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Vorwort. 

Vnter "Trassieren" versteht man zunachst das Aufsuchen und Festlegen 
eines Verkehrswegs - einer "Trasse". Handelt es sich dabe.i urn einen 
natiirlichen Weg, der also nicht gebaut zu werden braucht (wie bei den 
Naturpfaden fiir FuBganger, Reiter, Tragtiere, bei dem groBten Teil der 
Schiffahrt und in der Luftfahrt), so ist das Trassieren damit beendet, daB 
der Weg erkundet wird, daB seine geographischen, klimatischen und politischen 
Verhaltnisse und die dem Verkehr giinstigen und ungiinstigen Umstande 
erforscht werden, daB er in Karten und Beschreibungen (z. B. Segelanweisungen) 
festgelegt und u. U. noch markiert wird. Handelt es sich aber urn einen 
kiinstlichen Weg, der also noch gebaut werden muB, so geht die Aufgabe 
des Trassierens weiter. Man versteht dann namlich darunter alle Arbeiten, 
die erledigt sein miissen, bevor mit der Bauausfiihrung begonnen werden 
kann, so daB hierfiir die Bezeichnung "V orarbeiten" gepragt worden ist. 

In diesem Sinn umfassen das "Trassieren (, oder die " Vorarbeiten" 
folgende wichtigste Arbeitsgebiete: 

Die klare Bestimmung des Zwecks des Weges, also seiner wirtschaft­
Ii c hen, u. U. auch der politischen oder strategischen Bedeutung; dieser Teil 
ist vorwiegend vo lkswirtschaftli cher Natur. 

Die Bestimmung der Art des Weges, z. B. ob Kanal oder Eisenbahn 
oder LandstraBe und innerhalb der ermittelten Hauptart der Unterart, z. B. ob 
Haupt-, N eben- oder Kleinbahn. 

Die Klarung der wichtigsten verkehrstechnischen Grundlagen 
(Zuggewicht, Geschwindigkeit, Spurweite, Zahl der Streckengeleise, Steigungen, 
Krummungen); diese Arbeiten sind bau- und maschinentechnischer Natur. 

Die Festlegung der L inie in Karten und im Gelande; hier spielen 
die feldmesserischen Arbeiten eine groBe Rolle; sie gliedern sich in die 
Gelandeaufnahmen, auf Grund deren die Linie festgelegt wird, und die Ab­
steckungen, mittels deren die in den Planen festgelegte Linie in das Gelande 
iibertragen wird. In diese Arbeiten greifen aber auch schon die Vor­
bereitungen fur di.e Erdarbeiten (Massen -Ermittlung und -Verteilung) 
stark ein. 

Die Ertragsberechnung; hierzu ist die Ermittlung der (geEamten!) 
Jahreskosten (Selbstkosten) und der Einnahmen, insbesondere also auch der 
voraussichtlichen VerkehrsgroBeil erforderlich. 

Die Erwirkung der Genehmigung durch die das Geld gebenden 
K6rperschaften und die AufsichtsbehOrden. 

Die Planfeststellung (landespolizeiliehe Priifung) zur Sicherstellung 
der Belange der "Anlieger". 

Die Durehfiihrung des Grunderwerbs. 

Die Arbeiten sind also reeht umfangreich und vielseitig. Zu ihrem 
wesentlichsten Teil fallen sie aber in das Gebiet des Bauingenieurs, dem 
daher die Leitung und Verantwortung zu iibertragen ist. Bei gewissen Teil­
gebietell ist er aber auf das Zusammenarbeiten mit den entsprechenden 
anderen Berufen angewiesen: der Maschineningenieur muB die giinstigsten 
Lokomotivarten bestimmen (besonders bei Gebirgs- und Schmalspurbahnen), 
der Geodat muB schwierige Aufnahmen und Absteckungen (z. B. fur langere 
Tunnel) durchfuhren, der Geologe muB Bodenarten und Wasserverhaltnisse 
priifen, der- Jurist muB die aus dem Grunderwerb sieh ergebenden Streitig­
keiten durchfiihren. Falsch aber ist es, wenn man auch hier in den ebenso 
beliebten, aber verhangnisvollen Fehler verfiillt, "Technik" und "Wirtsehaft" 
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als zwei verschiedene Dinge anzusehen und dem "Techniker" nur die "Technik" 
oder die "technischen Einzelheiten" zu iiberlassen, die "wirtschaftlichen" 
Fragen aber einem anderen zu iibertragen. Technik und Wirtscbaft sind 
eine Einheit, und das Trassieren ist in seinen wesentlichsten Teilen "technisch­
wirtschaftlicher" Natur, und alles, was mit der Selbstkostenermittlung z~ tun 
hat, also das "Privatwirtschaftliche", kann iiberhaupt nur der trassierende 
Ingenieur bearbeiten, und von dem " Volkswirtschaftlichen" versteht er in 
diesem Fall mindestens ebensoviel wie jeder andere. 

Man muB aber die Ansicht bekampfen, als ob das Trassieren im Auf­
suchen und Festlegen der von Fall zu Fall erforderlichen e in e n Linie 
bestehe. Von hoherer Warte betrachtet, heiBt Trassieren die Ermittlung der 
fiir ein bestimmtes Gebiet (Land, Staat) insgesamt erforderlichen Verkehrs­
wege, also die Festlegung yon Verkehrsnetzen. 1m kleinsten Rahmen ent­
steht diese Aufgabe z. B. fiir das Kleinbahnnetz eines Landkreises (sofern 
dieser ei~e verkehrsgeographische Einheit ist), oder fiir das StraBenbahnnetz 
einer Stadt; sie war auch stiindig im Stellungskrieg zu lOs en, indem man 
nicht einzelne Feldbahnlinien bauen durfte (wie es leider oft geschehen ist), 
sondern ganze Frontbahnnetze entwerfen muBte. 1m groBen Rahmen kann 
die Aufgabe fiir die Eisenbahn jetzt allerdings nur noch in Kolonialgebieten 
notwendig werden; dagegen brauchen wir z. B. in Deutschland dringend den 
Entwurf fiir das BinnenwasserstraBennetz, damit wir klar sehen konnen, was 
von den vielen hoffnungsfreudigen Vorschlagen brauchbar bleibt, und ein 
klares Programm erhalten liber das Bau wiirdige, den Kostenaufwand und die 
Reihenfolge der Dringlichkeit. 

Aber auch fiir Lander mit schon hochentwickeltem Eisenbahnnetz ist 
das Trassieren in Form eines ganzen Netzes erforderlich, um namlich dariiber 
Klarheit zu gewinnen, welche Fehler in dem vorhandenen Netz enthalten sind, 
und wie noch durch Bau neuer LinHm, Verbesserung der bestehenden Linien 
(und Bahnhofe) und bessere Fahrplane Fehler beseitigt oder wenigstens ge­
mildert werden konnen. Das ist besonders dort notwendig, wo man friiher 
den Fehler begangen hat, hier eine ~inie und dort eine Linie zu bauen, die 
dann zu teilweise hochst ungliicklichen "durchgehenden Linien" und Netzen 
zusammengewachsen sind, anstatt das ganze Netz aus einem GuB heraus zu 
entwerfen. Fiir Deutschland hatte List ein solches Netz entworfen, aber man 
hat sich leider nicht daran gekehrt, sondern jeder Staat hat nur fiir sich -
und oft genug zum Tort der Nachbarn - gebaut, und an dieser Zersplitterung 
krankt das deutsche Eisenbahnwesen noch heute, und zwar mehr als sogar 
die meisten Fachleute wissen oder wenigstens zugeben wollen. Weil aIle 
Karten, mit Ausnahme der physischen und geologischen, die Hauptlinien 
mit enthalten und weil wir standig Eisenbahnkarten vor Augen haben, 
glauben wir, daB dies Netz zweckmiiBig sei, und wir nehmen es als etwas 
Gegebenes, Unabanderliches hin, anstatt einmal zu fragen, ob es denn auch 
den natiirlichen, wirtschaftlichen, politischen usw. Gr:undlagen entspricht und 
volkisch und sozial gesund ist. Gerade hier ist aber eine Kritik dringend geboten, 
denn es gibt noch vieles zu bessern. Es ist keine theoretische Spielerei, 
wenn wir jetzt - nachtraglich! - ein richtiges deutsches Eisenbahnnetz 
entwerfen; denn es muB und es kann nachgebessert werden, und es darf 
nicht wieder vorkommen, wie es noch in jiingster Zeit geschehen ist, daB eine 
Linie, die das SchluBstiick in einer wichtigen Hauptdurchgangslinie darstellt, 
als Nebenbahnchen trassiert und gebaut wird, weil man beim Trassieren nur im 
Rahmen der einzelnen Linie statt im Rahmen des ganzen Netzes gedacht hat. 

Das Trassieren ist nicht nur Wissenschaft; es ist eher eine Kunst, denn 
das Schopferische ist das Wesentliche. Zum Trassieren gehoren griindliche 
Kenntnisse in Bau, Betrieb und Verkehr und Verstandnis fiir maschinen-
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technische und geologische Fragen; aber sie· sind nur das Riistzeug, auf das 
sich der schopferische Geist stiitzt. Zum Trassieren gehOrt ferner ein hohes 
MaB von geographischen Kenntnissen, aber nicht etwa nur iiber die betreffende 
Gegend, sondern iiber die Allgemeinerscheinungen aller Zweige der Geographie 
einschlie.Blich der Klimakunde. Zum Trassieren gehort ein geschultes, scharf 
blickendes Auge, das ein Gelande in seinen natiirlichen Gegebenheiten, in 
seinen giinstigen und ungiinstigen Einwirkungen auf den kiinftigen Weg 
sicher einzuschatzen weiB, aber leider haben wir uns als "Biicher- und 
Kartenmenschen" so weit von der NaLur entfernt, daB die meisten in der 
Natur, im Gelande, iiberhaupt nicht mehr sehen konnen. Zum Trassieren 
gehort ferner ein hohes Verstandnis fiir wirtschaftlicheFragen, besonders 
fiir Entwicklungsmoglichkeiten, man mochte sagen eine Witterung, ein kauf­
mannischer lnstinkt fiir schlummernde, durch den Verkehr aber zu weckende 
wirtschaftliche Krafte. Zum Trassieren gehOrt schlieBlich sehr viel Lust und 
Liebe, Schaffensdrang, Mut zum EntschluB, Verantwortungsfreude und auBer­
dem - eine robuste Gesundheit und korperliche Gewandtheit. 

lndem wir das "Trassieren" in diesem umfassenden Sinne auffassen, 
weichen wir von der bisherigen Behandlung des Stoffes in den Lehrbiichern 
und Vortragen erhebIich abo lnsonderheit schalten wir gewisse Teilgebiete, 
die mit dem eigentlichen Trassieren nur wenig zu tun haben, aus oder be­
handeln sie nur andeutungsweise, so die feldmesserischen Arbeiten, denn sie 
gehoren einer besonderen Wissenschaft an, ebenso die Erdmassen-Ermittlung 
und -V erteilung. Sie erschopfend zu behandeln, ware in dem Rahmen des 
gewiesenen U mfanges auch nicht moglich gewesen. 

Andererseits haben wir den verkehrsgeographischen Fragen einen 
breiten Raum eingeraumt, denn das Trassieren ist "praktische Geographie"; 
die Geographie wird aber leider in der Schule so vernachlassigt, daB viele 
.Berufe genotigt sind, die Liicken der Schulbildung nachtraglich auszufiillen. 
Ferner haben wir die grundlegenden Untersuchungen des Altmeisters 
Launhardt soweit aufgenommen, als der beschrankte Raum dies gestattete. 
Sodann haben wir das Entwerfen ganzer Verkehrsnetze mit behandelt und 
das Verkehrsnetz Deutschlands, wie es ist und wie es sein miiBte, ausfiihr­
lich erortert. 

SchlieBlich sind auch einige Gebiete behandelt worden, die vielleicht 
iiber den Begriff der Linienfiihrung hinausgreifen, wie z. B. die Abhandlung 
iiber die bautechnischen Vorschriften und Gestaltung der Bahnanlage, iiber 
Schutzanlagen und iiber die Lage der Bahn zu anderen Verkehrswegen. Um 
eine Unstimmigkeit in jedem FaIle zu vermeiden, ist daher auch mit der 
Bezeichnung des Teiles B "Linienfiihrung und allgemeine Bahnanlage" 
der Gesamtrahmen dieses Teiles gegeniiber anderen ahnIichen Werken ein 
wenig weiter gezogen. 

Soweit behordliche Bestimmungen und ahnliches mitgeteilt sind, 
ist vielfach auf die Vorschriften der ehemaligen preuBisch-hessischen S.taats­
bahnen zuriickgegriffen worden. Die Bearbeitung des Bandes war im wesent­
lichen bereits 1914 abgeschlossen, die Dberarbeitung fiel in die politische 
Umgestaltung Deutschlands. Allgemeine Reichsvorschriften liegen auch zurzeit 
auf vielen Gebieten noch nicht vor. 

Berlin, Hannover, Braunschweig, Dezember 1924. 

Giese. Blum. Risch. 
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Eisenbahngeographie. 
Von Professor Dr.-Ing. O. Blum, Hannover. 

Einleitnng. 
Wie fast alIes im menschlichen Leben, so ist auch der Verkehl' in 

hochstem MaBe von der Natur abhiingig. Diesel' Satz klingt so selbstver­
standlioh, daB man sioh soheuen miiBte, ihn niederzusohreiben; aber wir 
haben uns duroh das, was wir mit "Kultur" bezeiohnen, das aber kaum mehl' 
als auBerliche Zivilisation ist, so weit von der Natur entfernt, daB wir 
in allem nur Mensohenwitz und Mensohenwerk sehen, die natiirliohen Grund­
lagen und Zusammenhange abel' oft nicht mehr erkennen. Fiir den Verkehr 
ist die Natur besonders wiohtig, denn sie hat die Giiter, aus dem Mineral-, 
Pflanzen- und Tierreich, iil.>er die Erde verteilt, die Bedingungen fiir die 
Giitererzeugung geschaffen, den Mensohen naoh Rassen gegliedert, diesen ihre 
WohnpIatze angewiesen und sie fiir Wirtsohaft und Verkehr verschieden 
tauglich gemacht. 

1. Die Stellung der Verkehrsgeographie zu den anderen Zweigen 
der Geographie. 

Die Beziehungen zwischen Natur und Verkehr werden. neben anderen 
Wissensgebieten von der Verkehrsgeographie untersuoht, die einen Teil 
der geographisohen Wissenschaften bildet, aber eines starken Einsohlags von 
teohnisohen und wirtscbaftIichen Kenntnissen bedarf. 

Allgemein ist die Geogrltphie die Wissenschaft von der Erdoberflaohe; 
sie hat die Aufgabe, "das Zusammensein und die Wechselwirkung del' seohs 
Naturreiohe auf der Erdoberfliiche: des Festlandes, des Wassers, der Luft, 
der Pflanzen, der Tiere und del' Mensohen zu beobaohten und ursiichlioh zu 
erkliiren". Teilgebiete der Geographie sind die physikalische, poIitische, die 
Pflanzen-, Tier- und Menschen-Geographie, die Meeres- und die Klimakunde, 
die Wirtschafts-, Handels-, Siedlungs- und Verkehrsgeographie. 

Die Verkehrsgeographie untersucht die Beziehungen zwischen Verkehr 
und Erdoberfliiche. Sie muB dabei von der Verteilung del' Giiter (einschlieB­
lioh del' Krafte) und der Menschen ausgehen, die Bestrebungen naoh Orts­
veranderungen von Menschen und Giitern untersuohen und feststeIlen, inwie­
weit die Natur diesel' Ortsveranderung giinstig odeI' abhold ist, d. h. welohe 
Wege und welohe Verkehrsmittel fiir jedes Verkehrsbediirfnis moglioh und 
zweokmaBig sind. Die Verkehrsgeographie muB einerseits aUe Gebiete der 
Verkehrsteohnik, andrerseits aIle andern Zweige der Geographie heranziehen, 
um ihre Aufgabe lOsen zu konnen. 

1* 
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Auszugehen ist von der physikalischen Geographie. Sie behandelt die 
festen unveranderlichen rein-natiirlichen Gro.6en, die der Mensch nicht 
(oder nur ganz wenig) beeinflussen kann: die Erdstelle mit ihrem Boden und 
Klima, ihrer Fruchtbarkeit und mit ihren Bodenscbatzen, also mit den natiir­
lichen Er zeugungsgrundlagen (Produktionsfaktoren), ferner mit ihrer Ge­
sta.ltung (Hohen und Tiefen, Land und Wasser), also mit den natiirlichen 
Grundlagen fiir die Gestaltung der Verkehrswege. Hierbei reicht die 
geographiscbe Betrachtung oft nicht aus, weil sie an der Oberflache haftet, 
vielmehr mu.6 sie durch die geologiscbe erganzt werden, weil die Verhalt­
nisse der Tiefe beriicksichtigt werden miissen: die "Verkehrsgeologie" 
lehrt uns einerseits die Beziebungen zwischen dem Verkehr und den Boden­
scbatzen (die der Masse nach die iiberbaupt wichtigsten Giiter sind und die 
starksten Verdichtungen der Bevolkerung und damit die dichtesten Verkehrs­
netze bervorgerufen babeu), andrerseits gibt sie uns wichtige Weisungen fiir 
das Trassieren und den Bau der Verkehrsanlagen, au.6erdem lehrt sie uns das 
Werden und Vergehen der geographischen Erscheinungen und deckt damit die 
Zusammenhange auf (z. B. von Inselreihen) und sie lebrt uns die Zustande der 
verschiedenen geologischen Zeitraume erkennen, was dann besonders wicbtig 
ist, wenn der Verkehr die Bildungen mehrerer solcher Zeitraume ausnutzt, 
wie z. B. in der norddeutschen Tiefebene die gegenwartigen Fliisse zu' Schiff­
fahrtswegen, die diluvialen Taler aber zu Eisenbahnen und Kanalen. 

Neben den unveranderlichen, rein-natiirlichen GroBen etcheD die Natur­
bedingungen, die vom Menschen beeinflu.6bar sind. Es sind dies: 
in geringem MaB das Klima, in hoberem die Wasserverteilung und Frucht­
barkeit, in besonders hohem die Pflanzen- und Tierwelt. Sie finden ihre Be­
handlung in der Wirtscbafts- und der Handelsgeographie, die u. a. 
den Erzeugungsstatten, der Verarbeitung und Verteilung der Giiter gewidmet 
sind. Diese beiden Zweige der Geographie etcheD der Verkehrsgeographie 
besonders nahe; sie ist aber nicht etwa ein Teil von ihnen, denn der Ver­
kebr ist nicht nur mit Handel und Wirtschaft, sondern in hohem MaBe auch 
mit dem politischen, religiOsen und kulturellen Leben verkniipft. 

Den unveranderlichen und den beeinflu.6baren Gro.6en tritt der Mensch 
als eine bewegliche, veranderliche, hochst entwicklungsfahige Gro.6e 
gegeniiber, denn er ist das "anpassungsfabigste Geschopf", das einer­
seits an jeglicbem Standort (abgesehen von den au.6ersten Grenzfallen der 
Kalte und der trockenen Hitze) leben kaun, andrerseits fiir die eigene Orts­
veranderung auch die scbwierigsten Verkebrshindernisse iiberwinden kann. 
Der Menscb findet seine Erorterung in der Antbropogeograpbie, und in der 
fiir den Verkehr besonders wichtigen politischen·Geograpbie. Die Zusammen­
hange zwischen Verkehr und Politik sind darin begriindet, daB beide zum 
Teil von denselben geograpbischen Verhaltnissen beherrscht werden: Die 
Handels- und Verkebrsvolker sind an den verkebrsgeographisch bevorzugten 
Stellen entstanden, sie sind den natUrlichen Verkehrswegen gefolgt, haben 
die natiirlicben Verkebrs-Stiitzpunktebesetzt und befestigt, haben die Wege 
entsprecbend ausgebaut und gesichert. Ferner sind viele einheitliche Ver­
kehrsflacben (d. h. fest umgrenzte Landteile, wie lnseln, Halbinseln, von Ge­
birgen umrahmte Ebenen) auch zu Einbeitsstaaten geworden. Au.6erdem ist 
der Verkehr ein wichtiges politisches und militarisches Machtmittel. Starke 
Staaten lassen sich also die Pflege des Verkehrs angelegen sein, schwache 
miissen sich oft gerade im Verkehr die Herrschaft von Fremden gefallen 
lassen; der starke Staat zieht durch gute Leistungen den Verkehr auf sich, 
der schwache wird wegen scblechter Wege und unsicherer Zustande vom 
Verkehr geflohen. Die Politik ist daher eine wichtige Triebfeder fiir das 
Werden und Vergeben und die Veranderung der Handelswege. 



Griinde, Arten und Forderungen des Verkehrs. 5 

In Deutschland hat die Politik das Verkehrswesen stark befruchtet in 
jenen Zeiten, in denen die deutschen Stamme Kultur und Christentum nach 
Osten vortrugen und in denen die Hanseaten die Randlander der Ost· und 
Nordsee dem deutschen Handel erschlossen. Spater hat die Kleinstaaterei 
den Verkehr schwer gehemmt, insbesondere hat sie das Entstehen eines ein­
heitlichen deutschen Eisenbahnnetzes verhindert. An den bosen Folgen leiden 
wir noch heute. - Die in der Schmach von Versailles zum Ausdruck kommende 
Politik ist bewuBt auf die Schadigung des deutschen Verkehrs eingestellt. 

1m Verkehr scheint die Linie zu herrschen: Der Verkehr folgt Bahnen, 
die Verkehrswege sind Linien. W 0 immer man aber den Bahnen folgt, stoBt 
man auf Punkte, und tatsachHch sind nicht die Linien das MaBgebende, 
Bondern die Punkte, namlich die Siedlungen. Denn sobald sich der Mensch 
iiber den Stand des Nomaden erhob, war das Leben an die Siedlungen ge­
bunden, und der Verkehr hat die Aufgabe, die Siedlungen zu verbinden. 
Hiermit ist die engste Verbindung zwischen der Verkehrs- und der Sied­
lungsgeographie gegeben; sie ist so eng, daB beide zu einer Einheit zu­
sammenwachsen. Jede tiefere Erorterung iiber Verkehrslinien verdichtet sich 
zu einer Untersuchung, die von Punkten ausgeht; denn der Verkehr ist des 
Menschen wegen da, und der Mensch ist mit W ohnung und Arbeit an feste 
Statten gebunden. Jede Verkehrslinie ist in Wirklichkeit eine Punkt­
reihe, und die Punkte sind wichtiger als dieZwischenlinien: das Seeschiff 
lauft bestimmte Punkte an, aber den Weg zwischen ihnen andert es nach 
Wind, Stromung und Eis; unsere Reisen sind durch die Knotenpunkte bec 

stimmt, welche Linien sie aber benutzen (z. B. zwischen Frankfurt und Basel), 
kiimmert die meisten Reisenden nicht; das Trassieren besteht nicht im Auf­
suchen einer Linie, sondern im Festlegen der maBgebenden Punkte, und erst 
wenn diese (bei Eisenbahnen die BahnhOfe) festgelegt sind, werden die Zwischen­
linien ausgearbeitet. - Es ist auch bezeichnend, daB wir fast aIle Wege nach 
Siedlungen (Stadten) oder sonstigen wichtigen Punkten (Gotthard), aber nur 
ausnahmsweise nach Linien benennen. 

Hier sei iiber die Begriffe "Punkt" und "Linie" eingeschaltet: Diese 
Begriffe sind allerdings meist eindeutig und einwandfrei; jedoch ist jeder 
Punkt ein (kleiner) Raum und jede Linie ein (schmales) Band. Der Ver­
kehr flieBt nicht in Linien, sondern in Bandern und er stromt nicht in 
Punkten, sondern in kleinen Raumen zusammen. Das Banderartige tritt uns 
bei den wichtigsten natiirlichen Wegen, den Fliissen und Talern, klar ent­
gegen: selbst der im engen Felsental zusammengepreBte FluB hat noch eine 
gewisse Breite, er hat rechts und links Landestellen, unter Umstanden mehrere 
Fahrrinnen, und er hat iInmer zwei Ufer, so daB die Eisenbahn die Wahl 
hat, ob sie die rechte oder Hnke Seite des "Bandes" wahlen will. Und der 
Punkt ist immer ein "Raum": eine Stadt, eine Bucht, ein Gebirgsvorsprung, 
ein Berg, und die Verkehrswege und Bahnhofe haben in d(\m "Punkt" daher 
immer noch Moglichkeiten, wo und wie sie angeordnet werden sollen. -
Recht fruchtbar ist die militarisch iibliche Bezeichnung des nach einer Stadt 
bezeichneten Raumes, z. B. der "Raum Konstantinopel". 

2. Griinde, Arten und Forderungen des Verkebrs 1). 

Zweck des Verkehrs ist die Ortsveranderung von Menschen, 
Giitern und Nachrichten. Der Verkehr kann die geographischen Ent­
fernungen nicht ausschalten, aber er muB sie iiberwinden. Hierbei muB er 

') Die kurzen Andeutungen dieses Abschnittes 2 der Einleitungsind ausfiibr· 
Hcher dargestellt in dem Band "Verkehr, Betrieb und Wirtschaft der Eisenbahnen". 



6 Einleitung. 

die entgegenstehenden Widerstande, besonders Kosten und Zeit, au.Berdem 
die WerteinbuBen, Gefahren und Beschwerden moglichst herabmindern. 

Die Griinde fiir Ortsveranderungen - die "Motive des Verkehrs" -
entspringen den anziehenden Kraften des GIeichartigen und Ungleichartigen. 
Das G leichartige (in Abstammung, Freundschaft, Staat, Wissenschaft, Reli­
gion usw.) erzeugt vor allem den Personen- und Nachrichtenverkehr; 
das Ungleichartige, besonders in den geographischen (klimatischen) Ge­
gebenheiten und damit in den wirtschaftlichen Grundlagen, erzeugt vor aHem 
den Giiterverkehr; denn dieser ist notwendig, weil die Statten der Ge­
winnung, der Verarbeitung und des Verbrauchs der Giiter sich nicht decken, 
vergleiche die Gegensatze: Land - Stadt, Ebene- Gebirge, Binnenland­
Kiiste, Agrar- und Industriestaat, Landvolk - Seevolk. 

Vielfach entsteht der Verkehr zunachst aus den Belangen des poli­
tischen und religiosen Lebens, so daB der Personen- und Nachrichten­
ver kehr am wichtigsten ist. Aber die hierfiir geschaffenen Verkehrseinrich­
tungen werden schnell von den wirtschaftlichen Kraften und damit fUr 
den Giiterverkehr in Anspruch genommen, und je mehr das wirtschaftliche 
Leben sich entfaltet, desto mehr gewinnt der Giiterverkehi- an Bedeutung. 
In der Gegenwart wird, von Ausnahmen abgesehen, das Verkehrswesen in 
erster Linie von den wirtschaftlichen Belangen beherrscht, und der Giiter­
verkehr ist daher die wichtigste Verkehrsart; der Personen- mid Nachrichten­
verkehr entspringt jetzt zum iiberwiegenden Teil aus dem Giiterverkehr, 
vgl. die "Geschaftsreisenden" und den geschaftlichen Nachrichtenverkehr. 

Beim Schaffen neuer Linien und bei der Verbesserung vorhandener· ist 
also im aHgemeinen von den Forderungen des Giiterverkehrs auszugehen; 
- die iiberragende Bedeutung des Giiterverkehrs kommt im Eisenbahnwesen 
darin zum Ausdruck, daB die ihm dienenden Bahnhofe wesentlich groBer 
sind als die des Personenverkehrs. 

Die drei Verkehrsarten stellen gewisse Forderungen an den Verkehr 
und wenden sich daher den Verkehrsmitteln zu, die diese Forderungen am 
besten befriedigen konnen: 

Der Giiterverkehr fordert in erster Linie Billigkeit, er ist aber be­
scheiden beziiglich Regelma.Bigkeit und Piinktlichkeit und noch bescheidener 
beziiglich der Geschwindigkeit. Nur hochwertige und leicht verd~rbliche 
Giiter und Tiere beanspruchen hohe Geschwindigkeit, RegelmaBigkeit und 
Piinktlichkeit, sie konnen hierfUr aber auch mehr bezahlen. 

Der Personenverkehr fordert Schnelligkeit, Piinktlichkeit und Regel­
maBigkeit, Schutz gegen die Gefahren und Milderung der Unannehmlichkeiten. 
Zur Befriedigung dieser Anspriiche muB er sich natiirlich mit hOheren Kosten 
abfinden. 

Der Nachrichtenverkehr fordert Schnelligkeit, Piinktlichkeit und 
RegelmaBigkeit, braucht aber auf Billigkeit keinen besonderen Wert zu legen. 
Er steht also dem Personenverkehr sehr nahe. 

Dem Nachrichtenverkehr dienen nur insoweit selbstandige Verkehrs­
anstalten, als die Obermittlung durch "Wellen" (Schall, Licht, Elektrizitat) 
erfolgt. Da Schall und Licht in der Gegenwart nur noch eine geringe Rolle 
spielen, ist nur die elektrische Nachrichten-Obermittlung etwas Selb­
standiges; alles andere wird von den iibrigen Verkehrsmitteln mit wahr­
genommen. DemgemaB ist also auch die "Post" - ein sehr vieldeutiger 
Begriff! - kein selbstandiges Verkehrsmittel, sondern nur eine Einrichtung, 
die sich anderer Verkehrsmittel bedient. 

Dies vorausgeschickt, gibt es also zwei Hauptarten des Verkehrs: 
Giiter- und Personenverkehr. 1m Eisenbahnwesen bringt es die Verkehrs­
abwicklung und dEir Betrieb, namentlich in den BahnhOfen mit sich, da.B 
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zum " Giiterverkehr" gewisse Massenverkehre von Menschen mitgerechnet 
werden, die mit viel "Gepack" reisen, besonders Auswanderer, Sachsenganger 
und Truppen. Andrerseits gehoren zum Personenverkehr: Reisegepack, Nach­
richten, ExpreBgiiter und Leichen. 

3. Die 8tellung der Verkehrsmittel zur NatUl' und zu den Forderungen 
des Verkehrs. 

Die Natur stellt dem Verkehr vier "Trager" (Medien) zur Verfiigung: 

Ather, Luft, Wasser und Land, 

und die Verkehrsmittel bedienen sich dieser Trager mittels vier "Einrich­
tungen": 

Weg, Fahrzeug, Kraft und Stationsanlagen. 

Es ist nun zu priifen, wie sich die Verkehrsmittel mit Riicksicht auf 
diese vier Einrichtungen zu den Forderungen der Verkehrsarten und zur 
Natur, also zu den vier Tragern verhalten. In diesem Zusammenhang geniigt 
es aber, nur Land und Wasser und Personen- und Giiterverkehr zu betrachten: 

Wasser. Das Wasser stellt einen guten, glatten Weg mit geringem 
Widerstand zur Verfiigung, der aber vom Klima stark beeintrachtigt werden 
kann. Das Fahrzeug (Schiff) kann nach GroBe und Ausstattung dem Ver­
kehrsbediirfnis gut angepaBt werden, jedoch setzen die Binnengewasser dem 
GroBtmaB, das Meer dem KleinstmaB gewisse Grenzen. Das Verhaltnis 
zwischen Nutzlast und toter Last ist giinstig. Die Kraft wird vielfach von 
der Natur gestellt (Gefalle, Wind, Stromung), und der Kraftaufwand ist, ab­
gesehen von der Bergfahrt auf reiBenden Fliissen, iiberhaupt gering. Die 
Stationsanlagen (Hafen) werden teils von der Natur gestellt, wo nam~ch 
von Schiff zu Schiff umgeschlagen wird, teils sind sie billig zu beschaffen, 
wo man mit einfachen Ladeanlagen auskommt; sie konnen aber auch sehr 
kostspielig werden, wo Kaimauern tief und schwierig zu griinden sind. 

Das Wasser ist jeglicher Verkehrsart gewachsen; jedoch wird man es 
nicht wahlen, wenn es auf groBe SchneIligkeit und Piinktlichkeit ankommt. 

Land. Das Land ist insofern der naturgemaBeste Verkehrs-"Trager", 
als der Mensch mit dem groBten Teil seiner Wirtschaft auf das Land an­
gewiesen ist. Es ist dabei nach Landweg und Eisenbahn zu unterscheiden. 

Beim "Landweg", vom Feldweg bis zur GroBstadtstraBe, ist der Weg 
zu bahnen und zu befestigen; das Fahrzeug kann den Verkehrsforderungen 
gut angepaBt werden, aber das Verhaltnis von Nutzlast zu toter Last ist 
nicht so giinstig wie beim Schiff; die Kraft (Zugtiere, Motor) wird von der 
Natur nicht unmittelbar gestelIt; Stationsanlagen sind nicht erforderlich. 

In der Eise.nbahn ist alles Kunst. Aber der Kraftaufwand ist gering, 
die Anpassungsfahigkeit, sowohl an die Fordcrungen des Verkehrs als auch 
an das Gelande, ist vollkommen, die Abhangigkeit vom Klima usw. ist klein, 
Geschwindigkeit, RegelmaBigkeit und Piinktlichkeit sind groB, die Kosten 
sind - trotz der vielen " Kunst " - ertraglich, sobald die Verkehrsmengen 
einigermaBen groB sind. 

4. Die Gesamtanordnung der Verkehrsnetze. 
Die beiden besten Formen des Wasser- und des Landverkehrs und damit 

die beiden iiberhaupt wichtigsten Verkehrsmittel sind die See­
schiffahrt und die Eisen bahn. Werden sie einander gegeniibergestellt, so 
ergibt sich: 
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Die Seeschiffahrt ist mit der Natur innig verkniipft. Das Meer ist 
eine (fast) iiberall fahrbare, bequeme, hochleistungsfahige Stra/3e geringen 
Widerstands. Bei Benutzung des Windes wird auch die Kraft von der Natur 
gestellt, doch kann dieser Vorteil dem Dampf gegeniiber nur mit einem 
drei- und mehrfachen Zeitverlust erkauft werden, so da/3 der Dampfer im 
allgemeinen wirtschaftlicher und daher bei Vergleichen zugrunde zu legan ist. 
Jedoch ist der Mensch den gewaltigen Kraften des Meeres gegeniiber so 
schwach, da/3 er es hinnehmen mu/3, wie es ihm die giitige oder ungnadige 
Natur zur Verfiigung stellt. Nur in die Hafen und ihre Zufahrten kann und 
muB er "Kunst" hineinstecken; au/3erdem haben ihm merkwiirdige geographische 
Zufalligkeiten es gestattet, an den beiden so wichtigen Stellen von Suez und 
Panama die schmalen Landengen zu durchstechen. Infolge ihrer starken 
"Natiirlichkeit", des geringen Widerstandes, der Gro/3raumigkeit der Schiffe 
und des giinstigen Verhaltnisses zwischen toter und Nutzlast ist die See­
schiffahrt durch besondere Bill i g k e i t ausgezeichnet. 

Die Eisen bahn ist das "kiinstlichste" Verkehrsmittel, infolgedessen 
nicht so billig wie der Seeweg, dafiir aber von der Natur fast unabhangig. 
Sie kann beim heutigen Stand der Technik bei starkem Verkehrsbediirfnis 
und entsprechend hohen verfiigbaren Geldmitteln in Bau und Betrieb auch 
die groBte Ungunst der Natur iiberwinden. AuBerdem ist der Schienenweg 
auch bei hoher Leistungsfahigkeit sehr schmal, ferner schmiegsam und gegen 
Steigungen weniger empfindlich; er kann sich daher fein verasteln, bildet 
aber seiner N atur nach die gro/3ten einheitlichen N etze. Die Eisenbahn kann 
daher innerhalb jeder geschlossenen Landmasse ein einheitliches Verkehrsnetz 
schaffen, das jeden (wichtigeren) Punkt mit jedem andern verbindet, ohne 
daB sich das Wesen des Verkehrsmittels andert, so sehr sich auch Natur, 
Wirtschaft und Kultur der durchzogenen Gebiete and ern mogen. Sie kann 
sich ferner sowohl dem kleinen wie dem groBten Verkehrsbediirfnis anpassen, 
weil sie mit kleinen Fahrzeugen arbeitet, diese aber zu langen Ziigen zu­
sammensetzt. - Zu den beiden letzten Satzen sei bemerkt, daB Kohl schon 
1841 gesagt hat: ein Verkehrsmittel ist umso vollkommener, je gleichmaBiger 
es in groBen Raumen bleibt und je groBere Extreme des Kleinen und des 
GroBen es erlaubtl). 

Da jede Verkehrsart das ihr giinstigste Verkehrsmittel wahlt, so folgt 
aus der Gegeniiberstellung des durch Billigkeit ausgezeichneten Seeschiffs nnd 
der durch Schnelligkeit ausgezeichneten Eisenbahn: 

Der Giiterverkehr folgt dem billigsten Weg, also dem Seeweg; 
insbesondere nutzen die wohlfeilen Massengiiter soweit wie moglich den Seeweg 
aus, suchen dagegen den Landweg moglichst abzukiirzen. Demgema/3 strebt 
das Seeschiff soweit wie moglich landeinwarts; die gro/3en Seehiifen liegen 
also in den tiefsten Winkeln der Buchten und in den Miindungen der 
groBen Strome, so tief landeinwarts, wie die (groBen) Seeschiffe iiberhaupt 
hinauffahren konnen (Hamburg, Bremen, Stet tin , Genua, Triest, Buenos Aires, 
Montevideo, Kalkutta). 

Der Personen- und Nachrichtenverkehr folgt dagegen dem schnell­
sten Weg, also der Eisenbahn. Er bleibt also solange wie moglich dem 
Land treu, und die ihm dienenden tJbergangshiifen liegen daher auf den 
au/3ersten Vorspriingen des Landes (Cuxhaven, Bremerhaven, Brindisi). 

Hiermit sind bereits zwei Arten der vier Hauptarten von Hafen 
gekennzeichnet, niimlich 1. die Haupthafen und 2. die vorgeschobenen 
Hafen; dazu kommen noch 3. die Anlaufhiifen (besonders an Meerengen 

1) Niiheres iiber das Verhiiltnis der Eisenbahn zu den andern VerkehrsmitteJn siehe 
Band: "Verkehr, Betrieb und Wirtschaft der Eisenbahnen". . 
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[Gibraltar], auf Landvorspriingen [Oolombo, Singapore, Kapstadt] und auf 
landfernen Inseln [Honolulu]), 4. die Aus- und Einfuhrhafen fUr ein be­
stimmtes Massengut (Newcastle, Oardiff, Rotterdam); solche Hafen gibt es 
auch an BinnenwasserstraBen (Ruhrort, Duluth). 

Fiir das Seeschiff sind U m wege infolge der Landvorspriinge einerseits 
unvermeidlich (Odessa-Gibraltar-Rotterdam, Buenos Aires-Kap Hoorn­
Valparaiso), andererseits aber auch ertraglich, weil die Kosten gering sind. 
Bei der Eisenbahn sind Umwege dagegen teuer; sie miissen daher ver­
mieden werden, und das ist auch meist gut moglich, weil die Eisenbahn die 
Ungunst des Gelandes so gut iiberwinden kann 1 ). 

Da beiden weitgespannten Verkehrsbeziehungen, d. h. im sog. "Welt­
verkehr", das Zusammenarbeiten von Seeschiff und Eisenbahn von besonderer 
Bedeutung ist, kann man aus vorstehenden Angaben folgende Lei tlinien 
fiir die Gesamtanordnung des Eisenbahnnetzes einer geschlossenen 
Landmasse ableiten. Die Hauptlinien sind: 

1. Strahlen-(Radial-)Linien von den HaupthaJen in das Landesinnere; 
sie sind bei Koloniallandern, deren ganze Entwicklung von diesen Hafen, 
also vom Rande aus - "peripherisch" - erfolgt, besonders wichtig, vgl. 
die Eisenbahnnetze von Argentinien, Vorderindien, Siam und das werdende 
N etz Afrikas; 

2. Auslauferlinien nach den vorgeschobenen und den Anlaufha.fen; 
3. (Giiter-)Linien zwischen den Aus-(und Ein-)fuhrhiifen und den Kohlen­

und Erzbecken usw.; 
4. V"berlandbahnen ("Transkontinental"-, "Pacific"-Bahnen) zur Verbin­

dung der entgegengesetzt liegenden Hafen eines Kontinents (Hamburg-Genua, 
Sibirische Bahn, Trans Anden-Bahn, Pacific-Bahnen 2). 

Zu vorstehenden Arten von Eisenbahnlinien kommen noch die hinzu, 
welche die wichtigen rein-binnenlandischen Punkte verbinden, den Kohlen· 
und Erzfeldern folgen, und die im Innern gelegenen Hauptstadte mit allen 
Landesteilen verbinden, also von ihnen nach allen Seiten ausstrahlen. Dies 
ist das Kennzeichen der aus der Mitte - zentral - gewachsenen alten 
KuIturstaaten, die also in dieser Beziehung einen Gegensatz zu den Kolonial­
staaten bilden, vgl. die von Berlin, Paris, Madrid, auch London, Moskau, 
Wien und Prag ausstrahlenden, den binnenlandischen Verkehr betonenden 
Eisenbahnnetze (bei Berlin und Paris auch fiir den Wasserverkehr giiltig). 

Die Gegeniiberstellung Seeschiff und Eisenbahn fiihrt auch zu der im 
Vorstehenden schon andeu'tungsweise enthaItenen Zweiteilung: V"bersee- und 
Binnenverkehr. Hierbei wird aus dem Wasserverkehr die Binneuschiffahrt 
und auch die kleinere Kiistenfahrt losgelost und den Landverkehrsmitteln 
zugeteilt. Dies ist in folgendem begriindet: 

Der V"berseeverkehr wird standig mehr von so groBen Schiffen be­
dient, daB es teils nicht moglich, teils nicht zweckmaBig ist, mit ihnen die 
kleinen Kiistenorte anzulaufen oder die friiher vielleicht gepflegte Fahrt auf 
den Stromen hinauf aufrechtzuerhaIten. Vielmehr drangen Umfang und 

1) Man darf a.ber auch bei der Eisenbahn die Bedeutung der Umwege nicht iiber­
schatzen; Abweichungen von der Luftlinie sind viel kleiner als unser in dieser Beziehung 
so empfindliches Auge uns vortauschen mochte; ein gewisser Umweg zur Vermeidung 
eines verlorenen GefalIes oder zur Beriihrung eines wichtigen Punktes ist immer ge­
rechtfertigt. 

2) Hierbei darf man aber die ntranskontinentale" Bedeutung solcher Bahnen nicht 
iiberschatzen, was von Laien so oft geschieht, die sogar von einer entsprechenden Be­
deutung von Binnenwasserstrallen sprechen, z. B. von dem Wasserweg von der Nordsee 
iiber Rhein-Main - Dona.u zum Schwarzen Meer! - Die durchschnittliche Reiselange 
der Giiter ist in Deutschland nur rd. 120 km! 
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Kostspieligkeit all der Einrichtungen, die fiir einen groBen Seehafen notig 
sind, immer mehr dazu, in ihm einen scharfen Schnitt zwischen "Dbersee" 
und "Binnen" zu machen. Die Binnenverkehrsmittel (Klistenschiffe, Binnen­
schiffe, Eisenbahnen und Landwege) konnen sich gegenseitig Wettbewerb 
machen, miissen also zum richtigen Zusammenarbeiten gebracht werden, und 
sie miissen einheitlich an den Uberseeverkehr anstoBen, denn sie sind dessen 
Verteiler und Aufsauger. 

Die Unterscheidung nach Dbersee und Binnen ist besonders fiir Europa 
wichtig, weil as durch die starke Gliederung des Meeres ungewohnlich gut 
aufgeschlossen ist, wobei viele Meeresteile so schmal sind, daB sie kaum mehr 
von einem breiten Strom zu unterscheiden sind und daher auch im Quer­
verkehr mehr und mehr durch durchgehende Eisenbahnen iiberwunden 
werden, vgl. die Eisenbahnfahren nach Skandinavien, die kommenden Tunnel 
unter dem Kanal und dem Bosporus und die kiinftige Eisenbahnfahre bei 
Gibraltar. . 

5. Die Anderungen in den Verkehrswegen. 
Jede Anderung im Klima, dem politischen Leben, der Wirtschaft und 

in der Verkehrstechnik muB zu Veranderungen der Verkehrswege fiihren. 
Von den vielen Ursachen dieser "Verlagerungen" seien folgende kurz an­
gedeutet 1): 

a) Um den besten Verkehrsweg ausfindig zu machen, um also richtig 
zu trassieren, sind zunachst geographische Kenntnisse erforderlich. Das 
klingt so selbstverstandlich, ist aber gar nicht selbstverstandlich. Wir haben 
allerdings jetzt tiber die Kulturlander und die Ozeane ein so liickenloses 
Wissen und so gute Karten, daB schwerwiegende Fehler behn "Trassieren" 
nicht mehr vorkommen soUten; aber es sind z. B. im Weltkrieg in RuBland 
auch von tiichtigen Ingenieuren schwere Fehler im Trassieren gemacht wor­
den, weil die Karten zu schlecht waren 2). Wo aber entsprechende Kennt­
nisse nicht vorliegen, muB oft ein zuerst gewahlter Weg spater durch einen 
besseren ersetzt werden. UngewiBheit iiber die Ferne erforded auBerdem 
einen recht hohen Mut beim Vordringen; - "illi robur et aes triplex .... " 

b) Die politischen Verschiebungen setzen sich oft in das Bekampfen, 
Vernachlassigen oder vollige Sperren der einen und das Begiinstigen der 
andern Wege um, sie rufen auch neue Wege hervor und verlegen die Grenze 
und Zollstationen. Hierfiir gibt der "Krieg nach dem Krieg" eine Fiille von 
Beispielen. 

c) Die Verschiebungen im wirtschaftlichen Leben lassen die einen 
Wege veroden, andere zur Bliite emporsteigen; besonders wichtig sind der Ruck­
gang und das Erliegen bestimmter Erwerbszweige und N achfragen durch das 
Aufkommen neuer Stoffe (Ersatz von Salpeter durch Luftstickstoff), das Er­
liegen von Bergbaubetrieben (z. B. durch die Einfuhr hOherwertiger Erze), 
die Vernichtung von schwachen Wasserkraftbetrieben durch Dampfbetriebe, 
aber auch das Entstehen neuer starker Wasserkraftbetriebe, das Auffinden 
von Bodenschatzen oder das Erkennen ihres Wertes (Kali, Braunkohle) und 
vor aHem - worin aIle Krafte ihren Ausdruck finden - die Verschiebungen 

1) Dr.-lng. Dempwolff: ~Die Verlagerung der Verkehrswege am Rand der deutschen 
Mittelgebirge". Verkehrstechnische Woche 1912. 

2) Ubrigens war hier auch eine merkwiirdige Unkenntnis in Klima-, Wasser- und 
Pflanzenkllnde zu beobachten: es wurden zur trocknen Jahreszeit Bahnen erkundet und 
auch gebaut durch Gebiete, denen man schon allein am Pflanzenwuchs ansehen muBte, 
daB sie nur zeitweiIig ausgetrocknete Siimpfe waren; auch Stellen, die klar als durch 
schwere Schneeverwehungen bedroht zu erkennen waren, wurden ala solche nicht erkannt. 
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der Bevolkerung, die absolute Zunahme der Gesamtbevolkerung, aber die 
relative Abnahme der landlichen Bevolkerung. Hierbei ist zu beachten, daB 
jede Verstarkung der wirtschaftlichen Kraft und der Volksdichte die Anfor­
derungen an den Verkehr in die Hohe schraubt, aber auch die Geldmittel 
fiir den Bau neuer, besserer Wege und die Verbesserung des Betriebes zur 
Verfiigung stellt. 

d) Die Anderungen del' Verkehrstechnik kann man in ihren Aus­
wirkungen auf die Verlagerung der Verkehrswege etwa dahin skizzieren: 

Innerhalb desselben Verkehrsmittels wirken die Fortschritte im Sinn 
der fortschreitenden A usschaltung der Rastpunkte. Je schwacher das 
Verkehrsmittel noch ist, desto haufiger muB es namlich zur Erholung oder 
Dbernachtung eine Rast einlegen. Es sei z. B. zwischen den Punk~en A und B 
der Abb. 1 Seeverkehr (Kiistenfahrt) und Landverkehr moglich. 

--

...... . 

{ 
_ ____ _ Unie a ..... 

Landwege _____ _ • b 
_ c 

. __ . .. ..... Linie q} 
_ . _ . _ ._ _ • b Wasserwege 

.. _ .. _ .. _ • c 

Abb. 1. 

Die Kiistenfahrt wird: 
a) zuerst der Linie a folgen, denn sie wird sicb dicht an der Kiiste 

halt en, weil sie die Kiistenferne fiirchtet (geringer Wagemut infolge niedriger 
Stufe der Technik und der geographischen Kenntnisse); sie wird jeden kleinen 
Hafen anlaufen, weil sie den Verkebr aus jeder kleinen QueUe aufsaugen muB 
und weil ihr die Oberwindung langer Strecken Schwierigkeiten macht; 

b) wenn die Giite del' Technik (und die Verkehrsmenge) zunimmt, wird 
sie die kleinsten Hafen iiberscblagen, also der Linie b folgen: 

c) sobald der Durchgangsverkehr zwischen A und B und der Stand der 
Technik ausreichend ist, werden die groBen Schiffe der Linie c, die mitt­
leren der Linie b, die kleinen der Linie a folgen. 

Der Landweg (die Eisenbahn) wird: 

a) zuerst sich etwa als K lei n bahn als K iistenlinie a von Ort zu Ort 
weitertasten; 

b) dann wird eine Neb e n bahn lebensfahig werden, die aber noch einen 
Umweg machen muB, urn den niedrigsten PaB zu benutzen; 

c) schlieBlich wird eine H a u p t bahn geschaffen werden, die, den Fort· 
schritt im Tunnelbau ausnutzend, den b6her gelegenen Pa13 unter­
tunneIt, urn so gestreckt wie moglich zu verlaufen. 
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Eine weitere Verschiebung tritt ein, wenn ein n e u e s Verkehrsmittel 
das al t e ablOst. Hierbei ist das neue meist starker als das alte, braucht 
es aber nicht zu sein. Es kann sich hierbei um ein und denselben "Trager" 
oder um ein einen anderen "Trager" benutzendes Verkehrsmittel handeln. 
Zur erst en Gruppe gehort z. B. die Verdrangung des Seglers durch den Dampfer 
oder des Frachtwagens durch die Eisenbahn oder der Kleinbahn durch die 
Kraftwagen, zur zweiten der Ersatz des Wasserverkehrs durch den Land­
verkehr, z. B. der Wettbewerb der Eisenbahn gegen die Binnenschiffahrt. 

Die Umwalzungen sind in allen diesen Fallen besonders stark, weil das 
andersartige Verkehrsmittel aUch andern geographischen Gesetzen unterworfen 
ist und daher von der Natur auf andere Wege und andere Knotenpunkte 
hinge wiesen wird. 

Dies sei an den drei wohl wichtigsten Beispielen erlautert: 
a) 1m Verkehr zwischen Indien und Europa, einem der wichtigsten 

Verkehre aller Zeiten, sind nacheinander vorzugsweise benutzt worden: Kara­
wanen (im westasiatischen Kulturkreis), Karawanen und Schiffe (von den 
Romern), Karawanen (von den Arab ern), Schiffe um das Kap (von Vasco da 
Gama an), Schiffe iiber Suez, und jetzt solI wieder der Landweg zur Bliite 
kommen. An diesen Verlegungen sind nicht nur einzelne Stadte, sondern 
ganze Volker emporgebliiht und in die Vergessenheit versunken. 

b) Die aufkommenden Eisenbahnen haben nicht nur den Frachtwagen­
verkehr lahmgelegt, sondern auch die "Fuhrleute" und die "Fuhr manns­
orte" brotlos gemacht, und damals ist so manches bliihende und fUr das 
ganze Yolk wertvolle Stadtchen zur Bedeutungslosigkeit herabgesunken. 

c) Die fiir die Gegenwart bedeutungsvollste Verschiebung ist die in dem 
Charakter der Seehafen. Solange die Seeschiffe klein und die Verkehrs­
mittel des Binnenlandes schwach und teuer waren, war es fiir ein Land er­
strebenswert, moglichst viele Seehafen zu besitzen, und man konnte auch 
eine groBe Zahl bauen und unterhalten, weil sich die kleinen Schiffe mit den 
kleinen natiirlichen Buchten und einfachen Einrichtungen begniigten. Je 
groBer die Schiffe aber wurden, desto mehr Hafen fielen wegen unzureichender 
Tiefen und schlechter Einrichtungen aus und desto groBer wurden in den 
iibrigbleibenden Hafen die Anforderungen an die Hafenausstattung und an 
die Leistungsfahigkeit der ins Binnenland fiihrenden Wege. Die VergroBerung 
der Schiffe fiihrte gleichzeitig zum ZusammenschluB der Reederei zu GroB­
unternehmungen und zur Konzentration des Handels. SchlieBlich ist der 
Geldaufwand fiir Bau und Betrieb eines den Riesendampfern gerecht 
werdenden Hafens so groB geworden, daB sich die meisten Lander nur einen 
solchen Hafen leisten konnen bzw. daB in jedem einheitlichen "Raum" nur 
ein GroBhafen lebensfahig ist. Ausnahmen sind nur bei ungewohnlich starkem 
Verkehr moglich (London und Liverpool, Rotterdam und Antwerpen) oder 
durch politische Gegensatze zu erklaren (Marseille und Genua). Diese Kon­
zentration ist aber nur moglich gewesen, weil gleichzeitig die (von der Natur 
so unabhangige) Eisenbahn es ermogIicht hat, von dem e i n e n Punkt aus 
das ganze Land aufzuschlieBen. Infolgedessen ist jetzt e i n hochleistungs­
fahiger, bestausgestatteter "Riesenhafen" fiir ein Land wertvoller als eine 
Reihe mittelmaBiger Hafen. Der Riesenhafen weist dem ganzen Verkehrs­
netz des Landes Richtlinien, denn er ist ein am Rand gelegener Haupt­
knotenpunkt; Hamburg ist auf dem Weg, der Hafen fiir Mitteleuropa zu 
werden, doch entspricht dem noch nicht der Ausbau der Binnenwege, es 
fehlt der Ausbau der Elbe, der Kanal in die Leipziger Bucht, der Hansa­
kanal, die direkte Hauptbahn nach Hannover - Frankfurt und die 
Fehmarnlinie. 
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Diese Konzentration, technisch und wirtschaftlich folgerichtig und un­
aufhaltsam wirkend, hat ihre guten Folgen fiir die Verbesserung des Verkehrs 
und die Seegeltung. Man muB abel' auch hier dafiir sorgen, daB dadurch keine 
zu starke Zusammenballung der Bevolkerung entsteht. Diese ist auch gut ver­
meidbar; denn erstens lassen sich fiir Sonderzwecke andere Hafen erhalten 
oder sogar neuschaffen, z. B. fUr die Marine, die Hochseefischerei, fiir be­
stimmte Massengiiter und gewisse Kaufmannsgiiter (Baumwolle, Tabak, Reis); 
ferner ist fiir den Riesenhafen nicht ein bestimmter Punkt gegeben, sondern 
stets ein Ra urn (z. B. die Unterelbe, die Themse, der La Plata), der zwar 
dem Weltverkehr gegeniiber als Punkt erscheint, siedlungstechnisch aber groB 
genug ist, urn manche Stadt zu tragen, so daB die V e r k e h r s - E i n he i t 
stadtebaulich zu einer Vielheit werden kann (vgl. Bremen-Vegesack­
Bremerhaven); selbstverstandlich muB die Hafenstadt die Entwicklungs­
moglichkeiten (durch Eingemeindungen) erhalten, die sie zur gesunden Unter­
bringung ihrer Bevolkerung und ordentlichen Entwicklung ihrer Nahverkehrs­
mittel braucht. Dagegen sollte man aIle Industrie, die sich nicht unmittelbar 
auf das Seeschiff bezieht, von den Riesenhafen fernhalten. 

6. VerkehrsfreoDde oDd Verkehrsfeinde. 

In der nachstehenden Skizze wird viel von Begiinstigung und Benach­
teiIigung des Verkehrs durch die entsprechenden geographischen Erscheinungen 
die Rede sein. Es ist daher zweckmaBig, eine kurze Betrachtung iiber die 
natiirlichen Verkehrsfreunde und Verkehrsfeinde voranzustellen. 

Freundlich ist dem Verkehr alles Einheitliche, Gleichbleibende oder 
sich (raumlich und zeitlich) nur langsam Andernde; freundlich ist ferner das 
GemaBigtt', besonders im Klima, Hohenaufbau und Wasser. 

Feindlich sind dagegen das Ungleichartige, der raumliche und zeitliche 
Wechsel, die schroffen Dbergange und die u. U. nur schmalen oder kurzen 
Unterbrechungen des Einheitlichen, also die Gegensatze: Wasser-Land, 
Ebene-Gebirge, Fruchtland-Wiiste, Kalte-Hitze, Feuchtigkeit-Trocken­
heit, die Gebirgsketten. 

Der groBte Feind des Verkehrs ist gleichzeitig der groBte Feind des 
gesamten Lebens: die Kalte. Sie schlieBt dauernd die beiden Polkappen 
yom Verkehr aus und macht dadurch die ErdoberfHiche aus einer Kugel­
zu einer Ringfiache, sie unterbricht damit allen Nord-Siid-Verkehr, der die 
Erde umkreisen mochte und zwingt ihn in die West-Ost-Richtung (vgl. die 
Verbindung New York-Yokohama, die nicht iiber den Nordpol gefiihrt 
werden kann, sondern den "Umweg" iiber Vancouver machen muB. Die 
Kalte schaltet auBerdem die Hochgebirge ganz oder teilweise aus, die 
iibrigens ZUlli iiberwiegenden Teil wieder der West-Ost-Richtung folgen. Sie 
erschwert und verteuert See- und Binnenschiffahrt durch Nebel, Eisberge, 
Eisgang und Frost, desgl. den Bau, die Unterhaltung und den Betrieb der 
Eisenbahnen usw. 

Die Hit z e tritt in doppelter Eigenschaft als Verkehrs- und Wirtschafts­
feind auf: die trockene Hitze schafft die Steppen und Wiisten, die sich in 
zwei Giirteln urn den "Erdring" legen: Salzseewiiste-Sahara-Arabien­
Persien-Innerasien und Patagonien-Kalahari-Inneraustralien; die feuchte 
Hitze schafft den tropischen Urwaldgiirtel (am Amazonas und Kongo), -
alles west-ostlich gelagert. 

Nachstdem sind besonders ungiinstig die unklaren, verschwommenen 
Dbergange von Wasser und Land, die Siimpfe und Moore. Unter ihnen 
hat der Verkehr Deutschlands friiher so gelitten, daB viele Wege iiberhaupt 
nur dadurch zu erklaren sind, daB sie nicht durch die versumpften Niederungen 
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gefiihrt werden konnten, sondern auf die trockenen Rohen gelegt werden 
muBten, viele "Verlagerungen von Wegen sind darauf zuriickzufiihren, daB 
die Niederungen entsumpft worden sind oder daB diEl erstarkende Wirtschaft 
und Technik den Bau von Linien durch die Moore ermoglichte 1), auch heute 
noch spielt der Unterschied zwischen Geest und Marsch eine groBe Rolle. 
Die Versumpfungen sind in der Gegenwart noch sehr wichtig in RuBland, 
wo weite Landstrecken zwar bei Frost und Ritze, also im Winter und Sommer, 
nicht aber in den "Ubergangsjahreszeiten" wegbar sind. Der Russe hat 
dafiir sogar eine besondere Bezeichnung (ras putniza); wir aber sind nach 
RuBland hineinmarschiert, ohne davon Kenntnis gehabt zu haben, was im 
Spatherbst 1914 zu Teilkatastrophen gefiihrt hat!). 

Feindlich sind ferner die Walder, besonders die mit dichtem Unterholz 
und die mit sumpfigem Boden. 1m Urwald kommt der Mensch nur mit dem 
Buschmesser vorwarts; die Romer hatten vor den deutschen WaldernFurcht 
und sie nannten bezeichnenderweise die Gebirge nicht "montes" sondern 
"silvae". DaB viele RomerstraBen iiber die Hohen fiihren, hat seinen Grund 
in der Furcht vor den dichten Sumpfwaldern der Niederungen, wobei Taktik 
und Technik zusammenklingen: der Rohenweg bietet bessere Verhaltnisse 
sowohl fiir den Bau als auch fiir die Entwicklung zu Angriff und Verteidigung; 
Varus ist in einem Sumpfwald vernichtet worden; der Westteil des Damen­
wegs ist 1917 verloren worden, weil hinter ihm die waldige sumpfige Ailette­
Niederung liegt, durch die der Nachschub nach Vergasung nicht mehr durch­
gebracht werden konnte, (was iibrigens von den Verkehrs·Fachleuteu voraus­
gesagt worden war.) 

Beriichtigt ist der "scrub" in Australien, der in Verbindung mit anderen 
Schwierigkeiten die VerkehrserschlieBung des ganzen Erdteils verzogert; der 
Urwaldgiirtel des Amazonas ist - trotz der groBen Strome und des aus­
gesprochenen Tiefland-Charakters - noch heute eine vollstandige Verkehrs­
schranke. 

Zum SchluB sei noch auf die verkehrsfeindliche Tierwelt hingewiesen. 
besonders auf die kleinen Wiihler, die den Erdbauten gefahrlich werden, 
dann auf die Insekten, die viele Baustoffe (bOheme Schwellen) 'vernichten 
und besonders auf die Bazillen und ihre Trager (Miicken), die nicht etwa 
nur in den Tropen viele Orte fiir Mensch und Tier gefahrlich und dadurch 
u. U. dauernd oder zeitweise fUr den Verkehr unbrauchbar machen oder ihn 
(durch Quarantane) verlangsamen und verteuern, jedenfalls aber besonderer, 
zuverlassig und schnell arbeitender Verbindungen nach hocbgelegenen Gesund­
heitsstationen bediirfen (Bombay-Poona, Kalkutta-Darjeeling, Delhi-Simla, 
Madras-Nilgiri, Batavia-Buitenzorg, Surabaja-Tosari, Colombo-Kandy) 
und damit vielfach die ersten, oft recht kiihnen Eisenbahnen in den Tropen 
hervorgerufen haben. - 1m siidlichen Afrika steht und fallt der Ochsenwagen­
Verkehr mit dem Vorkommen und der Bekampfung der Tsetsefliege. - Die 
groBen "gefahrlichen Tiere" (LOwen, Tiger, Elefanten) sind dem Verkehr 
ebenso ungefahrlich wie dem Menschen. 

Zu den natiirlichen Erscheinungen, die dem Verkehr giinstig oder un­
giinstig sind, kommen gewisse Erscbeinungen der Wirtscbafts- und der politischen 
Geographie hinzu, die also mehr oder weniger kiinstlich sind. 

Feindlich sind aIle Gebiete mit niedriger Wirtschaftsstufe, insonderheit 

1) Vgl. Verkehrst. Woche 1912 (Dempwolff) und 1922 (Blum: "Die Verkehrslage 
Magdeburgs"). 

2) Siimpfe erschweren nicht nur den Bau und die Unterhaltung, sondern Bogar 
schon das Trassieren auBerordentlich; Verfasser hat daher z. B. die LiDie (Kowel-:-) 
Kamien-Pinsk vorsorglich im Hochsommer trassieren lassen, um Dicht etwa im Herbst 
vor einer uDmoglichen Aufgabe zu etehen. 
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die dunn besiedelten Flachen, die von Halbkultur- oder NaturvOlkern bewohnt 
werden. Sie decken sich, im wesentlichen mit den eben genannten Gebieten 
(Polargegenden, Hochgebirge, Steppen, Wusten, Urwalder). 

Feindlich sind ferner aIle politischen Gebilde (Staaten), die mit ihren 
Grenzen der Natur widersprechen oder im Vergleich zu der Leistungsfiihigkeit 
der Verkehrsmittel zu klein sind; die Kleinstaaterei hat insbesondere die 
Verkehrsentwicklung Deutschlands geschiidigt. Feindlich sind die politischen 
Gegensatze (die u. D. wirtschaftlich und verkehrlich unbegrundet sind) und 
Grenzen aufrichten, wo es keine geben durfte. 

Feindlich sind die politisch ruckstandigen Staaten, die dem gesunden 
Fortschritt in Technik und Verkehr abhold sind, um die Vorrechte bestimmter 
Stan de zu erhalten. Freundlich sind dagegen die groBen, einheitlichen Staat en, die 
von starken Staatsmannern geleitet werden, und aIle Hilfsmittel der technisch­
wirtschaftlichen Entwicklung auszunutzen veratehen. Auch die Religionen 
sind teils dem Verkehr freundlich (Christentum, Islam), teils feindlich 
(Brahma-GIaube ). 

Kein naturliches Hindernis ist so stark, daB es heute von der Technik 
nicht uberwunden werden k6nnte, aber die vom Menschen ausgehenden 
politischen oder militarischen Hindernisse sind oft unuberwindlich. 

A. Die fur den Verkehr wichtigsten geographischen 
Gebilde. 

In der folgenden Skizze schlieBen wir uns nicht an Einteilungen an, 
wie sie in der geographischen Wissenschaft ublich sind, sondern teilen die 
geographischen Gebilde in drei Hauptgruppen, namlich in flachenhafte, 
linienhafte und punkthafte. Diese Gliederung mag nicht ganz folge­
richtig sein, sie scheint uns aber fUr verkehrsgeographische Betrachtungen 
besonders fruchtbar, denn das menschliche Leben spielt sich auf Flachen 
ab, diese aber werden durch die V e r k e h r s Ii n i en erschlossen und unterein­
ander verbunden, und diese wieder fiieBen in (Knoten-)Punkten zusammen. 
1m allgemeinen ist, wie schon in der Einleitung angedeutet wurde, die Linie 
wichtiger als die Flache, der Punkt wichtiger als die Linie; wir k6nnen daher 
die Flachen kurz behandeln, mussen dagegen den Linien mehr Raum ge­
wahren und den Punkten die eingehendste Betrachtung widmen. 

1. Die fHichenhaften Gebilde. 

a) Der "Raum ". 

Man unterscheidet die Staaten (Lander) - fUr unsere Betrachtung die 
zur einheitlichen VerkehrserschlieBung bestimmten Gebiete - nach ihrer 
GroB e in GroB-, Mittel- und Kleinstaaten. 

"Echte GroBstaaten" wurden in diesem Sinn nur sein: RuBland, China, 
die Vereinigten Staat en und Brasilien, denen man aber noch Kanada, die 
La Pla,ta-Lander, Vorderindien und das Reich des Islam zurechnen k6nnte, 
auBerdem das britische Weltreich, sofern man fur dies von dem Seeverkehr 
ausgeht. Diese einheitlichen Gebiete k6nnen eine selbstandige Verkehrs-, 
insbesondere auch Eisenbahnpolitik treiben 1). 

Dagen sind die MitteIstaaten, wie z. B. Deutschland, hierzu nicht in 
der Lage, sondern sie sind stets darauf angewiesen, mit den guten oder auch 

1) Hierin ist es zurn Teil begriindet, daB RuBland sich eine eigene Spurweite 
leisten konnte. 
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bosen Nachbarn zusammen zu arbeiten; das deutsche Eisenbahnwesen kann 
in Bau, Verkehr und Betrieb nicht erklart werden, ohne daB man diesen 
nur "mittleren" Raum dadurch zum "groBen" erweitert, daB man die Ein­
heit "Mitteleuropa" zugrunde legt (s. u.). Mittelstaaten, die als Inseln oder 
Halbinseln abgesondert liegen (England, Spanien) sind ihren Sondereigen­
schaften nach zu wiirdigen. 

Die Kleinstaaten sind zu selbstandiger Verkehrs-(Eisenbahn-)Politik 
nicht nur nicht befahigt, sondern sie strahlen oft sogar verderbliche Einfl.iisse 
in die Nachbarschaft aus. 

Dem groB en Raum wohnt politisch, militarisch und verkehrlich eine 
groBe Kraft inne, die je nachdem lahmend oder anreizend wirkt. Der groBe 
Raum - am besten das Weltmeer als dergroBte Raum - kann ein ge­
waltiger Erzieher zur VOlker- und VerkehrsgroBe sein; wo bedeutende und 
wagemutige Verkehrsmanner den groBen Raum mit kiihnem EntschluB zu 
meistern wuBten, haben sie der Wirtschaft und Politik die Richtlinien vor­
geschrieben, so die groBen Entdecker (Columbus usw.) und die Erbauer der 
Pacifico, der Sibirischen, der Kap-Kairo- und der indischen Bahnen (aber 
auch dcr Bagdad- und der Mekka-Bahn), - vgl. dagegen unsere Kleinmiitig. 
keit, die in den Kolonien zunachst nur "Stichbahnen" bauen wollte, bis der 
Aufstand in Siidwest schlieBlich dem ganzen Volke offenbarte, was der Ver­
kehrsfachmann langst erkannt hatte. Der groBe Raum ist ein kraftvoller 
Forderer zum Denken und Entwerfen in weit gespannten Verkehrslinien, er 
hat daher den Verkehr stark befruchtet und die Phonizier, Romer, Araber, 
Spanier, Portugiesen, Englander, Amerikaner, Japaner zu groBen Verkehrs­
volkern erzogen. Aber der groBe Raum, zumal der groBe Binnenraum, 
scheint auch zum Denken in langen Zeitraumen anzuregen, und wir halten 
uns dann fiir berechtigt, iiber die langsame Verkehrsentwicklung RuBlands 
und Chinas zu spotteln. Die fiir Deutschland wichtigsten "GroBen Raume" 
sind das Weltmeer, fUr das wir uns auf unsere Hanseaten verlassen konnen, 
die bewiesen haben, daB sie im richtigen Raum- und ZeitmaB zu denken 
und zu handeln verstehen, ferner RuBland und der "nahe Siidosten", die 
heiden Gebiete, fiir die der deutschen Eisenbahntechnik noch groBe Aufgaben 
zum besten von ganz Europa bevorstehen. 

Der groBen Raumauffassung steht die kleine gegeniiber, die schlieBlich 
zu der gerade fUr das Verkehrswesen unheilvollen "Kirchturmpolitik" fiihren 
kann. Jedoch kann auch der kleine Raum fiir weitgespannte Verkehrs­
beziehungen und die Verkehrstechnik Bedeutendes leisten. Die Geographen 
sprechen davon, daB es eine Aufgabe kleiner (schwacher) Staaten sei, die 
wichtigsten Punkte internationaler Linien zu beherrschen, wodurch diese 
"neutralisiert" werden (Schweiz: Alpenbahnen, Tiirkei: Bosporus, ~olland: 
Rheinmiindungen, ferner - aber von GroBstaaten iiberwacht! - Agypten: 
Suez-Kanal, der Staat Panama: Panama-Kanal). Es ist vielleicht eine Eigen­
art gewisser Kleinstaaten, daB sie die Verkehrstechnik mehr fordern als die 
GroBstaaten und damit fiir das gesamte Verkehrswesen hohe Leistungen 
vollbringen: die Schweizer sind die Ersten im Tunnel- und Gebirgsbahnbau, 
die Hollander im Seebau, die Hanseaten im Hafenbau. Begriindet ist das 
wohl darin, daB der kleine Raum durch seine geographische Einseitigkeit 
die Technik in bestimmte Bahnen lenkt, und daB er relativ wertvoller ist 
als der groBe und daher zur besseren Ausniitzung, also zu hoheren tech­
nischen Leistungen zwingt; Holland gewinnt in einem Riesenwerk die Zuider­
see dem Meere ab, RUBland hat keine Veranlassung, an solche Aufgaben zu 
denken. 

Die GroBe des Raumes wirkt auf Netzgestaltung und Charakter der 
Verkehrswege derart ein, daB der groBe Raum ein weitmaschiges Netz 
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starker Linien, der kleine aber ein engmaschiges Netz von zum. Teil 
sch wachen Linien aufweist. In RuBland ist fiir Schmalspurbahnen relativ 
weniger Gelegenheit als in Deutschland oder gar in Siwhsen oder Belgien; 
je kleiner das Land, desto mehr werden Klein- und Schmalspurbahnen be­
rechtigt und desto tiefer kann man in der Spurweite heruntergehen (aber 
nie unter 75 cm!); es ist durchaus erklarlich, daB das friihere Konigreich 
Sachsen - an sich ein kleiner Raum und durch die gebirgige N atur in viele' 
kleinste Raume aufgeteilt - seine Schmalspurbahnen mit 75 cm Spur so 
gepflegt hat 1). 

b) Die Lage. 

Unter "Lage" verstehen wir in diesem Zusammenhang nur die .relative 
Lage, also die Lage zur' Umgebung. 

Die Meere und Kontinente und ihre TeiIe haben ein AuBe n und ein 
Innen. Das AuBen erhalt seine verkehrlichen Kennzeichen durch die Art 
der Grenzen (s. u.); es ist am klarsten und im allgemeinen fiir den Verkehr 
am giinstigsten bei den Inseln (also auch bei jedem Kontinent als Ganzem). 
Das Innen ist bei den -Erdteilen jenes Innengebiet, das von allen umgebenden 
Meeren gleich weit entfernt (richtig gesagt: gleich schwierig zu erreichen ist). 
Am klarsten ist der Innenkern bei Asien, namlich das, auch beziiglich des 
Wasserabflusses "innere" Rochland Innerasiens. Fiir West europa kann man 
ein "Innen" konstruieren, das aus Bayern, Bohmen und Ungarn besteht; in 
Deutschland bilden die Gebiete zwischen Main und Donau das "Innen". Sie 
liegen nicht nur dem Meer, sondern auch den Kohlenfeldern am fernsten 
und bediirfen daher einer besonders pfleglichen Verkehrsbehandlung, wobei 
aber neben den vielen WasserstraBen-Planendie Eisenbahnen nicht vergessen 
werden diirfen. 

Nach der Lage zum Meer kann man ferner nach Binnen- und Rand­
lage unterscheiden. Die Binnenlage, also ohoe Meeresgrenze und Seehafen, 
verurteilt den Staat zur verkehrlichen Unselbstandigkeit; da infolgedessen 
aIle Staaten zum Meer streben, ist die Binnenlage sehr selten (Schweiz, Bohmen, 
Deutsch-Osterreich, Paraguay, Bolivia). Die Mangel der Binnenlage konnen durch 
gute Verkehrswege, deren dauerndo Benutzbarkeit frei von politischen Ein­
griffen sicher gestellt sein muB, gemildert werden; hierzu gehoren Staats­
vertrage, vgl. die iiber den Rhein (fiir den Deutschland, die Schweiz und 
Osterreich die Binnenlage zeigen) oder der gegenseitige Wettbewerb mehrerer 
fiir die Durchfuhr in Betracht kommenden Staaten (vgl. die Zugange der 
Schweiz zum Meer, die durch drei Staaten fiihren). Rier sind auch die 
"Korridore" zu erwahnen, die u. U. ungliickliche politische Gebilde, nur zur 
Beherrschung eines Weges, darstellen, schmal und langgestreckt sind, natiir· 
liche Zusammenhange zerreiBen und meist einen kurzen Bestand haben. 
Eine groBartige, also ungliickliche Binnenlage zeigt RuBland, denn es liegt 
nur an Binnenmeeren; seine Eisenbahnpolitik ist zum Teil hieraus zu er­
klaren. Zu den weniger groBen Staaten, die aus der Binnenlage heraus 
gewachsen sind, gehoren Spanien, Frankreich (aus dem so einheitlichen Seine­
becken) und Brandenburg·PreuBen, das aus der Mark hera us zuerst an den 

1) 1m Grunde Il'enommen hiitte diese Betrachtung liber die _RaumgroBe davon aus­
gehen miissen, daB- der groBe Raum die Einheitlichkeit groBer Ebenen, groBer Strom. 
systeme usw. zeigt, nnd daB er oft tiefe Wirtschaftsstufen und diinne Bevolkerung auf­
weist, wiihrend Kultur und BevOlkerung sich im Schutz und der Einseitigkeit der von 
der Natnr gegebenen kleinen Riiume konzentriert, besonders auf Inseln nnd Halb­
inseln, auf Kiistenstrichen nnd in den von Wiisten nmgebenen Frnchtliindem (Mesopo­
tamien, Agypten). Es kiinnte hier auch noch auf die Bedeutung der RaumgroBe fUr die 
Beziehungen zwischen Strategie und Verkehr eingegangen werden. Beides wiirde hier 
aber zu weit fiihren. 

Handbibliothek. II. 2 2 
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WasserstraBen, spater an den von Berlin ausstrahlenden Eisenbahnlinien sich 
hochgearbeitet hat. 

Die Randlage begiinstigt das Volk, seinen Verkehr und seine politische 
Bedeutung. Viele Staaten sind aus der Randlage heraus gewachsen, sie sind 
von der Kuste nach dem Innern ausgedehnt worden (vgl. oben). 

Ein besonders schones Beispiel fiir die Aufteilung eines geschlossenen 
Gebietes in Binnen- und Randlandschaften zeigt Spanien-Portugal (vgl. 
Abb. 2). 

Die doppelte Randlage wird zur Zwischenlage, im engeren Sinn zur 
Zwischenlage zwischen zwei Meeren; die groBartigsten Beispiele sind die 
drei nordamerikanischen Reiche. Sie ist eine wichtige Vorbedingung fiir das 
Entstehen transkontinentaler Eisenbahnen. Es konnen sich auch zwei oder 
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Abb. 2. 

mehr Staaten zu einer 
Zwischenlage vereml­
gen, vgl. Deutschland­
Italien im Verkehr N ord­
see-Suez, Argentinien­
Chile fiir die Trans­
Andon-Bahn. 1st das 
Zwischenland schmal, 
so wird die Zwischen­
lage zur Landengen­
Lage, durch die Agypten 
und Panama (in abge­
schwachtem Sinn Siid­
frankreich, Schleswig, 
Nicaragua) ausgezeich­
net sind; an solchen 
Stellen sind glanzende 
Werke der Verkehrs-
technik geschaffen wor­
den. Die Zwischenlage 
kann auch eine solche 
zwischen dem Meer und 
einem anderen Land 
PhOnizien, (Chile) oder 

zwischen Landern (Tirol) sein. Es gibt auch mehrfache Zwischenlagen; die 
Stellung Deutschlands im Weltverkehr beruht zum Teil darauf, daB es in doppel­
ter Zwischenlage fUr die N-S-Richtung zwischen Nordsee und Mittelmeer, fiir 
die W-O-Richtung zwischen dem gewerbereichen Westen und dem land­
wirtschaftlichen Osten liegt, (wobei auf die oben erwahnte Belebung des 
Verkehrs durch die anziehenden Krafte des Ungleichartigen hingewiesen sei). 

Die Zwischenlage zwischen dem Meer und einem andern Land ist so 
charakteristisch, daB man sie als "Schwellen- oder "Flurlage" als eine 
besondere Art bezeichnen kann. Die Flurlage hat mit die wichtigsten 
Handels- und Verkehrsvolker geschaffen, fiir die stets bezeichnend ist, daB 
sie in zwei verschiedenen Verkehrsarten, See- und Landverkehr (bei letzterem 
Karawanen-Landweg- , Binnenschiffahrt- oder Eisenbahn-Verkehr) GroBes 
lei&ten mussen, vgl. die Phonizier, die Venetianer, die Hansa, Holland. In 
Flurlage Hegen viele Inseln vor den Kiisten (Venedig, Hongkong, Bombay , 
England). 

Die Ecklage ist giinstig fiir kleine Raume (Stadte), die hierdurch an 
zwei Verkehrsrichtungen liegen (Mainz, Basel). Die Lage in der Ecke ist 
ungunstig (Leipzig, die durch politische Zufalligkeiten in einer Ecke Sachsenl:l 
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liegende natlirliche, aber nicht tatsachliche Hauptstadt der mitteldeutschen 
" Braunkohlenprovinz"). Fiir Lander ist die Ecklage flir den eigenen Verkehr 
unglinstig, fiir den Nachbar verkehrserschwerend und bedrohlich, vgl. die 
WeiBenburger Ecke. 

Getrennte oder zerstreute Lagen sind teils durch die Natur, teils 
durch die Geschichte begrundet, durch die Natur vor aHem durch die (zu­
falligen) Unterbrechungen des Landes durch Meeresteile, die u. U. sehr 
schmal sind (England-Irland, Danemark Japan, Griechenland), ferner durch 
Inselketten und Inselgruppen (Hollandisch-Ostindien) und durch die Oasen­
ketten. Die Verkehrsaufgaben sind groB und schwierig, weil die Wege lang 
sind und die Unterbrechungen Sonderanlagen (Fahren, Brlicken, Tunnel) er­
fordern. In der Geschichte ist die Entstehung der zerstreuten Lage, meist 
in der Form der einfachen oder mehrfachen "Reihenlage" dadurch begriindet, 
daB HandelsvOlker von Stlitzpunkt zu Stiitzpunkt (Insel, Halbinsel, Kap) 
vorgedrungen sind und hier Befestigungen, Faktoreien, Kohlenstationen an­
gelegt haben. Venedig zeigte zur Zeit seiner groBten Bliite die Reihenlage 
von den Burgen in Tirol iiber die Inseln des Mittelmeers nach Kreta und 
dem Schwarzen Meer. Das groBartigste Beispiel bildet das britische Welt­
reich. Die zerstreute Lage kann man als die Aushilfe des im klein en 
Raume machtig Gewordenen bezeichnen (Phonizier, Venetianer, Englander, 
Japaner); die im groBen Raum Sitzenden bediirfen ihrer nicht. Bisher ist 
die Bliite der auf die zerstreute Lage Angewiesenen stets schnell zusammen­
gebrochen, wenn Sle mit einem stark en Vertreter eines groBeren Raumes 
zusammenstieBen. 

c) Inseln und Halbinseln. 

Yom allgemein-verkehrsgeographischen Standpunkt sind Inseln und 
Halbinseln besonders wichtige Gebilde, wobei die Inseln den Vorrang vor den 
Halbinseln beanspruchen; vom eisenbahngeographischen Standpunkt aus 
ist dagegen die Bedeutung verringert und zwar bei den Inseln starker als 
beiden Halbinseln. Denn fur die Eisenbahn ist die Insel eine kleine Ein­
heit, die in sich kaum Besonderheiten entwickeln kann, wahrend die Halb­
inseln dann eine besondere Bedeutung erhalten, wenn sie verkehrIich nicht 
selbstandig sind, sondern als vorspringende Teile des Landes aus dessen ein­
heitlichem Eisenbahnnetz die "A uslauferstrecken" entwickeln. 

Wir mochten aber trotzdem folgende Eigenschaften der Inseln und Insel­
volker skizzieren, wobei als "Inseln" auch Oasen und die durch Gebirge ab­
geschlossenen Gebiete anzusehen sind. Durch die vollstandige UmschlieBung 
mit Wasser hat die Insel die klarste und sicherste Grenze; diese schlieBt 
aber nicht ab, sondern auf. Sie ist sicherster Schutz gegen Feinde, gleich­
zeitig aber beste Verbindung fur den Verkehr. Das Inselvolk laBt seine Krafte 
in der sicheren Abgeschlossenheit mit einer gewissen Einseitigkeit heranreifen, 
es betont die UnverletzIichkeit des eigenen Gebiets, ist auf seinen Schutz 
durch eine starke Flotte angewiesen, hat Furcht vor Invasion, verhiilt sich 
ablehnend gegen Fremde und deren Technik und Verkehrswiinsche (vgl. 
Kanaltunnel), ist aber nur zu gern bereit, in die Rechte der Nachbarn liber­
zugreifen. Selbstandige Inselstaaten sind starke Verdichter des Verkehrs, viele 
groBe Verkehrsvolker sind InselvOlker gewesen, viele Abschnitte der Welt­
geschichte zeigen einen Inselstaat auf beherrschender Hohe; die den Kolonial­
reichen vorgelagerten Inseln sind die Trager der LandeserschlieBung gewesen 
(Bombay, Hongkong, New York) und sind heute noch die wichtigsten Knoten­
punkte; im Besitz einer fremden Macht sind sie eine Bedrohung des Festlands. 

Fur die Eisenbahnen haben die Inseln (und die "inselhaften" Halbinseln) 
folgende Eigentiimlichkeiten: 

2* 
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Die Schienenwege konnen sich in ihnen, frei von internationalen Bin­
dungen, in Bau, Betrieb und·Verkehr den Eigenarten der Insel entsprechend 
entwickeln, vgl. die Eigentiimlichkeiten der englischen Eisenbahnen in Ober­
bau, Bahnhofen, Wagenbau. Sie konnen also auch eine besondere Spurweite 
haben (Spanien). 

Die wichtigsten Knotenpunkte Hegen stets am Rand, denn es sind die 
Hafen. 

Es werden keine oder nur geringe Anspriiche an den internationalen 
Verkehr gestellt; der Fahrplan ist also einfacher. 

Die in der Niihe des Festlands liegenden Inseln haben die besondere 
Bedeutung, daB sie die unmittelbare Eisenbahnverbindung, zunachst mittels 
Fahren, spater mit Briicken und Tunneln ford ern, hierdurch wichtige Ver­
bindungen ermoglichen und dabei der Technik besonders schwierige Aufgaben 
stellen - vgl. die Verbindungen zwischen Deutschland und den nordischen 
Landern mit den noch fehlenden Briicken (oder Tunneln) bei Stralsund, 
Masnedo, Helsingborg und nach Fehmarn; hervorragende Leistungen sind die 
Bahn von Florida nach Key West, die bei 180 km Gesamtlange eine Kette 
von 41 Inseln benutzt, ferner die Eisenbahn zwischen Siidindien und Ceylon, 
die mit Hilfe der Adamsbriicke die PalkstraBe iibersetzt. 

Was fiir den Verkehr (und die Politik) der Gegenwart, namlich der Zeit 
der Flugzeuge, des Tunnel-, Briicken- und Kanonenbaus wichtig ist, ist die 
Erscheinung, daB die Inseln immer mehr an Bedeutung und Charakter ver­
lieren; es horen namlich die festland-nahen Inseln - und das sind die 
bestimmenden - immer mehr auf, "Inseln" zu sein: Die vor den Kolonial­
gebieten gelegenen kleinen Inseln verlieren ihre Bedeutung als die gegen die 
Eingeborenen geschiitzten Stiitzpunkte, denn die Eingeborenen sind entweder 
vernichtet oder waffenlos. Damit verkehrt sich aber der bisherige Vorzug in 
einen Nachteil, denn der Handel empfindet as nun lastig, daB er von dem 
Inselhafen aus nicht unmittelbar mittels Landwegen mit dem Landesinnern 
in Verkehr treten kann. W 0 daher feste Verbindungen nicht (oder noch nicht) 
moglich sind, springt der Hafen auf die Festlandsseite iiber; so sind der 
Insel New York gegeniiber die groBen Hafenanlagen in New Jersey entstan­
den, desgleichen Hongkong gegeniiber die von Kaulun. Will die Insel aber 
ihre Vormachtstellung behalten, so muB sie eben aufhoren, Insel zu sein, 
indem sie die Eisenbahnen bis zu sich hereinfiihrt (New York beziiglich der 
Tunnel unter dem Hudson, Bombay, Venedig, Lindau). Diese Zeit ist nun 
wohl auch flir England gekommen. 

Fur den Verkehr hat es in vielen Beziehungen seine Inselnatur stark 
verloren: Der Personenverkehr Englands ist nicht in Dover, sondern in London 
durchgeschnitten, die von London nach dem Festland ausgehenden Schnell­
ziige haben den kontinentalen Fahrplan und die kontinentale Gepackabfer­
tigungj die Themse war friiher, als die Nordsee noch nicht abgesunken war 
und der Rhein noch durch die Silberrinne floB, ein NebenfluB dieses Stromes, 
und es ist daher ganz naturgemaB, daB Rheinschiffe (also Binnenschiffe, die 
allerdings seetiichtig gemacht sind), dem abgesunkenen Rheinbett folgend 
den "NebenfiuB" hinauffahren und damit nach London gelangen; im Welt­
krieg ist der Querverkehr iiber den Kanal durchaus folgerichtig als ein 
Zwischenglied der durchgehenden Eisenbahnen England-Flandern behandelt 
worden; und der Luftverkehr (z. B. Manchester-Kohl) weiB natiirlich kaum 
etwas davon, daB er bei seinem 700 km langen Flug auch einmal 40 km 
weit Wasser unter sich hat. Und fiir den englischen Handel wird die un­
mittelbare Landverbindung genau so brennend werden wie fiir Bombay und 
New York, denn bisher sind die Schiffe doch recht stark aus dem Grunde 
nach England gefahren, weil sie englischen Reedern gehorten und von eng-
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lischen Handlern ihre Fracht erhielten; das muB aber aufhoren, je mehr die 
anderen Nationen erstarken und selbstverstandlich die Hafen aufsuchen, die 
fur den Kontinent Europa am gunstigsten liegen. 

Sobald Inseln in feste Landverbindung gebracht sind, nehmen sie den 
Charakter von Halbinseln an, deren Bedeutung fur die Eisenbahnen nach­
stehend kurz skizziert sei. Die groB en Halbinseln (Indien, Arabien, Mittel­
Amerika) scheid en hierbei aus, weil sie ihre eignen Verkehrssysteme entwickeln. 

Die Halbinsel steht der Insel um so naher, je schmaler oder beschwer­
lieher der AnschluB an das Festland ist. Halbinseln mit breitem AnschluB 
ohne Verkehrshindernisse, wie Vorpommern, Wagrien, Wales, empfindet der 
Eisenbahner uberhaupt nicht als Halbinsel. Halbinseln mit schmalem An­
schluB (bestes Beispiel der Peloponnes) zwingen die Eisenbahnen durch diese 
eine schmale Stelle, die dam it den Charakter eines "Passes" erhalt (s. u.). 
Halbinseln mit (vielleicht breitem, aber) dem Verkehr ungunstigen AnschluB 
erfordern fiir die AnschluBIinien hohe Kosten und set zen daher ihre Zahl 
herab. Am ungiinstigsten und haufigsten sind hierbei die groBen durchgehen­
den Gebirge. Die Pyrenaen sind noch nicht durchbrochen, sondern nu~ an 
ihren beiden Enden umgangen, Italien hat gleich zwei solcher Barrikaden, 
Alpen und Appenin, die Randgebirge Vorderindiens machen dieses zur "insel­
haftesten aner Halbinseln". Starke Abschlusse bilden auch die Wiisten (Arabien) 
und Steppen (Mexiko). 

Die Insel- und Festland-Eigenschaften - die "meerischen" und die 
"Hindischen" Eigenschaften - sind innerhalb derselben Halbinsel verschieden 
stark, der Festlandcharakter ist dem AnschluBteil, der Inselcharakter dem 
vorspringenden Teil eigen, und zwar je um so starker, je breiter und ungehin­
derter der AnschluB ist und je starkere GIiederung der vorspringende Teil 
zeigt. Dies findet in der N etzgestaltung der Eisenbahnen seinen bezeichnen­
den Ausdruck, der an Schleswig-Holstein und Italien erlautert sei : Von der 
AnschluBstelle gehen einerseits die Auslauferstrecken aus (Hamburg-Tondern, 
Lubeck-Flensburg und die italienischen N-S-Bahnen), drnn sie ist der Beginn 
des Vorsprungs; andererseits geht durch die AnschluBstelle aber auch der 
Parallelverkehr der Gesamtkiiste hindurch (Hamburg-Lubeck, Ventimiglia und 
Mont Cenis-Mailand-Verona-Padua). Durch diese beiden, senkrecht auf­
einanderstehenden Verkehre entstehen also Knotenpunkte, von denen die einen 
im Binnenland liegen und keiner weiteren Erorterung bedurfen, wahrend die 
and ern an der Kuste liegen, aber nicht an bedeutungslosen, sondern an be­
sonders betonten Stellen. Denn es ist das Kennzeichen der Halbinsel, daB 
sie mit dem Festland zwei Buchten bilden muB, also jene Stellen bildet, die 
fur das Entstehen groBer Hafen vorausbestimmt sind, so war Lubeck fruher 
und ist heute Hamburg der wichtigste Hafen Deutschlands wie Genua der 
Italiens. Die Anschlul3stelle hat also eine besonders hohe Bedeutung, und es 
ist daher erklarlich, daB die Eisenbahn-Querverbindung durch Kanale unter­
stutzt wird (N ord-Ostsee und Elbe-Trave-Kanal, Canal du Midi, Kanal von 
Korinth). 

Es sei noch kurz angedeutet, wenn auch fur das Eisenbahnwesen nicht 
von unmittelbarer Bedeutung: 

1. Manche groBen Halbinseln der Erde zeigen am AnschluB ausgedehnte 
Tiefebenen mit hoher Fruchtbarkeit, groBen Stromen und demgemaB reichem 
Wirtschaftsleben, dichter Bevolkerung und reg em Verkehr (Lombardei, Ruma­
nien, Mesopotamien, Bengalen). 

2. Die Kontinente spitzen sich nach Suden zu und laufen hier in 
eine oder mehrere Halbinseln aus; demgemaB weisen die groBen Halbinseln 
der Erde allgemein nach Suden, viele sind hier noch in kleinere Halbinseln 
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aufgelost oder durch vorgelagerte Inseln betont. Hier Hegen die wichtigsten 
Anlauf- und Meerengen-Hafen und die Endpunkte ausgesprochener Auslaufer­
strecken der Eisenbahnnetze, wahrend diese im Norden, den breitgelagerten 
Landmassen entsprechend, nicht ausgezackt, sondern geschlossen sind und 
nicht so viele und so klar hervortretende Auslauferlinien haben. 

d) Die Hohenlage 1). 

Fiir die Wirtschaft ist das Tiefe und Ebene giinstig; in den Tiefebenen, 
besonders in denen, in die das Meer vorstoBt, verdichtet sich das Wirtschafts­
leben und die Bevolkerung am starksten; je hoher wir dagegen emporsteigen, 
desto ungiinstiger werden die wirtschaftlichen Grundlagen, desto diinner die 
Besiedlung, weil die Warme schnell abnimmt. Je tiefer und eintoniger die 
Ebene ist, desto kraftiger und formenreicher ist ihr Wirtschaftsleben, je formen­
reicher und hoher das Gebirge ist, des to armer und eintoniger sind seine 
Wirtschaftsformen. Hierbei dad man aber nicht die Verhaltnisse Europas 
und iiberhaupt der gemal3igten Zone auf die Tropen iibertragen; in ihnen 
bringen allerdings manche "Tiefebenen", Kiistenstriche und Inseln eine Fiille 
bestimmter wertvoller Pflanzen hervor, andere aber sind urwald-bedeekt und 
damit gesundheits-, wirtsehafts- und verkehrsfeindlich; dagegen haben sieh 
auf den Hochebenen die Kulturvolker der Tropen entwickelt (Peru, Mexiko), 
und sie sind aueh die fiir die Besiedlung mit Europaern (als Bauern und 
Viehziichter) wertvollsten Gebiete. 

Fiir den Verkehr ist selbstverstandlich das Ebene das Giinstigste, und 
die Tiefebene am Meer hat den Vorzug meist guter Binnenwasserstral3en und 
bequemsten Baus und billigen Betriebs der Eisenbahnen. Die Hoehebenen 
sind in sieh, weil eben, dem Verkehr auch nicht stark feindlich, meist sind 
aber ihre Fliisse weniger gut, auch sind die Hochebenen (der geologischen 
Entstehung entsprechend) meist wellig, und oft haben sich die Fliisse tief 
eingesagt, so daB die Ubergange schwierig sind. Aber die Hochebenen er­
fordern stets den Aufstieg der Wege yom Meer her, und dieser ist selbst· 
verstandlich mit betraehtlichen Bau- und Betriebskosten verbunden. Die ent­
sprechenden FluBstrecken sind hiediir oft nieht brauchbar, weil sie in Schnellen 
und Fallen liber den Rand abstiirzen, vgl. besonders die Strome Afrikas, aber 
z. B. auch die Abschniirung des Bodensees (+ 395) von der oberrheinisehen 
Tiefebene (Basel + 270) und die groBen noch zu leistenden Aufgaben der 
Kanalisierung dieser Rheinstreeke. Die Steilrampen der Eisenbahnen erfordern 
starke Steigungen und unter U mstanden besondere technische Ausgestaltungen, 
und sind immer schwierige Strecken; groBartige Beispiele bieten der Aufstieg 
der Bahn von Bombay nach dem Dekhan (Poona schon + 550 m hoch) und 
der Bahnen auf das Hochplateau von Brasilien (Sao Paulo + 760 m hoch); 
aber auch in der engeren Heimat finden wir, obwohl sie (gliicklicherweise) 
nur mal3ige Erhebungen zeigt, entspreehende Stellen im Eisenbahnnetz, beirn 
Aufstieg in die deutschen Mittelgebirge z. B. zwischen Diisseldorf und Elber­
feld und bei Elm (friiher Spitzkehre), ferner beim Erklettern der Schwabisch­
Bayrischen Hochebene. 

Zur Beurteilung des Hohenaufbaus sind nieht die hochsten Spitzen und 
in diesem Zusammenhang nicht einmal die Hohe der Passe maBgebend, son­
dern die Schneegrenze und vor aHem die Getreidegrenze. Dber die 
Schneegrenze geht der Mensch nur zur Erholung (Hochgebirgswanderungen), 
ferner auf einigen wenigen PaBwegen und zur Gewinnung von wertvoHen 
Bodenschatzen hinauf; die hochsten Eisenbahnstationen sind solche von 

1) Wir eriirtern hier nur die Hiihenlage griiBerer Gebiete, nicht aber die Gebirge, 
da diese als "linienhafte" Gebilde in den niichsten Abschnitt gehiiren. 
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Touristen- oder Erzbahnen, diehochsten dauernden Siedlungen der Menschen 
sind Bergwerksorte (in Peru und Bolivien). Die Schneegrenze liegt sehr ver­
schieden hoch: in den Alpen 2-3000, im Kaukasus 3-4000, in Siidamerika 
4-5000, in Asien 5- 6000 m. Wichtiger als die Schneegrenzen sind die 
Hohengrenzen der verschiedenen Getreidearten, deren Festsetzung fiir den 
Verkehrsmann daher stets von Bedeutung ist, da sich iiber sie hinaus Wege 
nur ausnahmsweise lohnen konnen. 

Wie die Produktionskraft von der Tiefe zur Hohe (cbenso wie von den 
Polen zum Aquator) abnimmt, nimmt auch die Volksdichte, der wichtigste 
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Gradmesser der wirtschaftlichen Krafte, mit der Hohe abo Die groBen Massen 
der Menschheit wohnen in den Tiefebenen. vgl. die vier "Dichtegebiete"; die 
GroBstadte liegen fast samtlich maBig hoch iiber dem Meer; - in Deutsch .. 
land liegt nur eine GroBstadt, Miinchen, 500 m hoch. Wie stark die Be­
volkerung mit der Hohe abnimmt, zeigen die Abb. 3 und 4; in der Schweiz, 
bei der wir immer an Schneeberge denken, wohnen etwa die Haifte der Be­
wohner unter + 500, die Bevolkerung auf den Quadratkilometer betragt . in 
den Gebirgskantonen Uri und Graubiinden 18 und 15, in Basel-Land 162. 

Wir denken allgemein im Verkehr von Gebirgslandern in zu groBen 
Hohenzahlen; Wirtschaft und Verkehr halten sich auch im Gebirge · in den 
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tieferen Zonen; - die "GroBstadte des Gebirges liegen in der Ebene" (s. u.), 
die Gotthardbahn ist auf der Strecke Basel-Luzern-Erstfeld eine Flach­
landbahn. 

Die oben gemachte Bemerkung, daB der Verkehr in der Ebene besonders 
leicht sei, darf nicht dahin miBverstanden werden, als ob es in der Ebene 
keine den Verkehr zwingenden Hindernisse gabe. Vielmehr sind zwei wichtige 
Hindernisse des Ebenen-Verkehrs ausdriicklich hervorzuheben, zumal im Hin­
blick auf das engere Vat erland, namlich die kleinen Hohenriicken und die 
versumpften Niederungen: Sie wirken, je nach dem Stand der Wasserwirt­
schaft und Verkehrstechnik, in verschiedener Weise, wobei sich die Begriffe 
Gunst und Ungunst u. U. ins Gegenteil verkehren, so daB entsprechende Ver­
legungen der Wege und Siedlungen die Folge sind, - was insbesondere in 
der norddeutschen Tiefebene vielfach der Fall gewesen ist: Solange die 
.Niederungen nicht entsumpft sind, sind sie ungangbar, wie heu,te noch manche 
.Moore, und die Wege miissen daher die trockenen Hohenziige aufsuchen und 
sich dabei mit den unvermeidlichen Steigungen abfinden, vgl. die der alten 
KolonisationsstraBe folgende Eisenbahn Braunsch weig-Helmstedt-Magdeburg, 
deren Trassierung den Eindruck macht, als ob man sich mehr von geschicht­
lichen als verkehrstechnischen Erwagungen hatte lei ten lassen, denn die 
Hauptstrecke (Hanriover-)Braunschweig-Magdeburg hatt:e iiber (siidlich) 
Obisfelde gelegt werden miissen. Sobald dann aber die Siimpfe trockenge­
legt werden, folgt der Verkehr der Niederung, und die Hohen veroden; einst 
ging der Weg von Magdeburg nach der Lausitz iiber den Flaming, und Belzig 
und Wittenberg waren Burgen, die seine Flanke schiitzten, indem sie die 
dort vorhandenen trockenen Dbergange iiber die Dberschwemmungsgebiete 
sperrten; heute ist der Flaming fiir den Verkehr tot, und Belzig und Witten­
berg sind Eisenbahnstationen. Folgerichtig sind also die trockenen Stellen 
zwischen den Mooren usw. und die niedrigsten Stellen in den an sich niedrigen 
Bodenwellen die Zwangspunkte fiir das Verkehrsnetz, hierbei haben die 
"Moorpasse" eine starke Anziehungskraft, weil der Bau von Eisenbahnen 
durch Moor auch heute noch teuer und unsicher ist, und die "Bodenwellen­
Passe" sind so wirksam, weil die Verkehrsmittel der Tiefebene gegen Stei­
gungen sehr empfindlich sind, am empfindlichsten sind natiirlich die Kanale, 
aber auch die Flachland-Eisenbahnen werden schon von einer maBigen ver­
lorenen Steigung abgeschreckt, weil sie die "unschadliche" Steigung keines­
falls iiberschreiten wollen 1). 

2. Die linienhaften Gebilde, - "Bander". 
a) Die K iisten. 

Von den linienhaften Gebilden, die also nach frii.heren Ausfiihrungen fast 
ausnahmslos Bander von einer gewissen Breite sind, so daB der Verkehr in 
ihnen noch die Moglichkeiten fiir mehrere Verkehrslinien hat, besprechen 
wir zuerst die Kiisten. Die Kiiste ist namlich einerseits ein einfacheres Ge­
bilde' als die wichtigste verkehrsgeographische Linie, namlich der FluB, denn 
dieser hat zwei "Kiisten", und iiber die Bedeutung der Fliisse und ihrer 
Taler ist schon vieles gesagt, wenn man die Kiisten erlautert; zum andern 
wird die Kiiste in der Wissenschaft vom Trassieren leider unverdient ver­
nachliissigt; zum dritten ist die Kiiste gerade fiir Deutschland von besonderer 

1) Wir wiirden eine ganz andere Vorstellung von dem Zwang haben, der im Eisen­
bahnnetz der norddeutschen Tiefebene herrscht, wenn es von ihr gut-farbige Karten mit 
dichten Schichtenlinien gabe; in den iiblichen Karten gehen aber aIle Unterschiede in 
den beiden H6henstufen 0-100 und 100-200 m charakterlos unter. 
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Bedeutung, weil unsere Meereskiiste ungewi:ihnlich vielgestaltig und sehr breit 
ist und weil sie sich im Binnenland noch zweimal wiederholt: am Rand 
der Mittelgebirge als "Tieflandkiiste" und am Rand der Alpen. 

Die Kiiste verbindet Land und Wasser; sie zeigt drei verschiedene Er­
scheinungen, aus denen heraus sie beurteilt werden muB: sie schaut nach 
auBen auf die See, nach innen in das Land, und ist auBerdem ein selbst­
standiger Streifen Land. Man muB sich daher hiiten, die Kiiste einseitig auf­
zufassen; meist wird der Fehler begangen, ihre landis chen Eigenschaften zu 
iiber- und ihre meerischen Eigenschaften zu unterschatzen. 

Fiir die Kiiste gibt es gewisse zahlenmalHge Beziehungen, die alIer­
dings nur mit Vorsicht angewandt werden diirfen: Kiistenentwicklung, 
Verhaltnis der Glieder zum Rumpf und mittlerer Kiistenabstand 
oder mittlere Meeresnahe 1). Fiir die Kontinente ergeben sich folgende Zahlen: 

.. . k i Verhiiltnis der I Mittlerer Kiisten-
KustenentwlC lung! Glieder zum Rumpf abstand 

Europa 3,55 1: 2 336 km 

Afrika 1,64 1: 47 672 km 

Asien 3,19 1:5 776 km 

Australien . 2,01 1: 36 345 km 

Nordamerika 

: I 
4,86 1: 6,5 471 km 

Siidamerika 1,96 1 : 79 553 km 

Da man bei Nordamerika die starke Gliederung in das wirtschafts- und 
verkehrslose Eismeer hinein abziehen muB, ist Europa nach jeder Richtung 
begiinstigt. Die Zahlen sind fiir das westliche Europa noch giinstiger. 

Fiir verkehrs- und besonders fiir eisenbahngeographische Untersuchungen 
wiirden diese Zahlen besonders nach folgenden Gesichtspunkten zu priifen 
und zu erganzen sein: 

Sie miiBten nicht nur fiir die Kontinente, sondern auch fiir die K on­
tinentteile berechnet werden, weil das die richtigen VergleichsmaBstabe 
fiir die wirtschaftlich und verkehrlich einheitlichen Gebiete (Westeuropa, 
Spanien, i:istliches Nordamerika, Vorderindien, China usw.) ergeben wiirde. 
Beim "Kiistenabstand" ware zu beachten, daB die Seehafen nicht an der 
"Kiiste", sondern weit binnenwarts liegen, und daB die Wege zur Kiiste 
nicht nur verschieden lang, sondern auch verschieden schwierig und teuer sind; 
es waren also die verschiedenen Hindernisse (Gebirge, Stromschnellen, Wiisten, 
Urwaldgiirtel) und Begiinstigungen (Tiefebenen, Stromsysteme) zu beriick­
sichtigen. Ferner sind auch die Meeresteile und dam it ihre Kiisten ver­
schieden wertvoll; - der Machtbereich del' N ord- und Ostsee geht wegen 
der Alpen weiter nach Europa hinein, als der des Mittelmeeres, die Nordsee 
ist wertvoller als die Ostsee, die Ostsee wertvoller als die Adria, RuBland 
hat eine sehr lange Kiiste, - aber gegen das Eismeer! - und hat daher 
stets nach je einem einzigen Platz chen an besseren Meeren gestrebt. Der 
Verkehrstechniker wird also gut tun, nur von Fall zu Fall zu berechnen und 
zu vergleichen. 

1) Die "Kiistenentwicklung" erhalt man, wenn man die wirkliche Kiistenlange 
eines Erdteils (oder auch einer Insel) mit d er vergleicht, die er haben wiirde, wenn er 
ohne jegliche Gliederung, also ein Kreis (eine Kugelkalotte) ware. 

Das "Verhaltnis der Glieder zum Rumpf" erhiilt man, wenn man den Flachen­
inhalt der Inseln und Halbinseln der Gesamtfiache des Kontinents gegeniiberstellt. 

Der "mittlere Kiistenabstand" ist der Mittelwert der Abstande aller Punkte 
des Kontinents von dem Meer. 
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Zu den Beziehungen der Kiiste zum Meer ist alles giinstig, was fiir 
das Meer iiberhaupt giinstig ist; ferner ist auf die schon beriihrte Bedeutung 
vorgelagerter Inseln hinzuweisen, hier aber nur die Bedeutung del' Gegen­
kiiste zu wiirdigen: Theoretisch hat jede Kiiste eine Gegenkiiste, denn irgend­
wo ist einmal das Wasser zu Ende, nur die durch die Eismeere und die 
durch die Wasserwiiste des GroBen Ozeans getrennten Gegenkiisten konnen 
sich gegenseitig nicht oder nur wenig befruchten. Der Wert der Gegenkiiste 
steigt mit der Verringerung des Abstands, der hoheren Wirtschaftsstufen, der 
starkeren Gliederung und der Schiffbarkeit der trennenden oder vielmehr 
verbindenden Wasserflache. Dnter besonders giinstigen Verhaltnissen wachsen 
Kiiste und Gegenkiiste zu einer Einheit zusammen (Europa und Kleinasien, 
Siideuropa und del' Nordrand von Afrika, Nordamerika und Kuba, die ver­
schiedenen Teile Danemarks, Schweden und Finnland, England und Nord­
frankreich, Japan und Korea). Hierdurch entstehen fiir den Verkehr beson­
dere Aufgaben, die zu den schwierigsten und kiihnsten Losungen fiihren 
konnen (Fahren, Tunnel, Briicken), ihre Wirkungen weit in das Binnenland 
ausstrahlen (vgl. den Luxuszug Stockholm--Basel) und je nach Ort und Dauer 
del' Einheit, ob wirtschaftlich oder politisch, verschieden zu behandeln sind. 
Das groBal'tigste Beispiel gegenseitiger Befruchtung durch Gegenkiisten bietet 
Europa, und zwar im groBen beziiglich Nordamerikas, Afrikas und Vorder­
asiens, im kleinen beziiglich der vom Rumpf abgetrennten Glieder Europas. 

Die Beziehungen del' Kiiste zum Land sind zunachst durch die 
Randlage (Schwellenlage, Flurlage) und das Entstehen del' Kiistenvolker 
und Kiistenstaaten gegeben. MaBgebend ist ferner die Lange del' Kiiste im 
Verhaltnis zum Hinterland; Griechenland, England, Spanien, Italien, Frank­
reich, auch Deutschland haben lange Kiisten, Dngarn hatte eine sehr kurze 
Kiiste; aber es geniigt schlieBlich, wie oben erwahnt, del' eine gute Hafen, 
sofern auch der dorthin fiihrende "Korridor" gut und gesichert ist; - Na­
poleon hatte den Rheinbund bis an die Ostsee, aber nul' bis an den einen 
Hafen Liibeck reichen lassen. Das ist auch bei der sog. G ii t e der Kiiste zu 
beachten, die Kiiste ist gut, wenn sie gute Wege odeI' wenigstens einen 
guten Weg zum Meer bietet; das wird bei Tieflandern stets del' Fall sein, 
bei den durqh Gebirge, Wiiste odeI' Urwald abgeriegelten Kiisten abel' nur 
ausnahmsweise. 

Der Kiistenstreifen reicht binnenwarts mindestens bis zu der Linie, 
welche die Seehafen miteinander verbindet, also z. B. bis zur Linie Bremen­
Hamburg-Liibeck. In dem Streifen iiberdecken sich streckenweise ver­
schiedene Verkehrsmittel, z. B. zwischen Helgoland und Hamburg: Dbersee-, 
Kiisten-, Binnen-Schiffahrt, Eisenbahn und Landweg. Vielfach muS abel' der 
Kiistensaum noch weiter gerechnet werden, besonders dann, wenn weiter 
landeinwarts eine bedeutende geographische Grenze, besonders im Hohenauf­
bau, verlauft, woraus sich starke wirtschaftliche Vel'schiedenheiten zwischen 
dem Kiisten- und Binnenland ergeben, die sich dann auch zu volkischen und 
staatlichen Dnterschieden auswirken: viele Kiisten sind regenreich und iippig, 
wahrend das Innere gebirgig und steppenartig ist (Indien, Arabien, auch Siid­
italien), andere Kiisten tragen ungesunde und wirtschaftsarme Urwaldgiirtel, 
wahrend das Innere gesund und wohlhabend ist; daher auch die Auspragung 
del' Kiistenbewohnel' zu besondel'en Rassenarten (Phoniziel', Dalmatiner, Hol­
lander) und der Wechsel in der Verkehrstechnik, der besonders stark ist, 
wenn das Gegensatzliche in einem betrachtlichen Hohenunterschied besteht. 

Meerwarts umfaBt der Kiistenstreifen mindestens die vorgelagerten 
Inseln (Nordseekiiste) und Halbinseln (in Deutschland z. B. die Nehrungen) 
und den im Gegensatz zum "fl'eien Meer" unter der Staatshoheit des Landes 
stehenden Wasserstreifen. Verkehrlich zeigt er die Eigenarten des Fischerei-



Die linienhaften Gebilde, - "Bander". 27 

verkehrs, der klein en Kiistenfahrt, des Bader- und Erholungsverkehrs, des 
Sicherungsdienstes (Leuchttiirme, Betonnung, Lotsendienst), des Hinausgreifens 
von "Binnenschiffen" auf das Meer, der Eisenbahnfahren u. dgl. Wo die 
Gegenkiiste nahe liegt, kommt man hierbei zu einem u. U. weit ausgedehnten 
Begriff der "Kiistengewasser". ~ Geographisch konnte man zur Kiiste das 
ganze Gebiet des "Schelfs" hinzurechnen; hiernach wiirde z. B. die Nordwest­
kiiste Europas westlich und nordlich von Irland-Schottland verlaufen, und 
das ist auch vom Verkehrsstandpunkt nicht unrichtig, denn hier liegen z. B. 
die Ausgangsstellen wichtiger Seek abel und mancher Flottenstiitzpunkte, und 
der nordliche Teil dieser Linie deckt sich z. B. mit der Absperrlinie Eng­
lands gegen die nordwestlichen Festlandsstaaten. 

Die geographische Wissenschaft hat fiir die Kiisten nach verschiedenen 
Gesichtspunkten E i n t e il u n g e n aufgestellt, die filr den Verkehrsmann aIle 
von Bedeutung sind: 

Friiher war die Einteilung nach Flach- und Steilkiisten iiblich; sie 
geht allerdings von einem auBerlichen, aber fiir den Verkehr trotzdem brauch­
baren Kennzeichen aus. Man darf aber diese Begriffe nicht mit Tiefland­
und Gebirgskiiste verwechseln, denn es gibt steile Tiefland- und Hache Ge­
birgskiisten. Die Ausartungen der beiden Formen sind die Watten- und 
die Kliffkiiste. Steilkiisten sind fiir die Schiffe meist besser zuganglich als 
Flachkiisten, fiir die Eisenbahn ist es oft umgekehrt, jedoch ist die Watten­
kiiste auch fiir die Schienenwege schwierig, was die deutsche Kiiste an vielen 
SteIlen lehrt. Steilkiisten sind u. U. durch tiefe Furchen (Fjorde mit an­
schlieBenden Talern) mit dem Landesinnern verbunden; ist dies nicht der 
Fall, so miindet die Eisenbahn u. U. mit einem lang en Tunnel fast unmittel­
bar ins Meer aus (Genua). 

Eine zweite Einteilung geht von den Kennzeichen landisch (kontinen­
tal) und meerisc h (marin) aus. Die meerischen Kiisten werden im wesent­
lichen durch das Meer geschaffen, sie sind die selteneren (Friesland, Ostkiiste 
Oberitaliens), die landischen erhalten ihren Charakter durch die Eigenart des 
Landes, besonders seiner geologischen Entstehung und des VerIaufs der Ge­
birge. Schollen- und TafeWinder erzeugen die glatten, buchtenarmen "neu­
tralen" oder "Schollenkiisten". Durch Parallelgebirge entstehen die Langs­
kiisten, die meist wenig gegliedert sind (Ostkiiste Italiens), manchmal aber 
viele kleine Buchten haben (Nordkiiste Spaniens, Riviera), ausnahmsweise 
reichste Kleingliederung zeigen (Dalmatien). Sie sind dem Land-Langsverkehr 
giinstig, solange sie nicht steil und zerkliiftet sind (Ostkiiste Italiens), ist 
dies aber der Fall, so erfordern sie viele Tunnel und beengen den fiir Bahn­
hofe erforderlichen Raum (Riviera); sie machen den Langsverkehr unmoglich, 
wenn sie stark zerkliiftet sind (Dalmatien); sie erschweren fast immer den 
Querverkehr zum Meer. StoBen die Gebirge senkrecht oder schrag auf das 
Meer, so entstehen die Q uer kiisten (Westkiisten von Irland und Kleinasien), 
die meist stark gegliedert sind, den Langsverkehr erschweren, aber den Quer­
verkehr begiinstigen. 

Fiir den Verkehrstechniker sind die meerischen Eigenschaften der Kilste 
wichtiger, als ihrer geographischen Bedeutung entspricht, denn die Werke des 
Seebaus und des Seehafenbaus sind umfangreicher und teurer und von der 
Natur abhangiger als die Werke der Eisenbahn; daher muB in allen Fragen 
der Seehafen der Eisenbahner dem Wasserbauer den Vorrang lassen ~ selbst 
dann, wenn die Kiiste ungewohnlich einfach und giinstig ist und wenn sogar 
gleichzeitig die Entwicklung der Eisenbahnanlagen (Hafenbahnh6fe) durch die 
Natur (z. B. Gebirge) oder stadtebauliche Bindungen reichlich erschwert ist. 

Dber besondere, fiir den Verkehr wichtige Einwirkungen der meerischen 
Krafte sei noch angedeutet: Die Brandung erzeugt an den Steilkiisten eine 
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Hohlkehle, liber der die unterhOhlten Schichten abbrechen und am Strand 
eine aus Geroll bestehende Strandleiste bilden. Solche sind selbst dann 
fiir den Bau von Eisenbahnen usw. bedenklich, wenn die Brandung infolge Land­
hebung nicht mehr wirkt; insbesondere sind Tunnel und Einschnitte gefahr­
lich, weil die Massen wieder in Bewegung kommen konnen, sie sind ahnlich 
zu beurteilen - obwohl durch andere geologische Vorgange verursacht -
wie die Murrgange oder Schuttkegel im Gebirge. W 0 Gesteinsschichten ver­
schiedener Harte quer auf die Kiiste stoBen, wascht das Meer die weicheren 
Gesteine schneller aus als die harten, wodurch Buchten entstehen, die u. U. 
treffliche Hafen, besonders fiir die Kleinschiffahrt abgeben. An Flachkiisten 
wirkt das Meer je nach Stromung und geologischen Verhaltnissen hier zer­
storend, dort aufbauend. Der westliche Teil der Nordsee steht anscheinend 
noch unter dem Zeichen der Zerstorung (Landsenkung1), der ostliche unter 
dem des Aufbaus (1), indem die Rheinsande nach Osten wandern; solche 
Vorgange sind dem Verkehr abtraglich, denn die Meereseinbriiche sind nicht 
tief genug fiir die groBe Schiffahrt, und die wenigen Rinnen sind durch die 
Sande bedroht, wahrend die "Neubauten" zu flach und unbestandig sind, als 
daB sie Verkehrsanlagen konnten entstehen lassen. Hier hat der Wasser­
bauer und Verkehrstechniker groBe Aufgaben zu leisten, vgl. die Trocken­
legung der Zuidersee, die Werke der AuBenweser, den Diinenschutz, den 
Damm nach Sylt. - Von den in der Nordsee nach Osten wandernden Sanden 
wird vermutet, daB sie den deutschen Verkehr schirm en, indem sie gerade 
die Stelle schiitzen, an der durch die Ausmiindung der Elbe einerseits die 
deckende lnselkette durchbrochen ist, andererseits aber der groBte deutsche 
Seehafen emporgebliiht ist. 

Die wandernden Sande setzen sich dort, wo sich die Stromung andert, 
und da dies besonders an Vorspriingen und Knickpunkten der Fall ist, ent­
stehen- hier lnseln, Horner (Hela) und Nehrungen, hinter denen Strandseen 
(Haffe oder Lagunen) entstehen. Das so entstehende Neuland ist dem groBen 
Verkehr im allgemeinen entriickt und tragt nur die dem Bader-. und Fischerei­
verkehr dienenden Linien (oft nur Kleinbahnen), fiir die der AnschluB an das 
Festland (durch den "Strandsee" hindurch) schwierig ist und oft nur durch Fahren 
vermittelt wird, vgl. den AnschluB von Wollin (Misdroy) iiber Swinemiinde, 
auch der von Riigen konnte hier genannt werden, obwohl diese Insel geo­
logisch anders zu deuten ist. Jedoch sind die Strandseen und ihre vorge­
lagerten Inseln an einzelnen Stellen auch fUr den groBen Verkehr wichtig, 
namlich· fiir die Schiffahrt, wo das Haff die Miindung eines Stromes aufnimmt, 
der sich durch ein "Tief" den Ausgang zum Meer erzwingt (Stettin-Swine­
miinde) und fUr die Eisenbahn, wo die lnsel die Briicke zur Gegenkiiste 
bildet (Riigen fiir Sassnitz-Trelleborg). 

Mit diesen Betrachtungen sind wir schon in die Erorterung einer be­
sonders fiir die Netzgestaltung der Eisenbahnen wichtigen Kiisten-Erscheinung 
eingetreten, namlich in die der Doppelkiiste. Bei ihnen unterscheiden wir 
die innere oder Hauptkiiste; sie folgt geologisch dem Festlandrand, der 
also im allgemeinen durch einen schwachen Hohenzug gekennzeichnet sein 
wird; was vor diesem liegt, ist als Schwemmland im Aufbau (oder auch im 
Abbruch) begriffen; charakteristische Punkte sind hier die Anfangspunkte der 
FluBdeltas, die oft auch Anfangspunkte besonderer Schwierigkeiten fiir den 
Wasserbau sind. Yom Verkehrsstandpunkt wird man aber die Hauptkiiste 
als die Linie der wichtigsten Kiisten-Parallel-Eisenbahn bezeichnen, also als 
Verbindungslinie der groBen Seehafen, vgl. Antwerpen-Nymwegen-Rheine! 
- Osnabriick! -Bremen-Hamburg-Liibeck-Stettin-Danzig-Konigsberg. 
Solche Linien Hegen u. U. weit im Binnenland, jedoch ist zu beachten, 
daB es keine direkte Linie Nymwegen-Bremen gibt. Die auBere oder 
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N ebenkiiste wird durch den seewartigen Strand der Inseln und Nehrungen 
gebildet, der, wie oben erwlihnt, nur schwache Verkehrsmittel tragt (Klein­
bahn auf Sylt). 

Die deu tsche Kiiste ist fast durchweg Doppel-, streckenweise sogar 
dreifache Kiiste. Sie stellt der Verkehrstechnik in Wasser- und Eisenbahn­
bau die verschiedenartigsten und teilweise durch besondere Schwierigkeiten 
ausgezeichnete Aufgaben, da fast aIle Kiistenformen vorkommen und im 
Landischen und Meerischen starke Hindernisse zu iiberwinden sind und groBen 
Gefahren zu trotzen ist. Erwahnt seien nur die Diinenkiisten und ihr EinfiuB 
auf die Kiistenbahnen; wo der Diinengiirtel nicht unterbrochen ist, bietet er 
der Eisenbahn guten Schutz, und die Trasse ist als am binnenseitigen Rand 
der Diinen verlaufend gegeben (Siidbahn auf Sylt), oder sie kann auch in 
einem Langstal zwischen zwei Diinenketten verlaufen; wo aber die Diine 
durch Quertaler unterbrochen ist, ist die Linie bedroht, ohne daB man der 
Gefahr durch Anderung der Linie mit Erfolg ausweichen kann (das war z. R 
fiir einzelne Geschiitzbahnen auf den deutschen Nordseeinseln recht kritisch). 

Ober Einzelbeziehungen zwischen Kiiste und Kiistenbahn sei noch 
erwahnt: 

Fiir den Gesamtverlauf der Linie ist der der Kiiste maBgebend: die 
gerade Kiiste ermoglicht auch die gerade Trasse (Barcelona-Valencia, Pisa­
Rom, Bolgna-Brindisi), die eingebogene (konkave) Kiiste zwingt auch 
die Trasse in eine groBe Kriimmung (Danzig-Konigsberg, Nizza-Livorno, 
Genf-Lausanne-Montreux), die vorgewolbte (konvexe) Kiiste gestattet 
das Abschneiden mittels der Geraden, wenn keine Gebirge oder tiefere Buchten 
hinderlich sind (Stockholm-Trelleborg), oder zwingt zum Ausfahren des 
Bogens, wenn die Kiiste steil ist (Barcelona-Narbonne, Aries-Genua), oder 
ermoglicht eine Mittellage bei maBig groBen Hohen (Koslin-Danzig). 

In den Einzelteilen der Trassen kann man ein gewisEes Verhiiltnis zwischen 
den zulassigen Halbmessern und den GroBen der Buchten und Vorspriinge 
ermitteln: eine schmiegsame Kleinbahn wird die Unregelma.6igkeiten aus­
fahren, die eine Schnellzugstrecke mittels Einschnitten und Tunneln, Dammen 
und Briicken abschneiden muB; je gebirgiger die Kiiste ist, desto mehr wird 
die Linie seitwarts gedrangt, weil sonst zu viele Tunnel erforderlich werden; 
je fiacher die Kiiste ist, desto mehr wird die Linie landwarts gedrangt, weil 
sonst die Briicken zu lang und zu stark bedroht werden und die Schiffahrt 
u. U. behindern; an der Flachkiiste wird die Eisenbahn im allgemeinen sich 
aus den Verbindungsstrecken zwischen den Winkeln der Buchten zusammen­
setzen1). 

Letzten Endes spielen aber auch in den Beziehungen zwischen Kiiste 
und Verkehr die "Stationsanlagen" die Hauptrolle, und da von diesen die 
Hafen schwieriger sind als die zugehorigen Bahnhofe, so ist der Gesichts­
punkt maBgebend, inwieweit die Kiiste die Anlage von Hafen be­
giinstigt oder erschwert; und da die Buchten die natiirlichen Hafen 
sind, hat man zu priifen, ob die Kiiste buchtenreich oder buchtenarm 
("glatt") ist, und wie die Buchten im einzelnen beschaffen sind (Fjorde, 
Forden, Rundbuchten). Es gibt so buchtenreiche Kiisten, daB selbst das 
reichste Hinterland die iiberreichen Geschenke der Natur nicht ausnutzen 
kann, so daB treffliche "Naturhafen" nicht zu Verkehrshafen werden (Siid­
england); es gibt anderseits so buchtenarme Kiisten, daB sich der Verkehr 
mit dem Notdiirftigsten abfinden muB (Vorderindien, Siidwestafrika). Da aber, 

1) Das gilt fast alles auch fur das Trassieren einer Eisenbahn an einem breiten 
Strom; jedoch bleibt bei diesem noch die Mogiichkeit offen, wenn die Schwierigkeiten 
auf der einen Seite zu groB werden, die gegeniiberliegende "Kuste" aufzusuchen, was 
dann allerdings eine Briicke erfordert. 
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wie oben erwahnt, der Verkehr sich in jedem einheitlichen "Raum" immer 
mehr auf einen moglichst hochwertig ausgestatteten Hafen zusammenzieht, 
so muB man jede Kiiste als gut bezeichnen, die die Anlage eines guten 
Hafens und die ErschlieBung des Hinterlandes durch von hier aus ausstrah­
lende (BinnenwasserstraBen und) Eisenbahnen ermoglicht. 

Vorstehend sind die Kiisten hauptsachlich unter dem Gesichtspunkt be­
trachtet, wie sie sich den Eisenbahnen gegeniiber verhalten; selbstverstand­
lich sind aber hierbei die VerhaltnisRe fur die Schiffahrt nicht zu iiber­
sehen. Die Se:hwierigkeiten fiir diese bestehen hauptsachlich in Sanden, Watten, 
Klippen, Stiirmen, Nebel, Stromungen, Treibeis und Zufrieren. Diese Hinder­
nisse, mogen sie auch nur teilweise wirken, setzen den Wert einer Kiisten­
strecke und ihrer Hafen stark herab und weisen den Verkehr den besseren 
Punkten zu; auf der nord lichen Halbkugel sind daher die Hafen (fiir Handel 
und Kriegfuhrung) besonders wichtig, die gerade noch eisfrei sind; auf diesem 
Vorzug beruht zum Teil die Machtstellung New Yorks. 

b) Die Fliisse. 

Die Fliisse (und Binnenseen) sind die natiirlichsten und dauerhaftesten 
Wege des Bhmenlandes. Sie sind "Wege von Wasser" und "Rinnen im 
Boden" (Taler); sie tragen den Wasserverkehr unmittelbar, bilden aber auch 
fiir die Landwege und Eisenbahnen die maBgebenden Richtlinien. 

Trotz dieser hohen Bedeutung sollen die Fliisse hier moglichst kurz behandelt 
werden, denn einerseits sind sie dem Ingenieur vom FluBbau her genau vertraute Ge­
bilde, andrerseits erschien es zweckmiiBig, neben den Fliissen die andern linienhaften 
Gebilde mogJichst selbstiindig zu erortern; sobald man aber beginnen wollte, die Fliisse 
eingehend zu behandeln, wiirde darin die Besprechung der Taler ganz und auch die der 
Gebirge und Grenzen groBtenteils untergehen. Das aber wollten wir vermeiden, so sehr 
auch beim Trassieren von Landwegen der Satz gilt: "Das Wasser ist daB Beste." 

Die Fliisse sind starke Trager des Langsverkehrs und schwache 
Hindernisse fiir den Querverkehr. Wo die Hindernisse fiir den Quer­
verkehr am schwachstcn sind, liegen die natiirIichen Briickenstellen, die 
stets zu den wichtigsten Verkehrspunkten gehoren und die groBten Eisenbahn­
knotenpunkte haben erstehen lassen; - die Geschichte der Kolonisation des 
deutschen Ostens ist die Geschichte der Briickenorte. AuBerdem veranlaBt 
fast jede UnregelmiiBigkeit an FluB oder Ufern das Entstehen einer Siedlung. 
Die Bedeutung der Fliisse liegt alEo nicht nur im Linien-, sondern vielleicht 
noch mehr im Punkthaften. 

Eine Skizzierung der Beziehungen der Fliisse zum Meer wird am 
besten damit eingeleitet, daB die Fliisse, obwohl sie zum Meer stromen, 
Fortsetzungen des Meeres in das Landesinnere sind. Die Elbe be­
ginnt nicht im Siiden in tausend QuellfliiBchen, die sich schlieBlich zu der 
einen Ader vereinigen, sondern sie beginnt in Hamburg (und mit einem 
zweiten, schwachen "QuellfluB" in Liibeck) und strahlt mit ihren schifIbaren 
Asten, zu denen auch die obere Oder gehort, und den Elbe-Eisenbahnen den 
Verkehr nach Thiiringen, Sachsen, Bohmen, Schlesien, Galizien aus. 

Fiir jeden FluB ist es daher von besonderer Bedeutung, ob das Miindungs­
meer dem Verkehr giinstig oder ungiinstig ist. Am besten sind also die Fliisse 
gestellt, die im tropischen bis warm-gemiiBigten Klima miinden, so daB ihre 
Miindung nicht durch Eis und Nebel dauernd oder zeitweise verschlosEen 
oder gefahrdet ist. Ungiinstig ist dagegen die Ausmiindung in zu kalte Meere, 
ferner in sehr stiirmische Meeresteile und in Binnenmeere; am ungiinstigsten 
aber die Miindung in einen Binnensee (Wolga) oder gar das Versinken im 
Wiistensand. Die groBen sibirischon Strome konnen (bisher) den Verkehr nicht 
entwickeln, denn sie miinden in das Eismeer, der St. Lorenzstrom verbindet 
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zwar das glanzendste BinnenwasserstraBen-System der Welt mit dem wich­
tigsten Ozean, aber an einer unter Eis und Nebel schon so stark leidenden 
Stelle, daB sein Verkehr von den Eisenbahnen des Hudson und des "GroBen 
Tales" abgesaugt und nach New York geleitet wird; RuBlands groBter Strom 
miindet in einen Binnensee, aIle seine andern Strome in Binnenmeere; die 
Starke der Elbe liegt zum Teil darin, daB die Oder nur in die Ostsee flieBt. 
In vielen solchen Fallen sind die Eisenbahnen, u. U. auch Kanale, berufen, 
den Verkehr in die "richtigen", dem FluBsystem zwar widersprechenden, aber 
den Verkehrsanspriichen angepaBten Bahnen zu leiten. 

A uch die Gestaltung der Miindung ist von groBer Bedeutung. Die glatte 
Ausmiindung in eine ausgepragte Bucht ist gut (Hudson, La Plata), starke 
Deltabildung in einer Flachkiiste kann schon zu groBem Aufwand fiir die 
Hafen fiihren, sie kann sogar die Miindung verkehrslos machen und die 
Hafenstadt abseits des Flusses entstehen lassen (Marseille). 

Ais wichtigste Eigenart der gro B en Fliisse der Erde und jeder einzelnen 
geschlossenen Landflache kann man eine Art "UnregelmaBigkeit" an­
sprechen: Man konnte es namlich fiir besonders "natiirlich" ansehen, wenn 
die Fliisse etwa in der Mit t e des Landes (des Kontinents, der lnsel) ent­
springen und, gleichmaBig nach allen Seiten verteilt, ziemlich geradlinig dem 
Meere zueilen wiirden. Es wird aber schwer sein, hierfiir ein Beispiel zu 
finden. Und es ware auch schlimm fiir den Verkehr, wenn die Natur so 
"natiirlich" hatte arbeiten wollen, denn dann wiirde es zwar viele selb­
standige Fliisse geben, sie wiirden aber einen kiirzeren Lauf, weniger Wasser 
und starkeres Gefalle haben, als es gliicklicherweise der Fall ist. 

Die fiir das ganze Weltengeschehen wichtigste UnregelmaBigkeit ist die 
Bevorzugung des Atlantischen Ozeans durch den Verlauf der auch 
sonst so begiinstigten Hauptwasserscheide der Erde: Von der Landflache 
entwassern 53 % zum Atlantischen und nur 22 % zum lndischen und GroBen 
Ozean zusammen, - der Rest von 25 % hat keinen AbfluB zum Meer. Die 
acht groBten Strome flieBen in den "Atlantic" - und da er mehrfach in 
die Abwassergebiete der anderen Ozeane iibergreift, so beherrscht er etwa 
70 % der Landflache. 

Dieser fiir den Atlantischen Ozean, Europa und Amerika so giinstige 
Verlauf der Hauptwasserscheide kommt daher, daB in den einzelnen Erd­
teilen die Kontinental-Wasserscheiden zum GroBen und Indischeri Ozean un­
giinstig verlaufen; am sinnfiilligsten ist das bei den beiden Amerika, sehr 
klar bei Afrika zu erkennen; bei Asien dad man nicht vergessen, daB das 
NordIiche Eismeer ein - verkehrIich allerdings kaum in Betracht kommender -
Teil des Atlantischen Ozeans ist. 

Hiermit ist schon angedeutet, daB viele Fliisse in der Nahe eines Meeres 
oder Meeresteiles entspringen, in das sie nicht miinden. Sie haben hierbei 
entweder einen gestreckten Lauf (schonstes Beispiel der Amazonas, gut 
auch bei den Fliissen Spaniens zu erkennen, etwas abgeschwacht bei Rhein 
und Donau), oder sie flieBen dem quellen-fernen Meer noch dazu auf einem 
groBen Umweg zu (am klarsten bei den Afrikanischen und den La Plata­
Stromen zu erkennen, gutes Bei8piel auch der Missouri, Ohio, Mississippi). 
Hierdurch werden groBe einheitliche Verkehrsbecken geschaffen, die auch zur 
Bildung von Einheitsstaaten Veranlassung geben konnen. Das entstehende 
einheitliche FluB system ist dem Binnen-Verkehr naturgemiiB giinstig; des· 
gleichen ist es fiir den AuBenverkehr vorteilhaft, daB an der einen Austritts­
pforte. ein entsprechend groBer Hafen entstehen kann. J edoch werden da­
durch die anderen Kiistenabschnitte u. U. benachteiIigt. 

Zum Entstehen derartiger groBen Stromsysteme ist ein Kiisten-Rand­
gebirge (eine Kiisten-Kordillere) erforderlich. Hierdurch erhalt das Eisenbahn-
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netz eigenartige Zlige: Von der Hauptpforte aus werden naturgemafi die 
wichtigsten Eisenbahnlinien ausstrahlen (Buenos Aires); aufierdem werden aber 
auch von anderen guten Klistenstellen aus Linien senkrecht zur Kliste in 
das Landesinnere streben, wobei sie das Randgebirge liberklettern mlissen. 
Hierauf beruht die eigenartige Gestalt der Eisenbahnen des slidlichen Brasilien: 
die Wasserscheide verlauft dicht an der Kliste, die Bahn vom Hafen Santos 
hat auf 11 km Lange einen Hohenunterschied von 800 m zu liberwinden, 
Sao Paulo liegt bei nur 50 km Abstand von der Kliste schon jenseits 
der Wasserscheide im Quellgebiet des Parana, der 1700 km weiter slidlich 
das Meer erreicht. Auch durch Norddeutschland verlau£t dicht an der Ost­
see entlang ein Hohenzug, der aber durch die Oder und Weichsel durch­
brochen ist, die Netze-Warthe fliefit der Kliste parallel, die Linie Stralsund­
Berlin liberschreitet eine allerdings sehr flachenhafte Wasserscheide, desgleichen 
die Wasserverbindung Wismar-Elbe und der Elbe-Trave-Kanal. 

Durch die erwahnten und andere UnregelmiWigkeiten nahern sich die 
Fllisse stellenweise stark dem Meer (oder Meeresteil), in das sie nicht 
fliefien. Dann wird ihr Verkehr von solchen Stellen aus "angezapft". Die 
Anzapfung ist schwach, wenn der Nachbar schwach ist, - durch den 
Elbe-Trave-Kanal und die typisch auf Anzapfung gebaute Eisenbahn Llibeck­
Blichen fliefit nur ein kleiner Teil des Elbeverkehrs, denn er kommt nur 
nach der Ostsee und Llibeck. Die Anzapfung ist stark, wenn der Nachbar 
stark ist, - der Po entspringt nahe dem verkehrsstarken Tyrrhenischen 
Meer und mlindet in das verkehr2schwache Adriatische (Binnen-)Meer; sein 
Verkehr wird daher stark angezapft, und die Eisenbahnen von Genua nach 
der Po-Ebene gehoren mit zu den wichtigsten Linien Italiens, obwohl sie die 
"Klisten-Kordillere" unter recht unglinstigen Verhaltnissen durchbrechen 
mlissen. Ein ahnliches, aber we it wichtigeres Beispiel ist die Aufsaugung des 
Verkehrs aus dem oberen Mississippibecken von Chicago her liber eine aller­
dings kaum merkliche Wasserscheide. Stark angezapft wird in Deutschland 
das ganze Wesergebiet, und zwar von der Elbe und dem Rhein her, von 
letzterem sogar doppeIt, vom Niederrhein und vom Main her, und zwar zu­
gunsten nicht-deutscher Hafen, um so mehr tut flir die Weser (und Bremen) 
eine besondere Fiirsorge durch Verbesserung der Schiffahrt, besonders aber 
der Eisenbahnen not. Angezapft wird von Deutschland her - und zwar 
mittels der Eisenbahnen, die frliher hierflir auch besondere Tarifmafinahmen 
anwandten - das mittlere Donaubecken, dessen Verkehr daher zum Teil 
nicht nach der Adria, sondern nach der Nordsee flofi. Die obere Donau wird 
durch den Rhein-Main und deren Eisenbahnen angezapft, die untere durch 
die Bahnen nach dem .A.gaischen Meer; - die Donau ist liberhaupt kein 
einheitlicher Verkehrsweg, sie ist es auch immer nur wahrend kurzer Zeit,­
raume gewesen; - wer glaubte, die "Donau-Monarchie" hatte, eben wegen 
des einheitlichen Stromes, eine Einheit sein konnen, mufi sich sagen lassen, 
dafi es u. U. schon vor dem Eisenbahnzeitalter von geringer Bedeutung war, 
wenn durch ein nach allen anderen geographischen Beziehungen nicht ein­
heitliches Gebilde "zufallig" ein groBer FluB stromte. 

In ihrer Bedeutung flir den Binnenverkehr sind die Fliisse zunachst 
danach zu unterscheiden, ob sie schiffbar sind oder nicht. Dieser Begriff 
ist aber leider so unklar, daB man ihn kaum gebrauchen kann. Die ins Meer 
mlindenden Fllisse kann man in drei Teilstrecken gliedern: flir Seeschiffe 
fahrbar, flir Binnenschiffe fahrbar, nicht schiffbar. 

Rechnet man hierbei als "Seeschiff" nur die groBeren Schiffe, so ist der 
von ihnen befahrbare unterste Stromteil dem Meer zuzurechnen; der Binnen­
verkehr beginnt daher erst an dem Haupthafen, und zwar hier oft an einem 
bestimmten Einzelbauwerk, namlich der am weitesten seewarts gelegenen 
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Briicke, die auf die Durchfahrt der Seeschiffe keine Riicksicht nimmt. Diese 
FluBstrecke als "Meer" zu bezeichnen, wird auch dadurch nicht falsch, daB 
auf ihr noch Binnenschiffe verkehren, z. B. auf der Unterelbe; ebensowenig 
wird aber ein FluB oberhalb des Haupthafens dadurch zum Meer, daB er ge­
legentlich oder auch regelmiWig von (kleineren) Seeschiffen befahran wird 
(vgl. die Rhein-See-Schiffahrt). 

1m eigentlichen Binnenverkehr ist in Landern mit entwickeltem Eisen­
bahnnetz auf die Strecken wenig Wert zu legon, auf denen man zwar mit 
kleinen Schiffen noch fahren kann, bei denen dies aber wirtschaftlich 
falsch ware, wei! die Eisenbahn billiger arbeitet. In Kulturlandern endet 
die Schiffahrt daher praktisch meist an tieferen Stell en, als die Atlanten an­
geben, wahrend in Landern, die erst erschlossen werden solI en, auch der nur 
fiir kleine Boote fahrbare Wasserlauf ausgenutzt werden muB, urn nach dem 
Bau von Eisenbahnen allerdings wieder zu veroden. Die Einteilung der FluB­
strecken wird daher in foIgender Weise vorzunehmen sein: Festlegung des 
praktischen Endpunktes der groBeren Schiffahrt, gekennzeichnet durch einen 
graBen Umschlaghafen (Kosel, StraBburg oder Basel) und von wichtigen Ein­
schnitten in der Binnenstrecke. Diese sind teils unbedingte Schnitte, nam­
lich die Unterbrechungen der Schiffbarkeit durch Wasserfalle und Strom­
schnellen (vgl. die afrikanischen Fliisse), an denen der Verkehr auf Umgehungs­
bahnen verwiesen werden muE, bis es der Technik gelingt, das Hindernis 
durch einen Kanalzu iiberwinden (Niagara, Sault St. Marie); teils sind sie 
nur Einschnitte dem Grade nach, wenn namlich von dem Punkt ab kleinere 
Schiffsabmessungen erforderlich werden; teils wirken sie nur zeitweise (bei 
Wassermangel). Der Grenzen gibt es also viele und sie sind fliissig und 
wechselnd, denn sie sind von den Anspriichen des Verkehr3, dem Stand der 
Technik und der Witterung abhiingig. 

Vielfach fallen die Einschnitte mit den Miindungen von Nebenfiiissen, 
u. U. auch mit guten Briickenstellen (Furten) und politischen Grenzen zu­
sammen. 1m allgemeinen entsteht an jedem Einschnitt ein Verkehrs - S tau, 
also ein Verkehrspunkt und daraus eine Siedlung. Hiermit werden die Fliisse 
zu "Punktreihen" (Stad tereihen). 

Die den Fliissen folgenden Eisenbahnen sind von solchen Einschnitten 
fast ganz frei (Ausnahmen werden bei der Besprechung des Gebirgsrandes 
angedeutet werden). Wahrend also ein einheitIiches FluB system fiir seinen 
natiirlichsten, namlich den FluBverkehr, meist nicht zu einer Einheit wird, 
bildet es im allgemeinen fiir das kiinstliche Verkehrsmittel, namlich die 
Eisenbahn, die Grundlage fUr das Entstehen eines einheitlichen Netzes. Je· 
doch sind auch im Landverkehr u. U. trennende Krafte vorhanden; sie sind 
um so starker, je schwacher der FluB an sich ist, je mehr er einzelne groBe 
Kriimmungen aufweist (Main, Weser, Rhone), je bewegter die Landschaft ist, 
je tiefer die Technik steht, je starker die politische Zersplitterung ist. Ins­
besondere haben friiher viele Teilstrecken groBerer Fliisse (sowie die kleinen 
FliiBchen und ihre Taler) ein Sonderdasein gefiihrt und volkische, kulturelle 
und wirtschaftliche Zwerg-Einheiten gebildet (Oberengadin); auch haben starke 
groBe Kriimmungen das Entstehen der Kleinstaaterei. begiinstigt, woran wir 
im Gebiet von Main - Weser noch heute zu leiden haben. In diesen Fallen 
kommt es u. U. nicht zur Bildung von einheitlichen volkersammelnden und 
staatenbildenden Verkehr3becken, und auch die Eisenbahnen nut zen immer 
nur einzelne Teilstrecken der Fliisse aus, verzichten aber auf die Bildung 
groBer durchgehender Parallelstrecken; es gibt viele Rheinlinien, aber keine 
Weser· oder Donaubahn. 

Die Binnenseen zeigen meist die Verkehrsbedeutung der Fliisse in 
erhohtem MaBe. Sie begiinstigen den Verkehr in allen Richtungen und 
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gestatten vielfach die billige Segelschiffahrt. Viele Binnenseen sind schiffbar, 
wo die sie bildenden Fliisse nicht schiffbar sind und haben dann den Ver­
kehr und die BevOlkerung besonders verdichtet und an ihren Ufern. besonders 
an den "Spitzenpunkten", die groBten Stadte und Eisenbahnknotenpunkte des 
Gebietes hervorgerufen. Gut laBt sich das an der Schweiz beobachten: die 
Eid-"Genossenschaft" des in kleinste Raume zersplitterten Landes hat sich 
an der vereinigenden Kraft des Sees emporgerankt,der bezeichnenderweise 
nach den "vier W aldstatten" benannt ist; von diesem fiihren See-Briicken 
nach Zug, Ziirich, Thur-Bern-Neuenburg-Genf und auch nach Sursee­
Alten; viele wichtige Stii.dte der Schweiz zeigen die charakteristische Lage 
am Spitzenpunkt eines Sees. 

Auch dort, wo die Seen nicht schiffbar sind oder im Eisenbahnzeitalter 
nur noch fiir den. ortlichen Giiter- und den Vergniigungsverkehr benutzt 
werden, haben sie die hohe Bedeutung, daB ihre Wagerechten die Land­
verkehrswege an ihre Ufer locken (vgl. die Gotthardbahn, von Luzern bis 
Fliielen). 

Es liegt in der geologischen Entstehung begriindet, daB viele Seen 
gruppenweise auftreten, und daB viele (in Grabenbriichen und Gletscher­
Erosionsrinnen) langgestreckt sind; beides ist dem Verkehr giinstig. 

c) Die Gebirge. 
Die Beziehungen zwiEChen Hohenlage und Verkehr sind bereits skizziert. 

Hier sind die Erscheinungen der Gebirge zu erortern, die linienhaft sind, 
also die Gebirgsziige, Waseerscheiden, Gebirgsrii.nder, Taler und Passe. 

Die meisten Gebirge verlaufen ausgesprochen in Gebirgsziigen, was 
in Bezeichnungen wie "Kette" oder "Kamm" zum Ausdruck kommt. Jeder 
Gebirgszug weist einerseits den an ihn herantretenden Verkehr in die P ar­
allelrichtung, also auf den Verlauf am Gebirgsrand entlang, andrerseits 
zwingt er den Verkehr, der das Gebirge trotz dessen abschreckender Kraft 
iiberqueren will, auf bestimmte senkrecht verlaufende Linien, namlich 
die Passe. 

Die Gebirgsziige sind nicht nur wegen ihrer Hohe, sondern vor aHem 
deshalb Verkehrshindernisse, weil sie Wasserscheiden bilden, also die ein­
zelnen FluBsysteme voneinander trennen. Die.W asserscheiden sind zunachst 
danach zu unterscheiden, wo sie in der Stufenleiter derer von Ozeanen, 
Nebenmeeren, selbstandigen Stromen, Nebenfliissen usw. etehen; Europa hat 
an wichtigen Wasserscheiden solche zwischen: Atlantischem Ozean und Mittel­
meer, Kanal und Nordsee, Nord- und Ostsee, Ostsee und Schwarzem Meer, 
Schwarzem und Kaspischem Meer. Nach der Starke der Trennung unter­
scheidet man Kamm- und Plateau-Wasserscheiden, jene entsprechen 
den Gebirgsziigen, diese mehr den flachenhaften Erhebungen, die oft 
mit Siimpfen, Seen und Mooren bedeckt sind und nur am Rand die Rich­
tungen der Abfliisse deutlicher zeigen; sie sind dem Bau von Wasserscheiden­
Kanalen giinstig, vgl. die West-Ost-WasserstraBe durch Deutschland (Dort­
mund-Ems-, MitteHand- und Oder-Spree-Kanal. 

Die Kamm-Wasserscheide, Kammlinie, kann entweder durchweg in 
ungefahr gleicher Hohe verlaufen (Balkan, Pyrenaen, auch Riesen- und Erz­
gebirge und Thiiringer Wald) oder sie kann einzelne tiefe Einsattlungen auf­
weisen (Alpen). Die durchgehende Kammlinie ist selbst bei geringerer Durch­
schnittshohe verkehrsfeindlicher als die eingesattelte, denn es kommt auch 
hier nicht auf die Linie, sondern auf die einzelnen begiinstigten Punkte, 
also die Passe, an. 

Obwohl jede Kammlinie eine Wasserscheide bildet, fallen die wichtigen 
Wasserscheiden haufig nicht mit den Gebirgsziigen zusammen und infolge-
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dessen liegen auch oft die Mchsten Erhebungen nicht auf einer Wasserscheide. 
Diese Abweichung von dem scheinbar Natiirlichen ist vor aHem darauf zu­
riickzufiihren, daB die Fliisse vielfach durch die Gebirgsgange durchgebrochen 
sind und dadurch einen recht "unnatiirlichen" Verlauf genommen haben. GroB­
artige Beispiele solcher Gegensatze im Gebirgsaufbau und der Netzgestaltung 
der Fliisse (im orographischen und hydrographischen Bau) zeigen Bohmen, 
das obere Wesergebiet, die mittleren Alpen; eigentlich wird ganz Deutschland 
von diesem Gegensatz beherrscht, der fiir den Verkehr sehr giinstig ist, 
denn er offnet niedrige PaBwege, vgI. die tiefen Einsattlungen der Haupt­
wasserscheide Europas zwischen Oder und March, Rhein und Donau, Aare 
und Rhone, Rhein und Doubs. 

Die Passe sind Querlinien zu den Gebirgsziigen, sie setzen sich aus 
zwei Aufstiegen (Talern) und einem, unter Umstanden sehr kurzen Mittelstiick 
zusammen. Der Verkehrswert des Passes hangt davon ab, wie er sich zu 
den drei wichtigsten Verkehrsarten: WasserstraBen, Chausseen und Eisen­
bahnen verhalt. Die WasserstraBen konnen nur ganz geringe PaBhohen iiber­
winden, wenn sie wirtschaftlich bleiben sollen; sie miissen die hOchste Stelle 
im allgemeinen offen iiberschreiten, da Kanaltunnel ungewohnlich teuer 
sind; daher muB man so manchem Kanalentwurf fiir Mitteldeutschland oder 
"Mitteleuropa" mit MiBtrauen gegeniiberstehen. Chausseen iiberwinden die 
Passe wegen der geringeren Baukosten stets 0 f fen; Tunnel kommen in ihnen 
nur zur gelegentlichen Abschneidung von Felsvorspriingen vor (AxenstraBe); 
die Schwierigkeit ihres Baues und Verkehrs hiingt von der Wegsamkeit der 
beiden Taler, der Steilheit und Hohe des Passes und der Bedrohung durch 
Naturgewalten (Schnee, Lawinen, Felsstiirze) abo Die Eisenbahn hat auch 
hier teilweise grundlegend geandert, denn sie hat die zum Bau langer, tief­
liegender Scheiteltunnel erforderlichen Gelder und eine wesentlich leistungs­
fahigere Technik zur Verfiigung gestellt: Infolgedessen ist die oHene Dber­
schreitung (wie noch bei der Brennerbahn) nicht mehr erforderlich und damit 
nicht mehr die PaBhohe maBgebend, sondem es kommt darauf an, eine 
Stelle zu finden, an der sich die Gebirgsmassen scharf zusammenziehen und 
dadurch die Moglichkeit geben, einen tief gelegenen Scheiteltunnel 
zu bohren, dessen Lange die Krafte der Technik und des Kapitals nicht 
iiberschreitet. Das trefflichste Beispiel dieser Art ist die Simplonbahn, deren 
Scheitelpunkt im Tunnel auf nur + 705 liegt. Der PaB, durch die beriihmte 
StraBe Napoleons bezwungen, erreicht die Hohe + 2000; zu dem PaB fiihrt 
aber bis unmittelbar an die "Gewaltsteigung" das tief eingeschnittene Rhone­
tal heran, das am Genfer See nur auf + 380, bei Brieg auf + 686 liegt, 
und mit ihm steht das Rheintal durch die Eisenbahn Basel (+ 282)­
Hauenstein(+ 452)-Olten(+ 399)-Eclepensl)(+ 450)-Lausanne (+ 483) 
trotz Jura und trotz "Kontinentaler Wasserscheide" in derart guter Ver­
bindung, daB die Bahn von der Nordsee bis zum Siidausgang des Simplon­
tunnels eine "Flachlandbahn" bleibt; erst von dort ab nimmt sie im 
wilden Felstal der Doveria auf ein kurzes Stiick den Charakter einer Ge­
birgsbahn an (Kehrtunnel bei Iselle) und fallt hier auf 19 km Lange von 
+ 634 (Siidportal) auf + 278 (Domodossola). 

Die Fortschritte im Tunnelbau und im Bau und Betrieb der Gebirgs­
bahnen haben manchen altberiihmten PaB entthront und manchen bisher 
wegen seiner Wildheit ungangbaren Gebirgsteil zu hoher Bedeutung erhoben 
[bestes Beispiel die AblOsung des Brenners (+ 1362) durch die Gotthardbahn 
(Mchster Punkt + 1154)] . 

1) Bei EcIepens liegt die kaum merkbare Wasserscheide zwischen Rhein und Rhone, 
also zwischen Nordsee und Mittelmeer; der Simplon jst nur eine Wasserscheide zweiter 
Ordnung, aber er bildet die Verkehrs-, Wirtschafts- und Volkerscheide. 

3* 
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Fiir PaBwege ist es ferner von Bedeutung, ob das Gebirge mittels eines 
Passes bezwungen werden kann oder ob wegen Auflosung des Gebirgs in 
mehrere Ketten, mehrere Passe zu iiberwinden sind, also mit verlorenen 
Steigungen gerechnet werden muB. Das ist der groBe Gegensatz zwischen 
den West- und den Ostalpen: in jenen hat sich das Gebirge am starksten 
aufgebaumt, hat damit die hochsten Gipfel und hohe Passe geschaffen, muBte 
hierzu aber die ganze Kraft auf ein schmales Band zusammendrangen (am 
klarsten im Gotthard zum Ausdruck kommend); je weiter aber nach Osten 
zu, desto mehr sind die gebirgsbildenden Krafte auf breite Fliichen verteilt 
worden; die Hohen blieben hier daher kleiner, aber es sind mehrere Ketten 
und dementsprechend Langstaler entstanden, und die Alpenwege bleiben daher 
in maBigeren Hohen, zeigen dafiir aber den Langenschnitt mit mehrfachen 
Scheiteln (Wien-Triest, Salzburg - Triest, Miinchen - Mittenwald - Brenner) 
oder mit groBem Umweg (Miinchen-Rosenheim-Brenner). AhnIiches zeigt 
der Jura, der hierdurch teilweise verkehrsfeindlicher wirkt als die Alpen; -
der hOchste Punkt der Bahn Paris-Simplon-Mailand Iiegt nicht im Sim­
pIon (+ 705), sondern im Jura (Mont d'or-Tunnel + 896), er liegt also auch 
nicht auf der kontinentalen Wasserscheide (westlich Dijon), sondern in einer 
Wasserscheide dritter Ordnung. - Diese Andeutungen sind einerseits ge­
macht, weil sie zeigen, daB der Bau der Gebirge, die Bildung der Wasser­
scheiden und das Entstehen der Verkehrsscheiden manchmal sich gegenseitig 
widersprechen, also der Natur zu widersprechen scheinen; aber es liegt 
hier im groBen Walten der Natur nichts Unnatiirliches vor; die Natur hat 
z. B. bei der Rhone dem Oberlauf, der ein FluB des N ordrandes der 
Hauptkette der Alpen ist, nur gestattet, sich westlich von Genf durchzu­
nagen, so daB der einheitliche Zug yom Genfer See iiber den Neuenburger 
See zu Aare und Rhein fiir den Lauf der Wasser, nicht aber fiir den Lauf 
des Verkehrs verloren gegangen ist. 

Der Aufstieg zum PaB ist gleichbedeutend mit der Durchquerung des 
Gebirgsrandes. Der Gebirgsrand ist das Band, das den Dbergang vom 
Gebirge zur Ebene vermittelt. Er hat, wie oben gesagt, viele Ahnlichkeiten 
mit der Kiiste und tragt gewisse Kennzeichen der Grenze (siehe unten); 
er ist daher fiir Verkehr und Politik und meist auch fiir die Wirtschaft von 
besonderer Bedeutung, weil seiner Entstehung entsprechend hier vielfach 
starke Krafte (Bodenschatze, hohe Fruchtbarkeit und Wasserfalle) vorhan­
den sind. 

Fiir Deutschland sind drei Gebirgsrander besonders wichtig: 
Der Nordrand der deutschen Mittelgebirge also die Siidkiiste der nord­

deutschen Tiefebene mit dem Band (Mons-)Aachen-Hamm-Hannover­
Leipzig- Kattowitz - (Krakau - Odessa), 

der Nordrand der Alpen, also das Alpen- Vorland, 
der Siidrand der Alpen, besondprs der Absturz der Alpen zur Lombardei. 

In dieser Aufzahlung erscheinen drei wichtige Formen des Gebirgsrands: 
der mahliche Dbergang von der Tiefebene zum Mittelgebirge, der steilere 
vom Mittel- zum Hochgebirge und der jahe von der Tiefebene zum Hoch­
gebirge. Jede dieser Dbergangsformen gibt der Wirtschaft verschiedenartige 
Grundlagen und stellt dem Verkehr besondere Aufgaben. Allgemein ist zu 
sagen, daB der Dbergang um so giinstiger ist, je sanfter er ist; insbesondere 
begiinstigt der langsame Aufstieg die friedliche Durchdringung durch die 
Nachbarn, wahrend der Steilabfall die in der Ebene Sitzenden bedroht. Der 
Gebirgsrand weist wie der Gebirgszug den Langsverkehr von sich ab in die 
Ebene, und zwar um so starker, je empfindlicher das Verkehrsmittel gegen 
Steigungen und je weniger die Ebene (etwa durch Versumpfung) dem Ver-
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kehr hinderlich ist. Dber den Gebirgsrand selbst lauft der Verkehr nur, wenn 
er die Ebene nicht benutzen kann (sei es wegen des Wassers, sei es wegen 
politischer Widerstande) oder wenn am Gebirgsrand starke Krafte (Erze, 
Wasserfalle) die Verkehrslinien anlocken. Ein treffliches Beispiel bietet der 
Nordrand des Harzes: der aIte Weg mied die sumpfige Niederung, der heute 
die Eisenbahn Borssum - Oschersleben folgt, er hielt sich auf den trockneh 
Hohen, auch im Schutz des Waldgebirges und seiner Rand-Burgen und foIgte 
den Wasserfiillen (Miihlen) und den Erzgangen (Goslar). Hier sind durch 
arbeitsfrohe Pioniere so wichtige SiedlungE'n entstanden, daB sie auch die 
ersten Eisenbahnen anzogen, und so entstand (nicht aus einem GuB!) die 
Linie Seesen - Goslar - Vienenburg - Halberstadt, die allerdings ihre "trockne" 
Lage mit einem standigen Auf und Ab und starken Steigungen bezahlen 
muB. Der Durchgangsverkehr hat sich daher die Linie Neue Krug-Vienen­
burg-Grauhof und Neue Krug-Borssum- OschE'rsleben geschaffen, und 
dieser folgte streckenweise auch die (aus gewissen Griinden aber nicht zweck­
maBige und daher nicht gebaute) "Siidlinie" des Mittellandkanals. Andrer­
seits ist spater die noch naher am Gebirge verlaufende und daher mit noch 
ungiinstigeren Steigungen arbeitende Linie Goslar- Harzburg-Wernigerode­
Halberstadt entstanden, die aber hauptsachlich dem ortlichen Ausfiug-, Stein­
und Holzverkehr dient. 

Den Querverkehr verweist der Gebirgsrand natiirlich auf die Quer­
taler. Da Eich nun die yom Gebirge rinnenden Bachlein und ihre Talchen 
nach unten zu immer mehr zu Bachen und Talern vereinigen, zeigt der Ge­
birgsrand in seinen oberen Streifen viele, aber schwache, in seinem unteren 
dagegen wenige, aber starke Trager des Querverkehrs, und dieselbe Stufen­
folge zeigen die Siedlungen; schlieBJich lauft der Verkehr in der Ebene in 
einigen wenigen GroBstadten zusammen. Das muB sich dort besonders klar 
auspragen, wo der Gebirgsrand einwarts gebogen (konkav) ist, weil dann 
der Verkehr mit den Fliissen in einem Punkte zusammenfiieBen muB 
(schonstes Beispiel Turin); aber auch bei geradem Gebirgsrand wird ein zu 
seinen FiiBen liegender begiinstigter Punkt noch die Kraft haben, den Ver­
kehr zu sammeln (Mailand); wo sich aber das Gebirge nach auBen wolbt 
(konvex ist) und die Fliisse daher auseinanderstreben, werden mehrere solche 
Punkte entstehen (Braunschweig und Magdeburg, beides die GroBstadte des 
nordlichen Harzes, die eine im Weser-, die andere im Elbegebiet). 

Die Knotenpunkte des Verkehrs entstehen natiirlich an den Schnitt­
punkten der Langs- mit den Querlinien, sie neb men daher ebenfalls nach 
der Ebene zu an Zahl ab, an Starke zu (vgl. Harzburg-Vienenburg­
Borssum - Braunschweig). 

Aber der Querverkehr erzeugt noch eine besondere Verkehrsbedeutung 
bestimmter Stationen: durch die starker werdenden Steigungen ist namlich 
ein Wechsel der Verkehrsmittel oder wenigstens eine Anderung in den 
Bau- und Betriebseinrichtungen bedingt. Die Ebene verfiigt iiber groBe 
Strome, das Mittelgebirge gebietet dem Schiff aber oft an seinem Rand halt 
und wird nur stellenweise von schiffbaren Fliissen erschlossen, im Hoch­
gebirge gestatten nur die Seen eine ortlich beschriinkte Schiffahrt; die Ebene 
hat den schweren Frachtwagen mit schweren Pferden geschaffen, das Mittel­
gebirge den leichteren Wage~, das Hocbgebirge den Karren und das Saum­
tier; bei den Eisenbahnen unterscheidet man Flachland-, Hiigelland- und Ge­
birgsbahnen, jede mit ihren bestimmenden Steigungen, Lokomotivarten, Zug­
langen, Geschwindigkeiten, Bahnhofsanlagen. 

Wo nun der Wechsel vorgenommen, wo umgeladen, umgepackt, gestapelt 
werden mu13, entsteht ein Anstau von Verkehr, von Menschen und Giitern, 
und dieser lockt wieder die Handler an, so daB sich aus den Betriebs-
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notwendigkeiten heraus "Verkehr" und Handel entwickelt; hierauf beruht 
die Blute so mancher "Gebirgsstadt", z. B. der alten deutschen Handelssitze 
in Bayern. Allerdings haben die Eisenbahnen diese Notwendigkeiten ein­
geschrankt, weil sie auf der gleichen Spur und mit den gleichen Wagen in 
jedem beliebigen Gelande fahren, so daB nicht mehr umgeladen und bei 
wichtigen Linien auch nicht mehr umgestiegen zu werden braucht. Aber es 
bleiben doch die V mladungen zwischen Schiff und Bahn, nach Bahnen be­
sonderer Bauart (Schmalspur-, Zahnstangen-Bahnen) und die groBen Betriebs­
aufgaben des Verschiebe- und Lokomotivdienstes bestehen; auBerdem bilden 
solche Stationen oft politische, Zoll- und Bahnverwaltungs-Grenzpunkte; ferner 
liegt es in der geschichtlichen Entwicklung begrundet, daB viele solche 
Punkte zu Beginn des Eisenbahnzeitalters die beherrschenden Stadte trugen 
und daher die Linien auf sich lenkten, und da dann zunachst nur die be­
quemeren und lohnenderen Strecken in dem reichen Tiefland gebaut wurden, 
wahrend das arme und schwierige Gebirge lange auf die Lokomotive warten 
muBte, wurde die Kraft solcher Punkte durch den Vmschlag zwischen Eisen­
bahn und Landweg weiter gestarkt. 

Mit der Benennung Turins als eines besonders guten Beispiels fur 
die verkehrssammelnde Kraft der Stadt am einwarts gebogenen Gebirgsrand 
war bereits die Bedeutung der Tieflandbuchten angedeutet, uber die 
noch bemerkt sei: Die Tieflandbucht der Tieflandkuste ist verkehrlich der 
Meeresbucht der Meereskuste zu vergleichen, jedoch mit folgendem Dnter­
schied: Der GroBhafen entsteht nach fruheren Ausfiihrungen an dem Punkt, 
bis zu dem das groBe Seeschiff hinauffahren kann, also im Winkel der 
Bucht, die GroBstadt in der Tieflandbucht entsteht aber in deren Mitte, 
und die eigentliche "Kuste" wird durch einen Kranz von kleineren Stadten, 
je eine am Austritt eines Tales, gesaumt. Abgesehen von der "Westbucht" 
der Lombardei wird dies sehr schon durch die Leipziger Bucht verdeut­
licht, in der aber infolge geologischer und politischer Besonderheiten nicht 
e i n e Stadt, sondern ein S tad t epa a r entstanden ist, - ein Zeichen dafur, 
daB auch hier der einheitliche geographische Raum zwar den Verkehr 
konzentriert, daB aber in ihm genug Platz ist, um die Besiedlung de­
zentralisieren zu konnen. Die Leipziger Bucht ist so recht das Herz des 
deutschen Binnenverkehrs, sie ist das auch bis zum Beginn des Eisenbahn­
baus gewesen (vgl. die Leipziger Messen und Schlachtfelder), ihre Bedeutung 
ist aber durch die leidige Politik stark geschmalert worden, - nicht zum 
V orteil des Gesamt -Vaterlands. 

d) Die Taler. 

Die fUr den Verkehr wichtigsten Linien oder Bander sind die Taler, 
die wir daher schon oft erwahnen muBten, nun aber im Zusammenhang er­
ortern wollen: Gerade bei den Talern spielen fur den Verkehrstechniker die 
geologischen Verhaltnisse eine groBe Rolle; denn wenn er sie nicht genugend 
berucksichtigt, kann er groBe Gefahren auslosen und erhebliche Kosten­
steigerungen verursachen; wenn er sie dagegen berucksichtigt, wird er nicht 
nur die Gefahren bannen, sondern auch die Kosten vermindern. Der trassierende 
Ingenieur muB jedes Tal als ein geologisches Gebilde ansehen, und zwar nicht 
als ein totes, sondern als ein lebendes, d. h. in fortwahrender Entwicklung 
befindliches; am Tal (und FluB) arbeiten ununterbrochen die machtigen 
Naturgewalten, denen der Mensch nur winzige Krafte entgegenstellen kann. 
Vnter diesem Gesichtspunkt kann man die Taler vom Standpunkt der Ver­
kehrswege wie folgt einteilen: 
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a) N ach auBeren Kennzeichen: 
nach Form, Richtung zum Gebirge, Verlauf und Gefalle; 

b) nach inneren Merkmalen: 
1. Erosionstaler, 2. tektonische Taler, wobei zwischen 1. und 2. nochVber­
gange bestehen. 

Ohne diese Einteilung folgerichtig durchzufiihren, schlieBen. wir uns ihr 
im folgenden ungefahr an. 

Die geographische Wissenschaft rechnet die Taler zu den "Hohlformen 
des Festlands" und stellt die Taler als die kleine Abart den Senken, 
Mulden und Becken als der groBen Abart gegeniiber, eine auch fiir den 
Verkehr wichtige Unterscheidung. Die Taler sind "langgestreckte, schmale, 
wenigstens nach e i n e r Seite hin offene Furchen mit mehr oder weniger 
symmetrischen Boschungen und einseitig geneigter Sohle". Man kann die 
Taler nach den fiir den Verkehr wichtigen geographischen Verhaltnissen 
etwa wie folgt einteilen: 

a) Nach der Form: Tief- und Flachtaler. Bei den Tieftalern bilden 
die Hange, bei den Flachtalern die Sohle den Hauptteil der gesamten Tal­
Hache; die Gebirgstaler sind meist Tieftaler, ihre Ausartung sind die Schluchten, 
Klammen, Cannons. 

b) Nach der Richtung zum Gebirge: Langs- und Quertaler. Die 
Langstaler laufen parallel zum Gebirge; sie sind meist gleichmaBig, weil 
sie in gleichbleibenden Schichten verbleiben, sind aber trotzdem fUr den 
Verkehr weniger bedeutungsvoll, weil sie nicht in seiner Hauptrichtung ver­
laufen (vgl. da'3 Rheintal oberhalb Churs), oft aber sogar stark storend, weil 
sie zu verlorenen Steigungen zwingen (vgl. die Ostalpen und den Schweizer 
Jura). Die Quertaler verlaufen ungefahr senkrecht zum Gebirge und 
entsprechen damit der Hauptverkehrsrichtung, sind also die wichtigsten. Sie 
zeigen oft starke Unterschiede, weil sie verschiedenartige Schichten durch­
brechen und haufig stellenweise verschiittet sind. Sie zeigen daher oft ein 
stufenformiges Gefalle (s. u.). 

Manche Quertaler gehen durch das ganze Gebirge hindurch und werden 
dadurch zu Durchbruchstalern. Sie entstehen meist durch riickwarts­
schreitende Erosion und sind fUr den V er kehr von besonderer Bedeutung, 
weil sie ganze Landschaften ahfschlieBen, ohne daB Gebirgslinien mit ver­
lorener Steigung erforderlich werden. Deutschland ist durch vier Durchbruchs­
taler ausgezeichnet, auf denen ein gut Teil seiner Verkehrsbedeutung beruht: 
Der Durchbruch des Rheins durch den Jura offnet die Nordschweiz, bedarf 
aber noch der Schiffbarmachung; der Durchbruch des Rheins durch das 
rheinische Schiefergebirge macht den Rhein zum wichtigsten Strom EurQpas; 
der Durchbruch der Elbe im Elbsandsteingebirge offnet den bohmischen 
Kessel nach Norden, also nach Deutschland und den deutschen Hafen; der 
Durchbruch der Donau bei Wien schIieBt das reiche ungarische Senkungsfeld 
an Deutschland an und zwar doppelt: iiber die Donau an Bayern und den 
Rhein, nber die March an Schlesien und die Oder. 

Wenn sich Langs- und Quertaler zu einheitlichen Talern vereinigen, 
entstehen die Zusammengesetzten Taler. Ihrer Entstehung ent­
sprechend zeigen sie in sich viele Mannigfaltigkeiten, die im Bau und Betrieb 
(besonders durch die wechselnden Steigungen) zum Ausdruck kommen. Die 
ihnen folgenden Linien miissen meist groBe Umwege machen; wo andere 
Moglichkeiten zur Verfiigung stehen, wird der Verkehr sie daher verschmahen. 
Fiir die Bahnen Basel-Mailand sind z. B. die beiden "Haupttaler" Basel­
Konstanz-Chur-Spliigen und Basel-OIten-Lausanne-Brieg, die eigentlich 
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gegebenen Linienziige, aber es sind mehrfach "zusammengesetzte" Taler, 
infolgedessen folgt die iilteste Bahn den kiirzeren, wenn auch steileren 
Quertalern der ReuB und des Tessin. Hierbei zeigen die Oberlaufe des 
Rhone- und Rheintals das fUr zusammengesetzte Taler bezeichnende Verkehrs­
bild, daB der Charakter der Bahn sich andert: die noch nicht ganz fertige 
Bahn Brieg-Furka--IIanz ist eine "Touristen"-Kleinbahn mit SchmalEpur, 
starken Steigungen und elektrischem Betrieb. Auch der Wertabfall in der 
im "durchgehenden", aber "zusammengesetzten" Tal verlaufenden "durch­
gehenden" Linie Frankfurt-Basel-Konstanz bei Basel ist recht bezeichnend. 
Ein groBartiges Beispiel fiir zusammengesetzte Taler bietet die Norddeutsche 
Tiefebene: Die von OSO nach WNW streichenden Urstromtaler sind Langs­
taler, die kurzen Durchbriiche S-N (Magdeburg- Wittenberge, Oderberg­
Stettin--Swinemiinde, Bromberg-Danzig) sind Quertaler; hierin ist es zum 
Teil begriindet, daB den norddeutschen Stromen die Eisenbahnen nicht aus­
gesprochen folgen und daB sogar der Wasserverkehr stellenweise yom Haupt­
fluB abspringt. 

c) Nach dem Verlauf kann man von geraden, gekriimmten, gewundenen 
und vielgewundenen Talern sprechen. Wie sich diese verschiedenen Arten 
zum Verkehr verhalten, bedarf keiner· allgemeinen Erorterung. Es sei nur 
angedeutet: Da jedes Tal eine verdoppelte Kiiste (nicht zu verwechseln mit 
"Doppelkiiste") ist, gilt hier alles, was iiber die Beziehungen zwischen Kiiste 
und Kiistenbahn gesagt ist, und da Tal und FluB in vielem so iibereinstimmen, 
gilt auch das iiber den Verlauf und die Kriimmungen der Fliisse Gesagte. 

d) Nach dem Gefalle kann man die Taler in schwach und stark fallende 
einteilen und hierbei im einzelnen danach unterscheiden, ob die Schiffahrt noch 
moglich ist und zwar ohne groBe Verbesserung, mit Regelung oder mit 
Kanalisierung, und ob der Schienenweg den Charakter der Flachland-, 
Hiigelland- oder Gebirgsbahn annimmt. Von besonderer Bedeutung ist die 
GleichmaBigkeit des Gefalles. In alten Talern mit "reifen" Fliissen wird 
sie im allgemeinen vorhanden sein, bei jiingeren Talern aber fast nie. Viel­
mehr ist hier das Gefalle stuienformig, wofiir mancherlei Ursachen maB­
gebend sein konnen, von denen folgende im Verkehr zum Ausdruck kommenden 
genannt sein mogen: Das Durchstreichen festeren Gesteins (fester "Banke") 
quer durch das Tal (Domfelsen in Magdeburg), das Einsinken von "Kesseln" 
(vgl. die Einwirkung der abgesunkenen KOlner Bucht und des Neuwieder 
Beckens auf den Rhein), die Verschiittung des Tales dUl"ch Bergstiirze (Mo­
ranen), also durch natiirliche Staudamme, die Hebung eines Teilgebietes. 
Durch all solche geologischen Storungen wird der Langenschnitt in Teil­
strecken zerlegt, und zwar in langere mit sch wachem und kiirzere mit 
starkem Gefalle; jene sind durch breite FluBbetten und Flachtaler und oft 
durch langgestreckte Seen oder ganze Seenketten, diese durch schmale FluB­
betten, Tieftaler und Stromschnellen oder Wasserfiille gekennzeichnet, vgl. 
den Rhein im Rheingau und Binger Loch und die vielen trefflichen Bei­
spiele der Schweiz; das schonste ist wohl das Engadin mit seinen Talstufen 
und Seen. Die Steilstrecken bereiten dem Verkehr natiirlich besondere 
Schwierigkeiten; selbst in sonst "freien" Stromen miissen hier u. U. Schleusen 
eingebaut werden (fUr das Binger Loch beabsichtigt gewesen), und die Eisen­
bahnen sind hier zu kiinstlichen Langenentwicklungen oder Einlegung von 
Zahnstangen gezwungen. 

1st der "natiirliche Staudamm" entsprechend breit und hoch, so daB er. 
nicht mehr durchgenagt werden konnte, so entsteht das "Zerrissene Tal", 
das man als Gegensatz des Durchbruchtals bezeichnen konnte. Hierbei muB 
der eine Teil des zerrissenen Flusses seine FlieBrichtung andern. Die fur 
Deutschland wichtigsten zerrissenen Taler sind das Rhein-Doubs-Tal, in dem 
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friiher die Wasser yom Taunus zum Mittellandischen Meer stromten, hieran 
aber durch eine kleine Hebung der Burgundischen Pforte verhindert wurden, 
und das Obere Rhone - Zihl - Aare - Rhein -Tal, das nordlich des Genfer 
Sees zerrissen ist, so daB die Rhone nun nach S W fiieBt. Der Verkehr kniipft 
zerrissene Taler wieder zusammen, u. U. durch WasserstraBen (vgl. den Rhein­
Rhone -Kanal durch die Burgundische Pforte und den geplanten zweiten 
Rhein-Aare-Rhone-Kanal, der durch die Verbindung des Neuenburger und 
Genfer Sees geschaffen werden solI), besonders aber durch Eisenbahnen, die 
ja auch in der maBig hohen Erhebung kein Hindernis finden (vgl. oben). 

Diese Skizzierung der wichtigsten Talerarten moge geniigen, wobei wir 
allerdings die bedeutungsvolle Unterscheidung nach Erosions- und Tektonischen 
Talern vorlaufig zuriickstellen. In den bisher genannten Talern ist stets der 
FluB das wichtigste und das bestimmende Glied, und das Trassieren steht 
daher in enger Abhangigkeit yom FluB; ob sich dabei die Trasse mehr dem 
FluB anschmiegt oder mehr die Hange bevorzugt, hangt von der Form, dem 
Querschnitt des Tals, ob Tief- oder Flachtal, von den Kriimmungen, den 
Gefallen und von der Starke des Verkehrswegs ab 1). 

Eines der lehrreichsten Beispiele bietet hier wegen ihrer Verschieden­
artigkeit die Mosel: 

1. Sie wird auf ihrer ganzen Strecke von Land wegen unmittelbar begleitet, 
auch wo sie stark gewunden ist. Diese haben allerdings auf den kriimmungs­
reichen Teilstrecken keine Bedeutung fiir den durchgehenden (Kraftwagen-) 
Verkehr, und es sind an gewissen Stell en (z. B. zwischen Bernkastel und Trar­
bach) Abkiirzungen vorhanden, die aber starke verlorene Steigungen haben. 

2. Auch die Klein bahn folgt der windungsreichen Mittelmosel. 
3. Die Eisenbahn aber liegt nur dort neb en dem FluB, wo dieser 

einen ziemlich gestreckten Lauf hat, im iibrigen aber schneidet sie die 
Kriimmungen durch Tunnel und Ausnutzung alterer Talbildungen ab, und 
wo der Talboden sich ausnahmsweise erweitert (im Raum Trier), entfernt sie 
sich stellenweise vom FluB. 

4. Die Schiffahrt folgt natiirlich dem FluB; die angestrebte Kanali­
sierung wird aber wohl auch Abschneidungen (wie an der Maas) vornehmen, 
wobei vorauEsichtlich bemerkenswerte Bauwerke vereinigter Staustufen und 
Kanaltunnel entstehen diirften. 

5. Die Romer aber sind mit ihrer groBen StraBe nicht dem FluB 
gefolgt, sondern geradeaus iiber die Hohen gegangen, teils wohl aus milita­
rischen Griinden, teils weil sie nur an den Durchgangsverkehr dachten und 
daher sehr "riicksichtslos" trassierten 2). 

1) Es Bei dabei daran erinnert, daB jede Kiiste und jeder Gebirgsrand ein der 
Lange nach durchgeschnittenes halbes Tal ist; das iiber diese beiden Bildungen GeRagte 
trifft also auch fiir die Taler zu; tatsachlich sind ja auch schmale Meere und (fast) aIle 
Binnenseen "Taler" mit zwei Kiisten oder zwei Gebirg~riindern, und ob das Rhonetal 
oder die oberrheinische Tiefebene nur von einem FluB durchstri:imt werden (wie in der 
geologischen Gegenwart) oder einen meerbedeckten Fjord darstellen (wie in einer ver­
gangenen Zeit), ist fiir viele Verkehrsfragen belanglos, und die Verkehrswissenschaft 
kann manche Fragen nur beantworten, indem sie die Gegenwart aus der Vergangenheit 
erkliirt. 

2) Es miiBte lehrreich sein, wenn fUr die Trasse der zurzeit imBau befindlichen 
zweiten Moselbahn die Abweichungen gegeniiber der alten Linie genauer begriindet 
wiirden; man ki:innte daraus lernen, wie die beim Bau und Betrieb der alten Moselbahn 
gesammelten Erfahrungen, die Fortschritte unserer geologischen und technischen Kennt­
nisse, die Veranderungen der technisch-wirtschaftlichen Verhaltnisse usw. in den Ab­
weichungen der beiden Trassen zum Ausdruck kommen. Von besonderer Bedeutung 
ware hierbei eine Wiirdigung des im Betrieb ungiinstigen Glanzstiickes der alten Mosel­
bahn, namlich des Kochemer Tunnels, der bei der neuen Linie durch eine Verliingerung 
der Strecke und Bau mehrerer kiirzerer Tunnels vermieden wird. 
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Die bei den bisherigen Erorterungen stillschweigend gemachte Annahme, 
daB das Tal vom FluB geschaffen sei und daher von ihm beherrscht werde, 
bedarf abel' gewisser Berichtigungen und Erganzungen. 

Zunachst gibt es "FluBtaler", die ihren Charakter dadurch verloren 
haben, daB sie ertrunken sind, indem sie von einem seichten Meeresteil 
oder Binnensee iiberschwemmt sind. Sie konnen als die tiefen Rinnen in 
sonst weniger schiffbarem Gewasser eine besondere Verkehrsbedeutung haben, 
wie manche durch Binnenseen gefiihrten Kanalstrecken zeigen; auch die 
Silberrinne ostlich England, der Fehmarnbelt, und die Rinne der Oder im 
Haff sind hier zu erwahnen. 

In gewissem Sinn den Gegensatz zu den ertrunkenen bilden die trocken 
gewordenen Taler. Sie entstehen dadurch, daB der FluB versiegt (z. B. in 
den zur Steppe odeI' Wiiste werdenden Fruchtlandern, womit del' Untergang 
mancber Stadte verkniipft ist), oder daB del' FluB sich ein anderes Bett 
sucht. Dem Verkehr sind solche Taler giinstig, weil sie eben "Rinnen im 
Boden" sind und weil sich in ihnen sicher stelIenweise Wasser findet, abel' 
sie gebieten groBte Sorgfalt beim Trassieren und der Bauausfiihrung, wei I 
u. U. doch plOtzlich wieder einmal, wenn auch nur fiir kurze Zeit, die Wasser 
durcb sie tosen. 

Eine ahnliche Erscheinung sind die Taler, die von wesentlich groBeren 
und anders gearteten Strom en geschaffen sind als von den heute durch­
flieBenden. Die Betten sind dann naturgemaB zu breit und in ihnen schlangelt 
sich das heutige FliiBchen unruhig hin und her, wahrend die Eisenbahnen 
die sicheren Ufer des alten Strombetts bevorzugen. Hierzu gehoren fast aIle 
Urstromtaler der norddeutschen Tiefebene, die daher teilweise noch den Cha­
rakter versumpfter Briiche zeigen und daher dem Verkehr entsprechende 
Schwierigkeiten bereiten; am reinsten hat der Spreewald den friiheren Zu­
stand bewahrt, er zeigt noch heute den Wasserlauf als "DorfstraBe" und ist 
daher stets ein groBes Hindernis gewesen und hat als solches eine gewisse 
Rolle in der Geschichte gespielt; der Knotenpunkt Cottbus verdankt seine 
Bedeutung seiner Lage an der Siidspitze des Spreewalds. 

Noch groBer ist das MiBverhaltnis zwischen dem heutigen Wasserchen 
und dem schaffenden "FluB", wenn dieser ein Gletscher gewesen ist. Solche 
Taler sind ungewohnIich breit und tief, sie zeigen vielfach die charakteristi­
sche Trogform, die den Aufstieg von der Talsohle zum Hang so schwierig 
macht (vgl. die Linien von Lauterbrunnen nach Wengen und Griitschalp), 
ferner die Moranenziige und die bekannnten langen schmalen Seen, die aber 
vielfach schon wieder ausgefiillt sind und daher fast wagerechte, glatte Ebenen 
darstellen. Ein solches ausgefiilltes Tal ist bekanntlich dem Lotschbergtunnel 
so verhangnisvoll geworden. 

Hiermit ist bereits die aufbauende Tatigkeit der Fliisse beriihrt; die 
Fliisse hohlen nicht nur aus, sondern sie schiitten die abgetragenen Massen 
an andern Stellen wieder auf. Sie sind dadurch groBe Forderer von Wirt­
schaft und Verkehr geworden, indem sie die groBen fruchtbaren und weg­
samen Tiefebenen geschaffen haben. Aber in diesen kann eigentlich nicht 
mehr von "Tal ern" gesprochen werden; jedenfalls ist der Verkehr nicht mehr 
an sie gebunden, sondern er wird von den and ern oben erorterten fiir das 
Trassieren im Flachland maBgebenden Erscheinungen beherrscht. Hier muB 
aber noch auf folgende Erscheinungen aufmerksam gemacht werden: 

Wo immer der Verkehr aus engem Tal in ein breites Tal oder gar in 
die Ebene austritt, neigt er zur Deltabildung. DerWasserverkehr wirdhierzu 
allerdings meist nur dann veranlaBt, wenn der FluB ein Delta bildet, der Land­
verkehr strebt aber stets sofort auseinander, denn einerseits will er die ganze 
Flache erschlieBen, andererseits wird er von dem FluB selbst etwas abgestoBen, 
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weil seine Nahe unangenehm und gefahrvoll ist. So streben die Eisenbahnen 
bei Bonn aus dem engen Schlauch austretend, in der sich nach Norden ver­
breiternden Kolner Bucht auseinander, - ein Vorgang, den wir meist in der 
andern Richtung betrachten und daher als ZusammenflieBen des Verkehrs in 
dem "Trichter" bezeichnen. Der FluB stoBt in solchen Fallen den Verkehr 
und besonders auch die Siedlungen bis auf eine gewisse Entfernung von sich 
ab, weil die aufbauende Tatigkeit zu Spaltungen und Verlegungen, also zur 
Stromverwilderung fiihrt, den fruchtbaren Boden fortschwemmt und statt 
dessen unfruchtbares Geroll ablagert. Der in diesem Sinn als "Bett" zu be­
zeichnende Streifen ist daher tot, das wirtschaftliche Leben und der Verkehr 
halt sich statt dessen auf zwei Bandern, die durch das FluBbett voneinander 
getrennt sind. Sehr klar ist das bei der Oberrheinischen Tiefebene zu er­
kennen, bei der die Stadte nicht am FluB, sondern naher am Gebirgsrand 
(und zwar am Austritt der Nebentaler) Hegen und sich nur dort unmittelbar 
an den Strom gewagt haben, wo hohe Vfer eine sichere Lage gewahrleisten 
(Speyer) oder starke wirtschaftliche oder verkehrliche Notwendigkeiten dazu 
auffordern (Mannheim-Ludwigshafen). Beim Trassieren der Eisenbahnen ist 
man hier in der miBlichen Lage, entscheiden zu miissen, welche Stadt man 
unmittelbar beriihren will (Mannheim oder Heidelberg, Speyer oder Neustadt), 
und wenn der Verkehr stark genug ist, um mehrere Parallelbahnen ernahren 
zu konnen, entstehen dieselben Schwierigkeiten fiir den Schnellzugfahrplan. 

Die Erwahnung des Oberrheinischen Grabens hat uns nun zu den Talern 
gefiihrt, die iiberhaupt nicht mehr als FluBtaler bezeichnet werden konnen, 
die namlich keine Erosions-, sondern tektonische Taler sind. Sie sind 
yom verkehrsgeographischen Standpunkt, insbesondere beim Entwerfen und 
Erklaren von Verkehrsnetzen nach ihrer G est a I t zu unterscheiden, namlich 
danach, ob sie mehr langliah sind, also noch Talcharakter zeigen, oder ob 
sie mehr rundlich sind, also mehr den Charakter von Becken oder Mulden 
zeigen und dann von vielen kleineren, nach der Mitte zusammenlaufenden 
Talern belebt sind. Die fiir Mitteleuropa wichtigsten Becken sind: das Seine­
becken, das der Aufstiilpung der Alpen entsprechende Senkungsfeld der Lom­
bardei und das Becken der mittleren Donau. Das Seinebecken ist wohl das 
beste Beispiel fiir die im einheitlichen Gebiet einheitlich auf die Mitte wirken­
den Verkehrskrafte. Hierauf beruht die Bedeutung des Seinebeckens als 
wirtschaftliche, politische und verkehrliche Mitte Frankreichs (das Gegenstiick, 
aber von geringerer Kraft, ist fiir Deutschland die Leipziger Bucht). Auch 
die Lombardei und das ungarische Senkungsfeld zeigen ahnliche Ziige, jedoch 
hat die Lombardei ihrem Talcharakter entsprechend die Stadtereihe Turin­
Mailand-V enedig hervorgerufen, wobei jede Stadt ihre besondere Verkehrs­
bedeutung hat. 

Der Talcharakter pragt sich noch besser aus in den "Graben". Sie 
4aben eine besonders hohe Verkehrsbedeutung und sind stellenweise das 
Riickgrat der ganzen Netze. Der wichtigste Graben der Welt ist das Rote 
Meer, seine Fortsetzung, das Jordantal, ist dagegen bedeutungslos; wohl aber 
werden die mit ibm auf dieselben Vrsachen zuriickzufiihrenden (?) afrikani­
schen Graben (z. B. der Tanganjika·See) zu hoher Bedeutung aufsteigen. Ob 
die fiir Europa so wichtigen Ein- und Durchbriiche: StraBe von Messina, 
Adria, Agaisches Meer-Dardanellen-Bosporus "Graben" sind, bleibe dahin­
gestellt. 

Der wichtigste Graben fiir Westeuropa und besonders fiir Deutschland 
ist der Rhone-Rhein-Graben, der geologisch allerdings keine Einheit ist. Er 
zieht sich sehr gestreckt von Marseille iiber Lyon-Belfort nach dem untern 
Main, erreicht hierbei nur die Hohe VOll +. 300 und findet seine Fortsetzung 
in der Wetterau bis Marburg und dann wieder in dem Leinegraben bei 
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G6ttingen. In diesem Sinne entspricht ihm die Eisenbahn Marseille-Lyon 
- StraBburg - Frankfurt - Hannover - Hamburg, deren Bedeutung der Ver­
kehrskraft dieser groBen Naturerscheinung allerdings nicht entspricht; denn 
der Wert ist durch die Natur dadurch herabgesetzt, daB der Charakter zwi­
schen Marburg und Hannover gr6Btenteils verloren gegangen ist; vor allem 
wirkt aber die Politik lahmend, namlich einerseits der Gegensatz Deutsch­
land-Frankreich, andererseits die Verschlechterung des Eisenbahnnetzes zwi­
schen Frankfurt und der Nord- und Ostsee durch die Kleinstaaterei. AuBer­
dem aber hat der Graben durch das Durchbruchstal des Rheins einen zweiten, 
sehr wegsamen Ausgang nach dem wertvollsten und verkehrsstarksten Gebiet 
Deutschlands, Niederrhein-Westfalen, erhalten. 

Neben der Gestalt ist die Entstehung der tektonischen Taler von Be­
deutung, allerdings nicht so sehr fiir die Gestaltung des Verkehrsnetzes als 
vielmehr fUr die Einzelheiten der LinienfUhrung, denn von der Art der Ent­
stehung hangen die Gefahren ab, mit denen der Ingenieur zu rechnen hat. 
In Betracht kommt: senkrechtes Absinken des Grabens, bz~. senkrechte 
Hebung der Rander, Faltung der Schichten mit Entstehung des Tales in der 
Mulde oder mit AufreiBen des Scheitels, Abrutschen von schrag gelagerten 
Schichten. In jedem Fall muB man sich iiber die geologischen Vorgange genau 
klar sein, damit man gefiihrIiche Stellen vermeidet und nicht neue Bewegungen 
der Schichten ausl6st. 

In jedem tektonischen Tal sammelt sich natiirlich Wasser, das sich zu 
einem FluB vereinigt, und nun in das groBe geologische Tal sein kleines 
Erosionstal eingrabt; es ist aber einleuchtend, daB die andern das Tal mit 
benutzenden Wege in diesem Fall von dem FluB weit unabhangjger sind als 
in einem Erosionstal. 

e) Die Grenzen. 

Auch bei den Grenzen tut man gut, die Linie durch das Band zu er­
setzen, denn die Natur bildet im allgemeinen keine Grenzlinien, sondern 
Grenzsaume, indem sie gewissen langgestreckton Flachen den Charakter 
des Trennenden und Begrenzenden verleiht. 

In der geschichtlichen Entwicklung erscheinen daher auch zunachst meist 
nicht starre Grenzlinien, sondern unbestimmte, flieBende Vbergange (vgl. z. B. 
die Grenzen des ROmischen Reichs und die der werdenden Kolonialreiche). 
Erst die Politik bringt das Wirkliche und Natiirliche, den Grenzsaum, auf 
das Kiinstliche, die Linie, wobei "mit HiIfe von mehr oder weniger viel Ge­
schick, geographischen Kenntnissen, Gewalt und Kuhhandel" u. U. die merk­
wiirdigsten Gebilde entstehen, einerseits fUr die heutigen gr6Beren Staaten 
ausgezackte Grenzlinien mit En- und Exklaven als Erinnerung an die friihere 
Kleinstaaterei, andererseits die einem Breiten- oder Langengrad folgenden 
schnurgeraden Linien (Koloniallander und besonders Nordamerika) oder die 
"Durchschnittsabstande" von bestimmten natiirlichen "Linien" (Kiisten, Ta­
lern, Gebirgskammen), die aber keine Linien sind, weil sie von der Natur 
als Bander geschaffen sind. Leider muG auch der Verkehr die politischen 
Grenzen stark beachten, denn Polizei, Zoll, Seuchenschutz usw. zwingen dem 
Verkehr Hemmungen und Stauungen auf, die sich in einen entsprechenden 
Mehraufwand an Bauten, Beamten und Betriebsstoffen umsetzen; auBerdem 
sind die politischen Grenzen fast immer auch Verwaltungsgrenzen der Ver­
kehrsanstalten und daher Betriebsendpunkte mit allen Notwendigkeiten des 
Verschiebe-, Abstell- und Lokomotivdienstes. Die Grenze wird hierdurch als 
eine Punktreihe von Hafen und Bahnhofen gekennzeichnet, die aber nicht 
notwendigerweise genau auf der politischen Grenze zu liegen brauchen; folge­
richtig lOst sich jeder Grenziibergang sogar in zwei Bahnh6fe auf (Jeumont-
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Erquelines, Eydtkuhnen-Wirballen). Der Ubergang ist besonders erschwert, 
wenn die Spurweite wechselt, wie £liiher an der russischen Grenze. 

Die fiir den Verkehr starksten Grenzen sind die Klimagrenzen, durch 
welche die von ihnen umschlossenen Gebiete gegen ihre unwirtliche Nach­
barschaft abgeschlossen werden; solche Grenzen sind vor aHem die Rander 
der mit ewigem Eis bedeckten Flachen (einschlieBlich der Hochgebirge), der 
Wiisten und des Urwalds. Gegen sie dringt der Verkehr nur in immer spar­
licher und schwacher werden den Auslauferstrecken vor, denn einerseits kann 
die schwiicher werdende Wirtschaft ein dichtes Netz nicht mehr ernahren, 
andererseits werden die technischen Schwierigkeiten standig groBer, Bau­
und Betriebsk(,sten also bOher, so daB z. B. die Vollbahn in die Nebenbahn 
und diese in die Kleinbahn iibergehen muB. Die Grenzen gegen Wiisten und 
Steppen sind fast immer gleichzeitig Grenzen zwischen dem technisch hoher 
stehenden das bessere Land bewohnenden (Tiefland-)Volk und dem armeren 
Stepp en- oder Wiistenvolk. Das auf der hoheren Stufe stehende Volk muB 
hierbei die Grenze militarisch decken; fiihlt es sich schwach, so geschieht 
dies durch Befestigungen und durch Verweisung des Verkehrs auf wenige 
Punkte, an denen von beiden Seiten die den beiden feindIichen Volkern an­
gehorenden Handler zusammenkommen, wobei vielfach auch ein Wechsel des 
Verkehrsmittels stattfindet (Eisenbahn, Karawane). rst das bOherstehende 
Volk dagegen stark, so riickt es iiber die Grenze vor, um das unbegiinstigte 
Gebiet zu unterwerfee, zu "befrieden" und auszunutzen. Mit das wichtigste 
flir solche "friedliche Durchdringung" ist das Vortreiben der Verkehrswege, 
nicht nur in das feindliche Gebiet hipein, sondern ganz hindurch bis zu der 
jenseitigen Grenze; als Stiitzpunkte dienen hierbei in der Wiiste die Oasen­
ketten, in der Steppe die Fliisse oder die trockenen FluBbetten, im Urwald 
und in Savannen die Fliisse. In dieser Weise haben die Amerikaner mit Hilfe 
der (jetzt groBtenteils erlegenen) Schiffahrt ihr Land erobert; ahnliches be­
obachten wir heute im Vorgehen der Englander und Franzosen in Nord­
afrika, der Russen in Sibirien, aber mittels Eisenbahnen. 

Zu den "Klimagrenzen" gehoren auch die Grenzen der verschiedenen 
Nutzpflanzen und Nutztiere, und da das Wirtschaftsleben vielfach auf 
dem Vorkommen bestimmter Pflanzen und Tiere beruht, so sind solche Grenzen 
mittelbar auch fiir den Verkehr wirksam; auBerdem aber stellenweise auch 
unmittelbar, weil der Verkehr sich bestimmter Tiere (Pferd, Kamel, Biiffel, 
Renntier) bedient, teils von gewissen Pflanzen und Tieren bedroht und be­
hindert wird, - s. o. "Verkehrsfeinde". 

Ais starkste und beste Grenze gilt allgemein das Meer, denn es hat die 
Doppeleigenschaft, abzuschlieBen und zu verbinden. Einzelheiten brauchen 
hier nicht erwahnt zu werden, da dies an anderer Stelle geschieht. Die 
Meereskiiste ist fiir die Verkehrsmittel selbstverstandlich Grenze (auBer 
an ganz schmalen Stellen); das Meer wirkt aber nur dort trennend, wo es 
sehr brcit oder unwirtlich ist; schmale Meeresteile vereinigen dagegen Kiiste 
und Gegenkiiste nebst den Inseln zu einer wirtschaftlichen . und verkehrlichen, 
oft auch politischen Einheit (Mittelmeer, Nord-Ostsee, Golf von Mexiko, die 
groBen Seen in N ordamerika, die Siidsee). 

Starke Grenzen sind auch die Gebirge, besonders die Gebirgsketten 
mit scharfen Kammlinien, wenig Satteln und wenig Quertalern (Pyrenaen, 
Balkan, Thiiringer und Bayrischer Wald); wo aber die Fliisse in Widerspruch 
zum Veriauf der Gebirge stehen, verlieren diese, wie oben angedeutet, ihre 
trennende Bedeutung, vgl. den AufschluB Bohmens durch die Elbe nach 
Norden. 

Ausgebreitete Gebirge mit langsamem Anstieg, viel Quertalern, groBen 
Talbildungen mit volkverdichtenden Seen wirken nicht als Grenzen, sondern 
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ala Ubergangsgebiete. Wie sich die Verkehrsmittel in ihnen verhalten, ist 
bei Erorterung des Gebirgsrandes besprochen; es Eei nur erwahnt, daB gerade 
hier die Auflosung des "Grenzpunktes" in zwei Punkte besonders haufig, 
weil das natiirlich Gegebene ist, vgl. die Gotthardbahn mit den "Grenzpunkt­
Paaren": Goschenen-Airolo, Luzern-Bellinzona, Basel-Mailand. - Brauch­
bare strategische Grenzen diirften die Gebirge nur sein, wenn man nicht 
etwa nur die Kammlinie, sondern auch deren Vorgelande mit dem Ausgang 
der PaBwege und der Tunnel besitzt. 

Starke Grenzen sind auch ausgedehnte Walder mit schlechter Forst­
und Wasserwirtschaft, so daB sie zu einem sumpfigen Niederholzgestriipp 
werden. In diesem Zustand hat RuBland seine Grenzen gegen Deutschland 
gehalten. 

Die Fliisse und Binnenseen gelten als gute Grenzen, aber mit Unrecht. 
Ihre Beliebtheit bei den Diplomaten beruht darauf, daB sie als Grenzen 
beq uem sind und daB manche Fliisse, sogar ganz kleine (Rubicon), bei un­
entwickeltem Verkehr als Grenzen in der Geschichte eine Rolle gespielt 
haben. Brauchbar sind sie nur, wenn sie so klein sind, daB sie keine Be­
deutung fiir den Verkehr erlangen konnen, oder wenn sie so groB sind, daB 
sie wirklich (noch) trennend wirken und daB (noch) nichts zur Verbesserung 
der Schiffahrt zu geschehen braucht. Sobald aber das am schiffbaren Strom 
sitzende Yolk zu politischer und technischer Hohe aufsteigt, kann es den 
FluB ala Grenze nicht ertragen, sondern muB ii b er den FluB gehen, um ihn, 
auch zu seiner eigenen Verbesserung und zur Ausnutzung der Wasserkrafte 
mit seinen beiden Ufern zu einer wirtschaftlichen und verkehrlichen Einheit 
zu machen. Daher greifen auch die FluBstadte auf das andere Ufer iiber, 
indem sie zu Furt- und Briickenstadten werden und sich Briickenkopfe 
schaffen. - Militarisch konnen FliisEe brauchbare taktische Stellungen ab­
geben, weil sie starke Hindernisse gegen den Infanteriesturm und Tanks 
sind und mit dem Maschinengewehr leicht verteidigt werden konnen; als 
strategische Grenzen sind sie aber nicht brauchbar, vielmehr muB auch hier 
die Grenze vorwarts liegen, und zwar so weit vorwarts, daB die an dem 
FluB verlaufende Eisenbahn mit ihren Bahnhofen, die also die Verkehrsbasis 
der Verteidigung ist, von dem Fernfeuer nicht wirksam behindert werden 
kann. 

Gewisse Grenzsaume und Grenzpunkte (Kiisten, Gebirge, Urwaldgiirtel) 
haben einerseits fiir sich ein so eigenartiges Verkehrswesen, daB die 
beiden Nachbarvolker den besonderen Verkehrsaufgaben der Dbergangszone 
nicht gewachsen sind, andererseits muB aber die Bevolkerung des Grenz­
gebiets die Verkehrsmittel der beiden angrenzenden Gebiete wenigstens so 
weit zu handhaben verstehen, daB sie den Umschlagverkehr abwickeln kann. 
Das erzieht solche VOlker zu ausgesprochenen Verkehrs- und Handelsvolkern, 
die sich als Zwischenhandler nicht ausschalten lassen und oft Handels- und 
Verkehrsmonopole geschaffen haben. Damit wird der Grenzsaum die gegebene 
Stelle fiir Verkehrs- und Handelszentren, die sich oft, demkleinen Raum 
entsprechend, im Besitz raumlich kleiner, wirtschaftlich und militarisch aber 
starker Staaten befinden, vgl. Venedig, die Hansa, Holland, England. Es 
gelten also hier die Erorterungen iiber Schwellen- oder Flurlage, Kiisten, 
Inseln usw. 

Wichtig ist noch die Unterscheidung nach offenen, also dem Verkehr 
giinstigen, und verriegeIten, also den Verkehr erschwerenden Grenzen. Die 
offenste Grenze ist die nur von der Diplomatie - vielleicht unter Anleh­
nung an eine volkische Grenze - in der Ebene gezogene politische Grenz­
linie (Deutschland-Holland). Jedoch kann eine solche Grenzlinie doch 
stark fiihlbar werden, wenn der Stand der Kultur und des Verkehrs dies-
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seits und jenseits sehr verschieden ist (Deutschland-RuBland). Verriegelte 
Grenzen werden in ihrer U ngunst gemildert, wenn sie wenigstens von einigen 
Toren durchbrochen sind (Deutschland-Bohmen). Deutschland hat im all­
gemeinen offene Grenzen, da dort, wo die Natur ungiinstig ist, die Ver­
kehrstechnik die Hindernisse iiberwunden oder wenigstens gemildert hat. 

GroBere Staaten haben naturgemaB auBer der auBeren Grenze auch 
innere Grenzen zwischen den einzelnen nach Volksstammen und wirtschaft­
lichen Grundlagen gekennzeichneten Landschaften. Durch Deutschland ver­
lauft z. B. eine starke Barrikade von den Mooren Frieslands im NW iiber 
den Teutoburger Wald, die Wesergebirge, den Thiiringer und Bayrischen 
Wald nach den Alpen im SO; dieser Wall hat aber gliicklicherweise nicht 
stark trennend gewirkt, zum Teil deswegen nicht, weil er an einzelnen 
Stellen durchbrochen und zwischen Minden und Eisenach zertriimmert ist, 
auch decken sich die Grenzen der Volksstamme nicht iiberall und die der 
Absatzgebiete der Energiequellen (Kohlen) nur stellenweise mit diesem Ge­
birgszug. Mit der Erwahnung der Energiequellen und ihrer natiirlichen Ab­
satzgebiete haben wir bereits die fiir die Binnenaufteilung und die Binnen­
grenzen wichtigste Beziehung, namlich die Gliederung groBerer Gebiete in 
"Wirtschaftsprovinzen" erwahnt, auf die wir spater noch zuriickkommen 
werden. - 1m Personenverkehr werden u. U. kiinstliche Grenzen durch iiber­
groBe Knotenpunkte geschaffen, indem in ihnen der durchgehende Verkehr 
zerschnitten wird; das gilt z. B. fiir Paris und Wien, durch die hindurch es 
einen durchgehenden Verkehr kaum gibt. 

f) Die durch Bodenschatze ausgezeichneten Linien. 
In den vorigen Abschnitten handelte es sich um Linien (Bander), die 

verkehrsgeographisch ausgezeichnet sind und daher die Verkehrswege 
unmittelbar beeinflussen. Nun gibt es aber auch Linien, die wirtschaft­
Hch ausgezeichnet sind und den Verkehr infolgedessen mittelbar beein­
flussen. Allerdings tragen die vorher besprochenen Gebilde fast immer auch 
wirtschaftliche Kennzeichen; insbesondere ist das Wasser nicht nur vom 
Verkehrs-, sondern auch vom wirtschaftlichen Standpunkt zu wiirdigen, und 
wir haben demgemiiB vielfach auf den EinfluB auf Wirtschaft (Politik und 
Strategie) hingewiesen. Fiir die Pflanzen- und Tierwelt, also fiir die Land­
wirtschaft im weitesten Sinn, muB jedes der erorterten Bander besondere 
Bedingungen aufweisen, weil es eine bestimmte Hohenlage, eine Himmels­
richtung und damit eine bestimmte Lage zur Sonne hat, weil es in Bezie­
hungen zum Wasser steht usw. Die fruchtbarsten Gebiete sind schmale 
Meereskiisten (Indien, Java, Riviera) oder Kiisten von Binnenseen (die Nord­
ufer der Schweizer Seen) oder Talhange (Rheingau) oder FluBtaler (Ober­
rhein, Ebene des Po, Ganges) oder Gebirgsrander (Mitteldeutschland). Auch 
die besonders guten Boden bilden, ihrer Entstehung entsprechend, vielfach 
Bander, desgIeichen aber auch die armen Boden (groBartigstes Beispiel: das 
nordafrikanisch-asiatische Wiistenband). 

Dariiber hinaus sind aber gewisse Linien durch geologische Erschei­
nungen ausgezeichnet. Die Bodenschatze treten namlich im allgemeinen 
nicht wahllos zerstreut auf, sondern sie folgen, ihrer Entstehung entsprechend, 
bestimmten Linien, vgl. vor aHem das groBe "Kohlenband" von Lens iiber Char­
leroi-Aachen-Essen-Hamm und seine Fortsetzung iiber Hannover-Halle­
Waldenburg nacho Oberschlesien, das die starkste Verdichtung des Eisenbahn­
netzes des Kontinents veranlaBt hat. Auch die Salze folgen bestimmten 
"Salzlinien", und auch fiir manche Heilquellen lassen sich Bander kon­
struieren, auf denen sie liegen. Ferner liegen die WasserfaIle, weil am Gebirgs­
rand, oft auf bestimmten Linien. 
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Zusammenfassend laBt sich daher iiber die "Bander" Eagen: Es gibt 
einige Ausnahmen, die der Wirtschaft und dem Verkehr ungiinstig sind 
(Gebirgskamme, unzugangliche Kiisten, Urwaldgiiter, versumpfte Taler, Sand­
giirtel); die Mehrzahl der Bander ist aber verkehrlich und wirtschaftlich 
ausgezeichnet. Sie zeigen daher vielfach eine starke Verdichtung der Bevol­
kerung, der Giitererzeugung und des Verkehrs. - Aber auch hier setzt sich 
letzten Endes das Punkthafte durch; das Band wird also zur Punkt­
reihe, namlich zur Stadtereihe, und oft erscheinen mehrere Parallel­
reihen von Stad ten auf demselben Band, vgl. die oberrheinische Tiefebene, 
das Band Hannover-Leipzig und vor aHem das niederrheinisch-westfalische 
Kohlenbecken. 

3. Die punkthaften Gebilde. - Die Siedlungen. 
Vorbemerkung. 

"Wer den Bahnen folgt, staBt auf Siedlungen"; - der Verkehr dient 
der Verbindung der Siedlungen untereinander; Siedlungs- und Verkehrs­
geographie sind eine Einheit. 

In den Beziehungen zwischen Verkehr und Siedlungen sind die Sied­
lungen meist das Urspriingliche; die Siedlungen werden aus bestimmten 
Griinden geschaffen und der Verkehr muB sie verbinden, die schon vor­
handene Siedlung bewirkt also das Anziehen und das Ausstrahlen der 
Verkehrslinien. Manchmal ist aber auch der Verkehr das Urspriingliche, 
denn er muB sich Rastpunkte schaffen, er zieht sich auf Briickenstellen und 
Passe zusammen, er bringt verschiedene Verkehrsmittel an bestimmten 
Punkten £iir den Umschlag zusammen; fiir all das sind Betriebsanlagen und 
Angestellte erforderlich, und damit ist die N otwendigkeit einer Siedlung be­
griindet. So sind auf dem "freien Feld" groBe Bahnhofe entstanden, fiir die 
man einen Namen erfinden muBte ("Kreuz") oder einem benachbarten 
Dorfchen entlehnen muBte (Bebra, Nordstemmen, Lehrte). Ein Verschiebe­
bahnhof mit Hauptwerkstatt erzeugt eine regelrechte "Eisenbahnerstadt". 
Wesentlich wichtiger aber ist die Anziehungskraft, die ein Knotenpunkt auf 
Behorden, Schulen, Truppen und besonders auf den Handel und die Ge­
werbe ausiibt, und tatsachlich haben die durch ihre geographische Lage aus­
gezeichneten Punkte, sobald sie entsprechende Verkehrsmittel erhielten, die 
groBten Stadte erzeugt. 

Mit seinen Siedlungen tritt der Mensch als das "anpassungsfahigste 
Geschopf", also die "bewegliche, veranderliche, hochst entwicklungs­
fiihige GroBe, mit dem geographisch Gegebenen, also mit den festen, 
unveranderlichen rein-natiirlichen GroBen und mit den vom Men­
schen beeinfluBbaren Naturbedingungen in besonders engeVer­
bindung. Die Siedlungen sind also nichts Starres, Unabanderliches, -
keine toten Steinhaufen -, sondern sie sind lebende Wesen, die mit ihren 
Bewohnern wachsen, bliihen, verkiimmern, in Schlaf verfallen, wieder auf­
leben und schlieBlich vielleicht sterben. DemgemaB andern sich die Be­
ziehungen der Siedlung zu ihrer geographischen Stelle; die Griinde, die fiir 
die erste Anlage maBgebend waren, verlieren an Bedeutung, sie klingen u. U. 
nur noch im Namen fort, wahrend andere Beziehungen neu entstehen; es 
kann also haufig die heutige Siedlung nicht mehr ausihrer Griindung heraus 
erklart werden; gerade bei den Siedlungen muB also die· geographisch-geo­
logische Betrachtungsweise durch die geschichtliche erganzt werden; viele 
deutschen Stadte haben diese Umwandlung (vom romischen Lager, der Burg, 
dem Kloster, yom Fischer- und Miihlendorf oder Eisenhammer) durchge­
macht. Die groBten Umgestalter sind hierbei die Waffen- und Verkehrs-
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technik, die zunehmende Befriedung und das Au£kommen des Bergbaues 
gewesen; die schwierigsten Biedlungsfragen der Gegenwart, gleichzeitig die 
bedenklichsten Seiten der heutigen Zivilisation, sind durch Damp£ und Eisen· 
bahn ausgelOst worden. 

Jede Siedlung hat eine topographische Lage im kleinen und eine 
geographische Lage im groBen Raum. Die topographische oder "Orts­
lage" ist dadurch gekennzeichnet, daB eine bestimmte Stelle ihrer naheren 
Umgebung gegeniiber durch irgendwelche geographischen VerhaItnisse (hohes 
Ufer, fester Untergrund, gutes Wasser) aufgezeichnet ist; sie ist vor aHem 
fiir kleine Siedlungen und unentwickelte Technik wirksam. Die Bedeutung 
der topographischen Lage tritt gegen die der geographischen um so mehr 
zuriick, je groBer die Siedlung wird, je hoher die Tecknik steigt, je mehr 
sich der Verkehr entwickeltj - Hamburg liegt ,nicht mehr an der Alster, 
sondern an der Elbe, aber nicht an einem beliebigen Punkt, sondern an 
der Grenze der Seeschiffahrtj - Weltstadte haben eine durch ihre Verkehrs­
lage begriindete Weltlage. 

Die Griinde (Krii.fte), aus denen heraus eine Siedlung entsteht, kann man - im 
Rahmen einer dem Verkehr gewidmeten Abhandlung - zweckmii.Bigerweise wie folgt 
gruppieren: 

I. Die nicht-verkehrstechnischen Krii.fte. 
a) "Politische", d. h. nicht·wirtschaftliche Krii.fte. 

1. Gunst der sog. "GroBen der Erde" (Fiirstengunst), 
2. ReligiOse Ursachen, 
3. militii.rische Erwii.gungen, und zwar: 

a) Schutzlage (nur defensiv), 
p) strategische Bedeutung (auch offensiv). 

b) Wirtschaftliche Krii.fte. 
l. Die fiir jede Siedlung erwiinschten giinstigen Verhii.ltnisse der topographischen 

Lage, 
2. Das Vorhandensein bestimmter ,Werte, 

a) Wasser (auBer seiner Verkehrsbedeutung), 
1. fiir die hauswirtschaftliche Tiitigkeit, 
2. als Stoff fur die Gewerbe, 
3. als Kraft, 
4. in Form von Heilquellen. 

P) NaturschOnheit und gutes Klima, 
r) Bodenschii.tze und zwar: 

1. .Brennstoffe, 
2. Rohstoffe fur die Gewerbe. 

II. Die aus dem Verkehr stammenden- Krafte. 
Betriebsstationen. Endpunkte, Mittelpunkte. Zwangspunkte (Spitzen- und PaBpunkte). 

Die Einhaltung einer so strengen Stoffgliederung wiirde aber das Verstii.ndnis wahr­
scheinlich erschweren und viele Wiederholungen verursachen. AuBerdem muBte vieles 
schon beider Erorterung der flii.chenhaften und der linienhaften· Gebilde vorweg ge­
nommen werden; ferner wurde diese Einteilung einem fiir den Verkehr besonders wich­
tigen Punkt nicht geniigend Rechnung tragen, namlich der Unterscheidung der Siedlungen 
in die klein en, nii.inlich die landwirtschaftlichen, die an den Verkehr nur kleine, 
durchschnittliche, leicht zu befriedigende Anspriiche stell en, und in die groBen, nii.m­
Hch die gewerblichen, die grOBe und schwierige Aufgaben stellen. Eine an die Spitze 
gestellte Skizzierung des Siedlungswesens der landwirtschaftlichen Gebiete fuhrt aber in 
das Verstii.ndnis besonders gut ein und sie ist auch geeignet, die Achtung vor den so 
oft vernachlii.ssigten Dorfern und Kleinstii.dten zu wecken. Ferner, ist die Schutzlage 
fur die alteren Siedlungen so wichtig gewesen, daB sie einer besonderen Erorterung 
bedarf. 

a) Der natiirliche Entwicklungsgang der landwirtschaftlichen 
Siedlungen. 

Die auf tiefer Wirtschaftsstufe stehenden Menschen haben noch nicht 
das Bediirfnis nach einer festen Siedlung, sie ziehen mit ihren Herden und 

Handblbliothek. II. 2. 4 
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Zeit en von Weide zu Weide, die abgegrast und dann verlassen wird, das "Feste" 
in dieser "bodenvagen" Siedlungsform ist nur das schnell errichtete ZeIt. 
Allerdings haben Nomaden auch schon feste Siedlungen, in Form von Resi­
denzen, religiOsen Statten, militarischen und Handelsstiitzpunkten (besonders 
an den wenigen Wasserstellen in sonst wasserarmen Gebieten). Auch auf der 
Stufe des Hackbaus ist die bodenvage Siedlung insofern noch moglich und 
vorhanden, als die SeJ3haftigkeit nur fiir kurze Zeit, zwischen dem Bestellen 
und Ernten, notig ist. 

Der Dbergang von der bodenvagen zu der bodenstandigen Form 
diirfte einerseits mit dem Fischfang, andrerseits mit dem Anhau von mehr­
jahrigen Pflanzen verbunden gewesen sein, denn beides bindet den Menschen 
fiir langere Zeit (auch durch den Jahreszeitenwechsel hindurch) an die Scholle. 
Am wichigsten ist aber allgemein der Dbergang zum Ackerbau. 

Der Landbau bedarf der festen Siedlungen als W ohnung fiir Mensch und 
Tier und Aufbereitungs- und Aufbewahrungsstatte fiir die Ernte. Er stellt 
auch bereits Anforderungen an die Lage der Siedlung und den Verkehr: 
Der Hof muB moglichst in der Mitte der Felder liegen, denn die Wege zu 
diesen diirfen wegen der primitiven Verkehrsmittel nicht weit sein, groBere 
Entfernungen sind dagegen fiir die Weiden moglich, - es wird sich also 
um den Hof ein Kreis der Felder, um diese ein Ring der Weiden legen -; 
der Hof muB ferner Wasser haben; die Nahe von Brenn- und Baustoffen ist 
erwiinscht; gesunde Lage ist notwendig, Schutzlage kann erforderlich sein. 
Die Hofstelle wird also schon eine gewisse "Ortslage" haben, die Verkehrs­
lage ist dagegen - abgesehen von der moglichsten Mittellage innerhalb der 
eigenen Feldmark - noch nicht von Bedeutung. 

Der AnstoB zum Entstehen von groBeren Siedlungen, zunachst von 
Weilern, dann von Dorfern, kann verschiedenartig sein (meist wirken mehrere 
Umstande zusammen). Am wichtigsten ist die Hoherentwicklung der Wirt­
schaft, durch die eine Abspaltung bestimmter Berufe veranlaBt wird, namlich 
des Handwerkers und des Handlers. Der Handwerker wird notwendig, weil 
die besser und schoner werdenden Gerate, Kleider und Waffen besondere 
Kunstfertigkeit voraussetzt, die. nicht mehr nebenher (neben der Landwirt­
schaft) erworben werden kann und besondere Werkzeuge, unter Umstanden 
auch Werkstatten erfordert; der Handler wird notwendig, weil die Erzeug­
nisse des Handwerkers abgesetzt werden miissen und weil das reicher werdende 
V olk Bediirfnisse nach fremdlandischen Waren empfindet. Anfanglich brauchen 
Handwerker und Handler allerdings noch keine besondere Siedlung fiir sich, 
denn einerseits "treiben sie ihr Gt'werbe im Umherziehen" (Storwerker, Hau­
sierer), andrerseits sind gewisse Berufe (Schmied und Kramer) so wichtig, 
daB sie sich in jeder kleinen (sonst rein landwirtschaftlichen) Siedlung haIten 
konnen. Mit zunehmender Wirtschaftshohe wird es fiir die Sonderberufe aber 
standig zweckmaBiger sich an einer Stelle anzusiedeln, die ihnen besonders 
giinstig ist, die namlich gute Verkehrsmoglichkeiten innerhalb eines 
groBeren Gebietes (also iiber mehrere Feldmarken hiniiber) besitzt und 
gleichzeitig den Handwerkern bestimmte Hilfen gewahrt; es wird hierbei das 
Wasser - als Verkehrsweg, Kraft und Stoff - die Hauptrolle spielen. Der 
so entstehende Markt- und Gewerbemittelpunkt wird im allgemeinen keine 
neue Siedlung sein, sondern es wird eine schon vorhandene, bisher rein 
landwirtschaftliche Siedlung, infolge ihrer Vorziige dazu aufsteigen, wobei die 
Mehrzahl ihrer Bewohner auch landwirtschaftlich tatig bleiben wird. 

Von den anderen Umstanden, durch die das Entstehen groBerer Sied­
lungen - die einen Mittelpunkt fiir eine weitere Umgebung bedeuten -
seien erwahnt: 
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der allgemein menschlicl;le Geselligkeitstrieb, 
das Bediirfnis gemeinsamer Religionsiibung, 
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die Ausiibung staatlicher, richterlicher usw. Tatigkeit fiir einen groBeren 
Verband, 

das Schutzbediirfnis, 
das Erziehungswesen, 
die Ausfiihrung gemeinsamer Arbeiten, zu denen die einzelne kleine 

Siedlung zu schwach ist. 

Die meisten dieser Einfliisse konnen wir als "geschichtliche" (politische, 
moralische) bezeichnen, nur der letztgenannte ist wirtschaftlicher Natur; es 
handelt sich bei ihm hauptsachlich um wasserwirtschaftliche und verkehrs­
technische Arbeiten. 

1m allgemeinen wird eine solche "Kreisstadt" ein so groBes Gebiet be­
herrschen, daB die iibIichen Fuhrwerke an einen Tag von der Stadt zur 
Grenze und wieder zuriickfahren konnen. Die Kreisstadte Hegen also "eine 
Tagereise" voneinander entfernt; sie waren friiher die sog. "Fuhrmannorte", 
und sind heute vielfach Eilzugstationen. 

Es ist nun einleuchtend, daB fiir ein Gebiet mit bestimmten klimatischen 
Verhaltnissen und daraus sich ergebender Form der Landwirtschaft eine be­
stimmte Art der Siedlung in dem Sinn die giinstigste sein muB, daB mit 
dem geringsten Aufwand von Mitteln gewirtschaftet wird, wobei fiir 
unseren Zusammenhang der Verkehr zwischen Hof und Feld das Wichtigste 
ist. Nun ist jegliche landwirtschaftHche Erzeugung an die Flache gebunden. 
ihre Grundlage ist flachenhaft, das einzige Punkthafte ist der Hof (mit 
Wohnhaus, Stallung, Scheune, Tranke); der Hof muB mit jedem Teilchen der 
genutzten Flache in Verkehr treten, es sind also sehr viele Wege notig, aber 
die Wege konnen einfachster Bauart sein, sie diirfen aber nicht lang sein, 
weil sonst das tiigIiche hin und her Gehen und Fahren zuviel Zeit und Kraft 
erfordert. Die landwirtschaftliche Tiitigkeit weist also auf die Zerstreut­
siedlung als die verkehrswirtschaftlich richtige hin, und zwar werden 
die Abstiinde der Siedlungen um so kleiner sein, je hoher die Wirt­
schaftsstufe ist; der Gartenbau wird die engsten Maschen, der Ackerbau, 
die Weidewirtschaft, der Forstbetrieb immer weitere Maschen hervorrufen; 
- theoretisch miiBten sich Sechseck-Waben mit der Siedlung im Mittelpunkt 
ergeben. 

Die GroBe der Abstiinde wird nun - bei gleicher Wirtschaftsform -
von verschiedenen Einfliissen bestimmt, und hiervon hiingt die GroBe und 
Art (ob Hof, Weiler, Dorf) der Siedlung abo Die wichtigsten Faktoren sind: 

1. Das Verhiiltnis der Bodenarten, Bodenbedeckung und Boden~ 
gestaltung zum Verkehr; je ungiinstiger, desto kiirzer miissen die Wege 
gehalten werden, desto kleiner werden die Abstande und die Siedlungen. 

2. Die vorhandenen Verkehrsmittel, vor allem die Giite der Trag­
und Zugtiere; je besser sie sind, desto groBer konnen (aber nicht niiissen) 
die Wege, Abstiinde und Siedlungen werden. 

3. Die Verteilung des Wassers; je quellenreicher, desto mehr Stellen 
sind zur Siedlung geeignet, desto kleiner konnen die Abstande und die Sied­
lungen werden; im wasserarmen Land sind dagegen die wenigen W asserstellen 
die Grundlage fiir das Entstehen der wenigen, aber groBen Siedlungen, z. B. 
der "Bauernstiidte" in Siiditalien (die entfernteren Fliichen konnen dann aber 
meist nur in niedriger Stufe bewirtschaftet werden). 

4. Das Schutzbediirfnis; je starker dies ist, desto mehr schlieBen sich 
die Menschen zu groBeren Verbiinden zusammen, desto weniger Stellen wird 
es geben, die die notwendige "Schutzlage" gewiihren. 

4* 
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5. Ferner wirkt im Sinn groBerer Siedlungen und damit groBerer Ab­
stande jeder besonders gu te Verkehrsweg, weil die Siedlungen von ihm an­
gezogen werden, wodurch die sonst (theoretisch) regelmaBige Verteilung 
gestort wird und vielfach zwei oder drei Siedlungen zu einer, nun aber 
groBeren vereinigt werden. 

6. Die Verteilung des Grundbesitzes; je groBer der Besitz, desto 
groBer die Abstande; ein "zu groBes" Gut kann aber nicht mehr von einem 
Mittelpunkt aus bewirtschaftet werden, sondern bedarf der Vorwerke 1). 

7. Die Sitte, die Gewohnheit des Volkes. Wo ein Yolk durch Jahr­
hunderte hindurch bodenstandig ist, wird sich allerdings die den gesamten 
natiirlichen und kulturellen Verhaltnissen entsprechende Siedlungsform auf 
"natiirlichem" Wege entwickeln. Die meisten oder wenigstens die wichtigsten 
VOlker sind aber nicht derart bodenstandig, sondern sie sind in irgendeiner 
Form "Kolonisatoren" (oder sind es gewesen), und dann iibertrageri. sie ihre 
Siedlungssitte auch in Gebiete, deren natiirliche Verhaltnisse unter Umstanden 
nicht entsprechend sind; so hat der durch die Quellenarmut (und das starke 
Schutzbediirfnis) zum "Stadter" er.zogene Italiener und Spanier auch dort 
GroBsiedlungen angelegt, wo zerstreuteste Siedlung das Richtige ware; andrer­
seits hat der Deutsche leider vielfach die schone Sitte des stolzen Freien auf 
'eigenem Hof so stark verloren, daB er sich mit am schlimmsten nicht nur 
in Stadten, sondern hier auBerdem in Mietskasernen zusammenpferchen lieB; 
jedoch konnen wir auch bei den verschiedenen deutschen Stammen die Unter­
schiede in der W ohnsitte noch gut beobachten. 

Die landwirtschaftlichen Siedlungen einschlieBlich ihrer "Kreisstadte" 
bereiten dem Trassieren im allgemeinen keine groBen Schwierigkeiten, meist 
schon einfach deswegen nicht, weil sie in langsamer Entwicklung unter der 
Obhut von Menschen herangereift sind, die noch in der Natur lebten und 
daher ihr Land kannten, und die ihre Verkehrsmittel, Pferd und Wagen, be­
herrschten. Schwierigkeiten entstehen aber unter Umstanden bei den Reihen­
dorfern, die sich langgestreckt - "stundenlang"! - an einer StraBe oder 
auch einem Kanal hinziehen, vgl. die StraBendorfer in Schlesien und manche 
Siedlungen in Mooren. Hier ergeben sich namlich manchmal nur schlecht 
Anhaltpunkte fiir die zweckmaBigste Lage der Stationen. 

b) Die "Schutzlage". 
Von den "politischen" Krii.ften, durch die Siedlungen geschaffen werden, braucht 

auf die Tatigkeit der "Stadtegriinder-Fiirsten" nicht eingegangen zu werden. Sie wird 
wahrscheinlich stark iiberschatzt und spielt in der Gegenwart jedenfalls keine Rolle mehr. 
Die Ansicht, als ob viele Stadte aus einer Fiirstenlaune heraus gegriindet worden seien, 
ist kaum zu halten; im allgemeinen wird sich der Fiirst doch wahl etwas bei seiner 
Griindung gedacht haben; es miissen dann also bestimmte Vorziige der Lage vorhanden 
gewesen sein, manchmal Naturschonheit, meist aber wahl gute Verkehrslage oder mili­
tarische Vorziige; - Kaiser Heinrich war nicht Stadte- sondern Burgengriinder. 
Bewundernswert ist der ScharfbIick vieler Kolonisatoren fiir gute Verkehrs- und Schutz­
lagan; sie haben daher auch die Wege in das N euland hinein trefflich "trassiert". Wo 
eine Stadt wirklich nur der Fiil'stengunst ihr Entstehen verdankt, ist sie meist schnell 
wieder versunken; daber die "Stadteleichen" in den subtropischen Despotien. Andrer­
seits hat aber Fiirstengunst manche Stadt ungebiihrlich bevorzugt und damit auf Kosten 
des ganzen Landes gestarkt, wobei insbesondere auch eine einseitig eingestellte Verkehrs­
politik dienstbar gemacht wurde. 

1) Um nicht miBverstanden zu werden: Der GroBgrundbesitz hat aus sich heraus 
nicht die Kraft, groBere Stiidte zu schaffen, er ist im allgemeinen mit diinner Gesamt­
bevOlkerung verbunden; er befruchtet die Stadte nur dart, wo er den biiuerlichen Klein­
und Mittelbesitz schmalert und die entwurzelten heimatlos gemachten Bauern als Prole­
tarler in die Stadte .treibt. - Bei ungefiihr gleichgiinstigen Boden- und KIimaverhaltnissen 
sinkt die BevOlkerung bei zunehmendem GroBbesitz, wiihrend sie bei Mittel- und Klein­
besitz noch steigen kann. 
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Die aus religiiisen Griinden entstandenen Siedlungen sind zu selten, ale daB sie 
hier besonders erortert zu werden brauchten. Manche zeigen eine g~te Verkehrslage, 
andere sind durch Heilquellen ausgezeichnet, so daB die Siedlung urspriinglich meist auf 
andere Ursachen zuriickzufiihren ist. 

BIeiben somit nur die militarischen Griinde zu erortern, so kann 
auch bei diesen alles ausgeschaltet werden, was Angriffsabsichten entspringt; 
denndie auf die Offensive eingestellte Stadt- oder vielmehr Festungs: 
griindung muB von der beherrschenden Verkehrslage ausgehen, vgl. Magde­
burg als Stiitzpunkt fUr die Kolonisation "Ostelbiens". Es bleibt also hier 
nur die auf den Schutz (die Defensive) berechnete Lage iibrig; dann ist es 
aber zweckmaBig, die "Schu tzlage", die tatsachlich sehr wichtig ist, nicht 
nur einseitig militarisch, sondern von allen Seiten zu beleuchten; denn Schutz 
sucht die Siedlung nicht nur gegen feindliche Menschen; sondern auch gegen 
Krankheiten, Unbilden der Natur und schiidliche Tiere. 

Die Riicksicht auf die Gesundheit erfordert die Beachtung der Be­
sonnung, des Waseers und des Untergrundes. In den Tropen ist eine offene, 
hohe, aber echattige Lage notwendig; in unserm Klima ist dagegen Sonnen­
durchflutung und warmer Boden erforderlich; leider ist die Bedeutung dieser 
Fragen nicht geniigend bekannt; es werden hierin grobe Fehler bei der Aus­
wahl des Platzes fiir neue Gehofte, Doner, Vororte, Angestelltenkolonien 
undauch bei der Einzeldurchbildung von Stadtteilen gemacht, und auch der 
trassierende lngenieur kann hier manchmal durch ein wenig Aufmerksamkeit 
viel Gutes leisten. 

Ferner muB die Siedlung gegen die Unbilden der Natur, unsicheren 
Boden, Sturm, Flugfeuer und vor aHem gegen Wasserschiiden (Sumpf, Uber­
schwemmung) geschiitzt werden. Je niedriger der Stand der Technik, desto 
groBer ist das Schutzbediinnis; hochste technische Entwicklung hat dagegen 
Weltstadte an sehr ungiinstigen Stellen geschaffen: insbesondere miissen die. 
groBen Seehiifen ihre geographischen Vorziige oft mit der tJberwindung be­
triichtlicher topographischer NachteiJe erkaufen (Venedig, Galveston, New 
Orleans, Batavia, Amsterdam und fast aIle deutschen Nordseehiifen). 

Beim Schutz gegenTiere ist weniger an die groBen Tiere zu denken; 
die dem Menschen oder den Haustieren gefahrlich sind, sondern an die kleinen 
Zerstorer (Ameisen, Termiten), das Ungeziefer und die Krankheitstriiger 
(Ratten, Miicken).· Sie beeinflussen insbesondere die Lage der Siedlungen in 
Sumpfgebieten und in den Tropen. Hafen, bei denen hierauf nicht geniigend 
Riicksicht genommen wurde, sind verodet, andere verlegt worden, wieder 
andere durch zweite und dritte Siedlungen ergiinzt worden (vgl. Tandjong, 
Priok - Batavia - Weltevreden). Do. die Europaer besonders gefahrdet sirid, 
bediirfen ihre Siedlungen auch besonders guter, hober Lage, ferner der Ab­
sonderung gegen die Eingeborenen und bestimmter stadtebaulicber MaBnahmen. 
Manche Stadt in den Tropen besteht auBer dem Hafen aus drei Siedlungen 
(fUr Eingeborene, Chinesen oder lnder, Europaer) und bedarf auBerdem noch 
eines bochgelegenen, schnell erreichbaren Luftkurorts. 

Das Schutzbediirfnis gegen feindliche Menschen beeinfluBt sowohl die 
geographiscbe als auch die topographische Lage und ist danach abzustufen, 
ob der Schutz nur defensiv oder auch offensiv gesucht wird. Wer sich 
schwach fUhIt und sich nur verteidigen will, wird andere Gesamt- und EinzeI­
lagen suchen als der, der - miIitiirisch wirkungsvoller- die beste Ver­
teidigung. im Angriff sieht. Die einseitigste Riicksichtnahme auf die Ver­
teidigung zeigen die Siedlungen, die absichtlich die Lage absei ts wiihlen, 
also die Lage auf Inseln, im Sumpf, im Urwald, auf hohen Bergen; solche 
Siedlungen kommen fUr uns kaum in Betracht, do. sie verkehrsfeindlich sind 
und infolgedessen bei fortschreitender Befriedung immer bedeutungsloser 
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werden; zu nennen sind aber die Orte, die eigentlich an der Kiiste Hegen 
miiBten, und u. U. friiher dort lagen, aber aus Furcht vor Seeraubern mehr 
im Landesinnern liegen - u. U. dorthin verlegt worden sind -, und an der 
Kiiste nur einen kleinen Hafenort haben, der aber nach Vernichtung der 
Feinde meist die Mutterstadt iiberhoIt. Nicht so einseitig sind die Stellen 
~usgesucht, bei denen man die Vorteile des natiirlich gegebenen Punktes, 
meist des richtigen Verkehrspunktes, ausnutzen wollte und daher die richtige 
geographische Lage beibehielt, innerhalb derselben aber den gewiinschten 
Schutz durch entsprechende topographische Auswahl erzielte. So sind die 
meisten Orte zu erkliiren, die ihren Schutz im Wasser oder in der Berglage 
finden, also die auf Halbinseln (New York, Bombay), Inseln (Singapore, Venedig) 
und Bergen (Vorgebirgen) gelegenen Stadte. 

Noch wichtiger sind fiir unsere Untersuchungen die Stadte, bei denen der­
artige Schutzlagen sich mit der beherrschenden Lage vereinigen, bei denen 
man also die Verteidigung gewiB voU beriicksichtigt hat, vor a.Ilem aber den 
feindlichen Einbruch in das Hinterland verhindern und eigene Angriffsunter­
nehmungen erleichtern wollte. Solche Punkte sind fast ausschlieBlich die natiir· 
lichen Verkehrspunkte vor aHem die spater erklarten "Zwangspunkte" und hier­
bei wieder die, deren Bedeutung in ihren Beziehungen zum Wasser liegt; 
viele deutsche Stadte zeigen als Briickenstadte diese Lage; bezeichnender­
weise liegen daher die groBen deutschen FluBstiidte auf dem siidwestlichen 
Ufer, namlich die von den Ramern gegen die Germanen vorgeschobenen 
Stadte in Siidwestdeutschland und die von den Deutschen gegen die Slawen 
gegriindeten Stadte in Mitteldeutschland. Solche strategisch wichtigen Punkte 
haben u. U. durch die Eisenbahnen dadurch eine hahere Bedeutung erhalten, 
als ihrer geographischen entsprochen haben wiirde, daB die Staatsgewalt die 
Linien absichtlich iiber solche bereits durch Festungen gedeckte Stellen fiihrte, 
weil sie hierdurch deren Wert erhahte und den Bau weiterer Festungen sparte, 
vgl. Warschau und 1 wangorod, von denen aIle westrussischen Bahnen ausstrahlen. 

1m Laufe der Zeit hat sich der Wert der Schutzlage teils verschoben, 
teils verfliichtigt, wobei viele Wechselbeziehungen mit dem Verkehr bestehen. 
Die Ursachen fUr die Anderungen sind das Gerillgerwerden oder der Fortfall 
des Schutzbediirfnisses, die Veranderung der Waffentechnik und der Wunsch, 
die von der Schutzlage ausgehenden Wachstums- und Verkehrshemmungen 
zu beseitigen. Durch das GraBerwerden der Einheitsstaaten und die fort­
schreitende Befriedung der Kolonien ist bei den meisten Orten das Schutz­
bediirfnis iiberhaupt fortgefallen. Ferner gewiihrt das, was friiher den Schutz 
ausmachte, heute wohl nur noch gegen Halbwilde Deckung, es gibt aber 
keine Stadtlage mehr, die gegen die neuzeitlichen weittragenden Geschiitze 
Schutz gewahrt., 

Fiir (],en Verkehr und den Stadtebau ergeben sich aus dem Verzicht auf 
den bisherigen Schutz im allgemeinen groBe Entwicklungsmaglichkeiten; denn 
die Schutzlage gewahrt meist nur beschrankte Flachen und ist fUr den Ver­
kehr oft schwer zuganglich und die besonderen Schutzanlagen (Walle, Forts­
giirtel, freies SchuBfeld) engen den Raum ein. Festungsstiidte in der Ebene 
sprengen den Festungsgiirtel und geben damit dem Verkehr mancherlei 
EntwicklungsmogIichkeiten; bei Bergstadten entsteht neben der alten "Ober­
stadt" eine "moderne" Unterstadt mit dem Bahnhof als ihrem wichtigsten 
Bestandteil (Laon); Inselstadte werden durch kiihne Briicken Halbinselstadte 
oder springen aufs Festland iiber (s. 0.). 

c) Die wirtschaftlichen Werte. 
Von den stiidtegriindenden wirtschaftlichen Werten - "Bodenschiitzen" 

im weitesten Umfang des Wortes -, waren zuniichst die fruchtbaren Boden 
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und die Vorkommen von Baustoffen zu nennen; wir brauchen daraui aber 
nicht niiher einzugehen, sondern konnen uns auf das Wasser und die eigent­
lichen Bodenschiitze beschriinken. 

Das Wasser, dessen Verkehrsbedeutung hier nicht zu wiirdigen ist, 
tritt uns siedlungsgeographisch meist linienhaft (FluB, Kiiste), seltener punkt­
ha~t entgegen, letzteres z. B. bei den Quellen (Paderborn), den Heilquellen, 
Oasen und Wasserfiillen. Diese punkthaften V orkommen treten aber, wie 
schon erwiihnt, meist nicht vereinzelt, sondern als Punktreihen auf, andrer­
seits sind es an den Wasserlinien bestimmte Punkte, durch welche die Sied­
lung en angelockt werden, so daB auch hier die Punktreihe erscheint; denn 
der Mensch wohnt zwar nicht in und auf dem Wasser, aber so dicht wie 
moglich an ihm, er sucht die innigste Beriihrung, will aber noch gerade 
Schutz gegen Uberschwemmungen, Fieberdiinste usw., er geht also auf die 
hohen U ferstellen. Die Zahl der geeigneten Punkte ist hierbei um so 
groBer, je geringere Anforderungen der Mensch steUt, je kleiner also die 
Siedlung ist und je kleiner die Gewiisser sind: an den Bachen und kleinen 
Fliissen gibt es viele gute Dorflagen, an den groBen Stromen aber nur 
wenige ausgezeichnete Stadtlagen. 

Allgemein bildet das Wasser die wichtigste Grundlage fiir die Erniihrung 
von Mensch, Tier und Pflanze, und ohne Wasser sind fast alIe HaushaIts­
tatigkeiten undenkbar. In fortgeschrittener Entwicklung tritt aber diese 
wichtigste Beziehung zuriick, teils nur in unserer Anschauung, weil wir das 
Selbstverstiindliche als unwichtig ansehen, teils aber, weil fUr GroB- und 
Riesenstiidte vielleicht kein Platz der Welt gesundes Wasser in genii gender 
Menge liefern kann, so daB das HeranfUhren aus groBeren Entfernungen doch 
notwendig wird. 

Ferner ist das Wasser fUr die Gewerbe von besonderer Wichtigkeit: 
Es handelt sich hierbei teils um das Wasser als Stoff, das fiir viele Ge-' 
werbe (Walken, Farben, Gerben, Branen und die meisten chemise hen Arbeits­
vorgange) notwendig ist, wobei u. U. die Giite oder besondere Art des Wassers 
eine ausschlaggebende Rolle spielt, teils um das Wasser zum Erzeugen und 
Niederschlagen von Dampf, teils um das (bewegte) Wasser als Kraft­
q uelIe. Gewiirdigt wird im allgemeinen nur dieser dritte Punkt, wahrend 
die beiden anderen oft iibersehen werden; sie sind daher hier ausdriicklich 
erwahnt, denn einerseits sind viele Kleingewerbe urspriinglich an bestimmten 
Stellen auf Grund des Vorhandenseins von Wasser besonderer Eignung ent· 
standen, andrerseits stiitzt Bich das GroBgewerbe vielfach auf die reichlichen 
Mengen von Gebrauchs-, Speise- und Kiihlwasser. Als Kraftquelle hat das 
Wasser vor dem Kohle-Dampf-Zeitalter viele Gewerbebetl'iebe hervor­
gerufen, von den Mahl- und Siigemiihlen bis zu den Eisenhammern. Hierauf 
beruht in Verbindung mit dem Vorkommen von Erzen und Holz das Ent­
stehen vieler Siedlungen in den deutschen Mittelgebirgen. AlB dann die Aus­
beutung der Kohle begann, zog diese die gewerbliche Tatigkeit stark an und 
die Bergstadte vel'loren ihre Bedeutung oder muBten sich andern Gewerbe­
betrieben zuwenden, Z. B. statt der Roherzeugung die Verfeinerung aufnehmen. 
Am hartesten wurden dabei die Gebiete getroffen, bei denen der Holz- und 
Erzbestand nicht groB war, denn die Kohle ersetzte gleichzeitig Holz und 
Wasser, weilsie Warme und Kraft liefert und der verbilligte Verkehr fUhl'te 
den Kohlenbecken die Erze, u. U. vom Ausland, zu. Dann trat eine riick­
laufige Bewegung ein, als die Elektrizitat die Wasserkraft, die hisher am 
Standort ausgenutzt werden muBte, durch die Fernleitungen beweglich machte; 
denn nun la.Bt sich die Kraft dort verwerten, wo auch die anderen Faktoren 
giinstig sind. In dieser Entwicklung stehen wir in der Gegenwart und die 
Not un serer Zeit drangt uns zur starkeren Ausnutzung der Wasserkrafte, 
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einerseits urn die verteuerten Kohlen zu sparen, andrerseits urn die not­
wendige Dezentralisation der Bevolkerung durchzufiihreu. 

Die Heilquellen (und andern Heilkriifte) binden die Siedlungen be­
sonders stark an den Ursprungsort, weil das Gut unmittelbar an der "QueUe" 
verbraucht werden maB, bzw. weil der Verbrauch an Ort und Stelle am 
wirksamsten ist. Die Badeorte stehen auf den Quellen, und die Hauptquelle 
bildet oft den Mittelpunkt der Siedlung; Heilquellen sind auBerdem punkt­
hafte Gebilde, oft ist nur ein solcher Punkt vorhanden; an aIidern Stellen 
entspringen zwar viele Quellen, aber auf sehr kleinem Raum. 1m Zusammen­
hang mit den Heilfaktoren seien die Naturschonhe'iten genannt, die auch 
nur an Ort und Stelle genossen werden konnen. Sie lIind allerdings vielfach 
fHi,chenhaft und ermoglichcn damit das Entstehen vieler kleiner Skdlungen, 
manche aber sind durch die Natur so betont (Aussichtspunkte, WasserfiHle, 
kleine Seen, kleine 1nseln, windgeschiitzte und sonnendurchflutete Lagen, guter 
Badestrand), andere durch Menschenhand oder die M.)Je so gestarkt (Park­
anlagen, Residenzen, Statten der Kunst), daB das Punkthafte stark hervor­
tritt. AIle solche Siedlungen beeinflussen in erster Linie den Personlmver­
kehr, wahrend die Bedeutung fiir die Giiterlinien gering ist. 

Bei den Bodenschatzen ist zu unterscheiden, ob nur die Gewinnung 
oder auch die Verarbeitung an die Fundstelle gebunden ist. Am wichtigsten 
sind fUr die Gegenwart die Kohlenbecken, dann die groBen Erzvorkommen. 
Die Kohlenbecken haben die groBten Konzentrationen der Gewerbe und da­
mit die starksteVerdichtung der Verkehrsnetze geschaffen, weil in ihnen der 
Segen der Berge nicht nur gewonnen, sondern auch zu einem groBen Teil 
verbraucht wird; fiir Rheinland-Westfalen wird z. B. ein Drittel genannt. -
Gliicklicherweise sind die Kohlen- und Erzbecken flachenhafte Gebilde, so daB 
nicht eine MiIlionenstadt zu entstehen braucht, sondern viele GroB-, Mittel­
'und Kleinstadte auf ihnen erwachsen konnen. 

Kohle und Erze stell en aber an den Verkehr nicht nur die Forderung 
der Bewaltigung sehr groBer Mengen, sondern sie verursachen auBerdem fast 
immer eine unregelmaBige, oft sprunghafte Verkehrsentwicklung, weil die 
Forderung meist schnell ansteigt und in rascher Folge andere Gewerbe auf 
sic,h zieht. Die Verkehrsmittel konnen mit dieser Entwicklung vielfach nicht 
Schritt, halten, so daB es zu Stockungen kommt, unter denen alIe Kohlen­
becken der Welt zeitweise zu leiden haben. Nun hat aber der Bergbau auBer­
demfUr den Verkehr das Bedenkliche, daB er u. U. ebenso schnell absterben 
kann, wie er entstanden ist, wobei nicht etwa nur der voJlige Abbau des 
Vorkommens, sondern auch schon das Nachlassen der Forderung durch den Wett­
bewerb anderer, giinstiger arbeitender Gebiete zu beachten ist. Es besteht 
also immer die Gefahr, daB die mit hohen Kosten geschaffenen Anlagen bald 
nicht mehr voll ausgenutzt werden. Dies zwingt den Eisenbahner zu be­
sonderer Vorsicht: Die Hebung der Leistungsfahigkeit dad nicht so sehr in 
der VergroBerung der Einzelanlagen i m Bezirk, sondern sie muB in der An­
lage groBer zusammenfassender Anlagen (Verschiebebahnhofe) am Rande des 
Bezirks gesucht werden, wobei zu beachten ist, welche Richtung der Bergbau 
gemaB den geologischen und Absatz-Verhaltnissen einschlagen wird. 

d) Vom Werden und Vergehen der Siedlungen. 
Die Krafte, welche die Siedlungen begriinden, sind nicht ewig wirksam, 

sondern wie alles im Leben dem Wechsel der Zeiten unterworfen. Dem­
gemaB ist auch der EinfluB auf die Siedlung, ihre GroBe und Art, nicht 
gleichmaBig. Hierbei ist zu unterscheiden, ob sich die Kraft infolge rein 
natiirlicher Vorgange andert, oder ob die Kraft zwar gleich bleibt, ihr Ein­
fluB auf das Menschenwerk sich aber andert; es handelt sich eben urn :Be-
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ziehungen zwischen dem (fast) unveranderlichen Geographischen und der 
hochst entwicklungsfahigen GroBe "Mensch" und urn die Siedlungen als 
"lebende Wesen". 

Man kann die Krafte in dauerhafte und nicht dauerhafte einteilen. 
Alles, was geographisch und klimatisch ist und daher yom Menschen 

nicht (oder nur ganz wenig) geandert werden kann, ist da uerhaft und ubt 
seinen EinfluB durch Jahrhunderte und unter Umstanden durch Jahrtausende 
hindurch aus. 

Besonders dauerhaft sind die kleinen Vorzuge, die im kleinen Raum, 
also im topographischen Rahmen, die Lage der Hofe, Weiler, Dorfer und 
Kleinstadte begriinden, ferner viele Wasservorkommen (Oasen) im sonst 
wasserarmen Land, sodann die Heilquellen und die fruchtbaren Boden. Durch 
all diese Erscheinungen werden aber nur kleine Siedlungen begriindet, die 
dann aber eine auBerordentliche Zahigkeit beweisen und immer wieder aus 
der Asche emporsteigen, mogen die Volkersturme und Schlachten auch iiber 
sie dahinbrausen. 

Dauerbaft sind auch jene "Zwangspunkte" fUr den Verkehr (siehe unten), 
die durch starke hindernde Flachen veranlaBt werden, so daB die Fort­
schritte der Technik die Hindernisse an andern als den vorgezeichneien 
Punkten nicht iiberwinden konnen (also die Kap-Lagen, Meer- und Land­
engen, die Bruckenstellen, die Gebirgs- und Moorpasse). Auch hier entsteht 
immer wieder der Verkehrspunkt und mit ihm die Siedlung, mag sie auch 
noch so oft yom Feind zerstort werden. Allerdings handelt es sich dabei 
oft nicht urn die topo-, £Ondern die geographische Lage, so daB die Siedlung 
nicht an genau der gleichen Stelle zu entstehen braucht. 

Nicht dauerhaft ist dagegen zunachst alles, was politischen Ursprungs 
ist, vor aHem das auf Furstengunst und auf nur-kriegerischen Erfolgen Auf­
gebaute, aber auch das meiste, was seine GroBe den politiscben Grenzen 
verdankt, besonders wenn diese den geographischen Gegebenheiten schlecht 
entsprechen; auch manche religiosen Statten verlieren schnell an Bedeutung. 
Ferner wirken viele Bodenschatze nur zeitweilig; sie schlummern jahrhunderte­
lang, werden entdeckt und erschlossen, lassen Stadte und Eisenbahnen "aus 
dem Boden wachsen"; aber unter Umstanden versiegen sie schon nach kurzer 
Bliitezeit und die Stadte zerfallen zu Ruinen. Selbst das so junge Amerika 
weist in seinen Erzgebieten schon viele "Stadteleichen" auf. 1m allgemeinen 
ist der Aufstieg urn so sturmischer, kommt der Tod urn so schneller, je 
hoherwertig die Bodenschatze sind; dagegen befinden sich "Kohlen- und Pe­
troleumstadte" bisher im allgemeinen auf aufsteigender Linie. Die Geschichte 
der Wasserkraft-Siedlungen ist oben angedeutet, desgleichen die Entwicklung 
der "Schutzlage"; zu erwahnen ist auch noch, daB manche Siedlungen durch 
Naturereignisse vernichtet werden (z. B. durch Vulkanausbruche, Meeresein­
bruche, Springfluten), oder durch ein p16tzliches Ereignis (z. B. eine FluB­
verlegung)oder durch eine langsam schleichende Veranderung (Versiegen von 
Fliissen, Versanden von Hafen) in ihrem Lebcnsnerv getroffen werden und 
langsam absterben; dann kann dem drohenden Verfall unter Umstanden durch 
groBe Verkehrswerke entgegengetreten werden, vergleiche Bremen und das 
Werk Franzius', wobei notigenfalls eine Hilfssiedlung (Bremerhaven) ge­
schaffen werden muB. 

Von besonderer Bedeutung fur das Werden und Vergehen der Siedlungen 
ist natiirlich der Ver kehr. Es ist hierbei zunachst auf die bereits erorterten 
Erscheinungen hinzuweisen, besonders auf die Verlagerung der Verkehrswege 
und auf die Konzentration des Vberseeverkehrs in den wenigen bevorzugten 
GroBhafen. Allgemein ist anzudeuten: Jedes Verkehrsmittel hat das Streben 
nach Vervollkommnung, und zwar einerseits qualitativ durch Verbesserung 
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seiner technischen Einrichtungen, andrerseits quantitati v durch die V ermeh­
rung del' Linien, also den Ausbau des Netzes. Durch beides werden die 
Siedlungen beeinfiuBt, teils geschwacht, teils gestiirkt. AuBerdem kommen 
neue Verkehrsmittel auf, durch welche die von den alteren Verkehrsmitteln 
geschaffenen und befruchteten Siedlungen unter Umstanden herabgedriickt 
werden, - es sei denn, daB sie schon stark genug sind, um auch das neue 
Verkehrsmittel auf sich zu ziehen, wie os im Beginn des Eisenbahnzeitalters 
vielfach del' Fall war. Auch das Zusammenarbeiten del' verschiedenen Ver­
kehrsmittel ist standigem Wechsel unterworfen, und dadurch werden beson­
del's die Umschlagpunkte, in erster Linie die Hafen, betroffen. SchlieBlich 
ist del' Verkehr bzw. die Verkehrspolitik, eines del' wilksamsten MitteL urn 
bestimmte Stadte odeI' Landesteile zu begiinstigen und andere zu schadigen. 
Was das Schadigen anbelangt, so geschieht es allerdings meist unbewuBt, 
soweit das eigene Land odeI' wenigstens del' eigene Bundesstaat in Frage 
kommt; es erfolgt abel' unter Umstanden in voller Absicht, wenn es sirh 
urn fremde Lander handelt. Abel' die Politik ist wandelbar, und mit dem 
Wechsel del' Herrscher und der Parteien iindert sich das Bild manchmal schnell. 
Dabei ist auch zu bedenken, daB es sich ein Land immer nul' eine gewisse Zeit 
gefallen laBt, wenn einzelne Punkte auf Kosten alIer andern bevorzugt werden; 
denn so groB auch die Unkenntnis in Verkehrsfragen ist, man denkt doch schlieB­
lich dariiber nach und IaBt sich belehren, wenn die Schadigung zu stark wird. 

Fiir das Auf- und Absteigen del' Siedlungen ist ferner von Bedeutung, 
daB sie gegenseitig lahmende und fordernde Einfliisse ausiiben. 

Wie sich so manche Stadt durch aIle Nachbarstadte bedroht und ge­
schadigt fiihlt, kennt man aus den Eifersiichteleien, die oft zu bitteren 
Fehden fiihren. Vielfach handelt es sich dabei nul' urn noch nicht volIzogene 
Vereinigungen wirtschaftlich zusammengehOriger Gebilde, im iibrigen urn Uber­
treibungen del' angeblichen Schadigungen, den en gegeniiber man die gemein­
samen Vorteile nicht sehen will. Fiir den Verkehr sind diese Gegensatze fast 
ausnahmslos schadlich, denn sie verzogern den Bau von Linien und BahnhOfen, 
fiihren zu "KompromiB-", also zu "faulen" Losungen, belasten die Anlage 
einer notwendigen guten Linie mit den Kosten fiir "Kompensationen" in Ge­
stalt iiberfiiissiger Linien, verderben die Fahrplane usw. usw. Solche Gefahren 
sind besonders groB bei Staatsbetrieb, VOl' aHem dart, wo die Staatsgewalt 
schwach, die del' anderen Krafte groB ist. Del' Verkehrsfachmann kann dem­
gegeniiber nul' e in Ziel verfolgen, namlich im engsten AnschluB an das 
geographisch Gegebene und geschichtlich Festgefiigte, das technisch-wirtschaft­
lich Richtige zu schaffen. Die Eifersucht ist allerdings teilweise begriindet, 
denn jedes Gebiet kann nur eine bestimmte Zahl von Stadten, unter Um­
standen nur e in e Stadt ernahren, denn viele Regungen des kulturellen, wirt­
schaftlichen und Verkehrslebens bedurfen eines gewissen "Resonanzbodens", 
wie er durch die Bevolkerung einer Stadt nebst Umgebung dargestelIt wird. 

Wenn nun jede Stadt das Entstehen anderer Stadte in ihrer Nahe in 
gewissem Sinne hemmt, so fiihrt diese "negative" Erscheinung doch auch 
zu einem positiven Ergebnis: die niederhaltenden Krafte bewirken namlich, 
daB, wenn das Gebiet iiberhaupt eine zweite Stadt ernahren kann, diese dort 
entsteht, wo diese Krafte am schwachsten wirken und daB die neue Stadt 
einen Charakter annimmt, del' von dem del' vorhandenen Stadt moglichst 
stark abweicht: 1st z. B. am Rand eines kreisforrnigen Gebiets (einer Insel) 
an irgendeinem Punkt eine Stadt (Hafen) entstanden, so wird eine zweite 
Randstadt am ehesten am entgegengesetzten Ende das von der ersten Stadt 
ausgehenden Durchmessers entstehen1 ). 1st in zentraler Entwicklung die 

') Vgl. Kohl: Der Verkehr und die Ansiedlungen der Menschen. 
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Hauptstadt eines Landes in dessen Mitte entstanden, so wird sich die zweit­
wichtigste Stadt am Rande, als Hafenstadt, entwickeln; die eine Stadt wird 
also Hindische, die andere meerische Ziige aufweisen (Berlin-Hamburg, 
Madrid-Barcelona); ob auch die am Rand gelegene wichtigste Stadt das 
Entstehen der zweitgroBten im Landesinnern begiinstigt, bleibe dahin­
gestellt (New York-Chicago?). 

Aber den Siedlungen, zumal den groBeren, wohnt auch eine befruch­
tende Kraft inne, die sie befahigt, andere Siedlungen in ihrer Nachbar­
schaft hervorzurufen und schon bestehende zu starken: Jede Stadt befruchtet 
ihre Umgebung ffir aIle Tatigkeiten, die in der Stadt selbst nicht wahr­
genom men werden konnen. An erster Stelle ist hier die Landwirtschaft zu 
nennen; denn die Stadt macht mit ihrer starken, bediirfnisreichen und zah­
lungskraftigen und -willigen Bevolkerung die gesteigerte Bodenausnutzung in 
ihrer Umgebung lohnend und verwandelt sie in hochbewirtschaftetes Garten­
land mit Obst- und Gemiisebau und starker Vieh- und Gefliigelhaltung und 
einem "daftigen" Bauernstand. Hierbei werden sich bei unentwickeltem 
Verkehr um die Stadt die bekannten Ringe abnehmender Wirtschaftsstufen 
v. Thiinens legen, bei guten Verkehrsmitteln werden dagegen die Flachen 
nach ihrer besonderen Eignung ausgenutzt. Ferner erzeugt die Stadt Ver­
gniigungs- und Erholungsorte, manchmal auch abseits vom Getriebe gelegene 
Residenz-, Hochschul-, Pensionar-Stadte. Sodann erfordert die Stadt vielfach 
dasSchaffen von militarischen Stiitzpunkten (Kriegshii.fen, Briickenkopfen) 
und von Orten fUr besondere Handels-, Verkehrs- und Gewerbetatigkeiten. 
Besonders ist dies bei Seehii.£en der Fall, zumal wenn sie stark binnenwarts 
liegen und daher eines V orhafens, eines Fischereihafens, eines Schiffbauortes 
bediirfen (Bremen). 

Eine gegenseitige Befruchtung ist bei denStadtepaaren oder Stadte­
gruppen vorhanden, d. h. bei Nachbarstadten, die jede fUr sich selbstandig 
und die durch groBere landwirtschaftlich genutzte Flachen voneinander gee. 
trennt sind. Bei den Stadtepaaren handelt es sich meist um Stadte, die 
sich nach verschiedenen wirtschaftlichen (und kulturellen) Richtungen ent­
wickelt haben (Mainz~Wiesbaden, Mannheim-Heidelberg, Halle-Leipzig, 
Briissel- Antwerpen, Liverpool- Manchester, auch K61n - Diisseldorf). Bei 
den Stadtereihen beobachten wir dagegen vielfach die gleichmaBige 
wirtschaftliche Richtung, weil sie von derselben groBeren Einheit (Strom, 
Kohlenfeld) beherrscht werden (Duisburg-Dortmund). AIle solche Stadte­
gruppen stellen an den Verkehr besonders hohe Anforderungen, denn sie 
beeinflussen die LinienfUhrung der durchgehenden Hauptlinien stark und sie 
befordern unter Umstanden besondere Verkehrsmittel in Gestalt der soge­
nannten "Stadtebahnen". - Siedlungen wie Hamburg-Altona, Mannheim­
Ludwigshafen sind nicht Stadtepaare, sondern je eine Stadt, namlich eine 
wirtschaftliche und verkehrliche Einheit. 

Unsere Bemerkungen iiber den Niedergang mancher Siedlungen darf 
nicht zur Schwarzseherei und auch nicht zur Gleichgiiltigkeit gegeniiber den 
Schwachen (schwacher werdenden) fUhren. Man darf nicht glauben, daB man 
hier "Naturgesetzen" gegeniiberstehe, die nun einmal aus der fortschreitenden 
Verkehrsentwicklung folgen, und gegen die der Kampf aussichtslos, also 
toricht ware. Der Satz vom natiirlichen Starkerwerden der Starken und 
Schwacherwerden der Schwachen darf auch im Verkehrswesen nicht durch 
Verallgemeinerung zu unrichtigen Ansichten fUhren. W 0 die verantwortlichen 
Gewalten kein VerantwortungsgefUhl haben und den Dingen ihren Lauf lassen, 
kann die Entwicklung allerdings dahin treiben; wo sie sich aber ihrer Ver­
antwortung gegeniiber dem Volksganzen bewuJ3t sind, laBt sich gerade der 
Verkehr zur Befruchtung der ZUrUckbleibenden, Bedrohten und Geschwachten 
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benutzen: J ede Siedlung hat namlich eine z a h e L e ben skI' aft, einen zahen 
Lebenswillen, sie will sich erhalten und setzt den ungiinstiger werdenden 
Verhaltnissen die Tatkraft ihrer Bewohner und die schon vorhandenen Werte 
(Hauser, Fabriken, V erkehrsanlagen) entgegen, und jeder Verkehrspunkt ist -
von seltenen Ausnahmen abgesehen - befahigt, einen Teil des Verkehrs an 
sich zu fesseln. Er mag den Durchgangsverkehl' und bestimmte Ver­
kehrsal'ten verlieren, abel' er behalt seinen Ortsverkehr, und wenn seine 
Lage im gesamten Verkehrsnetz fUr die wohlfeilen. Massengiitel' zu un­
giinstig geworden ist, so bleiben ihm doch die hoherwertigen Giiter, die 
das Aufsuchen dieses Punktes trotz del' hoheren Kosten tragen konnen. Es 
kommt dann die Massengiiter-Erzeugung allerdings nicht mehr in Betracht, 
sondern es ist die Umstellung auf die Erzeugung hOherwertiger Giiter er­
forderlich. Eine von der hoheren Warte del' allgemeinen Volkswohlfahrt aus 
betriebene Verkehrspftege wird also durch entsprechende Handhabung der 
Fahrplane, Tarife usw. selbst auf Kosten einer Unterbilanz auf die Krafte­
abnahme mindestens so lange Riicksicht nehmen, bis die Umstellung voll­
zogen ist. 1m allgemeinen Hegen die Schwacherwerdenden "abseits" (im Ge­
birge, am Gebirgsrand, nur an Nebenbahnen, an Linien mit starken Stei­
gungen); sie verursachen also tatsachlich den Eisenbahnen hohere Selbstkosten; 
aber das braucht nicht unbedingt in den Tarifen zum Ausdruck zu kommen 
und kann auch in den Fahrplanen zum Teil ausgeglichen werden; es ist viel­
mehr ein ganz gesunder Grundsatz, daB die "guten" Linien und die an Ihnen 
liegenden, sowieso schon begiinstigten Siedlungen die "schlechten" Linien 
und die an Ihnen liegenden bedrohten Siedlungen miternahren miissen; -
sie tun das nicht einmal umsonst, denn des platte Land und die Kleinstadt 
ist der Jungbrunnen des Volkes, die GroBstadt aber das Grab del' Volkskraft. 

e) Die aus dem Verkehr stammenden Krafte. 
Jede Siedlung erzeugt an den sie bedienenden Verkehrslinien eine 

"Station", die man als "Verkehrspunkt" bezeichnen kann, weil sie del' 
Verkehrsabwicklung zwischen "Publikum" und Verkehrsanstalt dient. Es 
entstehen abel' noch andere "Stationen", ohne daB eine Siedlung vorhanden 
ist, weil bestimmte Punkte verkehrsgeographische Sonderheiten aufweisen. 

Hierher gehoren zunachst die schon mehrfach erwahnten Betriebs­
punkte, die sich iiberall dort bilden, wo del' Verkehr eine Rast einlegen 
muB. Das ist zunachst dort del' Fall, wo der Betrieb nachts ruht, so daB 
Dbernachtungsstationen fUr die Reisenden, Verkehrsangestellten und die Be­
triebsmittel angelegt werden miissen, trifft also in erster Linie fUr die 
schwachen Verkehrsmittel zu, besonders fiir den Fuhrwerk- und Karawanen­
verkehr, abel' auch fiir Eisenbahnen in noch wenig entwickelten Landern. 
Hierauf ist das Entstehen vieleI' "Fuhrmannorte" zuriickzufiihren, so soIl 
z. B. Leipzig als erate Nacht-Rast auf der "SalzstraBe" von Halle nach 
Schlesien entstanden sein. Sodann sind hier die ebenfalls schon erwahnten 
"Betriebspunkte" zu nennen, die sich dort herausbilden, wo del' Verkehr auf 
eine UnregelmaBigkeit stoBt, so daB die Betriebsweise etwas geandert 
werden muB. Diese Punkte liegen also an den Endpunkten jeder in sich 
einheitlichen Betriebsstrecke, besonders an den Dbergangen vom Flach- zum 
Hiigelland und von diesem zum Gebirge, also an den Steigungswechseln; und 
zwar gilt dies am starks ten fiir den Fuhrwerk- und Wasserverkehr, abel' ab­
geschwacht auch fUr den Eisenbahnverkehr (siehe oben) , wobei der etwaige 
Wechsel del' Spurweite zu beachten ist. - Eine "UnregelmaBigkeit" ist 
auch .jeder in einer durchgehenden Linie vorhandene, besonders giinstige 
Punkt, z. B. fUr die FluBschiffahrt ein hohes, festes Ufer, denn del' Verkehr 
wird dadurch eingeladen, gerade hier mit del' Umgebung in Verbindung zu treten. 
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Ferner geharen dazu alle Endpunkte, also aIle an irgendwelchen 
"Grenzen" gelegenen Stationen; diese sind sehwaeh (und erzeugen nur 
kleine Siedlungen), wo der anstoBende Verkehr schwach ist, also z. B. an 
den Grenzen gegen Eis- und Sandwiisten, Hoehgebirge und UrwiiJder oder 
gegen tiefstehende Valker oder gegen Staaten, die den Dbergangsverkehr 
nicht begiinstigen; sie sind aber stark (und rufen oft groBe Siedlungen hervor), 
wo die anstoBenden Verkehrsmittel stark sind: wo der Dberseeverkehr in den 
"GroBhiiJen" an die Binnen verkehrsmittel anstoBt, entstehen die iiberhaupt 
graBten Siedlungen. Jeder Endpunkt ist naeh Abb. 5 als ein Halb­
strahlenpunkt anzusehen. 

Sodann muB iiberall dort ein Verkehrspunkt entstehen, wo zwei oder 
mehr Verkehrslinien aufeinanderstoBen, also an allen Treffpunkten von 
V erkehrsbandern; die Bahnhofswissensehaft gruppiert sie ihrer Bedeutung naeh 
als AnsehluB-, Trennungs-, Beriihrungs-, Kreuzungs- und "mehrfache Knoten­
punkt-Stationen" und hat fUr jede Gruppe besondere Formen aus gebildet. 

SchlieBlich sei noch eine besondere Art von Verkehrspunkten erwahnt, 
die im allgemeinen zu den eben erwahnten gehart, aber doch ein bestimmen­

1 

des eigenartiges Kennzeiehen tragt: In jedem in sieh ge­
sehlossenen Gebiet (Insel, Halbinsel, Bucht, Gebirgskessel) 
und in jedem Staat (auch wenn er geographisch kein ein­
heitliches Gebilde ist) besitzt die Mitte - aber nicht 
der Mittelpunkt, sondern der mittlere Raum - die Fahig­
keit, den Verkehr von allen Seiten auf sich zu ziehen und 
wieder auszustrahlen. So entsteht der Ganz-Strahlen­
punkt, der auch die naturliehe Stelle fur die Haupt­
stadt bildet (s.o.). Gute Beispiele sind Madrid, Prag, auch 
Stuttgart. Diese Entwicklung wird verstarkt, wenn die 
Gesamtlandsehaft sieh einem Kreis oder gleichmaBigen 
Vieleek nahert (Spanien, Bohmen), sie wird abgeschwaeht, Ha/bstrah/enpunkt 
wenn die Landschaft langgestreekt ist, da dann der Mittel­
punkt durch Seitenpunkte flankiert wird (Lombardei: 

Abb.5. 

Turin, Mailand, Venedig, Italien: Mailand, Rom, Palermo). Die Entwicklung 
wird ferner verstarkt, wenn die naturlichen Verkehrslinien, die Flusse, nach 
dem mittleren Raum zusammenfiihren, gut zu beobachten bei Turin fur die 
Landschaft Piemont, auch bei Prag; das sehOnste Beispiel ist aber das Seine­
becken; auch die deutsehen Inlandbuehten zeigen die Mittellage der beherrsehen­
den Stadte Kaln, Frankfurt, Leipzig, Breslau. 

Nun finden sieh auBerdem noch fiir jede Verkehrslinie bestimmte Punkte, 
welche als "Zwangspunkte" die Trassierung dahin beeinflussen, daB die 
Wege dureh sie hindureh gefiihrt werden mussen oder wenigstens von ihnen 
stark angezogen werden. 

Sobald namlieh Anfangs- und Endpunkt festliegen, treten der absolut 
gunstigsten Linie, also der Geraden, Hindernisse entgegen, welehe die Linie 
abstoBen;und der Verkehr wird sich den Weg suchen, auf dem die Hinder­
nisse moglichst wenig wirksam sind oder vielleicht ganz umgangen werden 
konnen. Ob die Hindernisse dauernd sind oder nur zeitweilig wirksam sind, 
ist hierbei ziemlich belanglos; fur die Eisenbahn sind die wichtigsten Hinder­
nisse das Wasser und die Erhebungen, fur die Schiffahrt das Land und die 
Eisbedeckung; wichtige Hindernisse sind auBerdem die in politis chen Ver­
haltnissen begrundeten, besonders fremdstaatliches Gebiet; auBerdem wirken 
Flachen mit niedriger Wirtschaftsstufe als Hindernisse; - die naturlichen 
Hindernisse verlieren um so mehr an Kraft, je haher die Verkehrsteehnik 
steigt, gegen die politischen ist aber unter Umstanden auch der tuehtigste 
Ingenieur machtlos. 
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Nun kann man aIle Hindernisse als Flachen bezeichnen, bei der Eisen­
bahn also Flachen von Wasser, Moor, Gebirge, Wiiste oder Steppen, Urwald 
oder einem fremden Staat gehorige. Die Flachen. werden hier oft zu Bandern 
(Gebirgsziigen, Fliissen), bei denen aber die Beziehung "Breite"grade hier 
voll wirksam bleibt. 

Die hindernden Flachen konnen nun die erstrebte gerade Verbindungs­
linie zwischen den beiden gegebenen Punkten nur auf zwei Arten beeinflussen: 

Abb. 6. Abb.7. 

1. Sie stoBen nach Abb. 6 und 7 einseitig vor und miissen daher 
umgangen werden. So entsteht der Zwangspunkt als Spitzenpunkt. 

2. Oder sie sind nach Abb. 8 und 9 durchgehend und miissen 
d urch brochen werden, was am vorteilhaftesten dort geschieht, wo das 
Hindernis am wenigsten wirksam, also am schmalsten (oder niedrigsten) ist. 
So entsteht der Zwangspunkt oder PaBpunkt. 

Mit dieser so einfachen und durchsichtigen Betrachtung kann man den 
Charakter aHer Verkehrspunkte erklaren, deren Bedeutung darin besteht, daB 
sie giinstiger sind als ihre ungiinstigere Umge bung. 

B 

Abb. 8. bb.9. 

Spitzenpunkte sind im Landverkehr: die Endpunkte der Meeresbuchten 
(Hamburg), die End- und Kniepunkte von Seen (Ziirich, Luzern; Genf, Chicago), 
die Kniepunkte von Fliissen (Bingerbriick, Gemiinden, Basel), die Gebirgs­
vorspriinge (Hannover, Eisennach, MeiBen, Wien), die oft gleichzeitig einem 
FluBknie entsprechen (Bingerhriick, Basel), die Vorspriinge fremder Staaten 
(Leipzig!!). Die wichtigsten Spitzenpunkte im Seeverkehr sind die Landvor­
spriinge, die daher eine "Kapstadt" als Anlaufhafen tragen (Kapstadt, Colombo, 
Singapore); fiir die Binnenkanale sind es die Gehirgsvorspriinge und zwar 
unter Umstanden sehr niedrige (Bevergern und Obisfelde fiir den Mittel­
landkanal). 

PaBpunkte sind aIle Unterbrechungen oder Verengullgen des Hinder­
nisses, bei Gebirgen auBerdem die Vertiefungen, also die Land- und Meer-
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engen, die Sattel und die Bruckenstellen, auBerdem die "Fruchtland-Isthmen" 
und "Moorpasse". 

Die Hindernisse zeigen eine sehr verschiedene Starke, sowohl absolut 
ihrer eigenen Natur nach, als auch relativ ihrer Umgebung und der Verkehrs­
technik gegenuber. Je starker das Hindernis ist, je besser andrerseits die 
begunstigte Stelle ist und je kleiner sie ist, desto schader ist der Zwangs­
punkt ausgebildet, desto starker ist der Zwang zum Durchfuhren des Ver­
kehrs gerade durch die bestimmte Stelle. Je geringer dagegen der Unter­
schied zwischen der hindernden Flitche und .dem begunstigten Punkt ist, je 
groBer die gute Stelle ist, je mehr solcher Stallen es gibt 'und je hOher die 
Technik steht, desto schwacher ist der Zwang, desto mehr wird der Zwang 
zur Wahl. 

Selten wird ein Weg von nur einem Hindernis und nur einem Zwangs­
punkt beherrscht sein: oft wird auch dasselbe Hindernis mehrere trberwin­
dungspunkte bieten, die dann also nicht mehr absolute Zwangspunkte sind. 
Auch ist die Bedeutung des Hindernisses und der begunstigten Punkte fUr die 
verschiedenen Arten von Verkehrsmitteln und innerhalb desselben Verkehrs­
mittels fur die verschiedenen Abarten verschieden. Hieraus mussen sich 
naturgemaB im Wechsel der Zeiten Verlagerungen der Wege 
ergeben. 

Bisher war angenommen, daB es sich nur um einen 
(zu schaffenden) Weg handele. Durch viele Zwangspunkte 
mussen sich aber mehrere Wege hindurchzwangen, sie 
werden also nach Abb.10 fast immer Knotenpunkte. 
Theoretisch ergeben die Spitzenpunkte einen weniger 
scharf, die PaBpunkte dagegen einen gut ausgepragten 
Doppeltrichter, vgl. z. B. die Gotthardbahn, also eine PaB- Ganzsfrahlenpun/(f 
bahn, in die von Norden die Linien von Basel, Stuttgart, 
Ulm und Munchen hineinfiieBen und aus der von Mai­
land ab die Linien nach Suden wieder auseinanderflieBen. 

Abb.10. 

Mit diesem Beispiel ist schon angedeutet, daB der PaBpunkt sich im 
allgemeinen in zwei Punkte mit einer verbindenden Linie auflost. 
Auf einen Punkt kommt man eigentlich nur bei Gebirgspassen, wo man bei 
offener tJberschreitung tatsachlich einen bestimmten Scheitelpunkt, also 
keine Schei telstrecke, erhalten kann, der unter Umstanden auch durch 
eine kleine Siedlung (Hospiz) oder auch durch eine Betriebsstation (z. B. zum 
Absetzen der Drucklokomotive) gekennzeichnet ist. 1m ubrigen ist aber die 
Auflosung in zwei Punkte mit einer PaBstrecke das NaturgemaBe. So zeigen 
die Bruckenstellen die Brucke mit ihren beiden Enden und zwei Siedlungen, 
die Hauptstadt und den Bruckenkopf (KOln-Deutz, Mainz-Kastel) oder 
zwei selbstandige Stadte (Mannheim-Ludwigshafen); auch die Land- und 
Meerengen erzeugen meist zwei Siedlungen (Port Said-Suez, Panama-Colon), 
von denen unter Umstanden die eine nur strategischen Wert haben mag. 
Die Gebirgspasse lassen mehrere solche "Stadtepaare" entstehen, deren Be­
deutung von oben nach unten zunimmt (Goschenen-Airolo, Erstfeld-Bellin­
zona, Luzern-Lugano, Basel-Mailand). 

Bei den Hindernissen war oben stillschweigend vorausgesetzt, daB die 
hindernde Flache verkehrslos sei. Das ist aber nur bei Sumpf und (nicht 
vollstandig) bei Hochgebirge, U rwald und W uste der Fall. 

Bei den wichtigsten gegenseitigen Hindernissen, Land und Wasser, ist 
das aber nicht zutreffend, vielmehr sind beide befahrbar und zwar mit 
verschiedenen Verkehrsmitteln. Hierdurch erhalt der Zwangspunkt ins­
gesamt eine dreifache Verkehrsbedeutung (vgl. Abb.11 und 12): 
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1. Er zieht ven dem einen Verkehrsmittel nicht nur eine, sondern 
mehrere Linien auf sich, wird also z. B. fUr den Eisenbahnverkehr ein 
mehrfacher Knotenpunkt ; 

2. er wird auBerdem fUr das andere Verkehrsmittel als Spitzenpunkt 
Endpunkt, also "Halbstrahlenpunkt", als PaBpunkt ein begiin­
stigter Zwischenpunkt; 

3. er wird daher der richtige Punkt fiir den Umschlagverkehr zwi­
schen den beiden Verkehrsmitteln. 

Spitz enpunkt PofJpunkf 

mehrere Wege beeinfiussend 

Abb. 11. 

Aus all diesen Betrachtungen geht hervor, daB die von der Natur rein­
verkehrsgeographisch ausgezeichneten Punkte (oder violmehr kleinen Raume) 
Veranlassung zu den starksten Zusammenballungen des Verkehrs bieten. Solche 
Punkte locken damit unmittelbar den Handel an, sie werden also zu "Ver­
kehrs- und Handelsstadten". Sie bilden aber auch einen groBen Anreiz 
fiir die Ansiedlung der weiterverarbeitenden Gewerbe, wei I die Zufuhr der 

Spifzenpunld g/eichzeifig £ndpunkt, 
a/so Ha/bsfrah/enpunkt 

Abb. 12. 

Roh- und Hilfsstoffe und die Abfuhr 
der Erzeugnisse mittels des strahl en­
formigen Verkehrsnetzes verbilligt wird; 
so entsteht folgerichtig die Vereinigte 
Verkehrs-, Handels- und In­
dustriestadt, die auch Verwaltungs­
behorden, Gerichte, Schul en, Garniso­
nen anlocken wird. 

Tatsachlich sind an derart ausge­
zeichneten Stellen die ii b e r h a up t 
groBten Stadte entstanden, und in 
diesem Sinn ist der Ver kehr der 
bedeu tendste Stadtegriinde r. Die 
sonst starksten Krafte (Erze, Kohlen) 
haben bisher nur Stadte von etwa einer 
hal ben Million Einwohnern gegriindet, 

der Verkehr aber hat die Millionenstadte geschaffen; zum Teil ist das darin 
begriindet, daB Erze und Kohlen nicht punkthaft, sondern flachenhaft 
(meist banderartig) auftreten, so daB sie Stadtegruppen erzeugen, daB da­
gegen der Verkehr sich tatsachlich auf eine so kleine Stelle zusammenziehen 
kann, daB sie siedlungstechnisch als Punkt erscheint. 

Aber diese Entwicklung ist · n i c h t gut, und der Verkehrstechniker muB 
daher die de zentralisierende Kraft des Verkehrs ausnutzen, urn die Zusammen­
ballungen zu bekampfen; und fiir das Binnenland giht es (mit Ausnahme von 
Chicago) keinen Punkt, der verkehrsgeographisch so bevorzugt ware, daB er 
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eineMillionenstadt hatte schaff en miissen, und die GroBhiifen bediirfen fiir 
ihre Handels- und Verkehrsaufgaben auch nicht die Millionenzahl und sie 
konnen auBerdem in sich dezentralisiert werden, indem die besonderen Auf­
gaben des Vorhafens, der Fischerei, des Schiffbaus besonderen Nachbarsied­
lungen iibertragen werden; - auch der GroBhafen liegt nicht l1uf einem 
Punkt, sondern in einem Raum. 

B. Die Eisenbahngeographie Dentschlands 
(l\littelenropas ). 

1. Die wichtigsten geographischen Erscheinungen des Weltverkehrs. 
Fiir Wirtschaft und Verkehr ist die Erde nicht die Oberfiache einer 

Kugel, sondern eines stark gewolbten Ringes, denn die beiden Polkappen 
scheiden aus, da sie mit ewigem Eis bedeckt, fUr Wirtschaft und Verkehr 
unzuganglich sind. Hierdurch wird der West-Ost- Verkehr gegeniiber dem 
Nord-Siid-Verkehr begiinstigt, was noch durch andere Umstande verstarkt 
wird: Urn die Erde schlingen sich zwei gemaBigte Zonen, sie weisen zwar 
nicht die iippige Fruchtbarkeit der Tropen auf, aber auch nicht deren Stepp en, 
Wiisten und Urwalder und auch nicht ihre erschlaffenden Eigenschaften. 
DemgemiiB liegen die Sitze der hochsten Zi vilisation auf zwei Ring­
streifen, einem wichtigeren und altern nordlichen, Europa-China-Nord­
amerika, und einem nicht 80 wichtigen und jiingeren siidlichen: Siidliches Siid­
amerika-Siidafrika-Australien. Hieraus scheinen sich gegenw.artig die kiinf­
tigen sechs groBen Wirtschaftsgebiete der Erde zu entwickeln: Europa, 
China-Japan, Nordamerika, Siidamerika, (Siid-)Afrika, Australien 1). Von ihnen 
sind fUnf der weiBen, eines der gel ben Rasse untertan. Zurzeit stehen die 
drei Siidgebiete noch in starker Abhangigkeit von Europa, aber es kann nicht 
damit gerechnet werden, daB das noch lange Bestand hat. 

Aus dieser Erscheinung ist gleichzeitig die fiir Verkehr (Wirtschaft und 
Politik) allgemein wichtige Beziehung abzuleiten: die sechs sog. Erdteile sind 
keine Einheiten. Vielmehr werden die sechs geschlossenen Landmassen 
durch die lahmende Kraft groBer Landwege und die befruchtende Kraft 
giinstiger Seewege teils auseinandergerissen, teils erweitert. Zerrissen werden: 
Siidamerika, von dem der nord.iche Teil zu Nordamerika gehort, dessen Macht 
durch den Panamakanal noch verstarkt wird; Afr:ka, von dem fast 2/5 zu 
Europa gehoren (EinfiuB des MittelHi.ndischen und Roten Meeres); Asien, von 
dem der Westen zu Europa gehort (Westsibirien als Fortsetzung RuBlands, 
V orderasien von uraltersher einen wesentlichen Teil der Einheit des vorder­
asiatisch-europaischen Kulturkreises bildend); erweitert werden Nordamerika, 
ferner Australien (iiber die Inselwelt) und vor aHem Europa, jedoch reicht 
Europa auch bei dieser Erweiterung, im Gegensatz zu den fiinf and ern Reichen, 
nicht in wertvolle Tropengebiete hinein, - ein bedenkliches Moment wirt­
schaftlicher Schwache. Von den drei Ozeanen bespiilt jeder vier von den 
sechs Wirtschaftsreichen, aber von den entsprechenden sechs "Gewerbe-, 
Handels- und Verkehrsbecken" Hegen vier am Atlantischen und zwei am 
GroBen Ozean, am Indischen aber nur der vorderindische "Ableger" des 
Zentralbeckens des Reiches der gelben Rasse. 

Die drei nordlichen Hauptgebiete decken sich mit drei von den vier 
Dichtegebieten der Erde. - Von ihnen umfassen das europaische, das 

1) Prof. Dr. 0 b s t: "Die Wirtschaftsreiche in Vergangenheit und Zukunft", Vortrag 
auf dem Zweiten Hannoverschen Hochschultag. 

Handbibliothek. II. 2. 5 
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chinesisch-japanische und das indische je 400000000 Menschen, also je "etwa 
ein Viertel der gesamten Menschheit, wahrend das amerikanische (namlich der 
Ostrand Nordamerikas) bisher nur etwa 50000000 Bewohner zahlt. Die 
Zahlen zeigen, wie Echarf die BevOlkerung an den wenigen durch Klima und 
Bodenschatze bevorzugten Stellen zusammengedrangt ist, wie menschenarm 
dagegen weite Erdgebiete sein miissen und wie geringe Wirtschafts- und 
Verkehrskrafte sie demnach nul' entwickeln konnen. Die Zahlen allein geben 
allerdings noch keinen richtigen MaBstab; vielmehr ist bei dem indischen 
Dichtegebiet die die Wirtschaft lahmende Geniigsamkeit del' Bewohner, bei 
den amerikaniEchen der die Wirtschaft anfeuernde Reichtum an Bodenschatzen 
zu beachten. Der groBte T.eil del' weitgespannten Verkehrsbeziehungen spielt 
sich naturgemaB zwischen den Dichtegebieten ab, und zwar ihrer gegenseitigen 
Lage entsprechend in west-ostlicher Richtung. 

Dies wird dadurch begiinstigt, daB die vier Gebiete durch das einheit­
Hche Weltmeer verbunden sind, da sich hier eine groBe West-Ost-StraBe 
um die Erde schlingt: 

Nordsee-Suez-Singapore-Yokohama-Pan am a-New York-Nordsee. 
Die Begiinstigung der drei nordlichen Wirtschaftsgebiete ist geo­

graphisch zwingend begriindet. Die drei S ii d k 0 n tin e n t e sind namlich mehr­
fach benachteiligt: sie Hegen mit ihren Hauptmassen in den Tropen, weisen 
daher groBe Urwalder und Wiisten auf und senden nul' schmale Auslaufer 
in die gemaBigte Zone. vor; sie sind Landerriesen ohne starke GIiederung, 
also dem Verkehr wenig giinstig; sie sind durch die Wasserwiisten der Ozeane 
voneinander getrennt und haben selbst jetzt noch kaum Verkehrsbeziehungen 
untereinander .. Diese Ungunst findet ihren Niederschlag in dem Zuriickbleiben 
der eingeborenen BevOlkerung, die nur an wenigen Stellen eine hohere Kultur­
stufe €>rklommen hatte (eigentlich nur in Peru). 

Dagegen sind die N ordkontinente begiinstigt: Sie sind namlich an 
sich wesentlich groBer, und zwischen dem 40. und 70. Grad n. B. liegt sogar 
ein Ringstreifen, der das einzige erdumfassende Gebiet darstellt, in dem die 
Landmasse groBer als die Wassermasse ist. Trotzdem sind die nordlichen 
Landmassen durch das Meer trefflich aufgeschlossen; insbesondere bleibt auch 
die eben genannte groBe West-Ost-StraBe vollkommen auf der nordlichen 
Halbkugel, und die Ozeane sind im Norden schmaler, wirkon also nicht 
trennend, sondern verbindend. Ferner Iiegen groBe Gebiete in der gemaBigten 
Zone. Benachteiligt sind nul' die eigentlichen Innengebiete Asiens und Nord­
amerikas, denn sie sind als Steppen und Wiisten wirtschaftsarme Gebiete, 
die zum Teil auch keine naturlichen Abfliisse zum Meer haben; ferner die 
nordlichen Streifen del' beiden Erdteile, weil sie Tundren und Eiswiisten sind 
und an das fast verkehrslose Nordliche Eismeer grenzen, so daB auch die 
starke Kiistengliederung und die groBen Strome fur den Verkehr kaum 
dienstbar gemacht werden konnen. 

Von den drei Ozeanen ist der Atlantische der bedeutungsvollste. Der 
GroBe Ozean zeigt als wichtigstes, abel' nicht gunstiges Kennzeichen seine 
GroBe. Er schiebt sich als ungeheueres Dreieck von Suden her vor und 
hat stets trennend gewirkt. Die Verengung im Norden kann, obwohl sie noch 
durch die Halbinsel-Insel-Briicke betont ist, infolge des ungiinstigen Klimas 
nicht ausgenutzt werden; die Inselwelt der Mitte und des Siidens reicht nur 
bis zur Mitte des Ozeans, sie ist eine Fortsetzung von Asien-Australien, 
aber keine Briicke nach Amerika; erst in der Gegenwart hat Honolulu eine 
entsprechende Bedeutung gewonnen. Begiinstigt ist beim GroBen Ozean der 
Norden gegeniiber dem Siiden, der Westen gegeniiber dem Osten, wobei 
einerli\eits auf den Kulturkreis der gelben Rasse, andererseits auf den fUr 
den GroBen Ozean so ungiinstigen Gebirgsaufbau Amerikas zu verweisen ist. 
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Der Panamakanal setzt das den Siiden befruchende Moment, die Fahrt um 
Kap Hoorn, zugunsten des Nordens herab. 

Der Indische Ozean hat verkehrlich keine "ozeanischo" Bedeutung. 
Er ist immer nur ein Randmeer gewegen und ist dies· heute noch; denn 
seine Bedeutung liegt darin, daB sein Nordrand den europaischen, indischen 
und chinesischen Kulturkreis verbindet; er war friiher eine "Fortsetzung" des 
Altantischen Ozeans und ist heute die Verbindung zwischen dem Atlantischen 
und GroBen Ozean, hat aber infolge des Reichtums seiner Randlander, be­
sonders des indischen Dichtegebiets, einen groBen "Lokal"-Verkehr. 

Der Atlantische Ozean ist geschichtlich, wirtschaftlich und verkehr­
lich der wicht;gste Teil des Weltmeers. Seit seiner "Entdeckung" (1492) ist 
er der Trager der Weltgeschichte. Sein Hauptkennzeichen ist seine Schmal­
heit; er ist ein nur 5000 km breiter, 20000 km langer "Kanal", der die be­
riihrten Lander untereinander verkniipft und, durch alIe Zonen reichend, dem 
W-O- und den S-N-Verkehr gleich gut dient. koch bei ihm ist der Siiden 
benachteiligt (durch die ungegliederten, von tiefstehender Vr-BevOlkerung be­
wohnten Kontinente), der Norden dagegen bevorzugt. - Rier findet sich 
eine ungewohnlich starke Gliederung und zwar in drei Gruppen: die nord­
lichste wird allerdings durch das unwirtliche Eismeer gebildet, die mittlere 
umfaBt im Osten die Nord- und Ostsee, im Westen die Hudsonbai und den 
St.-Lorenz· Golf, dIe siidliche (aber voll auf der Nordhalbkugel bleibende!) das 
europaische und das amerikanische Mittelmeer mit ihrer reichen Insel- und Halb­
inselwelt und ihren (kiinstlichen) Verbindungen zu den beiden andern Ozeanen. 
Der Norden zeigt auBerdem einen ungewohnli("h hohen Fischreichtum und in 
seinen Randlandern die wichtigsten Kohle- und Eisenvorkommen. Gliederung 
und Klima sind auf der europaischen Seite besser als auf der amerikanischen. 

Die Bedeutung des Atlantischen Ozeans liegt besonders auch in dem 
schon erwahnten eigenartigen Verlauf der "Hauptwasserscheide der 
Erde". Infolge des merkwiirdigsn Verlaufs der Gebirge und des dadurch 
bedingten Laufs der groBen Strome entfallen von der gesamten Landfiache 
auf den Atlantischen Ozean 53 0/ 0 , auf den GroBen und Indischen zusammen 
dagegen nur 25 °/0 und auf die abfiuBlosen Gebiete 22 0 /0 • Ein groBer Teil 
der letzteren gehort aber wirtschaftlich zum Machtbereich des Atlantischen 
Ozeans, auBerdem greift er aber noch in den der andern Ozeane ein. Mit 
diesen Erweiterungen mag der Bereich des Atlantischen Ozeans auf 70 0/ 0 

der Gesamtfiache und 50 010 der Gesamtmenschheit veranschlagt werden, seine 
Kiistengebiete haben vor dem Weltkrieg rund 61 % des Weithandels geliefert, 
seine Flotte betrug 91 % der WeltBotte, sein Schiffsverkehr sogar 96 0/ 0 , 

von den neuen "Riesenhafen" der Erde Jiegt nur Hongkong nicht am Atlan­
tischen Ozean; die acht groBten Stromgebiete gehOren ihm. 

2. Die Stellung Europas. 
Vnter den Erdteilen nimmt Europa eine besondere Stellung ein. Aller­

dings ist es der zweitkleinste und umfaBt nur 7,40 / 0 der Landflache der Erde; 
aber diese Zahl besagt wenig; dagegen ergibt sich die Bedeutung Europas aus 
den vorhergehenden Ausfiihrungen und umstehender Zusammenstellung. 

Es sind hierin aber noch groBe Wertunterschiede enthalten, denn hoch­
bewirtschaftete .Acker und· Walder in Europa sind anders zu bewerten als 
die entsprechenden Formen in Afrika. Rechnet man als "Kulturland im 
engsten Sinn" nur die zur Erzeugung von Nahrungs- und Nutzpfianzen bewirt­
schafteten Flachen, so gibt es hiervon nur 20000000 Quadratkilometer, und 
davon enthalt Europa etwa ein Viertel, wie es ja auch rundein Viertel der 
Menschheit umfaBt. 

5* 
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Landftache Benutzungsart Mill. qkm BevOlkerung 

I 

c c in 0J0 Dichte Mill. .. Q) ... Step- Od-% ",,,,'1:) Wald Mill. der auf qkm ..!:Il Q)'- land (J0- ~ pen 
<~~ Erde 1 qkm 

Europa. 9,7 7,4 4,5 3 0,5 2 447 27,5 45,7 

Afrika 29,8 22,7 6 7 9 8 135 8,3 4,6 

Asien 44.2 33,7 10 13 9 12 855 52,7 19,0 

Australien 8,9 6,8 1 1,5 3,5 3 7 4,3 0,8 

Nordamerika 24.9 16,7 5 9 3 7 126 7,8 5 

Siidamerika . 17,7 I 
I 

13,5 4,5 8,5 3 2 52 3,2 2,9 

Antarktis . 14,0 I 9,4 9,4 

Wasserfiache 
Groller Ozean . 180 50 

Atlantischer Ozean 106 29,4 
I 

Indischer Ozean . 75 20,6 , 

I· I 

Abb. 13. Halbkugel der groBten Landmasse. 

Ais besondere Vorziige Europas sind sein Klima und seine Lage zu den 
iibrigen Erdteilen und dem Weltmeer zu bezeichnen. Europa liegt nach 
Abb. 13 im Zentrum der Halbkugel der groBten Landmasse; die 
iibrigen Erdteile sind um Europa herum gelagert; es ist das die groBartigste 
"Mittellage", die es iiberhaupt auf der Erde gibt. DemgemaB hat Europa naeh 
allen Welteilen die vergleichsweise kiirzesten Verbindungen; aber trotz dieser 
LandumschlieBung ist es durch das Weltmeer naeh allen Seiten aufs beste 
angeschlossen und auBerdem durch dessen gerade hier besonders starke Glie­
derung in sich trefflich aufgeschlossen. Fiir wirtschaftliphe und Verkehrs-
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betrachtungen muS man den BegrifI "Europa" teils weiter, teils enger fassen. 
1m weiteren Rahmen gehoren der Nordrand von Afrika und Kleinasien-Syrien 
zu Europa, denn diese Gebiete sind durch das Meer nicht von Europa ge­
trennt, sondern mit ihm verbunden, wahrend sie durch die Wiisten von ihren 
Kontinenten losgelost sind. In diesem Sinne gliedert sich "Europa" in vier 
Hauptgebiete: den Westen (Nordwesten), der vom Atlantischen Ozean er-

Abb. 14. Der hiichste Kulturkreis der Erde. 
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schlossen wird, den Siiden, den das Mittelmeer zu einer Einheit gemacht hat, 
den Nord osten, der durch seine GroBe, die breite Landverbindung mit Asien 
und die Lage zwischen Binnenmeeren die starksten "landischen" Ziige auf­
weist und den Siidosten, den "nahen Orient". Die drei ersten Teile sind 
volkisch durch die VOl'herrschaft der germanischen, romanischen, slawischen 
Rafse unterschieden, die je 37, 26 und 37 % der europaischen Bevolkerung 
ausmachen, der vierte Teil und Nordafrika wird durch die verschiedenen 
Rassen angehorenden, aber im Islam geeinten Volker gekennzeichnet. . 
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Nach dem Hochstand der Bevolkerung und der Wirtschaft kann man 
den eigentlichen Erdteil Europa in einen hoherstehenden westlichen 
und einen tieferstehenden ostlichen Teil gliedern, deren Grenzlinie von 
der Adria ostlich Budapest nach Riga fiihrt. 

Fiir Verkehrsbetrachtungen ist es vielfach zweckmiiBig, den Begriff 
Europa einzuschranken, und fiir gewisse Betrachtungen ist es vorteilhaft, 
einen Kreis zu konstruieren, den man den "hochsten Kulturkreis der Welt" 
genannt hat, besser aber als den einen der Hauptsitze der Arbeit bezeichnet. 
Beschreibt man nach Abb. 14 namlich urn einen Punkt im rheinisch-west­
fii.lischen Industriegebiet (Koln oder Essen) einen Kreis von 1000 km Halb­
messer, so umschlieBt dieser das dichtest besiedelte Gebiet der Erde und 
gleichzeitig das Zentralbecken des Dberseeverkehrs. Dieser Kreis bildet gleich-

o 5DO 1000/mr 
1=' ==l~=-oJ' 

1 __ 1 ra!tenge.!Jirge 
~Taft//and 
IIIIIIIIIIIIl Schol/en/and 

Abb. 15. Skizze des Oberflachenbaues von Europa. 

zeitig das Zentrum del' "Landhalbkugel", deren Pol allerdings - theoretisch­
geographisch aufgefaBt - an der M undung der Loire liegt. - Solche geo­
metrischen Konstruktionen sind sonst recht vorsichtig aufzunehmen; in diesem 
Fall fiihren sie aber zu einer richtigen Vorstellung, wobei allerding3 die Be­
deutung von Spanien, Mittel- und Siiditalien nicht zum Ausdruck kommt. 

Geologisch gliedert sich Europa naoh Abb. 15 in drei Teile, die sich 
teilweise mit der obigen Dreiteilung decken : 

a) das Schollenland im Nordwesten (v om Atlantischen Ozean beherrscht, 
germanisch), 

b) das Faltenland im Suden (vom Mittelmeer beherrscht, romanischc 
gri echisch), 

c) das Tafelland im Osten (binnenlandisch, slawisch). 

Die Grenze zwischen a) und b) ist etwa durch den Schweizer Jura und 
die bayrisohen Alpen, die zwischen a) und c) durch die Linie Przemysl­
Konigsberg bezeichnet. 

Das Schollenland im Nordwesten, dem auoh Deutschland angehort, 
wird in seiner Oberflache vom Meer, del' Tiefebene und dem Mittelgebirge 
beherrscht. 
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Das Faltenland im Siiden zeigt naturgemaB die groBten Unterschiede 
in Hohe und Tiefe. In seinen Gebirgskammen weist es hauptsachlich die 
W -O-Linie auf, jedoch sind die beiden fiir Deutschland wichtigsten Gebirgs­
ziige in einer flir unsere Heimat giinstigen Weise in die Linien SW-NO 
(Alp en) und NW-SO (Karpathen) abgebogen; andere Gebirgsziige zeigen noch 
starkere Verbiegungen, besonders die Siidost- und die Transsylvanischen Alpen 
und der Zug Apennin-Atlas-Sierra Nevada. Den Auffaltungen entsprechen 
groBe Senkungsfelder, von denen die als Verkehrs-Sammelmulden wirkende 
Lombardische und Ungarische Tiefebene besonders zu nennen sind. Tiefe 
Senken in Form von "Graben" - ob es geologische Graben sind, bleibe 
dahingestellt -, haben das Gebiet in der Richtung S-N stark zertalt, dem 
Meer den Durchgang ermoglicht und dem Verkehr durch ansto13ende tiefe 
Taler die Wege gebahntl). 

Das Tafelland im Osten ist geologisch und damit wirtschaftlich und 
verkehrlich einfach; es ist die weite, geographisch hemmungslose, klimatisch 
stark gehemmte russische Tiefebene mit ihren niedrigen Wasserscheiden und 
den groBen, aber lange Monate vom Eis blockierten Stromen, die sich in 
vier Binnenmeere (Eismeer, Ostsee, Kaspisches und Schwarzes Meer) ergieBen. 
"Einfach" dad aber nicht mit "einformig" verwechselt werden, vielmehr 
nimmt die Hohe der Wirtschaft von Ost nach West mit der Annaherung 
an das Meer und die europaische Zi vilisation, und von Nord nach Siid mit dem 
warmeren Klima zu; der Westen und Siiden sind also bevorzugt, der Norden 
und Osten benachteiligt, der Siiden ist auBerdem durch Bodenschatze und 
(wenn der Regen nicht ausbleibt) durch Fruchtbarkeit ausgezeichnet (die 
"Weizensteppe", das Land der "schwarzen Erde"). Die Dichtigkeit des 
EisenbahnDl~tzes spiegelt die WirtschaftshOhe gut wieder; im Westen war es 
aber von Osten her bis zur Njemen-Weichsel-Linie aus strategischen Griinden 
stark verdichtet, jedoch an der deutschen Grenze entlang absichtlich ver­
kiimmert. Der Krieg hat aber die Liicken geschlossen und auBerdem die 
"Rand~taaten" und Polen der Regelspur erschlossen. 

a) Mitteleuropa. 

Mitteleuropa, dassen Mitte von Deutschland eingenommen wird, deckt 
sich etwa mit jenem oben angegebenen Kreis, es hat Anteil an der germa­
nischen, romanischen und auch an der slawischen Welt und an dem Falten­
und dem Schollenland. Es liegt in doppelter "Mittellage" zwischen der 
Nord-Ostsee und dem Mittelmeer, zwischen England'--Frankreich und 
RuBland-Balkan. Es vermittelt daher den Uberlandverkehr zwischen den 
beiden Meeren, also zwischen dem "Zentralbecken" und dem Suezkanal und 
zwischen dem gewerblichen Westen und dem landwirtschaftIichen Osten. 
Deutschland nimmt an diesen Vorziigen voll teil, ist auBerdem durch "offene" 
Grenzen ausgezeichnet, jedoch durch die Vorlagerung Englands und die Lage 
Frankreichs zwischen zwei Meeren benachteiligt und durch den Wall det 
Alpen behindert. 

Hauptwege. Mitteleuropa verfiigt auBer dem bis zur Murmankiiste fast 
immer fahrbaren Atlantischen Ozean iiber folgende Hauptwege: 

1) Man konnte die Vermutung aussprechen, daB das Scholl en- und Faltenland ein­
mal von einer Kraft gepackt worden sei, die es von Asien los nach Westen zerren wollte, 
aber nur tiefe Risse hervorgerufen hat; jedenfalls ist die dem Verkehr so giinBtige Fiille 
-tiefer S -N-Furchen auffallend, vgl. Rhone-Doubs;:-Oberrhein-Wetterau(-Leine), die 
beiden Meerl'sstraBen bei Sizilien, Adria-Etschtal, Ageis-Schwarzes Meer. 1m Jordan­
tal, im Roten Meer und in Ostafrika treten diese Graben besonders stark hervor, und 
im Grunde genommen ist der Atlantische Ozean auch nur ein "Graben". 
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1. Fiir die W -O.Richtung: 
N ordsee - Ostsee, 
Nordeuropaische Tiefebene, 
Mittelmeer - Schwarzes Meer. 

Diese Wege werden nach Osten zu infolge des landischer werdenden 
Klimas und der zunehmenden Kraft des "groBen Raumes" standig ungunstiger; 
insbesondere diirfen die Ebenheit RuBlands und seine groBen FJiisse nicht 
zu der irrigen Vorstellung verleiten, ala ob der Osten dem Verkehr beaonders 
gunatig ware; die Schiffahrt wird durch den Frost, der Landverkehr besonders 
in den tJbergangsjahreszeiten stark behindert. 
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Abb. 16. Was erscbeiden Europas. 

2. Fiir die N -S-Richtung: 
Kanal (Lonrlon)-MarseiJIe. 
Nordaee-Alpenpa~se-Oberitalien (Genua, Triest), 
Ostdeutschland - U ngarn - Balkan und Mittelmeer (Fiume), 
Ostsee- WestruBIand-Schwarzes Meer. 

Auch hier nimm.t die Bedeutung nach Osten hin abo 
Die Lage zwischen zwei Meeren gibt den Wasserscheiden naturgemaB 

eine besondere Bedeutung. Die "Hauptwasserscheide" hat gerade in Mittel­
europa narh Abb.16 einen stark ausgezackten Verlauf, denn sie ist hier durch 
die Saone nach Norden, daun durch den Rhein nach Siiben, durch die Donau 
wieder nach Norden und die Elbe wieder nach Suden abgebogen. Dieser Verlauf 
und ihre merkwiirdig tiefen Einsattlungen sind fiir Deutschland giinstig, denn sie 
driicken in Verbindung mit den Alpen, die dem vom Mittelmeer kommenden 
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Verkehr ein Halt gebieten, die Verkehrsscheide iiber die Wasserscheide 
hinaus nach Siiden, erweitern also den Machtbereich der Nord -- Ostsee. 
Eigenartigerweise sind die Alpen nur auf ein recht kurzes Stuck die Haupt­
wasserschdde. 

Diese bei nur geographischer Betrachtung schwer verstandlichen Merk­
wiirdigkeiten klaren sich sofort auf, sobald man die geologische Betrach­
tungsweise zu Hllfe nimmt, die in diesem Fall besonders fruchtbar und zum 
klaren Erkennen der verkehrsgeographischen Grundlagen unentbehrlich ist: 

Die Hauptwasferscheide Europas verlief dereinst iiber ein "variskisches" 
Gebirge, das sich in einem Halbrund iihnlich wie die Alpen, aber dreimal 
so lang und nordlich von ihnen, von Cette iiber Nancy - Hunsriick-Taunus­
Erzgebirge - Sudeten - Karpathen spannte. Diese Wasserscheide wies den 
FliiFsen eindeutig den Weg nach Norden und Siiden, wie sie es noch heute in 
der Mitte mit den kleinen Flus en (Maas, Mosel, Saar, Leine, Saale, NeiBe, 
Nab, March, TheiB), an den beiden Enden mit den groBen Fliissen (Loire, 
Seine, Oder, Weichsel) tut. Dem entspricht in Deutschland auch das Eisen­
bahnnetz von Hessen, Thiiringen und Schlesien. Dann ist das variskische 
Gebirge stark abgetragen worden; hierbei haben sich einzelne Fliisse weiter 
nach Siiden eingeschnitten (Maas, Mosel); vor allem aber haben sich Rhoin 
und Elbe in Durchbruchf:talern durchgenagt und damit die groBen nach 
Siiden vorspringenden Landschaften nach Norden geofinet. Hierbei sind die 
alten siidlichen FluBlaufe (bei Belfort und Zwittau) zerrissen, und zwar 
naturgemaB in so niedrigen Wasserscheiden, daB sie fUr die Eisenbahn kaum 
merklich sind; es sind hierdurch alfO westlich und ostlich der Alpen "durch­
gehende" N - S-Taler entstanden, Koln-MarseiIle und Dresden-Briinn­
Wien, vgl. auch den Rhein - Rhone-Kanal und die erstrebte Wasserverbindung 
zwischen Elbe und Donau. 

In. dem "variskilwhen" Gebirge befindet sich zwischen Sudeten und 
Beskiden bei Oderberg ein drittes "Durchbruchstal ", das fiir die Fl iisse 
allerdings Wasserscheide, fiir die EiEenbahnen aber ebenfalls kaum merklich 
ist und daher den groBen Verkehrsweg von Schlesien - Polen nach Wien­
Ungarn aufnimmt, fiir den auch der Oder-Donau-Kanal vorgeschlagen ist. 

Diese drei "durchgehenden Taler" haben die Bedeutung der alten 
Wal'serscheide so verdunkelt, daB wir sie meist allgemein unterschiitzen 
und uns dadurch das Verstandnis fiir die Verkehrsgeographie unserer Heimat 
erschweren. 

1m Weser-Main-Gebiet ist das variskische Gebirge zertriimmert; Harz 
und Thiiringer Wald haben sich in jiingerer Zeit aufgetiirmt, vulkanische 
Gewalten haben Vogelsberg, Rhon usw. gesrhaffen. Dadurch ist hier der 
groBe, einheitliehe Zug verloren gegangen; ein aites, durchgehendes Haupt­
tal, desEen Reste wir in der Wetterau und vielleicht auch dem Leinetal 
vermuten diirfen, ist in der Mitte verschiittet, durch die Triimmer schlangeln 
sich die junge Weser und ihre Quellfliisse in merkwiirdigen, beinahe natur­
widrigen Wind un gen. Dies Gebiet ist daher dem Verkehr recht ungiinstig; 
das kommt in der geringen Schiffbarkeit der Weser und im EiseIibahnnetz in 
folgenden Merkwiirdigkeiten zum Ausdruck: es gibt keine "Weserbahn"; die 
eigentliche "Haupt!inie" Frankfurt -Hannover durch die Wetterau ist nur 
eine zweitklassige Linie, sie liegt streckenweise im Rheingebiet (!) und 
lauft zwischen Hann.-Miinden und Eichenberg der Werra entgegen (!); die 
Hauptlinie aber (iiber Elm - Bebra) folgt nicht einmal einheitlich der Fulda, 
sondern klein en NebenfliiBchen; hier lag friiher die einzige Spitzkehre in 
einer Hauptlinie Deutschlands, hier war zur Ausschaltung der Spitzkehre ein 
ungewohnlich schwieriger Tunnel zu bauen. - Das ganze Gebiet war auch, 
seinen geographischen Verhaltnissen entsprechend, ein Hochsitz der Klein-
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staaterei. Die Linie Hamburg-Bebra-Flieden konnte durch Tunnel bei 
Eichenberg und Sontra und eine Linienverlegung bei Fulda erheblich ver­
bessert werden. 

Ein Gegenstiick zu der variskischen Wasserscheide bildete im Norden 
eine alte Hauptwasserscheide, die den heutigen "Seenplatten" folgte, also 
in Jiitland begann und nach Siiden ausholend iiber Mecklenburg-Pommern­
PreuBen nach RuBland fiihrte. Auch sie wies der<3inst den Wassern den Weg 
nach Norden und Siiden, wie das heute noch fiir die vielen kleinen Fliisse gilt 
(Trave, Warnow, Peene, Rega, Pregel und Dosse, Havel, Brahe usw.). Diese 
Wasserscheide muB aber schon sehr niedrig gewesen sein, als die Ostsee noch 
nicht eingesunken war, denn die Gletscher sind von Norden her iiber sie 
vorgestoBen; ihre hochsten Erhebungcn liegen heute bei + 300, sie bereitet 
den Eisenbahnen kaum Schwierigkeiten und sie ist zwischen Hamburg und 
Stettin so ftachenhaft, daB sie auch von Kanalen iiberschritten wird, von 
denen der Elbe-Trave-Kanal der wichtigste ist. 

Auch diese Wasserscheide ist jetzt durchbrochen. Ehedem stromten 
namlich die Wasser zwischen den beiden genannten Wasserscheiden von den 

{/rweichse/ 
__________________ Ja;q§!Y.chte _ 

Rokitno-Siimp£en von Ost nach 
West und haben dabei die gro­
Ben Urstromtaler geschafIen, die 
fiir die norddeutsche Tiefebene _______ . __ -..£.....~______ ___'-I 9_uWeerr_ _ ~ _ 

~ so charakteristisch sind und dem 
Abb_ 17. Verkehr die Wege gewiesen ha­

ben, und zwar haben sie ihn, 
solange sie versumpft waren, auf die sie begleitenden Hohenziige gedriickt, 
wahrend sie spater fiir den Bau von Kanalen so wichtig geworden sind. 

Die Fliisse brachen (den zuriickweichenden Glet3cherzungen folgend~ 
und von der einsinkenden Nord- und Ostsee angelockt?) an vielen Stell en 
nach Norden durch; sie verlegten also ihre Miindungen weiter nach Osten; sie 
bestehen daher heute aus lauter 0 - W (SO - NW)- und S - N -Teilstrecken, 
sind also fiir das unmittelbare Danebenlegen von Eisenbahnen nicht giinstig 
und sie ftieBen ferner manchen ihrer Nebenftiisse entgegen (vgl. Weichsel­
Brahe). Es finden sich hier also auch viele FliiBchen, die fUr ihre "Taler", 
weil diese von den groBen Urstromen geschaffen sind, zu groB sind und viele 
"zerrissene" Fliisse mit ftachenhaften Wasserscheiden (Aller-Ohre) und 
sogar FluBtrennungen (Hase - Else). All das ist fiir den Verkehr giinstig, 
oder vielmehr nach der Entsumpfung giinstig geworden; - wie es £riiher 
ausgesehen hat, zeigt heute noch der Spreewald, in dem stellenweise der 
Nachen das wichtigste Verkehrsmittel ist. 

Bei der Verlagerung der Fliisse hat sieh naeh Abb. 17 fiir die Richtung 
W-O ein sageformiger Langenschnitt ergeben: das Gelande steigt von 
den Ostufern ganz langsam an und fallt nach dem Westufer steil abo Dies gibt 
den Stromsystemen die merkwiirdige Form, daB ihre westliche Begrenzung dieht 
am Westufer, die ostliche dagegen fern vom Ostufer verlauft. Hieraus folgt 
aueh der eigenartige Langenschnitt der Kanale mit langen Haltungen west­
lich und kurzen ostlich der Scheitelstrecke, ferner der Steilaufstieg wichtiger 
Eisenbahnlinien von den Stromen nach Westen (Frankfurt a. d. O. - Fiirsten­
walde, Magdeburg-Eilsleben) und besonders das Vorherrschen hoher West­
ufer und tie£er Ostufer, das fUr die Lage der Stadte so charakteristisch ist 
(Magdeburg, Frankfurt a. 0.) und bei der Ausbreitung der deutschen Kultur 
von Westen her die Griindung der Stadte in Schutzlage auf dem Westufer 
so erleichtert hat_ 

Da die beiden Wasserscheiden gegeneinander gebogen sind, die 
siidliche nach Norden, die nordliche nach Siiden, so ergibt sich eine "Taille", 
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die in der Mark Brandenburg liegt, in der Gestalt PreuBens klar erkennbar 
ist - die engste Stelle ist nur 180 km lang -, und das Eisenbahnnetz 
N orddeutschlands stark beeinfluBt hat, indem sie das Zusammenziehen der 
Hauptlinien in Berlin erleichtert hat. 

Unsere geologische Betrachtung muB noch durch einen Hinweis auf die 
jungen Gebirge der Alpen und des Jura erganzt werden: 

Die Alpen sind allerdings eine hohe Gebirgsschranke, aber sie sind drei­
mal so kurz wie das variskische Gebirge, und werden dadurch in ihrer 
Wirkung als Verkehrshindernis gemildert, insonderheit haben sie die groBen 
Durchgangstaler Rhein-Doubs-Rhone und Oder-March - Ungarn nicht 
gespelrt; -- allerdings ist die Bedeutung dieser Taler durch die Politik 
herabgesetzt, die der Alpenlander dagegen durch ihre hohe Kultur und 
dichte Bevolkerung erhoht. Da wir auf die Alpen-PaBbahnen noch eingehen 
miissen, ist hier nur zu bemerken, daB die Alpen in das siidliche und west­
liche Deutschland eine gewaltige Abdachung von Siid nach Nord hineinbringen. 
Sie wi I'd aber durch den J u r a unterbro('hen, der die deutschen Alpenfliisse 
verhindert, ihre natiirIiche Richtung nach Nord beizubehalten und sie in die 
reichlich unnatiirliche Donau fallen JaBt; es ist daher verstandlich, daB der 
Menschenwitz die unnatiirIiche Natur korrigiert und die Wasser des Lech 
zum Main leitet. Verkehrsbedeutung gewinnt die Donau erst von Regensburg ab, 
von wo ab sie auch von einer Hauptbahn begleitet wird; - es ist aber 
bezeichnend, daB keine GroBstadt Deutschlands an der Donau liegt, selbst 
die "Donaustadt" Augsburg nicht. 

So kurz diese "verkehrsgeologischen Andeutungen" sind, so lehren sie 
doch, wie wichtig es ist, sich in Gebieten mit bewegter geologischer Ver­
gangenheit vor Augen zu balt'en, daB der Verkehr je nach seiner Technik 
die Bildungen der verschiedensten geologischen Zeitraume ausnutzt. 

AuBer der Betrachtung der alten Wasserscheiden und ihrer jungen 
Durchbrechungen ist noch folgende Anschauung geeignet, sich den verwickelten 
Bau der mitteleuropaischen Gebirge klarzumachen: 

In den Gebirgen und damit in den Fliissen, daher auch in vielen 
Eisenbahnlinien, sind drei Hauptrichtungen zu erkennen, die wir die drei 
Streichen nennen: 

1. Das Niederrheinische Streichen folgt der Richtung SW-NO. 
Es beherrscht den Westen und Siiden fast ganz, wird aber nach Osten zu 
standig schwacher. Ihm folgen: 

an Gebirgen: die Ardennen, Eifel-Westerwald, Hunsriick-Taunus, 
der Jura, die Alpen von Genf bis Wien, das Erzgebirge, die bohmisch­
mahrischen Hohen, die Westlichen Karpathen, im Osten noch die Pommersche 
und PreuBische Seenplatte; 

an Fliissen (zum Teil nur streckenweise): Sambre-Maas, 1\losel­
Lahn, Nahe-Kinzig, Doubs und Aare-Donau (bis Regensburg), Obere 
Rhone-Vorderrhein, Inn, Netze, Narew-Bobr und die siidIiche Ostsee nebst 
der Kiiste Stettin-Memel; 

an Haupteisenbahnen: Paris-Koln, Koln--Hannover, Aachen­
Hamburg-Liibeck, Metz-Kassel, Saarbriicken--Bebra, StraBburg-Niirn­
berg-Bodenbach, Reichenbach - Dresden, Gelli - Miinchen, Mailand- Wien, 
Wien- Warschau, Posen-Insterburg, Berlin -Konigsberg, Stettin-Danzig. 

AuBerdem folgt ihm das groBe Kohlenfloz Lens-Hamm(-Hannover) 
und der nordIiche Teil der deutsch-polnischen Grenze. die eine "Parallel­
erscheinung" zu dem entsprechenden Teil der Ostseekiiste ist. 

2. Das Sudetische Streichen folgt der Richtung NW -SO. Esbeherrscht 
den Siidosten und wird nach Nordwesten standig schwacher. Ihm folgen: 
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an Gebirgen: Karpathen-Sudeten-Flaming, der Harz, Bohmer-­
Franken- - Thiiringer Wald - MeiBner- Egge - Teutoburger Wald nebst 
Wiehengebirge, ferner die SiidostaJpen; 

an Fliissen: aHe norddeutschen Strome, abgesehen von ihren S-N­
Durchbriichen, die Donau von Regenburg bis Raab, die Drau und Save; 

an Haupteisenbahnen: Stettin-Posen, Hamburg-Berlin-Breslau, 
Hannover - Breslau - Krakau - Lemberg - Odessa, Hannover - Leipzig -
Dresden, Eger- Wien, Frankfurt und Flieden-Niirnberg- Wien. 

Ihm folgen ferner der siidliche Teil der deutsch-polnischen und zwei 
Seiten der deutsch-tschechifchen Grenze, ferner wichtige "Salzlinien" in 
Mitteldeutschland und die Gesamtrichtung der Kohlenschatze Schlesiens. 

3. Das Oberrheinische Streichen folgt der Richtung S-N. Es 
tritt nur an einzelnen Stellen auf. Zu nennen ist vor aHem der Ober­
rheinische Graben, mit Schwarzwald und Wasgenwald, die Rhone - Saone­
Senke, der Durehbruch des Rheins zwischen Bingen und Bonn, die Wetterau­
Leine und die vielen S - N -FluBdurchbriiche in der norddeutschen Tief­
ebene. 1m Eisenbahnnetz ist es vor aHem im Raum Marseille-Basel­
Frankfurt - Koln und Hannover wirksam. 

In reinster (geometrischer) Auswirkung miiBten diese drei Streichen, die 
auch an anderen Stell en der Erde zu beobachten sind und vielleicht eine 
tiefere Ursache haben, Landschaften in Form von Sechsecken ergeben. Das 
ist in Mitteleuropa aber nicht der Fall; es entstehen aber an vielen Stellen 
charakteristische Vierecke, Dreiecke und (etwas verschobene) Kreuze 1 ). 

Das schonste Beispiel ist das bohmische Viereck mit je seinen heiden 
SW-NO- und NW-SO-Seiten; sein kleineres nicht so klares Abbild ist das 
Viereck Thiiringen-Sachsen 2). An Dreiecken sind zu nennen: der VorstoB 
der (an sich dreieckigen) russischen Tiefebene zwischen der Ostsee und den 
Karpathen-Sudeten, ihr folgend der dreieckige VorstoB Polens (der geogra­
phisch dadm ch begriindet ist, daB die kulturelle ErsrhlieBung des hoher 
gelegenen OstpreuBen und Schlesien leichter war als die der versumpften 
Niederung), ferner das groBe Dreieck Hannover-Fichtelgebirge - Krems-Oder­
berg-Dresden-Hannover, das die eben genannten Vierecke einschlieBt und 
zwei lange NW-SO- und eine kurze SW-NO-Seite hat, sodann das Alpen­
vorland, das wie eine schmale Sichel nordlich der Alpen liegt mit den Seiten 
Lausanne--SchafIhamen-Regensburg und Lausanne-Ziirich - Miinchen­
Linz; - ein sehr schones nach Westen ofIenes Viereck (Sechseck?) ist auch 
das Seinebecken. 

Auch die folgende Betrachtungsweise mag zum groBeren Verstandnis 
dienen: 

1) Diese Landschaften muB man auch an einer geologischen Karte studieren! 
2) Da Vergleiche so lehrre'ch sind, so sei hier angedeutet: Die sachsisch-thiiringische 

Landschaft ist ein nverkiimmertes Abbild" dcs bohmischen Kessels. Wie dieser ist sie 
ein von Gebirgszugen umschlossenes Viereck, jedoch wie dieser insofern nicht vol! ge­
schlos~en, als bei Bohmen die Siidol'tseite in den bohmisch-mahrischen Hohen stark zer­
gliedert ist, wah rend bei Sacbsen-Thiiringen die Nordweslseite aus mehreren kle'neri 
Hiihenziigen besteht, aus denen sich aber der Harz wie eine "machtige Pfeilerruine" 
einer geborstenen Brucke erhebt_ Das vom Thuringer Wald, dem Erzgebirge und 
Flaming umrahmte Viereck wird wie Biihmen von einem "HauptfluB" in der Richtung 
Siid-Nord durchstriimt, dort ist es die Moldau, hier die Saale. Beide "Hauptfliisse" 
sammeln die Nebenflusse in der Mitte des Beckens, hier bei Prag, dort bei Leipzig, so 
daB diese Stellen die naturgemaBen Mittelpunkte de!! wirtschaftlichen Lebens und die 
Verkehrszentren der beiden Landschaften wurden. Beide Hauptfliisse nehmen niirdlich 
von diesen Zentren noch eine starke von SO her kommende Ader auf, namlich in beiden 
Fallen die Elbe, und beide brechen dann nach Norden durch und haben hierbei zwei 
weitere wichtige Verkehrspunkte, Dresden und Magdeburg, geschaffen_ 
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Die Gebirge Mitteleuropfts haben, auf einer nach Nord orientierten Karte 
betrachtet, einen dachformigen Aufbau und zwar in Form eines drei­
fachen Daches (vgl. Abb.18): 

Das unterste, siidliche und als Verkehrshindernis wichtigste "Dach" 
ist die Hauptverkehrsscheide. Sie verliiuft (nicht wie die Hauptwasserscheide!) 
iiber die Seealpen, die Walliser Alp en, die Berninagruppe, den Brenner und 
die Niederen Tauern, dann tiber Wi en und weiter iiber die Karpathen. Der 
First (das "Nordkap") Iiegt bei Punkt .A an der Tatra; die Kammlinie ist 
bei Wien, also ziemlich nahe dem First, durchbrochen. 
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Abb. 18. Der dachfOrmige Bau der Gebirge Mitteleuropas. 

Das "mittlere" "Dach" wird vom Jura (von Lyon bis zurn Fichtel­
gebirge) dem Erzgebirge und den Sudeten gebildet. Sein First liegt bei 
Punkt Bl bei Dresden (richtiger bei MeiEen) , und gerade hier ist die Karnm­
linie durch die Elbe durchbrochen. Das mittlere Dach triigt einen "Dach­
reiter", niirnlich den Thiiringer Wald; hierdurch wird die Bedeutung des 
eigentlichen Firstpunktes Bl zugunsten des bei B2 Iiegenden Punktes (Eise­
nach, Bebra) herabgesetzt, wahrend die Bedeutung des Raumes "Bebra" noch 
durch den Schwarzwald und die Rhon verstarkt wird. Fiir den deutschen Ver­
kehr ist vom unteTen Dach besonders der ostliche Teil, vom mittleren Dach 
der westliche Teil mit dem Dachreiter von groEer und zwar giinstiger Be­
deutung, denn der durchlaufende Gebirgszug drangt den Verkehr zwischen 
Siidwest- und Siiposteuropa nach Norden ab und preEt ihn in die Linie 
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Marseille - Lyon - StraBburg - Frankfurt - Leipzig - Breslau - Odessa nach 
Deutschland him'in. 

Uber dem mittleren sitzt das 0 b e r s te "D a c h " mit den Dachlinien 
Mons-Essen-Bielefeld-Hannover und Hannover-MeiBen. Sein First das 
"Nordkap" der deutschen Mittelgebirge, liegt dort, wo das niederrheinische 
Streichen des GebirgFrandes mit dem sudetischen zusammenstoBt, also im Raum 
Hannover, und auch hier ist die Kammlinie, durch das Leinetal, durchbrochen. 
Wie weiter siidlich der Verkehr um das mittlere Dach herum brandet, so 
weiter nordlich urn das oberste Dach, und zwar in den Eisenbahnlinien von 
England, Holland, Belgien und Nordfrankreich nach Nordostdeutschland, 
Polen und Schlesien nebst deren Hinterland. Auch auf dem obersten Dach 
sitzt ein "Dachreiter", sogar ein doppelter, Teutoburger Wald und Wiehen­
gebirge; sie sind aber fiir den Eisenbahnverkehr nicht mehr wirksam, weil 
sie durch den PaB von Bielefeld und die Westfalische Pforte durchbrochen 
sind, dagegen haben sie den Mittellandkanal nach dem NW-Ende des Ge­
birgszuges verwiesen (nach Rheine). 

Betrachtet man Mitteleuropa vom engeren deutschen Standpunkt, so 
kann man dem die Mitte einnehmenden Deutschland die Nachbar-"Land. 
schaften" gegeniiberstelIen: 

Der Norden wird von den drei skandinavischen Reichen einge­
nommen. Sie sind mit ihrer Westkiiste auf den "freien" Atlantischen Ozean 
hingewiesen, der wertvollere siidliLhe Teil dieser Kiiste liegt aber innerhalb 
der strategischen Absperrlinie Englands. 1m iibrigen Hegen die wichtigsten 
Teile im Machtbereich der Ostsee und bilden die Gegenkiiste zur deutschen 
Ostseekiiste; der AnschluB an das europiiische Eisenbahnnetz erfolgt iiber 
Deutschland, der an den Dberseeverkehr zu einem nicht geringen Teil iiber 
Hamburg. Die Ostsee stelIt man sich in diesem Sinn am besten als einen 
FluB vor, der einer hochentvdckelten "Binnen"-Schiffahrt dient; von den 
Eh;enbahnen iiberquert und begleitet wird und mit einem Delta bei Helsing­
borg und Hamburg miindet. 

Der Osten wird von der Westspitze der russischen Tiefebene ein­
genommen, die sich mit der polnischen Bucht nach Deutschland vorschiebt 
und ohne deutliche geographische Grenze in die norddeutsche Tiefebene 
iibErgeht: es sind hier aber sogar zwei starke Grenzen vorhanden, eine 
kulturelle zwischen Deutschland und Polen und eine eisenbahntechnische 
durch den Wechsel der Spnrweite zwischen Polen und RuBland-Ukraine. 

Der Siidosten umfaBt die Habsburgischen Nachfolgestaaten: den wirt­
schaftlich sehr wertvollen gemischt deutsch·tschechischen bohmischen 
Kessel, der durch die Elbe nach Norden geoffnet wird, das fruchtbare 
ungarische Senkungsgebiet, das durch die March an Schlesien und iiber 
Deutsch-Osterreich durch die Donau an Bayern angeschlossen ist, und das 
kaum lebensfahige "Deutsch-Osterreich". 

Der Siiden erhalt sein Geprage durch die noch zu erorternden Alpen 
und die Verbindungen nach Italien und zum Mittelmeer. 

1m Westen fiihrt von Frankreich zunachst von Siidwesten die mehrfach 
genannte Rhone-Doubs-Senke zum oberrheinischen Graben. 1m iibrigen 
haben sich die V er kehrs- und W irtschaftskriifte vornehmlich im Seinebecken 
gesammelt, das in seiner geologisch und hydrographisch selten schOnen Aus­
pragung die natiirliche Zentrallandschaft Frankreichs ist, so daB von hier 
aus die wichtigsten Eisenbahnlinien nach Deutschland ausstrahlen 1). Holland 

1) Man studiere dies in einer geologischen Karte und iiberzeuge sich davon. daB 
auch England siidlich von London zum Seinebecken gebOrt; die Hiigel von Artois finden 
in den "North Downs" ihre Fortsetzung; der Kanal ist ein Einbruch des Meeres der 
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und Belgien sind die Miindungsgebiete von Schelde, Maas und Rhein, und 
ihre groBen Hafen (Antwerpen und Rotterdam) beherrschen diese Stromsysteme 
und damit waite Teile Deutschlands. Vorgelagert ist England, das Deutsch­
land vom Meere absperren kann und einen erheblichen Teil des Ubersee­
verkehrs auf seine Hafen (London, Liverpool) It''nkt, das aber die wich­
tigste Gegenkiiste fiir Deutschland bildet und friiher in Deutschland den 
besten Abnebmer fiir seine Erzeugnisse fand. London ist auch fiir Deutsch­
land einer der wicht;gsten Eisenbahnknotenpunkto, was in der Bedeutung 
von Hoek, Vlissingen und Ostende seinen Ausdruck findet. 

Obwohl der Personenverkehr keinen richtigen MaBstab fiir die Bewer­
tung von Eisenbahnnetzen bildet - am wenigsten der bei Laien so beliebte 
Verkehr der Lumsziige -, seien hier doch ausnahmsweise die wich tigsten 
Schnellzuglinien vom Ausland nach Deutschland angegeben: 

1. Von Norden: 

Kristiania \ f Fehmarn-Hamburg, noch nicht gebaut! 
Stockholm f -, Warnemiinde } _ { Magdeburg, verkiimmert! 
Kopenhagen SaBnitz Berlin. 

2. Von Osten: 

petersbUrg} 
Moskau in den Hauptlinien in Berlin zusammengezogen, wozu noch die 
Kiew Linie Breslau - Leipzig hinzutritt. 
Odessa 

3. Von Siidosten: 
Budapest-Oderberg-Breslau, 
Wien-Prag-Dresden, 
Wien-Miinchen und Niimberg. 

4. Von Siiden (vom Mittelmeer: 
Triest (und Fiume)-Miinchen, 
Verona-Brenner-Miinchen (Augsburg), 

f Spliigen 1) 1 { Augsburg 
Genua-1 Gotthard J - Stuttgart 

Lotschberg Basel. 
Marseille-Lyon-Basel. 

5. Von Westen: 
von Paris nach Stra13burg und nach Koln, 
von London, Antwerpen und Rotterdam mit verschiedenen Linien 

in das Eisenbahnnetz des "Industriebezirks". 

Mit diesen "Nachbar-Landschaften" ist Deutschland fast iiberall gut 
verbunden, weil es iiber offene Grenzen verfiigt: Dies ist fiir Holland, 
England, die nordischen Reiche und RuBland nebst den Randstaaten ohne 
weiteres einleuchtend, denn hier verbinden Meer und Tiefebene die Nachbarn 
mit uns. Gegen die andem Nachbam sind wir allerdings durch Gebirge 
getrennt. Von ihnen sind der Wasgenwald, der Bayrische Wald und die 
Sudeten die verkehrsgeographisch starksten Hindernisse, sie sind aber kurz, 

jiingsten Zeit, die Themse war ein NebenfluB des Rheins, was sich heute im "Rhein-See­
verkehr" KOln-London widerspiegelt und London zu einem wichtigen "Rheinhafen" 
macht. 

1) Noch nicht gebaut! 
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so daB der Verkehr ohne allzu groBe Umwege um sie herumfluten kann; 
andrerseits wird das Trennende durch die politischen Gegensatze zum Teil 
verstarkt. Diese sind es auch gewesen, die den Verkehr naeh Belgien und 
RuBiand lahmten; Belgien hat den Bau einer Entlastungsbahn (Aachen­
Tongern) fUr die iiberlastete und unter starken Steigungen (1: 38) leidende 
Linie Aachen-Herbesthal-Liittich verzogert; RuBland hat sich mit seiner 
Breitspur bewuBt gegen Mitteleuropa abgeschlossen, zu wenig Linien an 
Deutschland herangebaut und einen breiten Grenzgiirtel moglichst wegelos 
liegen lassen, auch dIe Verkehrsmoglichkeiten seiner groBen we"tlichen Strome 
absichtlich nicht ausgenutzt; in vielen Beziehungen hat der Krieg hier ge­
bessert. Die Alpen sind keine so starke Grenze, als ihre Hohe vermuten 
HiBt, insbesondere ist nach dem wirtschaftlkh wicht;gsten Mittelstiick, der 
Schweiz, der Aufstieg ein auBerst sanfter, die "Grenze" liegt hier eigentlich 
erst in dem siidlichen Steilab,turz der Alpen, aber auch dessen Kraft ist 
durch die Tiichtigkeit der Bevolkerung in der Schweiz und Lombardei und 
die Fortschritte der Technik iiberwunden. 

b) Deutschland. 

Deutschland gliedert sich verkehrsgeographisch in folgende "Land­
schaften", die als W-O-Streifen von Nord nach Siid aufeinander folgen: 

1. Das Nordsee-Ostsee-Gebiet, 
. .. { Meereskiiste im Norden, 

2. dIe norddeutsche Tlefebene mIt der T' fl dk" t . S"d Ie an us e 1m u en, 
3. das mitteldeutsche Gebirgsland, das sich aus verschiedenen Teilen 

zusammensetzt und e;gentlich auch den bohmischen Kessel mit umfaUt. 
4. Das Alpenvorland. 

1m Siiden folgen noch: 
5. die Alpen( -Karpathen), 
6. die Tiefebenen (Senkungsfelder) siidlich der Alpen-Karpathen. 

Das N ord-Ostsee-Ge biet war friiher Festland und bildete mit Eng­
land und Skandinavien eine Einheit; eine Trennung scheint nur in der nor­
wegischen Rinne bestanden zu haben; eine W -O-Furche zieht sich iiber 
Glasgow-Edinburg-Gothenburg-die Schwedische Seenkettte (mit Kanal, 
Mchster Punkt + 90)-Stockholm-den Finnischen Meerbusen-St. Peters­
burg-die russischen Seen bis zum WeiBen Meer, sie hat aber nur fiir die 
nordischen Reiche Bedeutung. Der alte Festland-Rand ist am SchElf und 
der Tiefseelinie - 2000 m gut zu erkennen, er entspricht im wesentlichen 
der Absperrlinie Englands gegen den Norden Mitteleuropas, - was der 
englische Kriegshafen Scapa Flow fiir den Norden ist, ist Gibraltar fiir den 
Siiden. Durch das Festland stromten Rhein (in FortsEtzung der Jjssel), 
Weser und Elbe an cier heutigen Doggerbank vorbei nach Norden, die alten 
FluBbetten sind in den Rinnen (SHberrinne) noch zu erkennen. Dann sank 
das Land, das Meer drang von Norden ein und brach auch von Westen durch 
die heutige StraBe von Calais durch, es verschlang auch noch in geschicht­
licher Zeit viel Land; dieoer geologische V organg scheint noch anzudauern, 
wie. Felsstiirze an der Siidkiiste Englands und der schwere Kampf der 
Hollander und Friesen gegen die Sturmfluten beweisen. Das Einsinken 
scheint im Westen (Holland) starker zu sein als im Osten (Schleswig-Hol­
stein); Deutschland ist also nicht so bedroht, und die neuzeitliche Technik 
scheint der Gewalten Herr geworden zu sein (vgl. den Diinenschutz und den 
Eisenbahndamm nach Sylt); das starkere Absinken im Westen hat die Rhein­
miindung in einer fiir Deutschland nicht giinstigen Weise von der Jjssel 
nach Lek und Waal verlagert. . 
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Zwischen Nord- und Ostsee ist der Landrucken, der die fruher erwahnte 
nordliche Hauptwasserscheide bildete, als Cimbrische Halbinsel stehen 
geblieben. 

Das Ostseegebiet ist nicht so tief eingesunken, sondern in einer fiir den 
Verkehr sehr giinstigen Weise nur so tief, daB zwar allenthalben die fiir 
groBe Seeschiffe notwendigen Tiefen, besonders auch in den Sunden und 
Belten, vorhanden sind, daB aber auch geniigend Halbinseln und Inseln 
stehen geblieben sind, um die Einrichtung von Eisenbahnfahren zu ge­
statten. 

Obwohl die Ostsee mit einer rd. dreimal langeren Kiiste als die Nordsee 
an Deutschland grenzt (1800 gegen 600 km), ist die Nordsee doch wesentlich 
wichtiger, denn auch hier tut es nicht die GroBe, sondern die verkehrs­
geographische Lage. Die Ostsee ist eben nur ein Binnenmeer - oder, wie wir 
oben gesagt haben, ein groBer Strom, der groBte Strom Europas -, dessen 
Hauptbedeutung darin besteht, daB er in die Nordsee, das "Zentralbecken 
des Weltverkehrs" miindet. Dies Zuriicktreten der Ostsee ist fiir Deutsch­
land bedauerlich, und die deutsche Wirtschafts- und Verkehrspolitik muB 
planmiiBig darauf eingestellt werden, die Ostsee zu befruchten. Mittel hierzu 
sind: die "IndustrialisieIUng Ostdeutschlands", die besondere PHege des 
Ostseebaderverkehrs, die Unterstiitzung der ehemals westrussischen Gebiete 
im Ausbau ihrer Verkehrswege, der moglichst innige AnschluB der iibrigen 
Ostseelander an Deutschland und die bessere Eisenbahnverbindung der Obtsee 
mit Thiiringen, Sachsen, Bohmen usw. 

Die Betrachtungsweise, daB man die Ostsee als die eine Einheit der 
Nordsee als dt'r andern Einheit gegeniiberstellt, kann aber nicht befriedigen. 
Vielmehr scheint, entsprechend der iiberragenden Bedeutung, die den Hafen 
gegeniiber den Kiisten zukommt, und entsprechend der Wichtigkeit der 
belgisch-hollandischen Kiiste, deren Hinterland vorwiegend deutsch ist, folgende 
Einteilung zweckmiiBiger zu sein, die auch der Gestaltung des Binnenwasser­
straBen- und des Eisenbahnnetzes besser entspricht: 

1. die belgisch-niederlandischen Hafen, 
2. die Hafen von Emden bis Liibeck, 
3. die weiter ostlich gelegenen deutschen Osteehafen. 

Der ersten Gruppe entspricht der Rhein; ihre Hafen kann man als 
"Rheinhafen" bezeichnen, was fiir die Haupthafen Antwerpen,Rotterdam 
und Amsterdam verkehrspolitisch in vielen B3ziehungen, flir die vorgeschobenen 
Hafen Hoek und Vlissingen auch noch, fiir Ostende und Calais aber nur noch 
bedingt zutrifft. Sie beherrschen Westdeutschland bis etwa Dortmund 
und fast ganz Siiddeutschland und die Schweiz; ihre Macht wird sich nach 
den DonauIandern voraussichtlich noch erweitern. 

Die zweiteGruppe stiitzt sich auf Ems, Weser, Elbe nebllt oberer Oder 
und die entsprechenden Kanale; sie beherrscht Mitteldeutschland bis etwa 
Frankfurt a. 0., Bohmen und teilweise Schle~ien. Ihre Haupthafen Hamburg 
und Bremen strahlen aber ihre Wirkung in Kiistenfahrt, Binnenschiffahrt und 
Eisenbahnen bis nach Ungarn, Polen, RuBland und deu nordischen Landern 
aus. Die Ostseehiifen bis Liibeck sind ihr zuzurechnen, denn sie sind durch 
zwei Kanale mit der Nordsee verbunden und werden von Hamburg als dem 
Hauptknotenpunkt auch eisenbahntechnisch beherrscht; besondere Erwahnung 
verdient Liibeck, im tiefsten SW-Winkel der Ostsee gelegen, einst das stolze 
Haupt der Ransa; Liibeck liegt auch auf der groBen StraBe Westeuropa­
Skandinavien (Paris-Stockholm). 

Handbibliothek. II. 2. 6 
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Die dritte Gruppe bedient Ostdeutschland, Polen und einen Teil 
der Randstaaten, insbesondere das Gebiet der unteren Oder, der Weichsel 
und Memel l ). 

Die norddeutsche Tiefebene ist einheitlich vorn Diluvium bedeckt; 
die alteren Schichten treten an einigen Stell en zutage, die hierdurch wirt· 
schaftlich, verkehrsgeographisch und damit auch geschichtlich von Bedeutung 
sind (Liineburg, Magdeburg), an andern Stell en Hegen sie mit wertvollen 
Bodenschatzen tSalzen, (1) in maBiger Tiefe. Die wichtigsten geographis\3hen 
Erscheinllngen (Bodenwellen, Urstromtaler und Fliisse) folgen dem sudeti. 
sf'hen Streichen (OSO-WNW); welche Bildungen der beiden andern Streichen 
fUr den Verkehr von Bedeutung sind, ist friiher angedeutet worden. Die, fiir 
den Verkehr maBgebenden Zwangf'punkte sind die guten Briickenstellen, die 
Moorpasse, die Sattel in den flachen H6henziigen, u. U. a.uch heute noch die 
trockenen Erhebungen (Geest). 

Abb. 2 0. Die deutsche Tieflandkilste und ihre Buchten. 

Die allgemeine Gestalt der Tiefebene entspricht nach Abb. 19 von Osten 
her bis Hannover einern Dreieck, das die unrnittelbare Fortsetzung des groBen 
russischen Dreiecks ist. Die Spitze des Dreiecks ist aber "abgebrochen", da 
sich von Stettin ab die Ebene nach ONO (Schleswig) 6ffnet und sich von 
Leipzig her eine Senke iiber Bebra zum Mittelrhein erstreckt. Hierdurch 
entsteht die "Taille PreuBens", der "Doppeltrichter" oder die "Sanduhr" mit 
der schmalsten Stelle in der Linie Stettin-Leipzig, stark betont noch durch 
den groBen Moranenzug und das Tal Bromberg-Kiistrin-Havelberg­
Hamburg. 

Einige Andeutungen sind noch iiber die siidliche Tieflandkiiste er· 
forderlich. Sie folgt nach Abb. 20 von dem nach Siid sich jah verbreiternden 
Seinebecken von Mons /tb bis Hannover dem niederrheinischen, von Hannover 
bis Krakau (-Odessa) dern sudetischen Streichen; diese beiden fast geraden 
Linien bilden also den Raurn Hannover zurn "Nordkap" der deutschen Mittel· 
gebirge aus, mach en darnit Hannover neben Stettin zu dem wichtigsten 
"Spitzenpunkt" Norddeutschlands, setzen aber die Breite der Tiefebene bei 

1) Zur Abwagung der Verkehrsbedeutung der Hafen sei angegeben: Von der deutschen 
Handelsflotte waren vor dem Krieg beheimatet in: Hamburg 60%. Bremen 30 % , in 
der Ostsee 8% ; von den deutschen GroBreedereien hatte keine ihren Sitz an der Ostsee, 
von den 36 mittleren nur 8; die Tonnenzahl der Hamburg-Amerika-Linie war sechsmal 
so groB wie der Gesamtbestand der deutschen Ostseeflotte; all das ware aber keine Ent­
schuldigung fur eine stiefmutterliche Behandlung der Ostsee. 

6* 
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Bremen ~uf knapp 90 km herab, worunter dieses stark leidet. Die Tiefland­
kiiste zeigt vier groBe und zwei kleine Tieflandbuchten. Die heiden 
kIeinen, Hannover und Dresden, haben als Ausmiindungen der Leine und 
Elbe Bedeutung. Von den groBen kann man die Miinstersche Bucht als 
die geographisch und besonders auch geologisch klarst ausgepragte bezeichnen; 
aber sie spielt flir den Verkehr die kleinste Rolle. Ihr FluB, die Ems, ist 
nur ein Kiisten-"FluB"; ihr Sammelpunkt, Miinster, ist ein verhaltnismaBig 
kleiner Knotenpunkt; ihr wichtigster (innerster) Teil liegt im Machtbereich 
des Industriebezirks, und der Pal3 Bielefeld-Minden macht ihre nordostlichen 
Randgehirge zu abgelOsten (inselhaften) Hohenziigen. Die Kolner Bucht ist 
durch die Ausmiindung des Rheins ausgezeichnet, dessen groBes "Delta", bis 
Dstende und Hamburg ausstrahlend, eisenbahntechnisch hier beginnt; sie bildet 
mit der Frankfurter Bucht gewissermaBen ein "Buchtenpaar", indem letztere 
den Verkehr von SO (Wien) bis SW (Marseille) sammelt, um ihn, im Durch­
bruchstal des Rheins scharf zusammengefaBt, zur Schwesterbucht zu leiten. 
Die Leipziger Bucht sammelt die Wasser aus dem groBen Halbrund von 
W (Eichenberg) iiber S (Hof) nach 0 (Bohmen) und zieht in ihrem Stadtepaar 
Halle-Leipzig die Eisenbahnen konzentrisch auf sich; sie bildet das Herz der 
sachsisch-thiiringi~chen Landschaft und durch ihre Gesamtlage auch das Herz 
von Deutschland. Die schlesische Bucht ist nach NO durch das Gebirge 
nur unklar, um so starker aber durch die volkischen, wirtschaftlichen und 
kulturellen Unterschiede abgegrenzt. Sie sammelt in Breslau nicht nur den 
bedeutenden "Lokal"verkehr Schlcsiens, sondern ist auch das Durchgangs­
gebiet nach der March-Ungarn und iiber Krakau nach Siidpolen usw. 

Das mitteldeutsche Gebirgsland umfaBt das Gebiet zwischen der 
Tieflandkiiste und dem Nordrand des Alpenvorlands, es reicht also nach Siiden 
bis zur Donau. Es besteht aus einer Reihe von Einzellandschaften, von denen 
die wichtigsten sind: das Rheinische Schiefergebirge mit dem Linienkreuz 
KOln-Bingen und Trier-GieBen, das Wesergebiet, das infolge der schon be­
sprochenen geologischen Verhaltnisse dem Verkehr teil weise nicht giinstig 
ist, das sachsisch-thiiringilOche Viereck, den oberrheinischen Graben mit seinen 
Randgebirgen, Schwaben, Franken und einen Teil Bayerns. 

AuBer dem verkehrsgewaltigen Rheingraben sind hier ala Verkehrssammler 
zu nennen: die Frankfurter und die Niirnberger Bucht, sowie die Rii.ume 
Erfurt, Bebra-Flieden, Wiirzburg und Stuttgart. 

Das Alpenvorland legt sich, dem niederrheinischen Streichen folgend, 
als eine langgestreckte Sichel nordwestlich vor die Alpen und wird im Norden 
durch den Jura begrenzt. Es ist eine von Genf bis Linz reichende "Sammel­
mulde", deren Einheit durch den Durchbruch des Rheins durch den Jura 
und die Wasserscheide zwischen Rhein und Donau gestort wird. Das Ein­
heitliche ist in den politischen Karten iiberhaupt nicht, in den physikalischen 
unklar, in den geologischen trefflich zu erkennen. Es wird in seiner Langen­
richtung von der Aare, die zwei " Nebenfliisse", obere Rhone und oberen 
,Rhein, aufnimmt, und von der Donau durchstromt; Ihnen folgt die durch­
gehende Eisenbahnlinie Genf-Miinchen( - Wien) mit den Hauptknotenpunkten 
Lausanne, Olten, Ziirich und Miinchen, die den Verkelu: zwischen dem Nord­
westen und den Alpenpassen (Simplon, Gotthard, Brennl:'r) vermitteln. 

Zu einer andern Einteilung Deutachlands kommt man, wenn man von 
den wirtschaftlichen Kraften ausgeht und hiernach Wirtschaftspro­
vinzen bestimmt 1). 

Eine derartige Gliederung wird aus wirtschaftspolitischen Griinden er-

1) Vgl. Reg.-Baurat Dr. rer. pol. Baumann in nTechnik und Wirtschaft", August 
1922 und n Verkehrstechnische Woche", 1923. 
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strebt und wird sich voraussichtlich in einiger Zeit durchsetzen, sie ist aber 
noch nicht amtlich festgelegt und teilweise noch heiB umkampft, da verniinftig 
abgegrenzte Wirtschaftsgebiete sich selbstverstandlich mit den politischen 
GebiIden nicht deck en konnen. 

Die Wirtschaftsprovinz soll ein einheitliches wirtschaftliches Geprage 
zeigen; eine der wichtigsten Grundlagen hieI"fiir sind die Energieq uellen. 
Geht man von ihnen aus, beriicksichtigt man aber gleichzeitig die groBen 
Verkehrskrafte, die Stammesgrenzen und die trennenden Gebirgsziige, so kann 
man sich zu der in Abb. 21 skizzierten Losung bekennen. Nach ihr wiirde 
sich Deutschland in 11 Wirtschaftsprovinzen gIiedern: 

--8ezlrlrs!l,-e~en 

Abb. 2l. Die Wirtschaftsgebiete Deutschlands. 

1. OstpreuBen, 
2. Ostsee (Landwirtschaft, OEtseekiiste, Versorgung mit Energie aus den 

mitteldeutschen Braunkohlengebieten und mittels englischer Steinkohle), 
3. Brandenburg· Berlin, mit EimchluB des ostlichen Teiles von Sachsen 

und des nordwestlichen TeiIes von Niederschlesien (EnergiequeUe: die Braun­
kohlenlager rechts der Elbe),· 

4. Schlesien (Steinkohle aus Oberschlesien und Waldenburg), 
5. Mitteldeutschland, die linkselbische Braunkohlenprovinz, im wesent­

lichen das sachsisch-thiiringische Viereck, 
6. Die Hansaprovinz mit den Haupthafen des europaischen Festlands 

und dem "meerumschlungenen" Land, 
7. Niedersachsen, 
8. Rheinland·Westfalen, das "Industriegebiet" nebst den Bezirken KOln 

und Aachen, 
9. der Rhein-Main-Gau, 

10. Baden-Wiirttemberg mit der Rheinpfalz, 
11. Bayern. 
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Mag man uber Einzelheiten der Abgrenzungen streiten, so sind vorstehende 
Andeutun~en fiir den Eisenbahner doch von Bedeutung, weil sie die Gebiete 
zusammenfassen, innerhalb deren je der Hauptteil des "lokalen" Guterver­
kehrs verbleibt. Die Einteilung ist im Zusammenhang mit der Verteilung des 
Guterverkehrs und den Leistungen der Verschiebebahnhofe zu betrachten. 

Deutsehes Verkehrsnetz_ Nach vorstehenden Andeutungen kann es nun 
untemommen werden, ein deutsches Verkehrsnetz zu entwerfen. Uber die 
Wa!;serstraBen ist dabei nur anzudeuten, daB drei Netze vorhanden sind, 
teilweise aber noch des Ausbaus harren: 1. das Rheingebiet, 2. das Strom­
netz der Ems, Weser, Elbe, Oder, Weichsel nebst deren verbindenden West­
Ost-Linie, die aber zwischen Hannover und Magdeburg erst imBau ist, 
3. das Donaugebiet, das eben erst neuem Leben entgegengefiihrt werden soll. 

Abb.22. Das deutsche Eisenbahnnetz von List. 

Fur die Eisenbahnen hat erstmalig List· das in Abb. 22 dargestellte 
Netz aufgestellt, dessen Ausfiihrung leider am Partikularismus gescheitert ist. 

Fur die Konstruktion eines "idealen" deutschen Verkehrsnetzes kann 
man ,kaum von der FHiche Deutschlands ausgehen, denn sie ist zu unregel­
miiBig. Immerhin ist es lehrreich, daB der Schwerpunkt der Flache, und 
zwar nach den friiheren wie nach den gegenwartigen Grenzen in der Lpip­
ziger Bucht liegt. Dieser Flachenschwerpunkt darf aber nicht als der nattir­
liche "Mittelpunkt" eines deutschen Verkehrsnetzes angesehen werden, denn 
die wirtschaftlichen Krafte des Westens sind starker als die des Ostens; 
auBerdem ist der ganze Ra.um nordlich des Wa.lIes Thiiringer-Frankenwald­
Fichtelgebirge als Mittelpunkt ungeeignet,' weil dieser dann durch eben dipse 
Gebirgsschranke von Siiddeutschland getrennt sein wiirde. Der Mittelpunkt 
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muB also westIich von Leipzig, und zwar auBerhalb des Thiiringer Waldes ge­
sucht werden; das weist mit groBer Scharfe auf den Raum Eisenach hin. 

Man konnte statt des Schwerpunktes auch den Mittelpunkt des groBten 
Kreises suchen, der sich in die deutsche Flache einbeschreiben laBt. 

Er liegt gemaB Abb. 23 bei Wabern, also noch westlich von Eisenach; 
der Halbmesser ist nur 225 km groB; der Kreis umscbIieBt aber rd. 44 % 

der Bevolkerung Deutschlands. Beschreibt man urn denselben Mittelpunkt 
einen Kreis mit 350 km Halbmesser, so umschlieBt er 70 % der deutschen 
Bevolkerung. - In Abb. 23 sind die entsprechenden Kreise um Berlin ala 
Mittelpunkt beschrieben; der Kreis mit 225 km Halbmesser umfaBt 300 / 0 der 
deutschen BevOlkerung, der mit 30 km 47 °/0' 

. . .... -. :::::: . 

Abb.23. Verteilung der Bevolkerung Deutschlands. Eio Punkt = 100000 Einwohner. 

Man kommt aber zu einem wesentlich besseren MaBstab, wenn man nicht 
von der Flache und einer (wenn auch lehrreichen) geometrischen Figur aus­
geht, sondern die wirt3chaftIichen KriHte und dtlren Mittelpunkt berechnet. 
Zur Ermittlung der Krafte konnte man z. B. von der Giitererzeugung oder 
dem Steueraufkommen, vielleicht auch von den benutzten Pferdestiirken aus­
gehen, fiir unsere Betrachtung ist aber die V erteil u ng der B evo lkerung 
ein sehr brauchbarer und jedenfalls von ausreichender MaBstab. Sie ist in 
Abb. 23 dargeste!lt; der Mittelpunkt liegt etwas nordlich von Eisenach. In 
der Verteilung der Bevolkerung zeigt pich, wie unregelmaBig Natur und Ge­
schichte die wirtschaftlichen Werte und Moglichkeiten iiber unser Vaterland ver­
teilt haben: In der Geschichte ist friiher der Westen der Trager deutscher GroBe 
gewesen; der Westen, Mitteldeutschland und die Kuste unter dem Zeichen 
der Hansa sind altes Kulturland, der Osten Kolonialland; erst nach dem Zu-
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sammenbruch im DreiBigjahrigen Krieg hat der Osten, die Mark Brandenburg, 
die wpltgeschichtliche Aufgabe iibernommen, das Vaterland wieder zu einen. 
Der Westen ist daher schon aus diesem Grund dichter beEiedelt und verfiigt 
iiber hohere alt·ererbte Werte als derOsten. Er i8t aber auBerdem durch 
Verkehrswege, Fruchtbarkeit und Bodenschatze ausgezeichnet. Es ist daher 
nicht verwunderlich (aber reichlich unbekannt), daB der Mittelpunkt der 
Bevolkerung so weit gegen Westen liegt. 

Der Verteilung der Bevolkerung muB naturgemaB auch die Verteilung 
des Verkehrs ungefahr entsprechen. Sie ist in Abb. 24 dargestellt. Hier­
nach entfielen yom Eisenbahn-Giiterverkehr auf die einzelnen Wirtschafts­
provinzen in Millionen Tonnen im Jahre 1913: 

Abb. 24. Eisenbahngiiterverkehr Deutschlands, getrennt nach Wirtschaftsgebieten. 
Ein Punkt = 1/2% des Gesamtgiiterverkehrs. 

OstpreuBen 
Ostsee . . 
Brandenburg 
Schlesien . . 
Mitteldeutsehland 
Hansa . .... 

28,74 
15,92 
41,35 
77,80 
93,18 
20,67 

Niedersachsen ., 51,28 
Rheinland-Westfalen . 285,82 
Rhein-Main-Gau .. 29,69 
Baden-Wiirttemb.-Pfalz 40,57 
Bayern. . . . . . . 27,89 

Der "Mittelpunkt" des deutschen Giiterverkehrs liegt also im Raum 
I}asBel, also Behr nahe dem "Mittelpunkt" der Bed>lkerung. 

Gebt man fiir die Konstruktion des Mittelpunktes des deutsehen Eisen­
bahnnetzes nicht unmittelbar yom Verkehr, sondern von dem Betrieb aus,. 
so ergibt sieh Gottingen als Mittelpunkt der Leistungen der Verscbiebebahn­
bOfe; - daB der Betriebs-Mittelpunkt nordlicber liegt als der Verkehrs­
Mittelpunkt, ist einleuehtend, denn der Giiterverkehr wird naturgemaB mog­
liehst durch die norddeutsche Tiefebene gefahren. 
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Allerdings kann man Bedenken haben, ob es iiberhaupt richtig sei, ein 
Verkehrsnetz aus einem Mittelpunkt zu konstruieren. Der Zweifel ist beziig­
lich des Giiterverkehrs sicher berechtigt, denn diesem werden die Gesetze 
durch die bestimmten groBen Giiter-Aufkommen vorge!>chrieben; in Deutsch· 
land sind es die vier groBen Kohlengebiete, die den Giiterverkehr beherrschen, 
und Abb. 25-27 zeigt, wie die iibrigen Landestei:e in der Versorgung abhangig 
sind, wie also der Giiterverkehr vornehmlich aus diesen Gebieten ausstrahlt. 
Aus den Abbildungen ist auch zu entnehmen, wie kurz die Wege durchschnitt· 
lich im GiitervE'rkehr sind; bleibt doch der Haupteil des Verkehrs innerhalb 
der U rsprungs-Wirtschaftsprovinz. 

Abb.25. 

Fiir den Personen ver kehr ist aber die Ermittelung des Mittelpunktes 
doch von Bedeutung, allerdings nicht fiir den Nachbarschafts- und Provinz­
Verkehr, wahl aber fiir deu auf groBe Entfemungen durchgehenden, also den 
Schnellzug-Verkehr hierzu muB festgestellt werden: Wie immer man den 
"Mittelpunkt Deutschlands" konstruieren mag, er liegt bestimmt in dem 
kleinen Raum Eisenach-Kassel, also gliicklicherweise auBerh'tlb der Barri­
kade Thiiringer - Frankenwald, also giinstig zu Siiddeutschland (Franken, 
Bayern); und dieser Raum wird von der groBen' Verkehrsfurche Marseille­
Lyon-Basel-Frankfurt-Hannover-Hamburg gf'schnitten. Geht man also 
von dem hier maBgebenden Gesichtspunkt der Schnellzuglinien aUB, so kann 
man getrost den Knotenpunkt Bebra als den naturgemaBen Mittelpunkt 
bezeichnen. 

Eineu weiteren Anhalt fiir die Konstruktion des Idealnetzes bieten die 
natiirlichen Eisenbahn-Knotenpunkte. 

Die wichtigsten Knotenpunkte auBerhalb Deutschlands sind London 
(Hoek, Vlissingen, Ostende), Rotterdam, Antwerp en-Briissel, Paris, Basel, 
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Abb. 26. 

Abb.27. 
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Wien, Warschau, Kopenhagen; an zweiter Stelle mogen genannt sein: Ziirich 
(Gotthard), Innsbruck (Brenner), Prag, Wilna, Malmo. 

Die wichtigEten am Rande Deutschlands liegenden Ausgangspunkte sind: 
a.n der Kiiste Bremen, Hamburg und Stettin, ferner Liibeck, Danzig und 
Konigsberg, im iibrigen die Grenziibergange, von denen die im Raum Cleve, 
ferner Herbesthal, Basel, Lindau, Salzburg, Bodenbach und Oderberg besonders 
zu nennen sind. 

Die wichtigsten im Innern Deutschlands liegenden Strahlenpunkte Hegen: 
1. in den vier Hauptbuchten Koln, Frankfurt, Leipzig, Breslau, 
2. an bedeutungsvollen FluBstellen (Mannheim, Magdeburg, Dresden, 

Frankfurt a.O.), 
3. an den durch ihre Lage zum Gebirge ausgezeichneten Punkten (Hannover 

am Nordkap, Miinchen oder Augsburg aIs Sammelpunkt des Alpenverkehrs). 
Dazu kommen die Sammelpunkte fiir eine groBere Landschaft, Stuttgart 

(eigentlich Cannstatt), Niirnberg, Erfurt und die Gewerbebezirke mit ihren 
GroBstadten .. 

In der Lage der im Innern gelegenen Hauptpunkte steckt ein System; 
denn sie Hegen fast samtHch auf vier deutlichen Linien (Bandern): 

1. an der Kiiste entlang (die SeehMen), 
2. am westlichen Teil der Tieflandkiiste (Aachen-Hannover), 
3. an deren ostHchem Teil (Hannover- Kattowitz), 
4. am Rhein (Duisburg-Basel). 

Diesen Bandern folgen daher auch wichtige Eisenbahnlinien oder viel­
mehr mehrfache Linien: 

die Kiisten-Parallelbahn (Antwerpen -) Bremen-Hamburg - Liibeck­
Stettin - Danzig - Konigsberg; 

die teilweise vierfache und durch weg mindestens viergleisige Linie 
Aachen (-KoIn) - Hannover; 

die zwei- bis dreifache Linie Hannover (-Magdeburg, Leipzig) BresIau­
Obersc:hlesien; 

die mindestens zweifachen Rheinlinien. 

Auf dresen vier Liindern wobnt mehr als reichlich die Halfte der deutschen 
BevOlkerung, auf ihnen Hegen samtliche wichtigen deutschen GroBstiidte mit 
nur vier Ausnahmen: Stuttgart, Miinchen, Niirnberg und Berlin. 

Mit vorstehenden Andeutungen ist schon ziemlich .viel "System" in das 
scheinbar so verwickeIteVerkehrsnetz Deutschlands. gebracht. Weitere Klar­
heit gewinnt man, wenn man die wichtigsten Strecken ermittelt, die von 
den besten Ziigen in je einer Tages- oder Nachtfahrt zuriickgelegt 
werden miiBten. Hieraus lassen sich gleichzeitig wichtige Anhaltpunkte fUr 
die Gestaltung des Fahrplans der weit gespannten Verbindungen entwickeln: 

1. N ord-Siid-Linien. 
(London u.) 1 Hansa-Stadte 
Amsterdam I 

Industiegebiet 

Hansa-Stiidte 1 

I 

Sassnitz 

I 
Koln Hannover 

(Fran~furt) FrJkfurt 
1 1 

Basel Basel 
1 I 

Marseille u. Marseille u. 

Hannover 
1 

Wiirzburg 
I 

Niirnberg 
1 

Miinohen 

Magdeburg 
I 

Halle 
I 

Niirnberg 
1 

Miinohen 
Mailand Mailand 1 

Brenner 

Stettin 

I 
Berlin 

1 
I.eipzig 

I 
Miinohen 

Stettin 

I 
. Berlin 

I 
Dresden 

I 
Prag 

1 
Wien 

1 Stettin u. 
Danzig 

I 
Breslau 

I 
Oderberg 

.1 
Wlen u. 
Budapest 
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Die Entfernungen zwischen den maBgebenden Knotenpunkten (Amster­
dam, Bremen, Hamburg, Stettin und Danzig im Norden und Basel, Miinchen 
und Wien im Siiden) sind in "gebrochenen Luftlinien" 600 km und etwas 
mehr lang. Rechnet man, daB ein Schnellzug in dem hier in Betracht kommen­
den Gelande in der Luftlinie 50 km in der Stunde zuriicklegt., so ergibt sich, 
daB in diesen Verkehrsbeziehungen 12 Stunden Fahrzeit erforderlich sind, 
daB also glatte Tages- und N achtverkehre bestehen konnen. 

2. West-Ost-Linien. 

a) Die Kiistenbahn (London-) Antwerpen - Bremen - Hamburg­
Stettin--Danzig-Konigsberg(-Riga-St. Petersburg) ist schon erwahnt. 
Ma/3gebende Lange Bremen-Konigsberg 800 km, Fahrzeit bei dem reinen 
Flachlandcharakter etwa 13 Stunden; die Strecke wird durch Stettin recht 
geschickt halbiert. 

b) An Gebirgsrandlinien hat der besonders starke Verkehr mehrere 
geschaffen. Die westlichp.n Ausl:!trahlungspunkte (London, Paris, Rotterdam, 
Antwerpen) sind sehr kraftig, die ostlichen lOderberg, Krakau) schwach. Die 
Linien werden von den Sammelbecken der Kolner und Leipziger Bucht an­
gelockt und dadurch zum Teil nach S ii d abgebogen, und durch den "Spitzen­
punkt" Hannover in Abknickung nach Nord hindurchgepreBt. Der Haupt­
verkehr entsteht in den Kohlengebieten von West- und Mitteldeutschland 
und Schlesien. Dem Spitzenpunkt entspricht die Zusammenziehung der Linien 
in der Strecke Lohne-Braunschweig, die allerdings durch die Parallelstrecke 
iiber Hameln entlastet wird. 

c) Die Mittellinie verlauft in der Mitte des Tiefland-Dreiecks;. der Ab­
stand zwischen der Kiiste und dem Gebirgsrand wird nach Osten zu namlich 
so. groB, daB trotz der geringen wirtschaftlichen Krafte hier eine weitere 
Linie berechtigt wird. Die fiir sie maBgebenden Zwangspunkte sind die 
"Passe" (BriickensteIIen) Magdeburg-Frankfurt a. O.-Posen-Warschau­
Brest, die merkwiirdigerweise auf einer fast geraden Linie liegen. Die Teil­
strecke Lehrte-Braunschweig-Magdeburg-Berlin ist durch die Linie Han­
nover - Stendal-Berlin ersetzt. 

d) Die "Buchten"-Linie Saarbriicken undPfalz-Frankfurt-Leipzig 
- Bre8lau - Oberschlesien. 

e) Die" MainIinie", als durchgehende Linie nicht vorhanden, weil der 
Main infolge seiner Kriimmungen nicht der "starke Trager des Langsverkehrs", 
sondern in standiger Wiederholung das "schwache Hindernis fiir den Quer­
verkehr" ist. Nach Osten "verpufft" die Verkehrskraft auBerdem an dem 
Gebirgswall und dem vOlkischen Gegensatz; zu Bohmen. 

f) Die Siiddeutsche Querlinie (Paris-)StraBburg-Stuttgart-Augs­
burg-Miinchen-Salzburg-Wien (-Orient); da nur auf 400 km durch 
Deutschland fiihrend, stark nach internationalen Riicksichten zu beurteilen; 
ihr wichtigster westlicher Ausgangspunkt liegt iibrigens nicht in Paris, sondern 
in Saarbriicken. 

3. SW -NO-Linien 
(dem niederrheinischen Streichen folgend). 

a) Paris - Belgien -) Niederrhein - Miinster - Bremen - Hamburg - Lii­
beck - Fehmarn - Kopenhagen - Stockholm und Kristiania. 

Paris-Hamburg 700 km, Koln-Liibeck 400 km, KOln-Kopenhagen 
650 km, Paris (und London)-Stockholm und Kristiania 1500 km, Hamburg­
Stockholm 800 km; also fUr die auBersten Entfernungen eine Tag- und Nacht­
fahrt mit Durchschneiden in dem besonders giinstig gelegenen Punkt Ham-
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burg. - Fiir diese Linie sind London, Belgien und Holland bedeutungsvoller 
als Paris. 

b) Koln-Hannover-Mecklenburg nach Sallnitz-Schweden und 
Stettin-Danzig (zwischen Hannover und Mecklenburg verkiimmert). 

c) Leipzig und Dresden-Frankfurt a. O.-Schneidemiihl-Danzig und 
Konigsberg. Die tatsachlich vorhandene Strecke ist iiber Berlin abgeknickt. 

d) StraBburg-Stuttgart-Niirnberg-Eger(-Bodenbach-Dresden). 

4. NW --SO-Linien 
(dem sudetischen Streichen folgend). 

a) SaBnitz--Stettin-Posen-Breslau-Oberschlesien. 
b) Hamburg-Berlin-Frankfurt a 0.- Breslau-Oberschlesien. 
c) London-KOln-Frankfurt-Niirnberg-Passau- Wien, KOln-

Wien 750 km. 
Es ist lehrreich, an Hand dieser Zusammenstellungen, gegen die man 

im einzelnen manches einwenden mag, festzustellen, wie weit wir in der 
Netzgestaltung der Deutschen Reichsbahn noch von einem "idealen" Zustand 
entfernt sind, d. h. wie viele Linien noch nicht gebaut sind, wie viele schlechte 
Bahnhofe noch nicht verbessert sind; und wenn wir zurzeit auch nicht in der 
Lage sind, die Fehler der friiheren Zeiten in kurzer Zeit zu verbessern, so 
muB die Frage doch wissenschaftlich genauer geklart werden. 

Literatur zu "Eisenbahngeographie". 
Von den von Geograp hen verfal3ten grundlegenden Werken sind namentlich die 

von Ratzel (Anthropogeographie), Supan (Politi8che Geograpl,ie) und Kjellen zu 
nennen. Zur Einfiihrung in das engere Gebiet der Verkehrs (und Siedlungs)-Geographie ist 
das Werk v. Richthofens am geeignetsten; fUr die Beziehungen zwischen Vel'kehr und 
Siedlungen ist namentlich auf das schon IS-U erschienene Buch Kohls und auf die Ab­
handlungen Hasserts zu verweisen. - Ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis findet sich 
in dem sehr lesenswerten Biindchen "Politisohe Geographie" von Vogel (Teubner). 

Die von n Wirtschaftlern" verfaBten Abhandlungen iiber Wirtschafts- und nament­
lioh Verkehrsgeographie bring'lD zwar BahT viele Tatsachen und Zahlen, verraten aber 
vielfach eine nur fleringe Kenntnis vom wahren Wesen des Verkehrs. 

Verkehrs-Fachleute haben sich mit geographischen Fragen leider sehr wenig 
beschiiftigt; eine entsprechende umfassende Abhandlung gibt es nioht. 



B. Linienfiihrung nnd allgemeine Bahnanlage 
von 

Erich Giese und Kurt Risch 



I. Einleitung. 
Von Professor Dr.-Ing. K. Risch, Braunschweig. 

1. Begriff. 

Die Frage, was eine Eisenbahn ist, hat das Reichsgericht bei der Aus­
legung der Ausdriicke im § 1 des Reichshaftpflichtgesetzes "Betrieb einer Eisen­
bahn" und "Betriebsuntemehmen" zu beantworten versucht (Reichsgericht­
Hche Entscheidungen I, S.247): 

nSprachlich bedeutet Eisenbahn ganz allgemein eine Bahn von Eisen zwecks Be· 
wegung von Gegenstanden auf derselben. Verkniipft man diesen Wortlaut mit dem 
Gesetzzweck, ... so gelangt man im Geiste des Gesetzes zu keiner engeren Bestimmung 
jener sprachlichen Bedeutung des Wortes Eisenbahn, um den Begriff eines Eisenbahn­
unternehmens im Sinne des § 1 des Gesetzes 1) zu gewinnen, als derjenigen: 

Ein Unternehmen, gerichtet auf die wiederholte Fortbewegung von Personen oder 
Sachen iiber nicht ganz unbedeutende Raumstrecken auf metallener Grundlage, welche 
durch ihre Konsistenz, Konstruktion und Glatte den Transport gro13er Gewichtsmassen, 
beziehungsweise die Erzielung einer verhii.ltnismii13ig bedeutenden SchnelIigkeit der Trans­
portbewegung zu ermoglichen bestlmmt ist, und durch diese Eigenart in Verbindung 
mit den auBerdem zur Erzeugung der Transportbewegung benutzten Naturkriiften (Dampf, 
Elektrizitiit, tierischer oder menschlicher Muskcltiitigkeit, bei geeigneter Ebene der Bahn 
auch schon der eigenen Schwere der TransportgefiiBe und deren Ladung, usw.) bei dem 
Betriebe des Unternehmens auf derselben eine verhaltnismiiBig gewaltige (je nach den 
U mstiinden nur in bezweckter Weise niitzliche, oder auch Menschenleben vernichtende 
und die menschliche Gesundheit verletzende) Wirkung zu erzeugen fiihig ist." 

Abgesehen von dem unschonen Satzbau enthiHt diesB Begriffsbestimmung 
neb en wesentlichen Merkmalen auch eine Reihe von zufalligen und neben­
sachlichen, manche sind auch nicht ausreichend bestimmt. Es ist weder be­
absichtigt noch notwendig, daB die Eisenbahn Menschenleben vernichtet oder 
die menschliche Gesundheit gefahrdet, auch ist diese schadliche Wirkung 
nicht auf Eisenbahnen allein beschrankt, sondem der StraBen-, Wasser- und 
Luftverkehr birgt die gleiche Gefahr in sich. Auch die Entfernung und 
Schnelligkeit sind im Zeitalter des Luftverkehrs nicht mehr als charakte­
ristische Merkmale der Eisenbahnen anzusprechen. Weiter ist der Ausdruck 
"auf metallener Grundlage" zu unbestimmt, man wird z. B. SchotterstraBen, 
in welche zur Verminderung der Reibung eiseme Fuhrwerksgleise eingebettet 
sind, trotz dieser metallenen Grundlage nicht zu den Eisenbahnen rechnen, 
weil die Zwanglaufigkeit in der Fiihrung der Fuhrwerke fehlt. Wir werden 
daher kiirzer und doch scharf genug die Eisenbahnen als Einrichtungen 
bezeichnen zur Ortsveranderung von Personen, Giitern und be­
stimmten Nachrichten (Briefe, Drucksachen) in Fahrzeugen, die auf 
metallener Schienenbahn zwanglaufig bewegt werden. 

1) Gemeint ist das Reichshaftpflichtgesetz. 
Handbibliothek. II. 2. 7 
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2. Einteilung. 
Es gibt eine ganze Reihe von Gesichtspunkten, die fur die EinteiIung 

der Eisenbahnen in Frage kommen. 

a) Nach derwirtschaftlichen Bedeutung unterscheidet man: 

1. Eisenbahnen, die dem offentlichen Verkehr dienen, also von jeder­
mann benutzt werden konnen; bei diesen macht die Gesetzgebung einen 
weiteren Unterschied zwischen: 
a) Hauptbahnen, die kurz als die Verbindungslinien zwischen den 

Mittelpunkten des wirtschaftlichen, politischen und geistigen Lebens 
bezeichnet werden konnen; 

fJ) Nebenbahnen, die zwar fur den durchgehenden Fernverkehr keine 
Rolle spielen, aber insofern fur den allgemeinen Verkehr noch von 
groBer Bedeutung sind, als sie die einzelnen LandesteiIe und wichtige 
Wirtschaftsgebiete mit dem Hauptbahnnetz und den wichtigen Wasser­
straBen verbinden; 

r) Lokalbahnen und Kleinbahnen. Sie sind Bahnen von nur ort­
licher Bedeutung und stellen die feineren Verastelungen des Eisen­
bahnnetzes dar. Zu ihnen zahlen die nebenbahnahnlichen Kleinbahnen 
und die StraBenbahnen mit und ohne Maschinenbetrieb. 

2. Eisenbahnen, die nicht dem offentlichen Verkehr dienen, die nur fUr 
den Gebrauch einzelner Personen bestimmt sind. Hierzu gehoren: 
IX) PrivatanschluBbahnen, die einzelne Unternehmungen mit dem 

ubrigen Bahnnetz verbinden und die feinsten Auslaufer des Gesamt­
netzes darstellen; 

fJ) Arbeitsbahnen, wie Feld-, Wald-, Gruben-, Forderbahnen. 

b) Nach der physischen Beschaffenheit des Gelandes ergibt sich die 
Einteilung in: 
1. Flachlandbahnen, zu welchen meist diejenigen Bahnen gerechnet 

werden, auf welchen langere Neigungen von mehr als 3 % 0 bis 4 % 0 

(Bremsneigung) nicht vorkommen; 
2. Hiigellandbahnen, bei welchen tangere Strecken zwischen 4 % 0 und 

U,%o geneigt sind; 
3. Gebirgsbahnen, zu welchen Bahnen mit langeren Steigungen von 

mehr als 15 ° /00 gezahlt zu werden pflegen; 
4. Bergbahnen, die nur den Gipfel einzelner Berge erschlieBen und dem 

Ausflugverkehr dienen. Sie werden meist mit sehr starken Steigungen 
ausgefUhrt. 

c) Nach dem Verkehrszweck unterscheidet man: 
1. Bahnen fUr den Personenverkehr; 
2. Bahnen fUr den Giiterverkehr; 
3. Bahnen fUr gemischten Verkehr (Personen- und Giiterverkehr). 

d) Nach dem Verkehrsbezirk kann man die Einteilung vornehmen in: 
1. Fernbahnen; 
2. Vorortbahnen zur Verbindung der GroBstadte mit ihren Vororten; 
3. Oberlandbahnen zur Verbindung wichtiger benachbarter GroBstadte; 
4. Stadtbahnen zur Vermittelung des Massenverkehrs innerhalbder GroB­

stadte. 

e) Wichtig ist auch die Unterscheidung nach den Eigentumsverhalt­
nissen in: 
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1. Gemeinwirtschaftliche Bahnen, die Eigentum eines Bundesstaates, 
eines Landes, einer Provinz, eines Kreises oder einer Gemeinde sind; 

2. Privatbahnen, die Ilich in Hiinden von Einzelpersonen oder Privat­
unternehmungen befinden; 

3. gemischtwirtschaftliche Bahnen, bei welchen an dem Eigentum 
sowohl Privatunternehmungen als auch gemeinwirtschaftliche Verb an de 
beteiligt sind. 

f) Die bauliche Anlage der Bahn schafft eine ganze Reihe von Einteilungs­
griinden. Es werden unterschieden: 

1. Nach der Spurweite: 
a) Breitspurbahnen. bei welchen die Entfernung zwischen den Innen­

kanten der Fahrschienen, die Spur, groBer als 1,435 mist; 
fJ) Normalspurbahnen oder Vollspurbahnen, bei denen die Spurweite 

gerade 1,435 m betragt; 
y) Schmalspurbahnen, bei welchen die Spurweite kleiner als l,435 mist. 

2. Nach der Zahl der Gleise: 
a) eingleisige Bahnen; 
fJ) zweigleisige Bahnen; 
y) mehrgleisige Bahnen. 

3. Nach der Lage des Planums; 
a) Gelande- oder Flachbahnen, bei denen das Bahnplanum in Gelande­

h6he liegt (StraBenbahnen); 
fJ) Tiefbahnen, bei welchen das Planum im offenen Einschnitt (Ein­

schnittsbahnen) oder unter der StraBenoberflache (Untergrund- und 
U nterpflasterbahnen) liegt; 

r) Hoch bahnen, bei welchen das Bahnplanum auf einer Dammschiittung 
(Dammbahnen), eisernen Pfeilern (Pfeilerbahnen) oder steinernen Via­
dukten angeordnet ist. 

4. Nach der Lage der Fahrzeuge zum Gleis: 
a) Standbahnen, bei welchen sich das Fahrzeug auf dem Gleis bewegt; 
fJ) Schwebebahnen, bei welchen die Fahrschienen oberhalb des Fahr­

zeuges angeordnet sind, sodaB die Fahrzeuge daran hangen. Sind 
die Fahrschienen biegungsfest, dann spricht man auch von Hange­
bahnen, lauft das Fahrzeug auf einem Seil, dann bezeichnet man 
die Bahnen als Drahtseilbahnen. 

o. Nach der Ubertragung der bewegenden Kraft auf den Zug: 
a) Reibungsbahnen, bei welchen die Bewegung durch die Reibung 

zwischen Triebrad und Schiene bewirkt wird. Solche Bahnen konnen 
als einschienige Bahnen ausgebildet werden, dann muB das Fahrzeug 
durch Kreiselwirkung im Gleichgewicht gehaIten werden, sie sind 
fiir Verkehrszwecke bisher nicht ausgefiihrt worden. Am verbreitetsten 
sind die Zweischienenbahnen. in vereinzelten Fallen sind auch drei­
schienige Bahnen ausgefiihrt, bei welchen zur Erhohung der Reibung 
auf eine Mittelschiene horizontal laufende Rader wirken. 

fJ) Zahn- oder Zahnradbahnen, bei welchen die Fahrzeuge durch Ein­
griff eines Triebzahnrades in eine Zahnstange fortbewegt werden; 

r) Seil bahnen, bei welchen die Zugkraft durch ein Seil auf die Fahr­
zeuge aUllgeiibt wird. 

g) Nach der zur Verfiigung stehenden Kraftq uelle fiir die Ausfiihrung der 
Bewegung ergibt sich die Einteilung in: 

7* 
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1. Handbahnen, bei welchen die Fahrzeuge von Menschenhand fortbewegt 
werden (Arbeitsbahnen); 

2. Pferdebahnen, bei welchen Pferde die Kraftquelle bilden und die Zug­
kraft leisten; 

3. Schwerkraftsbahnen, bei welchen die Schwerkraft zur Fortbewegung 
der Fahrzeuge benutzt wird; 

4. Lokomotivbahnen, bei welchen in besonderen Fahrzeugen, den Loko­
motiven, die Kraftquelle mitgefiihrt oder die von einer ortsfesten Kraft­
queUe zugefiihrte Energie in Zugkraft umgesetzt wird. Zu den ersteren 
gehoren die Dampflokomotiven, die elektrischen Speicherwagen, die 
benzolelektrischen Lokomotiven, die PreBluftlokomotiven; zu den letzteren 
die elektrischen Lokomotiven, Triebgestelle und Triebwagen mit Zu­
fiihrung des elektrischen Stromes durch Oberleitung oder Unterleitung 
(dritte Schiene). 

h) SchlieBlich unterscheidet man nach der Lage der Bahn zum Verkehrs­
netz und ihrer Fiihrung: 

1. AnschluB- und Zweigbahnen, Stich- oder Sackbahnen; 
2. Verbindungsbahnen; 
3. Parallelbahnen; 
4. Ring- oder Giirtelbahnen; 
5. Radial- und Querbahnen. 

3. V orschriften und Vereinbarungen. 
In den meisten Kulturstaaten gehort die Eisenbahngesetzgebung, die 

Aufsicht und die Erteilung von Eisenbahnkonzessionen zu den Hoheitsrechten 
der Staaten. 1m Deutschen Reich sind die auf die Eisenbahnen bezogenen 
Rechte in den Artikeln 7, 89 bis 96 der Verfassung vom 11. August 1919 
niedergelegt. Die Eisenbahnhoheitsrechte des Reiches erstrecken sich hiernach 
nur auf die Eisenbahnen des allgemeinen Verkehrs, d. h. auf Haupt- und 
Nebenbahnen, auf die Kleinbahnen nur fiir Zwecke der Landesverteidigung, 
im iibrigen sind diese der Gesetzgebung durch die Einzelstaaten unterworfen. 
Eine weitere wichtige QueUe des Eisenbahnrechtes im Reich ist der Staats­
vertrag iiber den Vbergang der Staatseisenbahnen auf das Reich, durch 
Gesetz vom 30. April 1920 genehmigt. 

Die fur den Bau von Eisenbahnen wichtigsten reichsgesetzlichen 
Verordnungen sind: 

a) Die Eisenbahnbau- und Betriebsordnung (BO.) vom 4. No­
vember 1904 mit Nachtragen und Erganzungen bis in die Gegenwart hinein, 
fiir Haupt- und Nebenbahnen giiltig. 
" b) Die Eisenbahn-Signalordnung (SO.) vom 1. August 1907 mit 
Anderungen und Erganzungen, fur Haupt- und Nebenbahnen giiltig, fur 
letztere in dem Umfange, den die BO. vorschreibt. 

c) Die technische Einheit im Eisenbahnwesen (Fassung 1913). Yom 
25. Mai 1908 und 28. Mai 1914. Die Bestimmungen dieser Verordnung sind 
durch Staatsvertrag zwischen dem Deutschen Reich und einer Reihe von 
Fremdstaaten vereinbart, die am internationalen Verkehr beteiligt sind. 

AuBerdem sind durch freie Vereinbarungen zwischen den im Verein 
deutscher Eisenbahnverwaltungen zusammengeschlossenen deutschen und 
auBerdeutschen Eisenbahnunternehmungen V orschriften mit teilweise bindender 
Kraft herausgegeben. Hierzu rechnen: 
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d) Die Technischen Vereinbarungen (T.V.) tiber den Bau und die 
Betriebseinrichtungen der Haupt- und Nebeneisenbahnen vom Jahre 1909 mit 
N achtragen. 

e) Die Grundztige ftir den Bau und die Betriebseinrichtungen 
der Lokaleisenbahnen (Grz.) vom Jahre 1909 mit Nachtragen. 

Da ein einheitliches Reichsgesetz tiber Eisenbahnunternehmungen noch 
nicht geschaffen ist, gelten die Gesetze und Verordnungen der Lander tiber 
das Eisenbahnwesen weiter, sofern die Voraussetzungen fUr ihre Anw.endung 
noch gegeben sind (§ 10 des Staatsvertrages tiber den Dbergang der Staats­
eisenbahnen auf das Reich). Es wtirde zu weit fUhren, hier die einzelstaat­
lichen Bestimmungen wiederzugeben, die ftir den Bau von Bahnen in Betracht 
kommen, es sei hier auf den 8. Band verwiesen, in dem die Eisenbahngesetz­
gebung im Deutschen Reich und den Landern eingehend behandelt ist. Von 
Einzelvorschriften, die beim Entwerfen von Bahnlinieugute Dienste leisten 
werden, seien die nachstehenden hervorgehoben 1). 

1. Vorsehriften iiber allgemeine Vorarbeiten fiir Eisenbahnen (V.f.V.). Nr.261 des 
Verzeiehnisses der Dienstvorschriften und DienstanweiBungen der preuBisch.hessischen 
Staatseisenbahnverwaltung. Hierzu der ErIaB des preuBischen Ministers der offentliehen 
Arbeiten, betreffend die Behandlung der Entwiirfe fiir neue Eisenbahnen sowie fUr die 
Erganzung und Umgestaltung von Staatseisenbahnanlagen. Yom 7. 2. 1914. (Eisenbahn< 
Verordnungsblatt 1914, S.33.) 

2. Anweisung fUr das Entwerfen von Eisenbahnstationen mit besonderer Beriick-
siehtigung der Stellwerke. (A.f.S.) Ausgabe 1919. 

3. Vorsehriften fiir daB Vermessungswesen, giiltig vom 1. Januar 1913. 
4. Anweisung fiir die Herstellung von Festpunkten fUr die Gleisanlage, Ausgabe 1913. 
5. Vorsehriften iiber Dammschiittungen in Mooren, Ausgabe 1913. 
6. Vorschriften fiir Herstellung, Unterhaltung und Erneuerung des Oberbaues (Oberbau­

vorsehriften, OV.). Giiltig vom 1. Juli 1915. 
7. Das Oberbaubueh der preuBischen StaatseiBenbahn~n, Ausgabe 1911. (AuBerdem 

laufende Erganzungen.) . 
8. Die Weiehen der preuBischen Staatseisenbahnen .. 
9. LeitBatze fiir die Verwendung neuer und altbrauehbarer Weichen und deren 

Unterhaltung, giiItig vom 1. April 1910. 
10. Vorschriften fiir Eisenbauwerke. Grundlagen fUr das Entwerfen und Berechnen 

eiserner Eisenbahnbriieken. GiiItig vom April 1922. 
11. Vorschriften fiir die Dberwachung und Priifung der Tunnel, giiltig vom 1. Ja­

nuar 1907. 
12. Allgemeine Bestimmungen fiir die Vorbereitung, Ausfiihrung und Priifung von 

Bauten aus Stampfbeton. Ausgabe 1908. 
13. Vorsehriften iiber die Anlage und Behandlung der Feuersehutzstreifen an den 

Haupt- und Nebeneisenbahnen innerhalb der Waldbestande, giiltig vOm 9. Miirz 1905. 
14. Vorschriften fUr die Anlegung und Unterhaltung der Drahtzaune und Iebenden 

Hecken als Einfriedigung der Bahnanlagen, giiltig vom 15. September 1895. 
15. Grundzi:ige fiir das Entwerfen von Lokomotivbehandlungsanlagen. 
16. Telegraphenbauordnung, Ausgabe 1914. 
17. Das Einheitsstellwerk der preuBischen Staatseisenbahnen (Einbauvorschriften), 

giiItig vom 1. Oktober 1915. 
18. Zeiehen und Muster fUr Stellwerksplane (St.Z.M.), giiItig vom 1. April 1921. 
19. Anweisung zum Schutze der unterirdischen Telegraphen- und Fernsprechkabel 

bei Ausfiihrung von Erd- und Maurerarbeiten in Verkehrswegen, giiltig vom Mai 1906. 
20. Dienstvofsohrift iiber die zu treffenden MaBnahmen bei Eroffnung des Betriebes 

neuer Eisenbahnstrecken, zweiter und weiterer GJeise, sowie neuer und erweiterter 
Stationen an bereits im Betriebe befindliohen Bahnstreoken (Betriebseroffnungsvorschriften), 
giiItig vom 1. Oktober 1909. 

21. Bahnkreuzungsvorschriften fiir fremde Starkstromanlagen (BKV.), giiltig vom 
18. November 1921 (Eisenbahn-Verordnungsblatt 1921, S.505). . 

22. Bestimmungen iiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und die 
Beanspruchungen der Baustoffe. Ausgabe 1912. 

23. Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von Konstruktionen aus Eisenbeton, giiltig 
vom 24. Mai 1907. . 

1) Jahrbueh des deutschen Verkehrswesens Bd.2, S.42, 1922. 
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24. Grundziige fiir die Aufstellung von Entwiirfen und die Ausfiihrung von Dienst­
und Mietwohnhiiusern fiir Arbeiter, untere und mittlere Beamte (Eisenbahn-Verordnungs­
blatt 1906, S.489). 

25. Grundsiitze und GrundriBmuster fiir die Aufstellung von Entwiirfen zu Stations­
gebiiuden, sowie Gmndsiitze und Bestimmungen fiir das Entwerfen und den Bau von 
Lokomotivschuppen (Eisenbahn-Verordnungsblatt 1901, S. 232, und 1908, S. 29). 

26. Grundzuge und Bestimmungen fiir das Entwerfen und den Bau von Giiterschuppen 
(ErlaB des preuB. Ministers der ijlientlichen Arbeiten vom 25. Juni 1901). 

27. Grundsiitze fiir den Bau von Dbernachtungsgebiiuden (ErlaB des preuJ3. Ministers 
der olientlichen Arbeiten vom 23. Januar 1900 I D 18583). 

28. Gmndziige fiir die Errichtung von Bahnwasserwerken und Vorschriften fiir die 
Wasseruntersuchung (Eisenbahn-Nachrichtenblatt 1907, S. 137). 

29. Merkbuch fiir die Fahrzeuge der preuBisch-hessischen Staatseisenbahnverwaltung. 
Ausgabe 1915, Neudruck 1921. 

II. Wirtschaftliche Erwagungen. 
Von Prof. Dr.-Ing. K. Risch, Braunschweig. 

Fiir den Bau einer neuen Bahnlinie sind volkswirtschaftliche Bediirfnisse 
oder militarische Forderungen oder auch beides maBgebend. Hierdurch wird 
die Fiihrung der Linie in ihren Hauptpunkten bestimmt. Das gilt auch noch 
fiir den Fall, daB das Anwachsen des Verkehrs auf einer bestehenden Bahn­
linie den Bau einer Entlastungsstrecke erforderlich macht. Es ist dann durch­
aus nicht gesagt, daB die neue Linie neben die vorhandene gelegt werden 
muB, sondern es kann sehr wohl zur AufschlieBung von Gebietsteilen fiir 
Land- und Forstwirtschaft, fiir Industrie, Bergbau, Besiedelung, oder aus 
strategischen Griinden die neue Bahn abseits der bestehenden durch neue 
Gebietsteile gefiihrt werden. Obgleich durch derartige Forderungen gewisse 
Zwangspunkte fiir die Linienfiihrung gegeben sind, wird die BahnIinie da­
durch doch nicht eindeutig festgelegt. Es werden mehrere Linien zwischen 
den Zwangspunkten moglich sein. Es tritt dann an den entwerfenden 
Ingenieur die Frage heran, welche von den moglichen Linien gebaut werden 
soll. Die Entscheidung wird letzten Endes davon abhangen, wie hoch etwa 
der Ertragswert der verschiedenen Linien eingeschatzt wird, welche Rente sich 
hieraus errechnet, und wie dieser privatwirtschaftliche Nutzen zu werten ist 
gegeniiber dem gemeinwirtschaftlichen, der sich aus der ErschlieBung von 
Wirtschaftsgebieten und der damit verbundenen Hebung der Steuerkraft er­
gibt. Dieser Vergleich zwischen gemein- und privatwirtschaftlichem Nutzen 
wird auch anzustellen sain, wenn nicht mehrere Linien, sondern nur eine fiir 
die Ausfiihrung von vornherein in Frage kommen solIte. Aufgabe der wirt­
schaftlichen Erwagungen muB es daher zunachst sein, die Verkehrsverhaltnisse 
in den fiir die Linienfiihrung in Betracht zu ziehenden Gebieten zu erkunden. 

1. A bgrenzung des Verkehrsgebietes. 
a) Feststellung der von der Bahn zu beriihrenden Ortscbaften und der 

Luge der BabnbOfe. 

Hierbei sind zu beriicksichtigen: 
1. Die Forderungen der Staatsdomiinen und Forsten, iiber welche die zustiindigen 

Regierungen Auskunft geben konnen. 
2. Die Forderungen der Moorkultur, welche ebenfalls von den Regierungen zu er­

fragen sind. 
3. Die Forderungen der Generalkommissionen, wenn in der von der Bahn beriihrten 

Gegend ein Zusammenlegungs- oder Aufteilungsverfahren schwebt oder bevorsteht. 
4. Bergbauliche Forderungen, woriiber Auskiinfte von den zustiindigen Oberberg­

iimtern einzuholen sind. 
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5. Militarische Riicksichten, die durch den Bahnbevollmachtigten bei den zustandigen 
Linienkommandanturen zu erfragen sind. Bei Anlage von Bahnen in der Umgebung 
von Festungen sind die Bestimmungen des Reichsgesetzes vom 21. 12. 1871 (Reichs­
Ge!;etzblatt S" 459) zu beachten. 

6. Die Forderungen der Postverwaltung auf Grund des Eisenbahnpostgesetzes vom 
20. 12. 1875 (Reichs-Gesetzblatt S. 318), die durch Anfrage bei den zustandigen Oberpost­
direktionen zu ermitteln sind. 

7. Die Erhaltung von Natur- und Kunstdenkmalern, woriiber die hierfiir zustandigen 
Stellen Auskunft geben kiinnen. 

8. Die Wiinsche von Gemeinden und Privaten, denen unter Zuziehung der Ver­
waltungsbehiirden Gelegenheit zu geben ist, sich zur Lage von Bahnhiifen, iiber die 
Linienfiihrung, Riicksichten auf den StraBenbau und die stadtebauliche Entwicklung zu 
auBern. 

10. Allgemeine lando, wasserwirtschaftliche und deichpolizeiliche 1) Forderungen, die 
im Benehmen mit den zustandigen Gemeinde- und Verwaltungsbehiirden sowie Zweck­
verbanden zu regeln sind. 

AIle diese Feststellungen dienen zur Unterrichtung des Eisenbahnbau-Unter­
nehmers und haben den Charakter unverbindlicher Vorerhebungen, worauf 
bei den Verhandlungen zweckmaBig hinzuweisen sein wird. Sie geben Auf­
schluB iiber die Fiihrung der Linie in groBen Ziigen und iiber die Lage der 
Bahnhofe. Urn Bodenspekulationen vorzubeugen, empfiehlt es sich, aIle Fragen 
vertrauIich zu behandeln. 

b) Feststellung der wirtschaftlichen nnd Verkehrsverha.Itnisse des zn 
erschlieBenden Landstrichs. 

Das Verkehrsgebiet einer neuen Bahn setzt sich aus den Verkehrs­
gebieten der einzelnen Bahnhofe zusammen. Zum Verkehrsgebiet eines Bahn­
hofes sind aIle Ortschaften, Ansiedlungen und Wohnstatten, ferner Wald­
gebiete, Fundstatten von Bodenschatzen usw. zu rechnen, deren Personen­
und Giiterverkehr sich bei Beriicksichtigung der ortlichen Verhaltnisse, ins­
besondere etwaiger Gebirgsziige, der StraBen, FluBlaufe und anderer bereits 
vorhandener Verkehrsmittel ganz oder in der Hauptsache auf diesem 
Bahnhof abwickeln wird. Hierbei sind namentIich die StraBenverhaltnisse 
der Gegend eingehend zu priifen, weil noch mehr als die Entfernung die 
Beschaffenheit und die Steigungsverhaltnisse der StraBen ausschlaggebend sind. 
Auch die Moglichkeit der Herstellung neuer besserer ZufahrtstraBen zu den 
Bahnhofen ist in Betracht zu ziehen. 

Zunachst ist so festzustellen: 
1. Die GroBe des engeren Verkehrsgebietes fiir jeden Bahnhof in Quadrat­

kilometern unter Angabe der Ortschaften und deren Einwohnerzahl. Hierzu 
rechnen die Ortschaften, deren Verkehr der neuen Linie ausschlieBlich 
zufallt. 

2. Die GroBe des weiteren Verkehrsgebietes in Quadratkilometern nebst 
Einwohnerzahl. Es umfaBt solche Ortschaften, deren Bewohner wegen gleich 
giinstiger Verbindungen mit Stationen bereits vorhandener Bahnen oder aus 
anderen Griinden nicht ausschIieBlich auf die neue Bahn angewiesen sind. 

Die wirtschaftlichen Erhebungen haben sich auf die Kulturart und Ertrag­
fahigkeit des Landes, der Bodenschatze usw., bereits vorhandene Eisenbahnen, 
Land- und WasserstraBen und in Aussicht stehende Wegebauten unter Be­
riicksichtigung ihrer Bedeutung fiir den Verkehr der neuen Bahn zu er­
strecken_ Von industriellen und gewerblichen Anlagen sind die fiir den 
Bahnverkehr in Betracht kommenden besonders zu ermitteln, wie Bergwerke, 

1) EriaB des preuB. Ministers der iiffentlichen Arbeiten IV A 2957/ Illb 4738 und des 
preuB. Ministers fiir Landwirtschaft Ie 4411 vom 16. 6. 1902 (Eisenbahn-Verordnungs­
blatt S. 307). 
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Steinbriiche, EisengieBereien, Hiittenwerke, Maschinenbauanstalten, Fabriken 
groBeren Umfanges, Miihlen, Ziegeleien, Brauereien, Brennereien usw. Ferner 
ist die in diesen Betrieben beschiiftigte Arbeiterzahl festzustellen.. SchlieBlich 
ist zu untersuchen, welchen EinfluB die neue Bahn auf die wirtschaftlichen 
und Verkehrsverhiiltnisse voraussichtlich haben wird. 

2. Feststellung des zu erwartenden Verkehrs. 
Auf Grund der vorstehend unter 1 b) aufgefiihrten Angaben ist der 

mutmaBliche Verkehr unter Beriicksichtigung der nach der BetriebserofInung 
eintretenden Entwicklung der wirtschaftlichen und Verkehrsverhiiltnisse zu 
ermitteln. 1st die neue Bahnlinie Bestandteil eines bestehenden Verkehrs­
netzes, und wird sie mit anderen Bahnen zusammen bewirtschaftet, dann 
darf bei den Verkehrserhebungen die Riickwirkung der neuen Bahn auf den 
Verkehr der anschlieBenden Bahnen nicht auBer acht gelassen werden. 

a) Personenverkehr. 

a) Allgemeiner Personenverkehr. 

Der mutmaBliche allgemeine Personenverkehr aus und nach dem Ver­
kehrsgebiet der neuen Bahn ist auf Grund der Einwohnerzahl der im engeren 
und weiteren Verkehrsbereiche der neuen Bahn liegenden Ortschaften zu er­
mitteln. Hierbei ist auf den Kopf der Bevolkerung eine nach den obwal­
tenden Verhiiltnissen zu erwartende Anzahl von Reisen anzunehmen. 

Fiir die Bewohner des engeren Verkehrsgebietes wird in der Regel eine 
hohere Reisezahl mit Riicksicht auf die sich besonders fiihlbar machende 
Reiseerleichterung angenommen werden konnen. Einen geeigneten MaBstab 
fUr diese Veranschlagung werden die Ergebnisse gewiihren, die auf gleich­
artigen, bereits im Betriebe befindIichen Linian des aiganen oder benach­
barter Bezirke mit iihnlichen Verkehrs- und Erwerbsverhiiltnissen erzielt 
worden sind. 

Liegen derartige Angaben nicht vor, dann kann die durchschnittliche 
Zahl der Reisen fiir jeden Einwohner 1) angenommen werden zu: 

2 bis 5 im Jahr bei geringem Verkehr 
5 "10" " "mittlerem " 10 "15" " "starkem 

15 "22" " "sehr starkem " 

Hierbei ist als Reise nur die einfache Fahrt gerechnet, also nur die Hin­
oder die Riickfahrt. Werden diese Zahlen fiir die Ermittlung der Reisen im 
engeren Verkehrsgebiet zugrunde gelegt, dann miissen sie fiir das weitere 
Verkehrsgebiet herabgesetzt werden auf etwa: 

das 0,90 fache bei Entfernungen von 1 km bis zum Bahnhof 

" 0,45"" " " 2" "" " 
" 0,31 "" " "3"",, " 
" 0,21,," " " 4" "" " 
" 0,14"" " "5,," " 
" 0,09"" " " 6" " " 
" 0,06"" . " " 7" " " 
" 0,03,," ." " 8" " " 
" 0,01"" " " 9" " " 

" 
" 

Bei groBeren Entfernungen konnen fiir die Berechnung des Verkehrs 
die Einwohnerzahlen ganz auBer Betracht bleiben 2). 

1) Handbuch der Ingenieur-Wi88enschaften Bd. I, V. 
2) Sonne: Veranschlagung derEinnaliine:h projektierter Lokalbahnen. Deutsche 

Bauzeitung 1881, S. 216. 
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Ein Verzeichnis der einzelnen Ortschaften unter Angabe ihrer Einwohner­
zahl, der in Betracht kommenden Zahl von Reisen und deren durschnitt­
liche Lange ist zweckmaBig nach dem folgenden Muster A aufzustellen, in 
welchem fiir die Verkehrserhebungen zunachst nur die Spalten 1 bis 8 in Be­
tracht kommen: 
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fJ) Besonderer Personenverkehr. 

Besonders zu veranschlagen ist der neben dem allgemeinen Verkehr zu 
erwartende besondere Verkehr, z. B. Arbeiter-, Touristen- und Vergniigungs­
verkehr, Besuch von Badern, Wallfahrtsorten und dgl. 

r) Durchg'angspersonenverkehr. 
Werden durch die geplante Linie vorhandene Bahnen verbunden, so ist 

festzustellen; in welchem Umfange die neue Linie dem Durchgangsverkehr 
voraussichtlich dienen wird. Zu diesem Zwecke ist zunachst zu ermitteln, in 
welchen wichtigeren Verkehrsverbindungen Wegeabkiirzungen eintreten. Die 
Entfernungskiirzungen sind fiir die wichtigeren Stationsverbindungen und 
Knotenpunkte zu ermitteln und zweckmaBig in einer Nachweisung zusammen­
zustellen. Erstrecken sich die Kiirzungen noch iiber die Knotenstationen 

1) Nach Angabe der Landrate, Biirgermeister usw. - Bei Vbergangsstationen, die 
bereits AnschluB an bestehende Bahnen haben, ist bei der Veranschlagung nur ein ange­
messener Teil der Einwohner zu beriicksichtigen. 

2) Die SchluBsumme ist auf volle Hundert abzurunden. 
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hinaus, so geniigt die Angabe der letzteren unter Beisetzung eines ent­
sprechenden Vermerks. Soweit in diesen Verbindungen durch die neue Bahn 
merkliche Reiseerleichterungen (z. B. durchgehende Ziige, kiirzere Fahrzeiten, 
wesentliche FahrpreisermaBigungen) geschaffen werden, ist mit dem Dbergang 
der Durchgangsreisenden auf die neue Linie zu rechnen. Werden dagegen 
nur geringe Entfernungskiirzungen eintreten und die V orteile der niedrigen 
Fahrpreise durch die mit der Benutzung der neuen Bahn verbundenen Un­
bequemlichkeiten und Nachteile des mehrfachen Umsteigens, der litngeren 
Fahrzeit und der ungiinstigen AnschluBverhaltnisse aufgewogen, so ist anzu­
nehmen, daB die Reisenden spater nach wie vor die alteren Strecken benutzen. 

Die bisherige Starke des Verkehrs in den Stationsverbindungen, in denen 
hiernach die Reisenden die neue Linie im Durchgang benutzen werden, kann 
bei den Verkehrskontrollen oder beteiligten Stationen festgestellt werden. 
Es ist auch zu erwagen, ob infolge giinstigerer Verbindung durch die neue 
Bahn eine Steigerung des Durchgangsverkehrs zu erwarten ist. 

0) Riickwirkungen auf vorhandene Bahnen. 

Riickwirkungen der neuen Bahnlinie auf den Personenverkehr der vor­
handenen Bahnen werden sich infolge Verkehrssteigerung und Verkehrsver­
schiebungen geltend machen. Die Ablenkung des Durchgangsverkehrs auf die 
neue Bahn ist bereits unter ?' erfaBt. AuBerdem ist zu untersuchen, ob fiir 
die alteren Strecken ein Riickgang aus Verkehrsverschiebungen zu erwarten 
ist. Dieser entsteht bei Reisen aus und nach dem Verkehrsgebiet der neuen 
Bahn, die friiher auf den alteren Strecken von oder bis zu Stationen hinter 
den AnschluB- oder Kreuzungspunkten der neuen Linie ausgefiihrt worden 
sind. Es bleibt dann noch die Verkehrssteigerung festzustellen, die in erster 
Linie auf vermehrte Benutzung der vorhandenen Strecken seitens der Be­
wohner des Verkehrsgebiets der neuen Bahn infolge der geschaffenen Reise­
erleichterung zuriickzufiihren ist. Anzahl und voraussichtliche Lange dieser 
Mehrreisen sind in Spalte 11 und 12 des Musters einzutragen. Die voraussicht­
liche Lange der Reisen auf den bestehenden Bahnen ist nach den als Reise­
ziel hauptsachlich in Frage kommenden Verkehrspunkten zu ermitteln. 
SchlieBlich sind die Verkehrsverschiebungen zu beriicksichtigen, die dadurch 
entstehen; daB Reisen von und nach dem Verkehrsgebiet der neuen Bahn 
klinftig auf alteren Strecken von oder bis zu der Abzweig- oder Kreuzungs­
station und nicht nur, wie bisher, von oder bis zu einer vorgelegenen Station 
der alten Bahn ausgefiihrt werden. 

b) Giiterverkehr. 
a) Vorhandener Giiterverkehr. 

Nach Abgrenzung der Zufuhrgebiete kommen fiir die Veranschlagung 
folgende Punkte in Frage: 

1. Welche Gliter des Verkehrsbereichs, nach Art und Menge, sind bisher 
nicht auf dem Schienenwege, sondern ausschIieBlich auf dem Land- oder 
Wasserwege befordert worden? 

2. Welche Giiter, nach Art und Menge, sind bereits auf benachbarten 
Stationen der vorhandenen Staats-, Privat- und Kleinbahnen von und nach 
diesen Ortschaften abgefertigt worden? 

3. In welchem Umfange und auf welche Entfernungen werden die 
Mengen zu 1 und 2 auf der neuen Bahn gefahren werden? 

Soweit fiir den Empfang und Versand und fiir die voraussichtliche 
Leitung des .v erkehrs genauere Unterlagen beschafft werden konnen, sind die 
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Mengen und Entfernungen hiernach zu bemessen. Liegen fur eine derartige 
Bemessung besondere Anhaltspunkte nicht vor, so wird im allgemeinen als 
Entfernung die halbe Lange der neuen Bahn angenommen werden konnen. 
Fur die Gutermengen konnen nachstehende Zahlen einen Anhalt bieten: Die 
durchschnittliche Summe der ankommenden und abgehenden Guter im Jahr 
kann fur den Kopf der Bevolkerung im engeren Verkehrsgebiet angenommen 
werden zu: 

1 bis 2 t bei geringem 
4 " 5 t " mittlerem 
6 " 8 t " starkem 

10 " 12 t " sehr starkem 

Verkehr 

" 
" 
" 

Fur das weitere Verkehrsgebiet sind die Zahlen wie beim Personenverkehr 
zu ermaBigen. 

1 

4. Welchen Tarifklassen und Ausnahmetarifen gehoren die Guter an, 
und welche Einheitssatze (Streckenfracht und Abfertigungsgebuhr) kommen 
in Frage? 

Die BefOrderungsmengen und Langen sind zweckmiiBig in Dbersichten C und D 
nach dem Muster auf S. 108-110 darzustelIen: 

In diesen Ubersichten kommt fUr die Verkehrserhebungen zuniichst nur die Aus­
fiillung der Spalten 2, 3, 6, 7, 12 und 13 in Ubersicht C und der Spalten 2, 3 und 4 der 
Dbersicht D in Frage. 

fJ) Neuer Giiterver kehr. 

Einer besonderen Veranschlagung bedarf der neue Verkehr, der infolge 
der besseren ErschlieBung der beteiligten Gegenden mit genugender Bestimmt­
heit zu erwarten ist. Auch ist die Durchschnittsentfernung, auf welcher sich 
der neue Verkehr voraussichtlich auf der neuen Bahn und auf den alteren 
Strecken bewegen wird, anzugeben. 

Dber diesen Verkehr ist zweckmiiBig eine Nachweisung nach foIgendem Muster B 
zu fertigen: 

Dbersicht B: 

2 3 I 4 I 5 6 I 7 I 8 9 10 
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'" bIl:il bIl durchschnittlich gefahren kilometer 
::: ::: ::: III 

::l~ ::l 11> 
Abferti-I'l.!<l "'bIl 

b)aufden b) auf den ..g~ 
11> I'l 

a)aufder a) und b) a)aufder a) und b) Strecken-]El v.)rhan- vorhan- gungs-
.- oj fracht gebiihren ~~ .... neuen denen zusam- neuen denen zusam-

11> 11> 
Bahn Bahn fiir 1 tkm fiirl000kg ~ ... ~ Balmen men Bahnen men 

11> (1 t) "0 

km tkm tkm tkm Pfg. I 
Pfg. t km km 

I 

11 I 12 I 13 II 14 I 15 I 16 17 

Einnahme <0 -der neuen Hahn der vorhandenen Bahnen 
::: . 

I "'''-
an Strecken- an Abfertigungs- an Streck en- an Abfertigungs- r+ 

frachten gebiihren im frachten gebiihren im 
IllCQ =-(~p.6xSp.9) 1/ (Sp.2XSp.l0) ganzen (Sp.7X Sp.9) 1/ (Sp.2XSp.lO) ganzen Np, 

100 2 100 100 • 100 ~ 

Mark Mark Mark Mark Mark Mark Mark 



108 Wirtachaftliche Erwagungen. 

Dbersicht C: Verkehr, der sich bisher ausschlieBlich 
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Zusammen 

1) Die Giiter sind nach Art und Mengen in der Ertragsberechnung aufzufiihren. 
2) Zu Sp. 6: Der Ortsverkehr der Dbergangs- (AnschluB-) stationen mit Stationen der neuen 

tiber die AnschluBstationen nach und von Stationen alterer Strecken befiirdert wird. 

Bei der Bedeutung dieses voraussichtlichen Verkehrszuwachses sowohl 
fiir die neue Bahn wie fiir die alten Strecken ist auf eine moglichst zuver­
lassige Veranschlagung Bedacht zu nehmen. Lassen sich besondere Anhalts­
punkte iiber den Umfang des neuen Verkehrs nicht gewinnen, so ist er nach 
einem angemessenen Prozentsatz des in dem Muster S. 110 nachgewiesenen bis­
herigen Verkehrs zu berechnen. Kann auf Grund geologischer Gutachten oder 
anderer einwandfreier Unterlagen angenommen werden, daB die neue Bahn 
in besonderem MaBe zur Hebung von Bodenschatzen beitragen wird, so sind 
die zu erwartenden Beforderungsmengen und Einnahmen besonders zu ver­
anschlagen. Haufig wird sich eine zuverlassige Feststellung des Verkehrs­
umfangs durch Benehmen mit den Interessenten und mit den beteiligten 
Behorden (Regierungen, Oberbergamtern usw.) ermoglichen lassen. 
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auf dem Land- oder Wasserwege bewegt hat. 
---
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Bahn faUt nicht hierunter. Das ist der bisherige Land- nnd Wasserverkehr, der kiinftig 

y) Durchgangsgiiterverkehr. 
Wenn durch die geplante Linie bereits vorhandene Bahnwege (Staats­

oder Privatbahnen) miteinander verbunden werden, ist unter Beachtung der Be­
stimmungen iiber die Tarifbildung und iiber die Verkehrsleitung zu priifen und 
anzugeben, ob und inwieweit eine Beteiligung der neuen Bahn am Durchgangs­
verkehr und demgemaB eine Durchrechnung der Tarife iiber die neue Linie in 
Aussicht zu nehmen und der Ertragsberechnung zugrunde zu legen ist. Neben­
bahnen sind der Regel nach fUr die Aufnahme des Durchgangsverkehrs nicht be­
stimmt und auch fUr diesen Zweck nicht ausgestattet. Sind jedoch in einzelnen 
Fallen die Betriebsverhaltnisse derart giinstig, daB die Dberleitung des Durch­
gangsverkehrs zum Teil oder in vollem Umfange angangig und vorteilhaft er­
scheint, so sind diese Verkehrsmengen und ihre Reisewege besonders zu ermitteln. 



110 Wirtschaftliche Erwagungen. 

Dbersicht D: Verkehr, der bisher auf Nachbarstationen von und nach dem 
Verkehrsgebiet der neuen Linie abgefertigt ist. 
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3. Die Einnahmen aus dem Verkehr und die Ausgaben. 
a) Einnahmen. 

Sind Verkehrsmengen und Verkehrswege ermittelt, dann bedarf es nur 
noeh der Festsetzung der Beforderungssatze oder der Tarife, um die Ein­
nahmen zu berechnen. Hierbei darf die iiberall im Verkehrswesen zu beob­
aehtende Erseheinung nieht auBer aeht gelassen werden, daB der Tarif auf 
den Verkehr einwirkt, daB mit sinkenden Preisen der Verkehr steigt und 
umgekehrt er bei Erhohung der Tarife sinkt. Dieses Gesetz gilt natiirlieh 
nur, sofern der Verkehr iiberhaupt noeh einer Steigerung fahig ist, die Ver­
kehrsbediirfnisse also noch nieht voll befriedigt sind. Hieraus ergibt sieh, 
daB bei einer bestimmten Hohe des Tarifes das Produkt aus Verkehrsleistung 
und Preis, d. h. die Einnahmen zu einem Maximum werden. Launhardt 
hat unter gewissen Voraussetzungen den giinstigsten Tarif zu dem 1,5 faehen 
Betrage der Selbstkosten ermittelt 1). Dieser Satz gilt nur fiir solehe Giiter, 

1) Launhardt: Mathematische Begriindung der Volkswirtschaftslehre. Leipzig 1885. 
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deren Absatzgebiet keine andere Einschriinkung als durch die Frachtkosten 
findet, ferner muB das Bahnnetz eine Ausdehnung haben, daB durch die 
iiuBerste Versendungsweite die Grenze des Bahnnetzes nicht iiberschritten 
wird. Daher liegen die vorteilhaftesten Frachtsiitze fiir Zweigbahnen, fiir die 
die vorstehenden Voraussetzungen meist nichtvoll zutrefien, iiber dem 1,5fachen 
Werte der Selbstkosten. Sie sind hBher zu bemessen fUr Bahnen, die fUr eigene 
gesonderte Rechnung verwaltet werden als fiir solche, die im Zusammenhange 
mit dem iibrigen Bahnnetz bewirtschaftet werden. Diese Untersuchungs­
ergebnisse Launhardts werden stets mit Vorteil dort verwendet werden 
konnen, wo man in der Bemessung der Rohe der Tarife unabhiingig ist. 
Vielfach gebietet aber der Wettbewerb mit den anderen Bahnen, deren Tarife 
der Preisfestsetzung auf der eigenen Bahn zugrunde zu legen. Dann bleibt 
nur zu priifen, ob man mit den eigenen Tarifen sich denen der Nachbar-:­
bahnen anschIieBen, ob man dariiber hinausgehen oder ob man sie unterbieten 
will. Die Entscheidung dieser Frage hiingt ganz von der Verkehrslage der 
Bahn ab, das MaB der Unterbietung auBerdem noch von der Rohe der Selbst­
kosten. Auch gemeinwirtschaftliche Bediirfnisse konnen von ausschlaggebendem 
EinfluB . werden. Welche von diesen sich hiiufig widerstreitenden Forderungen 
beriicksichtigt werden sollen und in welchem MaBe, das zu entscheiden ist 
Sache der Tarifpolitik, und hiernach werden sich dann die Preise von Fall 
zu Fall ohne besondere Schwierigkeiten festsetzen lassen. 

Aus der Vervielfachung der Tarife mit den in den Dbersichten nach­
gewiesenen Verkehrsleistungen, d. s. die Personen- und Tonnenkilometer sowie 
die behandelten Giitertonnen, erhiilt man die Einnahmen aus dem Personen­
und Giiterverkehr. Rierzu kommen die Einnahmen aus den in dim Dber­
sichten nicht besonders nachgewiesenen Verkehrsarten, dem Reisegepiick-, 
ExpreBgut- und Viehverkehr, und die Einnahmen, die aus anderen Quellen 
flieBen, wie Pachten, Mieten, Zuschiisse. Wird die neue Bahn nicht fiir eigene 
gesonderte Rechnung verwaltet, dann miissen auch die Mehreinnahmen und 
die Einnahmeausfiille auf den iibrigen Bahnstrecken, die zum Unternehmen 
gehBren, ermittelt werden. Wie im einzelnen eine solche Einnahmeberechnung 
aufzustellen ist, wird im Abschnitt IX iiber Bau- und Betriebskosten S. 365 
gezeigt. 

b) Die Ausgaben. 

Zur Beurteilung der wirtschaftlichen Verhiiltnisse einer neuen Bahn ist 
auch die Kenntnis der Ausgaben erforderlich. Rierbei ist die Trennung der 
Kosten in Ausgaben fiir den Kapitaldienst, fUr die oberste Verwaltung und 
fiir den eigentlichen Betriebsdienst zu empfehlen und ferner in den beiden 
letzten dieser Gruppen eine weitere Unterteilung nach personlichen und sach­
lichen Ausgaben vorzunehmen. 

Zu den Kapitalkosten rechnen die jiihrlichen Aufwendungen fiir fest­
verzinsliche Werte, wie Anleihen bei Staats- und Kommunalbahnen oder Obli­
gationen bei privatwirtschaftlichen Unternehmungen. Weiter kommen hinzu 
die jiihrIichen Tilgungsbetriige, deren Rohe sich nach den dem Unternehmen 
in der Genehmigungsurkunde auferlegten Verpflichtungen richtet. Dber den 
Umfang dieser Auflagen (z. B. Reimfall mit und ohne Entschiidigung) wird 
man sich vorher genau unterrichten miissen. SchlieBlich bilden die jiihrlichen 
Riicklagen in den Erneuerungsfonds zur Bestreitung regelmiiBig wiederkehrender 
Erneuerungen (z. B. Oberbau und Betriebsmittel) und die Abschreibungen auf 
die iibrigen Anlagen einen Bestandteil der Kapitalkosten. Manche Verwal­
tungen ziehen es vor, statt der Abschreibungen ebenfaIls Riicklagen in den 
Erneuerungsfonds zu machen, sodaB man in diesem Fall mit einem Erneue­
rungskonto fiir aIle Anlagebestandteile auskommt. Auch der umgakehrte Wag, 
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alles auf Abschreibungskonto zu nehmen, ist ublich. Die Hohe der Riicklagen 
und die GroBe der Abschreibungsquoten hangen von den Kosten der Anlage­
bestandteile, deren Lebensdauer, der Giite der Unterhaltung sowie von be­
sonderen Entwertungsfaktoren wie Konjunkturschwankungen, Vberholung durch 
technische. Fortschritte u. a. abo Die Ermittlung der Kapitalkosten setzt die 
Kenntnis des Anlagekapitals und seiner einzelnen Posten voraus. Dariiber 
werden nahere Angaben im Abschnitt "Baukosten" S.327 gemaeht. 

Zu den Ausgaben fUr die oberste Verwaltung reehnen die hierfiir er­
forderlichen Aufwendungen an Personal, Biiroeinrichtungen, Beleuchtung, 
Heizung, Wasser, Mieten und Unterhaltung der Dienstraume. Diese Kosten 
sind sehr verschieden. Bildet die neue Bahn einen Bestandteil eines Eisen­
bahnunternehmens mit bereits vorhandenem Bahnnetz, dann entstehen u. U. 
iiberhaupt keine besonderen Ausgaben fUr die oberste Verwaltung durch die 
neue Linie. Daher ist Ermittlung von Fall zu Fall geboten. 

Zu den Betriebsausgaben rechnen aIle Aufwendungen an Personen und 
Sachen, die zur Ausfiihrung der Verkehrsakte mit allen dazu gehorigen 
Haupt- und Nebenarbeiten erforderlich sind, ausgenommen die vorerwahnten 
Aufwendungen fUr den Kapitaldienst und die oberste Verwaltung. Eine 
einigermaBen zuverlassige VeranscWagung dieser Ausgaben setzt einen Betriebs­
plan voraus, in dem die zur Bewaltigung des Verkehrs erforderlichen MaB­
nahmen begriindet sind. An Hand dieses Planes wird man leieht den Personal­
bedarf ermitteln konnen und die jahrliehen Ausgaben hierfiir. Dabei sind 
neben den Durehschnittsgehaltern und Lohnen aueh etwaige Wohnungsgeld­
zusehiisse, Nebenbeziige, Belohnungen, Unterstiitzungen, Pensionslasten, Kosten 
fUr Stellvertretungen in Ansatz zu bringen. Die sachliehen Aufwendungen 
werden zweckmaBig naeh den Jahreskosten ermittelt, die auf anderen Linien 
mit ahnlichen Verkehrs- und Betriebsverhaltnissen dafUr aufgebraeht werden 
miissen. 

Ist bei den Verkehrserhebungen festgestellt, daB die neue Bahn auf den 
Verkehr vorhandener Bahnen einwirkt, die mit der neuen Bahn gemeinschaft­
lieh bewirtsehaftet werden, dann miissen wie bei den Einnahmen aueh die 
Mehr- oder Minderausgaben an Betriebskosten auf dies en Linien festgestellt 
und bei den Gesamtausgaben beriicksiehtigt werden. 

Die Berechnung der Ausgaben im einzelnen ist im Abschnitt "Bau- und 
Betriebskosten" S. 347 gezeigt. 

4. Die Bauwiirdigkeit, die Wahl del' Bahngattung und del' Spurweite. 

a) Ertrag und Bauwiirdigkeit. 

Bezeichnet man mit E die nachgewiesenen Jahreseinnahmen der neuen 
Bahn in Mark, mit A ihre Jahresausgaben, dann stellt der Untersehied E-A 
den BetriebsiibersehuB dar. Ist auBer den festverzinslichen Geldwerten aueh 
ein Aktienkapital von K Mark aufgenommen, so wiirde sieh dieses mit einer 

E-A 
Rente von r = ---x-.IOO in Prozenten verzinsen. 

Bleibt bei der den Einnahmen zugrunde gelegten Verkehrsstarke die 
erreehnete Verzinsung des Aktienkapitals unzureichend, so braucht das Unter­
nehmen trotzdem nicht als unwirtsehaftlieh aufgegeben zu werden, wenn nur 
damit zu reehnen ist, daB sich die Bahn neuen Verkehr schafft und eine 
Verkehrszunahme gegeniiber der ersten Annahme in den folgenden J ahren zu 
erwarten ist. Wie die Verkehrsentwieklung sich gestalten muB, damit Minder­
ertragnisse oder gar Zuschiisse in den ersten Jahren dureh entsprechende 
Dbersehusse innerhalb endlieh begrenzter Zeitraume ausgegliehen werden und 
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dadurch die Bahn bauwurdig machen konnen, ist vom Verfasser an anderer 
Stelle gezeigt 1). 

Aber selbst fiir den Fall, daB auch dann eine ausreichende Verzinsung 
nicht gewahrleistet ist, kann die Bauwurdigkeit der Bahn aus gemeinwirt­
schaftlichen Grunden oder militarischen Riicksichten gegeben sein. Nur wird 
sich in solchen Fii1len kein Privatkapital finden, das .Wagnis fUr den Bau 
und Betrieb zu ubernehmen, es sei denn, daB die Gemeinschaft durch l)ber­
nahme von Zinsgarantien eine angemessene Verzinsung sicherstellt. Auch 
andere Formen fUr die Beteiligung der Gemeinwirtschaft kommen noch in 
Frage, Hergabe von Kapital it fonds perdu oder Dbernahme von Aktien, 
Bau der Bahn aus offentlichen Mitteln und Betriebsfiihrung durch ein privat­
wirtschaftliches Unternehmen oder auch vollstandige Dbernahme von Bau und 
Betrieb durch die Gemeinwirtschaft. Welche von diesen Unternehmungsformen 
zweckmaBig zur Anwendung kommt, hangt letzten Endes davon ab, wie groB 
der gemeinwirtschaftliche Nutzen eingeschiitzt wird. 

b) Die Wahl der Babngattung und der Spurweite. 

Bei mangelndem Ertrage einer Bahn wird man sich aber weiter auch 
die Frage vorlegen miissen, inwieweit man die Wirtschaftlichkeit des Unter­
nehmens durch entsprechende Wahl der Bahngattung und der Spurweite be­
einfiussen kann. Wir haben gesehen, daB die GroBe des Aktienkapitals K 
fiir die GroBe der Rente mitbestimmend ist. Es steht in engster Beziehung 
zum Anlagekapital der Bahn und dieses ist wiederum abhangig von den 
Forderungen, die das Gesetz an die bauIichen Anlagebestandteile und die 
Betriebsfiihrung stellt. Die groBten Kapitalaufwendungen erfordern Haupt­
bahnen, sie sinken bei den Nebenbahnen und werden am kleinsten bei den 
Kleinbahnen. Sie sind weiter groBer bei den vollspurigen Bahnen als bei 
den schmalspurigen, wenigstens soweit die Anlagen des Bahnweges in Frage 
kommen. 

Die Anlagekosten fUr 1 km eingleisiger Bahn betragen 2): 

Geliinde­
gestaltung 

Vollspurige 
Haupt- I Neben· 

bahnen 
Mk. Mk. 

1m 
Mk. 

Schmalspurbahnen 
mit der Spur von 

I 
0,75 m I 

Mk. 
0,60 m 

Mk. 

Ebene . • • 130000-180000 35000- 80000 20000- 40000 15000- 30000} 30000 bis 
Hiigelland . 150000-260000 50000-120000 :30000- 7000020000- 50000 40000 
Mittelgebirge 240000-400000 80000-20000050000-11000040000- gOOOO i./M. 
Hochgebirge 340000-600000 200000-40000080000-28000060000-200000 

Auf Grund der Statistik der Kleinbahnen verhalten sich die Baukosten 
von Bahnen der Spurweiten von 1,435, 1,0, 0,75 und 0,60 m im Durchschnitt 

wie 1: 0,67: 0,58: 0,33 und die Einnahmen wie 
1: 0,78: 0,72: 0,55. 

Hierbei ist jedoch zu berucksichtigen, daB die kleinere Schmalspur nicht die 
gleiche Leistungsfahigkeit wie die groBere und diese nicht annahernd die der 
Regelspur aufweist. 

Die Betriebs- und Unterhaltungskosten stellen sich bei gleichartigen 
Verhaltnissen fiir die drei ersten Spurweiten nicht wesentlich verschieden, 

1) Risch: Verkehrssteigerung und Wirtschaftlichkeit bei Verkehrsunternehmungen. 
Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1923, H. 4, S. 66. 

9) Roll: Enzyklopadie, 2. Ann., Bd. II, S. 12. 
Handbibliothek. II. 2. 8 
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sodaB sie bei einem Vergleich unberiicksichtigt bleiben konnen, wahrend die 
Betriebs- und Unterhaltungskosten der O,60-m-Spurbahn eher etwas hoher 
werden. 

In Bezug auf die Kapitalaufwendungen fUr die Betriebsmittel (Wagen 
und Lokomotiven) stehen die Vollspurbahnen dadurch giinstiger da, daB auf 
ihnen u. U. voriibergehender Bedarf an Wagen und Lokomotiven durch An­
mieten von den Nachbarverwaltungen gedeckt werden kann. 

Solche Beschrankungen bei der Beschaffung von Betriebsmitteln fiir 
Schmalspurbahnen sind meist nicht moglich, weil hier auf N achbarverwaltungen 
jm Bedarfsfalle nicht zuriickgegriffen werden kann, also von vornherein ein 
Betriebspark fiir Spitzenleistungen vorgesehen werden muB. Trotzdem 
bleiben aber die gesamten Anlagekosten fiir Schmalspurbahnen in der Regel 
niedriger als fiir Vollspurbahnen. 

Da infolge der einfacheren Betriebsweise auf Neben- und Kleinbahnen 
auch die Betriebskosten auf diesen Bahngattungen in der Regel niedriger 
gehalten werden konnen als auf Hauptbahnen, so wird man tatsachlich yom 
rein wirtschaftlichen Standpunkt die Rente dadurch giinstig beeinflussen 
konnen, daB man die niedrigste Bahngattung wahlt, die unter Beriicksichtigung 
aller sonstigen Umstande betrieblicher und verkehrspolitischer Art zulassig 
ist. Das gilt aber zunachst nur fiir vollspurige Bahnen. Bei schmalspurigen 
Bahnen ist das Sinken der Betriebskosten mit dem Sinken der Baukosten 
beim Ubergang zu einer schmaleren Spur nicht ohne weiteres gegeben. Beim 
Wechsel in der Spur kommt verteuernd hinzu, daB die Giiter umgeladen oder 
die Wagen auf RoHbocken befordert werden miiSRen. Dadurch ist auch die 
Leistungsfahigkeit der Schmalspurbahnen im Dbergangsverkehr mit Vollspur­
bahnen sehr beschrankt, sodaB bei der Entscheidung iiber die Wahl der 
Spurweite nicht nur die Baukosten, sondern auch die Betriebskosten und die 
Leistungsfahigkeit der Bahn von ausschlaggebendem EinfluB sein werden. 

W 0 die rein wirtschaftlichen Fragen nicht in den Mittelpunkt der Unter­
suchung gestellt zu werden brauchen, da wird die Wahl der Bahngattung 
wie auch der Spurweite durch die SteHung der Bahn im iibrigen Verkehrs­
netz, ihre Entwicklungsmoglichkeiten und die dadurch bestimmten gegen­
wartigen und zrikiinftigen Anforderungen an die Leistungsfahigkeit bestimmt. 
Naheres hieriiber bringt Abschnitt V, 1. 

III. Eisenbahnfahrzeuge. 
Von Professor Dr.-Ing. E. Giese, Berlin. 

1. Eisenbahnwagen. 
a) Allgemeines. 

So verschiedenartig auch die einzelnen Wagengattungen, die man nach 
dem Verwendungszweck in Personen- und Giiterwagen einteilt, sind, so sind 
sie doch in vielen Punkten einheitlich ausgebildet. Der Grund hierfiir liegt 
in dem Erfordernis einer nnbeschrankten Obergangsfahigkeit der Wagen von 
einer Bahn auf eine andere gleicher Spurweite. Die Einheitlichkeit wird haupt­
sachlich gewahrt durch Bestimmungen in der Eisenbahn-Bau- und Betriebs­
ordnung (BO.), in der Militar-Eisenbahnordnung, in den technischen Verein­
barungen iiber den Bau und die Betriebseinrichtungen der Haupt- und Neben­
bahnen (TV.) und den Grundziigen fiir den Bau und die Betriebseinrichtungen 
der Lokalbahnen (Grz.), sowie du~ch die Bestimmungen iiber die technische 
Einheit. Die einheitlichen AusfUhrungen erstrecken sich hauptsachlich auf die 
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Ausbildung der Zug- und StoBvorrichtungen und der Federn, auf den Radstand 
und den Raddruck; auch ist eine besondere Umgrenzungslinie der festen 
Teile der Wagen fur Haupt- und vollspurige Nebenbahnen (BO. § 28, TV. § 116) 
und fUr Lokalbahnen (Grz. § 77) vorgeschriebenen und damit die Querschnitts.: 
form der Wagen an bestimmte MaBe gebunden. 

Je nach der Wagengattung pHegen die Wagen besondere kurze Be­
zeichnungen zu erhalten, von denen nachstehend die bei den Reichsbahnen 
gebrauchlichsten angegeben sind: 

1. Bezeichnung der Personenwagen: 

A = Personenwagen 1. Klasse; 

B "a " 
C ,,3. 
D ,,4. " 
Db" 4." mit Sitzgelegenheit fUr aIle Reisenden; 
Pw = Gepaekwagen fUr Personenziige; 
Pwg "" Giiterziige; 
W. L. = Sehlafwagen 1./2. Klasse; 
W.L.C.= " 3. 
W. R. = Speisewagen; 
ii = Dbergang mit Faltenbalgen; 
i = Wagen mit Plattform. 

Bei den telegraphisehen Wagenmeldungen ist fiir Wagen mit meh!' als 2 Aehsen 
die Aehsenzahl in Buehstaben, die Wagenzahl in Ziffern zu sehreiben und die Wagen­
zahl hinter die Gattung und Aehsenzahl zu setzen. Bei D-Zugwagen ist die Beleueh­
tungsart anzugeben. 

Beispiele: AB vier ii Gas 6. - Be vier ii el 1. - D drei i 5. - Pw 3. 

2. Bezeichnung der Giiterwagen: 

a) Gedeekte Giiterwagen. 
G =2- oder 3-aehsiger gedeekter Giiterwagen mit 15 t Ladegewieht; 
GG = 4 -aehsiger gedeekter Giiterwagen mit 30 t Ladegewieht; 
V = Gedeekter Giiterwagen mit 15 t Ladegewieht, Lattenwande und zwei Boden mit 

Einriehtung zur Veranderung der Ladeflaehe (Kleinviehwagen); 
K = Kalkwagen mit 15 t Ladegewieht, Satteldaeh und Deekklappen. 

(1) Offene Giiterwagen. 
o = Kohlenwagen, 2-achsiger offener Giiterwagen mit 15 t Ladegewieht, Wanden von 

mehr als 40 em Rohe und Einriehtung zum Kippen; 
00 = 4- aehsiger Kohlenwagen mit mindestens 30 t Ladegewieht, Wanden von mehr als 

40 em Rohe und Einriehtung zum Kippen; 
R = Rungenwagen (groBraumiger offener Giiterwagen) mit 15 t Ladegewieht, minde­

stens 9,9 m Ladelange, 40 em hohen Wanden und langen holzernen Rungen; 
S = 2- und 3-aehsiger Sehienenwagen (langer offener Giiterwagen) mit 15 t Lade­

gewieht, aushebbaren Stirnwanden bis 40 em Rohe, eisernen Seitenrungen und 
13 m Ladelange; 

SS = 4- oder mehraehsiger Sehienenwagen (langer offener Giiterwagen) mit mindestens 
35 t Ladegewieht, eisernen Seitenrungen und 15 m Ladelange; 

R = Rolzwagen mit mindestens 15 t Ladegewieht, eisernen Seitenrungen und Wende­
sehemeln mit Zinken; 

X = Arbeitswagen mit 15 t Ladegewieht, ohne Einriehtung zum Kippen. 

Dureh Zusatze von kleinen Buehstaben pflegen dann noch bezeiehnet zu werden: 
die Rohe der Wande, die Ladeflaehe, Ladelange und das Ladegewieht, ob nur fiir Giiter­
ziige geeignet, ob mit Plattformen an den Stirnwanden, ob mit Luftbremse oder -leitung, 
mit Postabteil oder ahnl. 

Jeder Wagen besteht aus einem eisernen Untergestell und dem Ober­
t e i I oder Kastengerippe, das fur die einzelnen Wagenarten verschiedenartige 
Ausbildung erhalt. Das Untergestell ist gebildet aus einem Rahmen (vgl. Abb.1), 
der unmittelbar oder durch Drehgestelle die Achsen aufnimmt und die Zug-

8* 
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und StoBvorrichtungen tragt. Der Rahmen besteht aus Langstragern, Kopf­
stiicken und den die Langstrager versteifenden Quertragern und Diagonal­
streben. 

Die Rader sind unverriickbar auf der Achse befestigt, sie bilden also 
im Gegensatz zu der Bauart der StraBenfuhrwerke mit der Achse ein festes 

Abb. 1. Untergestell eines Eisenbahnwagens. 

Ganzes. Die Rader werden nach Abb. 2 durch innenliegende Spurkranze 
auf dfln Schienen gefiihrt. Der lichte Abstand der Rader einer Achse betragt. 
zwischen dem Radreifen 1360 mm. Die Laufflachen der Rader verjiingen sich 
in neugedrehtem Zustande von der Spurkranzhohlkehle nach auBen hin kegel-

(mlnde05len05 130, I l7t'ich,slens 7.(0) 
~--------- 1~O --------~~ 

1-, --7tl 
.$."------.- -

Abb. 2. 

formig. Diese Verjiingungl) er­
folgt am Spurkranz in einer N ei­
gung 1 : 20, weiter auBen in der 
Neigung 1: 10. Bei Kleinbahnen, 
so u. a. auch bei der Berliner 
Hoch- und Untergrundbahn, fer­
ner bei samtlichen Bahnen in 
den Vereinigten Staat en von 
Amerika werden zylindrische 
Radreifen verwendet. Die Breite 
der Radreifen solI mindestens 

130 und hochstens 150 mm, ihre Starke mindestens 25 mm sein; der Spiel­
raum der Spurkranze im regelspurigen Gleise soIl, abgesehen von Mittelradern, 
mindestens 10 mm und hochstens 25 mm betragen (BO. § 31). Abb.3ajb 
stellt Rader und Wagenachse der Deutschen Reichsbahn dar. Die Rader 

a) peichenriider. b) cheibenriider. 
Abb. 3a/b. Rader und Wagenaehse der 

Reichsbahn. 

werden als Speichenrader (Abb.3a) 
oder Scheibenrader (Abb. 3 b) herge­
steUt. Sie sind mit einem aufgezoge­
nen Reifen versehen. Fiir die Befesti­
gung des Radreifens auf dem Rad­
korper werden vorwiegend Sprengringe 
verwendet. 

Auf den auBeren Schenkeln der 
Achse ruht bei den zwei- und drei­
achsigen Wagen mit Lagern und Federn 
das Untergestell. Der feste Radstand 
der Wagen richtet sich nach den klein­
sten Bahnkriimmungen. Er darf, ab­
gesehen von Drehgestellen, bei neuen 
Fahrzeugen der Haupt- und Neben­
bahnen 4,5 m nicht iibersteigen und 

muB mindestens 2,5 m betragen. Siild mehr als zwei Achsen in einem ge­
meinsamen Rahmen gelagert, so miissen ferner, wenn der Radstand iiber 4 m 

') tJ'ber den Zweck der konischen Form der Lauffliichen der Rader vgL S.150, unten. 
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betragt, die Mittelachsen derart verschiebbar sein, daB Kriimmungen von 
180 m Halbmesser anstandslos durchfahren werden konnen (BO. § 30). 

Da der Raddruck fiir Haupt- und Nebenbahnen bei der groBten Beladung 
im allgemeinen nicht mehr als 7 t betragen soIl (vgl. S. 227), so werden neben 
der iiblichen Bauart der zweiachsigen Wagen zur BefOrderung schwerer Giiter 
und fur Personenwagen drei-, vier- und sechsachsige Wagen verwendet. 

Nach der Ausbildung der Achsen mit Bezug auf das Befahren der 
Kriimmungen unterscheidet man Wagen mit festen Achsen, ferner mit Lenk­
achsen, mit verschiebbaren Mittelachsen und mit Drehgestellen. Zur Ver­
meidung des Klemmens der Wagen in den Kriimmungen muB bei langem 
Radstand eine gewisse Beweglichkeit moglich sein. Um diese zu erreichen, 
erhalten die zwei- oder dreiachsigen Wagen durch Lenkachsen so viel Spiel 
in den Fiihrungen am Untergestell, daB sich jede Achse beim Befahren von 
Gleiskriimmungen moglichst zwanglos radial einstellen kann und nach Durch­
fahren der Kriimmungen selbsttatig wieder in ihre gewohnliche Stellung zuriick­
kehrt. Der Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen hat eine einheitliche 
Regelung der Frage der Lenkachsen durchgefuhrt (Vereinslenkachse). 
Das wesentliche Merkmal der Lenkachsen ist eine besondere Aufhangung 
der Tragfedern und ein Spielraum der Achsbuchse in den Achshaltern. Das 
Spiel, das die Achse in ihrer Fuhrung hat, ist bei klein em Radstande gering, 
bei groBem bedeutend. N ach der Art der Einstellung unterscheidet man sog. 
freie Lenkachsen, bei denen sich jede Wagenachse unabhangig von den ubrigen 
radial einstellen kann und gekuppelte Lenkachsen, die so miteinander ver­
bun den sind, daB sie sich nur gleichzeitig und symmetrisch zur Mitte des 
Radstandes einstellen konnen. Die ersteren haben sich besser bewahrt. 
Wahrend Giiterwagen mit kleinerem Radstand (bis 4 m) meist feste Achsen 
erhalten, werden solche mit groBerem Radstand (> 4,5 m) mit Lenkachsen 
ausgebildet; ebenso erhalten die Endachsen der zwei- und dreiachsigen Per­
sonenwagen wegen ihres verhaltnismaBig groBen Radstandes meist Lenkachsen. 

Bei Wagen mit mehr als zwei Achsen in einem gemeinsamen Rahmen, 
also besonders den dreiachsigen Wagen muG, wenn die Rader del' Mittelachsen 
Spurkriinze besitzen, auBerdem noch fUr eine genugende Verschiebbarkeit 
der Mittelachse in der Querrichtung des Wagens Sorge getragen werden. 
Diese Querverschiebbarkeit betragt bei dreiachsigen Wagen je nach der GroBe 
des zwischen 4,5 und 10 mm schwankenden Radstandes 5-63 mm. 

Bei Drehgestellen, die besondere Sicherheit gegen Entgleisen bieten, 
sind eiserne Untergestelle vorhanden, die in der Mitte auf einem Quertrager 
einen Drehteller und an den Seiten Gleitplatten tragen, durch die das Ge­
wicht des Untergestells mit dem Wagenkasten auf die Drehgestelle ubertragen 
wird. Die Drehgestelle sind meist zwei-, bei den neueren preuBischen Schlaf­
wagen durchgangig und bei Speise- und Salonwagen haufig dreiachsig. Haupt­
sachlich sind zwei Bauarten vertreten: Drehgestelle, bei denen die Achsen 
die Belastung durch Blattfedern erhalten, die unmittelbar auf den Achslagern 
angeordnet sind (die gewohnliche Bauart) und solche, bei denen die Achsen 
durch einen die Achslager verbindenden Trager (den sog. Schwanenhalstrager) 
belastet werden, del' seinerseits die Belastung durch Spiralfedern aufnimmt 
(amerikanische Drehgestelle). Letztere ermoglichen im allgemeinen einen 
ruhigeren Lauf del' Wagen als die ersteren. 

Bei den meisten Eisenbahnverwaltungen werden zwei- und dreiachsige 
Wagen bevorzugt, weil sie leicht und daher fUr schwacheren Verkehr am ge­
eignetsten sind und auch auf Strecken mit starkeren Neigungen und Krum­
mungen gut laufen. Wagen mit 3 Achsen in einem gemeinsamen Rahmen 
laufen dagegen auf ebenen Strecken mit groBerer Gesch:windigkeit ruhig und 
werden deshalb besonders bei Flachlandbahnen und groBeren Geschwindig-
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keiten gern benutzt. Wagen mit Drehgestellen werden verwendet, sobald die 
Wagenlange zu groB wird und ein besonders ruhiger Lauf der Wagen er­
wiinscht ist. Die groBte WagenIange fiir Drehgestellwagen soIl 21 m (TV. § 125) 
nicht iiberschreiten, eine Lange, die von den sechsachsigen Personenwagen 
annahernd erreicht wird. 

Die Zug- und StoBvorrichtungen bestehen aus der Zugstange mit 
Zughaken, den Kupplungen und den Pufiern. 

In der Langsrichtung lauft durch das Untergestell die Zugstange (Z in 
Abb.1) hindurch 1). In der Regel ist in der Mitte der Zugstange -- bei Dreh­
gestellwagen oft an zwei symmetrisch gelegenen Stellen -- der Wagen mit-

Abb.4. Durohgehende ZugBtange mit Aufhiingung. 

tels einer Zugvorrichtung nach Abb. 1 und 4 federnd an der Zugstange (Z in 
Abb. 1) befestigt, so daB die Feder nur die Zugkraft fiir den betreftenden 
Wagen zu iibertragen hat. Hierdurch werden beim Anziehen StoBe auf den 
Wagenkasten vermieden. An den Enden der Zugstange befindet sich je ein 
Zughaken mit den Schrauben- und Sicherheitskupplungen (Abb. 5), die die 
fUr die Fortbewegung erforderlichen Zugkrafte iibertragen. Die neuen Zug­
vorrichtungen solI en bis zu 20 t beansprucht werden konnen; Durch die ge­
brauchlichen Kupplungen werden Fahrzeuge in doppelter und voneinander 
unabhangiger Weise so miteinander verbunden, daB bei Bruch der ange­

sp~nnten Schraubenkupplung die 
Sicherheitskupplung in Wirksamkeit 
tritt. Bei Giiterziigen werden, urn 
lange Ziige leichter in Bewegung 
setzen zu konnen, die Kupplungen 
nicht fest angespannt, wahrend in 
Personenziigen, urn ein ruhiges Fahren 
zu sichern, die Wagen fest mitein­
ander gekuppelt werden. Die in 
Amerika iibliche selbsttatige Mittel­
kupplung, die gegeniiber der in Eu-

Abb. 5. ohrauben- nnd SicherheitBkupplung. ropa gebrauchlichen manche Vorziige, 
besonders die der Personalersparnis, 

aper auch · den Mangel der fehlenden Sicherheitskupplung als Reserve auf­
weist, wird · sich in Europa der bedeutenden Kosten wegen nicht mehr all­
gemein einfUhren lassen. N ur auf Bahnen, bei denen ein Dbergangsverkehr 
nicht in Betracht kommt, wie bei Schmalspurbahnen, ist sie auch in Europa 
vielfach angewendet werden. 

Die in der Langsrichtung auftretenden Druckkrafte und StoBe werden 
von den StoBvorrichtungen (Puffern, Pin Abb. 1 und Abb. 6) aufgenommen. 
Man unterscheidet die Ein- und die in Europa im allgemeinen iibliche Zwei­
pufieranordnung. Von dem Fahrzeug aus gesehen ist die StoBflache des rechten 

') Die Wagen der amerikanischen Bahnen haben keine durchgehende Zugstange. 
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Puffers gew6lbt, die des link en eben, sodaB bei zwei aneinander gekuppelten 
Fahrzeugen immer ein gew6lbter Puffer einen ebenen beriihrt. Hierdurch wird 
eine Beriihrung der Puffer nach der Mitte zu gewahrleistet und eine un­
giinstige Biegungsbeanspruchung der Puffer vermieden. Gegen den Rahmen 
sind die Puffer zur Aufnahme der St6Be abgefedert. 

~------~------~ 

Abb. 6. Puffer. 

Die Wagen sind entweder derart gebaut, daB Wagenkasten und Unter­
gestell getrennte Teile bilden, wie bei den zwei- und dreiachsigen Wagen, oder 
derart, daB Untergestell und Wagenkasten ein Ganzes bilden, eine Bauart, 
die bei den mit Drehgestellen ausgeriisteten D-Zugwagen verwendet wird. 

Die Wagen werden teils mit, teils ohne Bremsen gebaut (vgl. S. 177 
u. 178). 

b) Personenwagen. 
Die Personenwagen, zu denen auch die Gepack- und Postwagen ge­

rechnet werden, werden nach der Anzahl der Achsen als zwei-, drei-, vier­
und sechsachsige ausgefiihrt. 

Der Wagenkasten besteht meist aus einem Eichenholz-, seltener, aber 
neuerdings in zunehmendem Malle aus einem Eisengerippe, das auBen in der 
Regel (bei Eisengerippe immer) mit Blech, zuweilen auch mit Holz verkleidet 
wird, wahrend innen an den Wanden, dem Dach und an dem FuBboden eine 
Holzverschalung angebracht ist. Die Zwischenwande werden zum Schutz gegen 
Kalte mit Holzwolle ausgefiillt, die gegen Feuersgefahr besonders impragniert 
wird. Das haufig mit einem Liiftungsaufbau ausgestattete Dach ist in der 
Regel gew6lbt und mit Segeltuch iiberzogen. 

Bei den ohne besonderes Untergestell ausgefiihrten groBen Drehgestell­
wagen miissen die Langswande tragend hergestellt werden, und zwar wird 
das Gerippe nach Art der Briickenfachwerkstrager in Holz mit Flacheisen­
diagonalen, neuerdings auch in Eisen als vereinigter Fachwerk -Blechtrager 
ausgebildet. Zur weiteren Versteifung der tragenden Wande sind bei h6lzernen 
Wagen unter den Langstragern Sprengewerke vorgesehen, die sich bei dem bes­
seren Eisenverband eriibrigen. 

Nach der Ausstattung der Personenwagen unterscheidet man Wagen 1., 
2.,3. und 4. Klasse und nach der Bauart des Wagenkastens Abteil- und Durch­
gangswagen. 

Die Abteilwagen haben Eingange an den Langseiten und werden be­
sonders in den Personen- und Eilziigen verwendet. Sie bieten gegeniiber den 
Durchgangswagen den Vorteil, daB das Ein- und Aussteigen schneller m6glich 
ist und die im Zuge Sitzenden durch das Aufsuchen der Platze weniger be­
lastigt werden. VeranlaBt durch Vberfalle auf Reisende werden schon seit 
einigen Jahren zwischen den Abteilen Verbindungstiiren oder offene Durch­
gange hergestellt, wodurch auch ein besserer Ausgleich der Besetzung erm6g­
licht wird. 

Die Durchgangswagen sind mit Tiiren an den beiderseitigen Wagen­
enden versehen, sie habenstets einen inneren Gang und am Kopfe Dber­
gangseinrichtungen, so daB man durch den ganzen Zug gehen kann. Die 
Wagen haben den Vorteil, daB die Fahrkartenpriifung wahrend der Fahrt 
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VOl' sich gehen kann, daB sie im Winter wegen del' geringen Tiirzahl nicht 
so schnell abkiihlen und daB die Oberwachung des Zuges durch die Beamten 
leichter moglich ist. Sie kommen in zwei Ausfiihrungsarten VOl': als zwei­
und dreiachsige Durchgangswagen zur Verwendung bei geringem Verkehr 
(Nebenbahnen) - die meist nul' fUr die Bahnbeamten bestimmten Ober­
gange an den Kopfenden zwischen den Wagen sind dann offen - und als 
D-Zugwagen, die in die Schnellziige eingestellt werden und mit auch fUr die 
Reisenden bestimmten Obergangen versehen sind, die durch einen auszieh­
baren Faltenbalg geschlossen werden. Sie werden meistens des ruhigen Laufens 
wegen als lange Wagen mit Drehgestellen gebaut. 

Die Abteilwagen sind schmaleI' als die Durchgangswagen, weil die nach 
auBen aufschlagenden, 60-65 em breiten Tiiren bei Mittelstellung im graden 
Gleis nicht iiber die Umgrenzung des lichten Raumes hinausragen diirfen 
(BO. § 28). Die Durchgangswagen sind an ihren Enden, wo sich die Eingangs­
tiiren befinden, verschmalert. Die gro13te Wagenbreite betragt 3,15 m. 

Eine Abart del' D-Zugwagen Eind die Scblaf-, Speise-, Salon-. Aussichts­
und Besichtigungswagen, ferner die Arzte- und Hilfsbereitscbaftswagen, die 
bei Unfallen verwendet werden. 

Nachstehende Zusammenstellung 1) gibt Acbs- und Platzzahl, Eigengewicht 
und das auBerordentlich stark schwankende tote Wagengewicht auf einen 
Platz 2) fUr einige Wagengattungen del' preuBisch-bessiscben Staatsbabnen 
an. Das tote Wagengewicbt ist bei den Personenwagen, wo dem Reisenden 
ein ausreichender Raum zur Verfiigung gestellt werden muB, mit del' besseren 
Ausstattung del' Wagen immer gl'oBer geworden. 

IA'h'~hl Anzahl I Eige~gewicht I Das auf 1 Platz 
Wagengattung entfallende Eigen-der PHitze mt gewicht in kg 

, I 

Abteilwagen 3. Kl. 3 50 19,3 I Po86 

" 
1./2. Kl. ;) 30 20,4 680 

" " 
1./3. Kl. 4 56 35,6 636 

D-Zugwagen 3. Kl. "- 68 44,2 650 

" " 
1./2. Kl. 4 38 41,9 1100 

Schlafwagen 6 20 55,2 2760 

Die Beleuchtung del' Wagen erfolgte friiher allgemein durcb Misc.~gas, 
das aus 75 Teilen Olgas und 25 Teilen Acetylengas bestebt. Das Olgas 
wUl'de dem Steinkohlengas vorgezogen, weil letzteres bei Kompression an 
Leuchtkraft verliert. Auf del' Reichsbahn ist die Mischgasbeleuchtung nach 
allgemeiner EinfUhrung del' Gasgliihlichtbeleuchtung beseitigt worden. 
Diese wird jetzt in groBem Umfange verwendet, und zwar nach del' Bauart 
Pintsch mit hangendem Gliihlicht, dessen Gasverbraucb. und Lichtmenge sich 
giinstiger als beim stehenden Gliihlicht gestaltet. Wabrend des Krieges ist 
man in Deutschland zur Steinkohlengasbeleuchtung iibergegangen; wie bei 
dem kurz zuvor versuchsweise eingefUbrten PreBgas und wie beim Gliihlicht 
iiberhaupt, ist das Gas nur noch Warmeerzeuger; das PreBgas gestattet sehr 
kleine Gliihkorper bei hoher Leuchtkraft. Als dritteBeleuchtungsart ist die 
elektrische Beleuchtung unter Verwendung von Metallfadenlampen im Ge­
brauch. Sie kommt besonders bei den Schlafwagen, in Deutschland jetzt 
ziemlich allgemein bei den D-Zugwagen, in Betracht. 

') vgl. Merkbuch fur die Fahrzeuge der preuBisch-hessischen Staatseisenbahnver­
waltung. Ausgabe 1915, Neudruck 1921. 

2) Das Gewicht fur einen Reisenden veranschlagt man im Durchschnitt zu 75 kg, 
einschl. Gepiick zu 85 kg. 
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Man unterscheidet im einzelnen: 
1. Die Einzelwagenbeleuchtung durch SammIeI' (Akkumulatoren); sie hat 

den Vorteil del' Einfachheit, abel' den Nachteil del' Abhangigkeit von Lade­
stationen. Sie wird in Post- und D-Zugwagen verwendet. 

2. Die Einzelwagenbeleuchtung durch Stromerzeuger, indem fUr jeden 
Wagen eine vollstandige Stromerzeugungs- und Verteilungsanlage angeordnet 
wird; sie ist bei den Schlaf- und Salonwagen der preuBisch-hessischen Staats­
bahn in Gebrauch. 

Die Heizung der Wagen geschieht durch Warmflaschen, ()fen, Gas, Warm­
wasser; in der Regel wird jedoch mit Dampf geheizt, der der Lokomotive 
oder besonderen in langen Ziigen mitgefiihrten Heizkesselwagen entnommen 
wird. Die Liiftung geschieht durch Liiftungsklappen iiber den Fenstern 
und dureh Sauger, die die verbrauchte Luft an den hochsten Stellen des 
Daches abziehen. 

Urn die Leitungen fiir Bremsen, Heizung, Beleuchtung und Klingel­
leitung von einem Wag en zum anderen durchfiihren zu konnen, werden die 
Wagen durch Brems-, Heiz- und Kabelkuppelungen verbunden. 

Die Gepackwagen werden als zwei-, drei- und vierachsige Wagen, die 
letzteren nach Art der D-Zugwagen mit Drehgestellen gebaut. Nach dem 
Verwendungszweck unterscheidet man Personen- und Giiterzuggepackwagen. 
Die Giiterzuggepaek- oder Packwagen kommen im Gegensatz zu den Personen­
zuggepackwagen fiir den eigentlichen Gepackverkehr kaum in Betracht, sie 
dienen vielmehr zur Beforderung des Zugbegleitpersonals und zu dessen 
Unterbringung wahrend des Aufenthalts auf den Stationen. Sie sind daher 
mit einem heizbaren Dienstraum fiir den Zugfiihrer und Packmeister aus­
geriistet. Del' Sitz fUr den Zugfiihrer ist hoch angebracht, urn ihm die 
Moglichkeit zu geben, durch die Fenster des erhohten Daches die Signale 
wahrend del' Fahrt beobachten zu konnen. Die Personenzuggepackwagen 
sind meist mit seitlichen Schiebetiiren versehen und mit einem Hundeabteil 
und Abort ausgeriistet. 

Die Postwagen sind in del' Regel Eigentum der Postverwaltung. Auch 
sie werden als zwei-, drci- und vierachsige, als Abteil- und D-Zugpostwagen 
gebaut und haben besondere Raume fUr den Brief- und fiir den Paketdienst. 

Bei geringem Verkehr kommen gemeinsame Gepack- und Postwagen vor. 

c) Giiterwagen. 
Unter Giiterwagen versteht man die zur Beforderung von Giitern und 

Tieren bestimmten Eisenbahnwagen. Nach del' Bauart teilt man sie ein in 
offene und gedeckte Giiterwagen, letztere mit geschlossenem Wagenkasten 
und festem Dach. 

Die offenen Giiterwagen werden unterschieden nach dem Vorhandensein 
odeI' Fehlen von Bordwanden. Plattformwagen haben ganz niedrige Bord­
wande oder gar keine, zuweilen sind sie mit Rungen aus Holz oder Eisen 
ausgeriistet. Sie werden fiir die Beforderung von Tragern, Schienen, Holz 
u. dergl. verwendet. Niederbordige Wagen werden zur Verladung von schweren 
Giitern von geringer Hohe, hochbordige Wagen fiir sperrige Ladungen und 
GroBvieh benutzt. Die Mehrzahl del' Wagen hat eine mittlere Bordhohe von 
1-1,2 m. Die Bordwande werden bei Kohlen- und Kokswagen in del' 
Regel aus PreBblech oder Buckelplatten hergestellt .. 

Zu den offenen Wagen gehoren im beilonderen die Schienenwagen, Ge­
schiitzwagen, Langholz- odeI' Schemelwagen und die verschiedenen Selbst­
entlader (Boden-, Seitenentlader, Trichterwagen usw.), wie sie seit einigen 
J ahren fiir Schiittgiiter (Kohle, Erze und ahnliches) vielfach Verwendung finden. 
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Bei ihnen ist der Wagenkasten durch schrage Wande so ausgebildet, daB 
die Giiter durch seitliche oder Bodenklappen selbsttatig herausrutschen konnen, 
wodurch die Entladung sehr schnell vor sich geht. 

Den offen en Wagen werden auch die mit schlieBenden Klappdeckeln 
versehenen Deckelwagen zugerechnet, die hauptsachlich fiir den Versand 
von Salz und Kalk verwendet werden. Fiir die Beforderung von Fliissig­
keiten und Gas stehen besondere Kessel-, Saure- und Gaswagen in Benutzung. 

Die gedeckten Giiterwagen (vgl. Abb. 7) sind hauptsachlich zur Be­
fOrderung von Stiickgiitern und Tieren bestimmt. Die Wagenkasten bestehen 
aus einem Holz- oder haufiger Eisengerippe mit innenliegender Verschalung 
und Schiebetiiren. Die Wagen sind meist darauf eingerichtet, nach Bedarf zur 
Beforderung von Militar und Pferden verwendet zu werden, und weisen daher 
Latten zur Aufnahme von Sitzbrettern, Vorkehrungen zum Aufhangen von 
Gepackstiicken, Anbinderinge fiir Vieh und ahnliches auf. Die Viehwagen 
erhalten groBere Luftoffnungen und meist Wande mit Fugen; fiir Kleinvieh 
werden Wagen mit Lattenwanden und Boden in verschiedenen Hohen, soge­
nannte doppelbOdige Wagen gebaut. 

Ais gedeckte Wagen besonderer Art kommen vor: Warmeschutz- und 
Kiihlwagen zur BefOrderung von Fleisch, Butter usw., ferner Fisch-, Bier-, 
Milchwagen u. a. 

Zu den Giiterwagen gehoren auch die meisten Bahndienstwagen, die 
die Bahnverwaltungen fUr ihre eigenen dienstlichen Zwecke gebrauchen. Es 
sind dies Arbeits- und Bauwagen zur Beforderung von Boden, Schotter, 
Schwellen, ferner Kies- und Schlackenwagen, Profil-, Kran-, Bahnmeister­
und Tunnelbeleuchtungswagen sowie Schneeschleudern. 

Ab- i GruBter I 
Gewicht 

Eigen-
gekiirzte i ,und Dreh-' gewicht 

Wagengattung Gattungs-' Achszahl I gestell- auf 1 t 
be- i I radstand Eigengewicht I Ladegewicht Ladungin 

zeichnung I m t t kg 

Oftener Gii terwagen 0 2 4,0 
I 

8,4 I 15,0 560 
Rungenwagen 

I (Verbandswagen) . R 2 6,5 9,79 15,0 653 
Holzwagen . Hos 2 4,5 8,5 15,0 567 
Schienenwagen SS 4 12,0 17,1 35,0 489 1) 

Kohlentrichterwa-
gen mit Boden-
entladung Otw 2 2,8 7,5 12,5 600 

Talbotscher Selbst-
entlader .. Omt 2 4,5 9,5 20,0 475 

Kalkwagen (Ver-
15,0 543 bandswagen) .. K 2 3,0 8,15 

Oftener Viehwagen 
730 (Hochbordwagen) Ovw 2 4,0 7,3 10,0 

Gedeckter Viehwa-
gen fur GroBvieh Gvwn 2 4,0 10,5 10,0 1050 

Gedeckter Giiter-
wagen . G 2 4,5 9,3 15,0 620 

Wiinneschutzwagen Gkwn 3 7,0 17,45 10,0 1745 

Das Ladegewicht der Giiterwagen, d. h. das Gewicht der groBten zu­
lassigen Nutzlast ist dauernd gestiegen. Es betrug friiher 10 t, wahrend die 
neuen Wagen selten mit weniger als 15 t Nutzlast gebaut werden. Das 
Ladegewicht einiger Wagen besonderer Art geht sogar bis auf 35 t herauf. 
Wagen mit mehr als 20 t Ladegewicht miissen drei- und vierachsig gebaut 
werden. Das Eigengewicht ist im Verhaltnis zum Ladegewicht und Laderaum 

1) 15 m Ladelange. 
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moglichst klein zu halten. Jedoch ist das durchschnittliche Eigengewicht 
mit Riicksicht auf einen festen und sicheren Bau der Wagen im Zunehmen 
he~i:ffen. Immerhin ist es im Verhaltnis zu den Personenwagen gering, hei 
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Abb. 7. Gedeckter Giiterwo.gen. 

denen auf das gleiche Gesamtgewicht herechnet nur 1 / 12 bis 1 / 40 der Nutzlast 
der Giiterwagen hefOrdert wird. Die nehenstehende Tafel (S. 122) gibt in den 
letzten drei Spalten das Eigen· und Ladegewicht, sowie das auf eine t Ladung 
kommende Eigengewicht einiger iiblicher Wagenbauarten der Deutschen Reichs­
hahn an. 
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Urn Ausbesserungen der Wagen an jeder beliebigen Stelle leichter vor­
nehmen zu konnen, werden innerhalb des deutschen Staatsbahn-Wagenverbandes 
neuerdings einheitliche Wagengattungen angestrebt, von denen einige bereits 
eingefiihrt und in der obigen Zusammenstellung angegeben sind. 

Etwa ein Drittel aller Giiterwagen ist als Bremswagen mit Bremsvor­
richtungen ausgeriistet. Durchgehende Bremsen fiir Giiterziige, die in den 
Vereinigten Staaten von Amerika in groBem Umfange angewendet sind, werden 
auch in Deutschland jetzt eingefiihrt (vgl. S. 178). 

Die Wagen der Schmalspurbahnen weisen vielfach wegen der engen 
Umgrenzungslinien und der Notwendigkeit einer moglichst tiefen Anordnung 
des Schwerpunktes (zur Erzielung ausreichender Standsicherheit in Kurven) 
von den regelspurigen Wagen abweichende Bauarten auf. Mit Riicksicht auf 
die kleineren Kriimmungen, starkeren Steigungen und den geringen zulassigen 
Raddruck bei Schmalspurbahnen werden die Schmalspurwagen leichter und 
entweder mit sehr geringen, festen Radstanden, mit Lenkachsen oder am 
besten mit Drehgestellen ausgeriistet. Der Bau der Personenwagen ist be­
sonders mit Riicksicht auf einen ruhigen Gang der Fahrzeuge nicht immer 
ganz leicht. Zu breite Wagenkasten konnen leicht ein Schwan ken der Wagen 
verursachen. Die Personenwagen erhalten in der Regel einen Mittelgang 
mit Langs- oder Quersitzen und auBere, meist fUr den Aufenthalt der 
Reisenden bestimmte Plattformen. Da fiir die Lokalbahnen der Spurweiten 
von 0,60, 0,75 und 1,0 m Raddrucke von 3,5, 4,0 und 4,5 t empfohlen 
werden (Grz. § 41), so betragt das Ladegewicht der Giiterwagen nur selten 
10-15 t, meist 5-7,5 t. Das Verhaltnis zwischen Ladegewicht (Nutzlast) 
und Eigengewicht der Wagen lam sich auf Bahnen mit Schmalspur im all­
gemeinen 1) giinstiger gestalten als auf regelspurigen Babnen, wei! man bei 
erateren die Wagen leichter bauen kann. 

Ober Rollbocke und Breitsprechers Umsetzvorrichtung im Verkehr mit 
Bahnen verschiedener Spur s. S. 188. 

2. Lokomotivell und Tender. 
a) Allgemeines. 

Die Lokomotive ist eme sich selbst und den angehangten Zug fortbewe­
gende Kraftmaschine, die bei den Reibungsbahnen hauptsachlich durch Dampf 
und Elektrizitat betrieben wird. Die Dampflokomotive beherrscht noch heute 
die Zugforderung auf den Haupt- und Nebenbahnen, wenn auch der elek­
trische Bahnbetrieb neuerdings mit ihr in Wettbewerb zu treten beginnt. 

Von den nicht durch Dampf betriebenen Lokomotiven sind neben den 
Seite 139 besonders behandelten elektrischen Lokomotiven folgende zu er­
wahnen: Die feuerlosen Lokomotiven, die auf Strecken, wo durch Dampf­
lokomotiven leicht Feuer entstehen kann (Pulverfabriken, groBe Holzlager 
u. ahnl.) oder wo Rauchbelastigung vermieden werden solI (Bergwerke und 
Tunnel) verwendet werden; sie werden durch Dampf, aus hocherhitztem 
Wasser, das in einem Kessel aufgespeichert wird, betrieben. Ferner Druck­
luftlokomotiven, bei denen die angesammelte Druckluft von hoher Spannung 
als Betriebskraft verwendet wird. Benzin, Spiritus- und Petroleumlokomotiven 

1) Eine Ausnahme bilden Wagen fiir besonders kleine Spurweiten, die ZUI' El'zielung 
del' eJ.lforderlichen Standfestigkeit gegen Wind mit Ballast ausgeriistet werden miissen 
(vgl. S. 186, unten). 
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kommen nur fiir Bahnen untergeordneter Bedeutung (Feld- und Gruben­
bahnen) vor. 

Bei den Dampflokomotiven kann man nach der Betriebsart fUr Eisen­
bahnen unterscheiden zwischen Reibungdokomotiven, Zahnradlokomotiven und 
vereinigte Reibungs- und Zahnradlokomotiven. Die Reibungsdampflokomotiven 
teilt man wiederum ein in solche fiir Haupt-, Neben- und Kleinbahnen (be­
sonders Schmalspurbahnen), nach dem Verwendungszweck ferner in SchnelIzug­
und Peraonenzuglokomotiven, Giiterzug-, Verschiebe- und Tenderlokomotiven 
sowie in Gebirgslokomotiven und nach der Dampfart in NaBdampf- und 
HeiBdampflokomotiven und nach der Art der Dampfausnutzung in Zwillings­
und Verbundlokomotiven. 

Auch fiir die Bauart der Lokomotiven und Tender sind ebenso wie fiir 
die Eisenbahnwagen mit Riicksicht auf einen Dbergang auf andere Bahnen 
gleicher Spurweite Vorschriften in der BO., den TV., den Grz. und den Be­
stimmungen fiir die technische Einheit festgelegt. Insbesondere ist der gr6Bte 
Raddruck fUr Hauptbahnen neuerdings auf 8,5 t begrenzt und eine Um­
grenzungslinie fiir die festen Teile der Lokomotiven und Tender fiir Haupt­
und volIspurige Nebenbahnen (BO. § 28 und TV. §§ 86 und 108) sowie fiir 
Lokalbahnen (Grz. §§ 49 und 69) vorgeschrieben. 

Die Lokomotiven werden nach den vorhandenen Trieb- und Laufachsen 
benannt, und zwar gab man nach der alteren deutschen Bezeichnung die 
Zahl alIer gekuppelten Achsen zur Zahl der Gesamtachsen als Bruch an (vgl. 
Tabelle S. 130/131, Spalte 3). Nach einer im Jahre 1908 innerhalb des Vereins 
Deutscher Eisenbahnverwaltungen eingefiihrten zweckmaBigeren Bezeichnung -
weil auch die Stellung der Laufachsen darin zum Ausdruck gelangt -
driickt man die Laufachsen durch Zahlen, die Kuppelachsen durch groBe 
Buchstaben aus, indem ,,1" eine Laufachse, ,,2" zwei Laufachsen usw., "A" 
eine Triebachse, "B" zwei usw. bezeichnen. In der Tabelle, Spalte 5 
geben die kleinen Kreise die Lauf-, die groBen die Triebachsen an, der 
Schornstein der Lokomotive ist hierbei links gedacht. Dann bezeichnet z. B. 2 C 
eine Lokomotive mit zwei vorderen Lauf- und drei hinteren Triebachsen. 
1m Bereich der Zweigstelle PreuBen -Hessen der Reichsbahn wird diese Be­
zeichnungsweise zuweilen noch erganzt durch H fUr HeiBdampf, SL fUr 
Schnellzuglokomotiven, PL fiir Peraonenzuglokomotiven, GL fUr Giiterzug­
lokomotiven und TL fUr Tenderlokomotiven; man schreibt also z. B. 2 B HSL; 
ferner bezeichnet die Reichsbahn neuerdings z. B. die 4(6 gekuppelte Per­
sonenzuglokomotive von 17 t Achsdruck (bisher P 10 benannt) mit P 46'17' 

Die Hauptteile der Dampflokomotive sind: Der Kessel mit Feuerung 
und Zubeh6rteilen, die Dampfmaschine (Triebwerk und Steuerung) und der 
Rahmen mit Achsen, Radern, Achslagern und Federn. Zu der Lokomotive 
gehort ferner noch, dagroBere Wasser- und Brennstoffvorrate mitzufiihren 
sind, ein eng mit der Lokomotive gekuppelter besonderer Wagen, der Schlepp­
tender. Lokomotiven, die den Kohlen- und Brennstoffvorrat mit sich fiihren, 
nennt man Tenderlokomoti ven; sie haben den Vorteil, daB sie ohne Dre­
hung bei gleich guter Streckeniibersicht vor- und riickwarts fahren konnen. 

Das Leergewicht der Lokomotiven schwankt bei regelspurigen Bahnen 
zwischen 25 und 80 t, wiihrend das Gewicht der dienstbereiten Lokomotiven 
30 -1 00 t betragt. 

b) Lokomotivkessel. 
Der Lokomotivkessel besteht aus einem Heizrohrkessel und einer hinten 

liegenden Feuerkiste mit Feuerbuchse, d. i. ein rechteckiger Kasten, der 
unten mit dem Rost abschlieBt; darunter hangt der Aschkasten. Die 
Menge des Brennstoffes, der in der Zeiteinheit verbrannt werden kann, hangt 
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von der GroBe der Rostftache ab, die demnach auch die Leistungsfahigkeit 
der Lokomotive bestimmt. Der zylindrische Kessel ist mit etwa 5 em weiten 
Heizrohren ausgestattet, durch welche die Feuergase zu der vorn an den 
Kessel anschlieBenden Rauehkammer und in den Schornstein ziehen. Die 
durch die Feuerbuchse gegebene Heizflache nennt man die direkte Heizftache, 
die Flaehen der Heizrohre bilden die indirekte, beide zusammen die gesamte 
Heizflache, deren GroBe bei regelspurigen Lokomotiven zwischen 100 und 
280 qm schwankt. 

In der Rauchkammer sitzt senkrecht unter dem Sehornstein das Blas­
rohr, aus dem der in dem Zylinder verarbeitete Dampf auspufft. Hierdurch 
werden gleichzeitig die Rauchgase aus der Rauchkammer angesaugt und 
durch den Schornstein ins Freie beforoert, wodureh der erforderliehe Zug 
erzeugt wird. Urn das MitreiBen von Funken durch den Sehorn stein moglichst 
zu verhindern, werden Funkenfanger in die Rauehkammer eingebaut, meist 
als Drahtsiebe urn die Blasrohrmundung. Die Dampfentnahme muB an einer 
Stelle erfolgen, wo die Dampfentwieklung nicht zu heftig vor sich geht, damit 
moglichst trockner Dampf entnommen und moglichst wenig Wasser mit­
gerissen wird. Der Dampf wird daher aus einem erhoht angebrachten zylin­
drischen Dom entnommen. 

Zu der Ausriistung des Kessels (Armaturen) gehoren: Die Dampfstrahl­
pumpen (Injektoren), die zum Ersatz des yom Kessel verdampften Wassers 
Tenderwasser in den Kessel speisen, Wasserstandzeiger, Sicherheitsventil, 
Manometer und die Dampfpfeife. Die Kesselspeisung wird neuerdings haufig 
durch eine Kolbenspeisepumpe ahnlich der Luftpumpe der Bremse bewirkt, 
die das Speisewasser durch einen Abdampfvorwarmer druekt. Der Abdampf 
zum Beheizen ist ein Teil ('" 1/6) des Auspuffdampfes der eigentliehen Loko­
motivmaschine und derjenige der Pumpen. Die Vorwarmung bewirkt eine 
Kohlenersparnis von etwa 10 v. H. im Dauerbetrieb oder bei gleichem 
Kohlenverbrauch eine entsprechende Leistungszunahme. 

Als Brennstoffe fUr den Kessel werden verwendet: Steinkohle, Braun­
kohle, Briketts, Torf, Holz und Petroleum. Die Olfeuerung hat den Vorteil, 
daB sich kein Rauch und keine Funken entwickeln, was zur Vermeidung 
von Waldbranden und auf Strecken mit vielen Tunneln von Bedeutung jst. 
Der Regelbrennstoff sind jedoch Steinkohle und Steinkohlenbriketts, neuer­
dings auch ein Gemisch von Steinkohle und Koks. 

Eine bedeutende Vervollkommnung hat der Lokomotivbau durch Ver­
wendung von HeiBdampf erfahren. Bei den HeiBdampflokomotiven wird 
der NaBdampf - d. i. der gewohnliche mit dem Kesselwasser in Beruhrung 
stehende Dampf - vor cler Verwendung durch Dampfiiberhitzer von der 
Temperatur von 190-2000 auf 300 0 C und daruber erwarmt. Der hierdurch 
erzielte Vorteil ist die Vermeidung der Niederschlage beim Eintritt des 
Dampfes in den durch den Abdampf abgekuhlten Zylinder. Fur gleiche 
Arbeitsleistung treten demnach bei HciBdampflokomotiven gegenuber NaB­
dampfmaschinen sehr betrachtliche Dampfersparnisse (bis zu 33 v. H. herauf) 
ein. Die Verwendung von HeiBdampf empfiehlt sich besonders fur Loko­
motiven, die im Betriebe dauernd gleichmaBig beansprucht und voll ausgenutzt 
werden. 

e) Dampfmaschine. 
Als Triebwerk der Lokomotive wird eine Kolbendampfmaschine ver­

wendet. SolI diese wirtschaftlieh arbeiten, so muB der Dampf hohen Anfangs­
druck aufweisen und einer genugenden Dehnung unterworfen werden, wobei 
noch der Dampfniederschlag, der infolge der Abkuhlung des Dampfes im Zy­
linder bei NaBdampf unvermeidlich ist, moglichst gering gehalten werden muB. 
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Die verschiedenen Ausfiihrungen des Triebwerks einer Lokomo~ive unter­
scheiden sich hauptsachlich durch die Anzahl und Lage der Zylinder. 

Die einfachste Form der Lokomotivdampfmaschine iat eine Zwillings­
maachine mit einfacher Dampfdehnung. Hierbei sind zwei gleich groBe, zu 
beiden Seiten des Kessela und meist auBerhalb des Rahmens angebrachte 
Zylinder vorhanden, von denen jeder die Rader auf einer Seite der Loko­
motive antreibt. Die beiden Zylinder erhalten gleichzeitig aus dem Kessel 
Frischdampf, indem das vom Dampfdom kommende Dampfentnahmerohr in 
der Rauchkammer verzweigt und in die mit dem Trickschen Kanalschieber 
oder mit Kolbensohieber, der bei HeiBdampf allein verwendbar ist, ausge­
riisteten Schieberkasten der beiden Zylinder eingeleitet wird. Hier tritt der 
Dampf abwechselnd vor und hinter die Kolben und bewirkt so deren Be­
wegung, wobei der Druok auf die Ausstromspannung sinkt, und entweicht 
alsdann durch das Blasrohr in den Schornstein. 

Die Kraft, die der Dampf auf den Kolben ausiibt, wird nach Abb. 11 
S. 157 durch die Kolbenstange, die durch den Kreuzkopf gerade gefiihrt wird, 
im Kreuzkopfbolzen auf die Schubstange iibertragen, die die gradlinige Be­
wegung des Kolbens in eine drehende Bewegung des Kurbelzapfens umsetzt. 
Durch Kuppelstangen sind die iibrigen Kuppelachsen, deren Zahl durch die 
GroBe der Zugkraft bedingt ist, mit der Triebachse verbunden. Die Kurbeln 
der Triebrader sind auf beiden Seiten urn 90° versetzt, wodurch die eine 
Kurbel sich immer in giinstiger Stellung befindet, wenn die andere im toten 
Punkt steht. Das Vor- und Riickwartsfahren der Lokomotive wird durch 
eine vom Fiihrerstande durch die Steuerungsschraube eingestellte Steuerung, 
die heute meist nach Heusinger-Walschaert nur selten noch nach Stephenson, 
Allan oder Gooh ausgefiihrt wird, ermi:iglicht. Sie leitet jeder der beiden 
Kolbenseiten zur erforderlichen Zeit und mit der gewiinschten Dehnung 
Frischdampf zu oder fiihrt den verbrauchten Dampf abo 

Um die bei der Zwillingsmaschine durch den Dampfniedersohlag auf­
tretenden Eiillungsverluste zu vermindern, werden aogenannte Verbund­
(Compound-)lokomotiven verwendet. Bei ihnen erfolgt die Debnung des 
Dampfes in zwei Zylindern hintereinander, indem der Frischdampf zunachst 
in einen Hochdruckzylinder gelangt, hier unter entsprechendem Spannungs­
abfaH Arbeit leistet und dann mit verminderter Spannung in einen Nieder­
druckzylinder geleitet wird, wo sich der Dampfdruck weiter bis auf die Aus­
puffspannung ermaBigt. Durch diese Verteilung der Dampfdehnung auf zwei 
Zylinder werden deren Temperaturgefalle nicht so groB und somit die Dampf­
niederschlage und der Kohlen- und Wasserverbrauch verringert. Damit die 
von jedem Zylinder geleistete Arbeit moglichst gleich wird, muB der Durch­
messer des Niederdruckzylinders dem geringeren Dampfdruck entsprechend 
groBer werden als der des Hochdruckzylinders. 

Die Verbundlokomotiven sind, wenn gleichbleibende Leistungen verlangt 
werden - also bei voller Fahrt -, den Zwillingslokomotiven iiberlegen, 
weil sie durch sparsamere Verwendung des Dampfes bei gleicher Kesselanlage 
groBere Leistung, ·d. h. groBere Zugkraft bei gleicher Geschwindigkeit auf­
weisen. Sie sind aber, da die Leistung weniger steigerungsfahig, nicht so 
zweckmaBig fUr Strecken mit wechselnden Steigungen. Sie haben insbesondere 
die Nachteile, daB zum Anfahren besondere Anfahrvorriohtungen erforderlich 
werden, die auch dem Niederdruckzylinder (gedrosselten) Frischdampf zufUhren, 
falls die Hoohdruokkurbel im toten Punkte steht, und daB die Anzugskraft 
geringer ist als bei der Zwillingswirkung, sofem nicht dUrch Wechselventile 
auch der Auspuff des Hochdruckzylinders unmittelbar ins Freie geleitet wird. 

Verbundlokomotiven werden entweder als Zweizylindermaschinen mit 
einem Hoch- und einem Niederdruckzylinder gebaut oder als Vierzylinder-
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maschinen mit zwei Hochdruck- und zwei Niederdruckzylindern. Bei letzteren 
liegen zwei Zylinder auBen und zwei Zylinder innen; die Kurbeln der Hoch­
und Niederdruckzylinder sind um 180 0 und die der beiden Seitenzylinder 
um 90 0 gegeneinander versetzt. 

Die Ersparnis der NaBdampf-Verbundmaschinen an Wasser und Kohle 
gegeniiber den NaBdampf-Zwillingslokomotiven diirfte durchschnittlich etwa 
10 v. H. betragen. 

Bei der Reichsbahn wird bei HeiBdampflokomotiven die Verbundbauart 
im allgemeinen nur fUr Vierzylinder-Schnellzuglokomotiven angewendet, wah­
rend sonst die einfache und in weiten Leistungsgrenzen gleich sparsame Zwil­
lingsmaschine in Gebrauch ist. Bei groBen Leistungen von Schnellzug- und 
schweren Giiterzuglokomotiven wird in PreuBen die einfache Dehnung auch 
in 3 Zylindern mit Kurbeln unter 120 0 verwertet. Diese Maschinen weisen 
eine sehr gleichmaBige Anzugkraft auf. 

d) Lokomotivrahmen. 
Der Rahmen dient zur Lagerung des Kessels, zur Anbringung der Dampf­

zylinder, des Triebwerks, der Zug- und StoBvorrichtungen und des Fiihrer­
standes. Er besteht hauptsachlich aus zwei durch Querverbindungen und die 
Pufferbohlen versteiften Blechlangsrahmen oder Barrenrahmcn, die bei regel­
spurigen Lokomotiven innerhalb der Rader gelegen sind. Der Lokomotiv­
kessel wird nur vorn an der Rauchkammer mit dem Rahmengestell fest ver­
bunden und sonst so gelagert, daB er sich bei Erwarmung ungehindert aus­
dehnen kann. In dem Rahmen sind Achslager - in senkrechter Richtung 
verschiebbar - angebracht, die das Gewicht der Lokomotive vermoge der Federn 
auf die Achsen iibertragen. Die Rader sind wie bei den Eisenbahnwagen­
radern auf die Achsen fest aufgepreBt. Zwischen dem Achslager und dem 
Rahmen befinden sich Federn, um eine tlbertragung der auf die Rader kom­
menden StoBe auf den Kessel und die Maschine abzuschwachen. 

Man untersebeidet Treib-, Kuppel- und Laufachsen. Die Treibaehse ist 
die von der Dampfmaschine unmittelbar angetriebene Aehse, die Kuppelaehse 
die mit ihr gekuppelte, deren notwendige Zahl sieh aus der fiir die Zug­
forderung erforderlichen Zugkraft der Lokomotive ergibt. 

Der Radstand, worunter man den Abstand der Endaehsen versteht, ist 
von den auf den Strecken vorkommenden kleinsten Kriimmungen abhangig, 
und zwar wird naeh den TV. § 87 fUr Haupt- und Nebenbahnen empfohlen, 
den festen Radstand der Lokomotiven nicht groBer zu wahlen als 

3,2 bei Kriimmungen von 180 m 
3,5" " ,,210 m 
3,8" " ,,250 m 
4,1" " ,,300 m 
4,8" " ,,400 m 
5,4" " ,,500 m. 

Ahnliche Bestimmungen sind auch in den Grz. § 50 fur Lokalbahnen 
fUr kleinere Halbmesser enthalten. Bei Lokomotiven mit groBeren Radstanden 
wird die Anwendung von einstellbaren Achsen oder Drehgestellen empfohlen 
(TV. § 88 und Grz. § 51). 1m allgemeinen sind nur bei Lokomotiven von 
zwei, zuweilen auch drei Treibaehsen die gekuppelten Aehsen fest gelagert, 
bei drei Treibachsen jedoch zur Vermeidung des Klemmens in seharfen Bogen 
zuweilen auch die Spurkranze der mittleren Achsen sehwacher gedreht oder, 
wie besonders in Amerika, ganz fortgelassen. Bei Lokomotiven mit mehr als 
drei gekuppelten Achsen werden dagegen verwendet: 
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verschiebbare Kuppelachsen, bei denen sich die Zwischenachse in 
dem Lager seitlich verschieben kann, 

parallel verschiebbare Laufachsen, die sich bei der Fahrt der Loko­
motiven in Kriirnmungen frei in die Richtung des Halbmessers 
(radial) einstellen konnen; sie werden mit sogenannten Riickstell­
vorrichtungen, wie Keilflachen, Gehangen oder Federn versehen, 
die die Laufachsen bei Auslenkung aus der Mittellage in diese 
zuriickzufiihren suchen. Sie werden meist als Adamachsen ausgefiihrt. 

Drehgestelle mit 2,0-2,7 m Abstand; sie werden im allgemeinen mit 
seitlichem Spiel hergestellt. Die verschiebbaren Drehgestelle haben 
stets Riickstellvorrichtungen, Keil- oder Schraubenflachen, Wiege 
oder meist Federn. Bei der Bauart von KrauB ist die vordere 
radial einstellbare Laufachse mit der seitlich verschiebbaren ersten 
oder zweiten Kuppelachse zu einem Drehgestell mit mittlerem 
Zapfen verbunden. 

Storende Bewegungen der Lokomotive nennt man die durch ver­
schiedene Ursachen hervorgerufenen Nebenbewegungen der Lokomotive. Sie 
sind eine unerwiinschte Beigabe und werden im einzelnen durch folgende Ur­
sachen veranlaBt: 

1. Unebenheiten an den Radreifen und am Gleis, besonders die gegen­
iiberliegenden SchienenstoBe iiben auf die fahrende Lokomotive StoBwirkungen 
aus, die den abgefederten Teil in senkrechte Schwingungen versetzen -
Wogen genannt. Da die StoBe meist auBerhalb des Schwerpunktes angreifen, 
so verursachen sie ferner Schwingungen urn eine wagerechte Schwerpunkts­
querachse - Nicken - sowie um eine wagerechte Langsachse - Wanken. 

2. Dieselben Bewegungen entstehen durch die veranderlichen Kreuzkopf­
drucke auf die Gleitbahnen. 

3. Die wechselnde Starke der Zugkrafte der einzelnen Zylinder hat eine 
ruckweise Bewegung der ganzen Lokomotive - das Zucken - sowie eine 
Drehbewegung um die senkrechte Schwerachse - das Drehen - zur Folge. 

4. Das Zucken und das Drehen wird in starkerem MaBe noch durch die 
Massenkrafte der hin- und hergehenden Triebwerksteile verursacht. Die GroBe 
dieser storenden Bewegungen ist abhangig von der GroBe der bewegten Massen 
und der Kurbelversetzung; sie wird gemildert durch (teilweisen) Ausgleich 
mit Gegengewichten oder gegenlaufige Massen bei Vierzylinderanordnung. 

Wahrend die unter 1 und 2 genannten Ursachen Veranderungen der 
Federdrucke, also der Achsbelastungen zur Folge haben, die bei fiihrenden 
Achsen unerwiinscht sind, befordern die unter 3 und 4 erwahnten Ursachen 
den unruhigen Gang im Gleis. 

5. Unabhangig von diesen Bewegungen ist endlich das Schlingern, 
das, wie auch die storenden Bewegungen zu ~, bei jedem Eisenbahnfahr­
zeug - nicht nur den Lokornotiven - durch die Schiefstellung im Gleis 
infolge der unvermeidlichen Zwischenraume zwischen Spurkranz und Schienen 
entsteht. Hierbei veranlaBt das Anlaufen an der einen Schiene die Abwei­
sung des V orderrades des Fahrzeuges nach der anderen Seite, dort wieder 
einen Anprall, abermaliges Zuriickwerfen usw. Die Schlingergefahr kann durch 
langen Achsstand und Vermeidung von schweren, iiber die vorderen Achsen 
iiberhangenden Massen (Feuerkiste, Zylinder) verringert werden. 

e) Gebrauchliche Lokomotivgattungen. 
Fur den Personenzugverkehr werden z. Zt. bei der Zweigstelle PreuBen­

Hessen der Deutschen Reichsbahn die alteren 2 B-gekuppelten Lokomotiven 
Handbibliothek. II. 2. 9 
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+79,00\ 

I I i I 
I 

1,53 107,20 12 2x45 - 63 135 46,85 60,39 45,58 6800 60-651 7,0 2,0 

I I I I 

2,50 
I I 

133,64 12 2x60 - 66 135 73,13 94,41 63,03 10000 65 11,0 4,0 

2,25 132,93 12 2x61 - 66 135 63,77 80,82 80,82 - 50 8,0 3,0 
+45,27 

I I 

2,42 138,61 12 2x56 - 63 165 83,17 105,03 46,47 8000 90 12,0 4,5 
+49,20 

Staatseisenbahnverwaltg., Ausg. 1915, Neudruck 1921 u. Hiitte d. Bauingenieurs. 24. Auf!. Berlin 24. 
in qm an. 
den aber zur Zeit noch angewendet. 9* 
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und neuerdings meist 2 C-gekuppelte Lokomotiven verwendet. Fiir leichtere 
Schnellziige auf Flachlandbahnen ist auch die 2 B-HeiBdampfschnellzugloko­
motive, gelegentlich noch die 2 B-Verbund-NaBdampflokomotive gebrauchlich, 
wahrend fiir sch were SchneJlziige nicht nur bei Steigungen, sondern auch meist 
im Flachland die 2 C-HeiBdampfschnellzuglokomotive, im ausgesprochenen 
Flachland auch schwere 2 B 1-Vierzylinder-Verbundlokomotiven verwendet 
werden. Diese Maschinen haben vorn ein verschiebbares Drehgestell und 
die zuletzt genannte Maschine hinten noch eine radial verschiebbare Lauf­
achse. Bei den schwi~rigen GeIaudeverhaltnissen Siiddeutschlands und im 
Auslande kommen vielfach 2 C l-Schnellzuglokomotiven vor. 

Zur BefOrderung leichter Giiterziige mit groBerer Geschwindigkeit oder 
in giinstigem Gelande auch fiir schwerere Giiterziige ist bei den Bahnen in 
PreuBen die altere 1 C-Lokomotive mit vorderer radial verschiebbarer Lauf­
achse oder KrauBgestell gebrauchlich. Neuerdings bildet die D-HeiBdampf­
giiterzuglokomotive die Regel, bei der die zweite und vierte Kuppelachse 
seitlich verschiebbar ist. Bei besonders ungiinstigen Steigungsverhaltnissen 
sind mehrfach 1 D-, sonst namentlich in Deutschland und Osterreich E-HeiB­
dampflokomotiven in Gebrauch, wahrend als sechsachsige Lokomotive in ElsaB­
Lothringen die 1 E-Verbundgiiterzuglokomotive, in PreuBen neuerdings die 
wesentlich schwerere und leistungsfahigere 1 E-Dreizylinder-HeiBdampf­
lokomotive vorkommt. Die Gebirgslokomotiven bedingen eine groBe Leistungs­
fahigkeit von Kessel und Dampfmaschine und gute Einstellung in Kriim­
mungen. Die vorgenannten E- und 1 E-Lokomotiven konnen als Gebirgs­
lokomotiven fiir Giiterziige angesehen werden. Fiir Personen- und Schnellziige 
kommt man bisweilen noch mit 3 Kuppelachsen aus, doch werden dazu 
neuerdings haufig 1 D- und 2 D-Lokomotiven verwandt, in Osterreich selbst 
1 E-Lokomotiven. 

Die Bauart der Tenderlokomotiven, die im Verschiebedienst, im Vor­
ortverkehr, auf kurzen Hauptbahnstrecken und allgemein auf Kleinbahnen 
anzutreffen sind, hangt von ihrer Verwendung abo Ais Personenzugtender­
lokomotiven ist bei der Zweigstelle PreuBen -Hessen der Reichsbahn neben 
der im Berliner Vorortverkehr ausschlieBlich herrschenden 1 C-HeiBdampf­
tenderlokomotive mit KrauBgestell fiir den Verkehr auf kurzen Hauptbahn:­
strecken eine 2 C 2-HeiBdampflokomotive mit ziemlich groBen Vorraten auch 
fiir die Schnellziige in Gebrauch, wahrend in Siiddeutschland besonders 1 B 1-, 
1 B 2-, 1 C 1-, 1 C-2- und 2 C 2-Personenzugtenderlokomotiven verwendet 
werden. 

Die Giiterzugtenderlokomotiven, die neben der Beforderung von Giiter­
ziigen auf kurzen Strecken fiir den Verschiebedienst Verwendung finden, 
werden ausgefiihrt als 1 C-, fiir schweren Verschiebedienst als D- und fiir 
besonders ungiinstige Verhaltnisse als E-Giiterzugtenderlokomotiven mit N aB­
oder HeiBdampf. Fiir kurze Hauptbahnstrecken mit nicht iibermaBigen Stei­
gungen ist neuerdings bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen eine 1 D 1-HeiB­
dampflokomotive gebrauchlich, so auch im Giiterverkehr der Berliner Ring­
und V orortstrecken. 

In der Tabelle S. 130/131 sind Angaben iiber Bauart und Gewicht einiger, 
bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen der Reichsbahn gebrauchlicher Lo~omotiv­
gattungen gemacht. Gebaut werden z. Zt. nur noch die SchneIlzuglokomotiven 
S 102, die Personenzuglokomotiven P 8 und P 10, die Giiterzuglokomotiven 
G8\ G82 , G10 und G12 und die Tenderlokomotiven TH, T16 und T18, 
ferner soll T 12 wieder beschafft werden_ Endlich ist die Beschaffung einer 
1 D 1-HPL geplant, die Schnellzug-, Personenzug- und Giiterzuglokomotive 
in sich vereinigen solI. 
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Fur die verschiedenen Lokomotivgattungen pflegt man Belastungstafeln 
aufzustellen, aus denen man entnehmen kann, wievrel Lastachsen jede Loko­
motivgattung bei einer bestimmten Geschwindigkeit auf den einzelnen Streck en 
befordern kann (vgl. S.164/165). Auch kann man Belastungskurven als Funktion 
der Fahrgeschwindigkeit und Steigung darstellen, aus denen jede der drei 
GroBen: Fahrgeschwindigkeit, Steigung und Zuglast, unmittelbar entnommen 
werden kann, sob aId die beiden anderen gegeben sind 1). 

f) Schlepptender. 

Schlepptender werden verwendet, wenn die mitzufiihrenden Kohlen- und 
Wasservorrate auf der Lokomotive nicht mehr untergebracht werden konnen. 
Besondere Tender sind fur die meisten Maschinen des Personen- und Giiter­
fernverkehrs in Gebrauch. Die GroBe der Tender hangt von dem Zug­
gewicht und von der Lange der ohne Aufenthalt zu durchfahrenden Strecken 
abo Mit dem Anwaehsen dieser hat auch das Gewicht der Tender im Laufe 
der Jahre mehr und mehr zugenommen. Da Schnell- und Personenziige 
langere Strecken ohne Aufenthalt durchfahren als Giiterzuge, so sind auch 
ihre Tender im allgemeinen groBer. Die Tender der Person en- und Sehnell­
zuge werden mit einem Fassungsraum fur etwa 20, zuweilen bis 31,5 cbm 
Wasser und 5 bis 8 t Kohle, die der Guterzuglokomotiven bisher haufig nur 
flir 12, neuerdings bis zu 21,5 cbm Wasser und 3 bis 5 t Kohle gebaut. Ein 
leerer Tender wiegt 15 bis 25 t, ein gefiillter 30 bis 64 t. Die neueren 
Normaltender der Zweigstelle PreuBen-Hessen der Deutschen Reichsbahn 
fassen 16,5 cbm Wasser flir Guterzuge, 21,5 fiir Personen- und Schnellziige 
sowie fur die schweren 1 E-Giiterzuglokomotiven und 31,5 em flir die flinf­
aehsigen Schnellzuglokomotiven und 5 und 7 t Kohle; sie erhalten 3 oder 
4 Aehsen. Die dreiachsigen werden mit festen Achsen ausgeflihrt. Die vier­
achsigen sind mit zwei zweiachsigen Drehgestellen ausgeriistet. 

Das Obergestell des Tenders besteht meist aus einem kastenformigen 
Wasserbehalter mit nach vorn geneigter Decke, auf der die Kohlen gelagert werden, 
die durch eine seitliche Wand am Herunterfallen gehindert werden. Der hufeisen­
formige Wasserkasten mit darin liegendem Kohlenraum ist in Deutschland 
ausgestorben. Die 16,5- und 31,5 cbm-Tender in PreuBen haben nicht oder 
nur wenig geneigte Wasserkastendecke und die Kohlen in einem besonderen 
Aufbau gelagert, der schmaler als der Wasserkasten ist, so daB man zu 
beiden Seiten am Aufbau vorbei nach ruckwarts beobachten kann. Auch 
die iibrigen neueren Tender haben zur VergroBerung des Kohlenraumes einen 
derartigen Aufbau nachtraglich erhalten. 

Die Kuppelung der Lokomotive mit dem Schlepptender hat die Zug­
kraft der Lokomotive auf den Tender zu iibertragen und dabei eine gegen­
seitige Verschiebung und ein Drehen der beiden Fahrzeuge in jeder Richtung 
zu gestatten. Die Kuppelung wird in der Regel durch einen Haupt- und zwei 
Neben-Zugeisen bewirkt, die durch Bolzen an jedem Zugkasten befestigt sind 
und von denen die Neben-Zugeisen durch seitliche Langlocher so ausgebildet 
sind, daB eine gegenseitige Drehung der Fahrzeuge moglich ist. Zum Aus­
gleich der schlingernden Bewegung beider Fahrzeuge legen sich keilformige 
Puffer gegen entsprechend gestaltete StoBpufferplatten der Lokomotive. 

1) vgl. Strahl, Verfahren zur Bestimmung der Belastungsgrenzen der Dampfloko­
motiven. Zeitschr. d. Vereins deutsch. lng. 1913. S. 251 u. If. 
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3. Eisenbahntriebwagen. 
Die Eisenbahntriebwagen sind Fahrzeuge, zur Beforderung von Personen 

und Giitern bestimmt, die von einer im Wagen befindlichen Kraftquelle fort­
bewegt werden. Bei ihnen bildet also Lokomotive und Wagen ein Ganzes. 
Da der Lokomotivbetrieb nur wirtschaftlich ist, wenn die Zugkraft der Loko­
motive voll ausgenutzt ist., so ist es bei kurzen, eine nur geringe Zugkraft 
und unverhaltnismaBig kleine Lokomotive erfordernden Zugen wirtschaftlich 
oft giinstiger, wenn der Wagen ohne Lokomotive mit eigener Kraftquelle 
fortbewegt wird. Solche Triebwagen erfordern geringes Gewicht, geringen 
Personalbedarf und es entfallt bei ihnen das Umsetzen der Lokomotive. Sie 
haben aber den Nachteil, daB bei Ausbesserungen an dem Triebwerk auch 
der Wagen auBer Dienst gestellt werden muB. 

Sie dienen meist zur Personenbeforderung, sind zweckmaBig bei schwachem 
Verkehr, ferner zur Schaffung haufiger Fahrgelegenheiten zwischen Stadten, 
zur Ausfullung von Liicken im Fahrplan verkehrsreicher Strecken und zur 
Ermoglichung von Schnellzuganschlussen. 

Nach der Antriebart unterscheidet man Dampftriebwagen, Akkumula­
torentriebwagen, dieselelektrische und benzolelektrische Triebwagen und 01-
triebwagen. 

In PreuBen hat sich der Verkehr zunachst mit elektrischen und benzol­
elektrischen Triebwagen mehr und mehr eingeburgert, auch in Baden ist mit 
der Einfiihrung solcher Wagen vorgegangen. 

4. Elektrische Zugforderung. 
Elektrische Eisenbahnen sind Bahnen, deren Betriebsmittel (Lokomotive 

oder Wagen) durch Elektromotoren bewegt werden. Zu ihrer Betriebsfiihrung 
wird durch Dampfmaschinen, Gasmaschinen oder Wasserkraftanlagen in be­
sonderen Zentralen die elektrische Energie erzeugt und den in den Fahr­
zeugen angeordneten Elektromotoren durch Leitungen zugefiihrt. Die elek­
trischen Bahnen sind in Deutschland entstanden. 1879 wurde die erste 
elektrische Bahn von Werner v. Siemens gelegentlich der Berliner Gewerbe­
ausstellung ausgefiihrt. Der elektrische Betrieb eroberte sich zunachst ziem­
lich schnell den StraBenbahnverkehr, diesem folgten die stadtischen Schnell­
bahnen, Vorort- und Stadtebahnen. In der Einfiihrung gingen die Vereinigten 
Staaten von Amerika fiihrend voran, wo die elektrischen Bahnen auch eine 
erheblich schnellere Entwicklung nahmen als in Europa. Die elektrische 
Zugforderung blieb zunachst auf die StraBenbahnen, Stadt- und Vorortbahnen 
beschrankt, weil zum Antrieb der Fahrzeuge nur Gleichstrom von niedriger 
Spannung zur Verfugung stand, der fiir Hauptbahnen zu kostspielig ist. 
Eine Erweiterung erfuhr die elektrische ZugfOrderung durch die Einfiihrung 
des Drehstromes. Aber erst durch Verwendung des einphasigen Wechsel­
stromes und des hochgespannten Gleichstroms hat sich eine Triebform der 
elektrischen Zugforderung entwickelt, die fiir Hauptbahnen geeignet ist, be­
reits zahlreiche Verwendung gefunden hat und eine groBe Verbreitung fur 
die Zukunft verspricht. 

a) Stromzufiihrung (oberirdische, unterirdische, Bahnen mit dritter 
Schiene). 

Nach der Art der Stromzufiihrung unterscheidet man Bahnen mit ober­
irdischer Stromzufiihrung, mit unterirdischt3r Stromzufiihrung und mit dritter 
Schiene. 
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1. Oberirdische Stromzufiihrung. Bei der einfachsten Ausfiihrung 
der Oberleitung ist der Fahrdraht isoliert an Querdrahten aus Stahl und 
mittels dieser nochmals isoliert an Rohr-, Gitter-, Beton- oder Holzmasten, 
an Auslegermasten oder Wandrosetten aufgehangt (einfache Aufhangung). 
Diese Aufhangung ist bei StraBenbahnen und Drehstrombahnen gebrauchlich. 
Yom Fahrdraht wird der Strom mittels Biigel- oder Rollen-Stromabnehmer 
iiber den Fahrschalter und durch Sicherungen den Elektromotoren zugefiihrt. 
Die Riickleitung erfolgt durch die Fahrschienen, die mittels Schienenverbin­
der leitend miteinander verbunden sind, sofern nicht die Schienen bei StraBen­
bahnen zusammengeschweiBt sind. 

Rolle oder Biigel sind wegen der verschiedenen Hohenlage des Fahr­
drahtes federnd auf dem Wagendach befestigt. Fiir die Rolle muB die Ober­
lei tung, um das Herausspringen der Rolle moglichst einzuschranken, genau 
uber Gleismitte gespannt sein, was in den GIeiskriimmungen und Weichen 
nicht leicht zu erreichen ist. Beim Biigel-Stromabnehmer, dessen Einfiihrung 
1887 durch Siemens & Halske erfolgte und der einen groBen Fortschritt 
bedeutete, fiihrt man die Oberleitung uber dem geraden GIeis im langem 
Zickzack, um eine gleichmaBige Abnutzung der Biigelschleifstucke herbeizu­
fiihren. Fiir groBere Geschwindigkeit ist nur die Ausfiihrung mit Biigel 
empfehlenswert. 

Bei der gewohnlichen Aufhangung des Fahrdrahtes tritt infolge des groBen 
Abstandes der Aufhangepunkte ein ziemlich starker Durchhang ein, wodurch 
die Stromabnahme besonders bei hoheren Geschwindigkeiten erschwert wird. 
Um den Durchhang moglichst zu beseitigen, hat man die -sog. Vielfach­
a ufhangung eingefiihrt, die im wesentlichen darin besteht, daB oberhalb des 
Fahrdrahtes mit starkerem Durchhang und unter Zugrundelegung groBer 
Mastentfernungen ein Tragseil gespannt wird, an dem der Fahrdraht mit 
Hangedrahten in kurzen Abstanden befestigt ist. 

Eingefiihrt hat sich eine Vielfachaufhangung - Bauart Siemens-Schuckert -, 
die den Vorzug der Leichtigkeit besitzt und Mastabstande von 100 m ge­
stattet. Zur Verhinderung von Seitenschwankungen des Fahrdrahtes ist dieser 
zusammen mit dem Hilfstragdraht an jedem Hilfsstutzpunkt des Tragseiles 
durch eine Strebe gefaBt. Bei dem Aufhangungssystem der Allgemeinen 
Elektrizitats-Gesellschaft in Berlin wird im Gegensatz zu dem letzterorterten 
System nicht nur der Fahrdraht, sondern auch das Tragseil selbsttatig nach­
gespannt. Eine Anordnung von 2 Tragseilen oberhalb des Fahrdrahtes hat 
wegen der schweren Ausfiihrung wenig Verwendung gefunden. 

Wesentlich sind bei allen Fahrdrahtaufhangungen die Isolatoren und 
Vorrichtungen fur das Nachspannen des Fahrdrahtes, die in Abstanden von 
1 bis 1,5 km angeordnet und so ausgebildet werden, daB der Fahrdraht 
seine Zugspannung durch Gewichte erhalt, die durch einen uber Rollen 
laufenden Kettenzug mit dem Fahrdraht verbunden sind. 

Bei Hauptbahnen wird die Leitung in der Regel an schmiedeeisernen 
Gittermasten aufgehangt, auf eingleisigen Strecken mit Hilfe von Auslegern, 
auf zweigleisigen mit Hilfe von Quertragern, die zwei gegeniiberstehende 
Maste miteinander verbinden. 

Die Stromzufiihrung durch Oberleitung wird unbeschrankt fiir jede 
Stromart und fiir die hochsten bisher benutzten Betriebsspannungen ver­
wendet. Fur Fernbahnen und Bahnen mit hoher Spannung kommt sie allein 
in Betracht. 

2. Un terirdische Stromz ufu hrung. Hierbei liegen 2 isolierte Arbeits­
leitungen (Hin- und Ruckleitung) unter der einen Fahrschiene in einem Kanal 
im Erdreich. Der Kanal hat im Scheitel einen Schlitz fur die Einfiihrung 
des unterirdischen, aus zwei beweglichen Leitungen bestehenden Stromab-
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nehmers. Diese StromzufUhrung ist zuerst im Jahre 1889 und nur bei 
StraBenbahnen ausgefiihrt worden. Sic hat den Vorteil, das das StraBenbild 
nicht durch Maste und Leitungsdrahte beeintrachtigt wird, aber den Nach­
teil, daB bei Schnee und Regen ieicht ein Versagen eintritt. Sie wird daher 
nur noch ganz selten ausgefiihrt; in Berlin ist sie jetzt iiberall beseitigt 
worden. 

3. Bahnen mit dritter Schiene. Wenn die Stromstarken der Arbeits­
leitungen fiir Gleichstrom sehr groB werden, reichen Kupferdrahte nicht mehr 
aus. Man ordnet dann neben dem Gleis auf Isolatoren eine dritte eiserne 
Schiene fiir die Stromzuleitung an. Als Profil dieser Schiene wird der Vignoles­
Querschnitt oder bessel' Rechteckquerschnitt verwendet, der den VorteiI hat, 
daB er der Stromstarke entsprechend verstarkt werden kann. Die Strom­
abnehmer befinden sich dann auf der einen Seite der Wagenuntergestelle. 
Der Strom wird in der Regel nicht von oben, sondeI'll von der Seite aus 
abgenommen. Die Schiene wird mit einer Schutz wand umgeben, die dach­
artig iiber die Schiene ragt, um sie vor Beriihrung durch das Strecken­
personal und vor Schnee und Vereisung zu schiitzen. An den Weichen 
werden die Stromschienen unterbrochen. Neuerdings sind (z. B. bei del' Ham­
burger Hoch- und Untergrundbahn Anordnungen gebrauchlich, bei denen 
die dritte Schiene von unten aus bestrichen wird, so daB die Schiene von 
oben vollig isoliert werden kann. Die durch Schienenverbindungen gut lei­
tungsfahig gemachten Fahrschienen leiten den Strom zuriick. Um beide 
Gleise fUr die Schienenriickleitung benutzen zu konnen, werden auch die 
parallel laufenden Schienenstrange und Gleise mittels Quer- und Gleisver­
binder in Abstanden von 100 bis 400 m verbunden. 

Die Stromzufiihrung mittels dritter Schiene ist lediglich bei Gleichstrom 
mit Spannungen von 500 bis 800 (hOchstens 2400) Volt geeignet, wei! bei 
groBeren Spannungen die Gefahr fiir das Betriebspersonal, das mit der Schiene 
trotz del' Dberdeckung leicht in Beriihrung kommen kann, zu groB wird. 

b) Stromsysteme (Gleich-, Dreh- und Wechselstrom). 

1. Gleichstrom. Bei Bahnen von geringer Streckenausdehnung wird 
die elektrische Energie als Gleichstrom zugefiihrt. Die Motoren sind Haupt­
strommotoren mit einfacher Zahnradiibersetzung, bei Bahnen mit hoherer 
Geschwindigkeit zuweilen auch ohne Dbersetzung, bei besonders hohen Ge­
schwindigkeiten sind sie stets ohne DbEm;etzung unmittelbar 'um die Wagen­
achse gebaut. Fiir Ziige, die aus mehreren Motor- und Anhangerwagen be­
stehen, verwendet man die sog. Vielfachsteuerung. Bei Bergbahnen .sind 
NebenschluBmotoren im Gebrauch, um bei der Talfahrt Strom zuriickgewinnen 
zu konnen. Bei Gleichstromfahrzeugen wird, weil keine besonders hohen 
Spannungen verwendet werden, del' Strom nie umgeformt. Die Hohe del' 
Spannung ist lediglich durch den Stromwender der Motoren und die dritte 
Schiene begrenzt. Der Strom wird bei Spannungen bis 1000 Volt durch 
Oberleitung oder durch eine dritte Schiene, bei hOherer Spannung lediglich 
durch Oberleitung zugefUhrt. Del' Betrieb mit Gleichstrom, der noch heute 
am meisten angewendet wird, ist das alteste Stromsystem. AIle StraBen­
bahnen und ein Teil der Stadt-, Vorort- und Dberlandbahnen wird mit diesem 
System betrieben. 

Wahrend bei Einfiihrung der elektrischen Bahnen nur Gleichstrom mit 
geringer Spannung (350 bis 750, ausnahmsweise 1000 Volt) besonders fUr 
StraBenbahnen, daneben auch fiir Stadt-, Vorort- und Dberlandbahnen in Be­
tracht kam, ist man neuerdings besonders in Amerika bemiiht gewesen, das 
Gleichstromsystem unter Anwendung hoherer Spannungen (1200, ausnahms-
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weise 2400 Volt) auszubilden. Dieses System ist, wenn auch nicht flir Fern­
bahnen, so doch bei Bahnen mit dichtem Verkehr und mit geringen Strecken­
langen (Stadt-, Vorort- und Stadtebahnen) den anderen Systemen an Wirt­
schaftlichkeit und Vollkommenheit iiberlegen. Die neueren Gleichstrombahnen 
sind meist nebenbahnahnliche Vorortbahnen mit einer Ausladung von hochstens 
50 km von der Kraftquelle. Die vom Fahrdraht abgegebene Arbeit schwankt 
zwischen 200 und 400 KW. Hohere Arbeitsmengen lassen sich im allge­
meinen besser und wirtschaftlicher mit Wechselstrom (s. S. 138) iibertragen. 

Einige ausgefiihrte Bahnen mit der gewahlten Spannung und Strom­
zufiihrungsart gibt die folgende Zusammenstellung: 

Bahnstrecke 

Elektrische Vorortbahn Bl'rlin (Pots­
darner Bahnhof) - Lichterfelde-
Ost. . . . . • • . . . . 

Elektrische Hoch- und Untergrund­
bahn Berlin. . . . 

Hamburger Hochbahn. . 

Fildernbahn bei Stuttgart 

Heddernheim-Homburg und Hed­
dernheim-Hohe Mark b. Frank­
fmt a. M.. . . . . . 

Rheinuferbahn CoIn-Bonn 

Spannung 
Volt 

500 

780 

800 

600 

350 (in der Stadt) 
1000 (auf der freien Strecke) 

500 (in den Stiidten) 
1000 (auf der freien Strecke) 

I 
Stromzufiihrung 

Dritte Schiene 

" 
Dritte Schiene 

von unten bestrichen 

Oberleitung 

" 

Bei Bahnen mit groBeren Streckenlangen, besonders bei den Fernbahnen, 
wird die Zuflihrung des Gleichstromes wegen der hohen Kosten der starken 
Leitungsanlage unwirlschaftlich. Man erzeugt dann Wechsel- oder Drehstrom 
mit Hochspannung in Kraftzentralen. Diesen wandelt man entweder in be­
sonderen, an der Strecke gelegenen Unterstationen in Gleichstrom um,der 
den Arbeitsleitungen zugefUhrt wird, oder man fUhrt endlich die Hochspannung 
in Arbeitsleitungen den Fahrzeugen unmittelbar zu und wandelt im Wagen 
nur den erforderlichen Strom in Gebrauchsspannung urn. 

2. Drehstrom oder dreiphasiger Wechselstrom. Der Wunsch 
nach Schaffung eines fUr Fernbahnen geeigneten Stromsystems hat zur Ver­
wendung des Drehstromes gefiihrt. Der erste bedeutende Versuch mit Dreh­
strom ist bei dem fUr eine Geschwindigkeit von 200 km/Std. gebauten 
Schnellbahnwagen der Studiengesellschaft (Versuchsbahn Berlin-Zossen) gemacht 
worden. Hierbei wurde Hochspannung von 12000 und 15000 Volt mittels 
dreier Fahrdriihte Drehstrommotoren ohne Zahnradiibersetzung unmittelbar 
zugefiihrt. Der Vorteil dieses Stromsystems liegt in der Einfachheit, mit 
der sich hierbei Strom wieder gewinnen liiBt, und in der sehr einfachen Bau­
art der Motoren (ohne Stromwender). Dagegen sind folgende Nachteile vor­
handen: die Betriebsspannung ist im allgemeinen auf 3000 Volt zu beschriin­
ken; die Geschwindigkeit liiBt sich nur in bestimmten Grenzen regeln; 
die Anlage mehrfacher Fahrdriihte ist kostspielig. Aus diesen Grunden ist 
Drehstrom trotz der guten Betriebsergebnisse bei den neuesten Bahnen nur 
sehr vereinzelt - vorzugsweise in Italien - verwendet worden. Auch hier­
bei wird vielfach Hochspannung erzeugt und in Strom von geringerer Span­
nung umgeformt, der alsdann den Arbeitsleitungen zugefiihrt wird. 
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Mit Drehstrom ausgeriistet sind unter anderem die Giovibahn (3000 Volt), 
Veltlinbahn (3000 Volt) und die Simplontunnelbahn (1000-3000 Volt). 

3. Einwellen-Wechselstrom. Das Bestreben, an Stelle der kostspieligen 
zwei oder drei Fahrdrahte des Wechselstromsystems mit nur einem Ober­
leitungsdraht auszukommen, hat die Einfiihrung des Einphasen-Wechselstrom­
systems veranlaBt. Dieses beruht auf der Anwendung des Einphasenstrom­
wendermotors, der wie die Gleichstrom-Hauptstrommotoren arbeitet, aber ohne 
Widerstandsregelung beim Anfahren. Diese Betriebsform gestattet elektrische 
Leistung mit sehr hoher Spannung und daher praktisch mit fast unbegrenzter 
GroBe auf weite Entfernungen zu iibertragen und den Triebfahrzeugen durch 
eine einfache oberirdische Fahrleitung ahnlich wie bei den StraBenbahnen zu­
zufiihren. Sie ist auch weder an enge raumliche Grenzen oder maBige Zug­
gewichte und Fahrgeschwindigkeiten, noch an bestimmte Geschwindigkeits­
stufen und Verkehrsarten gebunden. Ihre trberlegenheit fiir den Hauptbahn­
betrieb ist fast allgemein anerkannt . 

. Nach Erprobung dieser Stromart beginnt seit 1911 die Durchfiihrung 
des eigentlichen elektrischen Hauptbahnbetriebes. Die Entwicklung dieses 
Systems ist besonders von der Zweigstelle PreuBen-Hessen der Deutschen 
Reichsbahn gefordert worden, findet aber daneben in fast allen Landern, 
insonderheit in den Vereinigten Staaten von Amerika, Frankreich, Italien, 
Osterreich, Schweiz, Schweden, RuBland, Norwegen, Spanien und England Ver­
wendung. Wahrend die iiblichen Fahrdrahtspannungen hier 10000-15000 Volt 
betragen, werden auch hier in den Fernleitungen wesentlich hohere Span­
nungen (30000 bis 60000 Volt und mehr) angewendet. Die Verwendung 
des Einwellenwechselstromsystems, von dem im Jahre 1913 rund 3500km 
Streckenlange ausgebaut waren, erhellt aus folgender Zusammenstellung: 

Bahn und Strecke 

Stubaitalbahn bei Innsbruck ....... . 
N iederschonweide-Spindlersfeld bei Berlin (Probe­

strecke, nicht mehr im Betrieb) 

Blankenese-Ohlsdorf 

Wiesentalbahn (Basel- Zell und Schopfheim­
Sackingen), 5;:; km 

Rjukanbahn ... 

Boston -Providence 

Magdeburg -Leipzig- Halle mit AnschluBlinien 
(im Bau) . . . . . . ..... . 

Lauban-Konigszelt (im Bau) 129 km •.... 
Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen (im Bau) 

Salzburg-Berchtesgaden, 40 km 

Garmisch -Parten kirchen-Landesgrenze 
Mittenwaldbahn . . . . . . 

Lotschbergbahn-Frutigen -Brig 

Riksgransenbabn • • • . . . 

Babngesellschaft, 
Land 

Osterreich 
Deutsche Reichs-
bahn (PreuBen) 

" 
Deutsche Reichs-

bahn (Baden) 
Norwegen 

Newyork, New 
Haven und Hart-
fordbabn (Verein. 
Staat en v.Amerika) 
Deutsche Reichs-
bahn (PreuBen) 

" 
Deutsche Reichs-

bahn (Bayern) 

" Osterreich 
Berner Alpenbahn-

gesellschaft 
Schweden 

Spannung 
im Fahrdraht 

Volt 

2500 

6000 

6000 
(in den Fernlei-

I tungen 30000 Volt) 

10000 

10000-11000 

11000 

15000 

15000 
15000 

{ 15000 
(in den Fernlei-

tungen 50000 Volt) 
15000 
15000 

15000 

15000 

Gemischter Betrieb mit Gleich- und Wechselstrom, bei dem etwa fiir 
eine Stadtstrecke Gleichstrom bis zu 500 Volt, fiir die AuBenstrecken Ein­
wellenstrom von hoherer Spannung gewahlt wird, ist im allgemeinen nicht 
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zu empfehlen, weil die elektrische Ausriistung verwickelt und schwer wird; 
er ist jedoch in den Vereinigten Staaten von Amerika mehrfach ausgefiihrt 
worden. 

c) Antriebfahrzeuge (Triebwagen, elektrische Lokomotiven, 
Akkumulatorwagen). 

Die elektrische Zugforderung kommt mit drei verschiedenen Antriebfahr­
zeugen vor: mit Trieb- oder Motorwagen, mit elektrischen Lokomotiven und 
mit Akkumulatorwagen. 

1. Trieb- oder Motorwagen. Hierbei haben einzelne oder aIle Wagen 
Triebmaschinen, die von dem jeweilig an der Spitze laufenden Wagen aus 
geregelt werden. Rei elektrischen Triebwagenziigen besteht in der Regel der 
erste und letzte Wagen aus Triebwagen, die mit Fiihrerstand und Motoren 
ausgeriistet sind. Die Motoren eines ganzen Zuges k6nnen von jedem Fiihrer­
stande aus durch die sog. Vielfachsteuerung in Gang gesetzt werden. Zwischen 
den ersten und letzten Triebwagen laufen dann haufig ein bis zwei Reiwagen 
ohne Motoren. Rei gr6Beren Ziigen mit zahlreichen Reiwagen schaltet man 
zwischen diese auch noch in der Mitte weitere Motorwagen ein oder man 
bildet groBere Ziige aus zwei oder mehreren der beschriebenen kleinen Ein­
heiten. Man kann dann die Wagenziige schnell teilen und sieh so bequem 
den sieh andernden Verkehrsverhaltnissen anpassen. In jedem Triebwagen 
werden Fahrschalter angeordnet. 

Der auBerordentliche V orteil der Triebwagen besteht in der Schaffung 
zahlreicher Triebachsen; denn, wenn notwendig, kann jede Zugaehse als Trieb­
achse ausgebildet werden. Viele unter dem Zuge verteilte Motoren ermog­
lichen ein sehnelIes Anfahren der Ziige, eine groBe Resehleunigung und damit 
diehte Zugfolge und kurze Fahrzeit. Diese Zugforderungsart ist gebrauehlieh 
bei Stadt-, Vorort- und Sehwebebahnen, wo es sich urn diehten Verkehr bei 
kleiner Stationsentfernung handelt und maBig sehwere Zuge gefahren werden. 
Sie setzt aber voraus, daB aIle Fahrzeuge fiir den elektrischen Retrieb be­
sonders eingerichtet sind und ist daher fur eine allgemeine Einriehtung der 
Fernbahnen, wo Wagen jeder Gattung verkehren, nieht geeignet. 

2. Elektrische Lokomotiven. Dies sind durch elektromotorisehe Kraft 
betriebene Fahrzeuge, die ebenso wie die Dampflokomotiven lediglich zur 
Reforderung von Eisenbahnziigen dienen. Sie unterscheiden sieh von der 
Dampflokomotive nur dadureh, daB bei ihnen die Erzeugung der zur Re­
forderung des Zuges notwendigen Energie nieht auf der Lokomotive selbst 
erfolgt, sondern in einem Kraftwerk, von dem aus sie mittels Leitungen den 
Lokomotiven zugefiihrt wird. 

Die groBen Vorteile des Motorwagenbetriebes HeBen die elektrische Loko­
motive in den ersten Jahren der Entwiekelung des elektrisehen Retriebes nur 
dort zur Anwendung kommen, wo der Motorwagen nieht am Platze war, die 
elektrisehe Retriebsweise aber besondere Vorteile bot, wie z. B. bei Rergwerk­
betrieb und bei Industriebahnen. Seitdem aber neuerdings mit der Einfiihrung 
der elektrischen Zugforderung auf den Fernbahnen begonnen ist, sind aueh 
die elektrischen Lokomotiven zahlreieh zur Verwendung gekommen, weil bei 
Fernbahnen der elektrisehe Betrieb nur wirtsehaftlich durehfiihrbar ist, wenn 
er sieh dem Dampfbetriebe ohne weiteres angliedern liiBt und insbesondere 
die versehiedenen Wagengattungen beibehalten werden konnen. Man ist daher 
bestrebt gewesen, elektrisehe Lokomotiven zu bauen, die den Dampflokomo­
tiven an Leistungsfahigkeit nieht naehstehen, ja sie noeh iibertreffen. Fur 
die neuen Fernzugstrecken mit Einwellen-Weehselstrom kommen fast aus­
sehlieBlieh elektrisehe Lokomotiven in Betraeht. Bei der Zweigstelle PreuBen-
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Hessen der Deutschen Reichsbahn sind elektrische Lokomotiven von folgender 
Bauart in Benutzung 2 B 1, 1 C 1, D, 1 D 1, B + B, B + B + B und C + C. 
Bei der Lotschbergbahn werden 1 E 1-Lokomotiven mit Zahnradantrieb ver­
wendet. 

3. Akkumulatorwagen. Unter diesen versteht man selbstfahrende 
Wagen, die durch mitgefiihrte elektrische Energie, die in Sammlern aufge­
speichert ist, bewegt werden. Sie sind demnach von Fahrleitungen unab­
hangig. Sie haben bisher nur wenig Verwendung gefunden, weil die Batterien 
etwa eine Tagesleistung aufspeichern miissen und daher sehr schwer werden. 
Immerhin wurden in PreuBen, Ungarn und in dt'n Vereinigten Staaten von 
Amerika mit solchen Wagen giinstige Ergebnisse erzielt. Sie sind noch wirt­
schaftlich fiir Rangierlokomotiven, die haufig geladen werden konnen. 

Es gibt zwei Haupttypen derartiger Triebwagen: solche mit Akkumulator­
betrieb, die als Kraftquelle Akkumulatorenbatterien mit sich fiihren. Diese 
werden unter Riicksichtnahme auf den Fahrplan an geeigneten Punkten der 
Bahnstrecke gespeist, sobald der Arbeitsvorrat durch den Betrieb der Wagen 
annahernd erschopft ist. Zuweilen wird die erschopfte Batterie auch durch 
eine betriebsfahige ausgetauscht. Die zweite Art sind die sog. benzin- oder ben­
zolelektrischen Triebwagen, bei denen ein Explosions- oder Verbrennungs­
motor, wie ihn die Automobile besitzen, ein Generator und Elektromotoren 
zusammenwirken. Solche Fahrzeuge werden von der elektrischen Ladestation 
unabhangig, sie benotigen keine Ladezeit und es wird die Mitfiihrung des 
betrachtlichen toten Gewichtes der Akkumulatoren erspart. 

d) Vorteile der elektrischen Zugbeforderung gegeniiber dem Dampf­
betrieb. 

Um die Frage zu entscheiden, ob elektrischer oder Dampfbetrieb zu 
wahlen ist, muB man die Vorziige kennen, die die elektrische Zugforderung 
gegeniiber dem Dampfbetrieb auf betrieblichem und wirtschaftlichem Gebiet 
aufweist. Sie sind im wesentlichen folgende: 

1. Die Moglichkeit der Uberwindung groBer Steigungen, weil die Zugkraft auf 
beliebig viele Achsen verteilt und daher die Reibung beliebig erhOht werden kann. 

2. Erzielung einer groBeren Anfahrbeschleunigung und hoheren mittleren 
Geschwindigkeit infolge der gleichmaBigeren Anzugskraft. 

3. Ermoglichung eines leichteren Ober- und Unterbaues, weil die Trieblast 
auf zahlreiche Achsen verteilt und daher filr die Triebfahrzeuge ein geringer Raddruck 
vorgesehen werden kann. Dies ist besonders bei H ochbahnen von groBer Bedeutung. 

4. Bessere Anpassungsfahigkeit an das Gelande und dadurch Ersparnis an Bau­
kosten, insbesondere deshalb, weil die elektrischen Lokomotiven sich besser als Dampf­
lokomotiven so herstellen lassen, daB kleine Halbmesser durchfahren werden konnen. 

5. Ersparnisse durch Wegfall der Kohlenlager auf den BahnhOfen, ferner der 
Wasserwerke (Wassertiirme), Gasanstalten und besonderen Elektrizitatswerke zur Beleuch­
tung der BahnhOfe. 

6. Bessere Ausnutzung des ganzen Bahnnetzes und Erhohung der Leistungs­
fiihigkeit der Bahnlinie durch Verdichtung der Zugfolge, ErhOhung del' Zugbelastung und 
der Geschwindigkeit. Durch die Einfiihrung der elektrischen ZugfOrderung konnen Bahnen 
mit ungiinstigen Steigungs- und Kriimmungsverhaltnissen (stark geneigte Gebirgsbahnen) 
dem groBen Verkehr, dem sie sonst schwer zuganglich sind, noch dienstbar gemacht 
werden. Die Moglichkeit der Verdirhtung des Verkehrs hat besonders fiir den stiidtischen 
Schnell- und Vorortverkehr groBe Vorteile. 

7. Die Moglichkeit die Energie auszunutzen, die von der,Natur in den Wasser­
kr aft en geboten wird, sowie in manchen sonst unverwerlbaren Brennstoffen (wie schlechte 
Braunkohle und Torf, deren BefOrderung sonst nicht lohnt) vorhanden ist. Dies hat 
besonders in kohlenarmen Liindern, wie Z. B. in Schweden, in del' Schweiz und in Italien 
groBe Bedeutung. 

8. Wesentliche Ersparnis an Brennstoff bei dichter Zugfolge, kurzen Abstanden 
del' Haltepunkte, schwerem Verkehr und groBer Fahrgeschwindigkeit, sowie auf Strecken 
mit starken und langen Steigungen (Gebirgsbahnen). Die stetig steigenden Kohlenpreise 
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konnen Veranlassung geben, del' gl'OBziigigen Umgestaltung von ganzen BaImnetzen niiher 
zu treten. 

9. Riickgewinung von Strom besondel's bei Bergbahnen, wo die Gefiillarbeit die 
Reibnngsarbeit stark iibersteigt. Bei VollbaImbetrieb auf Flachbahnstrecken hat die 
Riickgewinnnng von Strom keine Bedeutung. 

10. Bessere A usn utzung del' Lokomoti vbestiinde wegen del' kiirzeren Betriebs­
aufenthalte und del' kiirzeren Ruhepausen, infolge Wegfall der Kesselreinigung, del' 
Kohlen- uud Wasserentnahme. Eine elektrische Lokomotive kann selbst bei gleicher 
Geschwindigkeit im gleichen Zeitraum ungefiihr doppelt soviel Kilometer zuriicklegen wie 
eine Dampflokomotive. Ferner kann die Anzahl der Lokomotivgattungen eingeschriinkt 
werden, weil die elektrische Ausriistung bei Giiter· und bei Personenzuglokomotiven die 
gleiche ist und im allgemeinen nur fiir den Schnellzugsdienst besondere Lokomotiven 
erforderlich sind. 

11. Ruhiger und gleichmiiBiger Gang der Triebfahrzeuge oIme allzu storendes 
Gel'iiusch, weil die elektrischen Lokomotiven im Gegensatz zu den Dampflokomotiven 
an den Triebriidern ein gleichbleibendes Drehmoment ausiiben. 

12. Leichte und gute Beleuchtung der Wagen. 
13. Geringe Aufwendungen fiir das Fahrpersonal, weil elektrisch betriebene 

Fahrzeuge nul' mit einem Mann besetzt zu werden brauchen. Ferner bessere Ausnutzung 
des Personals bei dem Vorbereitungs- und AbschluJ3dienst, der bei elektrischem Betrieb 
erheblich kiirzer ist als bei Dampflokomotiven und weil jeder Fahrer unbedenklich im 
Giiter-, Personen- und Schnellzugsdienst verwendet werden kann. 

14. We~fall von Rauch und Dampf, del' die elektrischen Bahnen bei liingeren 
Tunneln (stiidtischen Untergrundbahnen und BergbaImen mit zahlreichen Bergtunneln) 
und in Bergwerken besonders vorleilhaft erscheinen liiJ3t; daher Fortfall des Funken­
flugschadens. Bei stiidtischen UntergrundbaImen ist auch die Moglichkeit, das Tunnel­
profil auf den von den Wagen in Anspruch genommenen Raum zu beschranken, ein er­
heblicher Vorzug. 

15. Die Betriebssicherheit liiBt sich dadurch verbessern, daB die Ziige zur 
Streckensicherung herangezogen werden. 

Wenn sonach der elektrische Betrieb gegeniiber dem Dampfbetrieb groBe 
V orziige aufweist, so ist doch bei Priifung der Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
Betriebes im Vergleich zum Dampfbetriebe zu beriicksichtigen, daB die Kraft­
werke und Leitungen bedeutende Anlagekostlm und daher einen groBen 
Aufwand an Zinsen und Riicklagen beanspruchen. Daraus ergibt sich, daB 
diese Betriebsart auf Bahnen mit schwachem Verkehr wegen der unzureichenden 
Ausnutzung der kostspieligen Anlagen dem Dampfbetrieb im allgemeinen 
wirtschaftlich nachsteht. In erster Linie ist er daher fUr Bahnen mit er­
heblicheren Leistungen in Aussicht zu nehmen und besonders dort, wo die 
elektrische Arbeit aus WasserkraJten und billigen Brennstoffen gewonnen 
werden kann. Hierbei wird alsdann der Mehraufwand fUr Zinsen und Riicklagen 
durch die Ersparnisse an Kohlen und Personal und zwar in urn so hoherem 
MaBe ausgeglichen, je starker der Verkehr ist. Die gewaltige, durch den Krieg 
verursachte Steigerung der Kohlenpreise hat die Einfiihrung des elektrischen 
Betriebes begiinstigt. 

N euerdings ist eine Vereinigung des Dampfbetriebes mit dem elektrischen 
Betrieb fUr Hauptbahnen vorgeschlagen worden. Diese kann in manchen Fallen 
in der Weise wirtschaftlich vorteilhaft sein, da/3 man fiir den regelmaBigen Haupt­
verkehr der Bahnstrecke die elektrische Zugforderung einfiihrt und die den 
Durchschnittsverkehr iibersteigenden Zuggewichte (die "Spitzen des Verkehrs") 
und Sonderziige durch Dampflokomotiven befordert. 

Die Zuverlassigkeit des elektrischen Betriebes kann neuerdings bei Be­
reithaltung von AushiIfsmaschinen fiir ebenso groB wie bei Dampfbetrieb er­
achtet worden. 

Besteht vom technischen und wirtschaftlichen Standpunkt aus im all­
gemeinen kein Hindernis, die elektrische ZugbefOrderung einzufiihren, so gebot 
doch bisher die Riicksicht auf die Landesverteidigung eine gewisse Zuriick­
hal tung, weil hier die Gefahr bestand, daB durch die Zerstorung eines groBen 
Kraftwerkes der Betrieb eines groBen Bahnnetzes und durch Unterbrechung 
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der Streckenleitung der Betrieb auf einer groBen Lange lahmgelegt werden 
kann. Inwieweit diese Bedenken demnachst zuriickzustellen sind, wird die 
nachste Zukunft lehren. Aber selbst wenn man die elektrische Zugforderung 
im allgemeinen auf Strecken beschranken wiirde, die nicht von ausschlag­
gebender Bedeutung fUr die Landesverteidigung sind und wo die Moglichkeit 
vorliegt, fUr militarische Zwecke ohne weiteres auf Dampflokomotiven zuriick­
zugreifen, so wiirden diese Linien ausreichend sein, urn dem elektrischen 
Betriebe fiir die nachsten Jahre eine bedeutende Ausdehnung sicherzustellen 
(vgI. S. 278). 

Fiir die Einfiihrung der elektrischen Zugforderung auf den Eisenbahnen 
kann man diese gliedern: 

in Durchgangslinien fUr den Fernverkehr; bei diesen herrscht zurzeit 
der Dampfbetrieb noch vor, doch ist eine gewisse Erweiterung der elektrischen 
Zugforderung zu verzeichnen; 

in die ortlichen Stadteverbindungen und trberlandbahnen, fUr die sich 
der elektrische Betrieb empfiehlt; 

in die Gruben- und Industriebahnen, ferner StraBen- und Schnellbahnen 
der GroBstadte; bei diesen hat sich der elektrische Betrieb als die allein in 
Betracht kommende Betriebsart erwiesen, so daB z. B. die zunachst fUr Dampf 
eingerichteten Liniennetze der GroBstadte mit auBerordentlich hohen Kosten, 
soweit noch nicht geschehen, nachtraglich fUr elektrische Zugforderung um­
gewandelt werden muBten. 

Bei Zahnbahnen ist die elektrische Zugforderung am Platze, wenn die 
zur BefOrderung der Last notwendigen Krafte sich mit der Reibung zwischen 
Schiene und Rad iiberhaupt nicht mehr oder nicht mit geniigender Sicherheit 
iibertragen lassen. 

Bei Seilbahnen beschrankt sich die elektrische Ausriistung in der Regel 
auf die motorische Einrichtung der Antriebstation. 

IV. Betriebstechnische Grundlagen der Linien­
fuhrung. 

Von Professor Dr.-lng. E. Giese, Berlin. 

1. Bewegungswiderstande der Eisenbahnfahrzeuge. 
Die Leistungsfahigkeit einer Bahn und ihre Betriebskosten, deren an­

nahernde Ermittlung auch zu den vor dem Bau einer Bahn auszufUhrenden 
Arbeiten gehort, sind abhangig von den Widerstanden, die bei der Zugforde­
rung zu iiberwinden sind. 

Auf einem in Kriimmung und Neigung liegendem Gleis setzt sich der 
Bewegung eines Fahrzeuges ein Widerstand W entgegen, der aus drei Teilen 
besteht, namlich 

a) dem Widerstand W (in kg) auf grader, wagerechter Bahn, - Rei­
bungs(Lager- und gRollreibungs-)widerstand und Geschwindigkeits­
(Luft-)widerstand - in der Regel Laufwiderstand genannt, 

b) dem Widerstand Wr (in kg), der durch die Kriimmung des Gleises 
verursacht wird (Kriimmungswiderstand) 

und c) dem Widerstand W8(inkg), der durch die Schwerkraft des Fahrzeuges auf 
der geneigten Bahn hervorgerufen wird (Steigungswiderstand). 

Der Gesamtbewegungswiderstand eines Zuges ist dann 

Wkg = W kg _-I-- W kg + W kg 
9 r - 8 , 
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wobei W. bei der Talfahrt negativ zu setzen ist; 
und der auf eine t Zuggewicht entfallende Widerstand betragt 

wkg/ t = W kg/t + w kg/t + w kg/t • 
g r - 8 ... (1 ) 

Der Kriimmungswiderstand Wr nimmt mit kleiner werdendem Halb­
messer, der Steigungswiderstand W. mit VergroBerung der Steigung zu. 
Da die Leistungsfahigkeit einer Bahnlinie hauptsachlich von den Zugwider­
standen abhangig ist, so ist es zweckmaBig, durch giinstige Linienfiihrung 
die Widerstande moglichst klein zu halten, d. h. scharfe Kriimmungen und 
starke Steigungen zu vermeiden. Da aber weiter die Leistung einer Loko­
motive am besten ausgenutzt wird, wenn die Widerstande moglichst gleich 
bleiben, weil dann auch eine gleichmaBige Ausnutzung der Zugkraft der 
Maschine eintritt, so besteht die Aufgabe der technischen Linienfiihrung ferner 
III dem Aufsuchen einer Linie mit moglichst gleichbleibendem Widerstand. 

Fiir die folgenden Betrachtungen sei: 
L das betriebsfahige Gewicht cler Lokomotive ohne Tender in t, 
T das Gewicht des Tenders in t, 
G das Gewicht des Wagenzuges (ohne Lokomotive und Tender) in t, 
Q = L + T+ G das Gesamtgewicht des Zuges in t, 

wgL der Laufwiderstand auf ebener, gerader Strecke fUr Lokomotiven mit Tender 
in kg flir eine t Lokomotivlast, 

wgG der Laufwidel'stand auf ebener, gerader Strecke Iiir Wagen in kg fiir eine t 
Zuggewicht, 

Wg der mittlere Laufwiderstand des ganzen Zuges (Lokomotiven und Wagen) auf 
ebener gerader Strecke in kg fur eine t Zuggewicht, 

wrL der Bewegungswiderstand in einer Kriimmung Yom Halbmesser R Iiir Lokomo­
tiven mit Tender in kg fiir eine t Lokomotivlast, 

wrG der Bewegungswiderstand in einer Kriimmung vom Halbmesser R fiir Wagen 
in kg fUr eine t Zuggewicht, 

Wr der mittlere Bewegungswiderstand in einer Kriimmung yom Halbmesser R in 
kg fiir eine t Zuggewicht, 

w, der Widerstand auf einer Neigung s in kg Iiir eine t Zuggewicht, 
wL der gesamte Bewegungswiderstand (Lauf-, Krummungs- und Steigungswider­

stand) fiir die Lokomotive mit Tender in kg Iiir eine t Lokomotivlast, 
.u;G der gesamte Bewegungswiderstand (Lauf-, Krummungs- und Steigungswider­

stand) fiir die Wagen in kg fiir eine t Zuggewicht, 
10 der mittlere gesamte Bewegungswiderstand (Lauf-, Kriimmungs- und Steigungs­

widerstand) des ganzen Zuges (Lokomotiven und Wagen) in kg fiir eine t Zug­
gewicht, 

W der gesamte Bewegungswidel'stand (Lauf-, Kl'iimmungs- und Steigungswider­
stand) des ganzes Zuges in kg. 

± s die Steigung oder das Gefalle in m auf 1000 m Streckenlange. 
V die Geschwindigkeit des Zuges in kg/Std., 
v die Geschwindigkeit des Zuges in m/Sek. 

a) Laufwiderstand. 

Der Laufwiderstand wird in der Hauptsache verursacht durch die Zapfen­
reibung in den Achslagern, durch die rollende Reibung der Rader auf den 
Schienen, wozu auch der durch die SchienenstoBe und Unebenheiten des 
Gleises und der Rader hervorgerufene Widerstand zu rechnen ist, und durch 
den von der Geschwindigkeit des Fahrzeuges und von der Windstarke und 
Richtung abhangigen Luft widerstand. Die Zapfenreibung der Rader (gleitende 
Reibung), sowie ein Teil der rollenden Reibung zwischen Rad und Schiene 
sind von der Geschwindigkeit des Fahrzeuges annahernd unabhangig; ein 
anderer Teil, so der EinfluB der SchienenstoBe und der Unebenheiten des 
Gleises und der Rader nimmt mit wachsender Geschwindigkeit zu und kann 
etwa dem Quadrate der Geschwindigkeit verhaltnisgleich gesetzt werden, 
ebenso wie der Luftwiderstand im Verhaltnis zum Quadrate der Geschwin-
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digkeit steht. Man kann daher den Laufwiderstand auf ebener, grader 
Strecke ausgedriickt in kg fUr eine t Last des Fahrzeuges setzen 

w/g/ t = a + b (Vkm/Std)2, • • • . • . . . • (2) 

worin a den Eigenwiderstand des Zuges, verursacht durch die Zapfenreibung 
und die roUende Reibung, b den EinfluB del' StoBwirkungen und des Luft­
widerstandes und V die Geschwindigkeit des Zuges in km/Std darstellt. 

Die Ermittlung der Werte a und b ist auf rechnerischem Wege nicht 
moglich, weil dabei Einfliisse maBgebend sind, die sich zahlenmaBig nicht fest­
legen lassen. Die Werte lassen sich vielmehr nur durch Versuche ermitteln; 
aber auch die Versuche geben kein einwandfreies allgemein giiltiges Ergebnis, 
weil das Ergebnis der Versuche eigentlich nur fiir das Fahrzeug gilt, fUr 
das die Versuche ausgefiihrt sind. Jedes andel'S gebaute Fahrzeug wird einen 
anderen Widerstand ausiiben, weil er wechselt mit dem Radstand, der An­
ordnung der Achsen 1), dem GroBenverhaltnis von Rad- und Achsschenkeln, der 
Achszahl, derSchwerpunktslage und dem Belastungsverhaltnis der Fahrzeuge. 
Besonders wird del' Widerstand del' Lokomotive ein ganz anderer sein als der 
del' Wagen, weil der Widerstand bei den Lokomotiven durch die Reibung der 
bewegten Teile des Triebwerks und durch die Steuerung wesentlich vermehrt 
wird. Aber auch del' Widerstand der einzelnen Lokomotiven wird verschieden­
artig sein und von ihrer Bauart, insbesondere von del' Zugkraft, del' Zahl 
der gekuppelten Achsen, von dem Verhaltnis des Dienstgewichtes zum Rei­
bungsgewicht und von del' Zahl der Zylinder abhangen. Del' Wirklichkeit 
am nachsten wiirde es daher kommen, wenn man fiir die einzelnen Lokomotiv­
gattungen besondere Formeln anwenden wiirde. 

Die erste brauchbare, fiir aIle spateren Versuche grundlegende Formel 
fUr den Laufwiderstand eines Zuges hat auf Grund von Versuchen bei den 
schottischen Eisenbahnen auch unter Beriicksichtigung eines maBigen Gegen­
windes del' Englander D. K. Clark (fiir engl. Meilen und Pfund) in der Form 

~2 
w = 8 + 1il aufgestellt, die in kg. t und km umgerechnet lautet: 

w = 3,63 + 0,001 (Vkm/Std)2 . . (3) 
Eine ahnliche Formel hat Launhardt. auf Grund der bei dem preuBischen Bahn­

netz vorkommenden mittleren Zugbelastung in der Form 

ermittelt2). 
w/g/ t = 2,8 + 0,00] 24 (Vkm/Std? . . . . • . • • • . • (4) 

Die in del' Clarkschen Formel und in ahnlichen anderen vorhandenen 
Werte fiir a und b haben den damaligen Verhli.ltnissen im allgemeinen ent­
sprochen. Infolge von Verbesserungtm in del' Bauart del' Betriebsmittel er­
geben sie jedoch besonders unter Anoahme groBer Geschwindigkeiten zu hohe 
Werte, so daB die Formelo fiir die heutigen Verhaltnisse nicht mehr ganz 
zutreffend sind. Nach Clark wird z. B. 

fUr V,= 25 km/Std . 
" V= 50 ,. 
" V=100 " 

• Wg = 4,25 kg/t 
• W = 6,13 " 9 
· wg = 13,63 " 

1) Nach Versuchen, die Hoffmann bei den sachsischen Bahnen anstellte (vgl. Organ 
f. d. Fortschritte 1885 S. 204 u. If.) ist der Widerstand der Lenkachsen in der Graden 
bei geringster Geschwindigkeit etwa 20 v. H. geringer als der der Steifachsen. 

2) vgl. Launhardt, Theorie des Trassierens, II, S. 36, wo die Formel in der Form 
wt/t = 0,0028 + 0,000016 (vm/sek? angegeben ist. 
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Die Form der Clarkschen Formel ist aber noch jetzt fUr V"berschlags­
rechnungen gebrauchlich. Sie wird mit den fiir hcutige Verhaltnisse passenden 
Zahlenwerten als sogenannte Erfurter Formel bei den preuBischen Staats­
bahnen fiir den Widerstand ganzer Ziige (einschlieBlich der Lokomotive) in 
der Form 

(ykm/Std? (ykm/Std)2 
wkgft = 24+---=24 + 008 --, 1300 ' , 10 . . . . (5) 

angewendet. Diese ergibt 

fiir Y = 25 kmjStd . . Wg = 2,88 kgjt 
" Y = 50" . W 9 = 4,30 " 
"Y= 100" . wg = 10,10 " 

vgl. auch die Linie I in Abb. 8. 
Diese Ergebnisse deuten darauf 

hin, daB die Geschwindigkeit des 
Zuges auf den Widerstand einen 
groBen EinBuB ausiibt; sie sind 
zahlenmaBig allerdings fiir heutige 
Verhaltnisse stark iibertrieben. 
Immerhin ist die Hochstgeschwin­
digkeit eines Zuges schon bei dem 
Entwurf festzulegen. 

In den Vereinigten Staaten von 
Amerika wird vielfach die Clarksche 
Formel in der Form 

wkg/ t = 1 + 0,078 ykm/Std • • (6) 

angewendetl) (vgl. auch die Linie II in 
Abb.8). 

Die vorstehenden Formeln be­
riicksichtigen nicht, daB der Luft­
widerstand von der Zusammenset­
zung des Zuges abhangig und der 
Reibungswiderstand der Lokomoti­
ven und Wagen verschieden ist. 

Neuere Versuche unterscheiden 
sich daher von den alteren im we­
sentlichen dadurch, daB, wah rend 
letztere fiir Lokomotiven und 
Wagenziige gemeinsam durchgefiihrt 
worden . waren, jene fiir Lokomoti­
ven und Wagenziige getrennt vor­
genommen worden sind. Auf Grund 
der neueren Versuche sind dann be­
sondere Werte W 9 L fiir Lokomoti­
ven und wl fiir Wagen ermittelt 
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I, Gleichung (5) = Erfurter Formel 
II, ,,(6) = AmerikauisoheFormel 
IlIL Gl. (9) und lIIGGI. (10)1 = ~'ormeln von Frank 
IVL Gl. (13)' und IVG GI. (1o) = " " Strahl 

____ Linien fiir ganze Ziige 

I FUr b = 0,033. 

" Lokomotiven 
" Wagen 

2 FUr die HeiLldampf -Schnellzug -Lokomotive S 6 
(vgl. Tabelle S.1301131) mit 2 g ekuppelten Achaen und 
2 Dampfzylindern. L = 60,69 t; LT = 34,50 t; T = 30 t. 

Abb. 8. Bildliche Darstellung des Lauf­
widerstandes nach verschiedenen Formeln. 

worden. Hierbei ist der Widerstand der Tender, weil praktisch schlecht 
anders durchfiihrbar, in der Regel mit der Lokomotive gemeinsam ermittelt 
worden, obgleich es richtiger ware, den Widerstand des Tenders mit dem 
Widerstand der Wagen zusammen zu behandeln, weiI der Widerstand des 
Tenders nur wenig von dem der Wagen abweichen kann. Das Verfabren 
bei den Versuchen besteht im allgemeinen darin, daB man die Lokomotiven 

1) vgl. Engineering News 1892. Juni.Nr. 
Handbibliothek. II. 2. 10 
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auf langen Gefallstrecken bei abgesperrtem Dampf laufen laBt und aus der 
Geschwindigkeitsanderung die wirkende Kraft berechnet. Der Laufwiderstand 
ist dann gleich der aus der Geschwindigkeitsabnahme berechneten verzogern­
den Kraft vermehrt um den Gefallschub. 

Wohl die eingehendsten auf wissenschaftlicher Grundlage fuBenden Ver­
suche - getrennt fur den Widerstand der Lokomotiven und den der Wagen­
zuge - hat A. Frank (Hannover) durchgefUhrtl), der insbesondere auch den 
EinfiuB der Zusammensetzung des Zuges (Bauart und Stellung der Wagen 
im Zuge) auf die GroBe des Luftwiderstandes rechnerisch nachgewiesen hat. 
Frank ging davou aus, daB der Luftwiderstand in der Hauptsache durch 
den Druck auf die Stirnfiachen entsteht und daher am vordp,rsten Fahrzeuge 
(der Lokomotive) am starksten und an den nachfolgenden Wagen, die durch 
die voranfahrende Lokomotive und etwaige vorstehende Wagen gegen die 
Einwirkung der Luft zum Teil geschiitzt sind, entsprechend geringer ist. 
1m besonderen ist der EinfiuB des Windes bei langen Wagen am geringsten, 
und er wird ferner durch Verb in dung der Wagf'n mit Faltenbalgen, die das 
Durchblasen des Windes zwischen den Wagen hindern, eingeschrankt. 

Frank hat zur Beriicksichtigung der verschiedenartigen Zusammensetzung 
der Zuge bei Berechnung des Luftwiderstandes an Stelle der wirklichen 
Querschnittsfiachen der Fahrzeuge Rechnungsfiachen f eingefiihrt, die er in 
gute Dbereinstimmung mit der Erfahrung brachte. 

Die von Frank fUr den Laufwiderstand ermittelten Formeln lauten: 
fUr Lokomotiven mit Tender von den Gewichten Lt und Tt: 

( Vkm/Std)2 054, rqm (Vkm/Std')2 
W Lkg/t = 2,5 + 00142·· _ -L -'-_1 __ ----

9 , , ,,10 [L t + Tt 10 

fUr Wagenzuge nebst Gepackwagen: 

W akg/t = 2 ;) + 00142 --- + 054 .1-__ n . 2_ --- . (' V km/Std ')2 f qm + f qrn (' V km/Std)2 

9 , , ,10 ' nqt ,10 / 

Hierin bedeuten: 

(7) 

(8) 

fl= die Rechnungsfliiche fur die Lokomotive =~c 1,1 F1qrn, wenn unter Fz die 
Querprojektionsfliiche der Lokomotive verstanden ist, 

f1 = 2,0 qm = die Rechnungsfliiche des ersten, der Lokomotive folgenden 
Wagens (Gepiickwagen), 

f2 = die mittlere Rechnungsfliiche der einzelnen Wagen. Sie betriigt: 
fur jeden leeren offenen Giiterwagen f2 = 1,62 qm, 
fUr jeden beladenen Giiterwagen f. = 0,32 qm, 
fUr jeden bedeckten Giiterwagen oder Personenwagen fz = 0,56 qm, 

n = die Anzahl der Wagen, 
q = das mittlere Gewicht eines W D.gens in t. 

Aus vorstehenden Formeln lassen sich fUr die iiblichen Zugarten folgende 
Naherungsformeln 2) ableiten: 

fur Lokomotiven mit Tender gebrauchlicher Bauart (vgl. auch die 
Linie IIlL in Abb. 8): 

(
Vkrn/Std)2 

w/ kg/ t = 2,5 + 0,067 -To· .. _ . (9) 

Diese Formel gibt ebenso wie die Formel (7) nur den Fahrzeug­
widerstand an, wie er beim Auslaufe mit warmen Zylindern ohne Dampf-

1) vgL Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1907 S.94; 1906 S.593; 1904 S. 46; 1903 
S. 460; ferner A. Frank, Die Widerstiinde der Lokomotiven und Bahnzuge. Wiesbaden 1886. 

2) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1907, S. ,96. 
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schieber ermittelt wurde, beriicksichtigt also die Maschinenreibung 
nicht. 

Fiir Wagenziige nebst Gepackwagen (vgl. auch die Linie lUG in Abb. 8): 

(
Vkm/Std)2 

W Gkg/t=2 5+b --~~-
9 , ,10," (10) 

Hierin ist fiirb - ahnlich wie von Frankl) selbst angegeben - fiir 
die iiblichen Zugarten zu setzen 2): 

b = 0,025 fiir Schnell- und Personenziige (300 bis 500 t) aus D-Zug- oder vier­
achsigen Abteilwagen; 

b ~= 0,033 fiir Personenziige (300 bis 400 t) aus zwei· oder dreiachsigen Abteil­
wagen; 

b = 0,023 fUr Giiterziige (800 bis 1300 t) aus vollbeladenen offenen Giiterwagen 
(Kohlenziiile) : 

b = 0,033 fiir Giiterziige (Eilgiiterziige) aus halbbeladenen bedeckten Giiter­
wagen; 

b = 0,05 fiir Giiterziige (800 bis 1000 t) aus Wagen, die zur Halfte bedeckt, 
zur Halfte beladen oder leer sind; 

b = 0,10 fUr Giiterziige (400 bis 600 t) aus lceren Wagen zur Halfte bedeckt, 
zur Halfte offen; 

b = 0,14 fiir leere Kohlenwagenziige (300 bis 500 t). 

Man sieht hieraus, daB je schwerer die einzelnen Wagen sind, desto 
kleiner der auf 1 t bezogene Fahrwiderstand des Wagenzuges wird. Er ist 
am kleinsten fiir schwere Giiterziige und D-Ziige und am graBten fiir Leer­
wagen-Giiterziige. 

Von den sonstigen zahlreichen Versuchen fUr die Ermittlung der Laufwiderstande 
seien hervorgehoben die von As pinalP) in den Jahren 1899 und 1900 bei der Lancashire­
und Jorkshireeisenbahn und die von Barbier4) in den Jahren 1891 bis 1897 bei der 
franzosischen Nordbahn. 

Die von letzterem aufgestellten Formeln haben die Form 

w = a + b V + C V2 • . . • . . . . . . . . . (11) 

die zum erstenmal von W. Harding und Gooch angewendet wurde und im Gegensatz 
zu der Form w = a + b V der Clarkschen Formel in neueren Formeln vielfach zu linden 
ist. Bei den preuBischen Staatsbahnen stellten Leitzmann und v. Borries 5) eingehende 
Untersuchungen an. 

Ferner seien erwahnt die wertvollen Versuche fUr groBe Geschwindigkeiten, die von 
der Studiengesellschaft fUr elektrische Schnellbahnen in Berlin ausgefiihrt worden sind, 
bei denen auch der Wert der Zuspitzung der vorderen Flache der Lokomotive mittels 
Luftschneiden festgestellt wurde. 

Strahl 6) hat die gebrauchlichsten Widerstandsformeln einer beachtens­
werten Kritik unterworfen und eine neue Formel ermittelt, die fUr die 
Lokomotive im Gegensatz zu der Frankschen Formel den Widerstand der 
gekuppelten Achsen, also der Maschinenreibung besonders beriick­
sichtigt. Daher ist diese Formel fiir die Zwecke der Linienfiihrung am 
besten zu verwerten; denn die die Maschinenreibung nicht beriicksichtigenden 
Formeln kannten leicht zu einer Dberschatzung der am Tenderzughaken ver­
fiigbaren nutzbaren Zugkraft verfiihren. 

1) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. lug. 1907, S. 96. 
2) vgl. Hiitte des Bauingenieurs, 24. Aufl., Berlin 1924. 
3) vgl. Bulletin des internationalen Eisenbahnkongresses, 1903, S. 188. 
4) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. lng. 1898, S. 1191 und Organ f. d. Fortschritte 

d. Eisenbahnwesens 1900, S.25. 
5) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. lng. 1904, S.810. 
6) Strahl, "Verfahren zur Bestimmung der Belastungsgrenzen der Dampflokomo­

tiven" in der Zeitschr. d. Ver. Deutsch. lng. 1913, S. 251 u. ff. 
10* 
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Nach der Strahlschen Formel betragt der Lokomotivwiderstand 
bei mittelstarkem Seitenwind in kg (vgl. auch die Linie IVL in Abb.8): 

(
Vkm/Std + 12)2 

W/=2,5Lzt +cL,.t+ O,BFz 10 .... (12) 

und in kg fUr eine t Last 

(
Vkm/Std + 12)2 

2,5 Lzt + cL .. t +O,BFz 
W L= 10 ( 3) 

g Lt+'Tt . . . . 1 

Hierin bedeuten: 

Ll = das Gewicht der Lokomotive mit Tender auf den Laufachsen in t, 
Lr = das Gewicht der Lokomotive auf den gekuppelten 'Achsen, 
Fl = 10 qm fiir die neuzeitlichen Schnell- und Personenzuglokomotiven und die 

groBen Giiterzuglokomotiven der Gattung Gs bis GlO (vgl. Tafel S.130/131), 
c = 5,8 fiir 2 gekuppelte Achsen bei 2 Dampfzylindern, 
c = 6.0 "2,, "" 4 " 
c= 7:3 "3,, "" 2 " 
c = 7;5 "3,, "" 4 " 
c = 8,4 " 4 "" 2 " 
c = 8,6 "4,, "" 4 " 
c= 9,3 " 5 " 2 " 
c=9,5 " 5 "" 4 " 

Die von Strahl fiir den Widerstand der Wagen ermittelten Formeln 
passen sich im allgemeinen den Frankschen an, tra,gen aber auch dem Ein­
fluB des Windes Rechnung. Ihre Zuverlassigkeit hat sich durch Versuchsfahrten 
erwiesen. Die Formeln lauten fiir mittelstarken Wind (vgl. auch die Linie Iva 
in Abb. 8): 

1. fUr D-Ziige, Eil- und Schnellziige, sowie schwere Giiterziige: 

1 ('Vkm/Std + 12)2 
Gkg/t=2 5 +-

Wg , 40 ,10 ..... . 

2. fUr gewohnliche Personenziige: 

(14) 

W akg/t = 2 5 + ~ (ykm/Std -t~2_)2 
g , 30 10 . . . . . . (15) 

3. fiir Eilgiiterziige: 
1 (Vkm/Std + 12)2 

akg/t = 2 5 + --
Wg , 25 10 

4. fUr gewohnliche Giiterziige gemischter Zusammensetzung: 

• . . (IB) 

W akg/t = 2;; + ~ (Vkm/Std +12)2 ," . . . . . . (17) 
g 20 10 / 

5. fiir Leerwagenziigc aus zweiachsigen Giiterwagen: 

1 (Vkm/Std + 12)2 
Gkg/t+ 2 5 + 

Wg , 10 10 . . . . . . . (18) 

In diesen Formeln, ebenso wie in den Gleichungen (12) und (13) ist 
bei Windstille fiir V + 12 "V", bei besonders starkem Wind fur V + 12 
" V + 23" zu setzen. 

Nach Versuchen, die v. GlinskP) ausgefiihrt hat, ist der Laufwiderstand 

1) Vortrag im Verein Deutscher Maschinen·lngeriieure am 18. Sept. 1917. Annalen 
fur Gewerbe und Bauwesen. 
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weniger von der Zusammensetzung und vom Gewicht des Zuges abhangig. 
Immerhin empfiehlt er fiir Personen- und Schnellziige die Formeln von 
Frank und Strahl; fiir Giiterziige dagegen schlagt er die Berechnung des 
Laufwiderstandes nach der Achszahl vor und empfiehlt fUr eine Achse 
0.55 Vkm/Std zu setzen. 

1m allgemeinen geniigt fiir die Zwecke der LinienfUhrung - zumal bei 
iiberschlaglichen Berechnungen und mittleren Fahrgeschwindigkeiten - die 
Anwendung der Erfurter Formel (5), die allerdings fUr groBe Geschwindig­
keiten und schwere Ziige zu hohe Werte Hefert!). Bei hohen Geschwindig­
keiten und genaueren Berechnungen rechnet man daher mit den Frankschen 
Formeln (9) und (10) oder besser mit den Formeln von Strahl. Abb. 8 
zeigt eine bildliche Gegeniiberstellung der Ergebnisse der gebrauchlichsten, 
oben angegebenen Formeln. Bei der Wahl der Formel wird man bei 
giinstigen Verhaltnisaen (gutem Oberbau, geringer Geschwindigkeit, Vorhanden­
sein von Lenkachsen oder Drehgestellen, giinstigen Windverhaltnissen 2)) die 
Formeln bevorzugen, die geringere Werte ergeben, dagegen bei ungiinstigen 
Verhaltnissen (schlecht em Oberbau, groBer Geschwindigkeit, fest en Achsen, 
starkem Gegenwind) die einen groBeren Widerstand ergebenden Formeln an­
wenden, und ferner bei Einsetzen des Wertes fiir V gegebenenfalls einen Gegen­
wind von 10 bis 20 km/Std in Rechnung stellen. 

Der Laufwiderstand bei den auf Rillenschienen laufenden StraBen­
bahnen ist groBer als bei den auf Vignoles-Schienen verkehrenden Ziigen. 
Er schwankt bei StraBenbahnen auf Rillenschienen zwischen 8 und 12 kgjt 3), 
wahrend man fUr StraBenbahnen auf Vignoles-Schienen bei maBigen Geschwin­
digkeiten mit einem mittleren Widerstand von 5 bis 8 kg/t rechnen kann. 

Zur Ermittelung der Widerstande fUr Schmalspurbahnen fehlt es an 
Versuchen. Guter Oberbau und gute Fahrzeuge vorausgesetzt, wird in der 
Formel w = a + b V2 der Wert a sich gegen die V ollspur nur fUr Lokomo­
tiven etwas wegen ihrer engeren Bauart vergroBern, wahrend der Wert b 
sich infolge Verkleinerung der der Luft dargebotenen Flache verringern wird. 

Haarmann 4) empfiehlt fiir 

Spurweite I Lokomotivwiderstand WgL I 
m kg/t 

1,0 
0,75 
0,60 

4 vic + 0,0025 V2 
4 Vic + 0,0030 V 2 

4 Vk + 0,0035 V2 

Wagenwiderstand tVgG 

kg/t 

1,7 + 0,0013 V2 
2,0 + 0,0015 V2 
2,2 + 0,0017 V2 

. . . (19) 

worin k die Anzahl der starr gekuppelten Triebachsen bedeutet. Diese 
Formeln ergeben besonders fUr Lokomotiven etwas hohe Werte. 

O. Blum eropfiehlt daher 5) 

====~============== 
Spurweite I Lokomotivwiderstand wgL 

m kg/t 

1,0 
0,75 
0,60 

3 vii + 0,0015 V2 
3 vic + 0,0020 V2 
3 vii + 0,0025 V2 

1) Die Formel gilt daher vorwiegend fur Giiterziige. 

. . • . . . . . . (20) 

2) Die Zunahme des Widerstandes infolge Seitenwind betragt rund 0,5 bis 1 kg fur 
1 t des beforderten Gewichtes. 

3) Die Berliner Stral.lenbahn rechnet mit einem Laufwiderstand von 8 kg/to 
0) A. Haarmann, Die Kleinbahnen, Berlin 1896, S. 116. 
D) vgl. Zeitschr. f. Bauwesen 1903, S. 515. 
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Nach Angahe in der Hutte des Bauingenieurs wird haufig gerechnet mit 

Spurweite I Lokomotivwiderstand wgL 

m kgft 

1,0 
0,75 
0,60 

2, 7 ~a + 0,0015 yo 
2,8 ~a + 0,0010 V 2 

2,9 ~a + 0,0008 V2 

Wagenwiderstand wgG 

kgft 

2,6 + 0,0003 yo 
2,7 + 0,0002 V2 
2,8 + 0,0002 Vi 

. . . (21) 

wo fUr schwerere Guterzuglokomotiven a = 3 und fUr Personenzuglokomotiven 
a = 2 zu setzen ist. 

Der Laufwiderstand von reinen Zahnradlokomotiven wird wegen der 
verwickelten Bauart wesentlich groJ3er als hei Reihungshahnen, wenn auch 
die Geschwindigkeit meist sehr gering ist (7 his 15 kmfStd). Er kann 
etwa zu: 

w/ = 16 his 18 kg/t fUr 2-Zylinderlokomotiven 
w/ = 20 his 24" ,,4- " 

angenommen werden. Fur den durchschnittlichen Widerstand des ganzen 
Zuges, einschlie13lich Zahnradlokomotiven, rechnet Dolezalek hei Zahn­
hahnen mit etwa 12 his 15 kgW). 

Fur Lokomotiven mit gemischtem Antrieb kann nach O. Blum 
gesetzt werden: 

hei 2 Triehachsen der Reihungslokomotive w/ = 7,3 kgft, 
w L=8 2 " " 3 " " g , , 

,. 4 
" " " w L=90 " g , 

b) Kriimmungswiderstand. 
In Krummungen erfahrt der Laufwiderstand eine Erhohung, die ah­

hangig ist von dem Halhmesser des Gleisbogens, dem Achsstand, von der 
Form der Radflanschen und ihrem seitlichen Spielraum, dem Raddurchmesser, 
der Spurweite und Spurerweiterung, von der Schienenuberhohung und der 
Geschwindigkeit der Zuge. 

Die wesentlichsten Ursachen des Kriimmungswiderstandes sind folgende: 
1. Infolge der Fliehkraft wird bei fehlender Uberhi:ihung ein Fahrzeug mit einer 
mv2 

Kraft -if nach auBen gedriickt und dadurch eine Reibung der Spurkranze an der 

'­
:r~,-

lJl .......... -., ___________ ..1 ____ _ 

Abb.9. 

auBeren Schiene herbeigefiihrt, gegen die die 
Uberhiihung der auBeren Schiene nur ein be­
dingt wirksames Mittel ist. Durch die Zug­
krafte benachbarter Fahrzeuge, die nach 
innen wirken, wird der Kriimmungswider­
stand allerdings vermindert. 

Das auBere Rad hat nach Abb. 9 einen 
um lJ = SqJ groBeren Weg zuriickzulegen, der, 
da die Eisenbahnrader fest auf den Radern 
aufgekeilt sind, durch Gleiten zuriickgelegt 
werden muB. Ein wenn auch nicht vollkom­
menes Mittel hiergegen ist die Kegelgestalt 
der Radreifen; denn da in den Kriimmungen 
der Spurkranz des auBeren Rahmens durch 

die Fliehkraft gegen den Schienenkopf gedrangt wird, so lauft das auBere Rad in­
folge der kegelfol'migen Laufflache auf einem groBeren, das Innere auf einem kleineren 
Durchmesser. 

') vgl. Eisenbahntechnik d. Gegenwart, 4. Bd., Abschn. A, Zahnbahnen, 1905, S. 119. 
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3. Durch das nicht freie Einstellen zweier Achsen mit festem Radstand wird das 
auBere Vorder- und das innere Hinterrad an die Schiene stark angepreBt. Teilweise 
Mittel dagegen sind die Spul'erweitel'ung, die Anordnung freier Lenkachsen und Drehgestelle. 

RechnungsmaBig ist del' Kriimmungswiderstand von Red ten b a c h e 1'( 1855), 
und Boedecker l ) ermittelt worden. Letzterer errechnet fiir einen Wagen 
bei Vollspur und 4 m Achsstand den Kriimmungswiderstand zu 

."Gkg/t = 859,38 aIDID ( ) 
Wr Rm 134'" ... 22, 

hierbei bezeichnen R den Halbmesser des Gleises und a den Spielraum der 
Radflanschen zwischen den Schienenkopfen. Wenn auch diese Formel im 
allgemeinen praktisch richtige Ergebnisse liefert, so wird sie doch wenig ver­
wendet, weil andere Formeln, die die Frage des Kriimmungswiderstandes auf 
dem Wege der Versuche gelost haben, einfachere Formen aufweisen. 

Am meisten Beachtung haben die in den Jahren 1877/78 bei den 
bayrischen Staatsbahnen von v. Roc kl ausgefiihrten Versuche gefunden 2), 
obgleich die von ihm ermittelte Formel 

Gkgjt _ 650,4 ) 
w ••••.•••••• (23 

r RID-55 

keine Riicksicht auf den Achsstand der Wagen und die Geschwindigkeit der 
Ziige nimmt. Diese Formel gilt eigentlich nur fiir diejenigen Wagen, mit 
denen die Versuche vorgenommen worden sind. Sie liefert abel' annahernd 
gleiche Ergebnisse, wie die auf rechnerischen Ermittlungen beruhende Formel 
von Boedecker. 

Ahnliche Versuche sind u. a. von Baum, Jahns und Scheffler ausgefiihl't worden. 
Launhardt 3) rechnet mit der einfachen Formel 

kg/t __ 1000 
WI' - '---, •••..•••••••••• (24) 

RID 
die aber zu hohe Werte ergibt. 

Auf Grund von Versuchen bei den sachsischen Staatsbahnen hat ferner Hoffmann 
unter Beriicksichtigung des Achsstandes I fiir Fahrzeuge mit festen Achsen folgende 
Formel 4) aufgestellt: 

kg/t _ 4 lID + (lm)2 
Wr - 21 ... - .. - --. . . . • . • • • . . . . . (25) 

RID -45 

Sie setzt die Kenntnis des Achsstandes jedes einzelnen im Zuge laufenden Fahrzeuges 
voraus und ist daher in diesel' Form praktisch schwer verwertbar, liefert aber fiir einen 
mittleren Achsstand von 4 m ein del' R6cklschen Formel nahekommendes Ergebnis. 

Neuere Versuche, die besonders von Hoffmann und Frank ausgefiihrt sind, tragen 
del' neuzeitlichen Bauart mit Lenkachsen und Drehgestellen Rechnung, die eine wesent· 
Hche Verringerung des Kriimmungswiderstandes herbeigefiihrt hat. Nach den Versuchen 
von Hoffmann ermaBigt sich namlich der Kriimmungswiderstand fiir Wagen mit Lenk· 
achsen und DrehgesteUen bei 5 m Radstand auf 1/2 bis 1/4, bei 7 m Radstand auf 1/3 
bis 1/6 des Widerstandes der steifachsigen Wagen. Auf Bahnen mit scharfen Kriimmungen 
sollte man daher entweder steifachsige Wagen nur mit kurzem Radstand oder am besten 
Lenkachsen oder Drehgestellwagen verwenden. Fiir Fahrzeuge mit Lenkachsen schlagt 
Hoffmann auf Grund seiner bei den sachsischen Staatsbahnen mit 0,75 m Spurweite 
angestellten Versuche, wenn I der Radstand del' Fahrzeuge ist, die Formel vor: 

kg/t _ 40 lID + 0,4 RID 
WI' - _.-. ---~- • • • • • • • (26) 

RID 

die wesentlich geringere Werte als seine Formel fiir feste Radstande ergibt. 

1) Boedecker, Die Wirkungen zwischen Rad und Schiene. Hannover 1887, S. 60. 
2) vgl. Zeitschr. f. Baukunde, Miinchen 1880, S. 541 u. Organ f. d. Fortschl'. d. 

Eisenbahnwes. ] 881, S. 262. 
3) Launhardt, Theor. d. Trassierens II, S. 36. 
4) vgl. Org. f. d. Fortschritte d. Eisenbahnwes. 1885, S. 174. 
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Der Kriimmungswiderstand flir Lokomotiven wird im allgemeinen nach 
denselben Formeln wie der Kriimmungswiderstand flir Wagen ermittelt, wenn 
schon der Kriimmungswiderstand der Lokomotiven durch die ausgeiibte 
Zugkraft beeinfluBt und bei gro13en Zugkraften wesentlich hOher als der 
der Kriimmungswiderstand der Wagen wird. Man berechnet ihn meist nach 
der Rocklschen Formel: 

650 
. . . . . . (27) 

R ID -55 

Fiir genauere Berechnungen empfiehlt Frankl) mit Riicksicht darauf, 
daB der Widerstand auch von der von der Zugvorrichtung auf den Wagen 
ausgeiibten Zugkraft und dem Gewichte des Fahrzeuges abhiingig ist, be­
sondere Formeln fiir Personen- und Giiterziige und zwar: 

f ·· P .. (h L k .) G lID (80 1000 lID) (28) ur ersonenzuge 0 ne 0 omotIve w. = RID 1 - RID - ••.• 

f ·· G··te·· (h L k .) G lID (80 2000 lID) (29) ur u rzuge 0 ne 0 omotlve w. = RID 1 - -F .... 

Da im allgemeinen die Formel (27) von v. Rockl noch zu ausreichend 
richtigen Ergebnissen fiihrt und den Vorzug groBer Einfachheit aufweist, wird 
meist noch sowohl fiir Lokomotiven wie fiir Wagen nach dieser gerechnet, 
soweit man nicht fiir die Personen- und Giiterwagen die genaueren Frankschen 
Formeln anwendet. 

Kriimmungen, die so schwach sind, daB der Bogenwiderstand vernach­
lassigt werden kann, nennt man unmerkliche Kriimmungen. Sie werden 
in bezug auf den Widerstand den Geraden gleich erachtet. Ais solche 
Kriimmungen betrachtet man aIle Bogen mit einem Halbmesser von iiber 
1500-2000 m. 

Auch flir den Kriimmungswiderstand fehlt es bei Schmalspurbahnen 
an ausreichenden Versuchen. Die gebrauchlichen Formeln fiir diesen sind 
der Rocklschen Formel nachgebildet. Goering2) rechnet in annahernder 
Obereinstimmung mit den von Haarmann 3) angegebenen Werten mit fol­
genden Formeln: 

Spurweite 

m 

1,0 

0,75 

0,60 

Kriimmungswiderstand Wr 

kgjt 

400 
R-20 

350 
R-I0 

200 
R-5 

...... (30) 

Es ist jedoch auch hier zu beriicksichtigen, daB der Kriimmungswiderstand 
wesentlich durch den Achsstand und die Anordnung der Achsen (ob Steif­
oder Lenkachsen und Drehgestelle) beeinflu13t wird. 

1) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1903, S. 460 u. Org. f. d. Fortschr. d. Eisen­
bahnwes. 1892, Heft 2. 

2) vgI. Hiitte des Bauingenieurs, 24. Auf I. Berlin 1924. 
8) A. Haarmann, Die Kleinbahnen, Berlin 1896, S. 116. 
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c) Steigungswiderstand. 
Die Steigung einer Bahnlinie bezeichnet man in Verhaltniszahlen (1: n) 

oder besser in Tausendsteln der Lange (s 0/00 oder v. T.), man spricht daher 
von der Neigung 1: 200, wenn auf 200 m Lange 1 m Rebung vorhanden 
ist oder von 5 0/ 00 oder 5 v. T., wenn auf 1000 m Lange die Rebung 5 m 
betragt. 

In der Steigung erfahrt nach Abb. 10 
der Lauf - und der etwa vorhandene 
Krummungswiderstand noch einen Zu­
satz durch die Seitenkraft Q sin a, die 
das Fahrzeug nach unten zieht. Der 
gesamte Steigungswiderstand wskg fur 
ein Fahrzeug yom Gewicht at ist daher 

wskg == Gkg . sin a • . . (31) 
Abb. 10. 

da bei Reibungsbahnen der Winkel a im allgemeinen sehr klein ist (bis 4 0), 

so ist annahernd genau genug sin a = tg a zu setzen 1). 1st 8 die N eigung der 
Bahn in Tausendsteln, h die uberwundene Rohe und l ihre Lange, so ist 

h 8 
tga== =--

l 1000 
sodaB 

Gkg 0/00 

W kg = __ '3_ = Gt • 80/ 00 • 

8 1000 

Bezeichnet ferner Ws den durch die Schwerkraft auf geneigter Bahn ver­
ursachten Widerstand in kg fUr eine t Zuggewicht, so ist 

w kg-It = + 80/ 00 
s - . . . . . . (32) 

Dieser Neigungswiderstand ist bei der Bergfahrt mit positivem, bei der 
Talfahrt, wo er fordernd wirkt, mit negativem Vorzeichen einzusetzen. Der 
Zugwiderstand wachst also auf einer Bahnlinie mit geringen Steigungen bei 
der Bergfahrt fur jedes m/km Steigung urn 1 kg/to Die Bauart der Wagen 
hat auf den Steigungswiderstand keinen EinfluB. 

d) Gesamtbewegungswiderstand. 
Der gesamte Bewegungswiderstand, bestehend aus Lauf-, Krummungs- und 

Steigungswiderstand, betragt demnach fUr eine t Zuggewicht unter Zugrunde­
legung der auf S. 143 angegebenen Bezeichnungen: 

fUr Lokomotiven und Tender wL = w~ + wr + 8 

fUr Wagen wG = w~ + wr + 8 

und demnach der Gesamtwiderstand fur den ganzen Zug 

Wkg = (Lt + Tt) WL(kg/t) + Gt wGkg/ t 

. (33) 

. (34) 

= (Lt + Tt) W~(kg/t) + at W~(kg/t) + Qt (wrkg/t + //00) • • • • • (34a) 

1) Bei Zahnbahnen und Seilbahnen, bei denen der Steigungswinkel IX bis zu 15 0 

und 35 0 ansteigt, kann sin IX nicht durch tg IX ersetzt werden. 
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Der mittlere La u f widerstand des ganzen Zuges ist also (flir w r = 0; S = 0) 

(Lt + Tt) w~(kg/t) + at W;(kg/t) 

Wg _. -----(jt----- ---- ...... (35) 

Daher ergibt sich aus Gleichung (34a) und (35) 

Wkg == {/I,W/ g/t + wr
kg/ t ± SO/00) • • • • 

Da nun die Zugkraft Z der Lokomotive am Triebradumfange 
stand entsprechen muB, so muB sein Zkg ~ Wkg 

Zk g = Qt ( kg/t + kg/t+ 0100) 
Wg w,. _s ... 

Zkg o=_~ (Lt + Tt) WL(kg/t) + at WG(kg/t) 

. . . . (36) 

dem Wider-

. (37) 

. (38) 
woraus das gesamte Gewicht des Wagenzuges bei einer bestimmten vor­
handenen Zugkraft der Maschine sich errechnet zu 

t Zkg _ (Lt + Tt) WL(kg/t) 

a =---- G (kg/tl --- ...••... (39) 
W 

Dieses Gewicht a des Wagenzuges schwankt bei Personenzugen zwischen 
150 und 500 t, bei Guterzugen zwischen 600 und 2000 t. 1st m die Achs­
zahl des Zuges ohne Lokomotive und Tender und g das durchschnittliche 

G . h . W h' . at esamtgewIC t emer agenac se m t, so 1St m = t . 
g 

2. Lokomotivleistung. 
Die Leistung einer Lokomotive - d. i. das Produkt aus Zugkraft mal 

Geschwindigkeit --- ist von drei GroBen abhiingig: 
1. Von der Damprentwicklungsfiihigkeit des Kessels. 
2. Von der Bauart und den Abmessungen der Dampfmaschine nebst 

dem Triebraddurchmesser. 
3. Fur die Erreichung einer gewissen Zugkraft auch von dem Reibungs­

gewicht der Lokomotive; bei hoheren Geschwindigkeiten ist das Reibungs­
gewicht jedoch ohne EinftuB auf die Leistung. 

Aus der Heizftiiche des Kessels ergibt sich die groBte Zugkraft, die bei 
andauernder Beanspruchung der Lokomotive nutzbar gemacht werden kann. 
Ihr muB die Maschinenzugkraft angepaBt werden, d. h. es mussen die 
Dampfzylinder so groB sein, daB sie den Dampf wirtschaftlich verarbeiten 
konnen; auch mussen die Triebraddurchmesser und der Kolbenhub im richtigen 
Verhiiltnis zum Zylinderdurchmesser stehen. Beide Werte konnen aber nur ;;0 
weit ausgenutzt werden, als es die Reibung der Triebriider auf den Schienen 
ermoglicht; .denn die Reibungszugkraft ist die groBte Kraft, die die Loko­
motive uberhaupt (z. B. beim Anfahren) leisten kann. Die GroBtwerte der drei 
Zugkriifte muss en bei zweckmiiBig gebauten Lokomotiven einander moglichst 
nahe kommen, weil z. B. eine einseitige VergroBerung des Reibungsgewichtes 
wertlos ist, wenn es durch die Maschinenzugkraft nicht ausgenutzt werden 
kann; und eine zu groBe Maschinenzugkraft wiederum ist uberftussig, wenn 
der Kessel nicht den zum Betreiben der Maschine erforderlichen Dampf er­
zeugen kahn'. . 

Da nie eine groBere Zugkraft als die Reibungszugkraft Z,. nutzbar gemacht 
werden kann, so ist 

Zmax < Zr . . . . . . . . . . . . (40) 
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Will man mit maBigem Lokomotivgewichte bei starker Steigung eine 
hohe Zugkraft ausiiben, so bleibt nur die Moglichkeit, die Reibung - etwa 
durch eine Zahnstange - kiinstlich zu erhOhen. 

Die Leistung der normalspurigen Lokomotive schwankt zwischen 300 
und 2000 PS. 

Bei den folgenden Erorterungen soll bezeichnen 1): 

Zk die Zugkraft aus der Kesselleistung in kg, 
Zm die Zugkraft am Umfange des Triebrades (Maschinenzugkraft) in kg, 
Zr die Reibungszugkraft in kg, 
/L den Reibungswert zwischen Triebrad und Scmene auf del' ofIenen Bahnstrecke, 
f-lt den Reibungswert zwischen Tl'iebrad und Semene im Tunnel, 
Ltr das Leergewieht del' Lokomotive in t, 
L das betriebsfahige Gewicht (Dienstgewieht) der Lokomotive ohne Tender in t, 
Lr das Reibungsgewieht del' Lokomotiye (d. i. Gewieht der Trieb- und Kuppel-

aehsen) in t, 
T das Gewieht des Tenders in t, 
G das Gewieht des Wagenzuges (ohne Lokomotive und Tender) in t, 
Q = L + T + G das Gesamtgewieht des Zuges in t, 
LX den Neigungswinkel der Bahnstreeke, 
d den DUl'ehmesser des Dampfzylinders in em, 
I den Kolbenbub in em, 
D den Durehmesser del' Tl'iebradel' in em, 
p, die rnittlere (indizierte) Dampfspannung im Zylindel' in kg/em 2 = at, 
TJ den am Manometel' abzulesenden Kesseliibel'druek in in kg/ems = at, 
'f} den Wirkungsgrad der Masehlne unter Beriieksichtigung der Reibungswiderstande, 
Y die Gesehwindigkeit des Zuges in km/Std, 

vkm/Std 
V die Gesehwindigkeit des Zuges in m/Sek= -36-
N die Kesselleistung del' Lokomotive in Pferdesta~ken (PS), 
H die gesamte, yom Feuer beriihrte Heizflaehe des Kessels in qm, 
a die Anzahl der dureh 1 qm Heizflaehe durchsehnittlich entwiekelten Pferde­

starken, 
R die gesamte Rostflaehe des Kfssels in qm. 

a) Zngkraft ans der Kessel- nnd Maschinenleistnng. 
Die Ermittlung der Zugkraft aus der Kesselleistung ist von Bedeutung, 

weil die Dampferzeugung des Kessels ausreichend sein muB, um wahrend der 
Fahrt die notige Dampfmenge sicher zu liefern. Denn um den Zug in der 
Fahrt zu erhalten, muB dauernd der mittlere Dampfdruck Pi im Zylinder 
zur Verfiigung stehen. Dampferzeugung und Dampfverbrauch sollen sich 
wahrend der Fahrt das Gleichgewicht erhalten, auch solI der Dampfdruck 
auf einer bestimmten Rohe verbleiben. Vorbedingung fiir eine ausreichende 
Dampferzeugung ist eine gute Verbrennung. Da diese um so vollkommener 
und lebhafter ist, je gleichniaBiger und starker die Saugwirkung des Blas­
rohres ist, so nimmt die Leistungsfahigkeit der Verbrennung und Verdampfung 
mit wachsender Fahrgeschwindigkeit zu. 

1st Zk die Zugkraft aus der Kesselleistung in kg und W der Gesamtwider­
stand des Zuges in kg, so ist, da die Arbeitsleistung das Produkt aus Zug­
kraft mal Geschwindigkeit darstellt, 

Z kg m/Sek Z kg vkm/Std Wkg vkm/Std 
N PS = ~--'!! __ = _k _____ = ____ ~ __ 

75 270 270 
. . . . (41) 

Je nachdem der Gesamtwiderstand Waus einer Formel berechnet wird, 
die die Maschinenreibung beriicksichtigt (Strahl) oder nicht (Frank), ergiht 

1) vgl. auch die Bezeichnungen auf S. (143). 



156 Betriebstechnische Grundlagen der Linienfiihrung. 

die vorstehende Formel Dampfleistungen in den Zylindern oder Nutz­
leistungen am Triebradumfange. 

1m allgemeinen ist die Nutzleistung N .. am Triebradumfange 7 bis 10 v.H. 
Kleiner als die Dampfleistung Ni' also 

PS b' N PS ( ) N n = 0,90 IS 0,93 i •.•...... 42 

Man sieht aus der Formel (41), daB dieselbe Leistung N erreicht werden 
kann mit einer miil3igen Zugkraft und einer groBen Geschwindigkeit, wie 
bei Schnellzugslokomotiven, oder mit einer groBen Zugkraft und mit einer 
kleinen Geschwindigkeit, wie bei Giiterzuglokomotiven. Von Schnellzug­
lokomotiven pflegt man jetzt ein rasches Anfahren zu verlangen, wozu ein 
groBes Reibungsgewicht notwendig ist; deshalb werden auch die preuBischen 
Schnellzuglokomotiven trotz des iiberwiegenden Flachlandcharakters mit drei 
gekuppelten Achsen gebaut. 

Die Kesselleistung hiingt in erster Linie von der GroBe der Heizfliiche 
des Kessels abo Sie ist daher auch im allgemeinen der Heizfliiche H des 
Kessels verhiiltnisgleich. Es ist demnach, wenn a die Anzahl der durch 1 qm 
Heizfliiche durchschnittlich entwickelten Pferdestiirken bedeutet: 

N PS = aP8/qm H qm • • • • . (43) 

und 
Z kg _ 270_NPS = 270 aPSlqm F m 1) 

k -- "0<m/Std vkm/Std . (44) 

Der Wert a ist von der Umlaufzahl der Triebriider (3 bis 6 in der 
Sekunde) oder der GeBchwindigkeit und von der Art der Dampfausnutzung -
ob Zwillings- oder Verbundwirkung - abhiingig. Als Beispiel von Formeln 
zur Ermittlung de~ Wertes a seien die von Frank angegeben: 

fiir Personen· und SchneIlzuglokomotiven a = 0,617 "v,. . . 
fiir Giiterzuglokomotiven. • . . • . . . a = 0,6 + 0,527V-V • 
sodal3 sich ergibt: 

166,5. H 
fiir Personen- und SchneIlzuglokomotiven Zk = IV 

. (45) 

. (46) 

(47) 

[ 162 142J fUr Giiterzuglokomotiven • . • . . . . Zk = V + Iv H. . . . . . . . . . (48) 

Da nun durch die Heizfliiche des KesBels auch die GroBe der Rostfliiche 
bestimmt wird, so kann man zur Ermittlung der Kesselleistung auch von der 
Rostfliiche ausgehen. Es wird daher neuerdings nach StrahP) die Leistung 
einer Lokomotive besser auf 1 qm der Rostfliiche R anstatt der Heizfliiche 
H bezogen. Strahl ermittelt die Hochstleistung der Lokomotive zu 

Ni=O R ............ (49) 

worln fiir 0 je nach der Bauart der Lokomotiven (ob Zwillings- oder Ver­
bundwirkung, NaBdampf oder HeiBdampf usw.) 314 bis 642 zu setzen ist. 
1m besonderen konnen die giinstigsten Werte aus nebenstehender Zusammen­
steHung (S. 157) ermittelt werden. 

Vielfach wird fUr neuzeitlichen Lokomotiven als Mittelwert mit 0 = 500 
und 550 gerechnet. 

1) Ein anderes Verfahren zur Ermittlung der Kesselzugkraft gibt Hinnenthal in 
Goschen, Band 107, Die Dampflokomotiven, 2. Aufl. 1921, S. 108-116. 

2) Die Anstrengung der Dampflokomotiven, Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwes. 
1908, S. 387; vgl. ferner Strahl, Verfahren zur Bestimmung der Belastungsgrenzen 
der Dampflokomotiven, Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1913, S. 251. 
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a=~ 
R 

bei H:R 40 I 50 I 60 70 80 100 

NaBdampf·Zwillingslokomotive 314 

I 
324 I 331 336 340 345 

2 -Zylinder-Verbund-NaBdampflokomotive 370 383 390 397 401 408 
4- " " " 381 393 

I 
401 406 411 418 

HeiBdampf-Zwillingslokomotive . 536 
I 

553 565 573 579 589 
4- Zylinder-Verbund-HeiBdampflokomotive . ·1 584 602 615 624 631 642 

Hat man nun naeh vorstehendem eine bestimmte Zugkraft fur die er­
forderliehe Heiz- und Rostfliiehe ermittelt, so ist diese zur Abgabe des fur 
die Heizung eines Personenzuges erforderliehen Dampfes noeh um 7 v. H. 
zu vergroBern. 

Der Dampf- und damit der Wasser- und Heizstoffverbraueh flir 
eine Zylinder-Pferdestiirke und Stunde iindert sieh mit der Fahrgesehwindig­
keit. Er wird im allgemeinen mit zunehmender Gesehwindigkeit zuniiehst 
kleiner, mit weiter steigender Gesehwindigkeit jedoeh wieder groBer. Die 
groBte stlindliche Dampferzeugung kann man fur 1 qm Heizfliiehe (bei 

~ = 50 bis 60) zu rd. 60 bis 65 kg annehmen. 

Die vorstehenden Ausflihrungen bezogen sieh auf die Dampflieferung des 
Kessels. Es solI nunmehr die Zugkraft aueh noeh zu den Abmessungen 
der Masehine in Beziehung gesetzt werden (Zugkraft aus der Masehinen­
leistung). 

rst Zm die mittlere Zugkraft am Umfange des Triebrades und 'fj der 
Wirkungsgrad der Maschine, 
so ist nach Abb. 11 wiihrend 
der Zugfahrt die mittlere 
Arbeit, die die beiden Kolben 
einer Zwillingsmasehine beim 
Hin- und Hergange leisten' 

nd2 

'fj.2· T ·Pi· 2Z 
Abb. 11. 

gleich der mittleren Arbeit, die das Triebrad am Umfange wiihrend einer 
Umdrehung vollflihrt, d. i. Zm·D·n, so daB sich ergibt: 

1. flir die Zwillingslokomotive 

(dem)2 lem 
Zkg kg/em' '. (50) m=YJ'Pi D em- .•..•...• 

Zur Erzeugung einer groBen Zugkraft sind daher groBa Zylinder und kleine 
Triebriider notwendig. Bei gegebener Zugkraft muB der zur Auslibung der 
groBten Zugkraft am Treibradumfange erforderliehe Kolbendurchmesser werden 

em 'V'-ZkgnCu;.-
d = - - -kg/em'Zem , . . . 

YJ'Pi 
. . . . . . (51) 

wo zu setzen ist: YJ = 0,90 bis 0,93 (vgl. GIeiehung (42)). 

2. bei Verbundlokomotiven ist flir die Bereehnung der Zugkraft die 
GroBe des Niederdruckzylinders maBgebend, indem man von der Annahme 
ausgeht, daB dieser die ganze Arbeit leistet. Weil daher nur mit einem 



158 Betriebstechnische Grundlagen der Linienfiihrung. 

Zylinder gerechnet wird, ist, wenn dn der Durchmesser des Niederdruck­
zylinders ist, bei Zweizylinder-Lokomotiven zu setzen: 

(dCm)2ZCm 
Zkg __ kg/cm2 _n __ _ 

m -17Pi 2Dcm . . . . . . . . . (52) 

und 

d em -1/ _~zk~cm- (53) 
n - 17P/g/em2Zem·········· 

Entsprechend wird bei Vierzylinder-Verbundlokomotiven mit Riicksicht 
auf die zwei Niederdruckzylinder 

und 

(dem'Q lcm 
Zkg == "'p.kg/em2 __ n E __ 

m '/, Dem ' • • • • . • • • (54) 

em 1/ zkgiim 
dn = V 17 p/gicm2icm (55) 

Die wirtschaftliche Leistung der Lokomotive ist hauptsachlich von dem 
richtigen Verhaltnis der ZylindergroBe zu der maBgebenden KesselgroBe (Heiz­
und Rostflache) abhangig. Bei der Unsicherheit, die Dampfspannung Pi im 
Zylinder ohne Riicksicht auf den Kessel zu schatz en, ist es daher he ute 
iiblich, statt dessen den Zylinderinhalt zur Heiz- oder Rostflache der Loko­
motive in ein richtiges Verhaltnis zu bring en. Es geschieht dies unter Zu­
grundelegung der meist vorkommenden Geschwindigkeit der Lokomotive mit 
Hilfe von Konstanten, die aus bewahrten Lokomotivbauarten abgeleitet sind. 

b) Zugkraft mit Riicksicht auf die Reibung. 
Die Zugkraft der Lokomotive entsteht dadurch, daB die Dampfmaschine 

die Triebrader in Bewegung setzt. Erfahren diese dann an den Schienen 
eine Reibung, die groBer ist als der Widerstand von Maschine und Zug, so 
beginnen die Rader zu rollen und der Zug setzt sich in Bewegung. 

Die gro.Bte Zugkraft, die auf der Wagerechten ausgeiibt werden kann, 
ist daher gleich der Reibung der Trieb- und Kuppelrader auf den Schienen, 
so daB 

und 
Z kg _ Lkg 

r -fL r 

(56) 

wenn n =~. den von dem Gesamtlokomotivdienstgewicht auf die Trieb- und 

Kuppelachsen entfallenden Gewichtsanteil angibt. 

Auf geneigter Bahn ist 
kg Lkg 

Zr = fL' r • cos a. 

Da aber a bei Reibungsbahnen mit einer Maximalsteigung von hochstens 
8 = 70 v. T. im allgemeinen sehr klein ist (etwa 4 0), so ist annahernd genau 
genug zu setzen cos a = 1, so daB auch auf geneigter Bahn 

wird. 

Z kg _ Lkg 
T -fA. T . . . . (56a) 
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SoIl die Zugkraft erhoht werden, so kann dies geschehen durch Ver­
groBerung des Reibungsgewichtes Lr oder durch Erhohung des Reibungs 
wertes ft. 

Das Reibungsgewicht L,. der Lokomotiven ist das Gewicht der Loko­
motive, das auf die Triebachsen enWillt, also meist nur ein Teil des Gesamt­
gewichtes. Der Rest wird von den ohne Antrieb laufenden Laufradern ge· 
tragen. Urn das Reibungsgewicht zu erhohen - dem zu groBen Gewicht 
einer Achse ist durch die Tragfahigkeit des Oberbaues eine Grenze gesetzt 
(vgl. S. 227) -, kuppelt man die unmittelbar von der Dampfmaschine be­
triebenen Achsen mit mehreren anderen (Kuppelachsen). Wahrend man bei 
Personen- und Schnellzuglokomotiven mit weniger gekuppelten Achsen (2 
bis 3) auskommt, weil hier gering ere Zugkriifte notwendig werden, baut man 
die Lokomotiven der eine groBe Zugkraft erfordernden schweren Guterzuge 
so, daB, wenn notwendig, das ganze Lokomotivgewicht (3 bis 5, zuweilen 
auch 6 Achsen) zur Erzeugung der Zugkraft ausgenutzt ist. Die Gesamtzahl 
der Lokomotivachsen schwankt in der Regel zwischen 2 und 8, geht in 
Amerika aber sogar bis auf 12 herauf. Das Reibungsgewicht fiir vollspurige 
Lokomotiven liegt etwa zwischen 20 und 70 t, fur Schmalspurlokomotiven 
zwischen 8 und 40 t. Das Reibungsgewicht der Tenderlokomotiven wird 
durch das Gewicht von Kohle und Wasser erhoht; es ist daher schwankend 
und erhalt am Ende der Fahrt seinen kleinsten Wert. Fur die gekuppelten 
Achsen ist eine gleichmaBige Belastung anzustreben und gegebenenfalls sind 
zum Ausgleich der Raddrucke Hebel einzuschalten; jedoch wird empfohlen, 
die vorangehende (fiihrende Achse) weniger zu belasten als die folgenden 
(TV. § 90). Die Raddurchmesser aller gekuppelten Achsen mussen gleich 
groB sein. Die Personenzuglokomotiven erfordern entsprechend ihrer groBeren 
Geschwindigkeit groBere Triebrader, damit die Umdrehungszahl und ent­
sprechend die Kolbengeschwindigkeit sowie die Massenkrafte der Triebwerks­
teile nicht zu groB werden. In Deutschland erreichen die Triebrader der 
Personenzuglokomotiven einen Durchmesser bis zu 2,2 m, wahrend die der 
Guterzuglokomotiven in der Regel nur Durchmesser von 1,2 bis 1,5 m 
aufweisen. 

Der Rei bungswert ft ist sehr veranderlich, er ist abhangig von der 
Hohenlage der Bahn, von den Witterungs- und Feuchtigkeitsverhaltnissen, 
von der Jahreszeit (ob Sommer oder Winter), mit der Geschwindigkeit ab­
nehmend und mit der Zahl der gekuppelten Triebachsen zunehmend. Auch 
kommt er bei Vierzylindermaschinen infolge ihrer besonders gleichmaBigen 
Triebradumfangskraft giinstiger zur Wirkung als bei Zweizylindermaschinen. 
Er ist am kleinsten bei Glatteis und wenn olige Bestandteile sich auf den 
Schienen befinden. Der Reibungswert fl betragt etwa 

bei Glatteis . . . . . . . . . . 1/ 'JO = 0,050 
bei nassem Wetter . . . . . . . 1/11 =0,091 
bei gunstiger trockener Witterung . 1/6-1/4 = 0,167-0,25 
als Hochstwert bei geringen Geschwindigkeiten 

und besonders giinstigen Verhaltnissen min-
destens . . . . . . . . . . . . . . .. 1/4=0,25 

im Mittel bei nicht zll- ungiinstigen Verhaltnissen 1/6 •7 = 0,15. 

Der Berechnung von Personen- und Schnellzuglokomotiven wird besonders 
mit Riicksicht auf das erforderliche haufigere und raschere Anfahren ein 
etwas kleinerer Reibungswert zugrunde gelegt als der Berechnung der Giiter­
zuglokomotiven, und zwar nimmt man in Deutschland 1) an 

') In England und Amerika rechnet man mit Reibungswerten bis zu fl = '/5 = 0,20. 
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bei Personen- und Schnellzuglokomotiven 

# = 1/6,7 bis 1/5 ,5 = 0,15 bis 0,18, 

bei Giiterzuglokomotiven 

#=1/6 bis 1/5,5=0,165 bis 0,18 

und bei Gebirgsbahnen mit feuchten Tunneln und scharfen Kriimmungen 

#=1/6 ,7 =0,15. 

Es kann somit 15 bis 18 v. H. des Reibungsgewichtes als Zugkraft ausgenutzt 
werden und demnach z. B. eine I,okomotive von 14 t schweren Triebachsen 
eine Zugkraft von 2100 bis 2500 kg ausiiben. Die mit 5 Triebachsen aus­
geriistete Giiterzugtenderlokomotive T 16 (vgl. Tabelle S. 130/131) mit einem 
Dienst- und Reibungsgewicht von 80,82 t kann also etwa eine Zugkraft von 
rd. 13300 kg hervorrufen. 

Die Reibung wird in Kriimmungen durch das seitliche Gleiten der Rader, 
namentlich der vorderen, nicht unerheblich verringert. 

Besonders klein wird der Reibungswert #t im Tun n e I infolge der hier 
vorhandenen Feuchtigkeit, des Wasserdampfes und der hier auf den Schienen 
stets lagernden fettigen Bestandteile. Er nimmt mit der Lange des Tunnels 
ab. 1m allgemeinen kann man etwa setzen #t = 0,8 ,t . 

Bei StraBenbahilen ist der Reibungswert # wegen der geringen Geschwin­
digkeit verhaltnismaBig groB; giinstig ist er sonst bei elektrischen Bahnen 
- man rechnet hier meist mit #= 1/5 ,5 =0,18 -, weil hier die Zugkraft 
nicht von der Kurbelstellung abhangig ist. 

1st die Reibung zwischen Triebradern und· Schienen kleiner als die auf 
die Triebrader iibertragene Kraft der Dampfmaschine, so drehen sich die 
Triebrader auf der Stelle, ohne daB eine Fortbewegung des Zuges erfolgt. 
Man spricht dann von dem Schleudern der Rader. Es muB daher auch stets 
die Zugkraft aus dem Reibungsgewicht #Lr noch graBer als die Anfahr­
zugkraft Za sein (vgl. nachstehend unter c)). 

Zur Erhahung des Reibungswertes werden die Schienen zuweilen durch 
einen Wasserstrahl gewaschen, wie bei einigen Strecken der asterreichischen 
Staatsbahn und bei der Gotthardbahn, oder die Lokomotiven werden mit 
Sandsteuern ausgeriistet, die den Sand durch tief herabgehende Rahren vor 
den Tricbradern auf die Schienen fallen lassen. Hiervon wird in Amerika, 
wo man mit graBeren Reibungswerten rechnet als in Deutschland in beson­
ders umfangreicher Weise Gebrauch gemacht, so daB man dort mit groBen 
Lokomotiv- und Bekohlungsanlagen in der Regel besondere Sandhauser zum 
Versorgen der Lokomotiven mit trockenem Sand errichtet. Durch das Be­
sanden der Schienen wird der Reibungswert zwischen Rad und Schiene bis 
auf etwa 1/4 erhaht. 

c) Zugkraft beim Anfahren. 
Der Widerstand, den ein in Ruhe befindliches Fahrzeug seiner Ingang­

setzung entgegengestellt, ist graBer als der Widerstand wahrend der Bewegung, 
wei! das Zuggewicht erst durch die Arbeit der Lokomotive auf die volle Fahr­
geschwindigkeit gebracht werden muB. Beim Anfahren wird demnach eine 
graBere Zugkraft erforderlich als wahrend der Fahrt. Diese graB ere Zugkraft 
laBt sich aus der Beschleunigungsarbeit errechnen. 
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Bezeiehnet : 
vkm/Std 

v die Fahrgesehwindigkeit des Zuges im Beharrungszustand in mjSek = ------s,6 , 

9 = 9,81 m/Sek' die Besehleunigung dureh die Sehwere, 
Q = L + T+ G das Gesamtgewieht des Zuges in t, 
t die zum Anfahren erforderliehe Zeit in Sek, 

l = ~ die Anfahrweglange in m, 

Za die mittlere Zugkraft beim Anfahren in kg und 
Wa den mittleren Widerstand wahrend des Anfahrens in kgjt, 

so ist die Besehleunigungsarbeit in kg~m beim Anfahren bis zur Erreichung der Ge· 

schwindigkeit vm/Sek fiir I t Zuggewieht: 

( 1000) • 
-g- V" = !OOOvm/sek.lm =_IOO.~(Vkm/Std)2_rd 4 vkm/Std2 

2 gm/sek2 • tSek 2 gm/Sek2 3,6 -- . ( ) 
. . . (57) 

oder in kgkm fiir den ganzen Zug vom Gewiehte Qt 

0,004. Qt. (Vkm/stdY . . . . . . . . . . . . . (57a) 

SolI ein ZlIg auf einer Strecke von lm die Geschwindigkeit Vkm/Std f)rreichen, so 
ist zu iiberwinden ein Beschleunigungswiderstand von 

1000.vm/Sek 4 (Vkm/Std)2 
Wbkg/ t = ----.- = ---- . . . . . ... . . . (58) 

gm/Sek2: tSek lm 

Demnach ergibt sieh die mittIere Zugkraft beim Anfahren unter Beriicksichtigung 
der bei der Ingangsetzung des Zuges zu leistenden Beschleunigungsarbeit zu: 

Z kg = Qt [ ••. kg/t +. W kg/t+ s 0100 + 4 (Vkm/S~~J a ~a. r _ r lm • . . • • • . (59) 

Diese Formel geht von einem bestimmten Anfahrweg lm aus. Will man die Anfahr­
zeit zugrunde legen, so kann man, wenn W=Q(wq+wr±s) [GIeichung (36)J der ge· 
samte Bewegungswiderstand im Beharrungszustande ulld Wa der Widerstand beim Be­
ginn des Anfahrens in kg ist, naeh Grove setzen 1): 

Wkg +2w: kg 100" Qt Zkg= a + __ v_ 
a 3 g ..... (60) 

Wenn nun Za geleistet werden soll, so muE die Lokomotive ein Reibungs­
gewicht haben, so daB mindestens Zr = Za wird, oder das Reibungsgewicht 
muB mindestens sein: 

L =~a r • 
f.l 

(61 ) 

Hicraus ware das Reibungsgewicht zu bestimmen. Damit nun auch die 
Zylinder dieses Reibungsgewicht hergeben, sind sie mindestens so groI3 zu 
wahlen, daB in der Gleichung (50) S. 175 Zm mindestens gleich Zr wird, und 
zwar unter der Voraussetzung, daB fJPi etwa 0,7 der Kesselspannung ausmacht, 
also bei ganzer Fiillung im Zylinder. Vnter dieser Bedingung ist es stets 
moglich, beim Anfahren das volle Reibungsgewicht auszunutzen. Sind die 
Zylinder etwas groBer, so wird es sogar moglich sein, mit etwas kleinerer 
Fiillung noch die volle Reibungszugkraft zu erzielen, undzwar - sobald der 
Kessel auch geniigend leistungsfahig ist - auch noch bis zu durchaus nennens­
werten Geschwindigkeiten. 

Personen- und Schnellzuglokomotiven sollen raEches Anfahren ermoglichen, 
miissen also einen groBeren tJ'berschuB an Zugkraft tiber den Zugwiderstand 

1) Vgl. Biitte des Bauingenieurs. 24. Autl. Berlin 1924. 
Handbihliothek. IT. 2. 11 
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aufweisen, wobei gleichfalls die Bedingung Z,. = Za erfiillt sein muG. Die 
Anfahrzugkraft kann unter ungiinstigen Verhaltnissen (z. B. bei Glatteis) durch 
Sandstreuen erhoht werden; die Maschinenzngkraft dagegen lii.Bt sich durch 
Erhohung der Dampffiillung vergroGern. 

Hanfig wird gesetzt 

Za > Z + 1uOO (bis 1500) kg. 

d) Beispiele fUr die allgemeine Berechnung. BelastungstabeUen. 
Beispiel 1. Wie gro13 ist die Leistung und Zugkraft der in der Tabelle S. 130/131 

allgegebenen 2 C-Dreizylinder-Hei13dampf-Schnellzuglokomotive S 10 2 und wieviel t Zugge­
wicht kann die I_okomotive auf einer ma13gebenden Steigung von 8 = 2 0/ 00 bei einer Ge­
schwindigkeit von V = 100 km/Std ziehen? 

Fur die Lokomotive S 102 betriigt die Rostfiiiche R = 2,82 qm, das Dienstgewicht 
L = 79,99 t, das Reibungsgewicht Lr = 51,37 t und demnach das auf die Laufachsen ent­
fallende Gewicht 28,62 t. Ais Tender soll der z. Zt. schwerste Tender der Zweigstelle 
Preu13en-Hessen der Deutschen Reichsbahn von 64,14 t betriebsfiihigem Gewicht verwendet 
werden. 

Dann ist nach Gleichung (49) 

N,=OR=550 X 2,82= 1551 PS 
und nach Gleichung (44) 

Zk = 270 Ni = 270~551 = 4188 kg 
V lUO 

Diese Zugkraft kann mit Sicherheit geleistet werden, wenn sie nach Gleichung (56) 
kleiner ist als 

Zr=,u Lr= 0,15· 51370 = 7706 kg. 

Zur Ermittlung des zu befordernden Zuggewichtes ist nach Strahl (Gleichung 13) 

2,5 L/ + cLr+0,6F, (V to 12)2 
u{= _.. L-'+:-=T---~ 

2,5 (28,62 + 64,14)+ 7,5·51,37 + 0,6 ·10 COO It_12y 

= 7999+6414 =9,5 , , 
nach Gleichung (14) 

w; = 2,5 + 410 (V i;; 12y = 5,64 

ws=2,0 
wL = 9,5 + 2,0 = 11,5 

wG = 5,64+ 2,0 = 7,64. 

Uann kann das Zuggewicht nach Gleichung (39) betragen: 

G=Zk-(L+T)wL = 4188-(79,99+64,14)11,5 =330 
wG 7,64 t. 

Beispiel 2. Wie gro13 ist die Leistung und Zugkraft der in der Tabelle S. 130/131 
angegebenen D-Heil3dampf-Giiterzuglokomotive G 8 1 und wieviel t Wagengewicht kann die 
Lokomotive auf einer Steigung von 8 = 100f0o in zahlreichen Kriimmungen vom Halb­
messer H = 400 m bei einer Geschwindigkeit von V = 40 km/Std ziehen? 

Fiir die Lokomotive G 8 1 ist die Rostfiiiche R = 2,63 qm, das Dienstgewicht und 
Reibungsgewicht L = Lr = 67,93 t. Das Gewicht des zugehOrigen betriebsfiihigen Tenders 
betrage T = 44,5 t. 

Dann ist 
N,=OR=550·2,63=1446 PS 

Zk = 270 _l!! = 270 ·1446 = 9760 kg 
V 40 

Zr=0,165·67930=11208 kg. 
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(40 + 12)2 
2,5·44,5 + 8,4· 67,93 + 0,6·10 -----yo-
------ -----67 ,\J3 + 44,5 

G = 2 5 + ..!. (V +.J~) 2 = 3 85 
Wg , 20 10 ' 

650 
le r = if- 55 = 1,88 

Ws= 10,0 

wL=W~+Wr+Ws= 19,39 

wG=w; +wr+ws= 15,73 

G = Z.",,-=JL + T) wL = 9760 - (67,95 + 44,5) 19,39 = 482 t. 
wG 15,7:3 

163 

7,51 

Beispiel 3. Was fiir eine Personenzuglokomotive ist zu verwenden, um einen Per­
sonenzug, bestehend aUR 20 durchschnittlich je 19 t schweren dreiachsigen Personen-Ab­
teilwagen auf Strecken mit einer Steigung von 8 = 5 %0 in zahlreichen Kriimmungen vom 
Halbmesser H = 500 m bei einer Geschwindigkeit von V = 60 km/Std zu befOrdern? 

Das Wagengewicht ist G = 380 t. Das Lokomotiv- und Tendergewicht muB zur Er­
mittlung des Widerstandes zunachst geschatzt werden; es sei L = 70 t; T = 50 t. 

Fiir die iiberschlagige Ermittlung des Laufwiderstandes soll zunachst mit der Er­
furter Formel (Gleichung 5) gerechnet werden; nach dieser ist der Widerstand ganzer Ziige 
einschlieBlich der Lokomotive 

nach Gleichung (38) 

Wg = 2,4 + 0,08 ({or = 5,28 

650 
W r = H -55-= 1,46 

ws=5 
W=Wg 

Zk=(L+T) wL+ G wG= 120·11,74 + 380·11,74= 5870 kg. 

Um die Kesselzugkraft auszunutzen, muE mindestens ein Reibungsgewicht vorhanden 
sein von 

L - z..!" - 5870 - 39130 k 
r- It - 0,15 -. g. 

Damit der Kessel die erforderliche Zugkraft erzeugen kann, muE sein 

N.=~JI"= 5870·60 =1304PS 
, 270 270 . 

Nach Gleichung 49 muE die Lokomotive eine Rostflache haben von 

Ni 
R= .506=2,61 qm. 

Diese Rostflache ist vorhanden bei der in der Tabelle S. 130/131 angegebenen 2 C­
HeiEdampf-Personenzuglokomotive P 8. Diese hat eine Rostflache von R = 2,62qm, ein 
Dienstgewicht von L= 75,28 t und ein Reibungsgewicht von Lr = 50,28 t, das reichlich ist. 

Nunmehr wird fiir diese Lokomotive genau so wie in dem Beispiel 2 - und zwar 
jetzt zweckmiiBig unter Verwendung der genaueren Strahlschen Formeln - die Berech­
nung durchgefiihrt. Es ergibt sich dann: N i =1310PS; Zk=5895 kg; Zr=7542 kg; 
wgG=6,91; wgG=4,22; wr=1,46; ws=5; wL=13,37; wG=10,68 und G=395t. 

So wie im Beispiel 1 fur eine bestimmte Lokomotive bei gegebener 
Steigung und Geschwindigkeit das Zuggewicht berechnet worden ist, lassen 
sich fUr jede Lokomotivgattung und die verschiedenen maBgebenden Steigungen 
und Geschwindigkeiten sog. Belastungstabellen aufstellen, aus denen fUr 
die gewiinschten Beforderungsverhaltnisse das Wagengewicht unmittelbar ab­
gelesen werden kann. Solche Dbersichten iiber die Leistungsfahigkeit der 
Lokomotiven pflegen von den Eisenbahnverwaltungen fUr die einzelnen, bei 

11* 
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I I I I I I I I I I 

I I I I I I II I I 

I I I I I I I 
----

II II iii I 
- ~-

II II I I I I 

ihnen in Dienst stehenden Lokomotiven 
herausgegeben zu werden. Flir die in der 
Tabelle S. 130/131 angegebenen gebrauch­
lichen neueren Lokomotivgattungen der 
Deutschen Reichsbahn mit Regelspur sind 
diese Belastungstabellen nebenstehend mit­
geteilt. 

Fiir das Beispiel 2 der D-ReiBdampf­
Giiterzuglokomotive G 8 1 liiBt sich z. B. aus 
der Belastungstabelle ohne wei teres als El'­
gebnis bei einer Steigung von 100/00 und 
einer Geschwindigkeit von V = 40 km/Std 
ein Zuggewicht von 420 t ablesen, also 
etwas weniger als das zu 482 t errechnete. 
Die Tabellen geben etwas geringer~ Werte 
an, urn eine gewisse Sicherheit fUr kleinere 
ZufiUligkeiten (z. B. schlechtes Wetter, Ab­
nutzung der Lokomotive) zu erhalten. Die 
Tabellen beriicksichtigen, urn sie nicht zu 
umfangreich zu gestalten, die Kriimmun­
gen nicht. Sie gel ten daher fiir die maB­
gebende Steigung (vgl. S. 167). Die glei­
chen Werte sind also auch fUr schwacher 
geneigte und gleichzeitig gekriimmte 
Strecken giiltig, wenn Steigung und Kriim­
mung zusammen den gleichen Widerstands­
wert ergeben. 

3. EinfluB der Neigungen und 
Kriimmungen auf den Betrieb. 

a) ZweckmaBigste Steigung. 

SoIl eine Zuglast G bei gegebener Ge­
schwindigkeit und Zugkraft auf eine Rohe 
h befordert werden, so kann dies nach 
Abb. 12 auf Linien mit verschiedenen 
Steigungen 8 1 , 82 .•. 8n erfolgen. Man be­
zeichnet dann mit Bezug auf die Betriebs­
fiihrung diejenige Steigung 8, vielfach als 
die zweckmaBigste, bei der eine mog­
lichst groBe Zuglast auf einer moglichst 
kurzen Strecke befordert werden kann, fiir 
die also das Verhaltnis 

Zuggewicht, G 
Weglange lz 

ein Maximum wird. 

h 
Da 8,=,[.1000, so muB werden 

z 

G·s, 
10750.h = Max ....... (1) 
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Nach den Gleichungen (38), (33) und (34) S. 154 u. 153 ergibt sich unter Beibe­
haltung der auf S. 143 angegebenen Bezeichnungen: 

Z = (L + T) w L + G wG; 

vernachlassigt man den Kriimmungswiderstand, so ist 

Z=(L+ T) (uf+ 8z) + G(wG+ 8.); 

Z - (L+ T)(w;+s,) 
G=- .......... (2) 

W G+8 g • 

Setzt man voriibergehend den konstanten Wert 

Z-(L+ T)w;=O, 

so ergibt sich aus den Gleichungen (1) und (2) 

08. - (L + T) 8; 
G·s. = ~~ ~--~--~- = Max. 

s.+w; 

-l1~ ,I 

~~---"z~~~----lz-::=~~~~~-" J 

~"~~~~~~--~~----ln---~~----~~~" 

Abb.12. 

Durch differenzieren wird 

[8. +w;] [0 - 2 (L+ T) sz]- [0'8.- (L + T) 8;] = 0; 
und hieraus unter Wiedereinfiigung von 

O=Z- (L+T)w; 
2 G w; [Z -(L+T)ufl 

sz+2Wg 8:- L+T =0; 

-, / Z - (L + T) uf 
8.=-W;+w;V l+--(L+T)W; . 

B e i s p ie I: Welches ist die zweckmaJ3igste Steigung fiir eine Giiterzuglokomoti ve 
von L = 40 t Gewicht, Z = 5000 kg Zugkraft, wenn der Tender T = 20 t wiegt, und die 
Zuggeschwindigkeit V = 30 km/Std. betragen soIl? Der Giiterzug soIl aus Wagen be­
stehen, die zur einen Halfte beladen oder leer, zur anderen Halfte bedeckt oder offen 
sind. 

(V)2 . 1 (V)2 w/- = 2,5 + 0,067 10 = 3,1; wrP = 2,5 --t- 2U 10 = 2,95 

-, / 5000-60·3,1 
s: =- 2,95 + 2,95 V 1 + ~ - 60.2,95-- = 12,7 v.T. 

Das Zuggewicht wird dann nach Gleichung (2) 

G= 5000 - 60 (3,13-12,_~! = 2591. 
2,95 + 12,7 

Die vorstehende Berechnung der zweckmaJ3igsten oder giinstigstenSteigung ist hier 
der Vollstandigkeit wegen mit angegeben. Sie hat aber praktisch kaum Bedeutung, weil 
man die nach vorstehender Formel zu ermittelnde Steigung nicht ohne weiteres wird 
anwenden kiinnen; dann aber ist die Ermittlung auch nicht ganz einwandfrei, weil sich 
bei Anderung der Steigung auch die Lokomotivgattung und bei Veranderung der Ge­
schwindigkeit auch die Zugkraft andert. 
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b) Grellzlleigung. 

Als Grenzneigung gibt es einmal eine Bremsgrenzneigung fur die Fahrt 
im Gefalle (vgI. S. 177, das Bremsen der Zuge) und ferner eine Grenznei­
gung fur die Steigung, bei der die Zugkraft der Lokomotive nur noch 
sich selbst und den etwaigen Tender ziehen, also keine Nutzlast mehr be­
fordern kann. 

Fur letztere gilt folgendes: 

Nach den friiheren Ermi1tlungen [Gleichung (38) und (33), S.154 u.153J war 

und 
Z=(L+T)wL + GtCG; 

WL=WL+W Sy; !I r 

so daB fiir G = 0 die Grenzsteigung wird: 

_ Z-(L+T) (w/-+U!J 
Sg- L+T . 

Die Grenzsteigung, die praktisch keine Bedeutung hat, errechnet sich z. B. unter 
Annahme von Z = 5000 kg, L = 40 t, T = 20 t, V = 30 km/Std. und R = 300 m, 

da wgL = 2,5 + 0,067 (~r = 3,1 kg/t 

zu 8g = 77,5 v. T. 

c) Mafigebellde Steigung. 

N ach den Erorterungen iiber die Bewegungswiderstande der Eisenbahn­
fahrzeuge und die Lokomotivleistung muB die Zugkraft nach Gleichung (37) 
S. 154 betragen auf gekriimmter und geneigter Bahn 

ZR=Q(wg+wr+sr),. . ....... (3) 

worin sr die GroBtneigung darstelIt, die im Bogen vom Halbmesser R vor­
kommt. Ist die Bahn nicht gekriimmt, so wird 

. (4) 

worm sm die groBte Steigung auf der geraden Bahn darstellt. 

Zu einer wirtschaftlich giinstigen Betriebsfiihrung auf einer Bahnstrecke 
ist es notwendig, daB eine Eisenbahnlinie einen moglichst gleichbleibenden 
Widerstand ausweist, d. h., daB zur BefOrderung der gleichen Last Q stets 
die gleiche Zugkraft aufgewendet wird. Dazu muB die in den Krummungen 
erforderliche Zugkraft ZR gleich der auf der Geraden vorhandenen. Zug­
kraft Z, also 

sein. 

und 

ZR=Z . .... . 

Aus den Gleichungen (3), (4) und (5) ergibt sich 

Q(wy + s",) = Q(wg +wr + S,.) 

. (5) 

Sm=Wr+Sr • ••.•.•••.•. (6) 

d. h. die in der Geraden zu wiihlende Steigung sm ist iiberhaupt die groBte 
nach den vorliegenden Betriebsverhaltnissen der Bahn zulassige Steigung; sie 
ist fiir die Linienfiihrung maBgebend, und zwar· entweder fUr die Zugkraft, 
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die zur Beforderung einer bestimmten Last verwendet werden mul3 oder fiir 
die Zuglast, die mit einer gegebenen Zugkraft zu befordern ist. Diese Stei­
gung wird daher mal3gebende genannt. 

N ur ausnahmsweise konnen steile Strecken von geringer Lange bei Be­
stimmung des Zuggewichtes unberiicksichtigt bleiben, wenn es zulassig ist, 
diese durch Anlauf d. h. unter teilweisem Aufbrauch der lebendigen Kraft 
des Zuges zu iiberwinden (vgl. Anlaufsteigung S. 176). 

Aus der Gleichung (6) ergibt sich 8r = 8", - wr ' d. h. die Steigung sr in 
Kriimmungen darf nur gleich der mal3gebenden Steigung verringert urn den 
Kriimmungswiderstand sein. In den Kriimmungen ist also die Steigung dem 
Krummungshalbmesser entsprechend zu ermal3igen. Hier bildet der Wider­
stand wr einen Bestandteil des Gesamtwiderstandes sm' 

Da die Zugkraft im hochsten FaIle den Wert der Reibungszugkraft er­
halten darf, so wird nach Gleichung (56) S. 158 in den Bogen: 

Z,.R=n!lL~~(L + T+ G) (wi! + w,.+ s,.) 
und demnach die zulassige N eignng im Bogen 

s = r· 

entsprechend wird die mal3gebende Steigung III der Geraden 

(7) 

n· !l - -----w 
G+T y 

. . . . . . . . . (8) 
1+ L 

Hierans ist zu entnehmen, dal3 8r nnd 8m sich verringern mit zunehmen­
den Widerstanden Wy und wr nnd zunehmendem Gesamtgewicht G, dagegen 
mit abnehmendem n, !l und L. 

Da der Laufwiderstand w von der Zuggattung und von der fur die 
einzelnen Zugarten verschieden~n Geschwindigkeit abhangt, so muB man bei 
Ermittlung der maBgebenden Steigung den auf der Strecke vorherrschenden 
Verkehr, d. h. den Gii1;erverkehr, zugrunde legen. 

Beispiel: Sollen auf einer Bahn Ziige von 500 t Wagengewicht (Rohlast) mit einer 
C-Verbundgiiterzuglokomotive von 42 t Gewicht (n= 1) und 30 t schwerem Tender bei 
einer Geschwindigkeit von V = 30 km/Std. in Bogen von R = 300 m befordert werden, 
so wird, wenn 

und 

gesetzt wird. 

Wq=2,4 
V2 

l:)O{) = 3,09 kgft 

650 
Wr = ----c- =~ 2,65 kgft 

R-.).) 

150 
8, = ~ - (3,09 + 2,65) == 5,27 v. T. 

1+42-

so daB die maBgebende Steigung betragen kann 8m = Wr + 8 r = 7,92 v. T. 

Haben wir nun eine Bahn mit stark gewundener LinienfUhrung, bei der 
kurze Kurven mit kleinen Zwischengeraden dauernd abwechseln, so miiBte, 
wenn man die maBgebende Steigung grundsatzlich durchfiihren wollte, an 
jedem Bogenanfangspunkt ein Gefallwechsel eintreten. Dies ist aber in der 
Ausfuhrung nicht zu empfehlen, weil der haufige Gefallwechsel beim Ban 
re cht lastig ist, im Betriebe eine ungleichfOrmige Fahrt verursacht und fUr 
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den Lokomotivfiihrer uniibersichtlich ist. Man faBt bei solchen Bahnen viel­
mehr eine moglichst groBe Gruppe von Bogen und Zwischengeraden, 
deren Lange nur durch die Abstande der Stationen zum Einnehmen von 
Wasser und Kohle und gegebenenfalls zum Kiihlen der Bremsen begrenzt 
ist, zusammen und legt ihnen samtlich die urn den groBten hier 
vorkommenden Kriimmungswiderstand verminderte maBgebende 
Steigung zugrunde. Nur bei Bahnen mit lang en Geraden und 
Bogen wird die KriimmungsermaBigung fiir jeden Bogen besonders 
durchgefiihrt. Ferner ist beim Entwurf zu beriicksichtigen, daB man mit 
Riicksicht auf die erforderliche Ausrundung und die Obergangsrampen (vgl. 
S. 204 u. 213) den Bogenanfang und den Gefallwechsel zweckmaBig nicht 
zusammenlegt. Zum mindesten sind starkere Neigungswechsel tunlichst in 
die Grade zu legen. (TV. § 29 und Grz. § 22). 

AuBer in den Bogen ist aber die maBgebende Steigung sn. auch in den 
Tunneln urn einen Betrag wt zu verringern, weil hier infolge der Feuchtig­
keit der Reibungswert IJ zwischen Rad und Schiene geringer ist, als in der 
offenen Bahnstrecke. 

Bezeichnet 
ft den Reibungswert in der offenen Strecke, 
ftt den Reibungswert im Tunnel, 
{wr + sr)m"", die mallgebende Grolltsteigung in der offenen Strecke in m auf 

1000 m Streckenlange, 
Srt die ermalligte Steigung im Tunnel in m auf 1000 m Streckenlange, 
Wrl den Krummungswiderstand im Tunnel in kg fur 1 t Zuggewicht, 

so ist bei gleicher Zuglast und voller Ausnutzung des Reibungsgewichtes der 
Lokomotive die Reibungszugkraft im Tunnel 

nftt L = Q [Wg + wrt + sri] 
und in der offenen Strecke 

nftL= Q [Wg + (wr + sr)",ax]; 
so daB 

!tt_ Wg+wrt+srt 
. ft - Wg + (wr + sr)ma-:' 

Da man ausreichend genau genug wrt = w,. setzen kann, so wird 

s,.t=~[W:J+(Wr+S")'l1a:,,]-[Wg+Wr]' ... (9) 

hierin ist nach S. 160 ftt = 0,8 It zu setzen. 
Ferner tritt besonders in langen eingleisigen Tunneln eine nicht un­

wesentliche ErhOhungdes Gesamtwiderstandes infolge Vermehrung des Luft­
widerstandes im Tunnel ein. 

Nach Dr.-lng. Dolezalek ist aus einigen, in langeren eingleisigen Tunneln 
gemachten Beobachtungen zu schlieBen, daB je nach Tunnellange, Tunnel­
querschnitt, Fahrgeschwindigkeit und Windrichtung auf einen Luftwiderstand 
zu rechnen ist, der einer Steigungsvermehrung von 3-6 v. T. gleichkommt. 

Beispiel: Die maBgebende Steigung einer Bahnlinie, die mit einer Geschwindig· 
keit von 30 km/Std, befahren werden soIl, betragt Sm = 20 v. T. Welche Steigung wird 
zweckmallig in einem 1:1 km langen, in einem Bogen von R = 500 m liegenden Tunnel 
dieser Strecke angewendet? 

1st V2 
Wg = 2,4 + 1300 = 3,09; ftt = 0,8 ft, 

so ergibt sich: 
Srt = 0,8 (3,09 + 20) - (3,09 + 1,46) = 13,92 v. T. 

Diese Steigung ware nun noch mit Rucksicht auf den grolleren Luftwiderstand nach 
um mindestens 3 v. T. auf 10,92 v. T. zu ermiiBigen. 
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Eine so groBe ErmaBigung, wie sie in diesem Beispiel errechnet ist, 
braucht nun aber nicht immer durchgefUhrt zu werden. Man begniigt sich 
vielmehr bei elektrischem Betrieb im Tunnel haufig mit einer ErmaBigung 
der Steigung um etwa 15 % der vorhandenen Steigung, also z. B. von 
20 v. T. auf 17 v. T., weil in der Regel der Reibungswiderstand durch Sand­
streuen zeitweise erhoht werden kann. Dagegen wird wiederum bei Dampf­
betrieb in langen Eisenbahntunneln mit Riicksicht auf die bei starker Steigung 
erforderliche groBe Rauchentwicklung die Steigung von 10 v. T. nicht gern 
iiberschritten. Sanzin 1) weist darauf hin, daB man bei Dampfbetrieb schon 
vor dem Tunnel mit der SteigungsermaBigung beginnen muB, damit die 
Lokomotive beim Eintritt in ihn schon eine geringere Zugkraft aufzu­
wenden hat. 

d) Durchschnittsneigung. 

Nach den vorhergehenden Erorterungen war, wenn sm die maBgebende 
Neigung, wr den Widerstand im Bogen und wt den Widerstand im Tunnel 
bedeutet, sr = sm - w,. die N eigung im Bogen und entsprechend St == sm - wt 
die N eigung im Tunnel. 

Es tritt daher auf einer Bahnlinie mit gleichbleibenden Widerstanden 
infolge der Erhohung des Widerstandes in den Bogen und der Verringerung der 

H 
Sr . ~ I 

Sm /'' Y I 
/"Sd I 

_~ i, ' 
~-________ +-____ -L ______________ ~ ____ ~._~ 

g2 
~-------------- ---L------ -- --_._- -----,.1 

Abb.13. 

Reibung im Tunnel in 
jedem Bogen und jedem 
Tunnel beim Ersteigen 
einer Hohe gegeniiber der 
maBgebenden Steigung sm 
eine Steigungsverminde­
rung und ein Hohen­
verlust ein, der nach 
Abb. 13 fUr einen Strek­
kenteil lr mit dem Halb­
messer R 

lr wr lr (s", - sr) 
It,. = 1000 = - 1000 -; 

und in einem Tunnel von 
ltm Lange 

It wt It ('~m -- St) 
1I t =1006=1OOo-

betriigt, so daB sich fUr eine Anzahl von Bogen und Tunneln ein Gesamt­
hohenverlust von 

It = .2) Itr + .2) ht 

=10100 [.2)(lr Wr) + .2)(lt wt)] ........ (10) 

errechnet. 

Die Neigung, die sich alsdann aus der auf der Gesamtlange L erstiegenen 
Hohe H zu 

H siJ= L ·1000 ........... (11) 

ergibt, nennt man die Durchschnittsneigung. Sie setzt sich nach Abb. 13 
aus einer Reihe von verschiedenen Steigungen 8m , Sr' St zusammen. Da nun 

1) Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1910, S.170. 
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die von der Durchschnittsneigung erstiegene Hohe H gegeniiber der von der 
maBgebenden zu erreichenden urn h zuriickgeblieben ist, so ist 

H+h 
S =~-··1000 m L .. (12) 

Ebenso berechnet sich bei gegebener maBgebender Steigung 8", die Durch­
schnittsneigung zu 

(13) 

SoIl die Steigung einer Bahn cine gegebene maBgebende Steigung nicht 
iiberschreiten, so muB man, da man die erste Versuchslinie zunachst mit der 
Durchschnittsneigung Sd zu entwerfen hat, die Bogenwiderstande schatzen. 
Hierzu kann man je nach der Starke und Anzahl der Kriimmungen etwa 
setzen: 

2} h f 0,02 bis 0,05 fiir Flachlandbahnen 
__ r =. 0,08 " 0,10 " Hiigellandbahnen 
H t 0,10 " 0,15 " Gebirgsbahnen. 

SoU bei gegebener Hohe und Lange die vorhandene maBgebende Steigung 
ermittelt werden, so ist (nach Gleichung 10 und 12) 

S = 1000 H m + 2}(lrm wrkg/t) + 2)(ltm w/g/l 
m LID 

1000 m 
= L m [H + 2)hr + 2}ht] • • . • . . • (14) 

und ist die Hohe und maBgebende Neigung gegeben, so wird die LaEge er­
mittelt aus 

(15 ) 

und alsdann die Durchschnittsneigung aus Gleichung (11). 

SoU nun noch die Bahnlinie von der Lange L Wagerechte oder Strecken 
mit geringer Neigung fiir Zwischenstationen oder ahnliches aufweisen, so 
ist, wenn 

lb die Lange solcher Strecke in m, 
Wb die Neigungsverringerung fUr solche Strecke in m auf 1000 m 

Streckenlange, 
Sb die N eigung fiir solche Streck en in m auf 1000 m Streckenlange, 

angibt: 

mithin 

. (16) 

Beispiel: Es sei H=120rn, sm=25 v. T., dann kann fiir Gebirgsbahnen ange­
nommen werden: hr =0,lOH=-12rn. Die Gesarnttunnellange sei 1,=300rn, die Nei-

gungsvel'ringerung irn Tunnel WI = 4 v. T., so daB ht = 3i~664 = 1,2 rn. Die Strecke habe 

eine Zwischenstation mit einer wagerechten Lange von lb ~.~ 400 rn; dernnach Wh = 25 v. T. 
400·25 

und hbl = 100()- = 10 rn. 
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Da an der Anfangsstation die GroBtneigung (nach den Erorterungen auf S. 232) erst 
nach Zwischenschaltung einer rd. 300 ill langen tiachen Neigung von 3 v. T. beginnen soli, 

h b . f . Wh I h 300·22. f su a en Wlr erner emen 0 enver ust von b2 = 1006- = b,) m. 

Es wird daher 
1000 . I 

L = -25 [120 + 12 + 1,2 -,10 6,6] = .~992 III 

und 

H .1000 = I~-J000 ~ d L [)992 . r. 20 v. T. 

e) BremsgefaIle, schadliche und unschadliche Neigung. 

Wahrend bei der Bp.rgfahrt die gleichmaBige Durchflihrung del' maB­
gebenden (GroBt-) Steigung wirtschaftlich am glinstigsten ist, so gestattet fUr 
die Talfahrt diejenige Neigung den wirtschaftlich giinstigsten Betrieb, bei 
der keine lebendige Kraft durch Bremsen vernichtet zu werden braucht. 
Fiir die Talfahrt war 

. . (17) 

1. Setzt man in dieser Gleichung s,. = 109 + lOr' d. h. die Schwerkraft 
gleicht dem Widerstande, so wird die Zugkraft Z = O. Da del' Zug in diesem 
FaIle mit gleichmaBiger Geschwindigkeit bergabfahren wird, so muB bei diesel' 
Neigung mit dem Bremsen begonnen werden; diese Neigung nennt man daher 
BremsgeHilIe. Der Wert fiir W hangt von der Geschwindigkeit ab, so 
daB auch das Bremsgefalle flir Schnellziige groBer als fiir Giiterziige ist. 

2. 1st nun 81' < W + lOr" SO bleibt in del' Gleichung (17) Z noch positiv, 
und es ist auch bei d:r Talfahrt eine, wenn aueh nul' geringe Zugkraft auf­
zuwenden. Man nennt diese Neigung, die in giinstiger Weise lediglich zur 
Dberwindung del' Zugwiderstande dient, unschadlich. Unschadliche Neigung 
ist vorhanden, wenn 

1m Bogen 
in der Geraden 

1m Bogen kann daher bei del' Talfahrt 
Krlimmungswiderstand lOr groBer sein. 

< ' sr=wg1wr , 
S <lOg. 

die unschadliche N eigung urn den 

3. Wird endlich 8r > lOy + lOr' so wird in der Gleichung (17) Z negativ, 
d. h. die Zugkraft wirkt abwarts. Es muB also ein Teil der bei der Betg­
fahrt verrichteten Arbeit bei del' Talfahrt durch Bremsen wieder vernichtet 
werden. Da dieser Vorgang nicht nur dauernde Bremskosten durch Ab­
nutzung del' Bremsklotze, Schienen und Radreifen verursacht, sondern auch 
nicht immer ganz gefahrlos ist, so nennt man diese Neigung schadliche 
Neigung. 

Sie ist vorhanden, wenn 

im Bogen 8 1' >Wg +Wr , 

in der Geraden 8 > 109 • 

Untersueht, man nun unter der Annahme des gleichen Verkehrs naeh 
beiden Riehtungen den Aufwand an Zugkraft bei del' Berg- und Tal- (Hin­
und Riiek-) Fahrt auf einer Streeke mit unscbadlieben Neigungen, so ist 

die Zugkraft bei der Bergfahrt ZB = Q (lOg + lOr + 8r ), 

die Zugkraft bei del' Talfahrt ZT = Q (lOy + lOr - 81')' 

Setzt man hierin als Grenze der unschiidliehen N eigung 81' = 109 + lOr' so 
wird die aus del' Berg- und Talfahrt gemittelte Zugkraft 
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. (18) 

und 
Z",=Q'Wg in der geraden Strecke. . . . (19) 

Da 'die Zugkraft und demnach die ZugfOrderungskosten also genau EO 

gro.B sind wie auf der Wagerechten, so ist bei Vorhandensein von nur un­
schadlichen N eigungen und eines annahernd gleichen Verkehrs nach beiden 
Richtungen der EinfluB der Steigungen auf die Zugkraft und deren Kosten 
gleich Null; denn der bei der Bergfahrt er­
forderliche Mehraufwand an Zugkraft wird 
wahrend der Talfahrt wieder gewonnen. 
Daraus folgt, was noch weiter unten bei der 
verlorenen Steigung (S.174) nachgewiesen ist, 
daB, wenn eine Bahn nur unschadliche 
N eigungen a ufweist, sie ohne Beein­
trachtigung der Zugkraft auch mit 
Gegenneigungen ausgefiihrt werden 
kann (Abb. 14). 

Abb. 14. 

Will man eine Bahn mitunschadlichen Neigungen gleichzeitig nach den 
Grundsatzen der maBgebendenSteigung so ausfiihren, daB bei den Bergfahrten 
atets die gleiche Zugkraft aufzuwenden ist, so darf die Neigung in der Ge­
raden nie groBer werden all'! der Zugwiderstand in der geraden Bahn (w), 
wahrend in den Kriimmungen die Neigung W noch urn den Kriimmungs­
widerstand wr auf Wg - wr zu ermaBigen ist. gBei solchen Bahnen ist dann 
nicht nur bei der Bergfahrt, sondern auch bei der Talfahrt ein Aufwand an 
Zugkraft erforderlich, woraus weiter zu folgern iat, daB, da die Kriimmungen 
bei der Berg- und Talfahrt Zugkrafte erfordern, Kriimmungen hier mog­
lichst zu vermeiden sind. 

Die groBte unschadliche Steigung (s = W 9 = 2,4 + 1 ~~O) ist von der 

Geschwindigkeit abhangig und daher sogar auf derselben Bahn fUr Schnell­
und Personenziige wesentlich anders als fiir die mit geringer Geschwindigkeit 
fahrenden Giiterziige. Da auf den Strecken meist Ziige verschiedener Gat­
tungen verkehren, . so wird man die maBgebende Steigung nach derjenigen 
Zuggattung einrichten, die in bezug auf die Zuglast auf der Strecke vor­
herrschend ist. Das ist bei den meisten Bahnen der Giiterverkehr. Die 

oben genannte Formel (W 9 = 2,4 + 1 ~~O) der preuBischen Staatsbahn ergibt 

fUr eine Geschwindigkeit von V=20 kmjStd ein w=2,7 kg/to Da die un­
schadliche Steigung daher zu etwa 2,7 V. T. zu wahlen ist 1), so werden 
Bahnen mit unschadlichen N eigungen stets nur wenig geneigte 
Flachlandbahnen sein. 

Betrachtet man nun unter der Annahme des gleichen Verkehrs nach 
beiden Richtungen den Aufwand an Zugkraft, bei der Berg- und Tal- (Hin­
und Riick-) Fahrt auf einer Strecke mit 8chiidlicher Neigung, so ist 

die Zugkraft bei der Bergfahrt ZB = Q (wg + wr + sr)' 
die der Fahrtrichtung bei der Tal-
fahrt entgegenwirkende Zugkraft ZT = -- Q (wg + wr - sr) 

') La unhardt setzt das Bremsgefalle fiir Giiterziige zu 3,6, fiir Personenenziige 
zu 5,5; vgl. Theorie des Trassierens, Hannover 1888, Heft II, S.40. 
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und demnach die aus der Berg- und Talfahrt gemittelte 

J; _ Zrt-ZT~ .. 
~m- 2 - Q 8,. 

ZB+ZT 
Z,n = 2 > Q(Wg+ WJ. 

Zugkraft 

(20) 

(21) 

Hier sind also die aus der Berg- und Talfahrt gemittelten Zugkrafte lind 
demnach die Zugforderungskosten abhangig von der Steigung und groBer als 
auf der Wagerechten, weil der bei der Bergfahrt notwendige Mehraufwand 
an Zugkraft bei der Talfahrt nicht nur nicht erspart wird, sondern auch 
noch Bremskosten zur Vernichtung der Schwerkraftsarbeit aufgewendet werden 
miissen. Jedoch kann in den talwarts befahrenen Kriimmungen der £iir sie 
erforderliche Mehraufwand an Zugkraft von dem OberschuB an Gefallschub 
bestritten werden. Das Durchfahren von Kriimmungen verursacht also bei 
schadlichen N eigungen n u r bei der Bergfahrt Mehrkosten, wahrend bei un­
schadlichen Neigungen in beiden Richtungen Mehrkosten erforderlich waren, 
und zwar wird das Durchfahren der Kriimmungen bei schadlichen Neigungen 
nul' halb so teuer wie bei unschadlichen, so daB Kriimmungen bei Ge­
birgsbahnen weniger zu scheuen sind, als bei Flachlandbahnen. 
DaB schadliche N eigungen nicht mit Gegenneigungen angelegt sein diirfen, 
ist weiter unten bei der verlorenen Steigung nachgewiesen. 

1st der Verkehr in einer Richtung erheblich groBer als in der 
andern, so sind aIle in der Hauptrichtung des Verkehrs ansteigenden Strecken 
schadlich, aIle dorthin fallenden aber unschadlich und sogar, wenn die BremE­
neigung nicht iiberschritten wird, billiger als die wagerechte Bahn. 

f) Verlorene Steigung. 
Verlorene Steigung nennt man jede Abweichung von der einheitlichen 

Steigung, sofern sie eine Erhohung der Betriebskosten zur Folge hat. Die 
einfachste Trasse zwischen zwei Punkten von beliebigem Hohenunterschied 
ergibt sich durch Verbindung der beiden Punkte mit einer einheitlich gleich-

h 
maBig durchgehenden Steigung 8 1 = /. Diese einheitliche Steigung laBt 

•• 1 
sich aber mit Riicksicht auf die Ortlichkeit nicht immer erreichen. Sie ist 
auch nicht immer notwendig, vielmehr nur dann am giinstigsten, wenn sie 
gleichzeitig die maBgebende (GroBt-) Steigung ist. 

Zur Erlauterung der Frage der verlorenen Steigung muB man z wei 
Fall e untersuchen, je nachdem die einheitliche N eigung eine unschadliche 
oder schadliche ist 1). 

1. 1st die einheitliche Neigung 81 auf der Strecke A-B (vgl. Abb. 15) unschiidlich 
und die Strecke geradlinig angenommen (w r = 0), so ist die Arbeitsleistung der Loko­
motive bei der Bergfahrt 

ZI1=Q(Wg+81)11=Q(wgll +h1) .......... (22) 

Legt man nun die Strecke A -B nicht durch die einheitliche Steigung, sondern durch 
eine unschiidl iche Gegenneigung von 82 = Wg und die maBge bende (GroBt-)Steigung 8a 
zuriick, so ist hi = 8a la -- Wg 12 , 
und die Arbeitsleistung der Lokomotive auf der Fahrt A-C-B (wei! auf der Strecke A-C 
gleich Null) = Q (wg + sa) (11 -12 ) 

= Q (Wg 11 + Sa (11 + 12) - Wg 12 
= Q (Wg 11 + h3 - h2) 
= Q (Wg 11 + h1) ... . . . . . . . . • (23) 

1) vgl. W. Launhardt, Theorie des Trassierens, Hannover 1888, Heft II, S. 165. 
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Da die Werte (22) und (23) einander gleich sind, ist also unter den gegebenen Voraus­
setzungen die Arbeitsleistung der Lokomotive bei der Bergfahrt beim Befahren der ge­
brochenen Gegenneigung genau die g 1 ei c he, wie beim Befahren der einheitlichen Steigung ; 
eine verlorene Steigung ist also nicht vorhanden. 

Fiir die Talfahrt ist auf der einheitlichen unschii.dlichen Neigung B-A die Arbeits­
leistung der Lokomotive 

Q (wg - 81) II = Q (Wg II -It1) ••.••.••• . • (24) 

und auf dem gebrochenen Gefiille B·O-A, wenn auch 83 = Wq uDschadlich (weil die Arbeits­
leistung auf der Strecke B-O gleich Null), 

Q(U',+S2) ~ = 2 Qwg l2 

Wenn keine verlorene Steigung vorhanden 
sein solI, so miissen die beiden Arbeitsleistungen 
(3) und (4) einander gleich sein, also 

Wg II - h1 = 2 Wg l2 ; 

setzt man hierbei 

h1 = 83 (11 - ~) - Wg ~ , 

so ergibt sich 
83 =Wg , 

•. (25) 

d. h. ist die einheitliche Neigung 81 unschadlich, so tritt auch durch Gegenneigun gen 
keine verIorene Steigung ein, wenn diese (82 und 83) nur aus unsohadlichen Neigungen 
bestehen. 

2. Nun sei die einheitliche Neigung 81 schadlioh, aber 82 wie vorher unschadlich 
(82 = wq) und 83 die maBgebende Steigung, so ergibt sioh bei der Bergfahrt genau wic 
vorher die gleiohe Arbeitsleistung beim Befahren der gebroohenen Steigung wie beim 
Befahren der einheitliohen Steigung, und zwar selbst dann, wenn 82 eine sohadliche 
Steigung ist. 

Bei der Talfahrt ist jedooh, da 81 > w" auf der einheitliohen Steigung keine 
Arbeitsleistung erforderlich. Auf der gebrochenen Steigung ist dies nur dann der Fall, 
wenn in der Richtung B-O-A keine Steigung - denn jede Steigung erfordert Zugkraft -, 
sondern nur Gefalle von mindestens Wg GroBe (also sohadliohes) gelegen ist. 

N ach den vorstehenden Erorterungen hat daher eine Bahnlinie k e i n e 
verlorene Steigung, wenn sie entweder nur unschadliche, auch 
zwischen Steigung und Gefalle abwechselnde Neigungen aufweist, 
oder wenn lediglich schadliche aber nur in derselben Richtung 
ansteigende Neigungen vorkommen. Ob der Verkehr in beiden Rich­
tungen gleich groB ist oder in einer Richtung iiberwiegt, ist hierbei gleich­
giiltig. 

Wird das Ergebnis mit den weiter vorn bei Erorterung der schadlichen 
und unschadlichen Neigungen ermittelten SchluBfolgerungen zusammengefaBt, 
so sind, wahrend einerseits auf Flachlandbahnen Gegenneigungen 
an den Grenzen der unschadlichen Neigung ohne Nachteil, da­
gegen bei Gebirgsbahnen mit schadlichen Neigungen unbedingt 
zu vermeiden sind, andrerseits bei Gehirgsbahnen mit schadlichen 
Neigungen Kriimmungen weniger ungiinstig als auf Bahnen mit 
unschadlichen N eigungen. 

Da es aber schwierig ist, die Dampfzustromung in den Dampfzylindern 
der Lokomotive so zu regeln, daB sie den etwa auf den Gebirgsbahnen vor­
handenen wechselnden Steigungen ganz genau entspricht, so geniigt es bei 
diesen nicht, aIle verlorenen Steigungen zu vermeiden, sondern man muB 
auch in einem Streckenabschnitt moglichst nur eine einheitliche - die maB­
gebende Steigung - anwenden. 
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g) Anlaufsteigung 1). 

Bei einer Anlaufsteigung handelt es sich urn eine steile Rampe, dereD 
Steigung die maJ3gebende Steigung iiberschreitet, zu deren Oberwindung die 
Zugkraft der Lokomotive also nicht ausreicht. Solche Rampen konnen ohne 
Erhohung des Dampfverbrauches unter teilweiser Ausnutzung und Aufbrauch 
der "lebendigen 'Kraft des Zuges bei entsprechender Verminderung der Ge­
schwindigkeit durch Anlauf erstiegen werden. 

1st in eine maBgebende Steigung 8m , auf der Lokomotiven mit eintr dieser Steigung 
genau entsprechenden Zugkraft verkehren, nach Abb. 16, eine starker geneigte Strecke 
von der Hohe ha, der Liinge la und der Neigung Sa als Anlaufstrecke eingelegt und die 

Geschwindigkeit, mit der der Zug am FuBpunkte dieser Rampe anlangt V1 = [~, wahrend 

er am oberen Endpunkt der Rampe noch eine Geschwindigkeit Vo = :~~ haben soli, so 

0-

Ii 

ist die lebendige Kraft, die beim Ersteigen der 
Rampe zur Unterstiitzung der Zugkraft der 
Lokomotive ausgenutzt werden kahn 

, I 

ina 

h - _______ ~~~-=-~l_ 
2 2 K=mv1 _ nl:tlO 

2 2 
Qkg 

= -£9- [(v1m/Sek)2 - vomJSek)2} 

Abb.16. 
= rund 4 Qt [(V1 km/StdY - (Vo km/Stdl] 

Da. femer die erforderliche Zugkraft auf der Anlaufstrecke, die die Maschine aber nicht 
mehr leisten kann, 

Zakg = Qt (wg'kg/t+ Sao/00) , 

und die Zugkraft vor der Anlaufstrecke 

Zm kg= Qt (w/g/t + Sm%o) 

ist, so wird, da das infolge der verminderten Geschwindigkeit etwas geringere wg' an­
niihemd genau genug gleich Wg zu setzen ist, der zur Ersteigung der Rampe erforderliche 
Mehraufwand an Zugkraft 

Zakg- Zm kg = Qt(s:loo _ Sm%o). 

Da nun dieser Mehraufwand an Zugkraft durch die lebendige Kraft des Zuges geleistet 
werden muB, so ist 

Q (8a- sm) la = 4 Q [V12 - V02] 

woraus sich die Lange der Anlaufsteigung ergibt zu 

m (V1 km/Std)2 - (Yo km/StdY 
la - 4· -- ---- .......... ,26) 

- sao/00 - smoloo 

und hieraus die Anlaufsteigung selbst zu 

o (V1 km/Std)2 - (Vo km/Std)2 + Sm %0 
Sa 100 = 4· -.--~-- -----------­ . (26a) 

Ihre Hohe betragt 
lam 

und der durch die Anlaufsteigung erreichte Hohengewinn 

(sa%o - 8m% o) la 
1000 

. . . . . . . .... (27) 

........... (28) 

Beispiel: Wie lang und wie hoch darf eine mit s= 15 v. T. auszufiihrende Anlauf­
steigung sein, die in einer mit einer Zuggeschwindigkeit von 40 km/Std befahrenen 

1) vgl. W. Launhardt, Theorie des Trassierens, Hannover 1888, Heft II; S. 160. 
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Strecke \'on der maBgebenden Steigung 8m = 5 v. T. angelegt werden kann, wenn der 
Zug oben an der Anlauframpe noch eine Geschwindigkeit von t' ~ 20 km/Std aufweisen soll? 

402 - 202 m la = 4· ----- ~~. 480 
15 - 5 ' 

h .. ~ 480·15 ~ ~ 2m 
a-- 1000 ~ I, . 

Der durch die Anlaufsteigung erreichte Hohengewinn ist: 

Q2.- 5~80=48m 
1000 ,. 

Die Geschwindigkeit Vo = 0 wiirde bei einer Lange der Anlauframpe von 

und einer Hiihe von 

erreicht werden. 

402 m 10 =4.--=640 
15~5 

Der Betrieb auf einer Anlaufsteigung erfordert genau den gleichen 
Dampfverbrauch wie die Erreichung der gleichen Hohe durch die maBgebende 
Steigung, ist in dieser Beziehung also nicht nachteilig und bei nicht zu 
steilen Anlauframpen auch kaum bedenklich. In einem an einen Bahnhof 
anschlieBenden Gefalle kann sie sogar giinstig sein, weil dann bei der Berg­
fahrt die lebendige Kraft des Zuges durch die Steigung ohne Beanspruchung 
der Bremsen vernichtet wird, wahrend bei der Talfahrt die starkere Neigung 
zur Dberwindung der Anfahrzugkraft recht zweckmaBig ist. Solche Anlauf­
steigungen vor Bahnhofen sind bei einigen stadtischen Schnellbahnen in Lon­
don und Liverpool ausgefiihrt worden. Auf der Zentral-London-Tiefbahn z. B., 
bei der die Stationen gegeniiber der freien Strecke etwas hoher angeordnet 

Sfrede 

sind, liegt nach Abb. 17 vor der Station eine Steigung 1: 60 auf rd. 150 m 
Lange, wahrend hinter der Station, urn das Anfahren zu erleichtern, ein 
starkeres Gefalle (1: 30) auf rd. 75 m) anschlieBt. Die durch die abweichen­
den Steigungen bedingte verschiedene Hohenlage der beiden Gleise lieB sich 
dort leicht erreichen, weil jedes Gleis in einem besonderen Rohrentunnel ge­
legen ist. 

Anlaufsteigungen werden in Hohen bis hochstens 10 m ausgefiihrt. Sie 
sind urn so bedenklicher, je steiler und kiirzer sie angelegt werden. Sie 
konnen bei Versehen des Lokomotivfiihrers zu Betriebsstorungen Veranlassung 
geben. In wichtigen Bahnstrecken solI man sie daher nach Moglichkeit 
vermeiden. Man hat auch vorhandene Anlaufsteigungen zuweilen wieder 
beseitigt. Sie kommen in der Hauptsache nur noch vor, wenn Briicken- oder 
StraBenunterfiihrungen so hoch liegen, daB sie nur durch hohere Rampen 
iiberwunden werden konnen. 

h) Bremsen der Ziige, der Bremsweg 1). 

Das Bremsen hat den Zweck, den Widerstand der in Bewegung befindlichen 
Fahrzeuge zu steigern, dadurch ihre Geschwindigkeit zu regeln oder sie zum 

1) vgl. u. a. v. Stockert, Handbuch des Eisenbahnmaschinenwesens, Bd. 1, S. 541. 
Handbibliothek. II. 2. 12 
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Halten zu bringen. Stehende Fahrzeuge mussen besonders gesichert werden, 
um der bei Wind im Sinne der Bewegungsrichtung durch WegroJIen ent­
stehenden Gefahr vorzubeugen. Die Y:ergroBerung des Widerstandes beim 
Bremsen erfolgt durch Erzeugung von Reibung dadurch, daB Bremsklotze 
gegen den U mfang der Radreifen gepreBt werden. Hierdurch wird die 
lebendige Kraft des Zuges allmahlich vernichtet, seine Geschwindigkeit wird 
verringert und nach Zurucklegen einer gewissen Strecke, des Bremsweges, 
kommt er zum Stillstand. 

Die GroBe der durch die Bremsklotze erzeugten Reibung nimmt mit 
wachsendem Raddurchmesser ab, mit dem Gewicht der Fahrzeuge zu und iBt 
besonders von der GroBe des Reibungswertes abhangig. Die Bremswirkung 
wird am gunstigsten, wenn die Drehbewegung des Rades fast ganzlich auf­
gehoben ist, wenn also ein Schleifen der Rader gerade noch nicht eintritt. Die 
dabei erzielte Hemmung der Fahrzeuge ist die V ollbremsung. Werden die Brems­
ldotze so fest angezogen, daB das Rad auf den Schienen gleitet, so ist die Reibung 
geringer, auch erfahren dann Radreifen und Schienen eine starke Abnutzung. 

Bei demsclben Fahrzeug ist die Bremsreibung abhangig von der GroBe 
des Druckes der Bremsklotze am Radumfang und der hier auftretenden 
Reibung, und zwar ist sie gleich dem Produkt aus Bremsklotzdruck und 
Reibungswert. Letzterer ist veranderlich und nimmt mit zunehmender Ge­
schwindigkeit abo Auf Grund von Versuchen empfiehlt Wichert fUr ihn zu 
setzen1): . 12500 

f1.bkgft = . km/Std . . • (29) 50+V ....... . 

Nach der Art der Erzeugung der erforderlichen Bremswirkung unterscheidet 
man hauptsachlich folgende Arten von Bremsen: durch menschliche Kraft 
bewegte Spindel- oder Hebelbremsen, Gewichtsbremsen, Reibungsbremsen, bei 
denen die lebendige Kraft der bewegten Fahrzeuge zum Bremsen ausgenutzt 
wird, Luftdruck-, Luftsaugebremsen, Dampfbremsen und elektromagnetische 
Bremsen. 

Nach der Art der Handhabung der Bremsen teilt man sie ein in Hand­
bremsen, die an jedem einzelnen Fahrzeug von Hand bewegt werden, auch 
Einzelbremsen genannt, Gruppenbremsen, bei den en die Bremsen mehrerer 
Wagen von einem Punkt aus in Tatigkeit gesetzt werden konnen, und durch­
gehende Bremsen, bei denen aIle Bremsen eines Zuges von einem Punkt 
aus bedient werden. Letztere werden hauptsachlich als Luftsauge- und Luft­
druckbremsen, und zwar in Personenzugen ausgefuhrt und sind in der Regel 
selbsttatig. Fur Giiterzuge wurde i. J. 1916 die Einheits-Verbundbremse 
(Kunze-Knorr-Bremse) als geeignetste Bauart bezeichnet; sie ist in zwischen 
zum groBen Teil eingefiihrt. 

Zur Ermittlung des Bremsweges moge auBer den bekannten Be­
zeichnungen (vgl. S. 155) sein: 

n die Amahl der Achsen, die von hundert vorhandenen Achsen gebremst sind 
(Bremsprozente), 

,Ub del' Reibungswert zwischen Bremsklotz uud Radl'eifen, 
Vi die Gf-schwindigkeit des Zuges bei Beginn der Bl'emsung in km/Std, 
V2 die Geschwindigkeit des Zuges am Ende der Bl'emsung in km/Std, 

t die Bremszeit in Sek., 
Vm leek t sek ... _ 

l1 = -2-~ dIe Lange des Weges, der vom Beginn del' Bremswil'kung bis zurn 

Stillstand des Zuges zUl'iickgelegt wird, 
12 der Weg, den der Zug von der Wahl'nehmung des HaltesignaIs durch den 

Lokomotivfiihrer bis zurn Beginn del' voHen Bremswirkung zuriickIegt, 
L = l1 + 12 del' gesarnte Bremsweg, 

-----
1) vgl. Org. f. d. FOl'tschr. d. Eisenbahnwes. 1889, S. 82. 
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Wenn nun ein Zug mit einem GBwicht von Qt, der mit der Geschwindigkeit von 
v: km/Std 

V m/Sek = _1 ___ _ 

1 3,6 
fahrt, durch Bremsen auf die Geschwindigkeit 

V. km/Std 
V mtSek = _2 __ _ 

2 3,6 

gebracht werden soll, dannmuB die lebendige Kraft des Zuges 
Q kg (v m/Sek)2 _ (v m/Sek)2 
_ .1 _____ 2 ___ = 3,93 Qt [(y;. km/Std)2_(V2 km/Std)2] 

g 2 

durch die Arbeit des Bremswiderstandes 

und des Zugwiderstandes 

n Qt 
1001l-0l1m 

(bei dem im Gefiille die Schwerkraft zur VergroBerung der lebendigen Kraft beitragt) 
vernichtet werden. 

Es ist daher: 

11 __ 3,93 [(V1 km/Std)2 - (V2 km/Std)2] 
•....••••• (30) 

nll-o 
100 + W ± 8 

Hieraus ermittelt sich (bei V2 = 0) die Bremsgrenzneigung 8g , in der ein Zug 
noch in der Talfahrt zum Stehen gebracht werden kann, zu 

n 11-0 3,93 (Vkm/Std)g 
8g = 100 +w----l--· .....•••..• (31) 

1 

Hiel!in ist iiberschlaglich zu setzen 

2 + 1 (V1+V2)2+ 650 (2) w=,4 1300 --2- R-55·········· 3 

Um den Gesamthremsweg zu ermittein, ist zu 11 nooh der Weg l2 hinzuzufiigen, 
den der Zug von der Wahrnehmung des Haltesignals his zum Beginn del! vollen Bl!emswir­
kung zuriioklegt. Dieser hangt besonders von der Art der Bremsen, ob Hand- oder 
durohgehende Bremsen abo EI! bnn gesetzt wel!den zu 

12 = 2,8 Vkm/Std fiir Handbremsen 
12 = 0,6 Vkmt5td " durchgeliende Bremsen. 

Der gesamte Bl!emsweg ist dann L = 11 + 19. 
Auf Grund vorstehendel' Betraohtung hat man unter Annahme eines groJ3ten Bl'ems­

weges von 700 m Lange Bremstafeln, einzeln fiil! Hand- und durchgehende Bl!emsen 
bereohnet (TV. § 160 u. BO. § 55), die fiir jede Zuggeschwindigkeit und jedes Gefalle 
die Bremsprozente d. h. den zu bremsenden Zuggewichtsteil n nach Hundertteilen des 
Gesamtgewichtes angeben. Bei Bcrechnung dieser Tafeln wird als Geschwindigkeit die 
gl!oBte von dem Zuge auf dem betl'effenden Streckenabschnitt erl'eichte Geschwindigkeit 
und alsNeigung die groJ3te sich durch geradlinige Verbindungen zweier in einer Entfernung 
von 1000 m lidgenden Punkte des betl'effenden Streckenabschnittes ergebende Neigung 
in Ansatz gebracht. Bei Zahlung del! Wagenachsen und Feststellung der Bremsachsen 
wel!den eine unbeladene Giiterwagenachse als halbe Achse, dagegen die Achsen von 
Personen-, Post- und Gepiickwagen und leerfahrenden Tendern als volle Achsen gerechnet. 

Beispiel 1: Ein mit einel! Geschwindigkeit von V = 80 km/Std. fahl!ender, mit 
dUl!chgehenden Bremsen ausgnl!iistetcr S('hnellzug vom Gesamtgewicht Q = 250 t und 
n = 60 v. H. gebl!emsten Achsen solI in gerader mit 2 v. T. geneigtel! Bahn zum Stillstand 
gebracht werden (V2 = 0), wie groB ist die Bremslange? 

-~~-96kg{t 
,"0- 50+ 80-

9 
_ _~ (80) _ kg/t w- 2,4 + 1300 2 - 3,63 

393.80 2 

L=ll +12 = .. ---'-·-----+0,6·80 = 472m 
60·96 + 3 63 _ 2 
100 ' 

12'" 
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Beispiel 2: SoU ermittelt werden, in welcher Steigung bei einer Bremsweglange 
von II = 700 m der im Beispiel 1 angegebene Zug noch in der Geraden zum Stehen ge­
bracht werden kann, so wird die Bremsgrenzneigung 

s = 60·96 + 3 63 +~l.l~ ____ 8Q2 = 25 a v. T. 
q 100 ' 700 ' 

4. Anlage der Stationen mit Riicksicht auf den Betrieb. 

AIle Betriebsstellen, die einen Streckenabschnitt begrenzen, nennt man 
Zugfolgestellen. 1m besonderen bezeichnet die BO. (§ 6) die Betriebs­
stellen, auf denen Ziige des offentlichen Verkehrs regelmaBig halten, mit 
Stationen und teilt diese ein in Bahnhofe als Stationen, die mindestens 
eine fiir den offentlichen Verkehr dienende Weiche haben, und Haltepunkte 
ohne solche Weiche. Die Bahnhofe bilden die Ausgangspunkte fiir die Hand­
habung des Betriebsdienstes, zu deren Durchfiihrung in Verbindung mit ihnen 
eine Reihe von Sonderanlagen vorzusehen sind, und zwar: 

1. U msetz sta tio nen, urn an Spitzkehren und bei vereinigten Reibungs­
und- Zahnbahnen die Maschinen umsetzen zu konnen. 

2. Kreuzungsstationen, die auf eingleisigen Bahnen die Moglichkeit 
gewahren, daB sich Ziige entgegengesetzter Richtung kreuzen konnen. 

3. Dberholungsstationen, die fiir ein- und zweigleisige Bahnen zur 
Uberholung der langsam fahrenden Ziige durch schnellfahrende dienen. 

4. Bekohlungsanlagen, Wasserwerke und Lokomotivstationen 
zur Speisung der Lokoomtiven mit Wasser und Kohle und zu ihrer Unter­
bringung. 

5. Abstell- und VerschiebebahnhOfe zur Bildung, Ordnung und 
Aufstellung der Personen- und Giiterziige. 

6. Werkstattanlagen. 

Fiir die Linienfiihrung haben die unter 2 bis 4 genannten Anlagen in­
sofern besondere Bedeutung, als sie die aus Betriebsriicksichten erforderliche 
GroBtentfernung zwischen den Stationen festlegen. Sie sollen daher im folgenden 
erortert werden. (Die Umsetzstationen sind S. 236 u. ff. behandelt.) 

a) Kreuzungstationen. 

Der Abstand der Kreuzungsstationen auf einer eingleisigen Bahn hangt 
von der GroBtzahl der in einem bestimmten Zeitraum die Strecke zu durch­
fahrenden Ziige, ihrer Geschwindigkeit und der Betriebsdauer auf der Bahn­
linie abo 

t<--­
I 
I 

i',"" <i~ 7! 
"' __ --oJ 

----X-------~·, 
I ,', "": /' 

Abb. 18. 

Sollen wahrend einer Betriebsdauer von 8 Stun den am Tage zwischen 
zwei in einem Abstand von x km zwischen den Stationsmitten (vgl. Abb. 18) 
gelegenen Bahnhofen in jeder Richtung n Ziige mit einer Geschwindigkeit 
von V km/Std. bei einem Stationsaufenthalt von a Std. verkehren, so ist 

8 = 2 n (-f + a) , 
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woraus sich der groBte Abstand der Kreuzungsstationen errechnet zu 

Xkm = [8:: _ aStdJ Vkm/Std. • • . . . • . (1) 

Beispiel: Annahme s= Vi Std., V = 30 km/Std., n = 16 Zuge, a = 10 Min. = 1/6 Std. 
ergibt 

[ 15 IJ X= 2.16 -'6 30=9 km. 

Da ein ganz gleichmaBiger Lauf der Ziige nicht immer durchfiihrbar ist, 
so wird man die Kreuzungsstationen etwas naher als die Berechnung ergibt 
aneinanderlegen. Je naher die Kreuzungsstationen aneinanderriicken, desto 
leistungsfahiger ist die Bahn. Bei zu geringem Abstand der Station en 
empfiehlt sich der zweigleisige Ausbau der Bahn (vgl. S. 191 u. if.). Nach der 
BO. (§ 14) wird die GroBtentfernung der Kreuzungsstationen und Zugfolge­
stellen fUr die zur BefOrderung von Militarziigen in Betracht kommenden 
Bahnen vom Reichsverkehrsministerium (friiher Reichseisenbahnamt) festge­
setzt, das jedoch keine geringere Entfernung als 8 km vorschreiben kann. 

b) Uberholnngsstationen. 

Der Abstand der Uberholungsstationen der zweigleisigen Bahnen ist 
von den Geschwindigkeiten der schnellfahrenden und langsamfahrenden Ziige 
abhangig.. Bezeichnen: 

Vp die Geschwindigkeit der schnellfahrenden (z. B. Personen-) Ziige in km/Std, 
Vq die Geschwindigkeit der langsamfahrenden (z. B. Giiter-) Ziige in km/Std, 

t die Fahrtzeit des Giiterzuges auf der Strecke x in Std., 
x die in der Zeit t von dem schnell- und langsamfahrenden Zuge zuriickgelegten 

Wege in km, 
z die spatere Abfahrtzeit des schnellfahrenden Zuges von der Station in Std., 

dann ist: x=Vgt= Vp(t-z); 
V km/Std 

tStd _~ P Std 
_·V km/Std _ V km/Std' Z 

p g 

und der erforderIiche Abstand der Dberholungsstation 
V km/Std . V km/Std 

xkm p 9 Std (2) V km/Std _ V kmjStd . z ......•. 
P g 

Beispiel: Annahme Vp=80 km/Std; Vg=30 km/Std; z=40 Min = 2/3 Std. ergibt 

80·30 2 
x=-50·3=32 km. 

c) Bekohlnngsanlagen, Wasserwerke nnd Lokomotivstationen. 
Der Abstand der Bekohlungsanlagen hangt in erster Linie von dem 

Kohlenverbrauch und dem Fassungsraum der Tender an Kohle abo Be­
zeichnet 

Xk den Abstand der Kohlenstationen in km, 
Kk den von der Lokomotive mitgefiihrten Kohlenvorrat in kg, 
Z die Zugkraft der Lokomotive in kg, 
A den Kohlenverbrauch fur 1 km Bahnlange in kg. Da dieser von der Zug­

kraft abhangig ist, so kann man ihn etwa setzen zu A = 0,007 Z, 
n L das Reibungsgewicht der Lokomotive in kg, 

Sm die maBgebende (GroBt·)Steigung zwischen zwei Kohlenstationen in m auf 
1000 m Streckenlange, 

Sil die Durchschnittsneigung zwischen zwei Kohlenstationen in m auf 1000 m 
Streckenlange, 
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dann.ist: 
km_K,,_~ Kk . 

X -' ------... 
k A 0,007 Z' 

die gr6Bte Zugkraft ist 
Z kg Lt t( I ). 

max=n·ft =Q ,wi s", ' 

die auf der Strecke erforderliche Zugkraft muB sein 

Z= Qt(w+s,,); . 
aus Gl. (4) und (5) ergibt 

aus Gl. (3) und (6) 

· . . . . . . . (3) 

· . . . . . . . (4) 

· . . . . . . . (5) 

· . . . . . . . (6) 

K kg w+s K kg w-Ls 
xkkm=· __ 1<~-t· -j_",=_k_i · --~---"' ..... (7) 

0,007·n!~L· w,-sa n·L WiSd 

Beispiel: 

Annahme 8m = 25 v. T.; 8d= 20 v. T.; w = 3,0 kg/t; n L = 30 t; Kk= 3000 kg; 
dann wird 

3000 3 +25 
xk=30'3+20= 120 km. 

Zur Sicherheit wird man die Kohlenstationen wesentlich enger anordnen, 
als der zu errechnende Abstand der Kohlenstationen ergibt. 

Der von den Lokomotiven mitgefiihrte Kohlenvorrat betragt bei regel­
spurigen Lokomotiven mit Schlepptender 3 bis 8 t, bei regelspurigen Tender­
lokomotiven 1 bis 4,5 t, bei Schmalspurlokomotiven 0,3 bis 1,8 t. Der Kohlen­
verbrauch der Lokomotiven schwankt zwischen 12 und 35 kg/km. 

Der Abstand der Wasserwerke richtet sich nach der Menge des mit­
zufiihrenden Wassers und dem Wasserverbrauch, der wieder von der Bauart 
der Lokomotive, ihrer Zugkraft, der Zugstarke und den Streckenneigungen 
abhangt. 

Nach den TV. § 58 und BO. § 15 sollen Wasserwerke in solchen Ab­
standen und mit solcher Leistung angelegt werden, daB der Bedarf an Speise­
wasser jederzeit reichlich gedeckt werden kann. Die BO. fordert noch (§ 15), 
daB Wasserkrane zur Speisung der Lokomotiven fahrplanmaBiger Ziige in 
der Minute mindestens 1 cbm Wasser Hefern. 

Bezeichnen: 

Xw den Abstand der Wasserwerke in km, 
Kw den FasBungsraum des Tenders an Wasser in Liter, 

so kann man, da 1 kg guter Kohle durchschnittlich etwa 6,2 I Wasser ver­
dampft, unter Beriicksichtigung der Verluste etwa setzen: 

K I Kkg w=8 k , 

so daB sich nach Gl. (7) und (8) ergibt 

. . . . . . (8) 

x km= _J(..wl 
• w+s"'. . _ . . . . . . . (9) 

w 8-nLt w+sd 

Beispiel: 

Annahme (wievorher) 8",= 25 v. T.; 8d= 20 v.T.; 11"= 3,Okg/t; nL= 30 t; K •. = 100001, 
dann wird 

10000 3 +25 
X n·= 8.30 -3+20=50km. 
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Der Wasservorrat einer Lokomoti ve betragt bei regeIspurigen Ma­
schinen mit Schlepptender 12 bis 31,5 cbm, bei Tenderlokomotiven 4 bis 12 cbm 
und bei SchmaIspurlokomotiven 0,5 bis 7 cbm. 

Nimmt man den Fassungsraum des Tenders an Kohle halh so groB an, 
wie den an Wasser, so wurde der Abstand der Wasserstationen ein Viertel 
so groB sein mussen wie der der Kohlenstationen. 

Die Erganzung des Tenderinhalts wird erforderlich: 

auf Flachbahnen II auf Bahnen mit 
stiirkeren Steigungen 

nach einer Fahrt von 

bei Schnellzuglokomotiven . 
" Personenzuglokomotiven. 
" Giiterzuglokomotiven . . 
" Tenderlokomotiven . . . 

90 bis 120 km 
60 " 120 " 
30 " 60 " 
20 " 40 " 

50 km 
25 " 

15 bis 20 " 

Wurde man nach obiger GI. (7) den Abstand der Wasserwerke berechnen, 
so konnten bei Versagen eines Wasserwerks oder ii.hnlichem die Ziige leicht 
Hegen hleiben. Man wird die Wasserwerke daher so anordnen, daJl die 
Lokomotiven dann noch auf der Nachbarstation gespeist werden konnen und 
daher die Entfernung der Wasserwerke hochstens halb so groB annehmen, 
wie sich aus obiger Gleichung errechnet. Man wahlt sie etwa 

bei Flachlandbahnen zu 30 km 
" Hiigellandbahnen. "20,, 
" Gebirgsbahnen .. ,,5 bis 15 km. 

Die Wasserwerke s.ind z. B. auf der Gotthardbahn in 8,2 km Entfernung 
und auf der Arlbergbahn in nur 5 km Entfernung angeordnet worden. 

Der Wasserverbrauch einer Lokomotive betrii:gt im Flachlande 0,06 bis 
0,2 cbm/km, im Mittel fur Schnellziige 0,1, fUr Giiterziige 0,15 cbm/km. 

Die Ohne Aufenthalt durchfahrenen Strecken haben von Jahr zu Jahr 
eine Verlangerung erfahren. Dies hat zu einer VergroBerung der Tender 
mit bis zu 31,5 cbm Fassungsraum gefUhrt, mit deren Hilfe nach dem Fahr­
plan von 1913 in Deutschland folgende groBten aufenthaltslosen Fahrten 
zuriickgelegt werden: 
--- _ .. _--------

Entfemung Fahrzeit 
I Durchschnitts-

Strecke I geschwindigkeit 

km Min km/Std 

Berlin-Hamburg . 287 194 I 88,6 
Miinchen-VViirzburg 277 205 81,1 
Berlin- Liegnitz 264 203 78,0 
Berlin-Hannover. 254 179 85,1 
Breslau-Frankfurt a. O .. 248 178 83,() 
Schneidemiihl- Berlin 247 182 81,4 

Die Hi-ngste fahrplanmaBig durchfahrene Strecke Deutschlands ist die 
314 km lange Strecke Niirnberg-Halle, die bei einer Durchschnittsgeschwindig­
von 70,5 km/Std in 267 Min. durchfahren, jedoch durch einen kurzen Betriebs­
aufenthalt unterbrochen wird. 

Um die durch die schweren Tender zu befOrdernde tote Last zu ver­
ringern, ist schon friihzeitig der Gedanke aufgetaucht, das Speisewasser 
wahrend der Fahrt zu erganzen. Da auf den deutschen Bahnen die Ziige 
im allgemeinen schon mit Riicksicht auf den Verkehr der in nicht zu groBen 
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Entfernungen liegenden GroBstadte haufig halten mussen, so sind solche Ein­
richtungen, zumal auch die rauhen Winter die Ausfuhrung erschweren, noch 
nicht hergestellt worden. Dagegen finden sich bei den englischen, den franzosi­
schen und den amerikanischen :{3ahnen Anlagen, durch die von der Loko­
motive mittels einer Sehopfvorrichtung aus einem zwischen den Schienen 
auf den Schwellen angeordneten langen Kanal Wasser wah rend der Fahrt 
in den Tender nachgefullt werden kann. Hierbei senkt der Lokomotivfiihrer, 
weim er an den Kanal herangekommen ist, eine Schopfvorrichtung bis auf 
die Schienenoberkante, wodurch das Wasser bei schnellerer Fahrt (V = 30 
km/Std) durch den Gegendruck des fahrenden Zuges in den Tender gedruckt 
wird. Die Wassertrogc sind etwa 20 cm tief, 50 cm breit und 700 m lang. 

Bei Verwendung dieser Schopfvorrichtung sind die langsten Zug­
fahrten ohne Aufenthalt 

Entfernung Fahrzeit Durchschnitts-
Strecke geschwindigkeit 

km Min km/Std 

England LondonrPlymouth 363 247 88,2 
Vereinigte Staaten 

von Amerika Syracuse -Albany 238 ]63 87,6 
Frankreich . Chartres -Thouars 238 170 83,5 

Lokomotivschuppen solI man nicht zu zahlreich anordnen, sondern 
die Maschinen an wenigen Stellen vereinigen, urn eine bessere Aufsicht und 
eine gunstigere Ausnutzung der Maschine und des Personals zu erreichen. Die 
Schupp en muss en gut erweiterungsfahig sein. Fur den Bau der Lokomotiv­
schuppen und Wasserstationen sind bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen der 
Deutschen Reichsbahn besondere Anweisungen herausgegeben. 

Durch Anlage eigener Werkstatten, die an den Hauptpunkten des 
Verkehrs, also etwa in der Mitte der Bahnstrecke oder dort, wo Teilung der 
Zuge erfolgt, vorzusehen sind, ist fUr eine sichere und schnelle Fertig­
steHung der Arbeiten zur Unterhaltung der Fahrzeuge zu sorgen. 

V. Bautechnische V orschriften und Gestaltung 
der Bahnanlage. 

Von Professor Dr.-Ing. E. Giese, Berlin. 

1. Spurweite. 
Die Spurweite ist die Entfernung zwischen den Innenkanten der beiden 

Schienenkopfe eines Gleises. G. Stephenson legte der ersten, dem offent­
lichen Verkehr dienenden Lokomotive der Eisenbahn Stockton-Darlington 
(i. J. 1823) eine Spur von 4' 8,5" = 1,435 m zugrunde. Andere englische 
Ingenieure wendeten andere MaBe an, so daB es in kurzer Zeit in England 
7 verschiedene Spurweiten gab, von denen die Spur von 4' 8,5" die kleinste 
war. Da die Bedeutung einer einheitlichen Spurweite wegen der Moglich­
keit des Durchgangsverkehrs bald erkannt wurde, so wurde in England 
i. J. 1846 durch Parlamentsakte bestimmt, daB aHe neuen Eisenbahnen die 
Spur 4' 8,5" erhalten sollten. Fur die Wahl dieser Spurweite waren nicht 
ZweckmaBigkeitsgrunde maBgebend -"-- man hielt eine groBere Spurweite fiir 
gunstiger -, sie wurde vielmehr gewahlt, weil damals der groBere Teil der 
Bahnen bereits diese Spurweite aufwies. 
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Die Spurweite von 4' 8,5" kam auch durch englische Lokomotiven nach 
Deutschland. Sie wurde ferner von zahlreichen anderen Staaten iiber­
nommen (vgl. die Tabelle S. 187, die die gebrauchlichsten Spurweiten und 
ihr hauptsachliches Vorkommen angibt). 

In Frankreich wahlte man zuerst als festes MaS nicht die Entfernung 
zwischen den Innenkanten der Schienenkopfe, sondern das MaS zwischen 
den Mitten der beiden Schienen zu 1,5 m. Da hierdurch infolge der 
schwankenden Schienenkopfstarke eine bestimmte Spurweite nicht festgelegt 
war, wurde spater eine Spurweite von 1,44 m bis 1,45 m vorgeschrieben; 
sie weicht also von der in Deutschland iiblichen Spur etwas abo Die Ab­
weichung ist jedoch so gering, daB sie den Vbergang der deutschen Fahr­
zeuge auf franzosische Bahnen nicht behindert, 

Lander, fiir die ein Durchgangsverkehr durch die geographische Lage 
ausgeschlossen ist - wie Z. B. Irland -, und solche, die die Spuren von 
1,435 m aus militarischen Grunden vermieden wissen wollten - wie z. B. 
RuBland - wahlten andere Spurweiten (vgl. die Tabelle S. 187). In RuB­
land erhielt die erste Bahn die besonders breite Spur von 6' = 1,82 m, die 
leistungsfahigere und besonders standfestere Lokomotiven zulieB und ein 
giinstigeres Verhaltnis der Nutz- zur toten Last ermoglichte. Zur Ein­
schrankung der Kosten ging man dann jedoch bei den iibrigen Bahnen auf 
das MaB von 5' = 1,524 m herunter, mit dem der iiberwiegende Teil der 
russischen Eisenbahnen ausgebaut ist. In Irland wurde die Spurweite von 
5' 3" = 1,601 m eingefiihrt. 

In Britisch-Ostindien hatte man geglaubt, urn fiir die Fap.rzeuge 
groBere Standfestigkeit gegen die heftigen Stiirme zu erhalten, die breite 
Spur von 5' 6" = 1,676 m wahlen zu miissen. Da sich jedoch im Betriebe 
ergab, daB diese Vorsicht nicht erforderlich war und da ferner diese Spur 
dem dortigen geringen Verkehre nicht entsprach, so baute man neben dem 
Bahnnetz mit der breiteren Spur ein umfangreiches Bahnnetz mit schmaler 
Spur aus. Die Spurweite von 1,676 mist auch auf andere Lander iiber­
gegangen. 

In den Vereinigten Staaten von Amerika waren anfangs neben 
der Spur von 1,435 m verschiedenartige breitere Spuren verwendet worden. 
Mit dem fortschreitenden Ausbau der Bahnnetze verstandigte man sich aber 
auf die Spuren von 4' 9" = 1,448 m. 

1m Jahre 1887 wurde die Spur von 1,435 m auf der Berner Inter­
nationalen Konferenz fiir die technische Einheit zur internationalen Regel-, 
N ormal- oder Vollspur erhoben. Sie beherrscht insbesondere Deutschland, 
wo eine VergroBerung der Spurweite, so erwiinscht sie auch auf stark be­
lasteten Strecken sein wiirde, jetzt nicht mehr in Betracht kommen kann. 
AHe Bahnen mit breiterer Spur nennt man Brei tspur-, alle Bahnen mit 
schmalerer Spurweite S c h mals pur bahnen. 

Nach den maBgebenden Bestimmungen (TV. § 2 und Grz. § 2) soU die Regelspur 
der Haupt- und Nebenbahneil sowie der vollspurigen Lokalbahnen zwischen den Fahr­
kanten, 14 mm unter Schienenkopfoberkante gemessen, im geraden Gleis 1,4~5 m betragen. 
Als Folge des Betriebes sind Verengungen der vorgeschriebenen Spurweite bis 3 mm, 
Erweiterungen bis 10 mm zuliissig. 

Zunachst beherrschten die Regel- und Breitspur die gesamten Eisen­
bahnen fast vollstandig. Bald machte sich aber das Bediirfnis geltend, fiir 
Bahnen, die nur einen geringen Verkehr versprechen, Anlagen zu scbaffen, 
die billiger herzustellen sind und sich auch leichter an die Bodengestaltung 
anschmiegen. So ging man von den sechziger Jahren ab zum umfangreichen 
Bau von Schmalspurbahnen tiber, von denen Deutschland ohne Anrechnung 
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der schmalspurigen StraBenbahnen i. J. 1913 liber ein Netz von rd. 2219 km, 
Belgien liber 4700 und Frankreich liber fast 10000 km verfUgte. Sie er­
weisen sich im manchen Fallen noch bauwiirdig, wo vollspurige Bahnen nicht 
mehr wirtschaftlich sind. 

Als Spurweiten der Schmalspurbahnen sind jetzt in Deutschland fi:ir 
Nebenbahnen die Weiten von 1,0 m und 0,75 m (BO. § H) vorgeschrieben, 
fiir schmalspurige Lokalbahnen werden die Spuren von 1,0 m und 0,75 m 
empfohlen, und fUr Kleinbahnen ist die Spurweite 0,60 m fiir zulassig er­
achtet (Grz. § 2). Als Folge des Betriebes sind auch bei den Schmal spur­
bahnen angemessene Verengungen und Erweiterungen der festgesetzten Spur­
weite zulassig. Besteht bereits ein groBeres Schmalspurnetz mit einer anderen 
Spurweite, so soll diese auch fiir die neu hinzutretenden Linien gewahlt 
werden (Grz. § 2). 

In andcren Staaten kommen teils die gleichen Spurweiten fiir Schmal­
spurbahnen wie in Deutschland, teils andere MaBe vor (vgl. die nebenstehende 
Tabelle). Besondere Beachtung verdient noch die bei den Kaplandbahnen 
zuerst ausgefiihrte und daher Kapspur benannte Spurweite von 3' 6" = 1,067 m, 
die von vielen anderen Landern iibernommen worden ist. 

Die kleinste fiir den offentlichen Verkehr verwendete Spur von 1'11,5" 
=0,597 haben zwei Bahnen in Nord-Wales (England), darunter die i. J. 1832 
erbaute Festiniogbahn, die alteste Schmalspurbahn. Noch klein ere Spurweiten 
wie z. B. l' 6" = 0,45 m in England und 0,42 m in Deutschland kommen nur 
bei nicht dem offentlichen Verkehre dienenden Bahnen vor. 

Den Anteil der einzelnen Spurweiten an der Gesamtlange liiBt 
folgende Tabelle erkennen 1). 

Spurweite Lange Anteil 
in km in DJo 

J 5' 6" = 1,676 ill 1 53220 6 
1 und 1,670 m J 

5'3" = 1,600 m 12650 1,5 
5' = 1,524 m 57300 7 

J 4' 9" = 1,448 m } 618990 71 
14' 8,5" = 1,435 m 

3' 6" = 1,067 m 52310 6 
1,0 m 54520 6 

unter 1,0 m 22700 2,5 

Zu~ammen 871690 100 

Die daneben haufig noch aufgefiihrten Vorteile, daB bei der Schmalspur ein 
schwachel'er Ober- und Unterbau zulassig sei, daB sie stark ere Steigungen und scharfere 
Kriimmungen gestatte als die Regelspur, sind nur vorhanden, wenn man von der aller­
dings meist berechtigten Voraussetzung ausgeht, daB die Schmalspul'bahn nicht die gleiche 
Verkehrsbedeutung zu erfiillen hat, wie die regelspurige Bahn. Geht man jedoch von 
gleichen geographischen, wirtschaftlichen und verkehrspolitischen Verhaltnissen aus und 
setzt man die gleiche Leistungsfahigkeit hinsichtlich der Masse, der Geschwindigkeit und 
der Sicherheit der Befiirderung voraus, so fallen diese Vorteile weg. Denn zunachst 
muB der Ober- und Unterhau bei Schmalspurbahnen unter der Annahme gleicher Achs­
drucke etwa dieselb9 Starke aufweisen, wie der der regelspurigen Bahnen. Ebenso ist der 
vielfach aufgefiihrte Vopzug der schmalspurigen Bahnen, daB sie stark ere Steigungen zu­
lassen, unter del' Annahme Ideicher Verkehrsbedeutung nicht immer begriindet. Be~onders 
schmale Spurweiten wie z. B. die von 0,60 m haben sogar den Nachteil, daB die Wagen 
zuweilen graBeres totes Gewicht erhalten miissen, wei! sie - wie z. B. bei der Otavibahn 
in Siidwestafrika - zur Erzielung der Standfestigkeit gegen Wind mit Ballast ausgeriistet 
werden miissen. Endlich sind die Kriimmungshalbmesser nicht so sehr von der Spur­
weite wie von der Bauart der Fahrzeuge abhangig. Man muB daher die Halbmesser 

1) vgl. auch die Statistik der im Betriebe befindlichen Eisenbahnen Deutschlands, 
bearbeitet im Reichseisenbahnamte. Berlin: E. S. Mittler & Sohn. 
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Das Vorkommen der einzelnen Spurweiten in den verschiedenen 
Landern der Erde. 

-- -- - -

Spurweite Kommt vor in:-

i 5' 6" = 1,676 m Argentinien (rd. 5700 km), Britisch-Ostindien, Chile 

... 1,670 m Portugal, Spanien 
::s --------- ---

~ 5' 3" = 1,601 m Brasilien (rd. 1400 km), Irland, Siidaustralien (rd. 1000 km), 
~ -! Victoria (Australien) 
Il< 

. ---- ---- --~-.--.---. --------._--

I 
5'= 1,524 m Panama, Ru13land 

1-----
I 4' 9" = 1,448 m Vereinigte Staaten von Amerika 
I 

I 
Belgien, Bulgarien, Diinemark, Deutschland, England, Frank-

reich, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Oster-
.... reich, Rumanien, Schweden, Schweiz, Ungarn ::s 
~ Al'gentinien (rd. 870 km), Britisch -N ordamerika , Cuba, 
III 4' 8,5" = 1,435 ill 
10 Mexiko, Peru 

~ 
China, Kleinasien, Siam 
Algier 
Neu-Siid-Wales 

! 
Belgien (rd. 560 km), Niederlande, Norwegen (rd. 1100 km) 
Brasilien (rd. 320 km), Venezuela 
Japan, Java, Sumatra 

3' 6" = 1,067 m .Agypten, Goldkiiste, Kongostaat, Portugiesisch- Ostairika, 
(Kapspul'l Sudan, Siidafrika, Siidwestabika (Siidbahn, Nordsiidbahn 

u. Karibib·Windhuk), 
N euseeland, Queensland, Siidaustralien (rd. 850 km), Tas-

manien, Westaustralien, 
--- _._-- - -------- ---.------.------~- -------_. __ . 

3' 51/2" = 1,05 m Hedschas, Syrien 
._--. .. --------- -------------------------

Belgien, Diinemark, DeutschJand, Frankreich (rd. 2800 km), 
Griechenland, Italien, Osterreich, Portugal, Spanien, 
Schweiz 

... 1,0 m 
Argentinien (rd. 2000 km), Bolivien, Brasilien (rd. 18700 km), 

::s Chile 
~ Britisch-Ostindien, Burma, Siam 

1 Algier, BPitisch - Ostafrika, Dahome, Elfenbeinkiiste, Kame 
..d run, Kongostaat, Togo 0 
(T.2 ---- ._-_. - '-------.-

2' lOlls" = 0,871 m Schweden 
- .. --------------- .------

0,785 m Deutschland (Oberschlesien) 

2'6"=0,76 m 
Bosnien, Herzegowina, Osterreich, Serbien, Ungarn 
Brasilien (rd. 750 km), Kongostaat, Victoria (rd. 190 km) 

Deutschland (besonders Sachsen), Norwegen (rd. 100 km) 

I 
RuBland 

0,75 m Mexiko 
Agypten 

--- .. --.. _--_ ... - ------- --~-.- ----

0,60 m Deutschland 
Brasilien, Siidwestafrika (Swakopmund-Karibib u. Otavibahn 

-------- - ------ -- .-- . -- ------ _0 •• _- --"" - -_ .. _-

1'11,5" = 0,597 m Nord-Wales (En land) g 
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einer Bahn nicht nach der Spurweite, sondern auf Grund des Gelandes, der besonderen 
ortliohen Sohwierigkeiten, der verkehrspolitisohen Bedeutung del! Bahn und mit Riiok­
sicht auf die Wirtschaftlichkeit wahlen. Die Anwendung mogliohst groBel! Halbmesser 
ist bei allen Spurweiten erwiinsoht. Wo besonders scharfe Halbmesser angewendet 
werden miissen, konnen alsdann bei allen Spurweiten die Fahrzeuge durch Lenkaohsen 
und Drehgestelle so eingeriohtet werden, daB sie diesen soharfen Kurven entspreohen. 

Den erwahnten Vorteilen gegeniiber weist die Schmalspur folgende N ach­
teile auf: Sie ermoglicht nur die Bewaltigung eines geringen Verkehrs. Der 
bei einem Bahnnetz mit einheitlicher Spurweite vorhandene Vorteil, bei Ein­
setzen eines plOtzlichen starken Verkehrs mit den Betriebsmitteln anderer 
Linien einen Ausgleich zu schaffen und dadurch den Wagenpark in geringeren 
Grenzen halten zu konnen, faUt bei Schmalspurbahnen, die neben regel­
spurigen Bahnen ausgefiihrt werden, weg. Die alteren Betriebsmittel, die 
fiir aIle Bahnen untergeordneter Bedeutung noch ausreichend, fiir eine von 
SchneIlziigen befahrene Hauptbahn aber nicht mehr geeignet sind, konnen 
nicht aufgebraucht werden. Der U mbau einer Bahn geringerer Bedeutung 
in eine Bahn hoherer Bedeutung, etwa einer Lokalbahn in eine N ebenbahn, 
oder einer N ebenbahn in eine Hauptbahn, wird sehr erschwert. Die Wagen 
haben im Verhaltnis zur Achszahl und zum toten Gewicht im aUgemeinen 
geringere Tragfahigkeit als die Wagen der vollspurigen Bahnen. 

Der groBte Nachteil besteht jedoch in der Unmoglichkeit der Dberleitung 
der Wagen von einer schmalspurigen Linie auf eine regelspurige Bahn, so 
daB, da ein Durchgangsverkehr nicht moglich ist, beim Dbergang von Per­
sonen die Notwendigkeit des Umsteigens, fUr Giiter die des Umladens eintritt. 

Die Kosten fiir das Umladen sind je nach der Art des Gutes (ob Wagenladung 
oder Stiickgut) und der vorhandenen Um:adevorriohtungen reoht versohieden. 

Um das kostspielige Umladen zu vermeiden, sind besondere Vorrich­
tungen in Gebrauch, die es ermoglichen, die Waren in denselben Eisen­
bahnwagenkasten vom Ursprungs- bis zum Bestimmungsort iiber Bahnen ver­
schiedener Spurweite zu befordern. 

Zu diesen Einrichtungen gehoren: 

1. He begeriiste zum Versetzen dcr Wagenkasten. Duroh kranartige Geriiste 
werdep die Wagenkasten der Schmalspurwagen abgehoben und mehrere auf einen Wagen 
der Regelspur gesetzt. Hierbei verrmgern sioh die Umladekosten, andererseits erhohen 
sich die BefOrderungskosten durch VergriiBerung des toten und Leergewiohtes. Die An­
ordnung ist bei einigen sachsisohen Sohmalspurbahnen in Gebrauch. 

2. Rollbocke, die beim Dbergang regelspuriger Eisenbahnwagen auf die Schmal­
spurbahnen verwendet werden. Dies sind niedrige flache Schmalspurwagengestelle, auf 
die die Vollspurwagen aufgefahren werden. Letztere werden Ii.lsdann mit ihrer Ladung 
auf der Schmalspurbahn befOrdert. Das tote Gewicht wird hierbei vergroBert, auch muB 
die Geschwindigkeit wesentlich verringert werden, um Entgleisungen zu vermeiden. Diese 
Rollbocke sind am Platze, wo es sich um starken Verkehr auf einer kurzen Strecke handelt. 

3. Die Umsetzvorrichtung nach Breidspreoher zur Ermiiglichung des Vber­
ganges von der Regel- zur Breitspur. Hierbei werden Spezialoberwagen duroh Aus­
wechs-lung der Raderpaare von einer auf die andere Spurweite umgesetzt. Zu dem Zwecke 
wird der Oberkasten mittels untergefiihrter Seitenwagen abgefangen und auf besonderen, 
der Hauptbahn parallel laufenden Nebengleisen eine bestimmte Strecke lang iiber eine 
Senkgrube wagerecht weiter bewegt. Hierbei lOsen sich die Raderpaare des Wagens 
selbsttiitig auf einer im regelspurigen Hauptgleis an dem Ende der Grube angelegten, 
fallenden Ebene aus dem Obergestell und rollen in die Gruben, in der die ~aderpaare 
fiir die andere Spurweite bereitstehen. Diese Raderpaare werden mittels besonderer 
Fangvorrichtungen aus der Grube bei der wagerechten Weiterbewegung des Oberkastens 
wieder auf einer am anderen Ende der Grube angelegten, ansteigenden schiefen Ebene 
aufgeholt und unter den Oberkasten gebracht, der nunmehr auf der anderen Spur 
weiterlaufen kann1). 

1) vgl. Breidsprecher in ROll, Emyklopadie des Eisenbahnwesens, 2. Auflage, 1912. 
3. Bd. S.3. 



Spurweite. 189 

Uber die Anlagekosten von 1 km Bahn fiir die verschiedenen Spurweiten 
vgl. S. 113. 

Die Frage, ob eine Bahn zweckmaBiger alB regel- oder schmalspurige 
auszubauen ist, kann man wohl in Landern, die im wesentlichen wie Deutsch­
land die Regelspur aufweisen, dahin beantworten, daB dort, wo eine schnelle 
Zugfolge und groBe Zuggeschwindigkeit in Betracht kommt und wo bei 
lebhaftem Verkehr, insbesondere starkem Guterverkehr, ein wesentlicher Teil 
uber die betreffende Bahnlinie hinaus zu befordern ist, die Vollspur mit ge­
ringen Steigungen und Bach en Krummungen am Platze ist, weil namentlich 
das Umladen der Guter auch unter Zuhilfenahme der angefiihrten besonderen 
Einrichtungen zu umstandlich und kostspielig wird. Denn da, wie erwiihnt, 
die Betriebs- und Unterhaltungskosten bei einer Schmalspurbahn in keinem 
FaIle geringer als bei der V ollspur werden, so ist es meist fraglich, ob man 
die zahlreichen Nachteile der Schmalspur allein wegen einer geringen Ersparnis 
an Baukosten in Kauf nehmen solI. Dagegen ist fur eine Bahn, deren ver­
kehrspolitische Bedeutung gering ist und die an die Zugfolge und Zugge­
schwindigkeit nur geringe Anforderungen zu stellen hat, die billigere Schmal­
spur zumal bei starkeren Steigungen und Krummungen angezeigt. Sie wird 
erheblich niedrigere Baukosten erfordern, aber auch nicht die gleiche Leistungs­
fahigkeit aufweisen und meist hahere Betriebskosten verursachen als eine 
regelspurige Bahn. In Deutschland und in anderen Landern mit Regelspur 
kommen Schmalspurbahnen fUr Durchgangslinien nicht in Betracht, sondern 
mf'ist nur als einseitig an eine vollspurige Bahn anschlieBende Zweig- oder 
Sackbahnen1). 

Anders Jiegen jedoch die Verhaltnisse fur Bahnlinien, die nicht in 
einem Lande mit einem bereits ausgebauten vollspurigen Bahnnetz zu bauen 
sind, bei denen es also nicht darauf ankommt, Schmalspurbahnen an vor­
handene vollspurige Bahnen anzuschlieBen, sondern neue Bahnen und neue 
Bahnsysteme mit einheitlicher schmaler Spur geschaffen, wie z. B. in Bosnien, 
Japan, Brasilien und in den Kolonien2). Hier entfal1t der wesentliche Nach­
teil der Schmalspurbahnen, das U mladen. Da bei solchen Bahnen der Ver­
kehr auch nur meist gering sein wird, ist hier eine Schmalspur (am besten 
1 m-Spur) am Platze. 

1m allgemeinen gilt neuerdings der Grundsatz, innerhalb zusammenge­
horiger groBer Wirtschaftsgebiete die gleiche Spurweite anzuwenden. Er ist 
auf die Annahme zuruckzufUhren, daB vielleicht in spaterer Zeit die ver­
schiedenen Linien zusammengeschlossen werden konnten. Von dies em Gesichts­
punkt ausgehend sind auch die Bahnen des sudlichen Teiles des ehemaligen 
Deutsch-Siidwestafrikas nicht mit Meterspur, sondern mit der Kapspur aus­
gebaut worden, urn einen spateren AnschluB dieser Bahnen an die Bahnen 
des Kaplandes nicht von vornherein auszuschlieBen. Dagegen sind so ver­
schiedenartige Spurweiten, wie z. B. Australien sie aufweist, wo Viktoria die 
Spuren von 1,60 m (= 2' 6") und 0,76 m (= 5' 3") Neu-Sud-Wales Regelspur, 
Queensland 1,067 m (= 3' 6"), Siidaustralien 1,601 m (= 5' 3") und 1,067 m 
(= 3' 6") und Westaustralien 1,067 m (= 3' 6")-Spur hahen, fehlerhaft. Wenn 
auch in Australien anfangs der N achteil dieser verschiedenen Spuren wenig fuhlbar 
war, so macht er sich doch jetzt, nachdem die einzelnen Teile des Landes mehr 
und mehr AnschluB aneinander erhalten hahen, durch die Unmoglichkeit der 

') Sachsen weist jedoch ein beachtenswertes Schmalspurnetz von etwa 500 km Lange 
mit der Spurweite von 0,75 m auf und Oberschlesien ein rd. 200 km umfassendes Bahn­
netz mit der Spur von 0,785 m. 

2) 70 v. H. der afrikanischen Bahnen haben Kap- oder Meterspur, ebenso hat Java 
fast ausschlieBlich SchmaJspurbahnen (1,067 m). 



190 Bautechnische Vorschriften und Gestaltung der Bahnanlage. 

Durehfuhrung der Ziige recht unangenehm bemerkbar. Wenig erwunscht ist 
auch eine zu groBe Mannigfaltigkeit der Spurweiten, wie sie z. B. in Brasilien 
vorhanden ist, wo neben der Hauptspur von 1,0 m, mit der rd. 19000 km 
= 87 v. H. des ganzen Bahnnetzes ausgebaut ist, fast aIle Spurweiten vor­
kommen, namlich 1,60, 1,21, 1,10, 1,067, 0,76 und 0,60. Diese Verschieden­
heit macht haufige Umladungen notig, die allerdings bei den groBen Ent­
fernungen dort nicht so ins Gewicht fallen. 

Hat man sich fur eine Schmalspur entschieden, so entsteht die Frage, 
welche von den verschiedenen Schmalspurweiten zu wahlen ist, urn 
den Zweck der Bahn am best en zu erfUllen. Die scbmalste, in Deutscbland 
zulassige Spurweite von 0,60 m empfiebIt. sich nur fur Stich- und Zubringer­
babnen zu den Hauptlinien, fur Feld- und Waldbahnen, fur Bahnen von ge­
ringer Bedeutung, fiir Industriebabnen, die die bequemste Verzweigung und 
haufiges VerIegen gestatten und die Fahigkeit besitzen mussen, sich dem 
GeIande und den vorbandenen Wegen leicbt anzuschlieBen, ferner fUr Aus­
stellungsbabnen. und fur Bahnen, die mit groBter Schnelligkeit gebaut werden 
mussen (Militarbahnen). Fur Eisenbabnen dagegen, die dem offentlicben Ver­
kehr dienen, ist die 0,60 m Spur ihrer unverhaltnismaBig bohen Betriebs­
und Unterhaltungskosten und ihrer geringen Leistungsfabigkeit wegen, sowie 
mit Rucksicht auf die beeintrachtigte Sicherheit und die geringe zulassige 
Gescbwindigkeit (V < 30 km/Std.) nicht zu empfehlen, zumal auch der Bau 
der Lokomotiven sowie der Eisenbahnwagen, wenn die Guterwagen ausreichendes 
Fassungsvermogen und die Personenwagen bequem sein sollen, auf groBe 
Schwierigkeiten st6J3t. 

Urn bequeme Personenwagen zu erhalten, sind bei der 60 cm·Spur die Wagenkasten 
vielfach im Verhaltnis zur Spurweite zu breit ausgefiihrt worden. Solche Wagen be­
ginnen dann infolge des bei der schmalen Spur nicht ausreichenden festen Haltes bei 
groBerer Geschwindigkeit zu schwanken und bieten nicht die erforderliche Sicherheit 
gegen Wind. 

Was von der 0,60 m-Spur gesagt ist, trifft in gewissem Umfange auch 
bei der 0,75 m-Spur zu, die s. Zt. zuerst in Sachsen als amtliche Spurweite 
aufgestellt worden ist, wenn diese Spur bei Anwendung von Drehgestellen 
auch bereits den Bau von Guterwagen mit groBerer Tragfabigkeit und die 
Verwendung von Personenwagen mit annahernd bequemen Sitzen ermoglicht. 
Aber gegen diese Spur konnen ebenso wie bei der 0,60 m-Spur in gewissen 
Fallen doch die Bedenken wegen des Windes sprecben, wenn es sicb urn 
Babnen bandelt, die besonders starken Winden ausgesetzt sind. Es ist dies 
mit der Grund gewesen, weshalb die Schweizer Bahnen auf der Strecke 
Scheidegg-Eigergletscher der Jungfraubahn und auf dem Gorner Grat mit 
1 m-Spur ausgerustet worden sind. 

Fur Bahnen, die dem offentlichen Verkehr dienen, ist daher, besonders 
wenn die Babn spater eine grol3ere Bedeutung zu erIangen verspricht, eine 
Spurweite unter 1 m nicht zu empfehlen, zumal die Baukosten der 1 m­
spurigen Bahnen sich nicht wesentlich hoher als die der Spur von 0,75 m 
stellen. Die scbmaleren Spurweiten sind auch dort besonders zu vermeiden, 
wo der Personenverkehr vorherrscht und daber auf ruhiges Fahren der Wagen 
Wert gelegt werden muB. 

In Deutschland betrug das Bahnnetz der dem offentlichen Verkehr dienenden 
schmalspurigen Nebenbahnen Ende 1921 nur 1995 km im Gegensatz zu .55657 km regel­
spurigen Haupt- und Nebenbahnen. 
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2. Zahl und Benutzung der StreckengleiRe. 
a) Ein- nnd zweigleisige Strecken. 
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Die Eisenbahnen werden als eingleisige, zweigleisige oder mehrgleisige 
Strecke gebaut. 1st eine eingleisige Bahn iiberlastet, so wird man, bevor 
man sie zu einer zweigleisigen ausbaut, zunachst priifen, ob durch Ver­
mehrung der Kreuzungsstationen (vgl. S. 180), durch Einfiihrung starker Loko­
motiven und durch volle Auslastung der Ziige oder durch Einrichtung des 
Nachtdienstes der zweigleisige Ausbau noch vermieden werden kann. 1m 
allgemeinen wird aber, wenn die Kreuzungsstationen bereits die engste Ent­
fernung aufweisen, durch vorstehende MaBnahmen der zweigleisige Ausbau 
zwar hinausgeschoben, aber nicht entbehrlich werden. 

Erscheint schon beim Neubau von Haupt- und Nebenbahnen die spatere 
Herstellung des zweiten Gleises nicht ausgeschlossen, so ist dieser Moglichkeit 
Rechnung zu tragen (TV. § 1). Lokalbahnen werden in der Regel eingleisig 
angelegt; der Herstellung eines zweiten Gleises ist nur im FaIle voraussicht­
lichen spateren Bedarfes, insbesondere bei Stadtbahnen, im Entwurfe Rech­
nung zu tragen (Grz. § 1). 

Bei einer eingleisigen Bahn wird man auf den zweigleisigen Ausbau, auch wenn er 
noch in fernerer Zukunft liegt, zuweilen schon in der Weise Riicksicht nehmen, daB 
wenigstens fUr das zweite Gleis der Grund und Boden sogleich miterworben und zunachst 
vielleicht verpachtet wird. Dies hat nicht nur den Vorteil, daB das zur spateren Bahn­
erweiterung erforderliche GeIande unter allen Umstanden gesichert wird, sondern es 
ist auch in der Regel am wirtschaftlichsten, weil infolge des durch den Bahnbau stets 
eintretenden Steigens der Bodenpreise der nachtragliche Gelandeerwerb - selbst unter Be­
riicksichtigung der durch den friiheren Erwerb bedingten Zinsen - meist teurer wird. Dazu 
kommt, daB ein breiter GeIandestreifen haufig den Bau erleichtert, weil er nach Bedarf 
zur Entnahme oder zur Ablagerung von Boden verwendet werden kann. Besonders 
empfiehlt sich ein reichlicher Grunderwerb fUr die zur Erweiterung der BahnhOfe er­
forderlichen Flachen, weil die Bodenpreisein ihrer Nahe am meisten zu steigen pflegen. 

1st beim Neubau einer Bahn der Ausbau eines zweiten GIeises in a bse h barer 
Zeit zu erwarten, so beschrankt man die Riicksichtnahme auf das kiinftige zweite GIeis 
nicht aIIein auf den Erwerb des spater notwendigen Geliindes, sondern man tragt bei 
der AnIaga der Stutz- und Futtermauern bereits diesem Umstande Rechnung und fiihrt 
auch die Kunstbauten - insbesondere die Briicken, deren Kosten sich bei der erst­
maligen AuffUhrung gegeniiber der spateren Erweiterung wesentlich geringer stell en -, 
sogleich fiir 2 GIeise aus. Zum mindesten steIIt man bei den Briicken die Fliigelmauern 
auch auf der Seite, nach der die Verbreiterung hin erfolgen soIl, so her, daB sie eine 
Verbreiterung des Bahnkorpers ohne ihren spateren Abbruch in der leichtEsten Weise 
ermoglichen. 

Wenn endlich der zweigleisige Ausbau mit Wahrscheinlichkeit in wenigen 
Jahren zu erwarten ist, so legt man auch wohl schon beim Neubau den ganzen Bahn­
korper fiir das zweite Gleis an; es werden also auBer dem Unterbau fUr die Kunstbauten 
fUr beide GIeise die Erdarbeiten sogleich ausgefiihrt, weil sie bei der ersten Herstellung 
stets biIliger werden als spater; nur von dem Aufbringen der eisernen Dberbauten fiir 
das zweite GIeis sieht man zunachst abo Ob ein Tunnel sogleich zweigleisig herzusteIIen 
ist, bedarf der besonderen Priifung. Haufig hat man den ScheiteItunnel von Anfang an 
zweigleisig ausgefiihrt, dagegen die kleineren Tunnel wohl zweigleisig angelegt, aber vor­
laufig nur eingleisig ausgebrochen. 

Ob und inwieweit hiernach beim Bau auf den spateren zweigleisigen Ausbau in 
wirtschaftlicher Hinsicht sogleich Riicksicht zu nehmen ist, ist in jedem einzelnen FaIle 
durch Vergleichsrechnungen besonders zu priifen. Bei Gebirgsbahnen wird ein zwei­
gleisiger Ausbau eher erforderlich als bei F'lachlandbahnen, weil bei ersteren unter An­
nahme gleicher VerkehregroBen die Zugzahl infolge der geringeren Achsenzahl groOer ist 
als bei Flachlandbahnen. Wenn trotzdem Gebirgsbahnen selten von vornherein zwei­
gleisig angelegt worden sind, so ist dies auf die bedeutenden Faukosten der Gebirgs­
bahnen und ihren meist geringeren Verkehr zuriickzufiihren. Mull eine Gebirgsbahn, bei 
der auf den zweigleisigen Ausbau keine Riicksicht genommen worden ist, zweigleisig 
auegebaut werden, so wird fiir das zweite Gleis meist am zweckmaBigsten eine neue 
Trasse gewahlt. 
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Die Herstellung einer teilweise ein-, teilweise zweigleisigen 
Strecke kommt vor, wenn eine Bahn aus einer schwach geneigten Strecke, 
die eine groBe Geschwindigkeit gestattet und aus einer stark geneigten, die 
nur einen langsamen Zugverkehr zulaBt, besteht, oder wenn streckenweise ein 
besonders starker Verkehr vorhanden ist. Die Brennerbahn ist noch jetzt 
zum Teil eingleisig. 

Bei zweigleisigen Bahnen wird jedes Gleis stets nur in einer. Rich­
tung befahren, und zwar wird u. a. in Deutschland, den Vereinigten Staaten 
von Amerika und in den Niederlanden rechts gefahren, wiihrend in Oster­
reich, England, Frankreich, Schweiz, Belgien, Schweden, RuBland, Indien und 
Japan die Ziige auf dem in der Fahrrichtung links liegenden Gleise verkehren; 
in Osterreich werden jedoch seit einigen Jahren neue doppelgleisige Strecken 
fUr das Rechtsfahren eingerichtet. 

Die Leistungsfahigkeit einer zweigleisigen Strecke ist mit durch­
schnittlich 10 bis 12 Ziigen in der Stunde in jeder Richtung groBer als 
doppelt so groB wie die einer eingleisigen Bahn, auf der unter giinstigen Ver­
hiiltnissen hochstens 4 Ziige in jeder Richtung verkehren konnen. Dies ist 
darauf zuriickzufiihren, daB sich auf zweigleisigen Bahnen die Zugfolge durch 
Einrichtung von Blockstellen zwischen den Bahnhofen steig ern liiBt. Dabei 
hat eine zweigleisige Bahn den Vorteil einer groBeren Betriebssicherheit und 
der groBeren Bewegungsfreiheit bei Gestaltung des Fahrplans. Auf der Ber­
liner Stadtbahn verkehren im Hochstfalle 24 Ziige i. d. Std. und in jeder 
Richtung, eine Leistung, die durch die geplante Elektrifizierung bis auf 40 Ziige 
gebracht werden kann, die auf den Londoner Stadtschnellbahnen bereits urn 
weniges iiberschritten ist. 

Von den gesamten 5.5657 km vollspurigen Haupt- und N ebeneisenbahnen Deutsch­
lands waren Ende 1921 33315 km eingleisig und 21872 km doppelgleisig, der Rest mehr­
gleisig. Zurzeit liberwiegen bei allen Staaten der Erde noch die eingleisigen Strecken 
liber die zweigleisigen, mit Ausnahme von GroBbritannien und Irland, wo mehr doppel. 
gleisige Strecken als eingleisige vorhanden sind. 

b) Drei- und viergleisige Strecken. 
Wenn eine zweigleisige Strecke selbst bei engster Teilung der Block­

abschnitte und Uberholungsstellen dem Verkehre nicht mehr geniigt, so muB 
man dazu iibergehen, die Zahl der Streckengleise zu vermehren, und es ent­
stehen drei-, vier- oder mehrgleisige Strecken. Zu diesen rechnet man nicht 
Bahnlinien, wie sie in der Niihe groBerer Verkehrsknotenpunkte hiiufig VOf­

kommen, die durch zufalliges streckenweises Nebeneinanderlegen zweier ver­
schiedener Bahnen auf gemeinsamem Unterbau entstanden sind, im iibrigen 
aber fiir sich selbstiindig betrieben werden, wie z. B. die Dresdener Bahn und 
die ehemalige Militarbahn bei Berlin. Man versteht vielmehr darunter nur 
Bahnen, bei denen mind est ens 3 Gleise ihrer ganzen BetriebsfUhrung nach in 
engem Zusammenhang miteinander stehen. 

Dreigleisige Strecken sind stets als verkiimmerte viergleisige Strecken an­
zusprechen. Sie entstehen z. B. dadurch, daB zur Hebung der Leistungsfiihig­
keit neben oder zwischen die beiden Streckengleise noch ein drittes, nach 
beiden Richtungen betriebenes Gleis, etwa fUr Giiterziige oder schnell fahrende 
Stadtziige, eingeschaltet wird. Die Leistungsfiihigkeit einer solchen dreiglei­
sigen Bahn steht hinter der einer viergleisigen Bahn weit zuriick. Drei­
gleisige Bahnen sind daher selten. 

Sie linden sich auf einigen Teilstrecken der Schnellbahnen Neuyorks. Hier ist nach 
Abb. 19 zwischen den beiden Hauptgleisen, die dem regelmaBigen Stadtverkehr dienen, 
noch ein drittes Gleis gelegt, auf dem in den Stunden starksten Verkehrs besondere 
Stadtschnellzlige fahren, und zwar vor Geschaftsbeginn in der Richtung zur Stadt und 
nachmittags nach GeschaftsschluB in der Richtung von der Stadt. 
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Der Bau viergleisiger Strecken wird einmal durch besonders starke Zug­
belastung veranlaBt, haufiger aber noch durch das Vorhandensein verschiedener 
Verkehrsarten, die die Leistungsfahigkeit einer Strecke wesentlich einschranken; 
denn die verschiedenen Zugarten, wie Schnell-, Personen-, Eilgiiter-, Giiter-, 
Stadt- und Vorortziige usw., erfordern eine ganz verschiedene Behandlung in 
der Geschwindigkeit, in den Aufenthalten, sowie in der Abfertigung auf den 
Stationen. Da die groBte Leistungsfiihigkeit einer Strecke erzielt wird, wenn 
aIle Ziige gleich schnell fahren und in den Stationen gleich lange Aufenthalte 
haben, so wird zur Erhohung der Leistungsfahigkeit der Gesamtstrecke bei 
viergleisigen Strecken, wo die Moglichkeit einer Trennung der Zuggattungen 
besteht, eine Scheidung der Verkehrsarten im allgemeinen in der Weise vor­
genommen, daB jedem Gleispaare nur eine bestimmte Verkehrsart zuge­
wiesen wird. Hierbei ist es zunachst wohl am naheliegendsten, auf einem 
Gleispaar den Personen- und auf dem anderen den Giiterverkehr abzuwickeln. 
N un sind aber auch nicht aIle Personenziige einerseits und aIle Giiterziige 
andererseits in sich einander gleichartig; mit bezug auf die Betriebsfiihrung 
ist vielmehr jede Gruppe in sich haufig verschiedenartiger als die Personen­
ziige und Giiterziige unter sich. Deshalb kann - besonders mit Riicksicht 
auf den Personenzugverkehr - auch eine andere Teilung der Verkebrsarten 
zweckmaBig sein. Eine besondere Bedeutung hat hierbei der Nahverkehr 
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Abb.19. 
Abb. 20. Abb. 21. 

(Stadt- und Vorortverkehr) der GroBstadte, dessen Anpassung an die iibrigen 
Verkehrsarten besonders sch wierig ist. Denn der N ahverkehr bedingt viele 
kurze Ziige in rascher Folge, die an vielen dicht beieinanderliegenden 
Stationen kurze Zeit halten, wahrend die Fernziige lang sind und selten, 
aber wegen des Post- und Gepackverkehrs dann meist langere Zeit halten. 
Er ist daher auf den Ferngleisen nur so lange moglich, wie der Verkehr noch 
nicht sehr dicht ist, und hat in groBem Umfange den Ausbau viergleisiger 
Strecken veranlaBt. Dort, wo Nah- und Fernverkehr auf demselben Gleis­
paar abgewickelt wird, wird die Dichtigkeit der Zugfolge der Nahziige durch 
die langeren Stationsaufenthalte der Fernziige und die Geschwindigkeit der 
Fernziige durch die geringere Reisegeschwindigkeit und die haufigen Auf­
enthalte der Nahziige ungiinstig beeinfluBt. Alles dies IaBt es dann haufig 
zweckmaBig erscheinen, aIle dem Fernverkehr dienenden Personen- und 
Giiterziige einem Gleispaar zuzuweisen und den Nahverkehr auf das andere 
Gleispaar zu legell' Hierzu greift man zuweilen auch dann, wenn verschie­
dene Fernbahnen streckenweise die gleiche Linienfiihrung aufweisen, wobei 
man sie zu besonderen Bahnen fiir den Fernverkehr und den Nahpersonen­
verkehr zusammenlegt. 

Die GIeise der viergleisigen Strecken werden entweder nach dem Grund­
satze des Richtungsbetricbsoder nach dem des Linienbetriebs geordnet. Bei 
viergleisigen Strecken in Richtungsbetrieb, zu denen man durch Zusammen­
schluB der au Ben liegenden Dberholungsgleise einer zweigleisigen Bahn ge­
langen kann, liegen nach Abb. 20 die GIeise derselben Fahrrichtung neben­
einander. Beim Linienbetrieb, der z. B. durch ZusammenschluB der auf 
einer Seite gelegenen Dberholungsgleise einer zweigleisigen Bahn entsteht, 
liegt nach Abb. 21 neben jedem GIeis der cinen Fahrrichtung ein GIeis der 
anderen Fahrrichtung. . 

Handbibliothek. II. 2. 13 
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Der Rich tungs betrie b hat gegeniiber dem Linienbetrieb verschiedene 
allgemeine Vorteile: Infolge der iibersichtlicheren Gleisbenutzung ist die 
Strecke sicherer zu begehen, auch sind die Signalbilder klarer; eine nach 
Richtungen betriebene Strecke ist leistungsfahiger, weil bei Einschaltung der 
in Abb. 20 eingetragenen Weichenkreuze eine wechselseitige Benutzung der 
Gleise, die bei Dberlastung eines Gleispaares und bei Betriebsstorungen in 
Frage kommen kann, ohne Gleiskreuzungen moglich ist, und weil Zugiiber~ 
holungen ohne Behinderung der anderen Fahrrichtung auf der Strecke aus­
gefUhrt werden konnen. Der Dbergang von einer zweigleisigen in eine vier­
gleisige Strecke ist nach Abb. 22 beim Richtungsbetrieb ohne Kreuzung am 
einfachsten und sichersten herzustellen, so daB auch ein allmahlicher und 
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Abb.22. 

abschnittweiser viergleisiger Ausbau bequem und 
einfach auszufiihren ist. In Durchgangsbahnhofen 
(vgl. Abb. 23), ferner in Trennungs-, AnschluB- und 
Kreuzungsbahnhofen werden die Bahnhofsanlagen 
beim Richtungsbetrieb im allgemeinen iibersicht­
licher, fiir den Betrieb meist sicherer und fiir 

den Verkehr - infolge der Moglichkeit des Umsteigens auf dem gleichen 
Bahnsteig - bequemer als bei solchen mit Linienbetrieb. 

Demgegenii ber hat der Lin i e n bet r i e b aber den bedeutenden V ol\teil, 
daB fUr jedes zusammengehorige Gleispaar aIle Bahnhofsanlagen, insbesondere 
die Giiterbahnhofe und Kehranlagen, unbehindert von dem anderen Gleis­
paar genau in derseIben einfachen Weise entwickelt werden konnen wie bei 
zweigleisigen Bahnen - ein Vorteil, der z. B. bei End- und Kopfstationen 
den Linienbetrieb allein moglich erscheinen laBt. Auch der nachtragliche 
und zusammenhangende Ausbau einer zweigleisigen Strecke in eine vier­
gleisige, wie er haufig erforderlich wird, ist beim Linienbetrieb leichter aus­
fiihrbar; denneinmal lassen sich hierbei die an der vorhandenen zweiglei­
sigen Strecke erforderlichen Umbauten, besonders in den Bahnhofen, ein­
facher als beim Richtungsbetrieb herstellen, und ferner ist man beim Lillien­
betrieb nicht so fest an die Linienfiihrung der vorhandenen zweigleisigen 
Strecke gebunden und kann dem neuen Gleispaar eine teilweise andere Fiihrung 
geben, wodurch haufig die Linie verkiirzt, die Kosten (besonders fiir den 
Grunderwerb) verringert, die Steigungs- und Kriimmungsverhaltnisse der Bahn 
verbessert und mit Vorteil neue Gebiete aufgeschlossen werden konnen. 

So hat z. B. beim viergleisigen Ausbau der Strecke HeerstraBj3· Spandau bei Berlin 
das neue fUr den Vorortverkehr bestimmte Gleispaar eine von dem vorhandenen Per­
sonenfernzuggleispaar abweichende Trasse erhalten, um das an der HeerstraBe gelegene 
Gelande der Bebauung zu erEchlieBen. 

Die Frage, ob der Richtungs- oder der Linienbetrieb zweckmaBiger ist, 
laBt sich demnach nicht allgemein beantworten; sie ist vielmehr davon ab­
han gig, wie der Verkehr auf die beiden Gleispaare verteilt wird. Es werden 
daher im folgenden die wichtigsten vorkommenden FaIle fiir die Verteilung 
der Zugarten auf die beiden Gleispaare einzeln erortert werden. 

a) Es ist nur Nahverkehr vorhanden. Bei dieser einfachsten Form 
des viergleisigen Ausbaues, der eine Verkehrsteilung in den gewohnlichen 
Nahverkehr und den Nahschnellverkehr erfordert, kommt wohl nur der 
Richtungsbetrieb in Frage, weil hierbei die allgemeinen Vorteile des Rich-
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tungsbetriebes voll zur Geltung gelangen, ohne daB seine Nachteile fiihlbar 
werden. Insbesondere ist hier von groBem Werte, daB ein langsam fahren­
der Zug auf das Gleis des schnellfahrenden als Schnellzug iibergehen kann 
und daB das Umsteigen zwischen den gewohnlichen Nahziigen und den Nahschnell~ 
ziigen auf den Hauptstationen moglich ist 1). Am besten werden hierbei 
nach Abb. 23 dem auBeren Gleispaare die auf allen Stationen haltenden Ziige 
des gewohnlichen Nahverkehrs und dem inneren die einigfl Stationen iiber­
springenden Ziige des Nahschnellverkehrs zuge­
wiesen. Der Schnellverkehr wird auf das innere 
Gleispaar gelegt, weil so die inneren Gleise fiir 
die schnellfahrenden Ziige an den Bahnsteigen 
gar nicht und auch die auBeren Gleise nur 
an den Hauptstationen verschwenkt zu werden 
brauchen. 
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Abb. 24. 

Eine Ausfiihrung nach Abb 23 findet sich z. B. auf der viergleisigen Stadtbahn in Neu­
york, wo die beiden au13eren Gleise die Vorortziige, die inneren die nur an jeder vierten 
bis sechsten Station haltenden Stadtziige aufnehmen. I 

fJ) Fernpersonenverkehr - in der Regel auch Ferngiiterver­
kehr - und Nahverkehr. Wie bereits erwahnt, werden Strecken, die 
dem Fern- und dem Nahverkehr zu dienen haben, besonders haufig vier­
gleisig ausgebaut, weil beide Verkehrsarten nicht recht zusammenpasseri. Hier­
bei wird dann dem einen Gleispaare der ganze Fernpersonenverkehr -
und in der Regel auch der Ferngiiterverkehr - dem andern der N ah ver­
kehr zugewiesen. 

Auch bei dieser Trennung der Verkehrsarten ist seiner allgemeinen Vor­
ziige wegen der Richtungsbetrieb zunachst vorzuschlagen und nach Abb. 24 
mit innenliegenden Ferngleisen z. B. bei der Pennsylvaniabahn (Hauptstrecke 
Neuyork-Philadelphia-Pittsburg) in den Vereinigten Staaten von Amerika 
ausgefiihrt worden. Von den allgemeinen Vorteilen des Richtungsbetriebes 
sind hier besonders folgende von Bedeutung: Die Gleise der gleichen Rich­
tung konnen wechselseitig benutzt werden; Ziige konnen auf der freien 
Strecke ohne Behinderung der anderen Fahrrichtung iiberholt werden; 
zwischen Fern- und Nahziigen ist ein Umsteigen ohne Bahnsteigwechsel mog­
lich, die mittleren Gleise des Fernverkehrs brauchen an den Stationen nicht 
auseinandergezogen zu werden. Dagegen hat diese Gleisbenutzung den groBen 
Nachteil, daB die Aus­
bildung derStationen so­
wohl fiir die innenliegen­
den Gleise des Fernver­
kehrs als auch fiir die 
voneinander . getrennten 
auBenliegenden Gleise 
des Nahverkehrs schwie­
rig wird. Daher kannder 
Richtungsbetrieb nur 

Abb.25. 

dort in Frage kommen, wo insofern einfachere Verhaltnisse vorliegen, als die die 
mittleren Gleise benutzende Fernbahn mit einer anderen nicht in Verbindung 
steht und der Giiterverkehr vorher abgezweigt ist - die inneren' Gleise da­
her nur den Personenfernverkehr aufnehmen. Letzteres ist z. B. in Deutsch­
land auf der Strecke Dresden-MeiBen und bei einem Teile der in London 
einmiindenden Linien der Fall. Aber selbst in diesen Fallen hat der Rich-

1) Bei einer viergleisigen Fernpersonenbahn, die allerdings nur ganz selten vor, 
kommen wird, wiirde eine gleichartige Anordnung in Frage kommen. 

13* 
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tungsbetrieb nach Abb. 24 noch den Nachteil, daB das Kehren der Zlige, das 
flir den Nahverkehr an man chen Stellen erforderlich wird, nur durch Kreu­
zung der mittleren Gleise moglich ist, wenn man nicht nach amerikanischem 
Vorbilde die Gleise des Nahverkehrs in der kostspieligen Anordnung der 
Schleifenform nach Abb. 25 unter oder liber den Ferngleisen wenden laBt. 
Will man die libliche Anordnung von Kehrgleisen ermoglichen, so muB man 
schon, wie dies auf der Strecke Stuttgart-Ludwigsburg geschehen ist, die Gleis-
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Abb. 26. 

benutzung nach Abb. 26 so wahlen, daB die Gleise des Nahverkehrs innen 
liegen, was aber wieder den Nachteil zur Folge hat, daB mindestens ein 
Ferngleis an jeder der zahlreichen Stationen des Nahverkehrs auseinander­
gezogen werden muB. 

Allgemein verbietet sich wegen der notwendigen Trennung der Abstell­
anlagen flir den F ern- und den Nahverkehr die Wahl des Richtungsbetriebes 
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Abb. 27. 

bei End- und Kopfstationen, wenn man nicht auch hier die auBenliegen­
den Gleise des Nahverkehrs ahnlich der Abb. 25 durch eine Schleife mit­
einander in Verbindung bringt. Zuweilen wird es sich daber beim Rieh­
tungsbetrieb empfehlen, vor den Endstationen nach Abb. 27 den Richtungs­
betrieb in den Linienbetrieb liberzuflibren. Unter Verwendung solcher Gleis­
iiberwerfungen wird man auch sonst die Vorteile des Richtungsbetriebs mit 
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Abb.2 . 

denen des Linienbetriebs dadurch vereinigen konnen, daB man den Vler­
gleisigen Ausbau streckenweise in Richtungs- und streckenweise in Linien­
betrieb durchflihrt. 

Wegen der erwahnten Mangel, die der Richtungsbetrieb bei Vorhanden­
sein von Fern- und Nabverkehr aufweist, ist selbst dort, wo der Gliterver­
kebr vorher abgezweigt ist, vielfach der Linienbetrieb vorgezogen worden, 
so z. B. auf der Berliner Stadtbahn, wo das eine Gleispaar dem Nah- (Stadt­
und Vorort)verkehr, das andere in der Haupt,sache nur dem P ersonenfernver­
kehr dient, ferner auf den Stadtbahnen in Hamburg und Tokio. 



Zahl und Benutzung der Streckengleise. 197 

Hat nun das Ferngleispaar neben dem Person en- auch dem Giiterverkehr 
zu dienen, so ist allgemein der Linienbetrieb dem Richtungsbetrieb vor­
zuziehen, weil er nach Abb. 28 die Ausbildung aller Stationsanlagen, insbe­
sondere der Giiterbahnhofe und der Kehranlagen, in der einfachsten Weise 
genau wie bei zweigleisigen Bahnen ermoglicht. 

Solche Anordnungen befinden sich auf fast siimtlichen viergleisig ausgebauten 
Strecken der von Berlin ausgehenden Bahnen. Bei ihnen dient ein Gleispaar dem Fern­
perscnen- und Giiterverkehr, das zweite dem Vorortverkehr. Auf der Berliner Ringbahn, 
die keinen Personenfernverkehr aufweist, nimmt das eine Gleispaar den Giiterverkehr, 
das andere den Nahpersonenverkehr auf. 

y) Es ist nur Fernverkehr vorhanden, und zwar dient ein 
Gleispaar dem Personen-, das zweite dem Giiterverkehr. Bei 
dieser Verkehrsteilung kann zunachst der Richtungsbetrieb mit innen-
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Abb. 29. 

Abb.30. 

liegenden Giitergleisen nach Abb. 29 in Frage kommen. Diese Betriebs­
fiihrung hat jcdoch den N achteil, daB einmal in den Personenbahnhofen 
die notwendigen Verschiebebewegungen zwischen den durch die Giitergleise 
getrennten Personengleisen erschwert und ferner fiir die von den Personen­
gleisen umschlossenen Giiterbahnhofe die freie Entwicklung behindert ist. 
Letzteres konnte man zwar dadurch vermeiden, daB man auch bei dieser 
Gleislage die Ortsgiiterbahnhofe auBen anordnet; hierdurch wiirde aber 
wiederum bei allen Verschiebebewegungen zwischen Giiterbahnhof und Haupt­
giitergleis die Kreuzung eines Personengleises notwendig werden, die aus 
Sicherheitsgriinden schienenfrei ausgefiihrt werden miiBte. Der Richtungs­
betrieb ist daher wohl nur nach Abb. 30 mit auBenliegenden Giitergleisen 
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Abb. 31. 

ausgefiihrt worden. Aber auch dieser empfiehlt sich nur, wenn, wie in in­
dustriereichen Gegenden (z. B. zwischen Pittsburg und Altoona in den Ver­
einigten Staat en von Amerika) auf jeder Seite Gleisanschliisse erforderlich 
sind und deshalb auch (nach Abb. 30) auf jeder Seite ein Giiterbahnhof 
angeordnet wild. In Deutschland kommt dieser Betriebsfiihrung eine groBere 
Bedeutung nicht zu, weil sie neben den allgemeinen Nachteilen zweier ge­
trennten Bahnhofe den Mangel aufweist, daB bei Verschiebebewegungen zwischen 
den auBeren Hauptgiitergleisen die innenliegenden Personengleise stets ge­
kreuzt werden miissen. 

In der Regel wird bei einer Scheidung der Verkehrsarten in Personen­
und Giiterverkehr der Linien betrie b der vorteilhaftere sein, weil hier in 
der einfachsten Weise nach Abb. 31 ein einheitlicher Giiterbahnhof angelegt 
werden kann und auch dic Anordnung der Personenbahnhofe durch die 
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Giitergleisc nicht behindert ist. Ein gewisser Nachteil der Anlage liegt 
darin, daB hierbei die Giiterbahnhofe stets nur auf eine r Seite angelegt 
werden konnen - ein Nachteil, der aber in den meisten Fallen keine groBe 
Bedeutung haben wird, weil sich beim viergleisigen Ausbau einer Strecke 
ohnehin leicht die Anordnung trefl'en lassen wird, daB die Giiterbahnhofe 
streckenweise auf eine Seite gelegt werden. Wo dies aber nicht mogHch ist, 
muB der AnschluB durch eine schienenfreie Verbindung gesucht werden. Ein 
derartiger viergleisiger Ausbau mit Linienbetrieb ist u. a. im schlesischen 
und im rheinischen Industriebezirk, sowie auf der Strecke Spandau-Wuster­
mark ausgefiihrt worden. 

b) Es ist nur Fernverkehr vorhanden, jedoch dient ein Gleis­
paar den schnellfahrenden, das zweite den langsam fahrenden 
Ziigen. Hier handelt es sich urn keine strenge Teilung der Verkehrsarten; 
man weist vielmehr dem einen Gleispaar den groBen Durchgangsverkehr 
zu - Schnellziige, Eilziige, Eilgiiterziige, Ferngiiterziige, Postziige, vielleicht 
auch Durchgangsgiiterziige - und dem anderen die langsamfahre nden 
Ziige - Personen- und Nahgiiterziige. Diese Teilung der Zugarten kann 
sich empfehlen, wenn bei Ziigen von sehr verschiedener Reisegeschwin­
digkeit und bci besonders starkem Schnellzugverkehr der VorteiI der auf­
enthaltslosen und schnellen Beforderung iiber weite Streck en besonders hoch 
zu bewerten ist. 

Die Frage, ob hier zweckmaBig der Richtungs- oder der Linienbetrieb 
zu wahlen ist, kann noch nicht als abgeschlossen gelten. Der Richtungs­
betrieb mit innen liegenden Gleisen fiir die schnellfahrenden Ziige hat hier 
gegeniiber dem Linienbetriebe besonders die Vorteile der hoheren Leistungs­
fahigkeit und des billigeren und allmahlich ausfiihrbaren Baues. Den Nach­
teil, daB beim Absetzen und Aufnehmen von Giiterwagen -- wenn ein Giiter­
bahnhof auf einer AuBenseite angeordnet wird - drei Fahrgleise gekreuzt 
werden miiBten, kann man dadurch vermeiden, daB aIle zwischen (mit 
schienenfreien Kreuzungen ausgestatteten) groBeren Giiter- oder Verschiebe­
bahnhofen (Sammelbahnhofen) befindlichen kleineren Bahnhofe durch beson­
dere Verteilungsziige in der Weise bedient werden, daB man sie wie Gleis­
anschliisse auf der freien Strecke behandelt und durch die besonderen Be­
dienungsziige bei der Hinfahrt zunachst die kleinen Bahnhofe der eine n 
Seite und bei der Riickfahrt die der anderen Seite anlaufen laBtl). Der 
Mangel, daB hierbei gewisse Umwege entstehen, wird nicht immer entschei­
dend sein konnen. 

Ansatze zu solchem viergleisigen Ausbau zeigen aIle Strecken, auf denen 
fiir Giiterziige und langsamfahrende Ziige in kurzen Abstanden auBenliegende 
Dberholungsgleise vorgesehen sind. Eine derartige Gleisanordnung wird daher 
auch namentlich dann am Platze sein, wenn es sich urn einen kurzen oder 
streckenweisen viergleisigen Ausbau handelt. 

* * * 
Dberblickt man die verschieden vorkommenden FaIle des viergleisigen 

Ausbaues, so wird der Richtungsbetrieb sich seltener empfehlen. Er ist 
zweckmaBig bei Strecken, die gleichen oder ahnlichen Verkehrszwecken 
dienen, also besonders bei Bahnen mit nur Nahverkehr, ferner gegebenenfalls 
bei Strecken mit groBem Durchgangsverkehr, auf denen Schnellziige ohne 

1) vgl. Dr.-Ing. Schroeder, die viergleisige Eisenbahn, Verkehrstechnische Woche 
Jahrgang 1914/15, Nr. 20, S. 245. 
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Aufenthalt iiber weite Strecken zu be£ordern sind, und endlich bei Bahnen, die 
nur auf kurze Strecken viergleisig auszubauen sind. Demgegeniiber empfiehlt 
sich der Linienbetrieb hei Bahnen mit verschiedenartigen Verkehrsarten, wie 
Personen- und Giiterverkehr, oder Fern- und Nahverkehr, oder bei Zusammen­
legung von gleichen Verkehrsarten verschiedener Bahnen zu besonderen 
Bahnen fiir Fern- und fiir Nahverkehr und endlich noch zur Verbindung 
gleicher Verkebrsarten benachbarter BahnhOfe. 

Der viergleisige Ausbau in Form des Richtungs- oder Linienbetriebes 
wird nach vorstehendem vorwiegend angewendet, wenn eine Trennung der 
verschiedenen Verkehrsarten angestrebt werden muB. Handelt es sich nun 
aber darum, eine iiberlastete zweigleisige Bahn durch einen viergleisigen 
Ausbau zu entlasten, so muB man stets zunachst priifen, ob nicht der 
Bau einer neuen selbstandigen, aIle Verkehrsarten aufnehmenden Bahn 
auch den gewiinschten Erfolg hat. Eine ganz neue Bahn (Entlastungs­
linie), die mit der iiberlasteten vielleicht nur den in groBerer Entfernung 
voneinander liegenden Anfangs- und Endpunkt gemeinsam hat, aber ganz 
andere Zwischenorte beriihrt, bietet gegeniiber dem viergleisigen Ausbau im 
Zuge der bestehenden Trasse den groBen VorteiI, daB neue Ortschaften an 
das Bahnnetz angeschlossen werden. Daneben ermoglichen zwei Bahnen, die 
auf verschiedenen Wegen, bei vielleicht abwechselnden Steigungs- und Kriim­
mungsverhaltnissen zu demselben Ziele fiihren, auch eine zweckmaBigere 
Teilung und Fiihrung des Verkebrs als auf einer viergleisigen Strecke. In 
Deutschland, wo zwischen zwei Hauptverkehrspunkten (z. B. Berlin und COIn) 
haufig eine ganze Reihe von Linien vorhanden sind, hat sich unter Ein­
schrankung der viergleisigen Strecken die Verdichtung des Eisenbahnnetzes 
besonders durch den Bau von Entlastungslinien vollzogen, was yom volks­
wirtschaftlichen Standpunkte aus nur zu begruBen ist. Eine getrennte 
Trasse ist auch zweckmaBig, wenn es sich um den Bau eines besonderen 
Gleispaares fiir Ferngiiterziige (Massengiiterbahn) handelt. 

Allerdings darf nicht verkannt werden, daB der Ausbau in Form des 
dritten und vierten Gleises auch groBe Vorteile gegeniiber dem Bau von 
Entlastungslinien aufweist, die bei besonders stark iiberlasteten Strecken 
gegen den Bau von Entlastungslinien sprechen miissen. Zunachst wird die 
Gesamtanlage bei Herstellung des dritten und vierten Gleises leistungsfahiger 
als durch den Bau einer Entlastungslinie, weil letztere die Hauptlinie nicht 
beliebig entlasten, sondern im wesentlichen nur den Giiterdurchgangs-, z. T. 
auch den Personendurcbgangsverkehr an sich ziehen kann, wahrend bei vier­
gleisigem Ausbau der Verkehr dadurch giinstig geregelt werden kann, daB je ein 
Gleispaar den schnellfahrenden und den langsam fahrenden Ziigen zugewiesen 
wird. Ferner werden die jahrlichen Ausgaben besonders infolge des groBeren 
Personalbedarfs beim Baue einer Entlastungslinie erheblich hOher als bei 
Herstellung des dritten und vierten Gleises, wo die Kosten der Dienstleistungeh 
vielfach kaum die einer zweigleisigen Bahn iiberschreiten. Endlich gestattet 
die viergleisige Babn eine giinstigere Ausbildung und piinktlichere Durch­
fiihrung des Fahrplanes und bietet durch eine abweichende Benutzung der 
Gleise eine wirksame Hilfe gegen die bei den nie ganz unvermeidlichen 
kleinen Unfallen auftretenden Betriebsstorungen. 

Zuverlassige Zahlen iiber die Lange der bei den Bahnen der verschiedenen Lander 
vorhandenen drei- und vierglei.'ligen Strecken anzugeben ist schwer moglich, weil die An­
sichten dariiber, welche Linien zu den drei· oder viergleisigen Strecken zu rechnen sind 
(ob eine Strecke z. B. als viergleisige Bahn oder als zwei nebeneinanderliegende zweigleisige 
Bahnen anzusprechen ist) zu verschiedenartig sind. Mit gewissem Vorbehalte seien daher 
die folgenden Zahlen angegeben: Deutschland (Ende lll:.ll) dreigleisige Strecken 95 km, 
viergleisige 475 km und fiinfgleisige 5 km; GroB-Britannien und Irland (i. J. 1912): drei­
gleisige Strecken 489 km, viergleisige 1834 km. 
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c) Strecken mit mehr als vier Gleisen. 
Strecken mit mehr als vier Gleisen entstehen fast immer durch Zu­

sammenlegung mehrerer selbstandiger zwei-, drei- oder viergleisiger Bahnen. 
Folgerichtig entwickelte sechs- bis achtgleisige Strecken sind selten. Sie 
kommen nur in der Umgebung der Weltstadte vor und nur auf kurze Strecken 
vor groBen Bahnhofen, im Richtungsbetrieb nie fiir mehr als sechs Gleise. 

Die Gleisbenutzung ist bei sol chen Strecken zu sehr von den ortlichen 
Verhaltnissen abhangig, urn danach allgemeine Grundsatze aufstellen zu konnen. 
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Abb.32. 

Ein haufig wiederkehrender, u. a. bei Dresden-Alt­
stadt und beim Gare de Lyon in Paris ausgefiihrter Fall 
ist der, daB nach Abb. 32 neben einer viergleisigen in 
Richtungen betriebenen, nur den Personenverkehr auf­
nehmenden Strecke die beiden Giitergleise gelegen sind, 
so daB sich ein vereinigter Richjungs- und Linienbetrieb 
ergibt. Eine ahnliche Linienfiihrung findet sich ostlich 
von Spandau, wo sogar schon auf den spateren sechs­
gleisigen Ausbau der nach Richtungen betriebenen Per-
sonengleise Riicksicht genommen worden ist. Eine acht­

gleisige Strecke auf langere Entfernung zeigt die Illinois-Zentral-Bahn bei Chikago, wo 
nach dem Grundsatze des reinen Linienbetriebes vier Gleispaare zur Aufnahme der Vorort­
lokalziige, del) Fernpersonenziige, der Giiterziige und der Vorortschnellziige nebeneinander 
angeordnet sind. 

3. Wahl der Neigungsverhaltnisse. 
Wenn nach den im Abschn. IV ermittelten Grundsatzen auch die wage­

rechte gerade Strecke fiir eine Bahnlinie am giinstigsten ist, so ist es mit 
Riicksicht auf die Lage der Stationen, der Wege und Wasserlaufe selbst in 
der Ebene nur ganz selten und streckenweise moglich, eine Bahnlinie gerade 
und wagerecht anzulegen. Es ist aber auch ausreichend, wenn man bei 
Flachlandbahnen unschadliche Neigungen (bis zu 2,7 v. T., S. 173) anstrebt. 

Neuerdings kommen auch bei -"lachlandbahnen starkere Steigungen haufiger vor, 
wenn vor Bahnhofen zur Vermeidung von Schienenkreuzungen durch Uber- oder Unter­
fiihrungsbauwerke umfangreiche Gleisentwicklungen hergestellt werden miissen. Werden 
hierbei die bergan befahrenen Gleise steiler als die maBgebende Steigung der Bahn ist, 
so kann man sich wohl mit Anlaufsteigungen (vgl. S. 176) helfen, die aber, wenn 
sie lang (> 1000 m) werden, leicht zu BetriebEstorungen Veranlassung geben. In jedem 
FaIle ist vor Anlaufsteigungen die AufsteUung von Signalen, die gelegentlich ein Halten 
der Ziige veranlassen konnen, zu vermeiden. Besser ist es, bei den Gleisentwicklungen 
vor Bahnhofen die Steigungen nicht zu stark zu wahlen. Dagegen kann man Gleisen, 
die nur bergab befahren werden, starkere Neigungen geben als auf der Strecke sonst 
vorhanden sind, wenn die erforderliche Bremsbesetzung gewahrt ist. Flir solche Gleise 
kommen z. B. in Berlin bei Ferngleisen N eigungen von 1 : 80 bis 1: 40 und bei Vorort­
gleisen Neigungen bis zu 1: 30 vor. 

Die Hiigelland- und Gebirgsbahnen wird man mit einer gleichmaBig 
durchgefiihrten maBgebenden Steigung ausfiihren, die so flach wie moglich 
zu wahlen ist und insbesondere keine verlorenen Steigungen aufweisen soIl 
-- ein Grundsatz, der bei der Anlage vieler Bahnen nicht geniigend beriick­
sichtigt worden ist. Die haufige Unterbrechung der maBgebenden Steigung 
durch lange Zwischengraden und schwachgeneigte Streck en , wie man sie in 
Anlehnung an den StraBenbau auch bei den ersten Bergbahnen zuweilen 
vorgesehen hatte, halt man jetzt nicht mehr fUr erforderlich. Diese Zwischen­
geraden haben zwar den Vorteil, daB auf ihnen das Feuer und der Kessel 
in Ordnung gebracht und gegebenenfalls die Bremsen nachgesehen werden 
konnen. Man halt jetzt jedoch hierzu die aIle 5-10 km ohnehin meist vor­
handene Stationswagerechte fiir ausreichend. Die Vermeidung der wage­
rechten oder flach geneigten Zwischenstrecken hat den besonderen Vorteil, 
daB aine moglichst flache maBgebende Steigung erreicht werden kann. 
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Giinstige Steigungsverhaltnisse wird man selbst unter Aufwendung hOherer 
Baukosten um so mehr anstreben miissen, je groBer der Verkehr ist. Vber­
wiegt bei Vberschreitung einer Wasserscheide der Verkehr nach einer Rich­
tung, so wird man die in der Richtung des starkeren Verkehrs bergan zu 
befahrende Strecke flacher anzuordnen versuchen, als die in der Richtung 
des schwacheren Verkehrs bergauf zu befahrende Strecke. 

Uber die erforderHche Neigungserma6igung im Tunnel ist bereits imAbschn. IV, S. 169 
naheres ausgefiihrt. Hier sei noch erwiihnt, daD man groBereWasserscheidentunnel, die 
von beiden 8eiten vorgetrieben werden, nicht in der Wagerechten anordnet, sondern sie 
nach der Tunnelmitte zu schwach, mindestens mit 2 v. T" ansteigen la6t, weil dadurch 
die Wasserabfiihrung und Forderung des au~gebrochenen Gebirges im Gefalle nach auBen 
wahrend des Baues am leichsten und billigsten moglich ist. Nur die Anlage einer kurzen 
Wagerechten in der Tunnelmitte empfiehlt sich wegen des leichteren Durchschlages. 

Bei dem Entwurf einer Bahnlinie, deren Steigungen nicht durch Vor­
schriften festgelegt sind, wird man entweder die groBten Steigungen nach 
der Lange der Ziige ermitteln oder man nimmt die Steigung an und bestimmt 
danach die groBte Zuglange. 

1m allgemeinen pflegt 
Flachlandbahnen, 

man zu rechnen zu den 
Bahnen mit Steigungen von 

H iigellan dbahnen, 
Hauptgebirgsbahnen, 

wahrend man 

" 
" 

" 
" 

" 
" 

" 
" 

8 < 5 v. T., 
8 <10 v. T" 
8 <25 v. T., 

Nebengebirgsbahnen in der Regel " " 8 < 40 v. T. gibt. 

Bei letzteren ist es wegen des geringen Zuggewichtes angangig, zur Ein­
schrankung der Anlagekosten unter Anschmiegung an das Gelande starke 
Steigungen und Kriimmungen anzuwenden. 

Die groBten Steigungsverhiiltnisse sind in den verschiedenen Vor­
schriften auf Grund der gesammelten Erfahrungen festgesetzt. Hierin sind 
dem vorher angegebenen Grundsatz entsprechimd fiir Bahnen untergeordneter 
Bedeutung im allgemeinen gro.6ere Steigungen zugelassen ala fiir Bahnen 
mit bedeutendem Verkehr. 

1. Fiir Hauptbahnen diirfen die gro.6ten Steigungen in der Regel 25 v. T. 
(= 1:40) nicht iiberschreiten (TV. § 28 und BO. § 7), jedoch bedarf die An­
wendung einer starkeren Steigung als 12,5 v. T. ( 1 :80) der Genehmigung 
der Aufsichtsbehorde und der Zustimmung des Reichsverkehrsministeriums 
(BO. § 7). Nur bei elektrisch betriebenen Bahnen sind starkere Steigungen zu­
lassig (TV. § 28). 

2. Fiir Nebenbahnen sollen die g'roBten Steigungen in der Regel nicht 
mehr betragen als 40 v. T. (= 1 :25). Die Anwendung einer stiirkeren Stei­
gung als 40 v. T. ist gleichfaIJs an die Genehmigung der AufsichtsbehOrde 
und an die Zustimmung des Reichseisenbahnamtes (Reichsverkehrsministerium) 
gebunden. 

In den Gefallen sind aus Sicherheitsriicksichten die Zuggeschwindigkeiten zu 
baschranken. Fiir die deutschen Bahnen sind die fiir die verschiedenen Gefalle zulassigen 
groBten Geschwindigkeiten in der BO, § 663 fiir die Haupt- und Nebenbahnen festgelegt. 
Fiir die Gleisentwicklungen vor den Bahnhofen ist ferner die Bestimmung in der BO. 
§ 55 von Bedeutung, wonach fiir eine Strecke, die ohne Wechsel in der Bremsbesetzung 
durchfahren wird, zwar im allgemeinen die starkste Neigung fiir die Berechnung der 
Bremsachsen ma6gebend ist. Erreicht diese aber nirgends die Liinge von 1000 m, so 
kann statt ihrer die Nei!!,ung der Verbindungslinie derjenigen beiden lOOO m vonehiander 
entfernten Punkte der Bahn genommen werden, fiir die sich die groBte Anzahl der 
Bremsachsen ergibt. Liegt also innerhalb einer fonst wagerechten Strecke zur "Ober­
windung eines Hohenunterschiedes von 5,9 m eine 472 m lange Neigung von 1: 80, so 
kann bei Berechnung der Bremsachsen diese durch die Neigung 5,9: IlJOO = 1 : 170 er­
setzt werden. 
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3. Fiir Lokal- (Reibungs-)Bahnen solI in der Regel eine Steigung von 
40 v. T. (= 1: 25) nicht iiberschritten werden (Grz. § 21). 

Uber die Neigungen in BahnhOfen vgI. S. 231. 
Als GroBtsteigungen einiger steilerer als Hauptbahnen ausgefiihrter Gebirgs-

bahnen seien angegeben: 

Giovibahn (Genua-Tortona) neue Linie 1889 . 
Pyhrnbahn (Klaus-Selztal) 1906 . _ . . 

16 v. T. 
19 
20 Schwarzwaldbahn (Baden) 1870 . . _ . 

Schweinfurt-Erfurt . . . . . . . . . . 
Karawankenbahn (ViIIach-ABling) 1906 . 
Bergener Bahn (Bergen-Kristiania) 1909 
Wechselbahn (Aspang-Friedberg) 1911 . 

. 20 " 
21,1 (ausnahmsweise 25,6) 

Wocheiner Bahn (ABling-Gorz) 1906 . . 
Hoehstadt-Probstzella·Saalfeld (Linie durch den 

21,5 v. T. 
22,5 " 
23,7 " 

Thiiringer Wald) . . . . . . . . . . . . . . . 25 " 
Semmeringbahn (Wien-Miirzzuschlag) 1854 . . . . 25 " 
Brennerbahn (Innsbruck-Bozen) 1867. . . . . . . 25 " 
Tauernbahn. (Schwarzbach - St. Veit - Spittal a. D.) 

(Deutsch-Osterreieh) 1908 . . . . . . . . . . . 26 " 
G d . {Nordseite 1882 26 

otthar bahn (Luzern-BelImzona), Siidseite 1882. 27 
Berner Alpenbahn (Lotsehbergbahn, Frutigen­

Brig) 1913 ..............• 
Mont Cenis-Bahn (Frankreich-Italien) 1879 . . 
Arlbergbahn (Innsbruck-Bludenz) 1884 . . . . 

27 
" 30,2 " 

31,4 " 

Diese Steigungen sind fiir samtliche Bahnen ohne ErmaBigung in den Halbmessern vor­
handen, so daB die maBgebende Steigung sieh urn den Widerstand in den Bogen erhoht. 

Die Erfahrungen haben gezeigt, dafi fUr Dampfbahnen mit grofierem 
Verkehr (Hauptbahnen) Neigungen von mehr als 25 v. T. unwirtschaftlieh 
sind und auch mit Riicksicht auf rasehe und sichere Talfahrt sich nieht 
empfehlen. Dagegen werden auf Neben- und Kleinbahnen, also auf Bahnen 
mit geringem Verkehr, insbesondere bei Bergbahnen haufig die Riieksichten 
auf den billigen Bau die fUr eine Verbilligung des Betriebs sprechenden 
Griinde iiberwiegen. Hier sind daher grofiere Steigungen zuliissig, zumal die 
Vergrofierung der Steigung, weil keine sehweren Ziige gefahren werden, auch 
keine wesentliche Erhohung der Betriebskosten zur Folge hat. Bei solchen 
Bahnen sind daher grofiere Steigungen angewendet worden, wie folgende Bei­
spiele zeigen: 

Eifelbahn Wittlich-Daun . . . . . . . . . . 
Nannoya-Nuwarra Eliya (Ceylon), 0,76 m Spur 
Harzquerbahn und Siidharzbahn, 1 m Spur . 
Albulabahn Thusis-St. Moritz, 1 m Spur, 1904 . 
Davos-Filisur (Schweiz), 1 m Spur . 
Scbneebergbahn (Osterreieh) . . . . . 
Reiehenhall-Bcrchtesgaden (Bayern) . 
Brockenbahn (Harz), 1 m Spur 
Landquart-Davos (Sehweiz), 1 m Spur, 1890 
Rigi-Seheideck (Sehweiz), 1 m Spur 
Menaggio-Porlezza (Schweiz). . . . . 
Wadensyl-Einsiedeln . • . . . . . . 
Duram-Guamote-Quito (Ecuador), 1,067 m Spur 
Chur-Arosa (Sehweiz), 1 m Spur . . . . . . . 
Dtlibergbahn (Sehweiz), Regelspur ..... . 

25 v. T. 
27 
33,3 " 
35 

" 35 
40 
40 
45 
45 
50 
50 
50 
55 
60 
70 

" 
" 

" 

" 
Die letzte Bahn steht als Dampfbahn mit ihrer selten starken Steigung 

vereinzelt da. Dampfbahnen mit starkeren Steigungen als 40 - hochstens 
50 v. T. - sind selbst bei geringem Verkehr als unwirtsehaftlich moglichst 
zu vermeiden; denn im allgemeinen kann man annehmen, dafi bei einer 
Steigung von 50 v. T. (= 1: 20) die Lokomotive nur das 1,5 fache und bei 
60 v. T. (= 1: 16,67) nur das einfache des Eigengewiehtes zu befordern ver-
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mag. Bei so starken Neigungen ist die GroBtneigung auch nicht nur von 
der Leistung der Maschine, sondern auch von der Sicherheit bei der Talfahrt 
und der Zuverlassigkeit der Bremsen abhangig. 

Dagegen kann man bei Verwendung des elektrischen Betrie bes, 
der besonders bei Verwendung von Triebwagen geringere Gewichte ermog­
licht, sowohl flir Haupt- wie Neben- und Kleinbahnen entsprechend starkere 
Steigungen (bei Hauptbahnen bis etwa 35 v. T., bei Stra13enbahnen bis etwa 
115 v. T.) anwenden. 

So sind die GroBtsteigungen einiger Gebirgs- und Bergbahnen mit elek­
trischem Betrieb: 

Niederosterreich. Alpenbahn Kirchberg-Mariazell, 
0,76 m Spur. . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 v. T. 

Berner Alpenbahn (Lotschbergbahn) Frutigen-Brig 
(Schweiz), Regelspur, 1913 . . . . . . . . . . . 27 " 

Giovibalm Genua-Tortona, alte Linie 1853, Regelspur 35 
Stubbaitalbahn bei Innsbruck, 1 m Spur . . . . . 45 " 
Griitschalp-Miirren (Schweiz), 1 m Spur '.' . . . . 50 
Mendelbahn 1. Teil Kaltern-St.Anton (Osterreich), 

Regelspur ............. 62 " 
Berninabahn Pontresina-Poschiavo-Tirano, 1 m Spur, 

1909 . . . . . . . . . . 70 " 
StraBenbahn in Plauen 83 
StraBenbahn in Altenburg . 90 
Tiirkheim-Dreiahren (EIsaB) . 100 " 
StraBenbahn in Augsburg. . . . 102 
Postlingbergbahn bei Linz (Deutsch-Osterreich), 

1 m Spur. . . . . . . . . . 105 " 
StraBenbahn in Remscheidt . . . . . . . . 108 " 
Le Havre-St. Marie (Frankreich) . . . . . . . . . . 115 

Zum Vergleich seien nachstehend auch die Steigungen einiger als gemischter 
Reibungs- und Zahnbahnen ausgefiihrter Gebirgsbahnen mit Dampfbetrieb mitgeteilt. 

Spur-
weite 

m 

Briinigbahn (Schweiz) 1,0 
Hollentalbahn Freiburg i. Br. - Neu-

stadt, 1888 1,435 
Harzbahn Blankenburg·Tanne, 1885 1,435 
Ilmenau-Schleusingen (Thiiringer Wald), 

1901 1,435 
Andenbahn (Siidamerika) . . . . 1,0 
UsuipaBbahn (Japan) .... . . . . 1,067 
.l!.:isenerz-Vordernberg (Osterreich) 1,435 
Arica-La Paz (Bolivia-Chile) 1,0 
Furkabahn (Schweiz) 1,0 

GroBtneigung 

Reibungs- Zahn-
strecke 8m strecke 8. 

v.T. v.T. 

18 120 

25 55 
25 60 

25 60 
25 60-80 
25 67 
26 71 
32 60 
40 90 

1: 6,7 

1: 2,2 
1: 2,4 

1: 2,4 
: 2,4-1: 3,2 

1: 2,6 
1: 2,7 
1: 1,9 
1: 2,3 

Die neusten vereinigten Reibungs- und Zahnbahnen sind besonders als Bergbahnen 
fiir elektrischen Betrieb eingerichtet. Bei dies en gehen die Steigungen auf der Reibungs-
strecke bis zu 90, auf der Zahnstrecke bis zu 255 v. T. . 

Ausrundung der Neigungwechsel. Wiirde man bei Neigungswechsel 
an den Brechpunkten die eine Neigung unmittelbar in die andere ohne Aus­
rundung iibergehen lassen, so wiirden dadurch die Fahrzeuge gefahrdet werden 
kOnnen .. Fiir dreiachsige Fahrzeuge wiirde z. B., wenn beide N eigungen gegen 
einander fallen, eine Entlastung (Schweben) der Mittelachse, wenn beide 
Neigungen gegeneinander ansteigen, ein Schweben der vorderen oder der 
hinteren Radsatze eintreten konnen. Die Brechpunkte an dem Neigungswechsel 
miissen daher ausgerundet werden. 
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Am giinstigsten wurde es sein, wenn man den Gefallbruch mit einer 
Kurve ausrundete, die mit dem Kriimmungshalbmesser 00 beginnt, allmahlich 
in starkere Kriimmungen ubergeht, sich dann wieder abHacht und mit dem 
Krummungshalbmesser 00 wiederum endigt. Eine geeignete Kurve wiirde 
auch schon eine Parabel mit senkrechter Achse darstellen. Da aber die Be­
stimmung solcher Kurven unbequem ist, so pHegt man fiir die Neigungs­
wechsel Hache Kreisbogen vorzuschreiben. 

Die zur Ausrundung erforderliche Tangentenlange betragt, wenn, wie in 
Abb.33, der von der Tangente eingeschlossene Winkel B < 180 0 ist: 

a -a 
t1 =Rtgl-~; 

da at-=- a2 sehr klein ist, so kann man annahemd genau genug setzen 
2 

tIm = : tg (a1 - IX2) = :a~0 (s/Ioo - s./ioo). 

Entsprechend ergibt sich, wenn der von den Tangenten eingeschlossene Win­
kel B > 180 0 ist: 

Abb.33. 

t" m = Rm (s1°100 + s °/00) 
"2000 2· 

SchlieBt eine N eigung an eine 
Wagerechte an, ist also eine 
der beiden Neigungen gleich 
N uIl, so ist: 

Rm 
tm = -- . sOloo 

2000 . 

Fiir die A bsteckung ver­
schiedener Hohenpunkte des 
Ausrundungsbogens kann man 
diesen als Parabel betrachten, 
die an den Bogenanfangen 
ihre Beruhrungspunkte hat. 
Die einzelnen Punkte werden 
dann nach der Gleichung 

x 2 
y = 2 R ermittelt. 

Die GroBe des Ausrundungshalbmessers soIl fUr Hauptbahnen 
> 5000 m (TV. § 28 und BO. § 10) betragen. Dieses MaB kann jedoch nach 
TV. § 28 in geraden Strecken und nach BO. § 10 in und vor den Stationen 
bis auf 2000 m herabgesetzt werden. Dagegen wahlt man fUr wichtige Haupt­
bahnstrecken die Ausrundungshalbmesser gem zu 10000 m. 

Fur Nebenbahnen betragt sie > 2000 m (BO. § 10), nach TV. § 28 da­
gegen wie bei den Hauptbahnen 2: 5000 m, in geraden Strecken 2000 m. 

Fur Lokalbahnen werden 2000 m empfohlen. 
Fur Bahnhofsnebengleise geht man mit dem Ausrundungshalbmesser im 

allgemeinen bis auf 1000 m herunter, laBt jedoch bei den preuBischen Staats­
bahnen fUr Ablaufberge auf Verschiebebahnhofen Ausrundungen bis 100m zu. 

In gekriimmten Gleisen ist die Anordnung von Ausrundungen nicht ganz unbe­
denkHch, weil hier die vier Beriihrungspunkte der Rader eines Fahrzeuges mit den 
Schienen nicht mehr in einer Ebene Hegen. Es ist daher besser, Gefallbriiche hier Zll 

vermeiden und sie in die Gerade zu legen. Zum mindeEten sollte man die Anordnung 
von Neigungsweehseln in scharfen Kriimmungen vermeiden. Noch ungiinstiger ist das 
Zusammentreffen von Ausrundungen mit Dbergangsbogen. Innerhalb von Weichen und 
Kreuzungen konnen Ausrundungen nicht angeordnet werden. 
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Von eisernen Briicken mit offener Fahrbahn (ohne Kiesbettung) miissen die Nei­
gungswechsel soweit entfernt sein, daB die Ausrundungen nicht auf der Briicke Hegen. 
Bei Briicken mit geschlo~sener Fahrbahn (durchgehendem Kiesbett) kann z\\ar der 
Neigungswechsel auf der Briicke gelegen sein; jedoch muB darauf schon beim Entwurf 
der Briicke Riicksicht genommen werden. 

StoBen zwei Gegenneigungen, auch wenn eine Ausrundung zwischen 
ihnen vorgesehen ist, aneinander, so liegt, sofern beide Neigungen gegen­
tlinander ansteigen, die Gefahr eines ZerreiBens des Zuges, wenn dagegen 
beide Neigungen gegeneinander fallen, die Gefahr eines starken Auflaufens 
der Wagen vor. Um diese zu vel'mindern, wird zwischen starken Gegen­
neigungen von groBerer Lange eine Zwischengerade eingeschaltet, und zwar 
bestimmen die TV. im § 28 fiir Haupt- und Nebenbahnen und die BO. im 
§ 7 fiir Hauptbahnen folgendes: 

Steigt von zwei in entgegengesetztem Sinn und starker als 5 v. T. (1: 200) geneigten 
aneinander stoBenden Strecken die eine mehr als 10 m an, so ist eine mindestens 500 m 
lange, hochstens 3 v. T. geneigte Zwischenstrecke einzuschalten. In die Lange von 500 m 
diirien die Tangenten der Ausrundungsbogen eingerechnet werden. 

Fiir Lokalbahnen ist in den Grz. § 21 die gleiche Bestimmung mit del' MaBgabe 
enthalten, daB die Lange del' Zwischengeraden bis auf 50 m eingeschrankt werden kann. 

Langs der Bahnlinie sind an den N eigungswechseln das Verhaltnis und 
die Lange der Neigungen ersichtlich zu machen, und zwar bei Hauptbahnen 
allgemein, bei Nebenbahnen nul' an den Enden der Strecken, wo die Ver­
bindungslinie zweier 500 m voneinander entfernten Punkte der Bahn starker 
als 6,67 v. T. (1: 150) geneigt ist (TV. § 25 und BO. § 17) und bei Lokal­
bahnen an den Enden der Strecken, wo die Verbindungslinie zweier, mehr 
als 500 m voneinander entfernten Punkte der Bahn starker als 10 v. T. 
(1: 100) geneigt ist (Grz. § 20). 

4. Wahl der Kriimmungshalbmesser. 
Der Kriimmungsha~bmesser einer Bahnlinie hangt von der Bauart der 

Lokomotiven und der Wagen, insbesondere von dem kleinsten festen Rad­
stand der Fahrzeuge abo 1st dieser festgesetzt, so lassen sich die kleinsten 
Kriimmungen ermitteln. 

Tatsachlich wird man aber besonders bei Flachlandbahnen groBere Halb­
messer wahlen, als mit Riicksicht auf den Radstand zulassig sind, weil mit 
der Scharfe der Kriimmungen der Fahrwiderstand und damit die Betriebs­
und Unterhaltungskosten wachsen, weil kleine Halbmesser uniibersichtlich 
und nach den Erorterungen auf S. 175 und ff. im Flachlande besonders un­
giinstig sind, und weil sie nur eine maBige Zuggeschwindigkeit zulassen. Auf 
schnellbefahrenen Strecken besteht in scharfen Kriimmungen auBerdem die 
Gefahr der Entgleisung, was zu Bestimmungen iiber ErmaBigung der Fahr­
geschwindigkeiten in Kriimmungen Veranlassung gegeben hat. Die groBten 
Geschwindigkeiten, mit denen die verschiedenen Kriimmungen durchfahren 
werden diirfen, sind z. B. fiir Deutschland in der BO. § 664 festgesetzt. 
Danach ist die groBte zulassige Geschwindigkeit in Kriimmungen: 

fiir Hauptbahnen vom Halbmesser 1300 m 120km 

" " " " 1200 " 115 " 
" " " " 1100 " 110 " 
" " " " 1000 " 105 " 

" " 9UO " 101 " 

" " " 800 " 95 " 
" ." " 700 " 90 " 
" " " " 600 " 85 " 
" " " " 500 " 80 " 
" " " " 400 " 75 " 
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fiir Hauptbahnen vom Halbmesser 300 m 65km 
» " 250 » 60 " 
» 200 " 50 " 
" " " 180 " 45 " 

und fiir N ebenbahnen vom Halbmesser 200 m 50km 

" " " " 180 " 45 " 
» " " 150 " 40 " 
" " 120 " 30 " 
» " " 100 " 25 " 

Auf Bahnlinien, auf denen schnellfahrende Ziige verkehren, wird man 
daher zweckmiWig in den durchgehenden Hauptgleisen 1) (auf der freien Strecke 
und in den Bahnhofen) scharfe Kriimmungen ganz vermeiden und z. B. unter 
giinstigen Verhaltnissen mit den Halbmessern nicht unter 1300 m, in weniger 
giinstigen Verhaltnissen nicht unter 700 m herabgehen. Zuweilen wird man 
jedoch auch hier zur Anwendung von kleineren Halbmessern gezwungen sein, 
wenn es sich darum handelt, dadurchteuren Grunderwerb, den Ankauf von 
Gebauden und kostspielige Anlagen wie Briicken, Tunnel, hohe Auftrage, tiefe 
Einschnitte u. ahnl. zu vermeiden. Unbedenklich sind kleinere Kriimmungs­
halbmesser nur dort, wo aIle Ziige langsam fabren wie z. B. vor Kopfbahn­
hofen und in stark en Gefallstrecken. 

Aber auch im H ii g e 1- und G e b i r g s lande sollen moglichst Bache 
Kriimmungen angewendet werden, weil mit der Verkleinerung des Bogen­
halbmessers infolge Wachs en des Zugwiderstandes die Neigung im Bogen 
verringert und daher die Bahnlinie verIangert werden miiBte. Starkere 
Neigungswecbsel sind tunlichst in die Gerade zu legen (TV. § 29 4 und 
Grz. § 22 5). 

Zuweilen wird, soweit durchfiihrbar, empfohlen fiir regelspurige 

Flachlandbahnen R?:. 1000 m, 
Hiigellandbahnen R 500 m, 
Gebirgsbahnen R > 300 m. 

1m Besondern diirfen aber die in den maBgebenden Bestimm ungen 
vorgeschriebenen Grenzen nicht unterschritten werden. Diese setzen fiir die 
kleinsten Halbmesser folgendes fest: 

1. Fiir Hauptgleise der Hauptbahnen sowohl auf der freien Strecke 
wie in den Stationen soU der kleinste Halbmesser mindestens R = 180 m 
betragen (T V. § 291, § 35 und B O. § 7), jedoch sollen nach TV. § 291 

Kriimmungen unter 300 m in der Regel nicht angewendet werden, und nach 
BO. § 7 bedarf die Verwendung eines Halbmessers unter 300 m auf der 
freien Strecke der Genehmigung der Landesaufsichtsbehorde und der Zu­
stimmung des Reichsverkehrsministeriums. 

2. Fiir Hauptgleise der Nebenbahnen soIl sowohl auf der freien 
Strecke wie in den Stationen der kleinste Halbmesser gleichfaUs mindestens 
R = 180 m betragen, wenn Fahrzeuge der Hauptbahn auf die Nebenbahn 
iibergehen sollen (TV. § 29\ § 35 und BO. § 7), im iibrigen R > 100 m 
(BO. § 7). Nach dem TV. § 291 und § 35 sollen Kriimmungen unter 180 m 
tunlichst vermieden werden. 

3. Auch fiir vollspurigeLokalbahnen auf der freien Strecke, wenn Wagen 
der Hauptbahn iibergehen, betragt der kleinste Halbmesser R = 180 m, 
bei vollspurigen AnschluBgleisen R = 100 m (Grz. § 221); doch werden auch 

1) Unter Hauptgleisen sind hier nach den Bestimmungen del' BO. Gleise verstanden, 
die von geschlossenen Ziigen im regelmaBigen Betriebe befahren werden mit Ausnahme 
del' nul' von einzelnen Lokomotiven benutzten Gleise. 
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bei diesen mit Riicksicht auf den tJbergang von Lokomotiven hiiufig groBere 
Halbmesser gewahlt. 

Fiir Schmalsp ur bahnen sind nach Grz. § 221 die geringsten Abmessungen 
in der Regel 

bei 1,00 m-Spurweite R = 50 m 
" 0,75 " " R = 40 " 
" 0,60" " R = 25 " 

Bei allen Lokalbahnen konnen kleinere Halbmesser angewendet werden, 
wenn die Fahrzeuge zum Befahren scharferKriimmungen besonders ein­
gerichtet sind (Grz. § 221). 

In England herrschen bei den einzelnen Bahngesellschaften in den 
Kriimmungshalbmessern groBe Verschiedenheiten. In den Vereinigten Staaten 
von Amerika werden mit Riicksicht auf die fast ausschlieBliche Verwendung 
von Wagen mit Drehgestellen wesentlich scharfere Halbmesser als in Deutsch­
land ausgefiihrt1). 

Die Erfahrungen bei der mit neuzeitlichen Betriebsmitteln ausgeriisteten 1 m-spurigen 
Berninabahn, die im allgemeinen kleinste Halbmesser von 50 m, an einigen Stellen jedoch 
auch Halbmesser von 45 und 40 m aufweist, haben gezeigt, daB auch Halbmesser von 50 m 
selbst hei 1 m-spurigen Eahnen den Betrieb sehr ungiinstig beeinflussen und daB n:an bei 
iihnlichen Bahnen besser die kleinsten Halbmesser nicht unter 60 m wahlen so11 2). Ebenso 
wird man fill' die Spul'Weite von 0,7[) m mit den Halbmessern nicht gem unter 50 m und 
fiir die Spurweite von 0,60 m nicht gem unter 30 m gehen. Dagegen haben bei Vollspur 
die kleinsten Halbmesser von 80 m der Berliner Hoch- und Untergrundbahn bei Ver­
wendung zweckmii.Big gebauter Wagen mit Drehgestellen und Anordnung sachgemiiBer 
DbergangshOgen zu wesentlichen Bedenken nicht Veranlassung gegeben. Trotzdem wil'd 
neueooings auch bei regelspurigen Stadtschnellbahnen der Halbmesser moglichst nicht 
kleiner als 100 m genommen. 

4. Fiir AnschluBgleise gewerbIicher Anlagen und ahnliche Gleisanlagen 
sind bei den preuBischen Staatsbahnen 3) zugelassen Mindesthalbmesser von 

180 m, wenn beIiebige Lokomotiven von Hauptbahnen iibergehen sollen, 
140 m, wenn nur Nebenbahnlokomotiven mit hochstens 3 m festem Rad­
stand iibergehen sollen, 
100 m, wenn bei Lokomotiven mit hOchstens 3 m Radstand die Rad­
stande der Wagen < 4,5 m sind. 

Auf den Zahnstrecken der gemischten Bahnen werden die Kriimmungs­
halbmesser wegen der groBeren Reibungswiderstande im allgemeinen groBer 
gewahlt als auf den Reibungsstrecken. 

Die kloinsten Halbmesser einiger ausgefiihrter Gebirgsbahnen sind: 
Bei Vollspur: Mont-Cenis-Bahn (Frankreich-ItaIien) 1871 .... 3[)0 m 

Schwarzwaldbahn (Baden) 1870 . . . . . . . . . . . . . . 800 " 
Lotschbergbahn (Schweiz) . . . . . . . . . . . . . . . . 300 " 
Brenner Bahn (Innsbruck-Bozen) 1867 .......... 285 " 
Gotthardbahn (Luzem-Bellinzona) 1882, meist 300, vereinzelt 280 " 
Arlbergbahn (Innsbl'uck-Bludenz) 1884 . . . . . . . . . . 250 " 
Tauembahn (Schwarzbach-St. Veit-Spittal a. D.) 1908 .250 " 
Bergenerbahn (Bergen-Kristiania) 1909. . . . . .. . 250 " 
Semmeringbahn (Wien-Miil'zzuschlag) 1854 . . . 190 " 
Reichenhall-Berchtesgaden (Nebenbahn) 1888 . . 180 " 
Giovibahn (Genua-Tortona) alte Linie 1853 . . . 180 " 
Die Halbmesser der vollspurigen Bahnen gehen bis auf etwa 80 m 

___ ~ __ (bei der Pariser Stadtbahn) herunter. 

1) vgl. Handbuch der Ing.-Wissenschaften 5. Teil, 4. Band, Anordnung der Bahn­
hOfe, 2. Abteilung, GroBe Personenbahnhofe usw. von M. Oder, Leipzig und Berlin 1914, 
S. 480 und 481. 

2) E. BoBhard, Die Berninabahn, Schweizerische Bauztg. 1912, Band 59. 
3) vgl. Erl. des Ministers d. off. Arb. vom 11. FebI'. 1901, Bowie den EriaB vom 

29. Juli 1885, I1a 6882 IV. 772. . 
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Bei 1,0 m und Kapspur: Japanische Staatsbahn (Kapspur) ... 150 m 
Albulabahn (Thusis-St. Moritz) 1 \Ju4 (ausnahmsweise 100 m) 120 " 
Davos-Filisur ......... . ... . ... . ... 120 " 
landquart-Davos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 " 
Gernrode-Harzgerode . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60" 
Bernina\;ahn (~chweiz-Italien) 1909 (ausnahmsweise 40 m) . 50 " 
Duram-Guamote-Quito (Ecuador) . . . . . . . . . . . . 30" 

Bei 0,76 m-Spur: Niederosterr. Alpenbahn (Kirchbel'g-Mariazell). 90" 
Rei 0,61 m-Spur: Darjeelingbahn . .. ........ 18 " 

5. Gleislage in Kriimmungen. 
a) Spurerweiterung. 

Nach § 31 der BO. ist bei normalspurigen Bahnen zwischen den Anlauf­
stellen der Spurkranze der Fahrzeugrader eine Entfernung von hochstens 
1425 mm und mindestens 1410 mm einzuhalten, so daB sich fiir die Spur­
kranze ein lichter Spielraum von mindestens 10 mm und hochstens 25 mm 
ergibt, der unter Beriicksichtigung der als Folge des Betriebes zulassigen 
Verengungen (bis zu 3 mm) und Erweiterungen (bis zu 10 mm) mind est ens 

Abb. 34. 

7 mm und hochstens 35 mm be-
tragen kann. 

In den Kriimmungen wird liber 
diesen Spielraum hinaus, besonders 
mit Riicksicht auf die Wagen mit 
festen Radstanden eine VergroBerung 
des Schienenabstandes notwendig, 
die urn so grol3er sein muB, je kleiner 
der Bogen ist. Ein Fahrzeug mit 
zweiachsigem festen Radstand wird 
sich bei gerade ausreichender Spur­
weite (8 + e) nach dem Beharrungs­

Abb. 3 

vermogen so einstellen, daB die Vorderachse mit dem Flansch des auBeren 
Rades dicht an der Innenkante der auBeren Schiene lauft, wahrend die hintere 
Achse si( h in der Richtung nach dem Kriimmungsmittelpunkt zu einzustellen 
bestrebt sein wird. Hieraus ergibt sich, wenn 

I der groBte feste Radstand in m, 
R der Halbmesser der Kriimmung in m, 
e die erforderliche Spurweite in m, 
t die Hohe des Spurkranzes in m, 
d der auBere Durchmesser des Rades bis Spurkranzumfang in m 

nach Abb.34 b = Vt-(d+tJ 
und nach Abb. 35 (Z + b)~= e [2 (R + 8_t e) - eJ, 
woraus, wenn man das gegeniiber 1 verhaltnismaBig kleine b und das gegen­
liber R kleinc 8 vernachlassigt, ergibt: 

(Zm) ~ 
ern =-- ........... (1) 

2 Rrn 

Entsprechend laBt sich unter der Annahme eines dreiachsigen Fahrzeuges 
mit steifem Radstande, wenn man den Abstand der beiden auBersten Achsen l' 
nennt, die Spurerweiterung ermitteln zu annahernd 

l'~ 
e= SR ... ....... .. . (2) 
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Diese Formel (2) ist, wenn die Spurerweiterung nach Formel (1) ermittelt 
wird, meist erfiillt, weil der Radstand zweiachsiger Wagen in der Regel 
groBer ist, als der halbe Radstand dreiachsiger Wagen. Die vier- und sechs­
achsigen, mit Drehgestellen ausgeriisteten Fahrzeuge kommen fiir die Be­
rechnung der Spurerweiterung nicht in Betracht. 

Die theoretischen Formeln (1) und (2) konnen nun zur Ermittelung der 
bei den verschiedenen Halbmessern erforderlichen Spurerweiterungen nicht 
ohne weiteres verwendet werden, weil der Radstand, der ja in dieser Formel 
auf tritt, bei den verschiedenen Fahrzeugen wechselt. Man benutzt daher zur 
Ermittelung der Spurerweiterung meist Erfahrungswerte. So ist von dem 
UnterausschuB des technischen Ausschusses des Vereins Deutscher Eisenbahn­
verwaltungen die Erfahrungsformel 

(1000_Rm)2 
emm = 30000 

aufgestellt worden, die den Radstand unberiicksichtigt Hi.6t. 

Vielfach gebrauchlich ist ferner die Formel 

7000 
emm =---12. 

Rm 

Bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen der Deutschen Reichsbahn wird die 
Spurerweiterung fiir die einzelnen Halbmesser nach folgender Zusammenstellung 
gewiihlt: 

Halbmesser der Kriimmung bis 800 1700 1600 1500 1400 13251250 1200 1150 1100 m 

Spurerweiterung. . . . 3 1 6 1 9 I 12 1 15 I 18 i 21 I 24 I 27 1 30 mm. 

Fiir schmalspurige Gleise werden in der Hiitte des Bauingenieurs 
(24. Auflage, 1924, S. 869) folgende Formeln empfohlen: 

240 
1 m Spur fiir R = 80 bis 250 m, emm = --' jedoch < 25 mm, 

YRm ' 

0,75 m R=50 150m, 
140 <:: 20 mm, " " " 

emm - ___ • 
" -YRm ' 

0,60m R=30 100 m, 
100 < 18mm, " " " emm - " -y:Rm' 

Der gro.6tzuliiss ige Wert fiir die Spurerweiterung liiBt sich nach 
nebenstehender Abb. 36, in der die unter Beriicksichtigung der Abnutzung 
sich ergebenden Mindestabmessungen fiir den 
Radkranz und den Schienenkopf angegeben 1JO'----~~ 
sind und der Spurkranz des hier nicht dar-
gestellten rechten (iiu.6eren) Rades gegen den f 
Schienenkopf sto.6end gedacht ist, aus der ~ 
Bedingung, daB der Radumfang nicht vom _.1 
Schienenkopf abgleitet, ermitteln zu: Abb. 36. 

mm emax = 130 - 57 - 20 = 53 . 

Mit Riicksicht auf die Sicherheit des Betriebes sehen die Vorschriften ent­
sprechend geringere MaBe vor. 

Fiir Haupt- und Nebenbahnen darf nach TV. § 22 die VergroBe­
rung der Spurweite bei Halbmessern bis 300 m 30 mm und. bei kleineren 
Halbmessem 35 mm nicht iiberschreiten. Ahnlich setzt die BO. in § 9 die 

Handbibliothek. II. 2. 14 
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groBte Spurerweiterung fUr Hauptbahnen auf 30 mm und fiir Nebenbahnen 
auf 35 mm fest. Niemals soIl auch unter Beriicksichtigung der Verengungen 
und Erweiterungen als Folgen des Betriebes bei Hauptbahnen die Spurweite 
von 1,465 und bei Nebenbahnen von 1,470 m iiberschritten werden. 

Mit der VergroBerung der Spurweite soIl man sowohl nach TV. § 2 
als auch der BO. § 9 in Krummungen von weniger als 500 m Halbmesser 
beginnen. Erfahrungen haben jedoch gezeigt, daB auch bei Halbmessern von 
iiber 500 m zur Einschrankung der Abnutzung der Schienenkopfe und Rad­
reifen eine Spurerweiterung noch angebracht ist. Man fUhrt daher jetzt meist 
die Spurerweiterung z. T. auch bei groBeren Halbmessern - innerhalb des 
Bereiches der Deutschen Reichsbahn bei Halbmessern bis zu 800 m -
durch. 

Bei Lok a lbahnen darf, wenn die Fahrzeuge nicht fiir grOBere Spur­
erweiterungen besonders eingerichtet sind. nach Grz. § 2 die VergroBerung 
unter Einrechnung der groBten infolge des Betriebes zuliissigen Spurerweite­
rung nicht iiberschreiten: 

bei vollspurigen Gleisen 35mm, 

" schmalspurigen Gleisen von 1m Spurweite 25 " 
" " " " 0,75 " " 20 " und 

" Kleinbahnen " 0,60 " " 18 " 
Bei StraBenbahnen mit schmalen Spurrinnen wird keine Spurerweite­

rung angewendet. 

1st der zuliissige GroBtwert fUr die Spurerweiterung gegeben , s o kann man um­
gekehrt auch aus den vorstehend genannten Formeln die kleinst en zulassigen Krum­
mungshalbmesser ermitteln. 

Die Spurerweiterung wird im all/!emeinen dUfch Abriicken des inneren Schienen­
stranges heqrestellt. Dadurch verbleiben die auBeren Schienen als Leitkanten genau in 
ihrer Lage. W 0 Dberl1an/!sbogen vorhanden sind, liiBt man die Spurerweiterung in diesen 
allmiihlich auf das volle MaB anwachsen. 

b) Uberhohung der aufleren Schienen. 
Die in den Kriimmungen auftretende Fliehkraft m;'!. drangt die Spur­

kranze gegen die auBere Schiene. Hierdurch werden nicht nur die auDeren 

Abb. 37. 

Schienen und Rader in unwirtschaftlicher Weise 
stark abgenutzt - denn die gesamte niechanische 
Arbeit des Bogenwiderstandes wird in Schienen­
abnutzung umgesetzt - , EOndern es konnte auch 
bei nicht richtig geformten Spurkranzen durch 
Kippen der Aehse um die auBere Sehiene die 
Gefahr einer Entgleisung herbeigefiihrt werden. 
Aus diesen Grunden wird im Gegensatz zu den 
geraden St.recken, in denen die gegeniiberliegen 
den Oberkanten der beiden Schienen eines Gleises 
in gleicher Hohe liegen mussen (TV. §7'!. und 
Grz. § 6 1 ) in Bogen der auDere Schienenstrang 
iiberhoht. 

SoIl in einer Krummung die gegen die auBere Schiene driiekende Seiten­
kraft ganz aufgehoben werden, so muG sieh, wenn nach Abb. 37 

h die Dberhohung des auBeren Schienenstranges in ill, 

s die Entfernung von Mitte zu Mitte Schiene in m, 
R den Kriimmungshalbmesser in m, 
V die Fahrgeschwindigkeit in km /Std = 3,6 v in m/Sek 
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hedeutet, ergeben: 
Z v'!. 

tga= G = R.g; 
da femer annahernd genau genug 

ist, so wird 

h 
tga=­

s 

mm S. v2 smm (ykm/St<l)2 
h =--= , 

R·g 3,62 '9,81.Rm 

was fiir VoIlspur rund ergibt: 

211 

11 7. (ykm/Std)2 

hmm = 'RID '" . . • . . . . (3) 

Haben die Ziige einer Strecke aIle gleiche Geschwindigkeit, wie z. B. bei 
stadtischen Schnellbahnen, so kann man zur Ermittelung der Vberhohung 
diese Geschwindigkeit der Formel zugrunde legen. Da aber auf den iibrigen 
Bahnen meist Ziige verschiedener Fahrgeschwindigkeit verkehren, so miiBte 
man schon eine mittlere Geschwindigkeit einfUhren, wei! unter Annahme der 
groBten Geschwindigkeit sich eine zu groBe Dberhohung ergeben wiirde. 
Dies hatte einmal den Nachteil, daB - da von den im allgemeinen mit 1: 20 
nach innen geneigten Schienen bereits bei einer Dberhohung von 75 mm die 
innere Schiene senkrecht zu stehen kommt - die innere Schiene leicht 
eine zu starke Neigung nach auGen erhalten konnte; dann aber hat eine zu 
groBe Dberhohung auch wieder eine zu starke Abnutzung des inneren 
Schienenstranges zur Folge. Die Vorschriften des Vereins Deutscher Eisen­
bahnverwaltungen geben daher fUr die GroBe der CberhOhung keine bindende 
Bestimmung, fordern vielmehr nur (TV. § 73 und Grz. § 6 2), daB in Kriim­
mungen der auBere Schienenstrang unter Beriicksichtigung des Halbmessers 
und der Fahrgeschwindigkeiten soviel iiber den inneren Strang erhoht werden 
solI, daB die Abniitzung beider Schienenstrange tunlichst gleich wird. 

Beriicksichtigt man nun weiter, daB die theoretische Formel (3) eigent­
lich nur fiir freilaufende Achsen gilt, so ist es erklarlich, daB sie fiir Bahnen 
mit Ziigen verschiedener Gattung praktisch keine groBe Bedeutung hat und 
daher nicht mehr verwendet wird. 

Fiir die Anwendung wesentlich brauchbarere Werte liefert die auf Grund 
praktischer Erfahrungen und wissenschaftlicher Erwagungen vom technischen 
Ausschusse des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen fUr Regelspur 
vorgeschlagene Versuchsformel 

mm k h =. 
R 

Y km(Std m· . (4) 

in der fur y die in der Krummung zulassige GroBtgeschwindigkeit anzu­
nehmen ist und m eine Konstante darstellt. In PreuBen rechnet man etwa 
mit m = 500, so daB sich die Formel 

500 ykm/Std 
hmm = ____ _ 

RID 
. (5} 

ergibt. Da aber die Erfahrungen im allgemeinen gelehrt haben, daB kleine 
Dberhohungen weniger nachteilig sind als zu groBe 1 ), so wird neuerdings bei 

1) Dietz empfiehlt in der Ztg. des Vereins Deutsch. Eisenb.-Verw. 1910, S. 745-746 
in starken Kriimmungen die Abniitzung der AuBenschiene selbst auf Kosten der Innen­
schiene herabzumindern. Er will dem Rechnung tragen, indem dem Betrage der Dber-

14* 
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der Zweigstelle PreuBen-Hessen der Deutschen Reichsbahn die Oberhohung auch 
noch etwas geringer angenommen, als sie sich aus der Formel (5) ergibt. Hier wird 
niimlich die Oberhohung nach folgender, auf Erfahrungsgrundsatzen beruhender 
Zusammenstellung 1) bemessen, die unter Beriicksichtigung der fiir die Kriimmung 
in Betracht kommenden groBten Fahrgeschwindigkeit zu verwenden ist. 

Halbmes­
ser der 
Krfim· 
mung 

m 

3000 

Oberhohung der auBeren Schiene in Kriimmungen. 

Fahrgeschwindigkeit in km/Std 

15120125130140145150155160165170175180 185190 195I100110511101115!120 

Vberhiihung in mm I :!o 120 120 120 120 120 120 

2000 i 1 ! i I \20 20 1 20 20 20 20 20 25 25 25 30 30 30 
1500 -;--1--1-:-20 20 20 20 25 25 25 30 30 30 35 35 35 40 40 

1300 -:-1-:-_,~ ~ 20 25 ~I~ 30 30 35 35 35 40 40 40 45 45 
1200 -:----i- 20 i 20 20 25 25 25 30 30 35 35 40 40 40 45 45 50 

1
10
10
0
0
0 

=1= =1 2200 20120 2:: 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45 50 50 

1 

2Oi25- 25 3030353540404545455055---

900 --2020 ~!~ 30 30 353540404545505555-'-=1= 

__ 80_0_ -_ -_'== _20 __ 2_0 ~\~ ~O I~~ 40 45 45 50 55 55 60 
_7_0_0 _1 ___ 2_0 ._20 ._20 30' 30 ~I~ ~ 45 50 55 55 60 65 

600 20 20 i5 35 40 40 i 45 50 55 60 65 65 70 ---1---------------------

Diese Tabelle zeigt einmal, daB die groBtzulassige OberhOhung bei den 
preuBischen Bahnen 135 mm betragt. Bei den franzosischen Bahnen kommen 
demgegeniiber OberhOhungen bis zu 200 mm vor ;doch empfehlen sich Ober­
hohungen von mehr als 125 bis 150 mm bei Hauptbahnenund mehr als 
160 bis 170 mm bei Nebenbahnen nicht. Die Tafel zeigt weiter, daB bei 
oesonders groBen Geschwindigkeiten Oberhohungen noch bei Halbmessern von 
3000 m ausgefiihrt werden. Im allgemeinen pflegt sonst bei Halbmessern 
von mehr als 2000 m bei Hauptbahnen und mehr als 1000 m hei Neben­
bahnen die auBere Schiene nicht mehr iiberhoht zu werden. 

h6hung, der die statischen Wirkungen der Zentrifugalkraft berucksichtigt, noch ein Be­
trag hinzugefiigt wird, der von der Krummung abhiingig ist. Er schlagt daher fUr die 
tl'berhOhung vor die Formel: . 

hmm = 6 (Vkm/Std)2 + 10000. 

Rm 

1) Vorschriften fur die Herstellung, Unterhaltung und Erneuerung des Oberbaues 
PreuBisch-hessische Staatseisenbahnen, Ausgabe 1909, Anlage 1. 
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Fiir Schmalspurbahnen empfiehlt die Hiitte folgende, sich aus Gl. (1) 
ergebende Formeln: 

fUr 1 m -Spur 

fiir 0,75 m-Spur 

.- (VkID/Std? 
fiir 0,60 m -Spur hIDm = ~----~ . 

Rm 

Die Schieneniiberhohung iat aua dem Beatreben heraus vorgeaehen worden, 
die Betriebssicherheit zu· gewahrleisten. Versuche und Erfahrungen haben 
aber gezeigt, daB die Schieneniiberhohung mehr eine Frage der Wirtachaft­
lichkeit ala der Sicherheit iat, und daU eine lediglich zur Sicherheit anzu­
ordnende Oberhohung, soweit sie in scharfen Bogen iiberhanpt erforderlich 
ist, sich in sehr bescbeidenen Grenzen halten kann. Eine ausreichende Ober­
hohung bringt aber wieder den Vorteil mit sich, daB fur die Reisenden die 
lastigen Seitenkrafte aufgehoben und die SeitenstoBe vermieden werden; denn 
bei einer fiir die angewendete Geschwindigkeit theoretisch richtig ausgefiihrten 
Oberhohung wurde der Reisellde das Befahren einer Kriimmung gar nicht 
bemerken. 

Die Dberhohung 1\ird in der Regel durch Heben der auBeren Schiene gewonnen. 
Bei scharfen Gegenkriimmungen mit Zwischengeraden kommt jedoch gleichzeitig ein 
Senken dEr inneren Schiene vor. tibrr die Herstellung der Dberhohung bei Wegiiber-
gangen in Schienenhohe vgl. S. 310 und 311. .. 

Das dachformig geneigte Planum erfordert in Kriimmungen d'lr Uberhohung ent­
sprechend eine Verbreiterungo, die bei eingleisigen Strecken durch eine einseitige Neigung 
des Planums vermieden werden kann. 

Vor Bahnhofen fUhrt man haufig eine verminderte OberhOhung (1/2 bis 1/5) 
aus. In den Stationen selbst sieht man, wenn aHe Ziige halten, am besten 
von der Oberhohung ganz ab, wahrend man, wenn Schnellziige die Station 
mit unverminderter Geschwindigkeit durchfahren, die Oberhohung am zweck­
maBigsten in voller Hohe herstellt. In den Bahnhofnebengleisen werden 
Oberhohungen nicht ausgefiihrt, ebensowenig - mit Riicksicht auf die 
schwierige Herstellung - in Weichenkrummungen (TV. § 392 und Grz. § 312 ). 

Weichen durfen daher im krummen Strange1) nur mit verringerter Geschwin­
digkeit durchfahren werden (in Deutschland bei Hauptbahnen 45 kmjStd und 
bei Nebenbahnen 30 kmJStd; bei den preuBischen Bahnen in Weichen von 
der Neigung 1: 14 60 km/Std). Bei Bahnen in stadtischen StraBen wird 
wegen der Anpassung der Schienen an die Fahrbahn der StraBen eine Ober­
hohung im allgemeinen nicht ausgefiihrt. 

c) Herstellung del' Uberhohung und Ubergangsbogen. 

Die Herstellung der Schieneniiberhohung erfolgt mittels einer Rampe, 
in der die auBere Schiene von der gewohnlichen Hohe zu der iiberhohten 
ansteigt. Eine zu steile Rampe verursacht einen unruhigen Lauf und kann 

1) Der Halbmesser der Weichen betragt bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen der 
deutschen Reichsbahn 500 m bei Weichen 1: 14, 245 m bei Weichen 1: 10, 190 m bei 
Weichen 1: 9 und 140 m bei Weichen 1: 7. Letztere werden nur in ganz beschranktem 
Umfange, und zwar im allgemeinen nur in Verschiebegleisen verwendet. Weichen, durch 
die im regelmaBigen BctriEcbe Ziige abgeJenkt werden, wilen die Steigung 1: 10 erhalten. 
Wo auf Hauptbahnen Perwn!'nziige im regflmaBigen Betriebe durch den krummen Strang 
fahren, sollen zweckmiWig Weichen 1: 14 benutzt werden. 
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unter Umstanden Bogar eine Entgleisung veranlassen, weil bei der Ausfahrt 
aus der Kriimmung auf der windschiefen Flaehe eine Entlastung und ein 
Sehweben des fiihrenden auBeren Vorderrades eintritt. Eine zu steile Rampe 
ist daher zu vermeiden. 

Fiir Haupt- und Nebenbahnen sehreiben die TV. § 7" iiber die 
Ausfiihrung dieser Dberhohungsrampe vor: 

Die UberhOhung llIu13 auf eine nach der griiBten Fahrgeschwindigkeit zu bcmessende 
Lange auslaufen, die mindestens das 3UOfache der DberhOhung zu betragen hat. 

Und ahnlich bestimmt die BO. im § 102 : 

Die Dberhiihung des auBeren Schienenstranges gekriimmter GIcise muB auf eine 
iniiglichst groBe Lange, mindestells aber auf das ilOOfache ihres Betrags auslaufen. 

Bei den preuBisehen Bahnen geht man zur Erzielung des ruhigen Be­
fahrens eines Gleises liber dieses MaB noeh weit hinaus und gibt der Ober­
h6hungsrampe moglichst nicht weniger als das 600faehe der Dberhohung. 

Flir Lokalbahnen bestimmcn die Grz. in § 63 : 

Die Dberhiihung dfs au13eren Stranges gekriimmter Gleise soli auf eine nach der 
griiBten Geschwindigkeit zu bemessende Lange auslaufen, die tunlichst das 300fache der 
DberhOhung betragt. 

Ebenso wie der AnsehluB 
Streeke eine stetige Uberleitung 
erfordert, so bedingt aueh im 

I 
i 
I 
I 
i 

8 1 

~ 
I 

A 

i 
bb. 3 . 

der Uberhohung an eine nicht iiberhohte 
dureh Einsehaltung einer Dberh6hungsrampe 
GrundriB der AnschluB des Bogens an die 

/( 

Gerade eine besondere Ambildung. 
Denn wollte man einen geraden 
Glei~strang in einen Bogen in der 
Weise iiberfiihren, daB man an die 
Gerade den berlihrendenKreisbogen 
unmittelbar ansehlie13t, so wlirde 

\ das Fahrzeug dureh den gewalt-
f ~ samen Ubergang von der Geraden 
~ to \ in die Kriimmung einen StoB er­;}Ol . 
~~) fahren, der bei gro13er Geschwindig-

keit und kleinem Halbmesser leicht 
eine Entgleisung herbeifiihren k6nn­
teo Es ist daher eine sanfte Uber­
leitung erforderlieh, die in einem 
Db er gangs b 0 gen ausgefiihrt wird. 
Flir diesen gelten im allgemeinen 
folgende Grundsatze: der Uber­
gangsbogen soIl nach Abb. 38 mit 
einer fiaehen Krlimmung beginnen 
und allmahlieh scharfer werden, 

bis er die Kriimmung des Hauptbogens (Q = R) erreicht. Dadureh ergibt 
sieh, wie Abb. 38 auch erkennen la13t, die Notwendigkeit einer Verschiebung 
oder Einziehung des zur Ausflihrung kommenden Hauptbogens gegen­
liber dem urspriingliehen Kreisbogen urn ein Ma13 f. Der Ubergangsbogen 
soIl halb vor und halb hinter dem Anfange des ursprlingliehen Kreis­
bogens hgen. Er wird gleiehzeitig verwendet, urn die Oberh6hungsrampe 
auszuflihren, die tunliebst so mit dem Dbergangsbogen zusammenfallen soIl, 
daB am Anfangspunkt des Bogens die Uberh6hung voll vorhanden ist (TV. 
§ 74 ). Der Uberh6hungsbogen flihrt demnaeh aus der geraden Linie stetig 
liber von Q = 00 und h = 0 im Punkte A naeh dem Punkte E, wo der wirk­
liehe Kl'eisbogen von Q = R beginnt und die volle Dberr6hung erreic-ht ist. 
Kann der Ubergangsbogen nieht so lang werden, wie die Dberhohungsrampe, 
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so ist je nach der Ortlichkeit die Rampe in die Gerade oder besser in den 
Hauptbogen hineinzuziehen; in keinem Falle ist die Neigung der Rampe 
iiber ein gewisses MaB hinaus zu erhohen, selbst wenn deshalb eine ver­
ringerte DberhOhung ausgefiihrt werden miiBte. 

Fiir Haupt- und Nebenbahnen sind Dbergangsbogen nach TV. § 292 bei Neubauten 
in Hauptgleisen und nach BO. § 73 in den durchgehenden Hauptgleisen auszufiihren. 
Fiir Lokalba.hnen wird nach Grz. § 222 die Anordnung von Ubergangsbogen empfohlen. 

Urn die Gestalt des Dbergangsbogens AE, die nach vorstehenden 
Ausfiihrungen zu der Geraden AG und zu dem Kreisbogen EK die in Abb. 39 
dargestellte Lage einnehmen muB, zu ermitteln, sei: 

d die Ordinate des Dbergangsbogens an seinem Endpunkte in mm, 
l die gemeim,ame Lange des ganzen Dbergangsbogens und der Dber­

hohungsrampe in der Projektion auf die Tangente in m, 
h die DberhOhung in mm, 

~----~--- ..... 
i //.... ....,. 

~// .... " 
//1 " 
11\ 
/ I Vx,y) 

/ 1 \ 
I I \ 
I 1 \ 
I I 
I 1 1 

: t--a~(a,l;) 
, £:1 1 1 ,I 1 
\ 1 I 
\ 1 1 oJf) 

\ .t:> 1 l ·~ . 
\ I I / 
\ 1 .1 4", 1-----------, ~/ 

1 '.... t..> I I. 
I .... ,--_ ~ I __ /fa 
------~r:- P(xy.z) I 

..."...,,.l----++--.,.-=:== ~~/- '---t'--------
_-->-'--~I- l. ~ 

"'----x __ .... ,-', 2 

Oberkom'e der aU. erf!/J Schiene 

~ Oberkon/e der Irmeren Sell/ene 

Ueberholwngsrompe l~ 
Abb.39. 

1: n das Ansteigungsverhaltnis der auBeren Schiene gegen die innere. 
Dann ist die Lange des Dbergangsbogens l = nh und entsprechend fiir einen 
Punkt P(x,y,z), x = nz . Ferner ist nach Gleichung (4) S. 211 unter Annahme 
einer konstanten Geschwindigkeit 

das ergibt: 

k k 
h = -R- und entsprechend z = - ; 

(! 

k C 1 d?y x 
wenn C= nk=lR und -=-,,= - ; 

(! dx" C 
x=n-=-, 

(! (! 

durch Integration erhalt man: 

dll x? . 
dx = 2P + konst. , konst. = 0 . . . . . . . (6) 
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nochmals integriert ergibt sich als Gleichung des Dbergangsbogens 

x 3 x 3 

y= 60= 6lR 

Der Dbergangsbogen ist demnach eine kubische Parabel. 
l2 

fUr x = l wird Y4 = d = 6R; 

l d l2 

" 
x=-

2 " Y2=8"=48R' 

. (7) 

Um die Lage des Dbergangsbogens zum anschlieBenden Kreisbogen fest­
zulegen, ist in Abb. 39 fur einen Punkt (x,y) des Kreises: 

(x-a)2 + (y - b)2 =R2; 

woraus sich durch Differenzieren ergibt: 

dy x-a 
dx y-b 

und fUr einen Punkt P(x, y) der kubischen Parabel nach Gleichung (6) 

dy x 2 

dx 20' 

Fur den Punkt E als Punkt des Kreises sowie des tJ'bergangsbogens 
ergibt sich, da x = l 

l- a l2 
b~--d=20= 2R' 

l 
woraus, da annahernd b - d = R gesetzt werden kann, sich a = 2" ergibt. 

Hierdurch ist die Bedingung, daB der Dbergangsbogen je zur Halfte vor und 
hinter dem ursprunglichen Beruhrungspunkt des Kreisbogells liegen solI, 
erfullt. 

( l)2 Dann wird weiter f = d - e und, da "2 = e (2 R - e) und e gegenuber 

den ·2 R vernachlassigt werden kann, 

Beispiel: Fiir R=500 m und V=60 km/Std. ergibt sich nach der Tafel S.212 
eine UberhOhung von h = 60 mm. Nimmt man die Neigung der UberhOhungsrampe zu 
1 : 300 an, so ergibt sich eine Lange des Ubergangsbogens von l = 300 h = 18 m und 

eine Verschiebung des urspriinglichen Kreises von f = 21~ + 0,045m • 

Zu Beginn des Eisenbahnverkehrs, als nur geringe Zuggeschwindigkeiten 
und meist groBe Gleishalbme8ser in Betracht kamen, lag keine Veranlassung 
vor, Dbergangsbogen anzuordnen oder sie besonders sorgfaltig auszubilden. 
Bei der Zunahme der Zuggeschwindigkeiten hat sich aber mehr und mehr 
ergeben, daB gerade eine zweckmaBige Ausbildung der Dbergangsbogen zur 
Erzielung eines ruhigen, sicheren und stoBlosen Laufes der Wagen in schnell-
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fahrenden Ziigen Wert hat und daB eine moglichst Hache Steigung der 'Ober­
hohungsrampe und demnach lange 'Obergangsbogen besonders in schnell­
befahrenen Gleisen von besond~rer Bedeutung sind. Deshalb widmet man 
jetzt der zweckmaBigen Anordnung der 'Obergangsbogen besondere Beachtung. 

Auf den Schnellzugstrecken der preuBischen Bahnen solI fiir die Lange der 
Dberhohungsrampen, soweit ortlich irgend erreichbar, segar das 1000-fache der tJ'ber­
hiihung angewendet werden l ). DaB so Hache tJ'berhiihungsrampen, die die ganze GIeis­
lage nicht unwesentlich beeinHussen, bautechnisch nicht immer erreichbar sind, braucht 
nicht besonders hervorgehoben zu werden; namentlich wird man bei Bahnen im Hugel­
lande sich haufig mit steileren Anlaufsteigungen behelfen mussen. Aber auch auf den 
ubrigen nicht von SchneIlzugen befahrenen Strecken der preuBischen Bahnen werden 
die tJ'bergangsbOgen jetzt mit moglicbst Hachen Rampenneigungen auegefiihrt. 

Urn die Absteckung des 'Obergangsbogens, die von der Tangente des 
Bogens aus erfolgt, moglichst zu vereinfachen, sind bei der Zweigstelle 
PreuBen-Hessen der Deutschen Reichsbahn umstehende besondere Tafeln 1 
nnd 22) fiir Haupt- und Nebenbahnen aufgestellt, die ohne weiteres fUr die 
meist vorkommenden Halbmesser neben der Ermittelung des Anfangs- und 
Endpunktes des 'Obergangsbogens (A 
und E in Abb.40), die Festlegung 
von drei Zwischenordinaten des 'Ober­
gangsbogens (Yl' Y2 und Ys) ermog­
lichen. Hierbei hat es sich ala zweck­
ma3ig erwiesen, die Langenabstufung 
der 'Obergangsbogen auf drei zu be­
schrank en, was fiir die einzelnen Kreis­
bogen ein verschiedenartiges Rampen­
verhaltnis zur Folge hat, das bei den 
Hauptbahnen (Tafel I} zwischen 1: 730 
und 1: 2000 und bei Nebenbahnen 
(Tafel 2) zwischen 1: 320 und 1: 1300 
schwankt. 

Abb.40. 

Die Tafeln lassen erkennen, daB bei Hauptbahnen tJ'bergangsbogen fiir aIle Bogen 
unter 3000 m Halbmesser, fUr Nebenbahnen fUr aIle Bog~n unter 2000 m angewendet 
werden. Von diesen Grenzen ab verzichtet man auf Ubergangsbogen, weil die Ver­
schiebung so klein werden wiirde, daB man sie beim Abstecken im Geliinde nicht mehr 
beriicksichtigen konnte. . 

Obergangsbogen werden,wie erwiihnt, nur in durchgehenden Hauptgleisen herge­
steIlt, wiihrend sie in Bahnllofsnebengleisen nicht aUFgefUhrt werden. 

Wie bereits lange Zeit im Betriebe befindliche und verfahrene Begen, bei denen 
gleichfalls die in den Tafeln 1 und 2 angegebenen Langen der tJ'bergangsbogen anzu­
streben sind, ausgerichtet und festgelegt werden, ist in der Anlage 3 der Vorschriften fur 
die HerstelIung, Erhaltung und Erneuerung des Oberbaues, Ausgabe 1909, naher ausgefiihrt. 

Die zur Einlegung des 'Obergangsbogens erforderliche seitliche Ver­
schiebung f kann beim Abstecken durch Verschieben der Tangente nach auBen 
hergestellt werden, wodurch allerdings eine recht nnerwiinschte Verdrehung 
der Zwischengeraden bedingt wird, oder es wird nach Abb. 40 nnter Fest­
haltung der Tangenten der Bogen selbst soweit nach einwarts geschoben, 
daB die Einlegung des 'Obergangsbogens moglich ist. In diesem FaIle wird 
der erwahnte Nachteil einer Verdrehung der Zwischengeraden vermieden. 
Diese Einziehung ist bei kleinen Halbmessern so bedeutend - nach Tafell 
S. 218 bis zu 0,889 m - daB schon beim Grunderwerb und bei der Absteckung 
der einzelnen Bauwerke Riicksicht darauf genommen werden muB. Die Ab­
steckung des Vbergangs- sowie des Kreisbogens erfolgt ron den Tangenten 

i 
1) ErlaB des preuB. Ministers d. off. Arb. I D 18417 v. 8. Nov. 1910. 
2) vgl. Vorschriften fUr die HerstelIung, Unterhaltung und Erdeuerung des Oberbaues 

der preuBisch-hessischen Staatseisenbahnen, Ausgabe 1909. 
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Herstellung der Dbergangsb6gen bei der Zweigstelle PreuBen­
Hessen der Deutschen Reichsbahn. 

Tafel 1. Rauptbahnen. 

Lange Verse hie· ( Rampenverhaltnis. 
Halb- des bung des ur- Yl 

Y2=-~ 
Y3 wenn Rampe nnd 

Dber- spriingliehen bei bei Y4=4( Ubergangsbogen 
messer gangs- KrelSeS I bei I 

znsammenfallen 

bogens 
I bei _3_ 1 nnd die groBte 12 R (=~ UR 4 ~ 4 Uberhohnng nach 

I Tafel S. 212 herge-
stellt wird 

m m m m m m m 

I 
300 80 0,889 0,056 0,444 1,500 3,556 1: 730 
3.50 80 0,762 0,048 0,381 1,285 3,048 1: 800 
37.') 80 0,701 0,044 0,356 1,200 2,844 1: 800 
400 80 0,667 0,042 0,333 1,125 2,667 1: 840 
4;,0 80 0,593 0,037 0,296 1,000 2,372 1: 880 
475 80 0,561 0,035 0,2/i1 0,947 2,245 1: 940 
500 60 0,300 0,019 0,150 0,506 1,:WO 1: 750 
550 60 0,:'73 0,017 0,137 0,460 1,091 1: 800 
600 60 0,250 0,1116 0,125 0,4i2 1.000 1: 860 
650 60 0,231 0,014 0,115 0,389 0,924 1: 890 
700 60 0,214 0,013 0,107 0,362 0,857 1: 920 
800 60 0,188 0,012 0,094 0,316 0,750 1: 1000 
900 60 0,167 0,010 0,083 0,i81 0,667 1: 1100 

1000 60 0,150 0,009 0,075 0,253 0,600 1: 1100 
1500 40 0,044 0,003 0,022 0,075 0,178 1: 1000 
2000 40 0,033 0,002 0,Q17 0,056 0,133 1: 13()0 
2500 40 0,027 0,002 0,013 0,045 0,107 1: 1600 
3000 I 40 0,022 0,001 0,011 0,038 0,088 I 1: 2000 

Tafel 2. Nebenbahnen. 

Lange Versehie-

Y2=i 
Rampenverhaltnis, 

Halb- des bung des ur- Yl Y3 wenn Rampe und 
Uber- spriingliehen bei bei Y4 = 41' Ubergangsbogen 

messer gangs- ~reises 
bei _1_ bei I 

zusammenfallen 

bogens 
I .3 1 nnd die groBte 

R 12 -
1'=- - 4 2 4 tjberhohnng nach 

I 24R Tafel S. 21g herge-
stellt wird 

m ill ill ill ill ill ill 

180 40 0,370 0,023 0,185 0,648 0,482 1: 320 
200 40 0,333 0,021 0,167 0,.,)63 1,333 1: 320 
250 30 0,150 0,009 0,075 0,253 0,600 1: 300 
300 30 0,125 0,008 0,063 0,211 0,500 1: 350 
350 30 0,107 0,007 0,054 0,181 0.429 1: 400 
400 20 0,042 0,003 0,021 0,070 0,167 1: 310 
450 20 0,037 0,002 0,019 0,063 0,148 1: 330 
500 20 0,033 0,002 0,017 0,U56 0,133 1: 400 
600 20 0,0~8 0,002 0,014 0,047 0,111 1: 460 
700 20 0,024 0,001 0,012 0,040 0,095 1: 530 
800 20 0,021 0,001 0,010 0,035 0,083 1: 640 
900 20 0,019 0,001 0,009 0,031 0,074 1: 800 

1000 20 0.017 

I 
0,001 0,Ou8 0,028 0,067 1: 800 

1500 20 0;011 0,001 0,006 0,019 0,044 1: 1000 
2000 20 0,008 0,001 0,004 I 0,014 0,033 1 : 1300 
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aus am besten mit Hilfe von Zahlentafeln, von denen die von Sarrazin 
und Oberbeck 1) die bekanntesten sind. 

Beim Zeichnen von Lageplanen in kleinem MaBstabe « 1 : 500) werden die Uber­
gangsbogen nicht dargestellt. Trotzdem ist die Ermittelung ihrer Langen von vornherein 
erforderlich, um zu wissen, welchen Abstand man zwischen den beieinander liegenden 
Endpunkten zweier Kreisbcgen (A E in Abb. 43) mindestens inne zu halten hat. Diesen 
Ab~tand nennt man Zwischengerade, die nach Ausfuhrung der ObergangsbOgen auBer 
einem mittleren geraden ~tuck i' aus zwei anschlieBenden Dbergangsbcgen besteht. 

d) Korbbogen; Gegenkriimmungen. 
Korbbogen. rst es mit Riicksicht auf die Gelandeverhaltnisse nicht 

moglich, zwei gerade Gleisstiicke durch einen einzigen Kreisbogen von einem 
Halbmesser R miteinander zu verbinden, so pflegt man etwa naeh Abb.41 
zwei einander beriihrende Kreisbogen von ver­
schiedenen Halbmessern (z. B. Rl und R 2) in 
einem sogenannten Korbbogen aneinanderzu­
schalten. Hierfiir schreiben die TV. in § 29 2 

und die Grz. in § 22 3 vor, daB schon beim 
Entwurfe darauf zu achten ist, daB aneinander­
stoBende, gleichgerichtete Kriimmungen unter 
Anwendung stetig waehsender oder abnehmen­
der Halbmesser ineinander iibergefiihrt werden. 
Hierzu stellt man zwischen den beiden Bogen 
einen Dbergangsbogen her, der von Rl und 
hI iiberleitet zu R2 und h2 und ermittelt die 

8 

~,./ , , 
~/ , , 

~ . A -- __ __ _ L _____ ~ 

bb. 41. 

, 

GraBen h = hI - h2 und l = l1 --l2' sowie f = f1 - f2 und verteilt den 
Dbergangsbogen auch hier zu beiden Seiten des theoretisehen Beriihrungs­
punktes B (s. Abb. 41), wobei der klein ere Halbmesser R2 urn das MaB f 
eingezogen wird. Weichen die beiden Halbmesser RI und R2 nicht 
wesentlieh voneinander ab, so wird die Rechnung ergeben, daB es nicht er­
forderlieh ist, zwischen den einzelnen Kreisbogenstiicken bei B Dbergangs­
bogen einzuschalten; man beschrankt sieh dann darauf, die Dbergangssteigung 
in den flacheren Bogen zu legen, damit bei Beginn des scharferen Bogens 
bereits die volle Schieneniiberhohung vorhanden ist. 

~ i:S", 

~ jfl >;...-=--r-'--- '--.-.----=-.~ -;Po"" 
~ /' r I I , ;;:::-"""<P<S'& 
~") / \ , ' ''''' ......... '" ~ 1/ JJ : , , ;pC'...,. /j" . ~ _____ f I I I 

~ /~1 \i ~~ / l -,..{ \1 I I -y 
.\.~ '__ \I " I '\) .......... ...J. I' " 

i II I 
I I, / 
\ f' \ / 

Halomesser 
I-*'" /? 1; 1000 Tn i>./ 
\ : 

Abb.42. 

Zwischen gleichlaufenden (Korb-) Bogen glaubte man friiher vielfach 
wenigstens eine kurze Zwischengerade einsehieben zu miissen.· Demgegeniiber 
besteht jetzt der Grundsatz, kurze Gerade zwischen gleichlaufenden Bogen, 
selbst wenn die Lange der Geraden zur Ausbildung der Dbergangsbogen mit 
einem angemessenem geraden Zwischenstiick ausreichen sollte, nach Abb. 42 
dureh einen dritten flaehen Bogen zu ersetzen, weil sieh gezeigt hat, daB 

1) Sarrazin und Oberbeck, Taschenbuch zum Abstecken von Kreisbogen mit 
und ohne Ubergangskurven fur Eisenbahnen, StraBen und Kanale, 28. Auflage, Berlin 1913. 
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hierdurch ein wesentlich ruhigeres Befahren eintritt. Die Dberhohung wird, 
wenn die gleichlaufenden Bogen gleiche Dberhohung aufweisen, in dem dritten 
flachen Zwischenbogen ganz durchgefiihrt; sonst m?B der mittlere flache 
Kreisbogen mindestens so lang sein, daB darin die Dberhohung des flachen 
iiuBeren Bogena in den schiirferen sich iiberfiihren liiBt. LiiBt sich bei Haupt­
und Nebenbahnen zwischen zwei in gleichem Sinne gckriimmten Bogen die 
Einschaltung einer Geraden nicht umgehen, so ist die UberhOhung auch in 
ihr durchzufiihren, wenn zwischen den Vberhohungsrampen nicht mindestens 
30 m ohne UberhOhung bleiben wiirden (TV. § 76). 

Ahnlich ist das Verdriicken der Gleisbogen zur Aufnahme von Weichen­
verbindungen durch Verwendung von Weich en mit gekriimmtem Stammgleis 
zu vermeiden. 

Gegenkriimmungen. Folgen zwei Bogen entgegengesetzter Kriimmung 
einander so rnuB zwischen ihnen zunachst rnindestens so viel Lange vor­
handen ~ein, daB man die Ubergangsbogen anbringen kann. Da die Dber­
gangsb6gen zur Halfte in die Gerade, zur Halfte in die Bogen fallen, ware 
also, wenn l1 und l~ die Langen der Dbergangsbogen sind, mindestens eine 

gerade Lange von l1 + ~ erforderlich. Ein bei solcher AusfUhrung unver-
2 

mitteltes Aufeinanderfolgen von Dbergangsbogen, die nach entgegengesetzten 
Richtungen ansteigen, wiirde aber einen unruhigen Lauf der Wagen zur 
Foige haben. Urn einen sanften und stetigen Ubergang zu erreichen, ordnet 
man daher zwischen den Endpunkten der Dberh6hungsrampen noch eine 
gerade Strecke an, deren Lange von der Fahrgeschwindigkeit und dem Rad­
stande der Fahrzeuge abhangig ist. Nach den TV. § 29 3 und der BO. § 74 

muB diese Gerade fiir durchgehende Hauptgleise der Hauptbahnen rnindestens 
30 m, bei Nebenbahnen ebenso wie bei Lokalbahnen (nach Grz. § 224) min­
destens 10 m lang sein. Dadurch ergeben sich zwischen den theoretischen 
Bogenanfangen (A-E in Abb.43) unter Zugrundelegung der Tafeln 1 und 
2 auf S. 218 fiir Hauptbahnen Zwischengerade von 70 bis 110 rn und fUr 
Nebenbahnen von 30 bis 50 rn. 

Die bei den preuBischen Bahnen giiltige Anweisung fUr das Entwerfen von Eisen­
bahnstationen Ausgabe 1905 und Entwurf von 1910 enthiilt ferner folgende Bestim­
mungen: Gcgenkriimmungen der durchgehenden Hauptgleise, die von durchfahrenden 
Schnellziigen benutzt wErden, sollen moglichst Halbmesser von mindestens 1000 m er­
halten. Halbmesser unter 500 m sind hierbei unzulassig. Rei Gegenkriimmungen der 
durchgehenden Hauptglei~e ist zwischen dem Aus'aufe der DberhOhungsrampen eine 
Gerade von mindestens 30 m vorzusehen und wenn Schneilziige mit unverminderter 
Geschwindil!keit durchfahren, womoglich eine Gerade von 50 m; dieses MaE kann bei 
den iibrigen Hauptgleisen und auf Nebenbahnen bis auf 10 m errnaBil!t werden. Sind 
Gegenkl!iimmungen in einem Verbindungs- oder sonstigen Nebengleise nicht zu vermeiden, 
so soil zwischen ihnen eine rnindestens 6 rn lange Gerade Hegen. 
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Bei den von Schnellziigen befahrenen Gegenkriimmungen wird jetzt 
besonderer Wert auf eine recht schlanke Fiihrung gelegt. In Gegenkriim­
mungen muB der Halbmesser um so groBer sein, je kleiner der Ablenkungs­
winkel ist 1). Die Zwischengerade zwischen Gegenkriimmungen wird man, wie 
auch schon die vorstehende Bestimmung angibt, fUr Schnellziige groBer zu 
wahlen haben als das vorgeschriebene MindestmaB von 30 m, und zwar so 
groB, daB die Wagen vor der Einfahrt in die zweite Kriimmung mit Sicher­
heit einen ruhigen Lauf angenommen haben und nicht ins Schwanken ge­
raten. Beachtet man, daB durch das starke Anziehen der Kuppelungen sich 
die Seitenschwankungen von einem Wagen auf den anderen iibertragen, so 
wird eine Lange der Zwischengeraden gleich der Zuglange erwiinscht sein; 
ist eine Schnellfahrt ausgeschlossen, so geriiigen etwa 50 m. Dort, wo nur 
mit geringen Geschwindigkeiten « 30 km/Std.) gefahren werden darf, kann 
wohl auf die Anlage der Dbergangsbogen verzichtet werden, weil hier ein 
besonders unruhiger Lauf der Wagen nicht zu befiirchten ist. 

Aus vorstehenden Griinden sind daher auch die vorerwahnten Bestimmungen bei 
den preuBischen Bahnen verschiirft worden. Hier sollen auf den Hauptbahnen kurze 
Gegenkriimmungen Halbm3sser von tunlichst nicht iInter 2000 m und moglichst lange 
Zwischengeraden erhalten; fiir Schnellzugstrecken sollen, soweit irgend erreichbar, sogar 
Halbmesser von 3000 m und Zwischengeraden von ;,0 m angewendet werden 2); auch 
sollen, um die Richtungsverhaltnisse der durchgehenden Hauptgleise nicht zu ver­
schlechtern, Auseinanderziehungen von Hauptgleisen, etwa zur Anlage von innen liegenden 
Dberholungsgleisen, moglichst ganz vermieden werden 3). Nach den bayrischen Vor­
schriften sind bei allen Neuanlagen und Umbauten die Verziehungen del' durchgehenden 
Hauptgleise tunlichst flach mit 100 m langen Zwischengeraden und mit anschlieBenden 
Kriimmungen von 3000 m - nur ausnahmsweise von 1;'00 m - Halbmesser zu versehen. 

Beispiel: Eine Gegenkriimmung weist zwei Bogen von 600 und 2000 m auf. 
Welche zwischen. den theoretischen Bogenanfangspunkten gelegene Zwischengerade muB 
mindestens vorhanden sein, wenp die Gegenkriimmung von Ziigen mit 70 km Geschwin­
digkeit befahren werden soll? Die N eigung del' Uberhohungsrampe solI mit 1: 600 aus­
gefiihrt werden. 

Aus del' Tafel S. 212 ergibt sich fiir den Halbmesser von ~ = 600 m bei 
V = 70 km/Std Fahrgeschwindigkeit eine Dberhohung von hl = 60 mm und demnach eine 
Lange des Dbergangsbogens II = 600 X 60mm = 36 m. 

Fiir den Halbmesser von R2 = 2000 m ergibt sich eine Dberhohung von hg = 20 mm 
und eine Lange des Dbergangsbogens 12 = 600 X 20mm = 12 m. Da zwischen den An­
fangen der Dberhohungsrampe eine Gerarle von mindestens 30 m vorhanden sein solI, 
so wird zwischen den Bogenanfangspunkten erforderlich eine Gerade von 

AE=l=~+30+~=54 m. 

Fiihrt man die Dbergangsbogen und DberhOhungsrampen nach der Tafel 1 auf S.218 

aus, so wird l= ~O +30+ ~O = 80 m. 

6. Umgrenzung des lichten Raumes. 
Eine einheitliche Spurweite geniigt noch nicht zur unge£ahrdeten Dber­

lei tung del' Fahrzeuge von einer auf eine andere Linie. Hierzu ist vielmehr 
zu beiden Seiten del' Gleisachse noch ein bestimmter Raum, die "U mgrenzung 
des lichten Raumes", offenzuhaIten. Nach diesel' bestimmen sich die Ab­
stande, bis zu del' feste Gegenstande, wie z. B. Bauwerke, an das Gleis heran­
riicken diiden, auch werden danach die Lichtweiten del' Bahnunter£iihrungen 
uud Tunnel, sowie die Gleisentfernung festgesetzt. 

1) vgl. Schwarz, Gegenkriimmungen in Eisenbahngleisen, Zentralbl. d. Bauver­
waltung 1914, S. 104. 

2) EriaB d. preuB. Ministers d. offentl. Arb. ID, 18417 vom 8. Nov. 1910. 
8) Erla13 d. preuB. Ministers d. offentl. Arb. ID, 15162 vom 28. Aug. 1910. 
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An den durchgehenden Hauptgleisen und den sonstigen Ein- und Aus­
fahrgleisen von Personenziigen ist bei H a u p t - und Neb e n bah n en innerhalb 
des Bereiches des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen ein lichter Raum 
mindestens nach der in Abb. 44 links, an allen iibrigen (insbesondere den 
Bahnhofsnebengleisen) nach der in der Abbildung rechts mit ausgezogenen 

fUr die d IIrchgeh endc n Hau pt­
gleise li nd sonotigen Ein - und Aus­
lahrglelse der PersonenzUge. 

iiir di 
Ubr igen Gleise. 

-- -----------.-.~. ~~~~. 

Scitl ichcr pielranm fUr ' cllbuuten: A B ror die freie t.recke mit A li snahme der XlIn.t~autcn. 
a D fO r die tnUon. n und die Xun thauten dcr Ircicn t recke. 

Unterer Teil der Umgrenzung des Iichten Raumes. 

_ { 1R5 mm fUr unbewegIiche, mit der Fahrschiene fest verbundene Gegenstande, 
a - 150 mm fUr aile Ubrigen unbewegIichen Gegenstande, 

{ 
41 mm bei den Zwangschienen der Weichen und Xrellzllngen, 

b = 41i mm bei and eren Zwangschienen mit Genehmigung der Landesaufsichtsbehorde, 
67 mm fUr ail e Uhrigen unbeweglich€ll G. genBtande. 

- ;- ;--1- 1- 1- ZulasBige Umgrenzung des Iichten Raume. fiir voll s purige Lok a lbahnen, beginnend in 
760 mm oder 1120 mm Hohe Uber Schienenoberkante. 

Abb. 44. Umgrenzung des lichten Raumes der vollspurigen Haupt- und Nebenbahnen. 

Linien und Schraffur gekennzeichneten Umgrenzung offenzuhalten. In Kriim­
mungen ist auf die Spurerweiterung und die Gleisiiberhohung Riicksicht zu 
nehmen (BO. § 11 und TV. §§ 30 und 34). Rierbei vergro13ern sich die 
angegebenen MaGe in einer Kriimmung nach del' Innenseite des Bogens urn 
die Spurerweiterung, und das Lichtraumprofil stellt sich der Dberhohung der 
auGeren Schiene entsprechend schrag, wodurch sich nicht nur die freizuhaltende 
Rohe, sondern auch die Breite vergro13ert. 
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Um den Lokomotivfiihrern und Heizern, wenn sie sich aus dem Fiihrer­
stand hinausbeugen, und den am Zuge entlang gehenden Zugbegleitbeamten 
Schutz zu gewahren, ist bei den Neubauten der Hauptbahnen und den fiir 
die Beforderung von Militarziigen bestimmten Nebenbahnen Deutschlands 
auBerhalb der Umgrenzung des lichten Raumes nach BO. § 11 von festen 
Gegenetanden, wie Widerlagern, Stiitzmauern, Wasserkranen u. ahn!. noch 
ein seitlicher Spielraum freizuhalten. Dieser ist vorzusehen an den durch­
gehenden Hauptgleisen und den sonstigen Ein- und Ausfahrgleisen von 
Personenziigen in einer Hohe von 1,0 bis 3,05 m, an allen iibrigen Gleisen 
in einer Hohe von 1,12 bis 3,05 m iiber SO. (vgl. die Linien AB und CD 
III Abb.44). Die Breite des Spielraumes betragt: 

auf der freien Strecke: bei Kunstbauten mindestens 0,2, im iibrigen 
mindestens 0,5 m, 

innerhalb der Stationen: mindestens 0,2 m. 

Die TV. empfehlen in den §§ 30 und 34 das Freihalten dieser Spiel­
raume. 

Die fiir den unteren Teil der Umgrenzung des lichten Raumes frei­
zuhaltenden MaBe sind in dem unteren Teil der Abb. 44 angegeben. Bei 
den hier fiir b angegebenen MaBen ist in gekriimmten Gleisen, soweit er­
forderlich, auf die Spurerweiterung Riicksicht zu nehmen. Die Tiefe von 
38 mm des freien Raumes neben der Scbieneninnenkante muB selbst bei 
starkster Abnutzung der Scbienen voU vorbanden sein. Fiir Zahnbabnen 
wird die Umgrenzung zwiscben den Scbienen nacb der in Abb. 44 unten 
stricb-punktiert gezeichneten Linie eingeschrankt. 

An Wegiibergangen in Schienenhohe miissen nach § 19 1 der TV. die Schranken 
bei jeder Stellung noch mindestens 0,50 m von der Umgrenzung des lichten Raumes 
abstehen. 

Fur zweigleisige Tunnel solI aullerhalb der Umgrenzung des lichten Raumes iiberaU 
noch ein Spielraum von mindestens 0,30 m, in eingleisigen Tunnels ein solcher von min­
destens 0,40 m vorhanden sein (TV. § 16 1). Der Grund hierfur liegt nicht nur in der 
Moglichkeit eines ungefiihl deten Begehens des Tunnels, sondern auch in der Vermeidung 
zu schlechter Luft, wie sie besonders bei langen eingleisigen Tunnels leicht eintritt. In 
diesem fiir die Tunnel besonders vorgesehenen Spielraum diirfen die Stromleitungen der 
elektrisch betriebenen Bahnen unter/lebracht werden (TV. § 16). Auch hier mull die 
geanderte Lage der Umgrenzung des lichten Raumes durch Spurerweiterung und Dber­
hohung beriicksichtigt werden. 

Fiir Ladegleise der Stationen ist die zeitweise Einschrankung des lichten Raumes 
durch bewegliche Ladeklappen zuliissig (TV. § 34). 

AI'e festen Gegenstiinde auf den Bahnsteigen, wie Saulen u. dgl. sollen bis zu einer 
Hohe von 30.'>0 mm iiber Schienenoberkante mindestens 3000 mm im Lichten von der 
Mitte des Gieises abstehen, fiir das der Bahnsteig benutzt wird (TV. § 46 3 und BO. 
~ 13 Abs. 2). 

In Lokomotivschuppen sollen nach TV. § 60 7 Holzteile des Daches oberhalb des 
Standort-es der Lokomotivschornsteine mindestens 5800 mm iiber Schienenoberkante liegen. 
Die Toroffnungen der Lokomotiv- und Wagenschuppen soUen mindestens 3350 mm Licht­
weite und 4800 mm lichte Hohe iiber Schienenoberkante haben. Bei Neubauten wird 
eine Lichtweite von 4000 mm empfohlen (TV. §§ 60 9 und 61 4). Fiir die deutsche 
Reichsbahn soll nach BO. § 11 Abs. 7 hei Neubauten die Lichtweite der Toroffnungen 
in den Lokomotiv- und Wagenschuppen mindestens 3,8 m betragen. 

Ausnahmen von den Bestimmungen der Umgrenzung des lichten Raumes 
kann das Reichsverkehrsministerium und fiir Ladegleise, die nicht von durch­
gehenden Ziigen befahren werden, auch die Aufsichtsbehorde (Reichsbahn­
direktion) zulassen (BO. § 11). 

Fiir die Reichsbahn ist auf denjenigen Strecken, fUr die eine elektrische Zug­
f orderung vorgesehen oder beabsichtigt ist, norh eine Erweiterung des Lichtraumprofils 
festgesetzt, und zwar kommen 4 verschiedene Lichtraumumgrenzungen in Betracht: 1) 

1) vgl. Organ f. d. Fortschritte des Eisenbahnwesens 1923 S. 95 und Tafel 21 (Heft 5). 
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1. fiir leichte Bauwerke, 
2. fUr schwere Bauwerke, 
3. fiir bestehende Dberbauten und Tunnel, deren Abanderung nur mit ganz erheb· 

lichen Kosten miiglich ist, 
4. fiir neue 'funnel. 
Bei der ZweigsteUe PreuBen -Hessen der Reichsbahn werden aUe festen Gegen­

stande, deren Abstand von der Gleismitte weniger als 2,20 m betragt, durch einen An­
strich mit weiBer Farbe kenntlich gemacht. biir Profileinschrankungen, die sirh auf 
griiBere Langen erstrecken, kann del' Anstrich auf dm Anfang und auf geeignete Zwischen­
stellen, soweit dies fiil.' die klare Kennzeichnung erforderlich ist, beschrankt werden. 

Narh del' bei den preuBischen Bahnen giiltigen Anweisung fiir das Entwerfen von 
Eisenbahnstationen (Entwurf 1910) sind .t<.;infahrsignale tunlichst 2,5 m von del' Gleis­
mitts entfernt aufzusteUen. 

Fiir vollspurige Lokalbahnen, auf die Wagen del' Hauptbahnen iiber­
gehen, solI die fiir Haupt- und Nebenbahnen vorgeschriebene Umgrenzung 

~~~ ~~ ill? ~ -J'7';~r. • 

Abb. 45. Umgrenzungen des liohten Raumes fiir sohmal purige Lokalbahnen. 

des Hchten Raumes eingehalten werden, jedoch ist eine Breiteneinschl'iinkung 
I 

von 4000 mm auf 3450 mm bis zu del' in Abb. 44 bezeichneten Linie ::; 
I 

zuliissig, die vom Quel'schnittsmaB del' Hauptbahnwagen noch 150 mm ab-
steht. Gehen Wagen del' Hauptbahn auf die Lokalbahn nicht iibel', so ist 
die Umgrenzung des Hcbten Raumes nach den Fahl'zeugen del' Lokalbahn 
zu be mess en (Grz. § 23). 

Fur schmalspurige Lokalbahnen gelten die in Abb. 45 darge­
stellten Umgrenzungen des lichten Raumes. Die Durchfiihrung del' fill' die 
Spul'weite von 1 m (Abb. 45, links) angegebenen Umgrenzung des licbten 
Raumes wird auch fiir die Spul'weite von 0,75 m als erwiinscht bezeichnet 
(Gl'z. §§ 23 und 27). Auch hier ist in Bahnkriimmungen derSpurerweitel'ung 
und Gleisiibel'hohung dul'ch angemessene Erweiterung del' Umgrenzung Rech­
nung zu tragen. Fiir Schmalspurbahnen, auf denen Wagen del' Hauptbahnen 
mittels besonderer Fahrzeuge (Rollschemel, Rollbocke usw.) befOrdel't werden 
soIl en , ist die in Abb. 44 dargestellte Umgrenzung des Lichtraumprofils 
fiir Hauptbahnen von del' Unterkante del' Radlaufkreise des auf dem Roll-
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schemel stehenden Hauptbahnwagens ab einzuhalten (Grz. § 23). Fiir voU­
spurige Lokalbahnen mit Zahnradbetrieb ist es zulassig, fUr die Zahnstange 
den lichten Raum uber SO. bis zu 100 mm Hohe und 500 mm Breite ein­
zuschranken. 

Die Schranken an Wegiibergiingen in Schienenhohe sollen auch bei den Lokalbahnen 
bei jeder Stellung mindestens 0,50 mm von der Umgrenzung des lichten Raumes ab­
stehen (Grz. § 15 "J. 

In Tunneln soIl bei Lokalbahnen auBerhalb der Umgrenzung des lichten Raumes 
ii berall ein Spielraum von mindestens 200 mm vorhanden sein. 

Fiir PreuBen sind in den Bau- und Betriebsvorschriften fiir nebenbahniihnIiche 
Kleinbahnen mit Maschinenbetrieb yom 15. Januar 1914 im § 7 besondere Bestimmungen 
gegeben. Hiernach entspricht das Lichtraumprofil der vollspurigen Bahnen dem fiir 
Haupt- und Nebimbahnen vorgeschriebenen (Abb. 44), jfdoch werden die bei dieser Um­
grenzung vorgesehenen seitIichen Spielriiume von 200 und 500 mm, bei Kleinbahnen 
weder verlangt nach empfohlen. Fiir Schmalspurbahnen, auf die Fahrzeuge der volI­
spurigen Bahnen nicht iibergehen, ist nach § 7, Abs. 2a dieser Vorschriften die Umgren· 
zung des lichten Raumes nach den zu verwendenden Fahrzeugen von der eisenbahn­
technischen Aufsichtsbehiirde festzuEetzen, wobei die in Abb. 45 angegebenen MaLle als 
MindestmaBe geIten. 

In England zeigt die U mgrenzung des lichten Raumes bei den einzelnen Bahnver­
waltungen eine groLle Verschiedenartigkeit. Vielfach ist die Breite etwa wie in Deutsch­
land rd. 4,0 m, die Hohe dagegen nur 4;i2 bis 4,34 m. 

7. Gleisabsmnde auf der freien Strecke. 
Der Achsabstand nebeneinander liegender Gleise ist auf der freien Strecke 

von der Umgrenzung der Fahrzeuge und z. T. von der Umgrenzung des 
lichten Raumes abhangig. Die nach auBen aufschlagenden Turen der Per­
sonenwagen bleiben bei Mittelstellung im geraden Gleise noch innerhalb der 
festgesetzten U mgrenzung des lichten Raumes. Wahlt man daher den 
Abstand zweier nebeneinander liegenden Gleise von Mittezu Mitte zu 4 m, 
so beruhren sich die Wagen auch bei Offenstehen der Turen nicht. So zweck­
maBig nun auch wohl die volle Freihaltung der Umgrenzung des lichten 
Raumes auf der freien Strecke ist, so halt man es mit Rucksicht auf die 
bedeutende Kostenersparnis hier doch fur zulassig, bei ausreichender Wah­
rung der Umgrenzung der Fahrzeuge, die nur 3,15 m breit sein duden, die 
U mgrenzungslinien des lichten Raumes zweier Gleise sich soweit iiberdecken 
zu lassen, daB nur bei Offenstehen der Turen ei n es der beiden sich be­
gegnenden Zuge eine Beruhrung noch vermieden wird, wahrend bei Offen­
stehen der Turen in beiden sich begegnenden Ziigen die Turen gegeneinander 
schlagen wurden. 

Die TV. (§ 31) und BO. (§ 12) verlangen demgemaB fUr Haupt- und 
Neb e n L ahn en einen Abstand der Doppelgleise von mindestens 3,5 m, 
wahrend die TV. (§ 31) daneben bei Neubauten noch den die volle Um­
grenzung des lichten Raumes frei haltenden Abstand von mindestens 4 m 
empfehlen. 

Bei den preullischen Bahnen begniigt man sich bei zweigleisigen Strecken mit 
einem Abstande der Gleisachsen von 3,5 m, wiihrend andere deutsche Bahnen, z. B. die 
siichsischen Staatsbahnen, doppelgleisige Strecken mit 4 m Gleisentfernung ausfiihren. 

Der Abstand zwischen Gleispaaren oder einem Gleispaar und einem 
dritten Gleisesoll nach BO. § 12 und TV. § 31 mindestens 4 m zwischen 
den Gleismitten betragen (vgl. Abb. 46 und 47). Die Untersuchungen uber 
den zweekmaBigsten Abstand benachbarter Gleise haben jedoch zu dem Er­
gebnis gefiihrt, daB der in § 12 (1) der BO. vorgeschriebene Gleisabstand 
von mindestens 4 m auf freier Strecke zwischen Gleispaaren oder zwischen 
einem Gleispaar und einem dritten Gleise nicht ausreicht, um die Sicherheit 
des Bahnpersonals bei Arbeiten an den inneren Gleisen und eine genugende 

Handbibliotbek. II. ~. 15 
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Lagerung von Baustoffen zu gewahrleisten, und daB die sich hieraus er­
gebenden groBeren Arbeitspausen und lii.ngeren BefOrderungswege zur Ver­
teuerung der Unterhaltung fUhren. Es empfiehlt sich daher, dies en Gleis­
abstand tiberall da zu vergroBern, wo dies ohne unverhii.ltnismaBig hohe 
Mehrkosten erreichbar ist. Ais geeignet wird nach einem ErlaB des preuBischen 
Ministeriums d. off. Arb. v. 2. Mai 1918 das MaB von 4,75 m empfohlen1 ). 

Nach einer Mitteilung des ehemaligen Reichseisenbahnamts konnen indes auch 
bei diesem MaB Signale nicht zwischen den Gleisen aufgestellt werden; es 
ist hierzu vielmehr eine Entfernnng von 2 X 2,50 + Breite des Signalmastes, 
also von mindestens 5,26 m einzuhalten, und es kann bei geringerem Ab­
stan de im allgemeinen nur die Verwendung von Signalbrticken in Betracht 
kommen, weil ein Ausschwenken der Gleise zur Verschlechterung der Gleis­
lage fUhrt und vermieden werden muB. Es wird sodann zweckmii.Big sein, 
die Bettung in dem Zwischenraum zwischen den Gleispaaren nicht durchzu­
fUhren, sondern eine Aussparung als FuBweg zwischen den Gleispaaren in 
Planumhohe vorzusehen. 

Was die Entfernung der Einzelgleise bei mehrgleisigen Bahnen anbe­
trifft, so ist es empfehlenswert, die Gleisabstii.nde bei neuen Bahnen so zu 
bemessen, daB ftir jedes Gleis rechts von der Fahrrichtung ein Gleisabstand 
von mindestens 4 m vorgesehen wird (vgl. Abb. 46 und 47). Daher wtirden 

Abb.46. 

auch zwei eingleisige, auf lii.ngeren . 
Strecken nebeneinander herlaufen- c::.r --:'----­

de Bahnlinien in mindestens 4 m ft--------
Abstand voneinander zu legen ~~ : 
sein. Dadurch wird erreicht, daB 
die Signale 5 und 6 b der Signal­
ordnung gut sichtbar rechts 

Abb.47. 

neben dem Gleis aufgestellt werden konnen. Der Abstand von zwei zu­
sammengehorenden Gleisen einer zweigleisigen Strecke, der nach § 12 der 
BO. mindestens 3,5 m betragen muB, wird von der vorhergehenden Be­
stimmung nicht beriihrt. 

Ahnlich sind die Gleisabstande auf der freien Strecke in anderen Landern. In 
Osterreich erhalten die Streckengleise im allgemeinen einen Abstand von 4 m, in Frank­
reich neuerdings von 3,5 m. In England pflegt bei zweigleisigen Bahnen der Achsabstand 
mindestens 3,4 m zu betragen; weiter hinzutretende Gleise sind mindestens 4,62 m davon 
entfernt anzuordnen. Nebengleise sollen von benachbarten Bauptgleisen 4,01 m entfernt 
sein. In den Vereinigten Staaten von Amerika sind die Gleisabstande auf der freien 
Stracke sehr verschieden nnd schwanken bei den verschiedenen Bahngesellschaften zwi­
schen 3,66 nnd 4,27 m. 

Bei voll- und schmalspurigen Lokalbahnen, auf die Wagen der Haupt­
bahn iibergehen, sollen die Gleise nach Grz. § 24 ebenfalls einen Abstand 
von mindestens 3,5 m von Mitte zu Mitte erhalten. Bei schmalspurigen 
Lokalbahnen dagegen, auf die Wagen der Hauptbahnen nicht tibergehen, soIl 
der Gleisabstand so groB sein, daB der lichte Raum iiber jedem Gleise nach 
der festgesetzten Umgrenzung frei bleibt. Ferner wird empfohlen, den Ab­
stand so zu bemessen, daB zwischen den breitesten Fahrzeugen oder Ladungen 
ein freier Raum von mindestens 0,5 m Breite frei bleibt (Grz. § 242). 

. Bei Briicken, Aufstellung von Signalen zwischen den Gleisen u. dgl. muB der Gleis-
abstand vergroBert werden. 

Dber die Gleisabstii.nde auf den Stationen s. S. 233. 

') vgl. auch Schlesinger, Organ f. Fortschritt 1918, Heft 21/22. - Zentralbl. d. 
Bauverwaltg. 1918, S. 392. 
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8. Ruhender Raddruckj Tragfiihigkeit des Oberbaues und 
der Briicken. 

a) Ruhender Raddruck. 
Der ruhende Raddruck von Fahrzeugen der Haupt- und Neben­

bahnen, deren Vbergang auf andere Bahnen nicht ausgeschlossen ist, darf 
nach T. V. § 64 bei Ausnutzung der festgesetzten Tragfahigkeit im Stillstande 
gemessen in der Regel 7 t nicht iibersteigen. Dabei soIl das auf 1 m Wagen­
liinge einschl. der Puffer entfallende Gesamtgewicht (Eigengewicht und Lade­
gewicht) in der Regel nicht iiber 3,1 t betragen. 

Bei Hauptbahnen ist fiir gewisse Lokomotiven und Wagen, die aus­
schlieBlich in Ziigen mit hOchstens 50 km/Std. Fahrgeschwindigkeit eingestellt 
werden, ein Raddruck von 7,5 t zulassig (TV. § 642 ). Auf der eigenen Bahn 
kann bei Hauptbahnen der Raddruck unter Beriicksichtigung der Radfolge 
in den Grenzen der Tragfahigkeit des Oberbaues und der Briicken (vgl. unter 
b und c) gesteigert werden (TV. § 64 3). Ahnliches bestimmt die BO. in 
§ 19 fiir Haupt- und Nebenbahnen: 

Der Raddruok stillstehender Fahrzeuge darf bei der groBten Belastung im allge­
meinen nioht m3hr als 7 t betragen. Auf Streoken, wo der Oberbau und die Briioken 
eiDe geniigende Tragfahigkeit haben, darf der Raddruok stillstehender Fahrzeuge 8 t er­
reiohen. 

Bei vollspurigen Lokalbahnen, auf denen die Tragfahigkeit des Ober­
baues fiir den Vbergang der gewohnIich vorkommenden Giiterwagen der 
Hauptbahnen bemessen ist, kann (nach Grz. § 41) ein Raddruck bis zu 6 t, 
im Stillstande gemessen, angewendet werden. Fiir vollspurige Lokalbahnen 
ohne Vbergang von Giiterwagen der Hauptbahn und fiir Schmalspurbahnen 
werden die nachstehenden groBten Raddriicke, im Stillstande gemessen, 
empfohlen: 

Spurweite. 1435 mm 
Raddruck . 5 t 

1000 mm 
4,5 t 

750mm 
4t 

600mm 
3,5 t 

Bei Berechnung des Oberbaues und der Briicken begniigt man sich 
nicht damit, die vorstehend angegebenen ruhenden Raddrucke anzunehmen, 
sondern rechnet mit Riicksicht auf eine spatere Erhohung der Raddrucke 
zum Teil mit groBeren Lasten. 

b) Tragfihigkeit des Oberbaues. 
Bei Hauptbahnen miissen die Schienen der von Lokomotiven be­

fahrenen Gleise Fahrzeuge von 7,5 t Raddruck, im Stillstande gemessen, 
auch bei der groBten Geschwindigkeit (es ist also auch die Fliehkraft -
in der Regel mit 15 v. H. des Raddruckes - in Rechnung zu stellen) mit 
Sicherheit aufnehmen konnen (TV. § 6). Beim Baue neuer Bahnen und 
zweiter Gleise, sowie bei Einfiihrung neuer Oberbauanordnungen auf be­
stehenden Bahnen miissen die Schienen mindestens eine Tragfahigkeit fiir 
Fahrzeuge von 8 t Raddruck, im Stillstande gemessen, auch bei 'der groBten 
Fahrgeschwindigkeit besitzen (TV. § 6). 

Die BO. geht in § 16 noch etwas weiter und bestimmt, daB die Gleise 
der Hauptbahnen Fahrzeuge von 7,5 t Raddruck, im Stillstande gemessen, 
mit Sicherheit tragen miissen. Beim Neubau, wie bei der in zusammen­
hangenden Strecken erfolgenden Erneuerung muB der Oberbau der Haupt­
bahnen eine Tragfahigkeit erhalten: 

15* 
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a) im allgemeinen fUr mindestens 8 t, 
b) auf besonders stark beanspruchten Streck en fUr mindestens 9 t Rad­

druck, 
1m Stillstand gemessen. 

Bei Nebenbahnen sollen nach TV. § 6 die Schienen der von Loko­
motiven befahrenen Gleise Fahrzeuge von 7 t Raddruck, im Stillstande ge­
messen, auch bei der groBten Fahrgeschwindigkeit mit Sicherheit aufnehmen 
konnen, wahrend nach der BO. § 16 die LandesaufsichtsbehOrde im Ein­
vernehmen mit dem Reichsverkehrsministerium zu bestimmen hat, inwieweit 
aus Riicksichten der Landesverteidigung die Gleise eine Tragfahigkeit fiir 
7,5 t Raddruck mit Sicherheit besitzen sollen. 

Bei Lokalbahnen wIlen die Schienen vollspuriger Gleise, auf welche 
Hauptbahnwagen mit dem gewohnlichen Raddruck iibergehen, Fahrzeuge von 
mindestens 5 t (wenn tunlich 6 t) Raddruck, im Stillstande gemessen, tragen 
konnen. SolI en aber aIle gewohnlich vorkommenden Gattungen von Haupt­
bahn-Giiterwagen iibergehen, so solI die Tragfahigkeit bei einer Fahrgeschwin­
digkeit von 40 km/Std. mindestens (j t (wenn tunlich 7 t) betragen. Auf 
schmalspurigen Bahnen, auf welche Hauptbahnwagen mittels Rollschemel 
iibergehen, soli en die Fahrzeuge einen Raddruck von 3,5 t, im Stillstande 
gem essen, bei einer Fahrgeschwindigkeit von 20 km/Std. mit Sicherheit be­
sitzen konnen. Bei Bahnen, auf welche Hauptbahnwagen nicht iibergehen, 
solI die Tragfahigkeit der Schienen dem vorkommenden groBten Raddrucke 
bei der groBten Fahrgeschwindigkeit entsprechen (Grz. § 5). 

c) 'fragfiihigkeit der Brucken. 
Bei Haupt bahnen miissen nach T. V. § 15 neue oder umzubauende 

Briicken, die mit Dampflokomotiven be£ahren werden sollen, mindestens fiir 
die in Abb. 48 dargestellte Verkehrslast berechnet werden. Demgegeniiber 
schreibt die BO. im § 16 fiir die Deutsche Reichsbahn zur Bemessung 
der Tragfahigkeit neuer und zu erneuernder Briicken die wesentlich starkeren, 
in Abb. 49 dargestellten Lastenziige vor. 

Abb.4 

Mit Riicksieht auf das stetige Anwaehsen des Verkehrs, der zu einer starkeren 
Belastung der Ziige fUhrt, haben sieh die preuBisehen Bahnen, urn ein etwaiges Be­
diirfnis zur Verstarkung und Erneuerung von Bauwerken fiir absehbare Zeit mogliehst 
auszusehliel3en, veranlaBt gesehen, noeh einen sehwereren Lastzug fUr die neu zu er­
bauenden Briieken derjenigen Streeken vorzusehreiben, fiir die aueh die neuen sehweren 
Schienen (Form 15) angewendet werden, Dieser neue schwere Rechnungslastzug ent­
sprieht in der aHgemeinen Anordnung dem in Abb. 49 dargestellten, nur sind die Achs­
drueke der Lokomotiven von 17 t auf 20 t, aHe iibrigen Aehsgewiehte von 13 auf 15 t 
erhOht. 

Fiir Nebenbahnen sind in den TV. keine besonderen Vorschri£ten 
iiber die Tragfahigkeit der Briicken gegeben, wahrend nach der BO. die 
Landesaufsichtsbehorde im Einvernehmen mit dem Reichseisenbahnamt (jetzt 
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der Reichsverkehrsminister) bestimmen soil, inwieweit die fur die Haupt­
bahnen getroffenen Vorschriften aus Riicksichten der Landesverteidigung auch 
fiir die Nebenbahnen anzuwenden sind. 

Fur Lokalbahnen sind besondere Bestimmungen nicht festgesetzt. 

Ein Zug mit zwei Lokomotiven in ungiinstigster Stellung und 
einer unbeschran\rten Anzahl einseitig angehangter Wagen von den nach­
stehend angegebenen Achsbelastungen und Radstanden. 

ffogel7 

ts t ~o itsm I • 

77 17 17 17 17 /3 13 13 13 13t 

oder aber: 

eine Achse von 20 t, oder ~ 
20t 

zwei Achsen von je 20 t, oder } ?5 ~ 
20 20t 

drei Achsen von je 19 t, oder tts! ?s~ 
19 19 19t 

~t5~l,S!7,S! 
18 18 18 18t 

vier Achsen von je 18 t, 

wenn durch diese Belastungen die Bl'ucken oder Briickenteile starker bean­
spl'ucht werden, als durch die oben angegebene Lokomotive. 

Abb.49. Verkehrslast fiir neue und zu erneuernde Briicken. 

9. Breite des Bahnkorpers. 
Der Bahnkorper besteht aus dem Ober- und Unterbau. Der Oberbau 

ist der aus Schienen, Schwellen und Bettung bestehende, oberhalb des Pla­
nums gelegene Teil; unter dem Planum (= Unterbaukrone) versteht man 
(s. Abb. 50) die Flache 1, 2, 3 des einseitig oder beiderseitig abgeboschten 

Abtrog ITo/trag 

_ ---- 8 ...!.--------l 
.~ ." 

Abb. 50. 

Erdkorpersl). Den unterhalb des Planums gelegenen, meist aus Auf- und 
Abtrag herzustellenden Erdkorper bezeichnet man vorwiegend als Unterbau. 
Die Lange der durch die Schienenunterkante gelegten, mit den beiderseitigen 
Boschungslinien zum Schnitt gebrachten Graden 6 bis 7 wird Kronenbreite 
genannt. Das MaE h von Schwellenunterkante bis Oberkante Planum nennt 
man die Bettungshohe. 

') In den preuBischen Vorschriften fUr die Herstellung, Erhaltung und Erneuerung 
des Oberbaues (Ausgabe 1909) ist fiir Planum die nicht ganz klare Bezeichnung "Bahn­
krone" eingefiihrt. 
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Fiir Hauptbahnen soIl der Abstand 1 vom Rande der Kronenbreite bis 
Mitte des nachstliegenden Gleises, um dem Oberbau eine sichere Unterlage zu 
gewiihren, mindestens 2 m (BO. § 8, TV. § 32), fiir Nebenbahnen mindestens 
1,75 m (TV. § 32) betragen. Fiir vollspurige Lokalbahnen solI dieses MaB 
mindestens 1,5 m, fiir Schmalspurbahnen mindestens gleich dem MaB der 
Spurweite sein (Grz. § 25). Bei Haupt- und Nebenbahnen ist auf hohen 
Dammen und auf der auBeren Seite scharfer Kriimmungen das MaB zu ver­
groBern, was auch fUr Lokalbahnen empfohlen wird. 

Die Breite B des Planums hangt nicht nur von der Kronenbreite, sondern 
auch von der Art der Schwellen Cob hOlzerne oder eiserne) und von der 
BettungshOhe 11, ab, die je nach den ortlichen Verhaltnissen und der Art der 
Boschung bei Hauptbahnen auf 0,20 bis 0,30 m, bei Nebenbahnen mindestens 
auf 0,15 bis 0,20 m zu bemessen ist (TV. § 3) und bei vollspurigen LokaI­
bahnen auf eigenem Bahnkorper > 0,13 m, bei schmaIspurigen > 0,10 m sein 
solI. Jedoch wird fiir Lokalbahnen eine groBere BettungshOhe empfohlen. 
Bei Zahnstrecken solI eine Bettungshohe von mindestens 0,20 m vorhanden sein. 

Die Planumsbreite B betragt demnach bei 
zweigleisigen Hauptbahnen · 8,6 bis 9,5 m, 
eingleisigen 

" · 5,1 " 
5,6 ", 

vollspurigen Nebenbahnen . .4,4 
" 5,10" , 

" 
Lokalbahnen · 3,8 " 

4,6 ", 
Schmalspurbahnen von 1,00 m Spur . 2,65 " 3,80", 

" " 0,75 " " · 2,1 " 
3,3 

'" 
" " 0,60 " " · 1,8 " 

2,9 ". 
Die verschiedenen Bahnverwaltungen haben fiir die einzelnen Bahnarten bestimmte 

Regelformen fiir den Bahnkorper und den Hettungsquerschnitt vorgeschrieben. Danach 
ist z. B. bei den preu.6ischen Bahnen die Pla!lumsbreite B 1) 

fiir neue zweigleisige Hauptbahnen etwa 9,28 m (bei Holzschwellen) und 9,04 m 
(bei eisernen Schwellen), . 

fiir eingleisige Hauptbahnen 5,55 m (bei Holzschwellen) und 5,31 m (bei eisernen 
Schwellen); doch solI hier die Planumsbreite wenigstens im Grunderwerb von 
vornherein zweigleisig angelegt werden, und 

fiir Nebenbahnen 5,06 m (bei Holzschwellen) und 4,80 m (bei eisernen Schwellen). 

10. Bauliche Anlage der Stationen. 
Fiir die Linienfiihrung ist es zunachst wichtig, die zulassige Lange der 

Stationen zu kenne-n. Sie richtet sich in erster Linie nach der Lange 
der langsten, die anschlieBenden Strecken befahrenden Ziige, die wieder von 
den Steigungsverhaltnissen der Bahn abhangig sind. Der Ermittelung der 
langsten Gleise sind gegebenenfalls die Leerwagenziige zugrunde zu legen. 
Auch muB die nutzbare Gleislange (vor dem Au'sfahrsignal) nicht nur die 
Wagen aufnehmen konnen, sondern auch Raum fiir die Lokomotive und 
den Tender bieten. Fiir die nutzbare Lange der Kreuzungsstationen sind 
nach BO. (§ 14) fiir Bahnen, die fiir die Beforderung von Militarziigen in 
Betracht kommen, Gleislangen bis zu 550 m (Lange der Militarziige) vor­
geschrieben. Fiir einen halben MiIitarzug wird mit einer Lange von 290 m 
gerechnet. Wahrend in den TV. und den Grz. die Lange der Ziige nicht 
begrenzt ist, diese vielmehr nUr nach den Neigungsverhaltnissen der Bahnen, 
den Einrichtungen der Stationen, sowie der Art der Fahrzeuge bemessen 
werden soIl, ist nach der BO. (§ 54) die Lange der Ziige durch die Ge-

1) vgl. Vorschriften fiir die Herstellung, Unterhaltung und Erneuerung des Ober­
baues. .Ausgabe 1909. 
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schwindigkeit begrenzt und darf im hochsten FaIle fur Guterzuge 60 bis 120 
(ausnahmsweise 150) Acbsen, fur Personenzuge bei Hauptbahnen 44 bis 80 
und fur Nebenbahnen 26 bis 80 Achsen betragen. Hierbei ist fur eine Achse 
je nach der Bauart der Wagen eine Lange VOn 4 bis 5 m anzunehmen. Diese 
groBtzulassigen Langen der Zuge werden bei Gebirgsbahnen nie erreicht 
werden; hier werden die nutzbaren Bahnhofl'gleislangen 100 bis 300 m im 
allgemeinen nicht uberschritten. 

Zu der nutzbaren Lange kommt noch die Lange fiir die Weichenanlagen und die 
Gleisverbindungen hinzu. 

ScblieBen an einen Bahnhof beiderseits Neigungen an, so muB die Bahnhofslange 
ferner an jedem Ende urn die fUr die Ausrundung erforderIiche Tangente verlangert 
werden, weil die Weichen nicht in dem Ausrundungsbogen liegen, sondern sich erst an 
die Ausrundungstangente anschlieBen diirfen. EbeDEo ist bei AnschluB eines Hogens an 
die WeichenstraBe des Bahnhofs zu beriicksichtigen, daB die Weiche nicht in den Ober­
gangshiigen liegen, sondern erst am Ende des Obergangsbogens, miigIichst nach Zwischen­
schaltung einer etwa 10 m Iangen Geraden (TV. § ;>6) beginnen darf. 

Die Bahnhofe sollen moglichst wagerecht angelegt werden. rst man ge­
zwungen, sie in eine N eigung zu legen, so darf sie nicht die Starke er­
reichen, daB sich die Wag en etwa bei Wind von selbst in Bewegung setzell 
konnen. Die groBte zulassige Neigung ergibt sich also aus dem Laufwider-

( V)2 stand der Wagen, der z. B. nach Frank W= 2,5 b 10 und fUr V = 0, 

w = 2,5 betragt. Sowohl nach den TV. (§ 36) als auch nach der BO. (§7) 
darf demnach auch fur Haupt- und N ebenbahnen das Neigungsverhaltnis 
der Bahnhofgleise, abgesehen von Verschubgleisen, denen man, um durch 
Benutzung der Schwerkraft das Rangieren zu erleichtern, absichtlich ein Ge­
falle gibt, nicht mehr als 2,5 v. T. (= 1: 400) betragen. Ausweichgleise durfen 
in die starkere N eigung der freien Strecke eingreifen. Fur kleine Stationen 
sind abgesehen von den Gleisen fUr zuruckzulassende Wagen auch starkere 
Steigungen zulassig (TV. § 36)_ Die Anordnung VOll Steigungen bis zu 2,5 
v. T. im Bahnhof ist besonders dann von Vorteil, wenn das Gelande in der 
Langsrichtung des Bahnhofes ansteigt. 

Fur Lokalbahnen wird empfohlen, die Neigung in den Station en mit 
Ausnahme der Endweichen nicht starker als 2,5 v. T. (= 1: 400) zu wahlen, 
doch werden fur kleinere Stationen starkere N eigungen flir zulassig erachtet 
(Grz. § 28). Durch die Einlegung der wagerecbten oder schwachgeneigten 
Langen auf den Stationen ergtlben sich bei Gebirgsbahnen, die eine bestimmte 
Rohe erreichen mussen, groBe Langenverluste. 

Zur Einschrankung dieser Iegt man Haltepunkte in starkere Steigungen; oder 
man laBt bei ganz schwierigen Verhaltnissen wohl aueh, um nicht an Streekenlange zu 
verlieren, die Hauptgleise in der GriiBtneigung durehgehen. Dann ordnet man die Station 
entweder naeh Abb. 51 an, wobei ein von a naeh b fahrender Zug iiber a-d, d-c 
und c-b und ein von b naeh a verkehrender Zug iiber b-e, e-d und d-a geleitet 
wird, oder man Iegt die AufsteIlgleise naeh Abb.52, die die Station Matsuida an der 
japanischen Vsui-Toge-Bahn darstellt, seitIieh stumpf an; die von oben kommenden 
Ziige kiinnen bei der Einfahrt unmittelbar am Bahnsteig vorfahren, miissen aber bei der 
Ausfahrt zuriieksetzen, wahrend die von unten kommenden Ziige zunachst an der Station 
vorbeifahren und dann zuriiekdriieken miissen. Die Station bildet gleiehzeitig eine Fang­
vorrichtung fUr etwaige durchgegangene Wagen und Ziige. Ahnlich ist u. a. aueh die Station 
AIgrund an der Vintschgaubahn bei Meran ausgebildet. Hei ganz sehwierigen Gelande­
verhaltnissen Iegt man auch wohl die ganze Station in eine starke Neigung, wie z. B. 
bei Corbezzi 1) (hier mit 8 = 25 v. T.), und ordnet Sieherheits-, Auszieh- und Riicksetzgleise 
mit Gegensteigungen an, um einem unbeabsichtigten Durehlaufen des Zuges vorzubeugen. 

Bei Bahnen von groBerer Bedeutung empfiehlt es sich, die vom Bahn­
hof ausgehende maBgebende Steigung - es sei denn, daB sie besonders 

1) vgI. Zeitschr. f. Bauwesen 1887, S. 418. 
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schwach ist - nicht unmittelbar an den Bahnhof anzuschlieBen, sondern 
nach Abb. 53 zwischen der schwachen Bahnhofs- und starken Strecken­
neigung eine 200 bis 400 m lange, nur etwa 3 v. T. geneigte Strecke ein­
zuschalten. Hierdurch wird bei der Bergfahrt das Anfahren fUr starke Ziige 
aus dem Bahnhof erleichtert, das ZerreiBen eines Zuges erschwert, und ge-

a. 

Abb. 52. tation Matsuida in Japan. 

d 
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gebenenfalls das Nachschieben durch Schiebelokomotiven eriibrigt, wahrend 
in der Fahrt bergab zum Bahnhof hin zu starkes Bremsen vermieden und 
das Anhalten der Ziige vor den Einfahrsignalen der Stationen erleichtert 
wird. Der Langenschnitt eines auch mit Anlaufsteigung in dem anschlieBenden 
Gefalle ausgeriisteten Bahnhofs (vgl. S. 176/177), ware daher nach Abb. 53 
auszubilden, wobei jedoch darauf hingewiesen sei , daB jede Anlaufsteigung 
bedenklich ist. Dber Neigungswechsel fUr Bahnhofsnebengleise vgl. S. 204. 

Eine Querneigung des Bahnhofs kann haufig zur Ersparnis an Erd­
arbeiten zweckmaBig sein und in beschranktem MaBe ausgefiihrt werden. 

Kriimmungen sind in Bahnhofen nach Moglichkeit zu vermeiden, weil 
sie die Bahnhofsanlage uniibersichtlich gestalten und den Ausbau von Weichen­
straBen erschweren. Zum mindesten empfiehlt es sich, an den Bahnhofs­
enden eine geniigend lange Gerade oder schwache Kriimmung zur Entwick­
lung der Ein- und Ausfahrweichen vorzusehen (TV. § ~6), fUr die aber bei 
kleinen Anlagen die sonst neuerdings angewendeten Weichen mit gekriimm­
t('m Mutterstrang nicht empfehlenswert sind. Liegt eine Station in einer 
Kriimmung , so empfiehlt es sich, sie so Bach wie moglich zu halten und 
das Empfangsgebaude an die AuBenseite des Bogens zu legen , weil so eine 
bessere Dbersicht iiber den Bahnhof erreicht wird. 

Fiir die Hauptgleise der Hauptbahnen solI der KriimmungshalbmesEer 
(nach BO. § 7) in Stationen wie auf der freien Strecke mindestens 180 m 
betragen, bei Nebenbahnen mindestens 100 m, und wenn Fahrzeuge der 
Hauptbahn auf die Nebenbahn iibergehen sollen, mindestens 180 m. Fiir die 
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Kriimmungsverhaltnisse der Bahnhofsnebengleise bestehen in der BO. keine 
bindenden Vorschriften. 

Die bei den preuBischen Bahnen maBgebende Anweisung iiir das Entwerfen 
von Eisenbahnstationen, Ausgabe 1905 und Entwurf von 1910, erganzt die BO. durch 
folgende Bestimmungen: 

Die Halbmesser gekriimmter durchgehender Hauptgleise sind in den Stationen tun­
lichst nicht kleiner zu wahlen als auf der freien Strecke. In den iibrigen Gleisen, die 
von Hauptbahnlokomotiven Lefahren werden, sind, abgesehen von Weichenkriimmungen, 
Kriimmungen von weniger als 180 m Halbmesser und in Gleisen, die nicht von Haupt­
bahnlokomotiven befahren werden, solche von weniger als 140 m Halbmesser zu ver­
meiden. Wenn Gleise nur von Lokomotiven mit einem fest en Radstande von nicht mehr 
als 3 m und Wagen mit einem Radstande von nicht mehr als 4,5 m befahren werden, 
ist ein Halbmesser bis 100 m herab zulassig. 

Fiir die Kriimmung der Bahnhofeinfahrweichen wird empfohlen (TV. § 39 ' ) 
einen groBeren Halbmesser als 180 m zu wahlen. Zwischen Gegenkriimmungen eines 
Verbindungsgleises zweier Weichen soil eine Gerade von wenigstens 6 m Jiegen (TV. § 39 3). 

Vor Weichen, die aus gekriimmten Gleisen in entgegengesetzter Richtung abzweigen und 
von Ziigen gegen die Spitze befahren werden, soll eine mindestens 6 m lange Gerade 
eingelegt werden; fUr Abzweigungen in gleicher Richtung wird die Einschaltung einer 
mindestens 6 m langen Geraden empfohlen, wenn die Gleiskriimmung einen Halbmesser 
unter 500 m hat (TV. § 39 4). 

Dber die Umgrenzung des lichten Raumes in den Stationen vgl. S. 223. 
Den Abstand der Bahnhofsgleise von Mitte zu Mitte wiihlt man, 

sofern nicht die Anlage von Zwischenbahnsteigen, Ladebiihnen, Stellwerkbuden, 
Lichtmasten und ahnliches eine groBere Entfernung bedingt, im allgemeinen 
zu 4,5 m. 

1m einzelnen bestimmen fiir die Hauptbahnen die TV. im § 38, daB 
abgesehen von Dberladegleisen der A bstand womoglich 4,75 m, mindestens 
aber 4,50 m betragen solI. Fiir durchgehende Hauptgleise kann insbesondere 
in kleineren Station en ein geringerer Abstand zugelassen werden. Der Ab­
stand von Hauptgleisen, zwischen denen Bahnsteige liegen, soIl wenigstens 
6,00 m von Mitte zu Mitte betragen; in Stationen mit geringem Personen­
verkehr kann dieser Abstand eingeschrankt werden. Nach TV. § 61 2 soIl 
ferner der Abstand der Gleise in den Wagenschuppen nicht unter 4,4 m 
herabgehen. Ahnlich schreiben die BO. im § 12 fiir Hauptbahnen vor, daB 
auf Babnhofen der Gleisabstand, abgesehen von Dberladegleisen, mindestens 
4,5 m betragen solI; jedoch kann die Landesaufsichtsbehorde Ausnahmen von 
diesen Bestimmungen fiir die durchgehenden Hauptgleise, zwischen den en ein 
Bahnsteig nicht anzulegen ist, und fiir bestehende Gleise zulassen. 

Die Bestimmung EchlieBt also nicht aus, mit besonderer Genehmigung den Gleis­
abstand aU!Jh bis auf 3,5 m - den iiblichen Abstand von Gleisen auf der freien Strecke 
- zu ermaBigen. Hierzu wird man insbesondere iibergehen, wenn bei Anlage von 
AuBenbahnsteigen eine gerade Durchftihrung von Schnellzuggleisen auf groBen Verkehrs­
strecken zur Erzielung einer moglichst ruhigen Fahrt erreicht werden soil ') und ein 
Schutzgitter zur Verhiitung von Gleisiiberschreitungen an verbotenen Stellen nicht er­
forderlich ist. Wird ein Schutzgitter von etwa 1,5 m Hohe vorgesehen, so sind die Haupt­
gleise im allgemeinen auf 4,5 m auseinander zu ziehen. Bei Neubauten miissen nach 
BO. § 12 Gleise, zwischen denen ein Bahnsteig anzulegen ist, mindestens 6 m Abstand 
erhalten. Beim Umbau von Stationen mit geringem Personenverkehr kann die Aufsichts­
behorde jedoch kleinere Abstande zulassen. 

Nach der Anweisung fiir das Entwerfen von Eisenbahnstationen, Ausgabe 1905 
(und dem Entwurfe von 1910) kommen ferner folgende Bestimmungen in Betracht: Der 
Abstand der Gleise, zwischen denen Hauptsignale aufgestellt werden, solI bei neuen 
Gleisanlagen mindestens 4,75 m betragen. Bei ausgedehnten Bahnhofsanlagen sind tun­
lichst einzelne gro13ere Gleisabstande - etwa von 6 m - einzuschalten (besonders bei 
WeichenstraBen), urn ein gefahrloses Begehen des Bahnhofs zwischen verschiedenen 
Gleisgruppen zu ermoglichen. Auf GrenzbahnhOfen empfiehlt sich fUr Dbergabegleise 
ein Abstand von 5 m. Wenn Bahnsteige zwischen den Gleisen anzuordnen sind, so ist 

') Erl. des preuB. Min. d. off. Arb. I D 18417 v. 8. Nov. 1910; vgl. auch die An­
weisung fUr das Entwerfen von Eisenbahnstationen, Ausgabe 1905 und Entwurf von 1910. 
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der GIeisabstand wesentlich zu vergroBern. Flir einen Zwischenbahnsteig ist bei ein­
seitiger Benutzung eine Gleisentfernung von mindestens 6 m erforderlich, bei zweiseitiger 
Benutzung sind die Bahnsteige. tunlichst auf 9 m oder mehr auseinander zu rlicken. 
Bei groBen BahnhOfen mit Gepackbahnsteigen solI der Abstand von Mitte zu Mitte 
GIeis 9 -13,5 m, betragen. Dieses MaB genligt in der Regel auch bei kleineren Bahn­
hofen, wo keine Gepiickbahnsteige vorhanden sind. Erscheint bei graBen Bahnhofen ohne 
Gepiickbahnsteige ein groBerer Abstand als 13,5 m notig, so ist die Genehmigung des 
Ministers einzuholen. Die nutzbare Breite von AuBenbahnsteigen ist nicht unter 3 m 
anzunehmen. Woes erwlinscht ist, in der Verlangerung des Bahnsteiges zwischen den 
Hauptgleisen Aufstellgleise anzuordnen, empfiehlt es sich, den Abstand der Hauptgleise 
gleich einem Vielfachen der gewohnlichen GIeisentfernung von 4,5 m zu wahlen. Bei 
Anordnung von unabhangigen Gepackbahnsteigen auf Stationen mit lebhaftem Verkehr 
ist ein Gleisabstand von mindestens 7,5 m anzunehmen, damit Rich auch dann, wenn 
die beiderseitigen Gleise von Zligen besetzt sind, zwei Gepackkarren bequem ausweichen 
konnen. 
. Ahnliche Gleisentfernungen finden sich auch auf den Station en anderer Lander. In 

Osterreich betragt der GIeisabstand 4,5 bis 4,75 m und mehr. In Frankreich bebalt roan 
auf BahnhOfen zwischen den Hauptgleisen den Abstand auf der freien Strecke (3,5 m) iro 
allgemeinen beL Nebengleise erhalten von benachbarten Hauptgleisen meist einen Abstand 
von 4 m, unter sich einen Abstand bis zu 3,5 m herab. In England ist der Abstand 
der Nebengleise untereinander vielfach nicht groBer als der Abstand der GIeise auf der 
freien Strecke, vielfach etwa 4 m. In den Vereinigten Staaten von Amerika sind 
die GIeisabstande auf den Stationen im allgemeinen kleiner als auf den europaischen 
Bahnen und betragen nur selten mehr als 4 m. Eropfohlen wird hier fUr die Entfernung 
der Nebengleise von den Hauptgleisen 16' = 4,88 m, wiihrend fUr die GIeise der Ver­
schiebebahnhOfe ein Abstand von 13' = 3,96 m, flir die librigen Nebengleise ein Abstand 
von 12' = 3,66 m flir ausreichend gehalten wird 1). 

Abb.54. 

Fiir Nebenbahnen soll nach TV. § 38 der Abstand der Bahnhofgleise, 
abgesehen von Dberladegleisen, womoglich 4,5 m, mindestens aber 4 m von 
Mitte zu Mitte betragen. Die Gleise, zwischen denen Bahnsteige liegen, sollen 
wenigstens 4,5 m von Mitte zu Mitte entfernt sein. In der BO. wird im § 12 
fiir Bahnhofgleise ein Abstand, abgesehen von Dberladegleisen, von mindestens 
4,5 m gefordert; jedoch wird der Aufsichtsbehorde iiberlassen, Ausnahmen 
von diesen Bestimmungen zuzulassen. 

Fiir Lokalbahnen ist nach Grz. § 30, sofern sie vollspurig sind, und 
Wagen der Hauptbahn iibergehen, auf Stationen noch ein Gleisabstand von 
4 m zuliissig; fiir Gleise, zwischen denen eingestiegen wird, wird ein Abstand 
von 4,5 m gefordert. Auf Vollspurbahnen, auf welche Wagen der Hauptbahn 
nicht iibergehen, und auf Schmalspurbahnen soll der Gleisabstand mindestens 
gleich der um 0,60 m vermehrten groBten Wagen- und Ladebreite sein. 

Der Bahnkorper wird, wenn nicht besondere Entwasserungen vorgesehen 
werden miissen, auf Bahnhofen etwa nach Abb. 54 ausgebildet. 

Station en sind fiir Hauptbahnen in der Regel, fiir Nebenbahnen nach 
Bediirfnis einzufrieden. 

Die Anlage der Zufuhrwege zu den Bahnhofen sowie der Bahnhofvor­
platze wird in PreuBen seit 1887 als Angelegenheit des Wegebaupflichtigen 
den Gemeinden iiberlassen (vgl. S. 319 u. fl.). 

Ober die weitere Ausgestaltung der Bahnhofe vgl. Anweisung tiber das 
Entwerfen von Eisenbahnstationen, Ausgabe 1905 und Entwurf von 1910. 

1) vgl. J. A. Droege, Freight terminals and trains. Newyork 1912. S. 43. 
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VI. Grundsatze fur die Linienfuhrung. 
Von Prof. Dr.-Ing. E. Giese, Berlin. 

Wie bereits im Abschn. II angedeutet ist und im Abschn. IX noch 
naher ausgefiihrt werden wird, ist nicht diejenige Trasse die giinstigste, 
welcbe die geringsten Baukosten verursacht, sondern die, die unter Beriick­
sichtigung der Bau- und Betriebs- einschl. der Unterhaltungskosten die 
geringsten Ausgaben erfordert, bei der also die Ausgaben fur die Verzinsung 
und Tilgung des Baukapitals und die Kosten des Betriebes (einsc:hl. der 
Bahnunterhaltung) am niedrigsten werden. Mit Bezug auf die Baukosten 
ist die Trasse die giinstigste, die sich moglichst dem Gelande anscbmiegt, 
groBere Kunstbauten vermeidet und gleichzeitig die kiirzesten Verbindungen 
herstellt zwischen der fUr die Oberschreitung des Gebirgsriickens geeignetsten 
Stelle und dem Anfangs- und Endpunkt der Bahn. Dagegen sind die Be­
triebskosten nur selten auch auf der kiirzesten Linie am giinstigsten, weil 
sie von der GroBe der Steigung wesentlich beeinfluBt werden (vgl. zweckmaBigste 
Steigung S. 165). 

Die wesentlichsten Gesichtspunkte, diebei der Linienfiihrung zur Ein­
schrankung der Bau- und Betriebskosten zu beobachten sind und die weiter 
unten im einzelnen erortert werden, sollen hier zunachst kurz angegeben werden. 

Bei Wahl der allgemeinen Richtung der Bahn ist zunachst zu beachten, 
daB die gerade Linie als kiirzeste Verbindung zwischen den Endpunkten 
einer Bahn zwar die giinstigste Trasse darstellen wiirde, daB sich diese aber 
bei Oberwindung der vorhandenen Hobenunterschiede und der sonstigen natiir­
licben Hindernisse selten erzielen laBt. Man wird dann zur Ausfiihrung von 
kiinstlichen Langenentwicklungen schreiten miissen (vgl. nachstehend unter 1.). 

Liegen die zu verbindenden Punkte in sehr verscbiedenen Hohen oder 
wird die Oberschreitung von Gebirgskammen und Wasserscheiden erforder­
lich, so ist zu priifen, welche von den zahlreichen hier in Frage kommenden 
Ausfiihrungsmoglichkeiten am zweckmaBigsten anzuwenden ist (vgl. S. 245). 

Urn die Kosten fiir den zum Bahnbau erforderlichen Grunderwerb mog­
lichst einzuschranken und die fremden Interessen des Bergbaues, der Forst­
und Domanenverwaltung, der Militarbehorden und der Post zu beriicksichtigen 
(vgl. S. 259 u. fl.), sind ferner eine Reihe von Grundsatzen zu beachten. 
Dann ist auf die Bodenverhaltnisse Riicksicht zu nehmen, weil sie die Bau­
und Unterhaltungskosten der Bahn nicht unwesentlich beeinflussen (vgl. 
S.261). Auch die Fragen, wie die Bahn mit Riicksicht auf die Gelande­
gestaltung zu fiihren ist, ob tief im Tal oder hoch an der Berglehne, ferner 
wo Einschnitte, wo Tunnel, wo Auftrage oder Bauwerke (z. B. Pfeilerbahnen) 
zu verwenden sind, bediirfen der Priifung (vgl. S. 262). Ebenso ist die Lage 
und Zahl der Stationen zu ermitteln und die Frage zu priifen, welche seit­
lich von der geradlinigen Bahn gelegenen Zwischenorte unmittelbar oder 
durch eine Zweiglinie an die Bahn anzuschlieBen sind. Am SchluB dieses 
Abschnittes sind unter Zifler 4 die Aufgaben der Linienfiihrung erortert, 
denen noch heute, nachdem in allen Kulturlandern die wichtigsten Eisen­
bahnlinien ausgebaut sind, eine besondere Bedeutung zukommt. 

Die Schutzanlagen zur Sicherung der Bahn gegen angrenzende Grundstiicke, 
gegen Wasser-, Feuer- und Windbruch, gegen Schnee-, Flugsandverwehungen 
und Lawinen, und ferner die Lage der Bahn zu anderen Verkehrswegen (an­
deren Eisenbahnen, Wegeanlagen und W asserstraBen) sind von besonderer Be­
deutung. Der Erorterung all der hierfiir in Betracht kommenden Fragen sind 
daher im folgenden zwei besondere Abschnitte unter VII und VIII gewidmet. 
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1. Kiinstliche Langenentwicklungen. 
rst es nicht moglich, beim Einzeichnen einer Linie in den Schichten­

plan (vgl. S. 374) dem zu erreichenden Hohenpunkt zustrebend, mit der 
der zuHissigen Steigung 8 entsprechenden Lange L die angestrebte Hohe zu 
ge~innen, so muB die Linie kiinstlich verlangert werden. Die kiinstlichen 
Entwicklungen werden bei Bahnen im Gebirgs- und Hiigelland die Regel 
bilden, wei I die Gebirgsgestaltungen im allgemeinen derartig sind, daB das 
Gefalle oben starker ist als unten. Weist daher die Gelandeneigung im 
unteren Teile des Gebirgszuges etwa die Neigung auf, mit der die Bahn 
angelegt werden soll, so muG wenigstens in dem oberen steileren Gelande 
eine Langellentwicklung gewahlt werden. Durch die kiinstlichen Langenent­
wicklungen wird es erreicht, die Bahn entweder ganz auf der fUr den Bau 
und Betrieb giinstigen Talsohle (vgl. S. 262) anzuordnen oder nur auf kurze 
Strecken und nicht zu hoch iiber der Talsohle zu fUhren. 

~--------------L------------------~" 

Abb.55. 

Fiir die Linienfiihrung einer im Tal ansteigenden Balm ist das durchschnittliche 
GefaJle des Tales maBgebend. 1st dieses starker als die zulassige Neigung, so wird man 
zu den Langenentwicklungen greifen. 

Entspricht der zulassigen Steigung 8", eine Lange L m , so ist noch die 
Linie zu verlangern um 

L = L - L = 1000 H'" 1- ---- -r 1 1 ] 
1 m L 8~OO SO/oo _ 

diese Lange kann an einer einzigen, wie in der Abb. 55 angedeutet, oder an 
mehreren geeignet liegenden Stellen gewonnen werden. -

Beispiel : 1st die zu iiberwindende Hohe H = 80 m, die Luftlinie L = 1000 m und 
ist eine GroBtsteigung von 8m = 25 v. T. zulassig, so wird durch kiinstliche Entwicklung 
eine Verlangerung der Linie notwendig von 

Ll = 1000 H _ L = 2200 m, 
8m 

und die insgesamt erforderliche Bahnlange betragt Lm - 3200 m. 

Zur Berechnung der Lange einer gewundenen Bahnlinie ermittelt 
sich die Lange eines Bogens vom Halbmesser R und Zentriwinkel C(. zu 

2.71 -
1"'= ---_ . Ra = 0 0175Rm. cc. 

360 ' 
Die Bahnlange kann nun kiinstlich entwickelt werden durch Spitzkehren, 

Bogenkehren und Doppelschleifen, Seitentalkehren, Schlingen und Schnecken. 

a) Spitzkehrell. 
Hierbei fUhrt eine Linie in der Richtung des Tales ansteigend in eine 

Kopfstation, von der sie in entgegengesetzter Richtung an derselben Berg-
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lehne weitersteigend , gegebenenfalls wie in Abb. 56 in eine zweite Kopf­
station miindet. Diese Art der Langenentwicklung ist in der baulichen An­
lage die billigste, weil sie beste Anpassung an das Gelande ermoglicht 
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Abb. 56 a. Lageplan. 

Abb. 56 b. Hohenplan. 

Abb. 56e. Ansicht. 

Abb. 5611. bis e. DoppeJte ' pitzk e h r e der Darje e l ing-Himal aya-Bahn. 
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und well Bogen, die tief in das Gelande einschneiden, vermieden werden 
konnen. Sie hat abel' wegen del' mehrfachen Kopfstationen eine umstand­
liche und kostspielige Betriebsfiihrung zur Folge, erfordert viele Stationen, 
die kaum immer gleichzeitig fiir den Verkehr notwendig sein werden und 
gestattet infolge des jedesmaligen Anhaltens an der Spitzkehre und V or­
nahme des Richtungswechsels nur geringe Fahrgeschwindigkeiten. 

Trotzdem sind Spitzkehren mehrfach, hauptsachlich bei Bahnen untergeordneter Be· 
deutung, in schwierigem Gelande amgefiihrt worden, so z. B. auf der Bahn Blankenburg­
Tanne im Harz an der Station Bast· Michaelstein, in mehrfacher Aufeinanderfolge bei der 
Darjeeling-Himalaya-Bahn in der britisch-indischen Provinz Bengalen (Abb. 56), auf 
der Lima-Oroya-Bahn in Peru und bei anderen siidamerikanischen Gebirgsbahnen. Die 
bekannteste deutsche Spitzkehre bei Elm an der Wasserscheide zwischen dem Main und 
der Weser ist, um die durch ihr Befahren eintretenden Zeitverluste - verbunden mit 
verlorener Steigung - zu ersparen, durch Bau eines groBen 3,57 km langen Tunnels be­
seitigt worden (vgl. S. 273). 

{/msefzg/<""e~:..::s _ _ _ _ 
::=r::n., 

Abb. 57. 

Die Betriebsfiihrung kann bei der Spitzkehre eine zweifache sem. Bei 
del' einen Art wird der Zug abwechselnd gezogen und geschoben; die 
Maschine steht dann bald oben, bald unten. In diesem Falle braucht jede 
Kehrstation nach Abb. 56a nul' ein Stumpfgleis aufzuweisen. Um hierbei die 
Streck en fiir das Schieben del' Ziige moglichst kurz zu halten, werden, wie 
bei del' Darjeeling-Himalaya-Bahn (Abb. 56a bis c) und del' Usambara­
Bahn in Ostafrika, zweckmaBig zwei Spitzkehren als doppelte Spitzkehre 
hintereinander geschaltet, so daB die Maschiile, nachdem sie den Zug iiber 
den zwischenliegenden kurzen Teil heraufgedriickt hat, immer wieder an die 
Spitze des Zuges gelangt. 
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Abb. 58. Bahnhof Rennsteig. 

Die zweite Betriebsart besteht darin, daB del' Zug stets gezogen wird. 
Bei diesel' Anordnung geniigt an del' Spitzkehre dann abel' nicht ein ein­
faches Stumpfgleis, sondern es muB auBerdem nach Abb. 57 einUmsetzgleis 
angeordnet werden, durch das die Maschine wieder an die Spitze des Zuges 
gelangen kann. 

Der in Abb. 58 dargestellt~;' an der Strecke der Nebenbahnlinie Ilmenau-Schleuaingen 
in Thiiringen gelegene Bahnhof Rennsteig, der ebenfalls ala Spitzkehre ausgebildet iat, 
verfolgt als Scheitelatation einer Zahnstrecke einen anderen Zweck. Da hier die Maschine 
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wiihrend del' Fahrt stets am 
talseitigen Ende des Zuges 
stehen solI, wird dureh diese 
nur mit Stumpfgleisen ver­
sehene Kehre die Betriebs­
fiihrung sogar verbessert, weil 
dadureh das sonst notwendige 
Umsetzen der Lokomotive er­
spart wird. 

b) Bogenkehren und 
Doppelschleifen. 

Bogenkehren, auch 
Serpentinen genannt, kom­
men vor, wenn die Bahn 
nach Abb. 59 an einer 
Berglehne mehrfach mit 
Bogen um 1800 wendend 
bergauf steigt. Die Ent­
wicklung iihnelt den vor­
her beschriebenen Kehren, 
nur tritt an die Stelle der 
Spitzkehre das Kehren 
durch Bogen. Diese Liingen­
entwicklung ist nur bei 
Verwendung sehr kleiner 
Bogenhalbmesser zweck­
miiBig. 

Bogenkehren sind z. B. mit 
4 Bogenkehren an dem Hager­
mannpaB in Colorado und auf 
anderen: Bahnen in Nord­
amerika, ferner mit Halb­
messern von 45 und 5u m 
mehrfaeh bei der 1 m-spuri­
gen Berninabahn ausgefiihrt 
worden, und zwar naeh Abb. b9 
mit zwei Kehren, wovon die 
eine fast ganz im Tunnel ge­
legen ist, bei Al p Griim' ) und 
ferner bei La Dotta und. mit 
vier Wenden bei Cadem. Aueh 
die mit Halbmessern von 120 m 
auf der 1 m·spurigen Albula­
bahn bei Bergiin ausgefiihrten 
zweifaehen Kehren sind als 
Bogenkehren anzuspreehen. 

1m allgemeinen ist je­
doch die Bogenkehre in 
mehrfacher Aufeinander­
folge bei Liingenentwick-

..---
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lung en fiir Eisenbahnen selten zu finden; sie ist vielmehr die iibliche Ent­
wicklung bei StraBen, die an einer steilen Berglehne hochzufiihren sind. Von 
den zahlreichen derartigen BergstraBen sei hier nur an die alte Gotthard­
straBe und an die StilfserjochstraBe erinnert, die auf der Nordseite 48 Kehren 
aufweist. 

1) Aus Sehweiz. Bauztg. 1912, Bd. LIX: Die Berninabahn. 
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Bogenkehren kommen aber nicht nur an Berglehnen, sondern auch in 
Tii.lern vor und haben dann in der Regel die einfachere Form von Doppel­
schleifen. Es steigt dapn die StraBe (nach Abb.60) im Haupttale an, bis 
sie annahernd in der Hohe der Talsohle liegt, wendet an geeigneter Stelle, 

Abb. 59 b. Blick auf die Bogenkehren in Richtuug Nord- 'ud. 

das Haupttal uberschreitend, um 180 0 und steigt weiter an einer Tallehne 
entgegen der Bachneigung, bis nach nochmaliger Wendung ein weiteres Auf­
steigen in der Richtung des Haupttales moglich wird. Wenn angangig, wird 
fur die obere Kehre ein Seitental zu Hilfe genommen, andernfalls sind 
Tunnel unvermeidlich. Auf eine gewisse Strecke fiihren hierbei 3 Linien in 
verschiedener Hohe nahezu gleichlaufend nebeneinander her. 
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Einige der bekanntesten Doppelschleifen dieser Art sind. die Schleifen der Gott· 
hardbahn bei Wasen, die beiden Schleifen der Schwarzwaldbahn zwischen Triberg und 
Hornberg (Abb. 60) und die Schleifen der Nordrampe der Lotschbergbahn bei Blausee· 
Mittholz (Abli. 61). 

Abb. 60. Doppelschleife der Schwarzwaldbahn bei Triberg; MaJ3stab 1: 25000. 

c) Seitentalkehren. 
Diese bilden die einfachsten Arten von Schleifenbildungen. Es bicgt 

hierbei die Trasse vom Haupttal mit scharfem Bogen in ein Seitental, steigt 
in diesem an der einen Berglehne moglichst weit aufwarts, iiberbriickt an 
geeigneter Stelle in einem scharfen Bogen urn 180 0 wendend das Tal, kehrt 

HandbibJiothek. II. 2. 16 
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an demandern Talabhang entgegen dem Bachgefalle weitersteigend zuriick 
und biegt mit einem Bogen in das Haupttal wieder ein, urn darin weiter 
zu steigen. Wahrend dies die iiblichste Anordnung des Ausfahrens der Seiten-
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Abb. 61. Doppelschleife der Nordrampe der Lotschbergbahn. 

tiiler ist, von der Abb. 62 zwei bei demHaltepunkt Stoberhai der Siidharz­
bahn gelegene Beispiele zeigt, kann es zuweilen auch durch die Ortlichkeit 

Abb. 62. Seitentalkebren auf der Siidbarzbabn bei dem 
Halteponkt St6berhai; MaBstab 1: 25000. 

geboten sein, die Linie 
bei der Hin- und Riick­
fahrt in das Seitental 
auf derselben Berg­
lehne entlang zu fiihren, 
wie das z. B. im Pllersch­
tal der Brennerbahn 
&Usgefiihrt ist. 

Durch das A usfahren 
derSeitentalerwird stets 
eine groBe Talbriicke an 
der Einmiindung des Sei­
tentales in das Haupt­
tal erspart, jedoch wird 
beim Einbiegen in das 
Seit.ental und beim Aus­
schwenken auch nicht 
selten ein kleinerTunnel 
notwendig. Das Seiten­
tal darf nicht auf so 
grol3e Lange ausgefahren 
werden, dal3 bei der 
Schwenkung auf die 
andere Bachseite der 
Bach unterfahren oder 
ein Tunnel angeordnet 
werden muB; denn ein 

unter einem Bach erforderlicher Tunnel ist schwierig herzustellen. 
Das Ausfahren der Seitentaler kommt bei allen Hiigelland- und Gebirgs­

bahnen vor und ist die gebrauchlichste Art der Langenentwicklungen. Be-
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sonders gute Beispiele hierflir weisen die Semmeringbahn, die erste be­
deutende Gebirgsbahn, und die Brennerbahn beim Schmirner- und Pflersch­
tal auf. 

tl) Schlingen. 
Schlingen odeI' Kreiskehren sind Langenentwicklungen, bei denen die 

Bahn eine volle Wendung um 360 0 ausfiihrt, wodurch zwei Punkte del' Trasse 

N ____ 

Abb. 63 a. Lageplan; Ma/lstab 1: 4000. 

Abb. 63 b. Blick ta.labwiirts in sudlicher Richtung auf die Schlinge. 

Abb. 63 a und b. Offene cblinge der Berninabahn bei Brusio. 

senkrecht iibereinander zu liegen kOllunen. Diese Entwicklungen kommen 
zunachst als offene Schlingen VOl'. An del' Kreuzungsstelle wird dann das 
obere Gleis auf einer Briicke libel' das untere gefUhrt odeI' auch fUr das 
untere eine kurze tunnelformige Unterfiihrung angelegt. Zu del' Anlage kann 
ein vorhandener Bergkopf odeI' eine Gelandeeinsenkung zweckmaBig ausgenutzt 
werden. 

16* 
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Derartige Schlingen sind z. B. ausgefiihrt an der Be r n ina bah n bei B r u s i 0 , wo nach 
Abb. 63 anniihernd eine Kreisschlinge vorhanden ist, nach Abb. 64 bei der sogenannten 
G e 0 r get 0 w n -S c h Ii n g e auf der Strecke Denver-Silverplume in den Vereinigten Staaten 
von Amerika, wo die beiden Kreuzungspunktc 23 m iibereinander liegen und die SchJinge 
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bb. 64a. Lageplan. 
-, 

die Form einer unregelmaBigen 
Ellipse hat, und mehrfach auf 
der erwahnten Darj eeling­
Himalaya-Bahn , hier sogar 
als Doppelschlinge nachAbb. 65 
und 66. 

W 0 in eng en Talern keine 
anderen Entwicklungsmog­
lichkeiten bestehen, kommt 
die Schlingenentwicklung 
als Tunnelkehre (Kehr­
tunnel) vor. Auch bei ihr 
wird man gern vorhandene 
Seitentaler und Bergkup­
pen benutzen, um die Linie 
wenigstens moglichst lange 

offen fiihren zu konnen. In engen steilen Talern ist das nicht moglich; dort ver­
laf3t dann die Trasse mit einem Tunnel in die Berglehne eindringend das Haupttal, 

Abb. 64 b. Ansicht. 
Abb. 64a und b. Georgetown- chlinge auf d e r re cke Denv e r- i1vel'plume 

(90·cm- pur) in den Vereinigten taaten von Amerika. 

wendet im Kehrtunnel ansteigend um 360 0 und fiihrt an der Lehne des Haupt­
tals wciter aufwarts. Nachteile dieser Entwicklungen sind schlechte Liiftung 
der schraubenfOrmigen Tunnel, schwierige Bauausfiihrung und hohe Baukosten. 

Solche Kehrtunnel sind u. a. mehrfach ausgefiihrt worden bei der Gotthardbahn, 
der Albulabahn, der Furkabahn bei Grengiols und auf der Bahnstrecke Zollhaus-Weizen 
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in Baden, wo durch die in Abb. 69 S. 248 unten dargestellte Kehre (Stockhalde-Kehr­
tunnel) mit einem Halbmesser von 350 m bei nur 10 v. T. Steigung eine Rohe von 22 m 
gewonnen wird. 

Abb. 67 zeigt wohl die bemerkenswerteste derartige Schlingeneinlage zwischen M u at 
und Breda der Albulabahn. Wir haben hier zwei annahernd senkrecht iibereinander­
liegende TunneJschlingen, die durch eine offene, den anderen Uferhang des Flusses be­
nutzende Schleife miteinander verbunden sind. 

e) Schnecken. 

EineLangenentwicklungend­
lich, wie sie nur bei den zur 
Ersteigung eines Gipfels die­
nenden und hier endigenden 
Bergbahnen vorkommen kann, 
weist der obere Teil der in 
Abb.68dargestelltenBrocken­
bahn im Harz auf, bei der die 
Bahnlinie sich schneckenformig 
zur Bergkuppe emporwindet und 
linie hat. 

n(JeIl 
Om:/eeli '!l 

Abb. 6" . Doppelschlinge der Darjeeling-Himalaya­
Eisenbahn bei km 22,5. 

demnach etwa die Form einer Schrauben-

Eine lehrreiche Aufeinanderfolge mehrfacher Langenentwicklungen zeigt Abb. 6 9, 
wo von Station Wei zen in Baden her das Ausfahren eines Seitentales, eine Tunnelhhre 
und eine Schleifenbildung einander unmittelbar folgen . 

Abb. 66. Doppelsoblinge der Darjeeling-RimaJaya-Eisenbahn bei km 27,0. 

2. Oberwindung gro6erer Hohen und Oberschreitung von 
Wasserscheiden. 

Die Bodenerhebungen del' Erdoberftache kann man nach ihrer Hohe 
unterscheiden in Hohenzuge mit Hohen bis zu etwa 150 m, Hugel, die 
150- 300m hoch sind, und Berge, zu denen die uber 300 m hohen Boden-
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erhebungen gerechnet werden. Die Taler teilt man nach der Hohe der sie 
umgebenden Bodenerhebungen ein in Landtaler, Hiigellandtaler und Ge­
birgstaler. 

Nach der Hohenlage ganzer Gegenden unterscheidet man zwischen Flach­
land, Hiigel- und Gebirgsland. Flachland liegt im Mittel bis zu 150 m iiber 
dem Meeresspiegel, Hiigelland hat mittlere Hohe bis zu 300 m, Gebirgs­
land solche iiber 300 m. Bei letzterem kann man noch den Unterschied 
machen zwischen niederem Gebirgsland, Mittel- und Hochgebirgsland; zu dem 
ersteren waren z. B. der Thiiringer Wald, zu dem zweiten das Riesengebirge 
und der Schwarzwald, zu dem dritten die Alpen zu rechnell. 

'T" " " " ,r T 

Abb. 67. Kehrtunnel der Albnlabahn zwisohen Muot nnd Breda. 

Bei der Herstellung einer Bahn im Hiigelland oder Gebirge kann es 
sich nun entweder darum handeln, zwei Punkte des gleichen Tales mit ein­
ander zu verbinden - es kommt dann in der Regel nur die Dberwindung 
groBerer Hohen in Betracht - oder es kann die Verbindung von Ortschaften 
in Betracht kommen, die in verschiedenen Talern gelegen sind, wobei dann 
stets noch die sie trennende Wasserscheide zu iiberschreiten sein wird. 

Bei den im Hiigelland oder im Gebirge auszufiihrenden Bahnlinien unter­
scheidet man B erg bah n e n und G e b i r g s bah n e n. 

Bergbahnen 1 ) sind Bahnlinien, die nur vom Tale aus auf Anhohen 
oder Berge fiihren und dort enden. Sie haben meist keine Verbindung mit 
anderen Bahnen, bedienen nur einen begrenzten Bezirk des Gebirges und 
dienen hauptsachlich dem Ausflug-, zuweilen auch dem Ortsverkehr. Ihr Be-

') vgl. Dolezalek: Bergbahnen in Roll's Enzyklopiidie des Eisenbahnwesens, 2. Aufl. 
Berlin-Wien 1912, 2. Bd. und K. Armbrust e r, Die Tiroler Bergbahnen, Verlag fUr Fach­
literatur, G.m. b. H., Berlin. 
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trieb ist hiiufig auf die giinstigste J ahreszeit beschrankt. Sie erhalten zur 
Einschrankung der Langen meist starke Neigungen und werden daher haufig 
als Zahn- und Seilbahnen, seltener als Reibungsbahnen ausgefiihrt. Als Bei­
spiele von Bergbahnen, die als Reibungsbahnen ausgefiihrt sind. seien be­
nannt die Brockenbahn im Harz und die Vtlibergbahn bei Ziirich. 

Abb. 68. Brockenbabn; MaBstab 1: 25 000. 

Gebirgsbahnenl) sind demgegeniiber fur den Durchgangsverkehr be­
stimmt, sie iiberschreiten im allgemeinen die Gebirgsziige und vermitteln den 
Verkehr zwischen den Bahnnetzen zu beiden Seiten der Gebirgskette das 
ganze Jahr hindurch. Bei ihnen sind vielfach Wasserscheiden zu iiberschreiten. 
Als Beispiele von Gebirgsbahnen sei auf die Gotthardbahn und die Brenner­
bahn verwiesen. 

1) vgl. Dolezalek: Gebirgsbahnen in Roll's Enzyklopadie des Eisenbahnwesens, 2. Auf I. 
Berlin-Wien 1914. 5. Bd. 



Abb. 69. LiiogenentwickJungeo a.uf der Bahnstrecke 
ZolIba.us- rimmelshofen(-Weizen) in Baden; 

Ma13stab 1 ; 40000. 

Grundsatze fUr die Linienfiihrung. 

a) {Jberwindung gro.8erer 
Hohen. 

Die Ersteigung groBerer 
Hohen kommt sowohl bei den 
Berg- als auch bei den Ge­
birgsbahnen vor. 

Sind zwei Orte mit bedeu­
tendem Hohenabstand durch 
eine Bahn miteinander zu 
verbinden, so wird man auf 
Grund der in den Abschnitten 
IV und V erorterten Grund­
satze zunachst an streb en, urn 
die Zugkraft gut auszunutzen, 
die Trasse als Reibungsbahn 
mit einheitlich durchgehender 
Neigung 8m , gegebenenfalls 
nach Abb. 70 unter Zuhilfe­
nahme der erforderlichen 
kiinstlichen Langenentwick­
lungen auszubauen. 

1st die Gelandegestaltung 
einer Bahn derartig, daB auf 
gro13ere zusammenhangende 
Streck en starkere Steigungen 
als 8m auch mit Hilfe der 
Langenentwicklungen sich 
kaum vermeiden lassen und 
daher eine Bahn mit einer 
gleichmaBigen Steigung nicht 
angelegt werden kann, so 
kann man nach Abb. 71 die 
einheitliche Betriebsfiihrung 
dahin andern, daB man eine 
Reibungsbahn mit zwei Be­
triebsstrecken von ver­
schiedenen maBgebenden Stei­
gungen 8m1 und 8m2 vorsieht. 
Der untere schwach geneigte 
Teil kann dann etwa als Flach­
landbahn, der obere starker 
geneigte als Gebirgsbahn aus­
gefiihrt werden. Auf letzterer 
werden dann entweder ganze 
Ziige mit Vorspann, mit 
Schiebelokomotiven oder star­
keren Maschinen befordert 
werden, oder der ganze Zug 
wird hier geteilt. Die Zer­
legung des Zuges kommt dort 
in Frage, wo die Steilstrecke 
so lang ist, daB die Lokomo­
tiven durch die Zugteilung 
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giinstiger ausgenutzt werden; hierbei kann man alsdann die Steigungen der 
Gebirgsstrecke so bestimmen, daB durch Zusammensetzung von zwei oder drei 
Ziigen der auf der Gebirgsbahn verkehrenden Ziige auch auf der flach­
geneigten Strecke eine zweckmaBige Ausnutzung der Lokomotivzugkraft er­
reicht wird. 

Abb. 70. 

In dem Beispiel S. 168 errechnet sich als ma6gebende Steigung in der Geraden 
fur die Rohlastung von G + T= 530 t und eine 3/3 gekuppelte Lokomotive von L = 42 t 
bei V = 30 km/Std. 8 = 8,8 v. T. Soil diese Last mit derselben Lokomotive bei der 
gleichen Geschwindigkeit in zwei Teilen befordert werden, so hnn die ma6gebende 
Steigung erhoht werden· auf: 

n fl 150 
81//2 =- G+T - Wg = ------u5- 3,09 = 17,4 v. T. 

1+2r 1+42 

Statt den Zug in zwei Tetlen mit je einer Maschine auf dieser Steigung 
heraufzuziehen, konnte er auch bei Verwendung von zwei Lokomotiven (Vor­
spannmaschinen) mit einem Male auf der steilen Strecke heraufbefOrdert 
werden. Es empfiehlt sich jedoch nicht, eine Linie so zu bauen, daB auf 
langere Strecken von vornherein Vorspann notig wird. Denn das Befordern 
von langen Ziigen durch zwei Maschinen erhoht die Gefahr eines ZerreiBens 
der Ziige und ist sehr kostspielig, zumal die Zugkrafte beider Maschinen nie 
ganz ausgenutzt werden. Die auf der Semmeringbahn durch die Beforderung 

mit zwei Maschinen notwendigen bedeutenden Betriebskosten haben schon 
mehrfach Veranlassung gegeben, eine Verringerung der Steigungen durch An­
legung eines Basistunnels (vgl. S. 256ft.) in Erwagung zu ziehen. Man solI daher 
die Verwendung von Vorspannmaschinen auf ganz kurze Strecken und aus­
nahmsweise ungiinstige Verhaltnisse (nasse Schienen) beschranken. Auch die 
Verwendung besonders starker Maschinen auf einem starker geneigten 
Streckenabschnitt ist im allgemeinen wirtschaftlich nicht zu empfehlen. 

rst es nun auch nicht moglich, mit zwei verschiedenen Steigungen 8m 1 

und 8",2 eine zweckmaBige Linie zu erhalten, SO wird man die Bahn nach 
Abb. 72 in drei Abschnitte mit den Neigungen 8m1 , 8m2 und 8 m3 zer­
legen, wenn dadurch eine giinstige Anpassung an die Gelandegestaltung er­
reicht wird. Man wahlt dann die Zuglasten so, daB sie auf der Steigung 8m3 
kleiner sind als auf der Steigung 8m 2 und auf dieser wiederum kleiner als 
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auf der Steigung 8m1. Dies ergibt sieh dureh den naeh oben zu geringer 
werdenden Verkehr haufig ohne besondere Zugteilung. 

Auf der Bahnlinie Betzdorf-Daaden, einer Zweigbahn der Strecke CoIn-GieBen sind 
in dieser Weise sogar 4 versehiedene Steigungen (1 : 100, 1: 70, 1: 68 und 1: 54) angc­
ordnet. 

Hat das Gelande stufenformige Gestalt, etwa naeh Abb. 73, so wiirde 
die mittlere Steigung 8,z zwischen dem tiefsten und dem hochsten Punkte der 
Talstufen die giinstigste Steigung ergeben. Solche Trasse wiirde jedoch zu 
teilweise sehr hoher Lage iibar der Talsohle fiihren, was ungiinstig ist und 
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Abb. 72. 

auch nicht immer moglich sein wird (vgl. S. 262). Man sieht daher bei 
solcher Gelandegestaltung am best en in der Talsohle eine geringe Neigung 8 

vor und legt an den Stufen kiinstliche Entwicklungen mit der maBgebenden 
Steigung 8m an. 

1st nun infolge zu steiler Gelandeneigung eine Reibungsbahn nicht geeignet 
oder sollen Langenentwicklungen vermieden werden, so wird man zu einer 
Bahnart iibergehen, die eine kiinstliche Erhohung der Reibung gestattet, und 
zwar zur Zahnbahn; zunaehst wird man jedoch Zahnstreeken nur auf den 
Steilrampen einlegen. Man erhiilt dann naeh Abb. 74 gemischte Reibungs-
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Abb. 73. 

und Zahnbahnen, die aueh bei groBerer Verkehrsbedeutung, - sofern es 
sich nicht urn bedeutende Durchgangsbahnen handelt, - sehr zu empfehlen 
sind. Hierbei werden die flachen Strecken als Reibungsbahn hergestellt und 
betrieben, wahrend auf den starkeren Steigungen Zahnstangen eingelegt 
werden. Die GroBtneigungen solcher Bahnen betragen auf den Reibungs­
strecken bei Dampfbetrieb 18 bis 40 v. T., bei elektrischem Betrieb bis 90 v. T., 
auf den Zahnstrecken bei Dampfbetrieb 55 bis 120 v. T., bei elektrischem 
Betrieb 55 bis 255 v. T. (vgl. die Zusammenstellung auf S. 203). Das Ver­
haltnis zwischen den Steigungen der Reibungs- und der Zahnbahn (8m : 8z) ist, 
wenn die Lokomotive fii.r gemischten Betrieb gleichmaBig ausgenutzt werden 
soll, zweckmaBig zu 1: 2 bis 1: 2,7 zu wahlen. Mehrfach sind z. B. fur die 
Reibungsbahn Steigungen von etwa 25 v. T . und fUr die Zahnstrecken 
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Steigungen von etwa 60 v. T gewahlt worden. Die gemischten Bahnen 
werden ausgefiihrt etwa nach Abb. 74 mit nur einer Zahnstrecke zur Dber­
windung einer hOheren Gelandestufe oder nach Abb. 75 mit haufigem Wechsel 
von Reibungs· und Zahnstrecken, indem an den steilen Talstufen statt kiinst­
licher Entwicklungen Zahnstrecken eingeschaltet werden. 

Die Betriebsfiihrung ish wenn nur eine Zahnscrecke vorbanden ist, derartig. 
daB die Zahnradlokomotive an der bergangsstelle zwischen Reibungs- und Zabnstrecke 
die Reibungslokomotive ablost oder auch so, dal3 in der Reibungsstrecke die Reibungs­
lokomotive den Zug zieht und in der Zahnstrecke Reibungs­
und Zahnradlokomotive gemeinsam arbeiten und zwar erstere 
voran, letztere nach Ansetzen an den bergangsstellen hinten. 
Wechseln Reibungs- und Zahnstrecken haufiger, wie bei der 
Mehrzahl der gemischten Bahnon, so werden die Ziige durch 
vereinigte vjerzylindri!(e Reibungs- nnd Zabnradlokomotiven, die 
Bowohl alB Reibungs- alB auch als Zabnradlokomotiven arbeiten, 
gezogen oder geschoben. Auf den Reibungsstrecken werden nur 
die Reibungstriebrader, auf 
den Zahnstrecken diese sowie 
die Zahnrader angetrieben, so 
daB auf diesen Strecken neben 
der auf die Zahnstange wir­
kenden Zugkraft auch die Zug­
kraft der Reibungsmaschine 
ausgenutzt ist. 

Da das Ziehen der Ziige auf 
den steilenZabnstrecken wegen 

~~~~, --~.:-~--~--~-~-'.-------------- -r --------------------- ~ 
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Abb.74. 

zu starker Beanspruchung der Kuppelungen bedenklicb ist, so werden vielfach die Ziige 
auf d.'ln Reibungsstrecken gezogen und auf den Zahnstrecken geschoben, was die Anlage 
von Umsetzgleisen an den Dbergangsstellen erfordert. 

Die Gescbwindigkeit auf den gemischten Bahnen betragt auf den Reibungsstrecken 
15 bis 45 , in den Zabnstrecken 8 bis 18 km/Std. (Beispiele fiir gemischte Babnen 
vgl. S. 203.) 

Bei groI3eren Steigungen wird man dann zu reinen Zahn bahnen iiber­
gehen, die infolge der starkeren Neigungen, meist bis 250 v. T. (bei der 
Pilatusbahn sogar 480 v. T.), und auch kleinerer zulassiger Kriimmungen ein 
giinstiges Anschmiegen an das Gelande gestatten und daher durch Vermeidung 

1 1I1.zoO} Z5 'II 

Abb. 75. Liingenschnitt der gemischten Reibungs- und Zabnbabn Visp-Zermatt. 

von groBen Kunstbauten und Langenentwicklungen sowie durch die dadurch 
erreichte Verkiirzung der Linie meist im Bau und im Betriebe billiger werden. 
Die bei Zahnbahnen vorhandene geringe Geschwindigkeit von 6 bis 12 km/Std. 
wird haufig durch die Verkiirzung der Linie ausgeglichen. Die Zahnbahnen 
werden mit Dampflokomotiven, elektrischen Lokomotiven und elektrischen 
Triebwagen betrieben. 

Bei ganz besonders starken Steigungen muI3 dann zur Verwendung von 
Seilbahnen gegriffen werden, die vorzugweise bei Bergbahnen, seltener bei 
Gebirgsbahnen vorkommen. Sie erhalten Steigungen bis zu 700 v. T. Man 
unterscheidet Seilbahnen mit fester Fahrbahn (Standseilbahnen) und solche 
mit schwebender Fahrbahn (Schwebeseilbahnen). 
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Bei den Standseilbahnen (vgl. Abb. 76) hangen zwei Wagen derartig 
an einem oben iiber eine Seilscheibe gefiihrten Seil, daB der eine Wagen mit 
derselben Geschwindigkeit von der Talstation bergwiirts fahrt, mit der zu 
gleicher Zeit der zweite Wagen von der Bergstation zu Tale lauft. Durch 
abwechselnde Drehung der Umlenkrolle werden beide Wagen zu gleicher 
Zeit abwechselnd aufwiirts und abwarts gefiihrt. Die Bahn kann ein- oder 
zweigleisig sein; im ersteren FaIle ist fiir die sich begegnenden beiden Wagen 

Abb. 76. 
Virglbnhn bei Bozen. 

in der Mitte eine Ausweichstelle erforderlich. AlB 
Antriebskraft wird entweder die Schwerkraft be­
nutzt, indem der abwarts gehende Wagen durch 
Wasser belastet wird, oder es wird eine Rolle durch 
Elektromotoren in Drehung versetzt. Danach unter­
scheidet man Seilbahnen mit Wasseriibergewicht 
und mit Motorantrieb. 

Werden auf stark geneigten Streckenabschnitten 
einer Reibungsbahn die Ziige durch Drahtseil (mit 
oder ohne Zuhilfenahme von Lokomotiven) befor­
dert, so nennt man sie geneigte Ebenen. Sie 
kommen bei Gebirgsbahnen vor. Die Wagen der 
Reibungsbahn gehen auf die geneigte Ebene iiber. 

Geneigte E benen werden entweder mit 
einem stetig umlaufenden, geschlossenen und durch 
eine Maschinenanlage in Gang gesetzten Seil be­
trieben, an dem die Ziige befestigt werden, oder 
es wird ein offenes Seil verwendet, das oben iiber 
eine Umlenkrolle lauft; hierbei wird mit dem einen 
Seilende die bergauffahrende, mit dem andern der 
bergabfahrende Zug oder eine Lokomotive ver­
bunden. rst die Reibung so stark, daB geschlossene 
Ziige nicht mehr befOrdert werden konnen, so wer­
den besondere an jedem Seilende befestigte Wagen­
gestelle mit wagerechter Platt form verwendet, auf 
die die Eisenbahnwagen einzeln herauffahren und 
durch einen gleichzeitig herunter zu befOrdernden 
Wagen heraufgezogen werden. Diese Anordnung 
kann wegen ihrer geringen Leistungsfahigkeit nur 
bei Anlagen mit sehr geringem Verkehr verwendet 
werden. Sie kann z. B. in Betracht kommen als 
voriibergehende Anlage zur beschleunigten Fertig­
stellung eines Bahnbaues. Zwei geneigte Ebenen 
dieser Art befanden sich friiher auf der U ganda­
bahn in Britisch-Ostafrika mit Neigungen von 
420 bis 470 v. T. 

Eine beaehtenswerte 2,5 km lange geneigte Ebene der ersteren Art ist zurzeit noeh 
im Betriebe auf der Strecke Diis'3eldorf-Elberfeld zwischen Erkrath und Hochdahl. 
Hier ist die zweigleisige Bahn nach Abb. 77 urn ein drittes GIeis 3 vermehrt. Zwei dieser 
mit 33,3 v. T. (=·1 : 30) geneigten GIeise (2 und 3) stehen durch ein oben iiber drei Seil­
scheiben laufendes Drahtseil in der Weise miteinander in Verbindung, daB z. B. der Zug 
auf.ler durch die eigene, im Gleis 2 fahrende Zugmaschine Ml durch eine im Gleis 3 abwiirts 
fahrende Lokomotive M2 gezogen wird, indem sie an dem Seil, an dem die Zugmaschine 
M, befestigt ist, zieht. Sind die Ziige besonders schwer, so wirkt ferner eine dritte 
Maschine M3 als Drucklokomotive am Ende des Zuges noch mit. Diese Lokomotive ist 
dann immer diejenige, die den vorhergehenden Zug am Seil gezogen hat. Die GIeise 2 
und 3 werden abwechselnd fUr die Bergfahrt des :!;uges benutzt. Vor der Station liegt 
oben eine wagerechte Strecke, die zum Abwerfen des Seiles benutzt wird. Da solche 
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Wagerechte fUr das n u r talwarts benutzte Gleis 1 nicht erforderlich ist, so konnte dieses 
Gleis in gleichmiiBiger, etwas schwacherer Neigung ausgefiihrt werden. 

Mit dem Bau leistungsfahiger Lokomotiven fiir Steilrampen und der 
zahlreicheren Anwendung von kiinstlichen Langentwicklungen verloren die 
geneigten Ebenen, die friiher mehr angewendet wurden, an Bedeutung. Sie 
kommen jetzt fiir Hauptbahnen nicht mehr in Betracht. 

Vereinigte Reibungs- und' Seilbahnen kommen bei Ersteigung einer 
hohen Talstufe vor. Ais Beispiel sei die Bahn Lauterbrunnen-Miirren bei 
Interlaken erwahnt, die aus einer 1,2 km langen Seilbergbahn mit 550 v. T. 
mittlerer Neigung zur Ersteigung eines Hochplateaus und einer 4,2 km langen 
Reibungsbahn besteht. 

Die Vereinigung einer Reibungs-, Zahn- und SeiIbahn ermoglicht 
ein vollkommenes Anpassen an das Gelande. Sie ist bei der Vesuvbahn 
ausgefiihrt. 

Bei den Schwebeseilbahnen, auch Luftseilbahnen genannt1), sind 
die Wagen schwebend auf einem durch Geriiste getragenen Gleis aufgehangt, das 
aus einem Drahtseil gebildet ist. Diese Bahnen verdanken ihre bedeutende 
Entwicklung der deutschen Industrie, durch die sie in aHe Weltteile verbreitet 
worden sind, und sie finden vorzugsweise auf dem Gebiete der Giiterbeforderung 
Verwendung. 

_"1 _ 
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Abb.77. 

Das bekannteste System der Firma Bleichert & Co. (Leipzig-Gohlis) hat folgende 
Anordnung: Ein endlos iiber zwei wagerechte Rollen gefiihrtes Seil, das durch Um­
drehung der Rollen in Bewegung gehalten wird, dient als Zugseil. Uber oder unter 
den beiden Strangen des Zugseiles befindet sich je ein besonderes Tragseil, das die 
Fahrbahn bildet. Die Tragseile sind an dem einen Ende fest verankert, an dem andern 
durch Gewichte gespannt. An den Endpunkten der Bahn schlieBen sich an das Tragseil 
Hangebahnschienen an, auf die die Beforderungsmittel iibergehen. Die Tragseile ruhen 
auf Stiitzen, die in Entfernungen bis zu 1000 m angeordnet werden. Bei Bahnliingen 
von iiber 10 km werden Zwischenstationen notwendig. Die Wagen bestehen aus einem 
Laufwerk, daB auf dem TragseiJ roUt, aus einem Gehange mit Wagenkasten und aus 
der Kupplung zur Verbindung der Wagen mit dem Zugseil. In den Belade- und Entlade­
stationen kuppeln sich die Wagen selbsttatig vom Zugseil ab, Die Fahrgeschwindigkeit 
betragt 3,6 bis 7,2 km/Std. (1 bis 2 m!Sek.) . 

Wahrend die Schwebeseilbahnen zuniichst nur fiir Industrieanlagen und 
als Haldenbahnen fUr geringe Lasten ausgefiihrt wurden, ist man jetzt auch 
dazu iibergegangen, sie als Berg-Schwe beseilba hnen in gebirgigen Gegenden 
zu verwenden und groBere Lasten (bis zu 4 t) frei durch die Luft zu befOrdem. 
Ebenso war die Zulassung der PersonenbefOrderung von Bedeutung, weil sie 
zeigt, welches Vertrauen in die RegelmaBigkeit und Sicherheit des Betriebes 
von Schwebeseilbahnen gesetzt wird. Sie haben gegeniiber den Standbahnen 
den Vorteil, daB die Fahrbahn - in Steigungen bis zu 1000 v. T. - durch Winkel­
stationen abgelenkt und in Spannweiten bis zu 1000 m oft mehrere Hundert 
Meter iiber der Talsohle gefiihrt werden kann. Sie ermogIichen, weil die 
Entfemung der zur Aufnahme des Drahtseiles erforderlichen Stiitzen ganz 
der Ortlichkeit angepaBt werden kann, die freie Vberspannung groBer unzu­
ganglicher und durch Briickenbauwerke kaum iiberspannbarer Taler, vermeiden 

1) vgl. P. Stephan, Die Drahtseilbahnen, ihr Aufbau und ihre Verwendung. 2. Aull. 
Berlin 1914. 
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die zur Anpassung an die GeUindestaltung bei Standbahnen erforderlichen 
Windungen und sind daher, wie Abb. 78, die einen Langenschnitt einer Berg­
Schwebeseilbahn darstellt, von der Gelandegestaltung fast ganz unabhangig 
und k6nnen auch bei Dberschreitung von Wasserscheiden angewendet werden. 
Der Betrieb ist einfach und billig und erfordert nur geringen Personalbedarf. 
Abb. 79 zeigt den Querscbnitt und die Seitenansicht einer Berg-Schwebeseil­
bahn mit dem Trag-, Zug- und Fangseil. Letzteres soIl den Wagen gegen 

£nt/ode­
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"'96~'IO 
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Abb. 78. Lii.ngenschnitt einer Berg-SchwebeseiIbahn. 

Abstiirzen sichem, indem er sich im Augenblick der Gefabr fest gegen das 
Fangseil anklemmt. Die SchwebeseiJbabnen fiir den Personenverkehr stehen 
erst am Anfang ihrer Entwicklung. Sie diirften wegen ihrer groBen Vorziige 
noch gr6Bere Verwertung finden. 

Eine beachtenswerte Ausfiihrung ist z. B. in den nordargentinischen Kordilleren 
zwischen Chilecito (+ 1080 m) und den Famatina-Minen in La Mejicana (+ 4590 m) mit 

einem Gesamthohenunterschied von 
Om T = Tral!l!ell N = Faogllell 3510 m zwischen den Endpunkten bei 

T Z = ZUl!l!eil W = Wa~en 34,2 km wagerechter Lange ausgefiihrt 
~~--6<...a S = StUtzpfciler Z»15cben den worden. Die Bahn dient neben dem 
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Querscbnltt Seitenan.icbt 

Abb. 79. Querschnitt und Seitenansicbt der Berg­
Schwebeseilbahn auf daB Vigiljoch in Lana 

bei Meran. 

geringen Personenverkehr hauptsach-
lich der Beforderung von Kupfererzen 
talabwarts. - Wohl die bekannteste 
derartige Ausfiihrung ist die Bahn auf 
das VigiIjoch in Lana bei Meran (Hohe 
1150 m). 

Eine Abart der Schwebeseil­
bahnen stellen die B erg -S c h web e­
schienenbahnen dar, indem hier 
anStelle derTragseile steife eiserne 
Schienen treten. Die Anlage kommt 
bauptsachlich fiir Personenbef6r­
derung in Betracht. In mehr oder 
weniger groBen Entfemungen sind 
Stander errichtet, die an beiden 
seitlich ausladenden Armen Langs­

trager besitzen, auf denen wiederum die Fahrschienen angebracht sind. Jeder 
Wagen hangt durch 2 Rader und 2 Hangebiigel in der Schiene. Es bewegt 
sich stets der eine Wagen aufwarts, der andere abwarts. Die beiden Wagen 
sind durch ein Seil verbunden, das am oberen Ende der Bahn iiber eine Seil­
scheibe gefiihrt ist. Eine derartige Anlage ist z. B. in Loschwitz bei Dresden 
ausgefiihrt. 
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Wahrend fiir ununterbrochene Massenbeforderung auf groBeren Ent­
fernungen die selbsttatigen Seilbahnen , am zweckmaBigsten sind, hat sich fiir 
MassenbefOrderung im Innern industrieller Anlagen die Hangebahn als das 
geeignetste Beforderungsmittel entwickelt, die hier ebenfalls erwahnt werden 
solI. Die Elektrohangebahn besteht aus einer starren Schiene, an der die 
Forderwagen in Rollenlaufwerken hangend sich bewegen. Das Laufwerk jedes 
Wagens wird von einem kleinen Elektromotor angetrieben, der durch einen 
Schleifbiigel Strom aus einer oberhalb der Schiene befindIichen Leitung ent­
nimmt. 

Der V ollstandighit wegen ei hier auch 
die Schwebebahn nach dem System von 
Langen erwahnt, die als stadtische Schnellbahn 
auf der Strecke Elberfeld-Barmen- Vohwinkel 
verwirkIicht worden ist. Sie unterscheidet sich 
wie die Hangebahn von der Bergschwebebahn 
dadurch, daB die Wirkung des Zugseiles durch 
die Bewegung des Wagens mittels Elektromotoren 
ersetzt ist. An den beiden Endpunkten der 
Bahn sind die Gleise durch Umkehrschleifen 
verbunden, so daB die Wagen ohne Richtungs­
anderung im Kreise laulen konnen. Die Fahr­
geschwindigkeit be-
tragt40bis50km/Std. 

42 

Eine besondereArt 
der Drahtseilbahnen 
fiir Personenbeforde­
rung sind die Berg­
aufziige nach der 
Bauart des Inge­
nieurs Feldmann, 
die an steilen Fels­
wanden, bei denen 
andere Bergbahn­
systeme, insbeson­
dere auch Schwebe­
bahnenmitZwischen­
stiitzen, wirtschaft­
lich nicht mehr aus­
fiihrbar sind, ein ge­
eignetes und billiges 

Abb. 80. Bergaufzug am Wetterhorn bei Grindelwald (Schweiz). 
Rohe rund 430 m. 

Beforderungsmittel biJden. Das Bemerkenswerte ist die Aufhangung der Trag­
seile ohne Zwischenstiitzen, indem ein oder einige Tragseile oben an der Fels­
wand fest verankert und durch Schwergewichte angespannt werden. An den 
Tragseilen hangt nach Abb.80 in Rollenlaufwerken ein Wagen, dessen Be­
wegung durch ein Zugseil geregelt wird. Das Zugseil wird von einem oben 
befindlichen Motor auf- und abgewunden. Die Fahrgeschwindigkeit betragt 
hochstens 7,2 km/Std. 

Eine Vereinigung von Schwebeseilbahnen und Bergaufziigen - also 
der beiden Schwebebahnbauarten mit und ohne Zwischenstiitzen - ist fiir eine 
Teilstrecke einer Bahn von Chamonix nach dem Montblanc in der Ausfiihrung 
begriffen. 

Senk rechte Bergaufziige nach Art der gebrauchlichen Personenfahr­
stiihle sind in gebirgigen Gegenden ebenfalls mehrfach ausgefiihrt worden. 
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Haufig wird das Gelande eine Reihe verschiedener Moglichkeiten fiir 
die Bahnanlage und die Verwendung verschiedener Bauarten zulassen, unter 
denen man nicht ohne wei teres die giinstigste Losung erkennen kann. Man 
wird dann verschiedene Entwiirfe bearbeiten und Kostenvergleiche aufstellen 
miissen. 

b) Dberschreitung von Wasserscheiden. 
Die Vberschreitung von Wasserscheiden kommt fast ausschlieBlich bei 

Gebirgsbahnen vor, fiir deren Linienfiihrung alsdann die Gestaltung der Ge­
birgsiibergange von maBgebendem EinfluB ist. 

Die Verbindung der oberen Wendepunkte der nebeneinander gelegenen 
Schichtenlinien ergibt die Wasserscheidenlinie, auch Kamm- oder Berggrat 
genannt. Das Gelande faUt von dieser aus nach beiden Seiten hin ab, so 
daB die NiederschHige nach der einen und anderen Seite der Wasserscheide 
hin abflieBen. Die Wasserscheide ergibt eine unregelmaBige, steigende und 
fallende Linie, deren hOchste Punkte G i P f e lund deren tiefste Sa t tel oder 
Passe genannt werden. 

ToI­
strec. Ceb'/ysslrecke $chM'e "Vl7l7el 

Abb. 1. G birgsbl1bn; bel'. chrei ung der Wasserscheide du rch Scheiteltunnel. 

Sind die mit einer Bahn zu verbindenden Orte durch einen Gebirgszug 
getrennt, so muB man zunachst iiber die Talziige Entscheidung trefien, in 
denen beiderseits der Wasserscheide die Bahn zu fiihren ist, um alsdann den 
fiir die Vberschreitung des Gebirges in bezug auf Hohe und Lage giinstigsten 
Punkt zu ermitteln. Das wird stets eine der tiefsten Einsenkungen der 
Wasserscheidenlinie, ein Sattel, sein. Kommen mehrere Passe in Betracht, 
so wird man zunachst mit der Linie iiber denjenigen Sattel zu gehen ver­
suchen, der die kiirzeste Linie ermoglicht. Die Dberschreitung des Gebirgs­
riickens an einem Gipfel wird nur in Frage kommen, wenn dadurch eine 
erhebliche Abkiirzung der Linie erreicht wird. Die Kreuzung des Bergriickens 
soU moglichst senkrecht erfolgen. Da die Taler meist unten flacher als oben 
sind, wird man die untere Strecke nach Abb. 81 meist als Talbahn ausfiihren 
konnen. Daran wird sich haufig eine Gebirgsstrecke schlie Ben, die mit einer 
durchgehenden GroBtneigung I;m gegebenenfalls mit Langenentwicklungen an­
gelegt wird. 

Wie durch den Bau von neuen guten Bahnlinien eine Verkehrsverbin­
dung verbessert werden kann, zeigt die Strecke Miinchen-Triest, deren 
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Lange durch die neuen osterreichischen Alpenbahnen 1) von 690 km auf 
566 km, also urn 124 km (= 18 v. H.) verringert worden ist. Auch die er­
forderliche Rebung hat sich, da der hOchste Punkt der alten Linie im 
Brenner PaB auf + 1371 m und der hochste Punkt der neuen Linie im 
Tauerntunnel auf + 1226 m gelegen ist, urn 145 m verringert. 

Bei der Dberschreit ung eines Ge birgsriickens sieht man sich nun vor 
die Wahl gestellt, die Wasserscheide in groBerer oder geringerer Rohe zu durch­
brechen. Zunachst kann man die Bahnlinie bis zur Wasserscheide hochfiihren, 
indem man die Bahn offen iiber den Scheitel fiihrt. Dies verursacht, weil 
die Bahn bis zur Rohe des Scheitels ansteigen muB, eine groBe Bahnlange 
und kann bei ungiinstigen klimatischen Verhaltnissen zu schwieriger Betriebs­
fiihrung Veranlassung geben. Besonders konnen die Schneeverhaltnisse die 
Bahn gefahrden, die Feuchtigkeit die Reibung zwischen Schienen und Rader 
verringern, dazu kann Lawinengefahr kommen. Die Grenze der zu ersteigen­
den Rohe ist durch die Sicherung eines ununterbrochenen Betriebes im 
Winter festgelegt. D.ie Wasserscheide wird z. B. offen iiberschritten bei der 
Brennerbahn, deren Scheitelpunkt in einer Rohe von 1371 m iiber NN.liegt, 
ferner bei der Pustertalbahn (ScheitelhOhe + 1213 m), bei der 1 m-spurigen 
Bahn Landquart-Davos (ScheitelhOhe + 1634), bei der 1 m-spurigen Bernina­
bahn (Schweiz-Italien, Scheitelhohe + 2256 m), bei der Bergener Bahn 
(Bergen-Kristiania) in Norwegen (ScheitelhOhe + 1301 m) und bei einer 
Reihe von nord- und siidamerikanischen Bahnen, die bei anderen klimatischen 
Verhaltnissen noch wesentlich groBere Hohen (iiber 4000 m) erreichen. 

Urn die vielen Nachteile, die sich aus der Hochfiihrung der Bahn bis 
hinauf zurWasserscheide ergeben, zu vermeiden, sieht man vielfach von der 
offenen Dberschienung eines hochliegenden Gebirgsriickens ab . und ordnet 
etwa nach Abb. 81 an der schmalsten Stelle des Bergriickens einen Scheitel­
tunnel an. Hierdurch eriibrigt sich dann die Ersteigung der Wasserscheide 
und die Bahnliinge wird verringert. Das hat nicht nur eine wesentliche Ver­
billigung des Betriebes infolge der geringeren Hebung zur Folge, sondern es 
werden auch die auf dem Kamm stets vorhandenen ungiinstigen klimatischen 
Verhiiltnisse vermieden. Demgegeniiber sind als N achteiIe die hoheren Bau­
kosten fiir den Tunnel, die durch den Tunnel bedingte Verlangerung der 
Bauzeit und die Rauchbelastigung im Tunnel bei Dampfbetrieb anzufiihren. 
Einige derartige Ausfiihrungen sind aus umstehender Tabelle (S. 258 oben) er­
sichtIich. 

Derartige Tunnel erfordern bei groBerer Lange an jedem der beiden 
Portale eine Betriebsstation, die es auch ermoglichen, auf Strecken, bei denen 
man sonst zwei Maschinen verwenden muB, unter entsprechender Steigungs­
ermaBigung im Tunnel zur Einschrankung der Rauchbelastigung mit nur 
einer Lokomotive auszukommen. 

Aus der Tabelle S. 258 oben ist auch zu ersehen, wie man bei den 
ersten groBen Alpenbahnen (z. B. der Semmeringbahn) noch lange Tunnel 
vermied und die Bahn zu einem kurzen Scheiteltunnel in verhaltnismaBig 
groBe Hohe fiihrte, wie aber dann die bei den alteren Bahnbauten gesammelten 
reichen Erfahrungen mehr und mehr eine Steigerung der Tunnellange mit 
sich brachten. 

Mit Riicksicht auf die groflartige Entwicklung, die der Tunnelbau in 
den letzten Jahrzehnten genommen hat und in Anbetracht der allgemeinen 
Verkehrszunahme ist man heute bestrebt, bei Linien, die einen auBerordentlich 

1) 1. Die Tauernbahn von Schwarzach-St. Veit nach Spittal a. d. Drau; 2. die Pyrhn­
bahn von Klaus nach Selztal; 3. die Karawankenbahn von Villach und Klagenfurt tiber 
Rosenbach nach Assling; 4. die Wocheinerbahn von Attling nach Gorz und 5. die Linie 
Gorz-Triest von GOrz nach St. Andra (neuer Hafen von Triest). 

Handbibliothek. II. 2. 17 
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Bahnen mit ScheiteItunneln. 

Bahnlinie 

Arica-La Paz (Bolivia-Chile), 
gemischter Betrieb . • • . . 

Semmeringbahn (Osterreich) 1854 
Schwarzwaldbahn (Baden) 1873 
Furkabahn (Schweiz), geInischter 

Betrieb 
Basel-Olten • . 
Erfurt - W iirzburg 

Wald) 1884 
(Thiiringer 

Odenwaldbahn 1882 • 
Andenbahn Buenos Aires- Val-

paraiso (Chile) 1910, gemisch· 
ter Betrieb . 

Frankfurt a. M.-Bebra 1914. 
Giovibahn (Genua-Tortona), alte 

Linie 1853 . 
M oselbahn 1878 . 

A lbulabahn (Thusis-St. Moritz 
1904. 

F rasne-Vallorbe (Frankreich-
Schweiz) 1914 

W ocheiner Bahn 1906 . 
K arawankenbahn 1906 . 
G iovibahn (Genua-Tortona), 

neue Linie 1889 
T auernbahn (Schwarzach --

B 
St. Veit-Spittal a. D.) 1909 . 

erner Alpenbahn: Miinster-
Lengnau 1915 . 

A rlbergbahn (Innsbruck - Blu-

M 
denz) 1884 . . . • 
ont -Cenis -Bahn (Frankreich-
Italien) 1871 . 

L otschbergbahn der Alpenbahn-
gesellschaft (Frutigen - Brig) 
1913. 

G otthardbahn (Luzern-BeIlin-
zona) 1881:1 . 

Lange des Rochster GroBte 
Scheitel- Pun~ des Rohe der 

Scheltel-
tunnels tunnels in Dberlage-
in km m iib. NN. rung in m 

0,15 4620 
1,43 895 
1,7 834 

1,89 2170 
2,50 563 

3,03 639 
3,1 -
3,2 3200 
3,57 -
3,26 361 
4,20 -

5,86 1823 911 

6,1 895 

6,34 534 1000 
7,98 960 638 

8,3 342 

8,55 1226 1567 

8,57 545 

10,27 1310 

12,23 1295 1590 

14,60 1242 1520 

14,91 1155 1530 

Bahnen mit Basistunneln. 

Lange des Rochster GroBte 
Scheitel- Punkt des Rohe der 

Bahnlinie Scheitel-
tunnels tunnels in Dberlage-
in km m iib.NN. rung in m 

Basel-Olten 1914 8,14 452 
Rickenbahn 1910 . 8,60 624 
Bologna-Florenz, im Bau . 18,51 320 
Genua-Tortona, Entwurf 19,0 230 
Simplonbahn 1906 19,79 690 1875 
Kaukasusbahn (Wladikawkas -

Tiflis), Entwurf. . • • . 23,5 1359 
Ostalpenbahn 

a) i:3pliigenbahn (Entwucl) . 26,14 1030 
b) G!!einabahn (Entwurf) . 20,35 922 

St. Bernhardinbahn (Entwurf) 27,9 1000 

Bezeichnung des 

Tunnels 

Sommerautunnel 

Alter Rauensteintunnel 

Brandleitetunnel 
Krahbergtunnel 

Andeniibergang 
SchIiichterne!! Tunnel 

Giovitunnel 
Cochem- (oder Kaiser-
Wilhelm-Tnnnel),lang-
ster deutscher Tunnel 

Albulatunnel 

Mont-d'Or-Tunnel (ein-
seitiges Gefalle) 

W ocheiner Tunnel 
Karawankentunnel 

Roncotunnel 

Tauerntunnel 

Grellchenbergtunnel 

Arlbergtunnel 

Mont-Cenis-Tunnel 

Lotschbergtunnel 

Gotthardtunnel 

Bezeichnung des 

Tunnels 

Rauenstein-Basistun-
Rickentunnel [nel 
GroBer Apennintunnel 

Simplontunnel, de!! erste 
tiefliegende Wasse!!-
scheidentunnel 

Spliigentunnel 
Greinatunnel 
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starken Verkehr erwarten lassen, zur Einschrankung der verlorenen Steigungen 
und Umwege und zur Verringerung der Betriebskostim bei Durchbrechung 
des Gebirges an schmalster Stelle den hOchsten Punkt der Scheitelstreeke 
so tief wie irgendmoglieh zu legen, aueh wenn· dadurch ein besonders langer 
Tunnel (Basistunnel) ausgefiihrt werden mull. Zu den Bahnlinien, bei 
denen man in Anbetracht der Hohenlage des Gebirgsriickens von einem Basis­
tunnel sprech"tlll kann, sind die auf Seite 258 unten angegebeneri zu reehnen. 

3. Grundsatze fUr die Anlage und Sicherung der Bahn. 
a) Riicksichten auf den Grunderwerb und auf fremde Interessen. 

"Bei Aufstellung der Entwiirfe ist es die Aufgabe der Eisera.bahnverwal­
tung, nieht nur den Anforderungen des Eisenbahnbetriebs und des Eisenbahn­
verkehrs zu geniigen, sondern unter Abwagung aller Verhaltnisse gleieher­
maBen auch den sonstigen Interessen in dem Sinne gerecht zu werden, dall 
Schadigungen von den Interessenten des ofIentliehen oder privaten Rechtes 
abzuhalten sind, soweit dies technisch angangig und wirtschaftlich vertretbar 
ist, und zwar auch dann, wenn solchen Beteiligten nach dem bestehenden 
Recht ein zivilrechtlicher Entschadigungsanspruch nicht zur Seite steht. Bei 
Abwagung der hiernach zu beriicksichtigenden Umstande sind nicht lediglich 
die zur Zeit der Entwurfsaufstellung bereits vorhandenen ortlichen Verhalt­
nisse in Betracht zu ziehen, sondern es darf auch die Weiterentwicklung 
nicht unberiicksichtigt bleiben, die in der nachsten Zukunft zu erwarten 
ist. Voraussetzung ist hierbei, dall bereits feste Tatsachen vorliegen, durch 
die eine bestimmte Weiterentwicklung sichergestellt ist" 1). 

Demnach solI jede neue Bahnlinie die bestehenden Besitz- und Verkehrs­
verhaltnisse, soweit das moglich ist, unberiihrt lassen. Zu umgehen sind 
zuniichst, wenn irgendwie moglich, Friedhofe, deren Erwerb haufig auf uniiber­
windliche Schwierigkeiten stollt. Ferner wird man, um an Kosten fiir den 
Grunderwerb zu sparen, moglichst die Beriihrung von ofIentlichen und son­
stigen kostspieligen Gebauden, gewerblichen Anlagen (z. B. Ziegeleien), aueh 
das Ansehneiden von Bau- und Gartenland vermeiden. Aueh der Erwerb 
von Weinbergen wird meist teuer. Die Durehsehneidung grollerer zusammen 
bewirtsehafteter Grundstiieke ersehwert oft die spiitere BestellUng nieht un­
erheblieh und veranlallt Schadenersatzanspriiehe infolge der entstehenden 
Wirtsehaftsersehwernisse. Sind die Restgrundstiicke klein, so wird ihr Erwerb 
mit in Frage kommen. Am giinstigsten ist es, was aber seHen durehzu­
fiihren sein wird, wenn man bei Vorhandensein langer, sehmaler Parzellen 
die Bahn parallel zu diesen legt, was nur den Erwerb weniger sehmaler 
Streifen notwendig maeht, wahrend ein senkreehtes Durchschneiden langei" 
sehmaler Grundstiieke hohe Kosten fiir Wirtsehaftsersehwernisse zur Folge 
haben wird, die stellenweise sogar die eigentlichen Grunderwerbskosten iiber­
steigen konnen. 

Die Grunderwerbsverhandlungen und die damit in Zusammenhang 
stehenden landmesserischen Arbeiten sind rechtzeitig vorzubereiten und mit 
Besehleunigung zu betreiben. Die Verhandlungen beim freThandigen Erwerb, 
der zuniichst stets anzustreben ist, sind zweekmallig miindlich zu fiihren. 
1st freihandiger Erwerb nieht zu erzielen, so ist moglichst die Bauerlaubnis 
zu erwirken, um Bauverzogerungen dureh die Verhandlungen im Enteignungs­
verfahren zu vermeiden. 

1) vgl. Erla/3 d. preub. Ministers d. 0. A. VOID 7. Februar 1914, V. 54, D. 1, E.-Ver­
ordn.-Bl. 1914, S. 33. 

17* 
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Zur Gewillllung von Unterlagen fiir die Gestaltung des Bauentwurfs hat 
rechtzeitig ein Benehmen mit den beteiligten Behorden, Gemeinde-, Kreis­
und sonstigen Verwaltungen und geeignetenfalls auch mit privaten Beteiligten 
stattzufinden. Dies gilt namentlich auch fiir die Interessen der Forst- und 
Domanenverwaltung, fUr etwaige im Gange befindliche Zusammenlegungs­
und Aufteilungsverfahren, gegebenenfalls auch fiir die Interessen des An­
siedlungswerks und der Moorkultur. Weiter sind die Wiinsche der Deich­
polizeibehorden, des Bergbaus, der Militarverwaltung und der Post, Bowie 
Wiinsche an der Erhaltung von Natur- und KunstdenkmiHern in Betracht 
zu ziehen. Weiter kommen die allgemeinen lando, forst- und wasserwirtschaft­
lichen Interessen, die Interessen des Wasser- und StraBenbaues und nicht 
zum mindesten die stadtebauliche Entwicklung in Frage. 

Wegen d,er fiskalischen F 0 rs te n sind die zustandigen Regierungen schon 
vor der landespolizeilichen Priifung (s. Abschn. XI) zu hOren, insbesondere 
um auch die Wiinsche und Ansichten der Lokalforstbeamten (Oberforster) iiber 
die Lage der Linie, sowie iiber die Anlage und Einrichtung der Stationen 
kennen zu lernen. Ebenso sind, wenn Staatsdomannen beriihrt werden, 
schon vor Beginn der Messungen durch Anfrage bei der zustandigen Regie­
rung Ermittlungen anzustellen. Da beim Bau von Nebenbahnen auch die 
AufschlieBung der groBeren Moorflachen beriicksichtigt und gefordert werden 
solI, so wird man, wenn die Interessen der Moorkultur in Betracht kommen, 
auch hieriiber durch Anfrage bei den Regierungen rechtzeitig Ermittlungen 
einleiten. Festzustellen ist, ob in der von der Bahn beriihrten Gegend 
ein Zusammenlegungs- oder Aufteilungsverfahren schwebt oder bevorsteht. 
Ferner ist der Bedeutung der Deichpolizei beim Entwurf einer Bahn 
Rechnung zu tragen 1). Wo ein Eingriff in die Deichanlage sich nicht ver­
meiden laBt, sind die Meliorationsbaubeamten als Gutachter zu horen. 

In Bergbaugegenden wird man durch Anfrage bei dem zustandigen 
Oberbergamt festzustellen haben, ob bergbauliche Interessen irgendwelcher 
Art bei dem Bahnbau in Betracht kommen. 1st dies der Fall, so miissen 
bei den Oberbergamtern Unterlagen angefordert werden, aus denen die in 
dem Bahngelande und seiner Umgebung in Frage kommenden bergbaulichen 
Verhaltnisse zu entnehmen sind. Es ist dann anzustreben, abgebaute Gruben­
felder zu vermeiden, weil unter der Bahn oder in gewisser Entfernung be­
findliche Stollen meist plotzliche, nicht unerhebliche Senkungen verursachen, 
die allerdings nach bestimmter Zeit aufhoren. Wenn, wie es neuerdings 
vielfach geschieht, die Stollen zugeschlammt werden, so braucht auf sie keine 
Riicksicht genommen zu werden. Aber auch die Fiihrung der Bahn durch 
unabgebaute Grubenfelder kann zu Entschadigungsanspriichen fiihren, weil 
der Abbau alsdann behindert wird. Am zweckmaBigsten ist es dann, sich 
mit der zustandigen Bergbehorde ins Benehmen zu setzen. 

Das militarische Interesse wird durch den Bau einer Bahn insofern be­
riihrt, als storende Eingriffe in die Einrichtungen der Landesverteidigung 
vermieden und die Bahnanlagen von vornherein den Anforderungen ent­
sprechend ausgestaltet werden miissen, die von der Heeresverwaltung dem­
nachst an den Betrieb der fertigen Bahn und an 'ihre Verteidigungsfahigkeit 
zu stellen sein wt)rden. 

Beim Baue von Bahnen, die der Landesverteidigung oder wenigstens 
der Beforderung von Militarziigen zu dienen haben, sind gewisse Anforde­
rungen in Bezug auf die Linienfiihrung, N eigung und Kriimmung, die Aus-

1 A b IV, A, 2957 d d M" 
1) vgl. ErlaB des preuB. Ministers der iiffent, r. III b.4738 un es llllsters 

fiir Landwirtschaft, Domanen und Forsten I. C. 4411 V. 16. Jimi 1902. Eisenbahn-Ver­
ordnungsbl. 1902, S. 307. 
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gestaltung der Stationen und die Entfernung der Zugfolgestellen zu erfiillen. 
Fiir ganze Militarziige ist eine nutzbare Gleislange von 550 m, fiir einen 
halben Zug von 290 m vorzusehen (BO. § 14 1). 

Aber auch bei den Oberpostdirektionen ist anzufragen, welche An­
lagen auf Grund des Eisenbahn-Post-Gesetzes vom 20. Dez. 1875 (Reichs­
gesetzblatt S. 318) fUr erforderlich erachtet werden. Nach Art. 7 hat bei 
Errichtung neuer Bahnhofe oder Stationsgebaude, sowie bei Um- oder Er­
weiterungsbauten die Eisenbahnverwaltung auf Verlangen der Post die durch 
den Eisenbahnbetrieb bedingten, fiir Zwecke des Postdienstes erforderlichen 
Dienstraume gegen Mietsentschadigung zu beschaffen und zu unterhalten. 
Ebenso haben die Eisenbahnen bei Mangel an geeigneten Privatwohnungen 
in der Nahe der Bahnhofe auf die Beschaffung von Dienstwohnungen fUr 
Postbeamten, die zur Verrichtung des Eisenbahnpostdienstes notwendig sind, 
Riicksicht zu nehmen. 

Besonders sorgfaltig sind die Wege- und Vorfl utver haltnisse, die viel­
fach Veranlassung zu eingehenden Verhandlungen bieten, bei Aufstellung der 
Entwiirfe zu untersuchen. Die damit betrauten Beamten miissen sich iiber die 
Verhaltnisse auf Grund der Ortlichkeit und geeignetenfalls auch durch Be­
nehmen mit den zustandigen Stellen sowie mit Privaten unterrichten. Dies 
gilt auch fiir die Aufklarung iiber die oft schwierigen landwirtschaftlichen 
Wegeverhaltnisse, insbesondere iiber die Art, wie die Felder in einem Ge­
meindebezirk verteilt sind und von den Besitzern befahren werden. Auch 
im iibrigen ist auf eine Ermittlung del' beriihrten privaten Interessen Bedacht 
zu nehmen. 

b) Lage uud Anordnung der Bahn mit Bezug auf die Boden­
verhaItnisse und Gelaudegestaltung. 

Wahrend die Gelandegestaltung im Flachlande dem Bahnbau nul' 
selten Schwierigkeiten bereiten wird, sind hier doch die Bodenverhaltnisse 
des von der Bahn durchschnittenen Gebiets zu beachten, weil sie einen Ein­
fluB auf die Bau- und Unterhaltungskosten del' Bahn ausiiben und daher 
gegebenenfalls fiir die Verlegung der Trasse ausschlaggebend sein konnen. 
Zunachst wird man Erdschichten und Erdmassen vermeiden, die spatere Be­
wegungen und Rutschungen des Bahnkorpers zur Folge haben konnen. Hierzu 
gehoren Moore, Torfe und Siimpfe. Diese sind zuweilen nicht ohne wei­
teres wahrnehmbar und verursachen spater groBe Unbequemlichkeiten. Um 
sie von vornherein umgehen zu konnen, miissen geologische Karten zu Hilfe 
genommen und gegebenenfalls Bodenuntersuchungen vorgenommen werden. 
Konnen 80lche Flachen nicht durch Verlegung der Bahn umgangen werden, 
so sind die erforderlichen SicherheitsmaBnahmen zu treffen. 

Zu beachten ist. ferner, daB eine Bahn in der Ebene auf Dammen 
besser liegt als im Einschnitt, weil sic hier trockener und fester gelegen, 
nicht den Schneeverwehungen ausgesetzt ist und geringere Unterhaltungskosten 
verursacht. Man wird daher, selbst wenn dadurch del' Ausgleich del' Boden­
massen ungiinstig beeinfluBt wird, zuweilen Damme den Einschnitten vorziehen. 

Die Herstellung von Einschnitten im Erdreich, das auf einer wasser­
fiihrenden, tonhaltigen Rutschflache ruht, fUhrt hiiufig Gleichgewichts­
storungen herbei und hat Rutschungen zur Folge, weshalb auch solch Unter­
grund nach Moglichkeit zu umgehen ist. 1st dies nicht erreichbar, so sind 
801che Schichten moglich8t vor Herstellung des Einschnittes, solange die Masscn 
noch in Ruhe sind, durch Sickerschlitze, Stollen und Schachte zu entwassern. 

Auch fiir die Herstellung von Auftragen sind Bodenarten, die eine Ge­
fahrdung herbeizufiihren geeignet sind, wie Ton u. dergl. zu vermeiden. 
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Haufig wird man schon bei der Linienfiihrung groBe Ersparnisse in der 
Beschaffung von Baustoffen erzielen konnen, wenn es moglich ist, die Bahn 
so zu legen, daB durch einen Einschnitt fiir die Bettung geeigneter Kies und 
Steinschlag oder Steine und Sand fiir Bauzwecke gewonnen werden. 

In wasserarmen Gegenden wird auch das Vorhandensein von Quellen 
fiir das Speisewasser der Lokomotiven auf die Anlage der Bahn von EinfluB 
sein. Neuerdings ist fiir das Auffinden solcher Quellen auch die Wiinschel­
rute mit Erfolg verwendet worden. 

1m Gebirge und auch schon im Hiigellande wird die Lage der Bahn 
durch die Gelandegestaltung und die Bodenverhaltnisse des Gelandes wesent­
lich mehr beeinfluBt werden als im Flachlande. Wenn auch hier die bei den 
Flachlandbahnen zu beachtenden Hindernisse wie etwaige Moore, Seen, 
Siimpfe, Rutschflachen, ferner Wasserlaufe und Verkehrswege in Betracht 
kommen konnen, so sind hier auBerdem der Bahn in erster Linie durch die 
Lage der Taler bestimmte Richtungen gewiesen, die haufig zu Umwegen 
Veranlassung geben werden. 

Bei der Fiihrung der Bahn im Tale entsteht die Frage, ob man die 
Linie besser in der Talsohle entlang fiihrt (Talbau) oder in groBerer Hohen­
lage anordnet (Hangbau). Die Fiihrung der Bahn im Tale hat den N achteil, 
daB etwaiges Hochwasser den Bahndamm leicht gefahrden kann, daB hohere 
Grunderwerbskosten entstehen, und daB in starkerem MaBe kiinstliche Ent­
wicklungen und Bahnverlangerungen notwendig werden. Die Bahnlage im 
Rangbau hoch an den Berglehnen entlang erschwert dagegen die Zugang­
lichkeit der Bahnhofe von den Ortschaften, die meist im Tal gelegen sind, 
und bedingt den Bau kostspieliger langer StraBenanlagen von den Ortschaften 
zu den hochgelegenen Bahnhofen; dann aber treten auch groBere Erschwer­
nisse beim Bau durch schwierigere Zufuhr der Baustoffe und durch die starkere 
Querneigung im oberen Talhange auf. Die Steilheit der Berglehnen erschwert 
die Befestigung der Auf- und Abtragsboschungen und erfordert zahlreiche 
Stiitz- und Futtermauern. Die Bahngraben miissen wegen der Kraft der 
Wassermassen ausgemauert werden. Es werden insbesondere bei Kreuzung 
der oft schluchtartig gestaiteten Seitentaler mehr Kunstbauten an dem 
Unterbau erforderlich, der eine besonders sorgfaltige Ausbildung erheischt, 
urn einer Lockerung durch die starken Erschiitterungen und Lasten vorzu­
beugen - haufig muB der Bahnkorper vollstiindig als Viadukt in scharfen 
Bogen ausgebildet werden, die durch die Anschmiegung der Bahnlinie an das 
GeHinde bedingt sind. Dazu kommen weiter Betriebserschwernisse und eine 
verminderte Betriebssicherheit. Ob die Gefahren durch Schneeverwehungen, 
Lawinen und Steinfalle bei der Lage der Bahn in der Talsohle oder bei 
hoherer Lage groBer werden, hangt von den jeweiligen ortlichen Verhalt­
nissen abo 

Raufig wird man eine Bahnlinie am zweckmaBigsten und billigsten in 
der Weise fiihren, daB die Bahn zunachst dem Gelande in seinen Windungen 
an der Tallehne folgt und erst in einer gewissen Entfernung vom Scheitel, 
urn die Rohe zu erreichen, die Talsohle verlaBt, urn allmahlich langs der 
Berglehne emporzusteigen. 

In Bezug auf die Boden vcrhaltnisse kann bei festen Bodenarten die 
Bahnlage durchdie Lage der Schichten beeinfluBt werden. Der Anschnitt 
schrag abfal1ender, auf undurchlassigem Boden (z. B. Ton) liegender Schichten, 
die leicht ein Rutschen veranlassen, ist moglichst zu umgehen. 1st dies nicht 
moglich, so wird man zunachst versuchen, die Bahn auf der Seite der 
Schichtenkopfe (Abb. 82 bei 1) anzuordnen, weil sie hier mit steilen Boschungen 
im Anschnitt am sichersten anzulegen ist. 1st dieses mit Riicksicht auf die 
Lag€' der Ortschaften und die Gelandegestaltung nicht angangig, so wird 
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man die Bahn an die Seite der einfallenden Schichten in der Abb. 82 links 
in Auf trag bei 2 anzuordnen suchen. LiiBt sich ein Anschneiden der Ge­
birgsschichten nach Anordnung 3 an dieser Seite nicht vermeiden, so ist dies, 
um einem Rutschen auf tonigen Schichten vorzubeugen, nur nach eingehenden 
Untersuchungen iiber die Art und Wasserfiihrung der Schichten, meist nur 
in Verbindung mit oberhalb des Anschnitts herzustellenden Entwasserungs­
anlagen und flachen Boschungen zuliissig. Endlich wird man zu prufen 
haben, ob man die Bahn nicht besser in einen Tunnel legt, der aber unter­
halb der vom Tale angeschnittenen Schichten (etwa bei 4) liegen muB. In 
jedem Fall ist eine Tunnellage nach 5 bedenklich, weil sie leicht ein Ab­
schieben des oberen Tunnelteils zur Folge haben kann. 

Sind jungere, lockere Formationen auf festem Fels gelagert, so befinden 
sie sich haufig in dauernder Bewegung und durfen dann weder mit Damm 
noch im Einschnitt iiberschritten werden, bevor nicht fur ausreichende Ent­
wasserung durch Stollen gesorgt ist. 

Einschnitte, wie sie sich im Gebirge haufig ergeben, sind der hohen 
Kosten wegen moglichst flach zu halten. In GeHinde mit starker Querneigung 
wird man haufig durch Anordnung von Futtermauern an Kosten sparen 
konnen, auch Rutschungen und Abbrocklungen des Erdreichs dadurch ver­
meiden konnen. Werden Einschnitte zu tief, so sind Tunnel zu verwenden. 
Die Grenze zwischen Einschnitt und Tunnel ist aus folgender Be­
trachtung zu ermitteln. 

Sind fur den Einschnitt: 
k die Kosten fiir den Aushub einschl. Forderung und Boschungsbefestigung in M/cbm, 
9 die Kosten fiir den Grunderwerb in M/qm, 
u die jiihrlichen Unterhaltungskosten der Bahn im Einschnitte in M fiir das Ifd. m 

Bahn 

und fUr den Tunnel: 
K die Baukosten des Tunnels in M/m, 
G eine einmalige, zuniichst zu schiitzende Entschiidigung fiir Verschlechterung des 

Grund und Bodens iiber dem Tunnel in M fiir das Ifd. m Tunnel, 
U die jiihrlichen Unterhaltungskosten der Bahn im Tunnel in M fiir das Ifd. m 

Tunnel und 
z der ZinsfuB, 
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so ergibt sich nach Abb. 83 und unter Zugrundelegung der darin angegebenen 
Bezeichnungen, wenn man die fur 1 m Einschnitt entstehenden Aushub-, 
Grunderwerbs- und kapitalisierten Unterhaltungskostan den Baukosten, der 
Entschadigung und den in Stammvermogen umgerechneten Unterhaltungs­
kosten fiir 1 m Tunnel gleich setzt: 

(bh+mh2)k+ (b + 2 mb+ 2)g+;=K +G+~, 
worans sich h berechnen lal3t. 

Fiir einen iiberschlagigen Entwurf kann man zur Feststellung des Tunnel­
anfangs mit einer Einschnittstiefe von etwa 15 m rechnen. 

Ebenso wie tiefe Einschnitte sind aber auch hohe Auftrage wegen 
der hohen Bau- und Unterhaltungskosten nicht giinstig. Zur Sicherung ihres 
Boschungsful3es lassen sich bei Bachen und starker Querneigung haufig Stein­
packungen und Stiitzmauern nicht umgehen. Letztere werden auch bei 
Mangel an Anschiittungsboden und zur Vermeidung besonders teueren Grund­
erwerbs verwendet. Stiitzmauern werden bei V orhandensein guten Baugrundes 
und bei mittleren Mauerwerks- oder Betonpreisen, wie sie vor dem Kriege 

Scnulz o 

,s/retY.!n 

Abb.83. 

vorhanden waren, bei einem Grunderwerbspreise von etwa 30 M/qm wirt­
schaftlicher als Bodenanschiittungen; jedoch sind mit Riicksicht auf die 
schwankenden Preise und auf den verschiedenartigen Baugrund stets bei ge­
nauen Entwiirfen Vergleichsrechnungen anzustellen. 

Ist die Bahn in grol3erer Hohe iiber ein Tal zu fiihren, so hat man 
beim Fehlen von geeigneten und biIligen Auftragsmassen oder bei teurem 
Grunderwerb durch einen Kostenvergleich zu ermitteln, ob man nicht statt 
eines hohen Dammes mit dem vielleicht erforderlichen kleinen Durchlal3 eine 
Talbriicke wahlt. 

Bezeichnen fiir den Auf trag: 

k die Kosten fiir den Auftragsboden einschl. Boschungsbefestigung in Mjcbm, 
1t die jahrlichen Unterhaltungskosten der Bahn im Auf trag in M fiir das lfd. m 

Bahn, 

fUr die Talbriicke: 

K die Baukosten in M fiir das lfd. m Talbriicke, 
U die jahrlichen Unterhaltungskosten der Bahn auf der Talbriicke in M fiir das 

lfd. m, 
f die gegeniiber der Briickenbreite erforderliche Mehrbreite an Grunderwerb in­

folge Verbreiterung der Grundmauern, 
g die Kosten fiir den Grunderwerb in M jqm und 
z den ZinsfuB, 
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so ergibt sich nach Abb. 84, wenn man die Kosten fiir 1 m Damm den 
Kosten fiir 1 m Talbriicke gleich setzt: 

b + (b + 3 h) . h. k + (b + 3 h + 2) 9 + ~ = K + (b + f) 9 + ~ . 
2 z z 

Hieraus errechnet sich die Hohe h, die die Grenze zwischen Damm und Tal­
briicke bildet. 1st in jedem Falle ein Wasserlauf oder eine StraBe durch 
den Bahndamm hindurchzufiihren, so sind die Kosten hierfiir noch zu den 
Dammkosten hinzuzusetzen, wodurch sich das VerhiUtnis fiir die Talbriicke 
giinstiger stellt. Bei gutem Baugrun!I und mittleren Preisen wird h = 20 
bis 25 m. Damme von mehr als 25 m Hohe werden im allgemeinen nur 
ausgefiihrt, urn groBerE) vorhandene Bodenmassen unterzubringen. Auch 
Schonheitsriicksichten konnen gegebenenfalls fiir die Anlage einer Talbriicke 
sprechen, obgleich auch ein hoher Damm durch Bepftanzen mit geeigneten 
Baumgruppen gefallig wirken kann. 

, 
b~ 

Abb. 84. 

c) Sicherung der Bahn gegen WaSSel'. 

Zum Schutz der Bahnanlage gegen Beschadigungen durch Wasser ist 
zunachst die Hohenlage der Bahnkrone von Bedeutung. Die Schienen­
unterkante solI nach TV. § 33 auBer bei Bahnstrecken in eingedeichtem Lande 
bei Nebenbahnen iiber dem bekannten hochsten Wasserstande, bei Haupt­
bahnen (auch nach BO. § 8) in der Regel noch mindestens 0,6 m dariiber 
liegen. Fur Lokalbahnen wird nach Grz. § 26 empfohlen, die Schienenunter­
kante iiber die ofters wiederkehrenden Hochwasser zu legen. Sie kann aber 
unbedenklich unter den auBergewohnlich selten auftretenden Hochwasserstanden 
liegen und sie ist bei Bahnen, deren gelegentliche AuBerbetriebsetzung unbe­
denklich ist, zuweilen auch schon so tief angeordnet worden, daB die Bahn­
krone bei Hochwasser iiberftutet wurde. Die fiir Hauptbahnen vorgeschriebene 
Rohe reicht in ebenem Gelande im allgemeinen aus, urn eine geniigende 
Entwasserung der Bettung zu gewahrleisten und auch den Bettungskorper 
gegen Oberspiilen infolge Wellenschlag zu schiitzen. In gebirgigen Gegenden 
dagegen, wo reiBende Wildbache vorhanden sind, wird sich haufig, urn die 
Sohle der Bahnbettung vollstandig zu entwassern und auch ein Oberftuten 
und Beschadigen des Bahnkorpers auszuschlieBen, eine wesentlich hohere Lage 
der Bahnkrone empfehlen. (Bei der Brennerbahn war die Fahrbahntafel 
mindestens 1,25 m iiber den hochsten bekannten Wasserstanden angelegt 
worden.) Da bei Ermittelung der Rohe der Bahnkrone auch beriicksichtigt 
werden muB, daB die im Zuge der Bahn liegenden Briickenbauwerke aus­
reichende Hohen fiber Hochwasser haben, so wird sich ohnehin haufig eine 
groBere Hohe der Bahnkrone iiber Rochwasser ergeben. 
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Zur Abfiihrung des Niederschlags- und Quellwassers und zur wirksamen 
Entwasserung des Bahnkorpers sind bei Bahnen, die im Einschnitt gelegen 
sind, zu beiden Seiten Graben anzuordnen. Liegt die Bahnkrone im Auf­
trage, so ist minde!'tens an der Bergseite ein Graben erforderlich. Zweck­
maBig ist es aber zuweilen, auch den in einem Einschnitte vorhandenen 
zweiten Graben in dem anschlieBenden Auftrage bis zu einem Wasserlauf 
weiterzufiihren; denn da das plotzliche Aufhoren eines wasserabfiihrenden 
Grabens etwa an der Stelle 1 der Abb. 122 S. 306 nicht zulassig ist, so ist die 
Weiterfiihrung beider Graben bis zum Punkte 2 einer sonst erforderlichen 
Verbindung der beiderseitigen Graben mittels eines kleinen Durchlasses bei a 
meist vorzuziehen. 

Zur Herstellung einer giinstigen Entwasserung mittels des natiirlichen 
Gefallcs ist es ferner erwiinscht, lange Einschnitte nicht wagerecht, sondern 
mindestens mit 2 v. T. geneigt anzulegen. Dasselbe gilt fiir lange Tunnel, 
die am besten ein Gefalle von der Mitte nach den beiden Mundlochern hin 
erhalten. 

An den Wegiibergangen in Schienenhohe miissen die Bahngraben mittels 
eines kleinen Rohres unter den Wegen unterfiihrt werden (vgl. Abb.125, S. 311). 
Um die Anzahl solcher Durchfiihrungen moglichst einzuschranken, legt man, 
wenn moglich, die Scheitelpunkte der Graben hierher. 

Graben, die langs des FuBes des Bahndammes steilem GeHinde folgend 
mit starkem Gefalle (40 bis 80 v. T) abfallen, werden durch das abflieBende 
Wasser leicht ausgewaschen und miissen daher befestigt werden, wozu Rasen­
belag, eine Abpflasterung oder ein Betonbelag verwendet wird. Bei starker 
Querneigung des Gelandes muB ferner im Einschnitt an der Bergseite das 
Tagewasser in besonderen Fangegraben aufgenommen und gelegentlich durch 
eine in der Boschung hergestellte abgepflasterte Rinne in die Bahngraben 
geleitet werden. 

Die Graben werden auf dem kiirzesten Wege in einen Wasserlauf ein­
gefiihrt und an den tiefsten Punkten der Auftrage unter dem Bahndamm 
mit Durchlassen hindurchgeleitet. An den vor dem Bahnbau vorhandenen 
Vorflutverhaltnissen soIl, um Beschwerden vorzubeugen, moglichst nichts ge­
andert werden. 

Ein Gebirgsbach verursacht in seinem oberen Lauf infolge des stark en 
Gefalles dauernde Abwaschungen. Die gelosten Massen werden yom Bache 
weggespiilt, der dann gewaltige Gerollmassen, Muren genannt, mit sich fort­
bewegt. Tritt der Bach dann in ein breiteres Tal ein, so lagert er die Ge­
rollmassen als Schuttkegel abo Die Kreuzung einer Bahn mit Wildbachen 
und Schuttkegeln, wird am best en auBerhalb des Abschwemmungsgebietes 
ausgefiihrt, im anderen FaIle erfordert sie besondere MaBnahmen. Wildbache 
kann man entweder iiberbriicken, mittels eines Gerinnes nach Abb. 85 iiber 
die Bahn hinwegfiihren oder verbauen. Die Dberbriickung, die ohne Pfeiler 
auszufiihren ist, solI moglichst iiber dem Tobel oder am untersten Rande 
des Ablagergebietes erfolgen. Die Verbauung soIl die Loslosung der Massen 
im oberen Laufe der Wildbache verhindern. Sie besteht in stellenweiser 
Befestigung der Sohle mittels sogenannter Sperren, die treppenfOrmig in Holz 
und Stein ausgefiihrt werden und die Geschiebe zuriickhalten. Schneidet 
die Bahn an steilen Berghangen einen Schuttkegel, so kann sie, wenn der 
Schuttkegel trocken ist, oder sich durch einen Stollen leicht entwassern laBt, 
auf einem Damm iiberfiihrt werden, andererseits ist er zu iiberbauen oder 
ambesten durch einen Tunnel zu unterfahren. Durch die Verlegung der 
Linie an das dem Schuttkegel gegeniiberliegende FluBufer wird eine Gefahr 
nur dann vermieden, wenn der Bahnkorper hoher als der groBte Aufstau ge­
legt werden kann. 
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Die Lage der Bahn, die sich haufig in dem Tal eines Flusses oder 
Baches hinzieht, zum FluBlauf kann verschiedenartig sein. Entweder folgt 
die Bahn dem Wasserlauf und zieht sich auf dem dafiir geeigneten Ufer 
entlang. Diese einfachste und billigste Ausfiihrung wird moglicb, wenn der 
Wasserlauf nicht zu starke Windungen aufweist; der langs des Flusses ver­
laufende FuB der Bahnboschung ist dann gegen Abspiilung ausreichend zu 
schiitzen. 1st der Wasserlauf so stark gewunden, daB die Bahn ihm mit 
Riicksicht auf die Kriimmung nicht zu folgen vermag, so muB sie ihn mehr-

Abb. 5. Wildbachiiberfiihrung an der Gotthardbabn. 

fach schneiden; die Bahn liegt dann bald auf dem rechten, bald auf dem 
linken Ufer des Flusses. Eine Ersparnis an Briicken kann bei dieser An­
ordnung, wenn eine Verlegung der Bahn nicht moglich ist, durch eine V e r­
legung des Wasserlaufes nach Abb. 86 erreicht werden. Doch ist bei allen 
Verlegungen von Wasserlaufen mit Riicksicht auf die Veranderung des Ge­
falles Vorsicht geboten. Bei solchen FluBverlegungen kann, wenn der FluB 
sich vorher um eine steile Bergnase wand, der verlegte Wasserlauf auch in 
einen die Bergnase durchbrechenden Tunnel gelegt werden. Sind beide FluB-

Abb.86. 

ufer auBerordentlich steil und ist die Bahn im unteren Teile des Tales ent­
lang zu fUhren, so kann auch eine Ausfiihrung wie beider Arkansasbriicke 
in Nordamerika nach Abb.87 in Betracht kommen, bei der, um das schon 
ohnehin enge FluBbett nicht durch den Bahnkorper noch we iter einzuengen, 
die Fahrbahn iiber dem Wasser schwebend an einem sich gegen die beiden 
steilen Ufer stiitzenden Bock aufgehangt ist. Bei ahnlicher Lage der Bahn 
zum FluB kann es zuweilen auch zweckmaBig sein, den FIuBlauf ganz zu 
iiberwolben und die Bahn auf einem Gewolbe tiber dem FluBlauf anzuordnen. 
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Bei der Kreuzung von Eisenbahnen mit Wasserlaufen kann ent­
weder die Bahn iiber dem Wasserlauf gelegen sein - dies ist die iiblichste 
Anordnung, die, wenn irgend mogIich, durch Hebung der Bahn anzustreben 
ist - oder es kann die Bahn unter dem Wasserlauf Iiegen, wenn etwa die 

Hohe des Wasserlaufes nicht 
verandert werden darf und eine 
Hebung der Bahn zur Dber­
fiihrung iiber den Wasserlauf 
nicht mogIich ist. Solche An­
ordnungen kommen vor bei 
Fiihrung von Kanalen tiber die 
Bahn (vgl. S. 327) oder auch 
bei Durchschneidung von kiinst­
lichen Bewasserungen, wie z. B. 
vielfach bei den Bahnen Javas, 
wo zur Bewasserung der Reis­
und Zuckerrohrfelder sorgfaltig 
ausgefiihrte stufenformige Be­
wasserungsanlagen dienen, an 
deren Hohenlage beim Bahnbau 
nichts geandert werden durfte. 
Endlich kann die Bahn in 
gleicher Hohemitdem Wasser­

Abb_ 87. Arka.nsa.sbriioke in der Konigsschlucht auf lauf gelegen sein, dann wird 
der Pacific-Eisenbahn St. Louis-San J!"'rancisco. der Wasserlauf unter der Bahn 

unterdiikert. 
Bei Kreuzung von fiachen Talern mit grOBeren Wasserlaufen ist zunachst 

eine mogIichst giinsnige Dberschreitungsstelle auszuwahlen, wobei Riicksichten 
auf Stromrichtung, Eisgang und leichte Griindung der Pfeiler zu beachten 
sind. 1st eine geeignete regelmaBige Strecke des FluBlaufes nicht vorhanden, 

so ist sie gegebenenfalls erst durch ReguIierungen im Einvernehmen mit der 
Wasserbauverwaltung zu schafIen. Allgemein wird die Dberfiihrung einer 
Bahn iiber einen Wasserlauf am besten an die engste Stelle des Tales gelegt 
und als Schnittwinkel zwischen Bahn und Wasserlauf ein rechter gewahlt, 
weil eine gerade Briicke am einfachsten und billigsten ist. Stets ist die recht­
winklige Lage zwischen Bahn und Wasserlauf bei Dberschreitung groBer Fliisse 
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angezeigt. Bei kleinen Wasserliiufen empfiehlt sich, etwa nach Abb. 88, ein 
senkrechtes Bauwerk auch dann, wenn sich Bahn und Bach schrag schneiden. 
1st eine gerade Briicke nicht erreichbar, so kann man entweder nach Abb. 89 
eine schiefe Briicke anordnen oder, was sich vielfach noch mehr empfiehlt, 
durch Verlegung des Wasserlaufs nach Abb. 90 die schiefe Briicke vermeiden. 
Dadurch erreicht man auch den Vorteil, daB man das Bauwerk im Trocknen 
herstellen kann, ohne bei seinem Bau durch den Wasserlauf gehindert zu 
werden, der erst nach Herstellung des Bauwerks in das neue Bett geleitet 
wird. 

Die Veranderung eines die Bahn kreuzenden Wasserlaufes in Lage und 
Hohe ist in der Regel bedenklich. Zulassig ist sie jedoch bei Dberschreitung 
steiler Gebirgstaler mit kleinem Wasserlauf, weil sich hier ein etwaiger Stau 
wegen des groBen Gefalles nicht weit erstreckt und Veranderungen der Lage 
und Hohe sowie Regelungen der Bachsohle unbedenklich sind. Haufig wird 
es zweckmaBig sein, mehrere Wasserlaufe in einem Bauwerk zu vereinigen, 
namentlich aber wird es sich empfehlen, unter bohen Dammen einen Wasser­
lauf und Weg in einem gemeinsamen Bauwerk unter der Bahn hindurch 
zu fiihren, entweder indem der Bach neben dem Weg oder unter ihm ange­
ordnet wird (vgl. S. 317 oben). 

Bei der Kreuzung von Bahnen und Wasserlaufen handelt es sich ent­
weder urn schiflbare Wasserlaufe, d. h. WasserstraBen, oder urn nicht schiff­
bare Wasserlaufe. Dber erstere s. S. 326 u. fl. Die Lichtweite von Unter­
fiihrungsbauwerken zur Durchfiibrung von nicht schiffbaren Wasser­
laufen ist gegebenenfalls durch Anordnung von Flutoflnungen so zu· wahlen, 
daB auch das hochste Hochwasser ohne zu groBe Wassergeschwindigkeit 
und ohne schadlichen Stau abgefiihrt werden kann. Auch muB die lichte 
Hohe so sein, daB schwimmende Gegenstande obne Beschadigung des Bau­
werks unter der Briicke mit hindurch gelangen konnen. Haufig bietet eine 
bereits vorhandene, nah (fluBabwarts) gelegene und iiber denselben FluB­
Iauf fiihrende Briicke eines benachbarten Weges, die fiir die Abfiihrung der 
gleichen Wassermenge geniigt hat, einen Anhalt, die erforderIiche Durch­
fluBweite zu ermitteln. Vor dem Bahnbau sind daher Vorerhebungen iiber 
die Weite der in der Nahe der beabsichtigten Bahnlinie liegenden Briicken 
und Durchlasse erforderlich, insbesondere miissen Erkundigungen iiber ihre 
Bewahrung bei Hochwasser eingezogen werden. Fehlt es an Durchlassen und 
Briicken, die einen Anhalt fiir die Bemessung der Weite der Unterfiihrung 
des FluBlaufes bieten konnen, so muB die DurchfluBweite aus dem Nieder­
schlagsgebiet und der Niederschlagsmenge ermittelt werden. In jedem FaIle 
empfiehlt es sich jedoch, die lichte Weite schon bei den Vorarbeiten nicht zu 
knapp zu bemessen. Die Lichtweit,e von Bauwerken zur Durchfiihrung von 
Wasserlaufen ist nur selten kleiner als 1 m, die lichte Hohe 0,3 bis 1,0 m 
iiber Hochwasser und wenigstens 0,75 m iiber dem Wasserstand mit Eisgang. 

d) Lage der Bahn und der Bahnhofe zu den Ortschaften. 

Die Zufiihrung des Verkehrs zur Bahn kann nicht wie bei StraBen­
anlagen an jeder beIiebigen Stelle geschehen, sondern erfolgt auf den be­
sonders hierfiir angelegten Bahnhofen. Der Giiterverkehr kann daneben den 
Bahnen auch durch AnschluBgleise von Hafen, Fabriken, Bergwerken, Stein­
briichen, Forsten, groBeren Landgiitern und ahnIichen Anlagen zugefiihrt 
werden. Die AnschluBgleise sind am besten unmittelbar in die Statibnen 
einzuleiten. 

Die Bahnhofe, deren Lage bei der Linienfiihrung zu ermitteln ist, sind 
nun zunachst moglichst giinstig zu den Ortschaften und den gut befestigten 
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HauptverkehrsstraBen zu legen, so daB der Verkehr zum Bahnhof moglichst 
bequem ist. Alsdann wird die Frage haufig der Entscheidung bediirfen, 
welche seitwarts von der geraden Bahnlinie gelegenen Zwischenorte an die 
Bahn unmittelbar anzuschlieBen sind. Die Antwort wird im allgemeinen da­
hin gehen, daB ein Umweg zur Beriihrung eines Ortes um so eher gerecht­
fertigt ist, je groBer der Verkehr des abseitsliegenden Ortes, je schwacher 
der Durchgangsverkehr auf der ganzen Linie und je geringer ihre allgemeine 
Bedeutung ist. Dagegen wird man zu der Fiihrung einer Bahn iiber eine 
Ortschaft absehen oder sie hochstens durch eine Zweigbahn an die Durch­
gangsstrecke anschlieBen, wenn der Durchgangsverkehr zwischen den beiden 
Endpunkten der Bahn vorherrscht und der Verkehr der Zwischenorte ge­
ring ist. Eine wichtige Hauptlinie mit starkem Durchgangsverkehr wird z. B. 
selbst Stadte unberiihrt lassen; eine Kleinbahn jedoch moglichst jeden Ort 
anlaufen. 

Die Lage der Bahn und des Bahnhofes im einzelnen hangt von den 
Gelandeverhaltnissen, den Wege- und Wasserlaufen und der Bebauung des 
Ortes abo Da die Ortschaften meist im Tal gelegen sind, so wird bei Ge­
birgsbahnen stets die Tallage der Bahn am giinstigsten sein, weil sie eine 
bequeme Zufuhr zum Bahnhof ermoglicht, wahrend die Lage der Bahn an 
den Berglehnen die Zuganglichkeit zum Bahnhof sehr erschwert. Da der 
Bahnhof annahernd in der Wagerechten anzuordnen ist, so wird man ihn 
zur Einschrankung der Erdarbeiten moglichst parallel zu den Schichtenlinien 
legen. Die Anlage in tiefen Einschnitten und auf hohen Dammen ist nicht 
nur wegen der bedeutenden Erdarbeiten, sondern auch wegen der ungiinstigen 
Zuganglichkeit yom Ort und der kostspieligen Griindung der Gebaude im 
Auftrage zu vermeiden. 

Die Lage der Bahnhofe ist aber auch so zu wahlen, daB eine Erwei­
terung der Ortschaften durch die Bahn nicht zu sehr behindert wird. Bahn­
hofe, die an einem Orte vorlaufig endigen, wird man stets so anlegen, daB 
die Bebauung eine spatere unmittelbare Verlangerung der Linie nicht aus­
schlieBt. Wenn moglich, wird man schon den fiir eine spatere Verlangerung 
der Bahnlinie in der Nahe der Ortschaften erforderlichen Grund und Boden 
zu erwerben suchen, zum mindesten auf dem in Betracht kommenden Ge­
lande gegen die Bebauung ausreichende Vorsorge treffen. 

Die BahnhOfe wird man, da ihr Verkehr beim Bau noch nicht genau 
zu iibersehen ist, zunachst klein anlegen, nur so, daB sie den voraussicht­
lichen ersten Verkehrs- und Betriebsbediirfnissen sicher entsprechen, aber 
alle Anlagen stets auf das Wachsen des Verkehrs einrichten, damit der Bahn­
hof, je nach der Entwicklung des Verkehrs, ohne Anderung der erst en An­
lagen ausbaufahig ist. Dazu ist jedoch erwiinscht, daB durch einen gleich 
beim Bahnbau vorzunehmenden reichlichen Gelandeerwerb die Erweiterungs­
fahigkeit in aer beabsichtigten Form sichergestellt wird. 

Der Abstand der BahnhOfe hangt in erster Linie von der Bedeutung 
der an der Bahn liegenden Ortschaften, daneben von den erforderlichen 
Kreuzungs-, Dberholungs-, Kohlen-, Wasser- und Lokomotivstationen abo 

Die Zahl der Stationen ist von wesentlichem EinfluB auf die Gesamt­
kosten einer Bahn, weil die Bahnhofe einmal wesentlich teurer sind als der 
Bau der freien Strecke, dana aber auch weil die auf den Bahnhofen not­
wendigen zahlreichen Bediensteten hohe Betriebskosten verursachen. Die Zahl 
der Stationeu darf daher nicht zu groB gewahlt werden. Da aber die Bahn­
hofe die einzige Einnahmequelle fiir die Bahn bilden und nur sie eine Gegend 
zu erschlieBen geeignet sind, so durfen sie auch wieder nicht in zu groBen 
Abstanden angeordnet werden. Hier werden fUr jeden einzelnen Fall ein­
gehende Erhebungen erforderlich werden. 
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1st die Lage der Bahnhofe bestimmt, so bilden .sie £este Punkte fUr die 
Linienfiihrung, die alsdann nur noch in der Verbindung der einzelnen Bahn­
hofe untereinander besteht. 

Um den Bau einer Bahn, die stets eine Hebung der ganzen Gegend 
zur Folge hat, auch noch zu ermoglichen, wenn sie eigentlich nicht mehr 
bauwiirdig ist, wird man anstreben, die Gemeinden und Anlieger, denen der 
Vorteil aus der Anlage der Bahn und aus den Stationen erwachst, zu den 
Kosten heranzuziehen, sei es durch Geldbeitrage oder durch unentgeltliche 
Bereitstellung des Grund und Bodens. 

4. Neuzeitliche Aufgaben der Linienfiihrung. 
Nachdem in Deutschland und anderen Kulturstaaten in den achtziger 

Jahren das Eisenbahnnetz in den Grundziigen ausgebaut war, konnte es sich 
bei der weiteren Entwicklung der Eisenbahnen, soweit die Hauptbahnen in 
Betracht kamen, hier nicht mehr so sehr um den Bau neuer Bahnlinien, wie 
vielmehr um die Vervollkommnung des vorhandenen Bahnnetzes handeln. 
Zu den wichtigsten derartigen Aufgaben, die auch fiir die nachsten Jahr­
zehnte - ganz besonders nach dem WeItkrieg - noch Bedeutung haben 
werden, gehoren. die folgenden: 

a) Verbesserung der Linienfiihrung und der Bahnanlage bereits 
vorhandener Bahnen. 

Da es bei dem in den ersten Zeiten des Eisenbahnverkehrs schwachen 
Bahnverkehr mehr darauf ankam, Bahnen schnell und billig zu bauen, als 
eine wirtschaftliche Betriebsfiihrung zu erzielen, so sind viele Eisenbahnlinien 
teils um kostspielige Kunstbauten zu vermeiden, teils auch in Unkenntnis 
der jetzigen Trassierungsgrundsatze zunachst fiir den Betrieb ungiinstig mit 
Umwegen, starken Steigungen, Gegenneigungen, verlorenem Gefalle und 
scharfen Bogen ausgefiihrt worden. 

Ais besonders beachtenswertes Beispiel hierfiir sei zunachst auf die 
Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika hingewiesen. Da hier die 
Eisenbahnen zum groBen Teil - wie jetzt vielfach noch beim Bau in un­
kultivierten Landern und Kolonien - zunachst durch unbewohnte Gegen­
den gefiihrt wurden und oft erst die einzige StraBe waren, die zur ErschlieBung 
des Landes gebaut wurde, da femer das Gelande den entwerfenden Inge­
nieuren unbekannt war, gute Karten fehlten, dazu das Baukapital bescheiden 
war und die Bauzeit moglichst abgekiirzt werden muBte, um recht bald Ein­
nahmen zu erzielen, so sind hier Kunstbauten auf das denkbar geringste MaB 
beschrankt worden, insbesondere Tunnel und Taliibergange von groBeren 
Einzelspannweiten durch Verlangerung der Linien und Schleifenbildungen 
fast ganz vermieden worden. Ais aber einige Jahrzehnte nach dem Bahnbau 
bei zunehmendem Verkehr die Rentabilitat der Bahnen unter der ungiin­
stigen Linienfiihrung wesentlich zu leiden begann, ging man dazu iiber, die 
Bahnen durch ErmaBigung der Steigungen, Beseitigung der scharfen Kriim­
mungen und Kiirzung der Linie zu verbessern. So sind z. B. gegen 1900 
auf der Strecke Denver-Salt Lake City der Union Pacific-Bahn bei Dber­
schreitung des Felsengebirges die Steigungen von 18,2 v. T. auf 8 v. T. er­
maBigt und gleichzejtig damit die 710 km lange Strecke Cheyenne-Evanston 
auf eine Lange von ·650 m gekiirzt worden. Beachtenswert ist ferner, die 
etwa zur gleichen Zeit ausgefiihrte Verbesserung der Strecke der Union Pacific­
Bahn zwischen Lucin und Ogden (Abb. 91), die friiher bei 236 km Lange mit 
Steigungen von 17 v. T. im Norden um den GroBen Salzsee herumgeleitet 
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war und etwa im Jahre 1904 infolge Fiihrung durch den Salzsee auf Dammen 
und Jochbriicken auf 166 km gekiirzt und unter Beseitigung der verlorenen 
Steigungen auf Hochststeigungen von 4 v . T. gebracht wurde. Bedeutend war 
hierbei besonders die Verminderung der Bogen, denn die Summe der Winkel 
aBer Bogen wurde von 4260° auf 341 0 verringert. 

Auf Linien mit besonders starkem Verkehr, also vorzugsweise in den 
industriereichen Gegenden hat man auch schon verhaItnismaBig schwache 
Steigungen noch ermaBigt, um sehr lange Giiterziige mit e i n e r Maschine 
fahren zu konnen. So sind z. B. auf der Strecke Albany-Buffalo, um Ziige 
bis zu 320 Achsen verkehren lassen zu k6nnen, die starksten Steigerungen von 
8,5 v. T. in maBgebende Steigungen von 5,3 v. T. verringert worden. Die 
Pittsburg- und Lake Erie-Bahn hat sogar die 3 v. T. betragenden maBgeben· 
den Steigungen ihrer Hauptstrecke auf 2,5 v. T. ermaBigt, um beladene, bis 
zu 400 Achsen lange Kohlenziige mit einer Lokomotive fordern zu 
konnen. Ebenso haben die Pennsylvania-Bahn und andere Bahngesellschaften 
beachtenswerte SteigungsermaBigungen vorgenommen. 

Abb. 91. Verbesserong der Strecke Lucin-Ogden am Grollen Salzsee. 

Ahnliche Linienverbesserungen, wie sie vorstehend von amerikanischen 
Bahnen angefiihrt sind, sind nun auch bei den europaischen Bahnen ausge­
fiibrt worden, wenn sie auch, weil hier die Bahnen infolge der vorhandenen 
Besiedelung von vornherein meist sorgfaltiger angelegt waren, nicht immer 
so bezeichnend sind. Ein besonders bemerkenswertes Beispiel fiir eine Linien­
verbesserung bietet zunachst die kurz vor dem Kriege durchgefiihrte Beseitigung 
der Spitzkebre bei Elm (Abb. 92), auf der Durchgangstrecke Frankfurt a/M.-Bebra, 
an der Wasserscheide zwischen dem Main und der Weser (+ 354). Die neue 
unmittelbare Linie durchschneidet in einem Tunnel (Schliichterner Tunnel) 
von 3,57 km Lange mit einer Steigung von 1: 111 den Distelrasenriicken, 
verringert dabei die Hebung um 36 m und kiirzt unter Umgehung der Spitz­
kehre bei Elm die Hauptstrecke um 7 km. Hierdurch traten Fahrzeitver· 
kiirzungen ein, die fiir jeden Schnell- und Personenzug 15-20 Minuten und 
bei bergan fahrenden Giiterziigen rd. 1/2 Std. betragen und die Anlage trotz 
der damals hohen Kosten von 9,5 Mill. M. wirtschaftlich rechtfertigen. 

In Italien ist an Stelle der alten Giovibahn (Genua-Tortona-Mailand), 
die ein starkstes Gefalle von 35 v. T. und einen in der Steigung von 29 v. T. 
im hOchsten Punkt auf + 361 m ii. N. N. liegenden Tunnel von 3,26 km 
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Lange aufweist, eine neue Bahnstrecke mit 16 v. T. Steigung und einem in 
12 v. T. Neigung und auf + 342 m ii. N. N. liegenden Tunnel (Roncotunnel) 
von 8,3 km Lange erbaut worden. Da aber auch diese Linie besonders den 
bedeutenden Giiterver­
kehr zwischen Genua 
und Mailand zurzeit 
nicht mehr zu bedienen 
imstande ist, ist eine 
dritte Linie geplant, 

J(l(} 

die zwischen Genua und pun 

Arquata eip.en rd. 19 km 
langen Tunnel durch 
den Apennin erhalten, 
dafUr aber eine so we­
sentliche Abkiirzung der 
Bahnlinie, Herabsetzung 
des Scheitelpunkts (auf + 230) und Verbesse­
rung derSteigungen und 
Kriimmungen zur Folge 
haben wird, daB es mog­
lich sein wird, die Fahr­
dauer zwischen Mailand 
und Genua fUr die 

Abb. 92. Beseitigung der Spitzkehre bei Elm auf der Strec!re 
Bebra-Frankfurt aiM. 

schnellsten Personenziige von 3 auf etwa 2 
Stun den abzukiirzen. 

Ahnlich wies in der Schweiz die Strecke 
Basel-Olten mit dem 2,5 km langen + 563 m 
ii.N. N. liegenden alten Hauensteintunnel so un­
giinstige Steigungsverhii.ltnisse (26,26 v. T.) auf, 
daB del' von Jahr zu Jahr wachsende Verkehr 
nicht mehr ordnungsmaBig durchgefiihrt werden 

kl71 

Abb. 93 b. Hohenplan. 
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Abb. 93a. u. b. Der alte uod neue HaueDsteintunn e I. 

konnte. Es blieb daher nichts anderes iibrig, als eine teilweise Verlegung der Linie 
mit giinstigeren Neigungs- und Kriimmungsverhaltnissen vorzunehmen. Wahrend 
in Abb.93a die untere Linie die alte Trasse angibt, ist die neue nordliche Um-

Handbibliothek. II. 2. 18 
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gehungpunktiert dargestellt. SiEl hat einen 8,14 km langen im GroBtgefalle von 
7,5 v. T. Iiegenden Basistunnel (Abb.93b) und ist bei 16,2 km Baulange 111 m 
kiirzer als die alte Strecke. Der Scheitelpunkt der neuen Strecke liegt (auf + 425 ii. N. N.) 138 m tiefer als der der alten Linie. Der kleinste Halbmesser 
betragt 500 m, die groBte Steigung 10,5 v. T. (1 : 95) gegen 26,26 v. T. (1 : 38) 
auf der bestehenden Strecke. Die Kiirzung der virtuellen Lange zwischen 
Basel und Olten wird 30 km betragen, die Abkiirzung der Fahrzeiten fiir 
Schnell- und Personenziige 15 bis 20, fiir Giiterziige 25 Minuten. Die Her­
stellung ist von der Schweizer Bundesversammlung genehmigt worden, nach­
dem der Nachweis erbracht war, daB die Verzinsung und Tilgung der 
Bausumme durch die zu erwartenden Ersparnisse bei dem Betrieb der 
Strecke gedeckt werden. Die VerbesS'erung der Strecke Basel-Olten wird 
die Konkurrenzfahigkeit der Gotthardbahnstrecke, der durch die Simplon­
linie ein sta.rker Wettbewerb erstanden ist, wesentlich heben. 

Infolge Ansteigen des Verkehrs diirften allmahlich noch verschiedene andere 
altere Gebirgsbahnen mit ungiinstigen Steigungs- und Kriimmungsverhaltnissen 
verbessert oder durch neue Linien z. T. mit groBeren Basistunneln ersetzt werden. 

Aber auch Zahnbahnen sind in der Linienfiihrung verbessert worden. 
So ist vor wenigen Jahren auf der Strecke Lauterbrunnen-Wengen der Berner 
Oberlandbahn neben der steilen Strecke von 250 v. T. Steigung eine neue 
Linie mit einer Hochstneigung von 180 v. T. erbaut worden, urn 3 Personen­
wagen auf der ganzen Strecke Lauterbrunnen-Scheidegg durchbefordern zu 
konnen. Die starke Steigung von 250 v. T. ermoglichte nur die BefOrderung 
zweierWagen und machte daher eine Zugzerlegung auf der Strecke zwischen 
Lauterbrunnen und Wengen erforderlich. 

Aber auch in anderer Beziehung wird vielfach an der Verbesserung 
der Linienfiihrung vorhandener Bahnen gearbeitet. In Deutschland z. B., 
wo von den Zeiten der Privatbahnen her vielfach mehrere, verschiedenen 
Gesellschaften gehOrende Bahnlinien ein Stadtgebiet durchzogen, es ungiinstig 
zerschnitten und die Entwicklung der Stadte hemmten, geht man bei Ge­
legenheit der Umgestaltung der Bahnanlagen dazu iiber, die ungiinstige 
Linienfiihrung zu verbessern und durch Zusammenlegung der Linien den Be­
trieb zu vereinheitlichen und zu vereinfachen, wobei gleichzeitig die Entwicklung 
der Stadte gefordert wird. Ais Beispiel fiir eine derartige Zusammenlegung 
zweier Bahnlinien sei auf die Vereinigung der einst getrennt durch Spandau 
gefiihrten Gleise der ehemaligen Hamburger und Lehrter Bahn hingewiesen. 

Zu den neuzeitlichen, auf die VervoUkomrnnung der Bahnanlagen ge­
richteten Aufgaben kann man wohl auch die MaBnahmen zur Verbesserung 
der Gleisverhaltnisse zwecks Erzielung eines ruhigen Fahrens auch bei 
groBen Geschwindigkeiten rechnen. Die hierzu erforderlichen planmaBigen 
Arbeiten bestehen in sorgfaltiger Unterhaltung des Oberbaues und Erhaltung 
einer einwandfreien Gleislage, in der Beseitigung der mangelhaften Lage der 
Kriimmungen mit ihren Dbergangsbogen, in moglichst giinzlicher Vermeidung 
von kurzen Gegenkriimmungen in Schnellzuggleisen auf groBen Verkehr­
strecken - mindestens werden die kurzen scharfen Gegenkriimmungen be­
seitigt durch Verwendung groBer Halbmesser mit geniigend langen Zwischen­
geraden - und in der Herstellung von Abzweigungen aus Schnellzuggleisen 
mittels Bacher Weichen (1: 14), sowie aus gekriimmten Hauptgleisen durch 
Weichen mit gekriimmtem Mutterstrang. 

b) Vermehrung der Streckengleise. 
Der zweigleisige Ausbau eingleisiger Bahnen sowie der mehrgleisige 

Ausbau einer zweigleisigen Bahnstrecke (vgl. S. 191 u. ff.) sind zu den regel­
maBig wiederkehrenden neueren Aufgaben der Linienfiihrung zu rechnen. 
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Diese MaBnahmen sind ganz besonders geeignet, die Leistungsfahigkeit einer 
Bahn zu heben. Der vier- und mehrgleisige Ausbau kommt besonders vol' 
groBen Verkehrsknotenpunkten in Betracht, aber auch flir Iangere Streck en 
zur Schaffung besonderer Giitergleise, zur Trennung des Vorortverkehrs vom 
Fernverkehr usw. Beim Vorortverkehr laBt sich im allgemeinen die Regel­
maBigkeit und Sicherheit des Betriebes, die fiir eine Stadtbahn mit dichter 
Zugfolge erforderlich ist, nur durch vollstandige Trennung des Personenver­
kehrs vom Giiterverkehr erreichen. 

Bei Vermehrung der Gleise aus AniaB von allgemeiner Oberlastung ist 
stets zunachst zu priifen, ob nicht, statt neue Gleise neben den alten Bahn~ 
korper zu legen, besser eine neue Bahnlinie gewahlt wird, die dann die 
Moglichkeit bietet, gegeniiber der alten Linie giinstigere Steigungs- und 
Kriimmungsverhaltnisse zu schaffen (vgl. S. 199). In Amerika sind auch 
bei dem zweigleisigen Ausbau eingleisiger Linien die Bahngesellschaften zu­
weilen so vorgegangen, daB sie fiir da·s zweite Gleise eine verbesserte Linien­
fiihrung wahlten und dann erst bei weiter steigendem Verkehr das alte Gleis 
neben das neue legten. 

c) Umgestaltung und El'weitel'ung vOl'handenel' Bahnhofs­
anlagen. 

Eine der wichtigsten neuzeitigen Aufgaben fUr die Bahnverwaltungen ist 
die Umgestaltung und Erweiterung der vorhandenen Anlagen. Die Grlinde, 
die zu den Umgestaltungen Veranlassung geben, sind vorwiegend zu suchen 
in der allmahlich eingetretenen Verkehrssteigerung, fUr die die vorhandenen 
Anlagen nicht mehr ausreichend sind. Daneben wird zuweilen aus AniaB 
der Aufstellung von neuen Bebauungspliinen fiir ganze Stadtgebiete der Um­
bau vorhandener Bahnanlagen erwiinscht. Endlich erheischen in Landern 
mit ausgesprochenem Privatbahnsystem auch Wettbewerbsriicksichten zuweilen 
eine Umgestaltung der Bahnanlagen, insbesondere wenn in groBeren Stadten, 
wie z. B. Paris, London und Newyork die einmiindenden Linien verschie­
denen Gesellschaften angehoren. 

Die wesentlichsten Aufgaben, um die es sich bei der Umgestaltung von 
Bahnanlagen handelt, sind folgende: 

1. Die H ebung oder Sen kung von Bahnen innerhalb des Stadt­
gebietes, um die kreuzenden StraBen leicht unter- oder iiberfiihren zu konnen. 
Die Hochlegung ist in der Regel fUr die Bahnanlage zweckmaBiger, denn die 
Bauausfiihrung wird leichter, die Gleisanlagen werden iibersichtlicher, Kanali­
sations- und sonstige Leitungen werden nicht beriihrt und durch Grundwasser 
treten Schwierigkeiten nicht auf. In Deutschland wird daher meist die 
Hebung der Gleise gewahlt. Fiir die Stadtanlage ist dagegen die Tieflegung 
der Bahn giinstiger; denn die stadtischen StraBen bleiben iibersichtlicher, die 
Bebauungsplane werden weniger von der Bahnanlage abhangig, die StraBen 
konnen an jeder beliebigen Stelle iiber die Bahn hinweggefUhrt werden 
und die bei der Hochlegung der Bahn durch die Damme eintretende Ent­
ziehung von Licht fallt weg. 

2. Der Umbau der Bahnh6fe im wesentlichen an der bisherigeri 
Stelle durch Anlage neuer Bahnsteiggleise, Schaffung von Giiteriiberholungs­
gleisen, Ausziehgleisen, Durchlaufgleisen, durch die Verbesserung derWeichen­
verbindungen und Herstellung schienenfreier Zugange zu den Bahnsteigen. 
Hierdurch konnen nicht unbedeutende Verbesserungen der Betriebs- und 
Verkehrsverhaltnisse erreicht werden. Diese Erweiterungen werden in der 
Regel bereits mit einem gewissen Erwerb von Grund und Boden ver­
bunden sein. 

18* 
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3. Die Veranderung der Linienfiihrung auBerhalb der Bahnhofe 
zwecks Vereinfachung und Sicherung des Betriebes auf den Bahnhofen. 
Hierzu sind zu rechnen die Beseitigung von Kreuzungen verschiedener Zug­
fahrten vor den Bahnhofen durch ihre Verlegung auf die freie Strecke und 
Schaffung von schienenfreien Kreuzungen, die Herstellung von schienenfreien 
Gleisentwicklungen zur Trennung der verschiedenen Verkehrsarten (Fern- und 
Nahverkehr, Personen- und Giiterverkehr) und die Verbesserungen der Gleis­
fiihrungen zur Erleichterung des Umsteigeverkehrs (Einrichtung des Richtungs­
betriebes), sowie die Verbesserung der Einfiihrung von einzelnen Bahnlinien 
in die Bahnhofe. Hierher gehOren auch die U mgestaltungen zur Zusammen­
fassung mehrerer getrennter, aus der Privatbahnzeit herriihrender Bahnanlagen 
zu einer einheitlichen, betrieblich giinstigen Anlage. 

4. Die vollstandige Verlegung von Bahnhofsteilen oder ganzen 
Bahnhofen oder der Ausbau von neuen Bahnhofen. Bei der Umgestaltung 
groBerer Bahnanlagen wird, da groBere Bahnhofe meist schon von der Be­
bauung umschlossen sind, der noch mogliche Geliindeerwerb haufig nicht 
ausreichen, um neue zeitgemiiBe Anlagen darauf schaffen zu konnen. Man 
wird daher zunachst eine teilweise Bahnhofsverlegung in Aussicht nehmen. 
Dabei wird es haufig zweckmaBig sein, die den Betriebszwecken dienenden 
Anlagen, wie Rangiergleise, Abstellgleise und Lokomotivschuppen weiter in 
die AuBenbezirke, wo der Grunderwerb billig ist, zu verlegen, dagegen die 
reinen Verkehrsanlagen, die Bahnsteige und Giiterschuppen an der alten 
Stelle zu belassen und auf dem freigewordenen Gelande geniigend zu er­
weitern. Ermoglicht jedoch die Beseitigung einzelner Teile eine zufrieden­
stellende Losung nicht, so muB man zur Verlegung der gesamten Bahnhofsanlage 
schreiten, wobei durch den Verkauf des freiwerdenden Gelandes haufig hohe 
Riickeinnahmen erzielt werden. Hierbei sei fiir den Personenverkehr auf 
die Beseitigung von Kopfbahnhofen an wichtigen Durchgangsstrecken und 
ihren Ersatz durch DurchgangsbahnhO£e (z. B. Konigsberg i. Pr.), sowie auf 
den Bau neuzeitlicher Abstellbahnhofe zur Bildung und Behandlung der 
Personenziige hingewiesen. Fiir den Giiterverkehr sei an den Bau groBer 
Giiterbahnho£e £iir den Stiickgut- und den Wagenladungsverkehr, neuzeit­
Hcher Hafenbahnhofe und besonders an den Bau groBer leistungsfahiger, 
sachgemaB ausgebildeter Verschiebebahnhofe zur Ordnung und Bildung der 
Giiterziige erinnert, die zur Hebung der Leistungsfahigkeit der Bahnen und 
zur Beschleunigung des Wagenumlaufs jetzt an allen wichtigen Verkehrs­
knotenpunkten planmaBig zur Ausfiihrung kommen. 

Neben den Eisenbahnverkehrs- und betriebstechnischen Gesichtspunkten 
werden neuerdings die stadtebaulichen Fragen bei der Umgestaltung der 
Bahnanlagen weitgehend beriicksichtigt; weit ausgedehnte und uniiberbriick­
bare Bahnanlagen, durch die die Entwicklung der Stiidte gehemmt wird, 
werden zu vermeiden sein. 

Die Umgestaltung bestehender Bahnanlagen zur Erhohung und 
Sicherheit des Zugverkehrs, fiir die jetzt jahrlich bedeutende Mittel ausgeworfen 
werden, erheischt die Beachtung ganz anderer Gesichtspunkte als ein Neubau. 
Denn wahrend man bei dem Neubau einer Bahn freie Hand iiber die Linien­
fiihrung und die Lage der Bahnhofe hat, ist man hier in der Lage nicht 
ganz frei. Ein Neubau liiBt sich leicht ausfiihren, ein Umbau ist schwierig 
und kostspielig, weil der vorhandene Betrieb nicht gestort werden darf und 
daher meist teuere voriibergehende Anlagen geschaffen werden miissen. Am 
einfachsten wird noch die Bauausfiihrung, wenn der Bahnhof eine neue Lage 
erhalt. Denn dann kann wenigstens dieser ungestort hergestellt und bei der 
Inbetriebnahme an die alten Streckengleise angeschlossen werden; mit Riick-
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sicht auf die geiinderte Linienfiihrung der Gleise werden allerdings auch hier 
provisorische Anlagen zuweilen erforderlich. SolI dagegen der neue Bahnhof 
an der Stelle des bestehenden erbaut \lerden, so sind, zumal bei Hebung 
oder Senkung der Gleise, meist mehrfache voriibergehende Anlagen nicht zu ver­
meiden. Man verlegt dann, urn Platz fiir die Provisorien zu gewinnen, am 
besten zuniichst die Nebenanlagen, wie Aufstellgleise, Rampen, Lokomotiv­
schuppen voriibergehend nach anderen Bahnhofsteilen. Bei Erweiterung von 
Bahnsteiggleisen, HerstelIung von neuen Streckengleisen, Hebung von Gleisen 
und iihnlichem geht man, wenn ein teilweiser Geliindeerwerb erforderlich 
wird, hiiufig in der Weise vor, daB man zuniichst . auf dem neu erworbenen 
Geliinde die Neuanlagen herstellt, dann den Betrieb dorthin iiberleitet, und 
nun erst auf dem alten EisenbahngeUinde die alten Anlagen umgestaltet. 

Bringt somit die Umgestaltung von vorhandenen Bahnanlagen eine Reihe 
von Erschwernissen mit sich, so hat man hierbei wiederum den VorteiJ, die 
Verkehrs- und Betriebsverhiiltnisse (GroBe des Verkehrs und Art der Betriebs­
fiihrung) bereits zu kennen. Man ist daher in der Lage, einen Umbauentwurf 
zuverliissiger aufzustellen, als den Entwurf fiir einen Neubau, bei dem die 
Verkehrs- und Betriebsverhiiltnisse erst geschiitzt werden miissen. Ein ein­
gehendes Studium der bestehenden, wenn auch hiiufig nicht mehr einwand­
freien Zustiinde wird als erste Vorarbeit erforderlich, die meist ein klares 
BiId iiber die zu beseitigenden Miingel abgeben wird. 

An Verkehrszahlen wird sich vor Aufstellung eines Umbauentwurfs be­
sonders die Feststellung folgender GroBen als notwendig erweisen: Zahl der 
verkauften Fahrkarten; Menge des Gepiicks; Belastung der Bahnstei~unnels 
nnd der Briicken; Umfang des Postverkehrs; GroBe des Stiickgutverkehrs in 
Tonnen im Empfang und Versand, GroBe des Eilgut- und Umladeverkehrs, 
wonach sich die erforderlichen Schuppen- und Rampenfliichen ergeben; GroBe 
des Wagenladungs- und Viehverkehrs; Zahl der auf den Freiladegleisen tag­
lich bereit zu stellenden Wagen (im Hochstfalle und im Tagesdurchschnitt); 
Zahl der den Gleisanschliissen zuzufiihrenden Wagen und Lange der danach 
erforderlichen Ladegleise. AIle erforderlichen VerkehrsgroBen wird man nicht 
nur fiir das letzte Jahr ermitteln, sondern zumindesten fiir das letzte Jahr­
zehnt, urn hieraus auch die Verkehrszunahme feststellen und danach die Zu­
nahme fiir die folgenden Jahre schatzen zu konnen. 

Entsprechend den VerkehrsgroBen liiBt sich, wenn auch nicht immer so 
einfach, ein zahlenmaBiger Nachweis fiihren von den erforderIichen Betriebs­
anlagen, ihrer Lage und ihres Umfanges, und zwar nach den vorhandenen 
Betriebsanlagen auf Grund von Fahrplanen, Fahrordnungen, Dienstanweisungen 
und ortIichen Erhebungen. Hierbei ist hauptsiichlich zu priifen: die giinstigste 
allgemeine Linienfiihrung der Gleise und ihre Zahl auf Grund der Belastung 
der Streckengleise; die zweckmaBigste Lage der einzelnen Bahnhofsteile, des 
Personen-, Abstell-, Giiter- und Verschiebebahnhofs, sowie der Lokomotiv­
und Kohlenstation zueinander; die Herstellung der Verbindungsgleise fiir die 
Uberfiihrungsziige und Lokomotivfahrten, sowie der schienenfreien Gleisent­
wicklungen; die Ermittelung der notwendigen Haupt- und Durchlaufgleise 
auf Grund ihrer Belastung; die Feststellung der erforderlichen Bahnsteige 
und ihrer Lange, die Zahl der Schienenkreuzungen (nach den vorhandenen 
Zugfahrten), die Zahl und Lange der Abstell-, Verschiebe- und sonstige Neben­
gleise auf Grund der Menge der aufzustellenden Wagen; endlich die GroBe 
des Lokomotivschuppens und der Bekohlungsanlage. 

Erst nachdem man sich in dieser Weise iiber den Verkehr und den Be­
trieb des Bahnhofs ausreichend unterrichtet hat, wird es moglich sein - zu­
nachst an der Hand einer Svstemskizze - einen Umbauentwurf aufzustellen, der 
nicht selten fast einem Ne~bauentwurf gleichkommen wird, aber mit Riicksicht 
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auf die OrtliQhkeit und zur Beschrankung der Kosten nicht immer die Aus­
fiihrung alles dessen, was betriebstechnisch erwiinscht ist, beriicksichtigen kann. 

Endlich sei noch darauf hinge wiesen, daB man gerade bei Bahnhofs­
umgestaltungen auf weitgehende Erweiterungsmoglichkeit Riicksicht zu 
nehmen hat, was hier urn so leichter moglich ist, als die Ermittelung der jahr­
lichen Verkehrszunahme eine Schatzung der in den folgenden J ahren erforder­
lichen Erweiterung ermoglicht. Bei groBeren, sich auf mehrere Jahre erstrecken­
den Bahnhofsumbauten, die der Erweiterung nicht geniigend Rechnung trugen, 
ist es nicht selten vorgekommen, daB sie bereits nach ihrer Fertigstellung sich 
als nicht ausreichend erwiesen haben. 

d) Beseitigung der Wegubergange in Schienenhohe. 
Da die ersten Bahnell mit gering en Geschwindigkeiten befahren wurden 

und geringen Verkehr aufwiesen, so lag ein Bediirfnis zur Anlage schienen­
freier Wegkreuzungen damals noch nicht vor. Man hat daher auch anfangs 
meist Wegiibergange in Schienenhohe angeordnet, die erst mit der erhohten 
Geschwindigkeit und Verkehrsdichtigkeit, besonders an den Bahnbofen, in 
Stadt en und an uniibersichtlichen Stellen Histig und gefahrvoll wurden. Es 
gehort daher mit zu einer der wichtigsten neuzeitlichen Aufgaben der Eisen­
bahnverwaltungen, die Wegiibergange in Schienenhohe, von denen die preuBiseh­
hessischen Babnen z. B. i. J. 1911 etwa 56000 aufwiesen, allmablich und 
planmaBig zu beseitigen und durch Dber- und Dnterfiihrungen zu ersetzen. 
Hierfiir werden jahrlich bedeutende Mittel ansgeworfen. In den Jahren 1899 
bis 1910 sind bei den preuBisch-hessischen Bahnen 3528 Wegiibergange 
(2338 auf Haupt- und 1190 auf Nebenbahnen) aufgehoben worden. Davon 
ist ein Teil, und zwar 1387 gelegentlich von Bahnhofsumbauten beseitigt 
worden, wahrend 2141 Dbergange unabh1ingig von dies en aus betrieblichen 
und wirtschaftlichen Riicksichten weggefallen sind. Die fiir letztere auf­
gewendeten Mittel betrugen 82 Mill. Goldmark. In dem Bezirk der Eisenbahn­
direktion Berlin sind in dem Zeitraum von 1901 bis 1912 106 Wegiibergange 
beseitigt worden. Der Entfernung der Wegiibergange in Schienenhohe wird 
nicht nur bei den Eisenbahnen Deutschlands Beachtung geschenkt, sondern 
auoh bei allen anderen Landern mit einem bedeutenden Schnellzugbahnnetz, 
u. a. auch in den Vereinigten Staat en von Amerika, dem sonst klassischen 
Lande der Planiibergange. Auch hier werden jetzt in manchen GroBstadten 
die Wegkreuzungen in Schienenhohe durch Dmbauten von Grund aus be­
seitigt; so sind z. B. bei der von Newyork ausgebehenden Newyork-Zentral­
bahn gelegentlich der Einfiihrung des elektrischen Betriebes innerhalb des 
Vorortverkehrsgebietes aIle StraBenkreuzungen in Schienenhohe aufgehoben 
worden. 

e) Einrichtung der elektrischell ZugfOrderung. 
Dnter den MaBnahmen zur Hebung der Leistungsfahigkeit und Ver­

besserung der Betriebsfiihrung hat endlich seit einigen Jahren die Einrich­
tung der elektrischen Zugforderung an Stelle des Dampfbetriebes besondere 
Bedeutung erlangt (vgl. S. 134). Die elektrische Zugforderung auf Haupt­
bahnen, die in vielen Landern im Vordergrunde der Erorterung und des all­
gemeinen Interesses steht, stellt z. Z. bereits ein umfangreiches Sondergebiet 
der Technik dar. Der elektrische Betrieb hat sich den Stadt- und Vorort­
vcrkehr; wo die Dberlegenheit des elektrischen iiber den Dampfbetrieb be­
sonders auf der Hand liegt, schon fast ganz erobert und greift nun besonders 
dort, wo bedeutende Wasserkriifte oder geringwertige Kohle die Erzeugung 
biUigen Stromes ermoglichen, femer wo viel Tunnel und starke Steigungen 
vorhanden sind, mehr und mehr auf die Haupt- und Nebenbahnen iiber. 
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In Preu13en sind Versuche mit der elektrischen ZugfOrderung auf den 
Strecken Marienfelde-Zossen, Potsdamer Bahnhof-GroB -Lichterfelde -Ost, 
NiederschOnweide-Spindlersfeld, Blankenese-Ohlsdorf und Dessau"':""'Bitter­
feld gemacht worden. Ferner werden die Strecken Halle-Leipzig-Magdeburg, 
Lauban-K6nigszelt und die schlesischen Gebirgsbahnen fiir den elektrischen 
Betrieb eingerichtet. Endlich seien die groBartigen Plane der Einfiihrung der 
elektrischen ZugfOrderung auf den Berliner Stadt-; Ring- und Vorortbahnen 
erwahnt, mit deren Durchfiihrung bereits begonnen worden ist. 

In Sachsen soIl im Dresdener Vorortverkehr mit der Zeit elektrischer 
Betrieb eingefiihrt werden. In Bayern liegen die Plane fiir die Erbauung 
des groBen Walchensee-Kraftwerkes und fur die allmiihliche Einfiihrung der 
elektrischen Zugforderung auf den Eisenbahrlen vor. In Baden ist die Wiesen­
talbahn in elektrischen Betrieb umgewandelt. 

Bei den osterreichischen Staatsbahnen sind z. B. Arbeiten fiir die Elek­
trisierung der Strecken Wien-PreBburg, Wien-Brunn, Mals-Bozen, der 
Salzkammergutbahnen und Arlbergbahnen im Gange, ebenso ist bei einigen 
Londoner Hauptbahnen die Einfiihrung der elektrischen ZugfOrderung von 
erheblicher Ausdehnung geplant. Lebhaft sind besonders die Plane iiber die 
Einrichtung des elektrischen Betriebes in der Schweiz, was bei den vor­
handenen Wasserkraften des Landes nicht wundernehmen kann. Die elek­
trische Zugforderung ist u. a. auf der Gotthardbahn, und zwar zunachsti ' auf 
der Strecke Erstfeld-Bellinzona in Aussicht genommen, auf der bei 110 km 
Lange 28 v. H. Tunnelstrecken und Steigungen bis zu 27 v. T. vorkommen. 
Hierbei solI die Fahrgeschwindigkeit erheblich erhOht werden, und zwar fiir 
die Schnellziige bis zu 37 v. H. und fiir die Giiterzuge bis zu 45, v. H. Die 
erforderlichen Wasserkrafte in den Kantonen Uri und Tessin sind seit den 
Jahren 1907 und 1909 gesichert. , 

In Skandinavien ist durch die Moglichkeit der Ausnutzung der in den 
nordischen Landern fast unersch6pflichen N aturkrafte die Elektrisierung der 
Bahnen besonders gefOrdert worden. In Norwegen werden zunachst die 
Strecken Christiania-Drammen und die Ofotenbahn elektrisohen Betrieb er­
halten; in Schweden ist fiir eine Reihe von Bahnen, darunter die Riksgransen­
bahn', der elektrische Ausbau durchgefiihrt. 

f) Ban von Neben- nnd Kleinbahnen, Bergbahnen, Strafien-, Stadt­
rind Vorortbahnen, Stadtebahnen nnd lIassengiiterbahnen. 

Wahrend es sich nach vorstehenden Ausfiihrungen bei Hauptbahnen 
zurzeit im wesentlichen nur noch um die Vervollkommnung und den Ausbau 
der bestehenden Bahnanlagen handelt, kommt der N e u b au vornehmlich fiir 
Neben- und besonders Kleinbahnen in den Kulturstaaten, in denen das Haupt­
bahnnetz sonst im wesentlichen ausgebaut ist, in Betracht.Bei solchen neu 
zu schaffenden Anlagen kommen vorzugsweise folgende in Frage: 

N e ben- und Klein bahnen, die nicht zur Erzielung einer Rente her­
gestellt werdeI), die vielmehr nur aus volkswirtschaftlichen Grunden zur Aus­
fiihrung kommen, um auch den entlegenen Gegenden die Segnungen des 
Verkehrs zuteil werden zu lassen. U. a. stellte PreuBen zur Ausfiihrung 
solcher Bahnen vor dem Kriege jahrlich bedeutende Summen zur Verfiigung. 

1m Hiigel- und Gebirgslande werden dank der Hebung des Reise- und 
Touristenverkehrs Bergbahnen jahrlich zahlreich in den verschiedensten 
Formen als Zahnbahnen, besonders aber ala Seilbahnen hergestellt. Wahrend 
von den letzteren die Seilstandbahnen in den verschiedenen Ausfiihrungen 
schon seit Jahren eine zur Dberwindung starker Steigung iibliche Bauart 
darstellen, sind mit ihnen in neuester Zeit auch die Schwebeseilbahnen und 
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Bergaufziige bei ErschlieBung steiler und unwegsamer Gebirge erfolgreich in 
Wettbewerb getreten (vgl. S. 253 u. fi.). 

Als Kind der Neuzeit sind ferner anzufiihren: 
Die StraBenbahnen, die SchnellstraBenbahnen, die Stadtschnell­

bahnen und Vorortbahnen, die durch die Anhaufung groBer Menschen­
massen in einigen Gebieten (den GroBstadten und Industriebezirken) erforder­
lich werden. Sie werden als Flachbahnen im StraBenkorper oder auf be­
sonde rem Bahnkorper, als Hochbahnen auf Erdbau, steinernen oder eisernen 
Viadukten, als Einschnitt-, Unterpflaster- oder Untergrundbahnen ausgefiihrt. 

Ferner sind die Stadtebahnen zu nennen, d. h. Bahnen, die den Nach­
barortverkehr zwischen zwei GroBstadten vermitteln, unterwegs keine Zwischen­
stationen erhalten und mit besonders groBer Fahrgeschwindigkelt und dichter 
Zugfolge betrieben werden 1). Damit die Stiidtebahn ihre Aufgabe, recht 
schnell von jedem beliebigen Punkte der einen Stadt nach einem beliebigen 
Punkte der anderen zu gelangen, erfiiIlen kann, wird man sie, wenn in den 
Stadten, in denen sie endigt, ein Schnellbahnnetz vorhanden ist, am besten 
an dieses anschlieBen. Der zwar einfachere und billigere AnschluB der Stadte­
bahn an das StraBenbahnnetz wird einmal den N achteil haben, daB die ge­
ringe Geschwindigkeit der StraBenbahnen die Reisegeschwindigkeit auf der 
Stadtebahn verringert und ferner, daB beim Dbergang ihrer Betriebsmittel 
auf das StraBenbahnnetz die Storungen des StraBenverkehrs auf sie iiber­
tragen und ungiinstige Beeinflussungen ihres Fahrplanes herbeigefiihrt werden 
konnen. Die Stadtebahnen sind in den Vereinigten Staaten von Amerika 
heimisch, wo sie mit Riicksicht auf die geringe Besiedelung des auBerhalb 
der Stadte gelegenen Gelandes zunachst in Form von DberlandstraBenbahnen 
zahlreich ausgefiihrt worden sind. 

Endlich sei, wenn auch nicht zu den Neben- und Kleinbahnen gehorig, 
der BOg. Massengiiterbahnen 2) gedacht, d. h. der Bahnlinien, die als Ersatz 
fiir Kanale vorgeschlagen sind, um zur Beforderung gleichartiger groBer Ver­
kehrsmengen zwischen den wichtigsten Erzeugungs- und Verbrauchszentren 
(z. B. Berlin-Ruhrgebiet, Berlin-Oberschlesien, Ruhrgebiet-Luxemburg) zu 
dienen. Sie waren zweigleisig mit recht giinstigen Steigungen anzulegen. Die 
auf Ihnen verkehrenden Lokomotiven miissen besonders stark sein und die 
Wagen groBen Fassungsraum aufweisen. 

g) Kolonialbahnen. 
Wenn mit Vorstehendem die Aufgaben der neuzeitlichen Linienfiihrung 

in fiihrenden Kulturstaaten erschopft sein diirften, so. erofinet sich doch noch 
dem Neubau von Bahnlinien ein reiches Feld der Tatigkeit in den Halb­
kulturlandern und Kolonien. Wie einst bei Begriindung der Eisenbahnen in 
den europaischen Kulturliindern, so kommt jetzt der Bahnbau auch in den 
Halbkulturlandern und Kolonien planmaBig zur Durchfiihrung. Die Linien­
fiihrung derartiger Bahnen ist in Ermangelung guter Karten und mit Riick­
sicht auf die Unwegsamkeit der Gegenden zwar haufig etwas anders geartet 
als in den KulturIandern; sie abnelt mehr der der ersten amerikanischen 
Eisenbahnen; man ist aber bestrebt, sich auch bei diesen Bahnen den auf 
eine wirtschaftliche Betriebsfiihrung gerichteten neuzeitlichen Gesichtspunkten 
der Linienfiihrung anzupassen. 

") vgl. Dr.-Ing. O. Blum, Stadtebahnen. Berlin, 1909. 
2) vgl. Rathenau und Cauer, Massenguterbahnen. Berlin, 1909. 
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VII. S chutz anlagen. 
Von Professor Dr.-Ing. E. Giese, Berlin. 

1. Schutzanlagen gegen angrenzende Grundstiicke. 
N eben der Bahnstrecke, die bei Hauptbahnen in A bschnitten von 100 m, 

bei Neben- und Kleinbahnen in Abschnitten von 1000 m mit Abteilungszeichen 
zu versehen ist (BO. § 17, TV. § 24, Grz. § 19), sind einmal Anlagen notwendig, 
urn die Nachbargrundstiicke gegen die Gefahren, die der Bahnbetrieb im Ge­
folge hat, zu schiitzen, anderseits aber auch, urn den Gefahren, die der Bahn 
von den angrenzenden Grundstiicken drohen konnen, zu begegnen. Hierfiir 
kommen Schutzstreifen langs der Grenze und Einfriedigungen in Betracht. 

Grenzschutzstreifen. Die Grenzsteine, die zur Vermarkung der Bahn­
grenze dienen, werden nicht unmittelbar an dem FuBe der Dammboschung 
oder der Kante der Einschnitte aufgestellt, sondern zum Schutze des Nach­
bargelandes 0,50 bis 1,50 m (meist 0,60 bis 0,80 m) von den Damm- und Ein­
schnittsboschungen entfernt errichtet (s. Abb. 138 und 139, S. 319 u. 320). An 
den Randern der Einschnittsboschungen wird der Schutzstreifen mit Riicksicht 
auf die Gefahr des Abrutschens der oberen Boschungskante haufig etwas 
groBer als an den FiiBen der Auftragsboschungen angenommen. Die Breite 
des Streifens ist in der Regel veranderlich, weil mit Vorliebe ein ntOglichst 
gleichmaBig verlaufender Grenzzug, der sich nicht dem meist unregelmaBigen 
Verlaufe des DammfuBes oder des Boschungsrandes anpaBt, gewahlt wird. 

In Torfmooren, wo der DammfuB durch das Torfstechen leicht gefahrdet 
werden kann, werden Torfschutzstreifen angelegt, deren Breite von der 
Kante der Bahnkrone an gerechnet bei P/2facher Boschung 1,5 H + 2 m 
betragt, wobei H die Hohe der Bahnkrone iiber dem festen Untergrund bedeutet. 

Einfriedigungen. Nach § 18 der BO. und § 23 der TV. sind bei 
Hauptbahnen Einfriedigungen zwischen der Bahn und ihrer Umgebung dort 
anzulegen, wo die Gestaltung der Bahn oder die gewohnliche Bewachung 
nicht hinreichenden Schutz gegen ein Betreten der Bahn gewahrt. Ins­
besondere sind an Wegen, die unmittelbar neben der Bahn und gleich hoch 
oder hoher liegen, Schutzwehren anzuordnen. Bei Nebenbahnen entscheidet 
nach BO. § 18 die AufsichtsbehOrdc iiber die Notwendigkeit solcher Anlage. 
Sie werden nach TV. § 23 auf gefahrdete Stellen der Bahn beschrankt und 
sind in der Regel entbehrlich, wenn die Fahrgeschwindigkeit von 40 kmJStd 
nicht iiberschritten wird. Die Stationen der Hauptbahnen sind in der Regel, 
Stationen der Nebenbahnen nach Bediirfnis einzufriedigen (TV. § 47). 

Als Einfriedigungen kommen hauptsaehlieh vor: Steinmauern, Sehutzgelander mit 
Holmen und Riegeln, Zaune aus alten Sehwellen und alten Schienen, die aber dureh die 
iiberfiiissig groBe Starke teuer und auch reeht haBIich sind, ferner Draht-, Latten· und 
Bretterzaune Bowie lebende Heeken. Letztere haben dort, wo die Bahn in Gelandehohe 
Jiegt, den N aehteil, daB sie die Schneeverwehungen begiinstigen (s. diesen Absehnitt 
unter 3). 

2. Sicherung gegen Feuer und Windbruch. 
a) Abwendung von Feuersgefahr bei der Errichtung von Gebauden 

und der Lagerung von Stoflen. 
Zur Sicherung von Gebauden durch den Auswurf gliihender Kohlen 

bestehen meist besondere Bestimmungen. In PreuBen ist fiir die dem Eisen­
bahngesetz von 1838 unterstehenden Bahnen eine Polizeiverordnung1 ) maB-

') vgL ErIaB des preuB. Min. des Innerm u. der tiffentl. Arb. v. 23. Juli 1892, betreffend 
die Abwendung von Feuersgefahr bei Errichtung von Gebauden nnd bei der Lagerung 
von Materialien. Eisenbahnverordnungsblatt 1893, S. 153. 
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gebend. Hiernach miissen Gebaude mit weichen, nicht feuersicheren Dachern 
von der Mitte des nachsten Gleises eine Entfernung von mindestens 25 m 
haben. Liegt die Bahn auf einem Damm, so erhoht sich dieses MaB noch 
um die 11/2fache Rohe des Dammes. Gebaude, die entweder aus unverbrenn­
lichen Stoffen hergestellt, oder durch Rohrputz oder in anderer gleich wirk. 
samer Weise gegen Entziindung durch Funken gesichert sind, miissen min­
destens 4 m von der Mitte des nachsten Gleises entfernt Hegen. Liegen die 
Gebaude unter Schienenoberkante, so erhoht sich das MaB auf 5 m; liegen 
sie dagegen mehr als 7 m iiber Schienenoberkante, so sind sie besonderen 
Bestimmungen nicht mehr unterworfen. 

Leicht entzundliche Stoffe, die nicht durch feuersichere Bedachungen 
oder durch sonstige Schutzvorrichtungen gegen Funkenflug gesichert sind, 
durfen nur in einer Entfernung von mindestens 38 m von der Mitte des 
nachsten Gleises gelagert werden. Liegt die Bahn auf einem Damm, so er­
hOht sich diesfls MaB um die 11/2 fache Rohe des Dammes. 

Befreiung von vorstehenden Bestimmungen ist durch den Kreis­
ausschuB oder in Stadtkreisen und groBeren Stadten durch den Bezirks­
ausschuB statthaft, wenn nach Lage der Verhaltnisse auch bei geringerer 
Entfernung die Feuersgefahr ausgeschlossen erscheint. 

Bei denjenigen Gebauden und leicht entziindlichen Gegenstanden, die 
bei de. Anlage einer Eisenbahn innerhalb der angegebenen Entfernungen 
bereits vorhanden sind, hat der Regierungsprasident zu bestimmen, ob und 
welche Schutzvorkehrungen getroffen werden mussen. Fur Gebaude kommt 
besonders das Umdecken der Dacher mit feuersicheren Baustoffen in Frage. 

Auf die zum Betriebe der Eisenbahnen erforderlichen Gebaude und Bau­
stoffe finden diese Bestimmungen keille Anwendung. Jedoch sind die Eisen­
bahnverwaltungen bemiiht, durch besondere Verordnungen auch ihrerseits fur 
die Sicherheit der eigenen Gebaude und der lagernden Baustoffe durch 
feuersichere Dachdeckung, durch zweckmaBige Stapelung und Abdeckung 
(z. B. der hOlzernen Schwellen 1) mit Wellblech oder Kies) Sorge zu tragen. 

b) Sicherheitsstreifen gegen Feuer und Wind. 
Fiir Waldungen, Heiden und trockene Moore, die von Eisenbahnen 

durchschnitten werden, besteht die Gefahr, daB sie durch den Auswurf der 
gluhenden Kohlenteilchen aus der Lokomotive in Brand gesetzt und ver­
nichtetwerden konnen, andererseits gefahrden aber auch hohe Holzbestande 
der Walder dic Bahn leicht dadurch, daB groBe Baumstamme beim Umbruch 
infolge Wind auf das Gleis fallen. Beiden Gefahren wird durch zu beiden 
Seiten der Bahn anzulegende Sicherheitsstl'eifen, die je nach ihrer Verwen­
dung Forst- oder Waldschutz-, Brand- oder Feuerschutz- und Windbruchstreifen 
genannt werden, begegnet. 

Brand- oder Feuerschutzstreifen. Der Auswurf gliihender Kohlen­
stucke ist bei Dampflokomotiven recht betrachtlich, einmal weil die Menge 
der zu verfeuernden Kohle im Verhaltnis zu den Abmessungen des Rostes 
und des Schornsteines groB, die Luftzufiihrung· dagegen gering ist; dann aber 
auch, weil die Hohe der Schornsteine mit Rucksicht auf die Umgrenzung 
des lichten Raumes auBerordentlich zu beschranken ist. Versuche, dem 
Mangel durch Verlangerung der Aschenkl;tmmern, Anordnung von schrag in 
den Schornstein eingebauten Anprallwanden oder. siebformigen, in dem Schorn­
stein angebrachten Funkenfangern zu begegnen, haben einstweilen noch kein 
befriedigendes Ergebnis gezeitigt. Da nun der Betrieb mit Dampflokomo-

1). Durch die bcsondere Stapelung und Abdeckung der hOlzernen Schwellen soli 
allerdings auch ein Schutz gegen Regen und zu rasches Austrocknen erreicht werden. 
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tiven trotz der wachsenden Verbreitung der elektrischen ZugfOrderung von 
Jahr zu Jahr an Ausdehnung gewinnt, so ist die Aufmerksamkeit der Eisen­
bahnverwaltungen in letzter Zeit mehr und mehr auf die Verhiitung der 
durch das Lokomotivfl.ugfeuer verursachten Waldbrande hingelenkt worden. 

1m § 27 der TV. hat daher auch eine Bestimmung Aufnahme gefunden, nach der 
in Waldungen, Heiden und trockenen Mooren langs der mit Dampfkraft betriebenen 
Bahnen zur Sicherung gegen Brande ein Streifen wundzuhalten oder nur so zu be­
nutzen ist, daB die Ausbreitung des Feuers gehindert wird. Die Breite des Streifens ist 
nach der Ortlichkeit zu bestimmen. Derselbe Zweck kann nach diesen Bestimmungen 
auch durch Anlage von Schutzgraben erreicht werden, die in angemessenem Abstand vom 
Bahngleis anzulegen und von brennbaren Gegenstanden freizuhalten sind. 

Wie die Erfahrungen gelehrt haben, haben Waldbrande ihre Ursache 
nie in dem sogenannten Wipfelbrand, wobei - besonders bei hohen Bahn­
dammen gliihende Kohlenstiicke auf die Baumkronen fallen; vielmehr 
entsteht ein Feuer in Waldungen eben so wie in Heiden und trockenen 

Abb. 94&. Lageplan. 

Schutzstre~n Schutzslreifim 

IZ-ISm --ojo;-;rl 1-;-;;->;'-- 12- 15 m 
I 

Abb. 94b. Schnitt 11, - h. 

Abh. 9411, u. h. Anlage von Feuerschutzstreifen im Wal de. 

Mooren stets im Bodeniiberzug (Lauffeuer). Die Herstellung eines Feuer­
schutzstreifens in der Weise, daB eine breite Bahngasse durch den Wald her­
gestellt wird, hat daher wenig Wert. Sie ist zuweilen sogar schadlich, weil 
die gliihenden Kohlen urn so leichter und weiter seitwarts in den Baum­
bestand getriebenwerden, je breiter der abgeholzte Streifen ist; denn ein 
breiter freier Streifen begiinstigt meist den Luftzug und damit die Aus­
breitung eines entstandenen Bodenfeuers. Es empfiehlt sich daher, den Baum­
bestand des Bahnkorpers nur so weit niederzuschlagen, wie dies zur Ober­
sichtlichkeit der Strecke fiir Lokomotivfiihrer und Bahnwarter (vgl. die in 
Abb. 94 eingetragene Sehlinie) und zur Sicherheit des Bahn- und Tele­
graphenbetriebes vor iiberfallendem Holz (vgl. Windbruchstreifen S. 285) er­
forderlich ist. Als beste Feuerschutzanlage dienen auf Grund der bei den 
preuBischen Eisenbahnen gesammelten Erfahrungen 1) mit Holz bestandene 
Streifen von hinreichender Breite, durch die aIle gliihenden Kohlenstiicken 
aufgefangen werden; nur miissen diese Streifen so hergerichtet werden, daB 
jedes durch Funkenauswurf entstehende Feuer von selbst erlischt und das 
Flugfeuer nicht durch den Bodeniiberzug auf die Baume iibertragen werden 

1) vgl. Dr. M. Kienitz, MaBregeln zur Verhiitung von Waldbranden, Berlin 1904, 
ferner Ztg. d. Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 1903, S. 1280 und 1904, S. 1566. 
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kann. Hierzu ist eine ganzliche Beseitigung des Bodeniiberzuges auf den 
bestandenen Streifen nicht erforderlich, wohl aber muB der Boden dieser 
Streifen von allen brennbaren Stoffen freigehalten werden, die bei entstehen­
dem Feuer groBe Hitze und hoch aufschlagende Flammen erzeugen wie 
Heide, hohes trockenes Gras, Wac holder, Rohhumusmassen, trockene Zweige, 
trockenes Gestriipp usw. Ferner sind die Baume bis zu €liner Hohe von 
1,5 m von allen trockenen Asten und, soweit griine Aste tief auf den Boden 
hinuntergehen, auch von diesen zu befreien. Die griinen Aste der am bahn­
seitigen Rande der Schutzstreifen stehenden Stamme werden jedoch zweck­
maBig niemals beseitigt, weil sie mit dazu beitragen, ein Weitertreiben der 
gliihenden Kohlenkorper zu verhindern. Die Breite des so hergerichteten 
Schutzstreifens, der eine forstliche Bewirtschaftung bis dicht an den Bahn­
korper heran gestattet, ist auf 12 bis 15 m zu bemessen. 

Um nun ein Dberlaufen der haufigen Boschungsfeuer in den Bestand des 
Schutzstreifens zu hindern, ist liings der auBeren Bahnboschung annahernd 
gleichlaufend zur Bahnachse ein 1 m breiter Wundstreifen dauernd frei von 
allen brennbaren Stoffen zu halten. Ein ahnlicher Wundstreifen von 1,5 m Breite 
ist zwischen dem Schutzstreifen und dem hinter ihm liegenden zu schiitzen­
den Forst anzuordnen, damit auch €lin Dberlaufen eines etwa im Boden­
iiberzug des Schutzstreifens vorhandenen Feuers auf die zuriickliegende Wald­
fiache verhindert wird. So entstehen nach Abb. 94 zwei Wundstreifen, der 
eine langs der Eisenbahnboschung, der andere langs des zu schiitzenden 
Waldes, die, um kleine im Bodeniiberzug ausbrechende Feuer auf €linen ab­
gegrenzten Fleck zu beschranken, je nach der GroBe der Gefahr in Ab­
standen von 20 bis 40 m durch 1 m breite wundzuhaltende Querstreifen mit­
einander verbunden werden. Hauptwert ist darauf zu legen, daB die Wund­
streifen auch dauernd wundgehalten und jahrlich wenigstens einmal im 
Friihling von Nadeln, Laub usw. gereinigt werden .. Befahrene Wege, vor­
handene Wassergraben usw. konnen als Langswundstreifen mitbenutzt werden 
(vgl. den Seitenweg in Abb.94). Moorige und torfige Flachen sind innerhalb 
der Wundstreifen etwa 30 cm hoch zu besanden. 

In trockenen Gegenden, fUr die die Gefahr des Lokomotivflugfeuers be­
sonders groB ist, werden Schu~zstreifen am besten mit der Kiefer aufgeforstet, 
weil sich bei ihr friih Borke entwickelt, die die Stamme besonders gegen 
Lauffeuer widerstandsfahig macht und weil die Kiefer als immergriiner Baum 
die Funken zu jeder Jahreszeit mit gleicher Sicherheit auffangt und zuriickhalt, 
wahrend Laubholzer sich auf trockenem Boden nur kiimmerIich entwickeln und 
hier den gefahrlichen Heidewuchs wenig('r gut un~erdriicken als die Kiefer. 
Fiir besseren Boden kommen dagegen die Fichte und Laubholzer in Betracht. 

1st der Bestand noch nicht hoch genug, um die Funken aufzufangen, 
oder ist das Gelande dem Winde besonders ausgesetzt, so ist die Anlage 
€lines zweiten, notigenfalls eines dritten parallelen Schutzstreifens hinter dem 
ersten, nicht aber eine Verbreiterung des ersten Streifens am Platze. . 

Liegen vor einem gefahrdeten Bestande nur kahle Schutzstreifen, so ist 
der Waldrand in der angegebenen Weise zu einem bestandenen Schutzstreifen 
herzurichten, der kahle Schutzstreifen aber moglichst aufzuforsten. Der 
Schutzstreifen in dem alteren Bestand am Waldrand ist dann so lange zu 
erhalten, bis der vorliegende Aufforstungsstreifen eine Hohe von etwa 3 m 
erreicht hat, die ausreichend ist, um als Schutz wirken zu konnen. 

Um den Lokomotivfiihrer darauf aufmerksam zu machen, daB er an 
feuergefahrIichen Stellen das Feuer der Lokomotive vorsichtig behandelt, 
wird auf diesen Strecken bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen der Deutschen 
Reichsbahn langs der Bahnlinie ein Merkmal in Form eines weiBen Streifens 
an den Telegraphenstangen angebracht. 
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Der Bestand auf den W undstreifen ist in einem 60- bis 80 - jahrigen 
Umtriebe zu bewirtschaften, um die Bahn auch gegen Windbruch zu 
schiitzen. MuB er verjiingt werden, so darf das nie gleichzeitig auf beiden 
Seiten der Bahn geschehen, vielmehr soIl der Bestand auf der zweiten Seite 
der Bahn erst verjiingt werden, wenn die Anpflanzung auf der ersten Seite 
eine geniigende Hohe, etwa die Hohe des Lokomotivschornsteins, erreicht hat. 

Die Kosten der Wundhaltung der Schutzstreifen sind dauernd gestiegen 
und betrugen bei den vollspurigen deutschen Bahnen bereits i. J. 1909 iiber 
560000 M., immerhin sind sie noch wesentlich geringer als die gezahlten 
Entschadigungen fiir Schadenfeuer durch Funkenflug, die allein bei den 
preuBischen Eisenbahnen vor dem Kriege jahrlich iiber 1 Mill. M. aus· 
gemacht haben. 

Zur Herrichtung der Sicherheitsstreifen werden bedeutende Flachen in 
Anspruch genommen, die, wenn sie erworben werden miiBten, die Baukosten 
der Bahn nicht unbetrachtlich erhohen wiirden. Um dies zu verhindern, 
wird von dem Erwerbe dieses Gelandes im allgemeinen abgesehen, wenn sich 
der Eigentiimer durch grundbuchliche Belastung verpflichtet, eine mit der 
Verwendung des Gelandes als Sicherheitsstreifen unvereinbare Bewirtschaftung 
des Gelandes zu vermeiden 1). 

Windbruchstreifen. Nach § 27 der TV. sind fUr Haupt- und Neben­
bahnen Holzbestande, die einen das Bahngleis gefahrdenden Umbruch be­
fiirchten lassen, zu beseitigen. 1st daher der von der Bahn dUl'chschnittene 
Bestand hoch und sturmgefahrdet, so wird mit Riicksicht auf die Sicherheit 
des Bahn- und Telegraphenbetriebes der Bestand soweit erforderlich abge­
trieben, die abgetriebene FIache alsdann aber bis an den Wundstreifen langs 
der Bahnboschung sofort wieder aufgeforstet. 

3. Schneeschutzanlagen 2). 

Die Schneestiirme, die haufig gleichzeitig mit groBen Schnee fallen ver­
bunden sind, reiBen meist auch den fliegenden Schnee mit fort und ver­
ursachen so Schneetreiben. Lagert sich dann der Schnee an geschiitzter 
Stelle ab, so entstehen Schneeverwehungen, die Stockungen und Storungen 
im Eisenbahnbetriebe zur Folge haben konnen. 

Der Umfang der Schneeverwehungen ist abhangig von der Menge des 
gefallenen Schnees, von seiner Beschaffenheit -- ob lose oder festgelagert -, 
von der Starke und Richtung des Windes und besonders von der Gestalt 
und Bebauung des zu beiden Seiten liegenden Geliindes. Nur wenn der 
Wind das Gelande frei bestreichen und den Schnee dariiber forttreiben kann, 
konnen Schneetreiben auftreten, also besonders auf freien Flachen ohne Un­
ebenheiten, wahrend auf bewachsenen Flachen und im Walde Schneetreiben 
nicht vorkommen. 

Der Umfang derartiger moglicher Schneeverwehungen laBt sich bei einer 
neuen Bahnanlage selten von vornherein abschatzen. Erst im Betriebe er­
geben sich meist Erfahrungen, auf Grund deren die GroBe der sich an­
sammelnden Schneemassen ermittelt und dann cine zuverlassige Schutzanlage 

1) vgl. F. Seydel, Das Gesetz iiber die Enteignung von Grundeigentum, Berlin 1903, 
S. 166 u. 167. 

2) vgl. E. Sch ubert, Schneewehen und Schneeschutzanlagen, Wiesbaden 1888, ferner 
E. Schubert, Schutz der Eisenbahnen gegen Schneeverwehungen und Lawinen, 

Leipzig 1903, und 
E. S ch u bert, Eisenbahnbau der Gegenwart, 2. Aufl., Wiesbaden 1906, erster 

Abschnitt., S. 83. 
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geschaffen werden kann. MaBgebend fiir den Umfang der Ablagerungen ist 
in erster Linie die Ausdehnung des vor der Bahn liegenden freien Gelandes, 
und zwar kann auf Grund von angestellten Beobachtungen und Versuchen 
bei ciner Tiefe des Vorlandes bis zu 750 m auf 100 m Vorlandstiefe (in der 
Windrichtung gemessen) mit einem Ablagerungsquerschnitt von 2 bis 5 qm 
gerechnet werden. Vorlandstiefen von liber 1000 m vergroBern im allge­
meinen die AblagerungsBache nicht mehr wesentlich. 

Die groBten im nordlichen Deutschland beobachteten Schneeablage­
rungen wiesen einen Ablagerungsquerschnitt von 40 bis 70 qm (in der Wind­
richtung gem essen) auf. 1m Gebirgs- und Riigellande, wo die Senkungen 

--~~.~---"L._, ( )_~ ____ _ 
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Abb. 95. 

im Gelande groBe Schneeablagerungen an einem Punkte erschweren, betragen 
sie nur etwa 20 qm, wahrend auf den Bahnen in SiidruBland bei den groBen 
dort vorhandenen Vorlandstiefen, starken Winden und hohen Schneefallen 
Ablagerungsquerschnitte von liber 200 qm GroBe vorkommen. 

Fahrt ein Zug liber ein liberschneites Gleis, so drlicken die Spurkranze 
der Fahrzeuge den Schnee nieder, der seitlich in die Rohe tritt und durch 
die entstandene Unebenheit dem neu herangetriebenen Schnee eine Ablage­
rungsmoglichkeit gewahrt. Durch jeden fahrenden Zug vergroBert sich bei 
anhaltendem Schneetreiben der kiinstliche Einschnitt und die Schneeerhohung, 
wodurch dann bald eine schadliche Dberwehung der Schienen eintritt, die 
schlieBlich das Befahren des Gleises unmoglich macht. 

In einem Einschnitte lagert sich der Schnee etwa nach Abb. 95 ab, 
in der die einzelnen Linien die Fortschritte der Ablagerung darstellen. Mit 
fortschreitender Ablagerung rundet sich die Oberflache des Einschnittes Bach 
aus, wobei der ansteigende Teil in der Regel etwas starker (1: 6) geneigt 
ist, als der abfallende (1: 8); auch diese flache Ausrundung ist zuletzt nicht 

Abb.96. 

mehr wahrnehmbar. Dieses Zudecken tritt bei niedrigen Einschnitten, bei 
denen es an AblagerungsBachen fehlt, frliher ein als bei tiefen Einschnitten 
(> 4 m), bei den en, wie die Abb. 95 erkennen laBt, die durch die eine Bo­
schung gegebene Ablagerungsflache F zur Aufnahme des erforderlichen Schnees 
meist ausreicht, wenn die Schneemengen nicht zu groB sind. . 

Bei niedrigen, jedoch mindestens 0,70 m hohen A uftragen entstehen 
auf der Bahnkrone (Oberflache des Oberbaues) keine Schneeverwehungen; 
denn dort pflegt der Schnee etwa nach Abb. 96 vor und hinter dem Damme 
sich abzulagern, und der Wind die Bahnkrone frei von Schnee zu halten. 
Die Fortschritte der Ablagerungen zu beiden Seiten des Dammes sind aus 
der Abb.96 ersichtlich. Bei Auftragen von weniger als 0,70 m Rohe kann 
der Wind die Bahnkrone nicht mehr so bestreichen, so daB dann der Schnee 
zwischen den Schienen Hegen bleibt und infolge .der durch Befahren des 
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Gleises entstehenden Unebenheiten sich mehr und mehr ablagert. Bei hohen 
Dammen endlich, die starken Winden ausgesetzt sind, entstehen durch die 
stark ere Ablenkung, die der Wind hier erfahrt, nach Abb.97 vor und auf 
dem Bahndamm Ablagerungen. 

Ahnlich konnen sich bei starken Winden an Bahnanschnitten mit 
hohen Dammboschungen Schneeverwehungen nach Abb.98 bilden. 

Zuweilen geben auch Hecken, die dicht neben dem etwa in Gelande­
hOhe liegenden Bahnkorper stehen, zu einer ungiinstigen Ablagerung des 
Schnees vor und hinter der Hecke Veranlassung und miissen daher gegebenen­
falls beseitigt werden. 

.. .. .. . 
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Abb.97. 

Es sind demnach, wenn die Bahn im oftenen Gelande liegt, der Ge­
fahr der Verwehung ausgesetzt: 

1. Einschnitte von geringer « 4 m) Tiefe, die yom Schnee einfach zu­
gefiillt werden, weil fiir sie die Boscbungsflache nicht geniigend natiirliche 
Ablagerungsflacbe bietet; 

2. Bahnstrecken, bei denen die Schienenoberkante in gleicher Hohe mit 
dem Gelande oder nur wenig dariiber liegt und die yom Schnee leicht zu­
gedeckt werden; 

3. Dammkronen hoher Damme oder von Anschnitten, wenn sie beson­
ders starken Winden ausgesetzt sind. 

Die Schneeschutzanlagen soIl en nun die schadliche Ablagerung der 
Schneemassen auf dem Bahnkorper verhindern. Dies kann geschehen durch 
Vorkehrungen, die eine Schnee­
ablagerung am Bahnkorper 
verhindern (vgl. unten unter 
a, b, c), durch Einrichtungen, 
die den Schnee iiber den Bahn­
korperhinwegfiihren(vgl.unter -
d), durch Anlagen, die eine .....-: Abb. 98. 
Ablagerung des Schnees vor ' , ' 
dem Babnkorper herbeifiihren (vgl. untere und f) und endlich durch Abdeckung 
der Bahn mit Schutzdachern (vgl. unter g). Daneben werden vielfach Schnee­
raumungsarbeiten (vgl. unter b) erforderlich, urn eine verwehte Strecke wieder 
in betriebsfahigen Zustand zu setzen. Nach TV. § 26 soll auf die Vermeidung 
von Schneeverwehungen und Schneeverschiittungen scbon bei Anlage der 
Babn Riicksicht genommen werden. 

Die iiblichen Schneeschutzmittel sind im einzelnen: 
a) Vermeidung flacber Einschnitte und niedriger Auftrage durch Hebung 

der Schienenoberkante, 
b) Abflacben der Einschnittsboschungen, 
c) Abfangen des Schnees durcb Aufforstungen, 
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d) Hohe Schutz walle, urn den Schnee iiber das GIeis hinweg zu fiihren, 
e) V erbrei terung des Einschnittes, 
f) Aufstellen von festen oder versetzbaren Schneewehren, 
g) Schneeschutzdacher, 
h) Schneeraumungsarbeiten. 

a) Vermeidullg flacher Eillschllitte und lliedriger Auftrage. 
Die Vermeidung flacher Einschnitte und niedriger Auftrage erfolgt durch 

Heben des Gleises, auf das am besten schon bei der Wahl der Linienfiihrung 
Riicksicht zu nehmen ist. Diese MaBnahme ist dort am Platze, wo die Bahn 
auf lange Strecken im flachen Einschnitt oder etwa in Gelandehohe verlauft. 
Auf Grund der hauptsachlich bei den russischen Bahnen gesammelten Er­
fahrungen empfiehlt es sieh, die Hebung so weit durchzufiihren, daB die Bahn­
krone rd. 70 cm iiber Gelande liegt. 

b) Abflachell del' Eillschllittsboschullgen. 
Das Abflachen der Einschnittsboschungen wird in der Weise ausgefiihrt, 

daB von der Grabensohle ausgehend eine Neigung der Einschnittsboschung 
von am besten 1: 10 hergestellt wird. Da sich der Schnee in Neigungen 
von 1: 6 bis 1: 10 ablagert, so wird er auf diesen flachen Boschungen nicht 
Hegen bleiben. Da ferner der Bahnkorper infolge des flachen Einschnittes 
als kleiner Damm herausgehoben und auch vom Wind bestrichen ist, so 
werden Schneeablagerungen auf der Bahnkrone dann nur selten eintreten. 
Wegen der hohen Kosten fiir Erdarbeiten und Grunderwerb kann diese Aus· 
fiihrung nur bei flachen Einschnitten in Betracht kommen. Sie hat sich dort, 
wo haufige Schneewehen - wie in RuBland - auftreten, nicht bewahrt, wei! 
durch groBere Schneemassen die flache Einschnittsmulde zugedeckt wird. 

c) Abfangen des Schllees durch Auffol'stullgen. 
Wenn Waldschutzstreifen an Bahneinschnitten den Schnee wirksam zu­

riickhalten sollen, so miissen sie eine dichte Wand bilden und daher nicht 
nur in einer ausreichenden Breite von etwa 12 m angelegt werden, sondern 
auch so dicht sein, daB der Schnee nicht mehr durch sie hindurchgetrieben 
werden kann. Laubholzer, die im Winter die Blatter verlieren, sind hierzu 
weniger geeignet als Nadelholzer, und zwar werden vorteilhaft verschiedene 
Nadelholzer gemeinsam verwendet, besonders solche, die unten dicht bleiben, 
wie Fiehte, Knieholz, Waeholder, Lebensbaum und aueh Kiefer. Am giin­
stigsten ist es, die Holzer in einer Hohe von 2,50 bis 3 m unter Schnitt zu 
halten, wei! ein sehmaler Hochwaldstreifen ohne Niederholz den Schnee nicht 
abhalt, auch besonders dem Winde ausgesetzt ist und daher durch Wind­
bruch gefahrlich werden kann. Urn jedoch das kostspielige Beschneiden der 
Baume zu vermeiden, empfiehlt es sieh, statt dessen zwei gleichlaufende Streifen 
von je etwa 12 m Breite, der eine mit einem etwa 12 Jahre alteren Be­
stan de herzustellen, damit der eine stets die Liieken des anderen ausfiillt. 
Die Streifen setzt man nicht ganz bis an den Boschungsrand heran. Wegen 
der hohen Kosten kommt diese Schutzanlage nur selten vor. 

Die in Abb. 97 dargestellten Schneeablagerungen auf der Krone 
hoher Damme konnen am besten durch Anpflanzen von Buschwerk auf der 
Dammboschung vermieden werden. Hierbei muB jedoch die Anpflanzung so 
unter Schnitt gehalten werden, daB der Wind die Krone bestreichen kann, 
also die Straucher nicht hoher werden als die Krone des Dammes. Auch 
solche Aufforstungen, die am besten mit Fichten ausgefiihrt werden, werden 
zweckmaBig in zwei Streifen verschiedenen Alters angelegt. 
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d) Rohe Schutz walle, urn den Schnee iiber das Gleis hinweg zu fiihren. 
Auf Grund der von dem Ingenieur Wurzel bei den russischen Bahnen 

angestellten Versuche stellt man eine Schutzwehr von 4,3 bis 6,4 m Hohe 
am Einschnittsrande der Boschung auf, die ein Treiben des Schnees iiber 
den hierdurch vertieften Bahneinschnitt bewirkt. Statt einer hohen fest en 
Schutz wehr sind zur Herstellung des erforderlichen hohen Walles auch durch­
liissige und versetzbare Ziiune aus Weidengefiecht und Latten in folgender 
Weise verwendet worden. Nachdem sich unter Verwendung von x= 1,40 
bis 1,70 m hohen Ziiunen, die in einer Entfernung von 17 bis 29 m (= 12 x bis 17 x) 
von der Boschungskante aufgestellt wurden, eine Schneeablagerung gebildet 
hatte, wurde der Zaun herausgenommen und auf den hochsten Punkt der 
entstandenen Schneeablagerung aufgestellt. Durch mehrfaches Umsetzen des 
Zaunes wurde so alImiihlich ein hoher Schneewall mit nach oben steiler 
werdenderBoschung erreicht, der ein Heriiberfegen des Schnees in hohem 
Bogen 100 m und weiter iiber den Einschnitt bewirkt 1). In der Regel geniigt 
es hierbei, den Zaun 4 bis 5 mal zu versetzen. 

e) Verbreiterung des Einschnittes. 
Eine VergroBerung der Ablagerungsfliiche kann durch Verbreiterung des 

Einschnitts, die wiihrend des Baues auszufiihren ist, erreicht werden. Die 
Erweiterung der Einschnitte wird am besten in der Grabenhohe ausgefiihrt. 
Sie kommt nur dort in Betracht, wo gleichzeitig Boden gewonnen werden 
soll, und hiingt daher nicht nur von dem Ablagerungsquerschnitt, sondern 
auch davon ab, wieviel Boden an anderer Stelle erforderlich wird. 

f) Aufstellen von festen oder versetzbaren Schneewehren. 
Als Schneewehren zur Schaffung von Ablagerungsfiachen werden Erd­

diimme, Mauern, Wande und Hecken verwendet. Die GroBe und Form der 

Abb. 99. 

Schneeablagerung hangt ab von der Art der Schneewehr - besonders ob 
dicht oder durchHissig - und von ihrer Aufstellung - ob am Rande der 
Boschung oder weiter abseits. 

Abb. 100. 

Wie sich bei senkrecht zur Windrichtung stehenden Wanden der Schnee 
ablagert, ist aus den beiden Abb. 99 und 100 zu ersehen. Von diesen zeigt 
Abb. 99 die Ablagerung an einem undurchlassigen Zaun. Hierbei sammelt 

') vgl. v. Kareischa, Bulletin de la Commission international du Congress des 
chemins de fer 1900, 4. Heft und A. Blum , Zentralbl. der Bauverwaltung 1900, S. 427. 

Handbibliotbek. II. 2. 19 
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sich durch das Abprallen der Schnee zunachst nur bei a, vor dem Zaun 
einen Graben bildend, bis die Ablagerung die Hohe der Wand erreicht hat; 
alsdann entstehen auch an der dem Winde abgewendeten Seite der Wand 
Ablagerungen nach den punktiert angegebenen Linien. Abb. 100 veranschau­
licht dagegen die Ablagerung an einem durchlassigen Zaune, wie ihn ein 
Lattenzaun oder eine Hecke darstellt. 

In beiden Fallen findet vor und hinter dem Zaun oder der Hecke eine 
Schneeablagerung statt, und zwar erstreckt sich nach Versuchen, die Schubert 
angestellt hat, bei der Hohe eines dichten Zaunes von 1,50 m die hinter 
dem Zaun sich bildende Ablagerung bis hOchstens 12 m weit. Vollgefiillt 
kann ein solcher dichter Bretterzaun eine Schneeablagerung im Querschnitt 

, 
~:~I-----------8x----------~~~ 

Abb. 101. 

von 23,2 qm herbeifiihren. Bei Hecken wird, wie die Versuche ergeben 
haben, je durchlassiger sie sind, desto kleiner die vorliegende Ablagerung, 
desto groBer jedoch die dahinter liegende. Bei dichteren Hecken werden 
nach demselben Grundsatze die vorliegenden Ablagerungen groBer, die hinte­
ren . kiirzer. Ein dichter Zaun mit nicht zu breiten Schlitzen zwischen den 
einzelnen Brettern kann auf Grund der Versuche von Schubert, obgleich 
die Hinterlagerung kiirzer ist, mehr fassen als ein. durchlassiger Zaun; er 
empfiehlt sich daher besonders da, wo zwischen Zaun und Bahnkorper keine 
hinreichende Gelandebreite « 12 m) vorhanden ist. 

Abb. 102. 

Der Schneezaun kann entweder nach Abb. 101 unmittelbar an der Kante 
der Einschnittsboschung oder nach Abb. 102 in groBerer Entfernung davon auf­
gestellt werden. Wegen seiner groBen hinteren Ablagerung konnen durch­
lassige Zaune im allgemeinen an den Boschungskanten nicht verwendet 
werden. 

Nimmt man bei einem an der Boschung stehenden dichten Zaun 
an, daB der Schnee nur bis an die Bettungskante reichen darf und beriick­
sichtigt man, daB, wie die Versuche von Schubert ergeben haben, die 
GroBe der Vorlagerung eines dichten Zaunes der Flache eines rechtwinkligen 
Dreiecks entspricht, das die Oberflachenneigung 1: 8 aufweist, so kann man 
unter Zugrundelegung der in der Abb. 101 eingetragenen Bezeichnungen filr 
die Ablagerungsflache annahernd genau genug setzen 

~ 2x+h 
F= 4x +- -- ·15h 

2 " 
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woraus sich die Rohe des Zaunes zu 

3 1 1) 
x= - -h +- Y64F - 3~h'J 

16 16 
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. . . (1) 

errechnet. Die Rohe des Zaunes ist fiir jede Einschnittstiefe h besonders 
zu ermitteln. 1st h = 0, d. h. liegt die Bahn in GelandehOhe, so muB der 

1 
Zaun seine groBte Rohe mit x = 2" VF erhalten und kann zu Null auslaufen 

(x = 0) bei einer Einschnittstiefe von h = 2 11 ~, weil dann die Einschnitts­

bOschung auch ohne Zaun ausreichende Ablagerungsmoglichkeit gewahrt. 

Wahrend bei tiefen Einschnitten der Schneezaun schon ausreichende 
AblagerungsHiichen gewiihrt, wenn er an die Kante der EinschnittsbOschung 
gesetzt wird, muB bei ganz Hachen Einschnitten und dort, wo das Gleis in 
GelandehOhe liegt, zur VergroBerung des Ablagerungsquerschnittes der Zaun 
hiiufig in einer gewissen Entfernung von der Boschungskante aufge­
stellt werden. Den groBtmoglichen Ablagerungsquerschnitt erhiilt man, wenn 
man den Schneezaun nach Abb. 102 in der achtfachen Rohe des Zaunes vom 
BoschungsfuB aufstellt. Dann wird anniihernd genau genug die Ablagerungs­
Hache 

so daB sich ergibt 

F=8x2 + 1,5h~, 
2 

. . . . . . (2) 

Nach dieser Gleichung ist die Rohe des Zaunes fiir jede Einschnittstiefe h 
zu ermitteln. Insbesondere wird, wenn h = 0, d. h. die Bahn in Geliinde-

hohe gelegen ist, die groBte Rohe des Zaunes x = ~ )12 F, wiihrend. der Zaun 

wegfallen kann, wenn fiir x = 0 die Einschnittstiefen von h = 2 11 ~ auch 

ohne Zaun ausreichende Ablagerungsmoglichkeit gewiihrt. 

Da Versuche ergeben haben, daB tiefere Einschnitte um so sicherer vor 
Schneeverwehungen sind, je steiler die Boschung ist (je kleiner also in 
diesem FaIle die AblagerungsHiiche wird), weil dann der Schnee, ohne sich 
iiberhaupt lagern zu konnen, nach den Ausfiihrungen unter d iiber den Ein­
schnitt hinweggefegt wird,.· so ist jedenfalls ein zu weites Abriicken des 
Schneezaunes schiidlich, weil man anstreben muB, einen Einschnitt von mog­
lichster Tiefe und Steilheit der Boschung - von Oberkante Zaun bis zum 
Graben gerechnet - herzustellen. Die Entfernungen l des Schneezaunes von 
der oberen Boschungskante schwanken zwischen 5 und 20 m. 

1) Eine genauere Berechnung ergibt: 

x=-g ±yih+ ... /~+g2 -~gh-~h2 
t\ V 4 32 32 128' 

wenn g die obere Breite des Grabens ist. 

2) Eine genauere Berechnung ergibt 

1 x=4" y2F- 2gh-l,5h2. 

19* 
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Wird der Ablagerungsquerschnitt groBer als 30 qm, so miiBte der Zaun 
so hoch werden, daB seine Herstellung zu kostspielig wird. Man zieht dann 
vor, statt eines sehr hohen, zwei paraHele Zaune - den einen an der Ein­
schnittskante, den anderen we iter auBerhalb - zu errichten. 

An den Dbergangen zwischen Auf- und Abtrag liegt wegen der 
Wirbelbildungen und der schrag zur Bahn einfallenden Winde die Gefahr 

X ·--·-a. 
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vor, daB der Schnee in den 
Einschnitt eingetrieben wird. 
Hier empfiehlt es sich daher, 
auBer dem etwa am Einschnitt 
beginnenden Schneezaun noch 
einen zweiten anzuordnen, der 
etwa wie a-b oder c- d in 
der Abb. 103 bogenformig an­
geordnet und nach dem Ein­
schnitt zu verlangert wird. Die 
Hohe dieses Zaunes ermitteIt 
sich nach Gleichung (2) S. 291 

bb. 103. 

1 -
unter Annahme von h = 0 zu x = "4 V2F. 

Da bei niedrigem Auftrage der Zaun, um ein Eindecken der Bahnkrone 

zu vermeiden, nach Abb. 104 hochstens x = hd + ~ hoch sein darf, so wird 

man gut tun, den zwischen Auf- und Abtrag vorzusehenden Zaun nach 

Abb.l04. 

Linie c-e (Abb. 103) da an den Auf trag anzuschlieBen, wo dieser hOher ist 
als der Zaun. Wird dann nicht geniigend Ablagerungsflache erreicht, so 
setzt man wohl auch zwei Zaune (c-e und c-d nach dem unteren Teile 
der Abb. 103) hintereinander. 

Ein nach den vorstehenden Grundsatzen angelegter Zaun wird diher 
etwa die in Abb. 105 angegebene Lage aufweisen, und zwar wird er bei 

./-'---'- nTftlTlPlTl I -_._ ._ .---=-
~ r1P7WT! lJflfllI"r~ 

~'~ .~.-.-.-.----. ..."" . ...,. 

Abb. 105. 

flachem Abtrag in der Regel in einem 
gewissen Abstande von der Einschnitts­
kante aufgestellt werden ~ hier wird 
seineHohe nach derGleichung(2)S. 291 
berechnet -, wird dann nach Abb. 102 
8x = 1,5h, so wird l = 0, der Zaun 
tritt an die Boschungskante und seino 
Hohe wird nach Gleichung (1) S.291 
ermittelt. Der zur Seitendeckung her­
urn zu fiihrende Zaun kann dann als 

einfacher, wie in dem oberen Teile der Abb. 105 oder als doppelter wie in 
dem unteren Teile der Abb. 105 ausgefiihrt werden. 

AHe diese Erorterungen geIten fiir einen dichten Zaun. Die durch­
lassigen Zaune miissen wegen ihrer wesentlich groBeren Hinterlagerung 
weiter yom Boschungseinschnitt entfernt aufgesteHt werden. 

Die Schneezaune konnen fest oder versetzbar sein. Zur A usfiihrung 
der festen und dichten Schneewehren, deren Hohen in der Regel 
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zwischen 1,5 und 3,0 m schwanken, in RuBland jedoch bis auf 5,34 III her­
auf gehen, werden Erddamme, Mauern und Holzwande verwendet. Die Erd­
diimme werden mit einer dem Winde entgegengerichteten, moglichst steilen 
Boschung und entweder in der vollen, fur den Schneezaun erforderlichen 
Hohe hergestellt oder man fuhrt sie niedriger aus und stellt oben zunachst 
einen kleinen Bretterzaun auf, den man am best en nach Abb. 106 spater 
durch eine lebende Hecke ersetzt, die sich zunachst unter dem Schutze des 
Zaunes entwickeln kann. Zuweilen wird auch nach Abb. 106 der fur den 
Erddamm erforderliche Boden durch Verbreitern des nebenliegenden Ein­
schnittes gewonnen und dadurch der Ablagerungsquerschnitt noch erhoht. 
Statt der Erddamme kann man Trocken- oder Mortelmauern errichten, die 
in beIiebigen Hohen ausgefuhrt werden konnen. Recht zweckmaBig werden 
ferner alte hOlzerne oder eiserne Eisenbahnschwellen zu Schutzwehren ver­
wendet, die man entweder senkrecht, 1,50 bis 2,00 m aus dem Erdreich 
herausragend, eingrabt oder auch wagerecht zwischen zwei senkrecht er­
richteten Schwellen verlegt. Statt dessen konnen ferner Brettertafeln zwischen 
senkrecht eingegrabenen Schwellen lose und herausnehmbar eingesetzt werden, 
die auch den V orteil bieten, daB man sie wahrend des Schneetreibens an­
heben und dadurch den Schneezaun erhohen kann. Neuerdings finden auch 
Eisenbetonschwellen als Schneewehren Verwendung. 

Abb. 106. 
Abb.l07. 

Als durchlassige Zaune werden verwendet Lattenzaune mit Schlitzen 
Wehren aus wagerechten EisenbetonschwelIen, die zwischen senkrechten 
Schwellen mit SchIitzen eingelegt werden, Drahtzaune mit einer Maschenweite 
von 3 bis 9 mm, Zaune aus Weiden und Reisig geflochten, und endlich, wenn 
geeigneter Boden vorhanden ist, lebende Hecken. Fur letztere werden Fichten, 
Tannen, WeiBdorn und Lebensbaum benutzt, die bei gutem Verschnitt nach einigen 
Jahren sogar einen annahernd dichten Zaun bilden. Sie mussen nach Abb.106 
zunachst unter dem Schutze eines anderen Schneezaunes errichtet werden. 

Die versetzbaren Zaune werden dort mit Vorteil verwendet, wo die 
Windrichtung wechselt, also besonders an den Dbergangen vom Auf- zum 
Abtrag. Sie haben den Vorzug, daB sie so aufgestellt werden konnen, wie 
sie am giinstigsten wirken, was deshalb besonders wertvoll ist, weil die 
Schneemassen nicht von Anfang an bekannt sind. Besonders angebracht 
sind sie da, wo infolge von Grunderwerbsschwierigkeiten die Anlage fester 
Zaune nicht zweckmaBig und ihre Wegnahme im Sommer erwiinscht ist. Die 
versetzbaren Zaune werden 1,50 bis 1,70 m hoch aus Holzwanden, Weiden­
geflechten, Reisig oder Bast, auch Drahtnetz hergestellt und durch seitliche 
Streben versteift; auch wird vielfach nach Abb. 107 der leicht versetzbare 
amerikanische Bockzaun mit gutem Erfolg angewendet, der den Vorteil bietet, 
daB er ohne Verankerung im Gelande aufgestellt werden kann. 

g) Schneeschutzdacher. 
Schneeschutzdacher oder Galerien kommen im Hochgebirge - besonders 

zahlreich in Norwegen und Nordamerika - in Holz oder Mauerwerk vor. 
Sie sollen die Strecken in der Niihe der PaBhohe vor dem Einschneien be-
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wahren und dienen dabei gleichzeitig dazu, die Bahn gegen SteinschJage und 
Lawinen zu sichern. Man verwendet sie bewnders im Anschnitt, seltener 
im Einschnitt. Abb. 108 zeigt ein hOlzernes Schneeschutzdach, wie es viel­
fach bei der Siid-Pacific-Bahn in den Vereinigten Staaten von Amerika 
ausgefiihrt ist. Hier sind lange Bahnstrecken mit Schneedachern iiberbaut, 

----, r--- -L 
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die nicht nur den Reisenden 
die Aussicht nehmen, sondern 
auch bei Dampfbetrieb eine 
Belastigung dureh Rauch ver­
ursachen, besonders derFeuers­
gefahr ausgesetzt und recht 
kostspielig sind. Diesen Nach­
teilen sucht man z. B. hei der 
Siid-Pacifie-Bahn dadurch zu 
begegnen, daB in Abstanden 
von 300 m das Schneedaeh 
auf 30 m Lange unterbrochen 
und durch ein bewegliches 
Daeh ersetzt wird, das mittels 
Rollen auf Schienen lauft und 

Abb. 10 . Holzernes Schneeschutzdach. bei Feuersgefahr und wahrend 
des Sommers in die zu diesem 

Zweck auf 15 m Lange entspreehend erweiterten Enden der festen Dacher 
durch Lokomotiven hineingeschoben wird. H6lzerne Schneeschutzdacher ahn­
lieher Art, die imstande sind eine Schneesehieht bis zu 8 m zu tragen, kommen 
auf der Streeke Christiania~Bergen in Norwegen in groBem Umfang Yor, und 
zwar sind yon der 100 km langen baumlosen Hoehgebirgsstrecke dieser Bahn 
etwa 25 km mit solchen Dachern ausgeriistet. 

Schneeschutzda.ch an der Berninabahn. 

Abb. 109 zeigt ein pultformiges Schneeschutzdach mit Steinpfeilern und 
Wellbleehabdeckung, wie es in der Nahe der PaBhohe der Berninabahn und 
in ahnlieher Ausfiihrung aueh bei der Arlberghahn verwendet worden ist. 

Werden die Sehneeschutzdaeher gewolbt hergestellt, so gleiehen sie in 
der Ausfiihrung den Lawinengalerien (vgl. Abb. 114 S. 298). 

h) Schneeraumungsarbeiten. 
Um eine Bahn aueh dort in betriebsfahigem Zustande zu halten, wo 

entweder keine ausreichenden Schutzanlagen gegen Schneeverwehungen Yor-
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handen sind, diese ihren Zweck nicht voll erreichen oder wo auch die Hohe 
des gefallenen Schnees den Betrieb gefahrden konnte, werden Schneepfl iige 
und Schneeraumer verwendet, die durch schrage Keilflachen den Schnee aus 
dem Gleise werfen. Die schragen Fliichen sind entweder beiderseits gleich­
gestaltet, so daB der Schnee nach beiden Seiten des Gleises fortgedrangt 
wird oder ungleichartig, wobei der Schnee nach einer Seite geschaufelt wird. 
Fiir zweigleisige Bahnen kommen nur die letzteren in Betracht, die auch 
den Vorteil hahen, daB sich hei ihnen das Werfen des Schnees gegen die 
Windrichtung vermeiden laBt. Die Schneepfliige haben entweder eigene Rader 
und werden von der Lokomotive geschoben - in diesem FaIle diirfen sie 
aber nicht vor Ziige gestellt werden, die mit mehr als 30 km/Std. Geschwindig­
keit fahren (BO. § 71) - oder sie sind in kleiner Ausfiihrung fest mit der 
Zuglokomotive verbunden (Bahnraumer). Sie haben sich bei nicht zu starker 
Schneedecke gut bewahrt. Bei groBeren Starken werden Schneeschleuder­
maschinen (Kreiselpfliige, SchneeschaufIer) bevorzugt, die durch Drehung 
eines senkrecht stehenden, mit Schaufeln versehenen Rades den Schnee durch 
die Fliehkraft in weitere Entfernung zur Seite schleudern. Sie haben sich in 
den meisten Landern recht gut bewahrt und haben in Amerika an manchen 
Strecken sogar die friiher vorhandenen Schneedacher verdrangt. 

Bei andauernden starken Schneestiirmen, wie sie in den teilweise baum­
losen Stepp en RuBIands vorkommen, wo der Schnee bis zum halben Jahre 
liegt und SchneehOhen von durchschnittlich 0,16-0,64 m, im Hochstfalle 
0,41-1,26 m Starke auftreten, erfiillen die Pfliige und Schneeschleuder­
maschinen nicht mehr ihren Zweck, weil sie den Schnee nur beiseite werfen, 
also kiinstlich niedrige Einschnitte bilden und damit den fiir Schneever­
wehungen gefahrlichsten Zustand herstellen. Hier hat sich die im allgemeinen 
kostspielige Schneeraumung von Hand mit der Schaufel stellenweise besser 
bewahrt, weil sie die Moglichkeit bietet, jede die Schneeablagerung fOrdernde 
Schneeerhohung neben den Schienen durch Abflachung sogleich zu beseitigen. 

4. Schutzanlagen gegen :Flugsandverwehungen. 

Ganz ahnlich wie Schneeverwehungen treten auch in man chen Gegenden 
Sandverwehungen auf. Hierbei wiihlt der Wind den mit Flugsand bedeckten 
Boden auf, fiihrt ihn mit und lagert ihn auf der Bahn abo Die schadlichen 
Einwirkungen des Flugsandes auf den Betrieb sind nachteiliger alsdie des 
Schnees. Die Schutzanordnungen, die gegen solche Sandverwehungen ange­
ordnet worden sind, ahneln den Anlagen gegen Schneeverwehungen. Sie be­
stehen in dem Abflachen der Boschungen, ferner in dem Auffangen und 
Sammeln des Flugsandes mittels Graben, Zaunen und Wallen, von denen zu 
geeigneter Zeit Arbeiter den Sand auf die dem Winde abgelegene Seite der 
Bahn zu schaffen haben. Beim Bau der Bahnstrecke von Liideritzbucht naoh 
Keetmanshoop in Siidwestafrika, wo die Bahn quer durch einen etwa 7,5 km 
breiten Giirtel von Wanderdiinen senkrecht zur herrschenden Windrichtung 
gefiihrt werden muBte, deckte man mit gutem Erfolg die der Bahn sich auf 
etwa 100 m nahernden Diinen auf der dem Wind zugekehrten abgeflachten 
Seite mit Jutenmatten ab und verhinderte sie so am Fortwandern. Wenn 
dann einzelne Teile in schmalen, quer zur Windrichtung laufenden Streifen 
stiickweise allmahlich freigemacht und dem Winde preisgegeben wurden, so 
lOste der Wind diese selbst auf und fiihrte sie iiber die Bahn hinweg. 

Erst wenn aIle solche Mittel nichts helfen, kann auch die Eindeckung 
der ganzen Bahn in Frage kommen. 
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5. Schutzanlagen gegen Lawinen. 
Lawinen sind groBe, in steilen muldenformigen Abhangen abgelagerte 

Schneemassen, die bei eintretendem Tauwetter plotzlich herunter gleiten. Sie 
treten nur in schneereichen Hochgebirgen auf und zwar in der Regel immer 
an denselben Orten und in derselben Richtung. Die Stelle, an der eine La­
wine durch AbreiBen der Schneemasse entsteht, nennt man das Anbruch­
gebiet. Der Weg, den die Lawine von der Hohe bis zur Tiefe wahlt, heWt 
Lawinengang und die Ablagerungsstelle unten im Tal Lawinenkegel. Die am 
meisten vorkommenden Arten der Lawinen sind die Staublawinen und die 
Grundlawinen. Erstere bestehen aus losen und trockenen, oberhalb der 
Waldgrenze liegenden Schneemassen, die infolge ihres lockeren Gefiiges in 
Bewegung geraten und meist im freien Fane durch die Luft unter Ent­
wickelung starken Luftdrucks in die Tiefe stiirzen. Da sich hierbei ein Teil 
des Schnees an den beiderseitigen Abhangen ablagert, nimmt die Masse der 
Lawinen nach und nach abo Dagegen entstehen Grundlawinen, wenn an 
steilen Berghangen die Schneemassen an der Anbruchstelle abreiBen, in Be­
wegung kommen und die in ihrer Bahn liegenden Schnee mass en, auch Fels­
blOcke und Baume fortreiBend mit wachsender Geschwindigkeit abwarts 
gleiten. Durch ihre Massenwirkung sind sie besonders gefahrlich. MittelgroBe 
Lawinen enthalten 2000-20000 cbm Schneemasse, die groBten bis 200000 cbm. 
Die Lange der Lawinengange erstreckt sich bis iiber 6,5 km. 

In den Schweizer Alpen gehen jahrlich rund 17500 Lawinen nieder, von 
denen etwa die Halfte auf den Friihling enWnIt. Die Mehrzahl nimmt ober­
halb der Waldgrenze ihren Ausgang. 

Die Lawinen konnen der Bahn durch vollstandige Verschiittung des 
Bahnkorpers Gefahr bringen. Man muB daher schon beim Entwurfe der 
Bahnlinie auf die Sicherung der Bahn gegen Lawinen Riicksicht nehmen. 
Das sicherste Schutzmittel gegen die Lawinen besteht in der Vermeidung der 
Lawinengange durch Anderung der Linienfiihrung, indem man die Bahn auf 
die im Eigenschatten liegende Talseite verlegtl), die zu Lawinenbildungen 
weniger neigt und haufig bewaldet ist. 1st diese Anderung nicht moglich, so 
werden kostspielige Bauten erforderlich, von denen die wirksamsten in der 
Unterfiihrung der Lawinengange durch Verlegung der Bahn in einen Tunnel 
bestehen. Die weiteren Schutz mittel bestehen entweder in Form von Auf­
forstungen, Lawinenverbauungen durch Verpfahlungen oder Schneefange, die 
oberhalb der Bahn die Schneemassen festhalten, damit die Schneemasse 
sich iiberhaupt nicht in Bewegung setzen kann, sondern ihr allmahliches Ab­
schmelzen veranlaBt wird, und in Leitwerken, die die Lawinen ablenken und 
zur Ablagerung bringen oder unmittelbar an der Bahn in Form von Schutz­
dachern, durch die die Lawinengange in gepflasterten Rinnen iiber die Bahn 
gefiihrt werden 2). 

a) Aufforstungen. 
Da sich Lawinen im Walde nicht bilden konnen, so ist Wald, wenn er 

bis oben an die Anbruchstelle hochgefiihrt wird, der beste Schutz dagegen. 
So sind in Osterreich und in der Schweiz nachtraglich Aufforstungen vor-

l) Bei ausreichender Bewaldung der Sonnenseite halten manche Ingenieure auch 
diese fiir die Anlage der Bahn fUr geeigneter, wei! hier der Schnee schneller schmi!zt 
und die Kosten der Ausschaufelung geringer werden. Derartige AusfUhrungen sind u. a. 
bei der Arlbergbahn und Bodensee-Toggenburg-Bahn gewahlt. 

2) vgl. E. S c hub e r t, Schutz der Eisenbahnen geglm Schneeverwehungen und La-
winen. Leipzig 1903. .. 

V. Pollack, Dber Erfahrungen im Lawinenverbau in Osterreich, Leipzig und 
Wien 1906. 
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genollunen worden. Sie miissen ausreichend dicht ausgefiihrt sein, bis die 
Baume geniigend groll geworden sind, urn die Bildung der Lawinen zu ver­
hindern und unter Schutz (etwa von Verpfahlungen) erfolgen. Die Flachen 
fiir die Aufforstungen werden am zweckmaBigsten von der Bahn angekauft, 
weil das in der Regel billiger ist, als wenn eine Entschadigung fiir erschwerte 
Bewirtschaftung gezahlt wird. Die Aufforstungen sind nur bis zu der 1800 
bis 2000 m hoch liegenden Waldgrenze moglich. 

chnitt a-b. 

Abb. 110. Lawinenvcrbauung durch Verpfahlungen. 

b) Lawinenverbauungen durch Verpfahlungen und Schneefange. 

Hierbei werden hoch oben an der Anbruchstelle, wo erfahrungsgemaB 
die Lawine zuerst abzureiBen das Bestreben hat, Verpfahlungen angebracht, 

Abb. 111. Lawinenverbauung durch Schnee­
fange an der Albulabahn. 

----

urn durch sie die Schneemassen zu­
sammenzuhalten unddie Entstehung 
von Anbriichen zu verhindern. Sie 
werden etwa nach Abb. 110 aus­
gefiihrt. Die Pfahle, die 10-12 em 
stark in Reihen von 0,50-3 m Ab­
stand eingeschlagen werden, sollen 
0,70-1 m aus dem Boden heraus­
ragen. Grollartigste Lawinenver­
bauungen sind besonders an del' 
Arlbergbahn 1), Albulabahn und 
Lotschbergbahn ausgefiihl't worden_ 

Abb.112. 

I) vgl. Die Arlbergbahn, Denkschrift, herausgegeben von der Staatsbahndirektion in 
Innsbruck, 1896. 
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Urn eine Ablagerung fur den Schnee vor der Bahn zu ermoglichen, 
werden ferner in dem Anbruchgebiet und dicht darunter Querwande 
(Schneefange) in Richtung der Schichtenlinien in Hohenabstanden von 5-15 m 
etwa nach Abb. 111, die die Lawinenverbauungen bei der Albulabahn zeigt, 
staffelformig ubereinander aufgestellt, die den Schnee gewisserma/3en stiitzen. 
Die Querwande erhalten 2-3 m Hohe und werden als Holzwande mit Stein­
hinterpackung, als Erddamme, Mortel- oder Trockenmauern (Abb. 111) oder 
aus alten Schienen mit Schwellen (Abb. 112) hergestellt. 

c) Leitwerke. 
Leitwerke sollen die Lawinen abfangen und, bevor sie an die Bahn ge· 

langen, seitlich so ablenken, daB sie ihr nicht gefahrvoll werden konnen. 
Die Leitwerke bestehen aus Mauern 

:~ 
Leln.erlr 

oder Holzwanden von 3-5 m Hohe, 
die nach Abb.113 unter einem Bachen 
Winkel (20°-50°, moglichst unter 30°) 
zum Lawinengange herzustellen sind. 
Die Leitwerke muss en an der Innen­
seite moglichst steil sein (1 : 1/5 - 1 : 1/2), 

. urn ein Herubersteigen der Lawine 
zu verhindern und ausreichende Ab­
lagerungsBache bieten. Sie sind nach 
jedem Lawinenfall zu raumen. 

-·-·8Qimoc/J.se .-.-.--__ _ 

Abb. 113. 

d) Lawillellschutzdacher. 
Lawinenschutzdacher oder Galerien dienen dazu, im Lawinengange den 

Schnee uber die Bahn hinwegzufiihren. Sie kommen nur vor, wenn die Bahn 
im Einschnitt oder Anschnitt gelegen ist. Sie bestehen ahnlich wie die 

Schneeschutzdacher aus 
tunnelartigen, abermeist 
massiven Dberdachun­
gen und Dberwolbungen 
in der Breite der La­
winengange. Der Langs­
schnitt durch den Dber­
bau zeigt muldenfor­
mige Gestalt, wobei die 
StirnBachen nach Abb. 
114, die eine gewolbte 
Lawinengalerie der AI-

'~ii~ii~~~I1t'JjI!a: bulabahn darstellt, hoch­
:'!l gefiihrt sind, urn das 

Abgleiten der Schnee-
Abb. 114. Gewolbte Lawinengalerie der Albulabahn. massen zu verhindern. 

6. Schutzanlagen gegen Steinfalle. 
Steinfalle treten in Gegenden auf, in denen oberhalb der Bahn leicht 

abbrockelnde Gesteinsarten vorhanden sind, die gelegentlich ins Rollen kom­
men und alsdann die Bahnanlage gefahrden konnen. Man vermeidet sie am 
wirksamsten durch Verlegung der Bahn in einen Tunnel und versucht auch 
auf andere Art drohenden Bergsturzen aus dem Wege zu gehen. Schutz-



Kreuzung zweier Eisenbahnen. 299 

maBnahmen gegen Steinfiille bestehen ferner in der Anlage von Steinfangen, 
die ahnlich den Schneefangen aus Holz, Stein oder Eisen oberhalb der Bahn 
errichtet die Steinschlage aufzufangen bestimrnt sind, oder man ordnet in 
sehr ungiinstigen Fallen nach Abb. 115, die eine Ausfiihrung bei der Wocheiner 
Bahn zwischen Plava und Gorz angibt, Schutzdacher ahnlich den Lawinen­
galerien iiber der Bahn an, urn so die Steinfiille ungefiihrdet fiir die Bahn 
abzuleiten. 

Abb. 115. Sohutzdach gegen SteinfiHle an der Wocheiner Bahn 
zwischen Plava und Gorz. 

VIII. Lage der Bahn zu anderen Verkehrswegen. 
Von Professor Dr.-Ing. E. Giese, Berlin. 

An Verkehrswegen konnen eine Bahn kreuzen: 
1. andere Eisenbahnen, 
2. Wegeanlagen (StraBen, Chausseen, Feldwege) und 
3. WasserstraBen (schifIbare Fliisse und Kanale). 
Beim Bau einer Bahn ist die Anlage im allgemeinen so zu wahlen, daB 

auf den vorhandenen Verkehrswegen der Verkehr, wenn auch zuweilen in 
etwas abgeanderter Form aufrechterhalten bleibt. 

1. Kreuzung zweier Eisenbahnen. 
MuB eine neue Bahnlinie eine bereits bestehende kreuzen, so wird meist 

die bestehende Bahn unverandert bleiben und die neue sich der bestehenden 
anpassen miissen, wie iiberhaupt stets die neue Anlage sich nach der alten 



300 Lage der Bahn zu anderen Verkehrswegen. 

zu richten hat. Die beiden Bahnen in Schienenhohe einander kreuzen zu 
lassen, empfiehlt sich nicht. Solche Kreuzungen in Schienenhohe waren 
friiher besonders in den Vereinigten Staaten von Amerika allgemein iiblich, 
werden aber in neuerer Zeit nur noch selten ausgefiihrt, und wo vorhanden, 
mehr und mehr beseitigt, weil sie nicht nur gefahrlich siud, sondern auch 
die Leistungsfiihigkeit der Streckcn und den Fahrplan ungiinstig beeinflussen. 

In Deutschland im besonderen diirfell nach der BO. (§ 13) auBerhalb 
der Einfahrsignale der BahnhOfe (d. h. auf der freien Strecke) in Schienen­
hohe keine Kreuzungen von Hauptbahnen mit anderen Haupt- oder Neben­
bahnen angelegt werden. Nur fUr die Kreuzung einer Hauptbahn mit einer 

Abb. lI6a. Lageplan. 

___________________ ~r~~{' ____ • ____ • _ _ • • __ 

Abb. 11 6 b. Querschnitt. 

Abb. 116a u. h. Dberfiihrung des Hauptgleises 
nach Wetzlar ii ber zwei Stadt bahngleise be i Be r li n . 

Eichkamp. 

Kleinbahn oder einer Lokal­
bahn kann die AufsichtsbehOrde 
Ausnahmen zulassen. Aber 
auch solche Kreuzungen, ebenso 
wie Kreuzungen von Neben­
bahnen unter sich, die nach 
den Bestimmungen noch ge­
stattet sind, werden jetzt mog­
lichst nicht mehr ausgefiihrt 
und nur dort noch zugelassen, 
wo sie aus Sicherheitsgriinden 
unbedenklich sind und wo eine 
schienenfreie Anordnung den 
Bau der ganzen Bahn in Frage 
stellen konnte. MuB eine Schie­
nenkreuzung gewahlt werden, 
so wird man sie jedenfalls immer 
so anordnen, daB bei spaterer 
Verkehrssteigerung ihr Ersatz 
durch eine schienenfreie Kreu­

zung leicht ausfiihrbar ist. Kreuzungen zweier L 0 k a I bahnen (Klein­
bahnen) in Schienenhohe sind nach den Grz. (§ 17) zulassig und . werden 
wegen der geringen Bedeutung dieser Bahnarten auch haufig hergestellt.Zur 
Sicherung der Zugfahrten auf den beiden sich kreuzenden Bahnlinien werden 
die Schienenkreuzungen nach allen Seiten durch Signale gedeckt, wobei in 
die Kleinbahn Gleissperren, Entgleisungsweichen oder am besten Schutzweichen 
mit Sandgleisen oder ahnliche Anlagen eingebaut und in Abhangigkeit von 
den Signalen gebracht werden. . 

Haufig werden die aus den ersten Jahrzehnten stammenden Kreuzungen 
in Schienenhohe in den Bahnhofen in der Weise beseitigt, daB die Kreu­
zungen auf die freie Strecke hinaus verlegt und dort schienenfrei ausgefiihrt 
werden. Bei diesen Gleisentwicklungen, die sich dann in umfangreicher Weise 
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vor groBen Bahnknotenpunkten ergeben, ist man bestrebt, die schienenfreien 
Kreuzungen mit recht kleinen Kreuzungswinkeln auszufiihren, urn an Grund­
erwerb moglichst zu sparen, wenn dadurch auch die Fliigel der Widerlager 
verhaltnismaBig lang werden. So bilden Ausfiihrungen mit einem Kreuzungs­
winkel von nur 10 0 z. Z. keine Seltenheit me hr. 

Abb. 1178.. Lageplan. 

Abb.117a u. b. Tunnelartige Unterfiihrung 
eines Gleises. 

Bei diesen Ober- und Unterfiihrungen, die 
in dem neuzeitlichen Eisenbahnbau eine besondere 
Rolle spielen, kommen hauptsachlich folgende 
Ausfiihrungsarten vor: 

1. Wenn die oberen Gleise etwa in Gelandehohe, 
die unteren dagegen in einem Einschnitt gelegen sind, Abb. 117 b. Querschnitt a-h. 
so ergibt sich als natiirlichste Anordnung die Legung 
der unteren Gleise in ein tunnelartiges Bauwerk, was die Annehmlichkeit mit 
sich bringt, das obere Gleis in durchgehendem Schotterbett auch ohne Schwierig­
keit im Bogen verlegen zu konnen. Allerdings werden derartige Bauwerke, 
die an den Stirnen stets rechtwinklig abgeschlossen werden, meist ziemlich 
lang. Wahrend in der 
Abb.116au. b,diedieOber­
fiihrung des Hauptgleises 
nach Wetzlar iiber zwei 
Stadtbahngleise bei Ber­
lin -Eichkamp darstellt, 
der groBe Hohenunter­
schied zwischen den bei­
den Bahnen von 9,28 m 
einen gewi:ilbten Beton­
bau zulieB, wird es im 
allgemeinen bei diesen 
Bauwerken darauf an-

Abb.118. 

kommen, die Bauhohe moglichst einzuschranken, so daB Ausfiihrungen mit 
Betonwiderlagern und einer wagerechten Decke aus Tragern mit zwischeIi­
gestampftem Beton - etwa wie in dem Querschnitt Abb. 117 b - jetzt mehr 
und mehr die Regel bilden. 

2. Liegen dagegen die unteren Gleise etwa in GeIandehohe und die 
oberen auf einem Damme, so konnen zwei verschiedene Anordnungen vor­
kommen. Sind ein oder zwei Gleise unter zahlreichen Gleisen mit durch­
gehender Bettung zu unterfiihren, so sieht man eine tunnelartige Unterfiih­
rung etwa nach Abb. 117 au. b vor. Liegen dagegen oben nur 1 bis 2, unten 
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aber mehr Gleise, so ist ein eiserner Vberbau mit offener Fahrbahn nach 
Abb. 118 bis 121 stets am wirtschaftlichsten. Diese Briicken fiihrt man, 
weil jetzt das Bestreben dahin geht, schiefe Briicken moglichst zu vermeiden, 
vorzugsweise als rechtwinklige aus, wodurch allerdings die Stiitzweite nicht 
unwesentlich vergroBert wird. Daher ist es 
winkel noch moglich, den Vberbau ohne Zwi chen­
stiitze auszufiihren (vgl. Abb. 118), wahrend man 
bei sehr spitzem Winkel zwischen oder neben den 
Gleisen ein Stiitzportal oder, wenn der Winkel be-

sonders spitz ist und unten . mehr als zwei 
Gleise liegen, etwa nach Abb.119 und 120 
mehrere Stiitzportale aufstellen wird. Zur 
Errichtung der eisernen Stiitzen ist eine 
Auseinanderziehung der Gleise zwischen den Mitten auf mindestens 4,7 m erfor­
derlich. Ais Haupttrager werden bei diesen Briickenanordnungen meist Blech­
balken verwendet und die ganzen Vberbauten ala statisch bestimmte Gerbertrager 
ausgebildet. Dabei werden entweder die Auflager auf dem einen Widerlager fest, 
auf dem andern beweglich angeordn(';t und die Trager in der Nahe der Portale mit 
Gelenken versehen, sowie die Rahmen als Pendelportale ausgebildet, oder es wer­
den - bei sehr lang en Briicken - auf beiden Widerlagern feste Auflager vorge­
sehen und die Trager ebenfalls in der Nahe der Pendelportale mit Gelenken aus­
geriistet, wobei moglichst in der Mitte eine Liingsbeweglichkeit geschaffen wird. 



Wegeanlagen. 

Solche Ausfiihrungen 
kommen mit Gesamtspann­
weiten von iiber 100m vor. 
Einzeloffnungen wird man 
ungern groBer als 30 m 
annehmen. Die Anordnung 
der Offnungen wird mog­
lichst gleichartig gewahlt. 
Liegen die oberen Gleise 
in einem Bogen, so miissen 
nach Abb. 121, die die 
Dberfiihrung der Char­
lottenburg -Spandauer Vor­
ortgleise bei Spandau dar­
stellt, die Haupttrager im 
GrundriB nach einem ge­
brochenen Linienzug an­
geordnet und die Stiitz­
portale zur Aufnahme der 
FliehkriiJte mit seitlichen 
Streben versehen oder als 
steife Rahmen ausgebildet 
werden (vgl. den Lageplan b 
der Abb. 121). Bei groBen 
Einzelstiitzweiten muBman 
dann wie hier auch zur Ver­
wendung von Fachwerk-
tragern iibergehen. ~ 

2. Wegeanlagen. 
a) Mitbenutzung offent­
lieher Wege dureh die 

Bahn. 
Eine Einwirkung von 

Weganlagen auf die Linien­
fiihrung einer Bahn kann 
zunachst eintreten, wenn 
beim Bau von Eisenbahnen 
untergeordneter Bedeutung 
(Klein-, seltener Neben­
bahnen) Wege in unge­
fahrer Richtung der be­
absichtigten Bahn verlau­
fen. Dann ist es zuwei­
len bei begrenzter Ge­
sJhwindigkeit der Ziige 
« 20 km/Std.) zulassig, 
daB die Bahn den Weg 
als Bahnkorper mit­
benutzt und der Ober­
bau unmittelbar auf die 
StraBe gelegt wird. 
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Hierbei wird das Eisenbahngleis in der Regel derartig angeordnet, daB der 
fiir den Ve!!kehr des Landfuhrwerks verbleibende Wegeteil auf einer Seite der Eisen­
bahn liegt, und zwar wird von den am weitesten ausladenden Teilen der Lokomotive 
und Eisenbahnwagen eine Wegbreite von 4 m freigehalten . Nur bei Fiihrung einer Bahn 
durch Ortschaften erscheint es zweckmaBig, das Gleis, wenn irgend moglirh, in die 
StraBenmitte zu legen und dabei auf jede!! Seite Platz fUr einen Wagen von groBter 
vorkommender Ladebreite (4 m zwischen den am weitesten ausladenden TeHen der 
Lokomotive und Eisenbahnwagen und der Begrenzung des freien Raumes der StraBe) 
vorzusehen. Bei regelspurigem Gleis errechnet sich dann eine Wegbreite von mindestens 
11,2 m. Bei groBerer Breite wird sich die Anlage des Gleises auf besonderem Bahn­
korper in der Mitte der StraBe mit beiderseitigen Fahrdammen, von denen der eine 
fiir die eine Fahrrichtung, der andere fur die andere Richtung benutzt wird, empfehlen. 
1st die Mindestbreite nicht vorhanden, so ist das Gleis auch im Orte auf einer Seite 
der StraBe anzuordnen; die dann erforderliche kleinste StraBenbreite von etwa 7,7 m 
wird meist nur fiir kurze Strecken als zulassig erachtet. 

Der Vorteil der Mitbenutzung eines offentlichen Weges zur Anlage einer 
Bahn besteht in der Ersparnis von Grunderwerbskosten und Erdarbeiten 
Es werden keine besonderen Zufahrwege zur Bahnanlage erforderlich und 
ferner ist die Moglichkeit gegeben, die Bahn in bequemster Weise in die 

Abb. 121 c. Ansicht. 

Ortschaften einzufiihren. Der Nachteil liegt in der mit Riicksicht auf den 
StraBenverkehr notwendigen Beschrankung der Zuggeschwindigkeit, in der 
Gefahr der ZusammenstoBe und in den durch die StraBenanlage haufig be­
dingten starken Neigungen und scharfen Kriimmungen, die auch die Her­
steHung einer giinstigen Trasse mit gleichmaBiger maBgebender Steigung aus­
schlie Ben. Wegen dieser N achteile werden Bahnen neuerdings nur noch ~ehr 
selten auf die StraBe verlegt, vielmehr wird der wesentlichste Nachteil dieser An­
ordnung durch die Lage der Bahn auf besonderemBahnkorper nebender StraBe 
vermieden. Hierbei werden dann StraBe und Bahn durch eine Baumreihe, 
eine Einfriedigung oder den Bahngraben getrennt. Bei einer solchen An­
ordnung, die eine groBere Geschwindigkeit gestattet und die Gefahr der Zu­
sammenstoBe auf der StraBe vermeidet, braucht auch die Bahn in den 
Steigungen und Kriimmungen nicht vollstandig der StraBe angepaBt zu 
werden. 

b) Kreuzung von Bahnen mit Wegen. 
Beim Bau einer Eisenbahn ist die Kreuzung zahlreicher Wegeanlagen 

nicht zu vermeiden. Die Aufrechterhaltung des Verkehrs auf diesen ist Sache 
des Eisenbahnbauherrn. 
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Die Kreuzung einer Bahn mit einem Wege kann ausgefiihrt werden: 
1. durch Fiihrung des Weges in Schienenhohe iiber die Bahn - wir 

haben dann einen Wegiibergang in Schienenhohe, auch Plan- oder Niveau­
iibergang genannt -

2. durch Unterfiihrung des Weges unter die Bahn oder 
3. durch trberfiihrung des Weges iiber die Bahn. 

Auf den vollspurigen Eisenbahnen Deutschlands waren am 1. April 1916 
vorhanden: 93780 Wegiibergange in Schienenhohe, 17 747 Wegunterfiihrungen 
und 7067 WegiiberfUhrungen. 

Beim Bahnbau kann die Hohenlage des Weges unverandert bleiben oder 
sie wird, was meist der Fall isto, sich der Bahnanlage als bedeutenderem 
Verkehrsweg anpassend, gesenkt oder gehoben werden; ebenso kann die Rich­
tung des Weges erhalten bleiben oder verandert werden. 

Bei diesen Veranderungen an den Weganlagen ist folgendes zu beachten: 
Die Neigungen und Kriimmungen der Wege, ihre Breite und Be­

festigung hangen von der Bedeutung des Weges abo 1m allgemeinen kann 
man die in der betrefIenden Gegend vorhandenen Neigungen und Kriimmungen 
zugrunde legen. Die Neigung der Wegerampen kann je nach der Bedeutung 
des Weges und der Gelandegestaltung zu 2-8 V. H. (= 1: 50-1 : 12,5) ge­
wahit werden. Die GroBtneigung fiir Chausseen im Flachlande betragt haufig 
3,33 V. H. (= 1: 30). Innerhalb des bebauten Stadtgebietes soll man im Flach­
lande nicht starkere Neigungen als 2 V. H. (= 1: 50) verwenden. Die kleinsten 
Halbmesser betragen im allgemeinen fiir Feldwege 10-15 m, fUr Haupt­
wege 30-50 m, fUr Chausseen in der Regel 25 m, doch verlangen viele 
Provinzialverwaltungen wegen des Kraftwagenverkehrs heute Halbmesser von 
50-75 m. Die Zwischengrade zwischen den Gegenkriimmungen ist meist 
10-20 m lang. 

Als Breite der Wege nimmt man etwa an: Fiir FuBwege 1-2 m, fiir 
Feldwege 2-5 m, fUr Chausseen 5-10 m, fiir stadtische StraBen entsprechen~ 
mehr. Die Wegbreite kann man wohl, um an Baukosten zu sparen, an .der 
Kreuzungsstelle mit der Bahn etwas einschranken, zumal wenn der Vbergang 
nur kurz ist. Handelt es sich jedoch um Wege, die in absehbarer Zeit einen 
groBen Verkehrszuwachs erfahren werden, wie Z. B. in Vororten von GroB­
stadten, in zuniichst noch unbebauten Stadtteilen und ahnl., so wird man die 
Breite besonders bei Wegunterfiihrungen, deren Verbreiterung spiiter Bchwiirig 
ist, eher groBer nehmen, a.ls zunachst erforderlich ist. Jedenfalls wird man 
eine Einschrankung der Stra.Benbreite bei Wegunterfiihrungen nur ausnahms­
weise zulassen. Die Stadtverwaltungen gehen neuerdings in weiser Vorsorge 
so weit, daB sie bei der Umgestaltung von Bahnanlagen, besonders wenn die 
Eisenbahnen auf Dammen durch die Stiidte gefiihrt werden, entsprechend 
dem Bebauungsplan in Verbindung mit dem Bahnbau Unterfiihrungen zum 
Teil auch schon dort herstellen lassen, wo zur Zeit noch keine StraBen be­
stehen und erst spater ein StraBenverkehr zu erwarten ist. 

Bei der Entscheidung dariiber, ob ein Planiibergang oder eine Weg­
iiber- oder eine Wegunterfiihrung zu wahlen ist, sind die Bedeutung 
der Bahn und des Weges, die notwendige Sicherheit, der Hohenunterschied 
zwischen Bahn und Weg und der Kostenaufwand sorgfiiltig in Betracht zu 
ziehen. 

Bei Wegen von geringerer Bedeutung, die keine besondere Schranken­
bedienung eriordern, ist ein trberweg in Schienenhohe im allgemeinen die 
billigste Anlage, zumal wenn es sich auch um eine Bahn mit geringem Ver­
kehr handelt. rst die Bahn dagegen eine Hauptbahn, ist eine Schranke er­
forderlich und hat auch der Verkehr auf dem Weg einen Umfang, daB das 

H\\ndbibliothek. II. 2. 20 
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haufige SchlieBen der Schranke eine wesentliche Belastigung des StraBenver­
kehrs zur Folge hat, so ist eine sehienenfreie Kreuzung zuwahlen. 

Da Wegiibergange in Schienenhohe eine andauernde QueUe von Gefahren 
bilden, so ist, wenn es sich darum handelt, die Sicherheit moglichst zu 
heben und wenn die Dbersichtlichkeit vom Weg aus schlecht ist, eine schienen­
freie Anlage vorzusehen. 

In bezug auf die H 0 hen 1 a ge des We g e s zur Bahn sind folgende drei 
Grenzfalle moglich: 

Tellpunkf 1/8 
km 

1/9 51) 

S;O 

d 

d 

53 55 S6 
S;S 

{
for die Langen '1:'11)01)0 

Mr:ftstoo fur o'!e Honen 1:ZSI) 

Abb. 122. 

S7 S8 59 60 

0,0 

1. Liegt wie bei a der Abb. 122, die einen Langenschnitt durch eine 
Bahn mit Auf- und Abtragen darstellt, die Krone des Weges in Hohe 
der Schienenoberkante, d. h . 0,40-0,60 m iiber Bahnplanum, so ist in 
bezug auf die Baukosten ein Wegiibergang in Schienenhohe die billigste 
Anlage. 

2. Befindet sich dagegen die Bahn an der Kreuzung mit dem in Ge­
landehohe liegenden Weg in so tiefem Einschnitt (vgl. Abb. 122 
bei b), daB, ohne die Hohenlagedes Weges zu verandern, der Weg durch 
ein Briickenbauwerk iiber die Bahn hinweggefiihrt werden kann, so ist 
eine Wegii berfiihrung die billigste Anlage, wei I - abgesehen von einer 
etwaigen Bedienung des Vberwegs - bei einem Wegiibergang in Schienen­
hohe, wie er bei b' dargestellt ist, infolge der tiefen Wegerampen die 
Kosten im allgemeinen hoher werden, als bei Anordnung einer Weg­
ii berfiihrung. 

3. Kreuzt der Weg die Bahn etwa bei c (Abb. 122), wo sie in so hohem 
Auftrage gelegen ist, daB der in GeIandehohe befindliche Weg mit der 
erforderlichen lichten Hohe unter der Bahn hindurchgefiihrt werden 
kann, so wird eine Wegunterfiihrung als die wirtschaftlichste Aus­
fiihrung gewahlt, weil hier ihre Kosten meist geringer sein werden, als 
bei der Ausfiihrung eines Wegiibergangs in SchienenhOhe nach c, cler 
fiir die Wegrampen bedeutende Erdmassen bedingt. 

Hat der Weg jedoch in seiner Lage zum Auf- und Abtrag der Bahn 
nicht eine von den unter 1-3 geschilderten Grenzlagen, sondern liegt er etwa 

fi1 
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wie bei d (Abb. 122), so ist es meist nicht moglich, ohne weiteres die 
wirtschaftlich giinstigste Anlage des Weges zu bestimmen. Es muB dann 
vielmehr erst auf Grund eines Kostenvergleiches Entscheidung getroffen 
werden, ob ein Wegiibergang in Schienenhohe, eine Wegiiber- oder eine Weg­
unterfiihrung zu wahlen ist, die dann stets durch Senken oder Auftragen des 
Weges eine im Einschnitt oder Auf trag liegende Anrampung erhalt. Dabei 
ist dann zu beriicksichtigen, daB ein Wegiibergang in SchienenhOheauBer den 
Anlagekosten (Erdarbeiten zur Rampe, Fahrbahnbefestigung, Durchlassen, 
Schranken und gegebenenfalls Warterhaus) dauernde Kosten fiir Bedienung 
und Unterhaltung zur Folge hat, wahrend ein schienenfreier Obergang nur 
ganz geringfiigige Unterhaltungskosten verursacht. Wenn die Bedeutung des 
Weges und der Bahn einen besonderen Schrankenwarter bedingt, kann dem­
nach die Anlage mittels Dber- oder Unterfiihrung schon um die in Stamm­
vermogen umgerechneten jahrlichen Wiirterkosten, also je nachdem der Posten 

ein-, zwei- oder dreifach zu besetzen ist, rd. um etwa 1-3 (Jahresgehalt X l~O) 
Mark teurer sein. Haufig wird man jedoch einen schienenfreien Weg auch dann 
wahlen, wenn der Kostenvergleich zuungunsten des schienenfreien Weges 
ausfiillt, weil mit der Beseitigung eines Schieneniibergangs auch die Betriebs­
sicherheit wiichst und auBergewohnliche, durch etwaige UnfaUe entstehende, 
aJlerdings schwer durch einen Geldwert auszudriickende Kosten erspart werden. 
Jedenfalls sind die jahrlich von den Eisenbahnverwaltungen zu zahlenden 
Entschadigungen fiir UnfiiUe, zu denen die Wegiibergiinge in SchienenhOhe 
Veranlassung geben, recht betrachtlich. 

Gestattet das Geliinde sowohl die Anlegung einer Wegiiber- als auch 
einer Wegunterfiihrung, so sprechen fiir die Wegunterfiihrung die fiir Wege 
im allgemeinen erforderliche geringere Durchfahrhohe und die bessere Dber­
sichtlichkeit der Strecke fiir den Bahnbetrieb, wiihrend die Wegiiberfiihrung 
wieder den Vorteil hat, daB sie infolge der geringeren Raddrucke (der StraBen­
fuhrwerke gegeniiber den Eisenbahnfahr2'eugen) weniger widerstandsfahig zu 
sein braucht und daher billiger ist als eine Wegunterfiihrung (= Bahniiber­
fiihrung). Entscheidend fiir die Frage der Ausbildung der Wegkreuzung wird 
auch sein, daB die Gradiente der Bahn moglichst nicht verschlechtert wird. 
Wo im Bergbaugebiet unter der Bahnanlage Abbauten vorgenommen sind, 
tritt haufig ein so bedeutendes Setzen der Widerlager ein, daB man hier 
Wegii berfiihrungen, durch die alsdann daslichte Durchfahrprofil fiir die Bahn 
eingeschranktwird, gern ganz vermeidet. 

Nach den TV. § 17 sollen die Wegiibergiinge in Schienenhohe tunIichst 
verrnieden werden. Manche neuere Eisenbahnstrecken in der Nahe von Berlin 
konnten ganz ohne Wegkreuzungen in Schienenhohe ausgefiihrt werden. 

Wird die HersteUung einer schienenfreien Weganlage infolge von un­
giinstigen Grundwasserverhiiltnissen oder Geliindeschwierigkeiten besonders 
kostspielig, so ordnet man auch wohl nur fiir den FuBgangerverkehr -
zumal, wenn diesem im Verha.ltnis zum sonstigen StraBenverkehr eine be­
sondere Bedeutung zukomrnt - eine Dber- oder Unterfiihrung an und leitet 
den iibrigen StraBenverkehr in Schienenhohe iiber die Bahn. Dadurch wird 
erheblich an Kosten gespart, weil die FuBwegiiber- oder -unterfiihrung durch 
Verwendung von Treppenstufen oder starken N eigungen der Rampen auf eine 
kiirzere Strecke beschriinkt und auch die Durchgangshohe gering bemessen 
werden kann. 

Urn beirn Bahnbau die Herstellung zu zahlreicher Wegkreuzungen, sei 
es, daB sie als Planiibergiinge, Wegunter- oder Wegiiberfiihrungen hergestellt 
werden, zu vermeiden, bleiben in der Regel nicht alle vor dem Bahnbau vor­
handenen Wege erhalten, sondern es werden nur die wichtigsten Wege un-

20* 
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mittelbar weitergefiihrt; auch werden wohl zwei oder drei Wege vereinigt 
und gemeinschaftlich iiber die Bahn geleitet, was sich namentlich yom Stand­
punkte der Betriebssicherheit und der Wirtschaftlichkeit empfehlen wird. 
Die abgeschnittenen unbedeutenderen Wege werden dann (etwa nach Abb.123) 
durch Seiten- oder Parallelwege an die zunachst gelegenen Dbergange 
angeschlossen; hierdurch konnen auch Landereien, die sonst infolge Beseitigung 
von Wegteilen abgeschnitten worden waren, wieder zuganglich gemacht werden. 
Wenn nun dadurch eine Bestellung des Landes auch iiberall wieder moglich 
wird, so treten infoJge der Umwege fiir die Bewirtschaftung doch haufig Er­
schwernisse ein, die durch einmalige Geldentschadigungen ausgeglichen werden 
miissen. Dabei wird dann besonders zu priifen sein, ob diese Entschadigungen 
auch nicht so hoch werden, daB die Anlage eines Dberganges iiber die Bahn 
vorzuziehen ist. 

Bahnocl>Sf!_.-. _.---
Abb. 123. 

c) Wegiibergange in Schienellhohe. 
Bei Wegiibergangen in Schienenhohe hat zwar der StraBenverkehr durch 

dauerndes Offenhalten der Schranken meist ungestort e und freie Fahrt. Diese 
wird jedoch bei der Vorbeifahrt eines Zuges ohne Riicksicht auf den StraBen­
verkehr unterbrochen, was bei lebhaftem Bahn- und StraBenverkehr eine er­
hebliche Belastigung fiir den StraBenverkehr bedeutet. Weiter haben die 
Wegiibergange in Schienenhohe den Nachteil, daB sie durch die bei wich­
tigeren Bahnen erforderliche dauernde Bedienung der Schranken eine teuere 
Unterhaltung erfordern und dennoch nur eine geringe Sicherheit bieten, weil 
bei nicht rechtzeitigem SchrankenschluB stets die Gefahr des Dberfahrens 
gegeben ist. Diese Gefahr liegt in erhOhtem MaBe vor, wenn der Weg nach 
dem Dbergang hin Gefalle hat. Da bei Neben- und Kleinbahnen mit geringem 
Verkehr die Bedienung der Schranken wegfallt, werden Wegiibergange in 
Schienenhohe besonders bei Bahnen untergeordneter Bedeutung noch wirt­
schaftlich giinstig sein. ZweckmaBig werden sie aber auch hier nicht in zu 
kleinen Entfernungen und moglichst nur an vollkommen iibersichtlichen 
Wegen angeordnet 1). 

Im Gegensetz zu diesen Nachteilen haben die Wegiibergange in Schienen­
hohe den Vorteil, daB die Baukosten niedrig sind; ferner gewahren sie, 
wenn in flachen Gegenden Bahn und StraBe annahernd in gleicher Rohe 
Jiegen, den leichtesten und bequemsten Dbergang tiber die Bahn, ohne daB 
groBe und steile Wegerampen befahren werden miissen, wahrend schienen­
freie Anlagen meist kostspielige Rampen erfordern, die den StraBenverkehr 
stark beIastigen und verteuern. 

1) vgl. auch die "Anweisung fUr die Herstellung der Obersichtlichkeit von Weg­
iibergangen bei Nebenbahnen". ErlaB des preuB. Ministers d. ofientl. Arb. v. 15. Mai 
1915. 
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Bei Hauptbahnen sind nach den TV. § 19 die Wegiibergange in Schienen­
hohe mit leicht sichtbaren Schranken zu versehen, die bei jeder Stellung 
mindestens 0,50 m von der Umgrenzung des lichten Raumes abstehen miissen, 
so daB auch bei Verbiegen derselben die Freihaltung der Umgrenzung des 
lichten Raumes gewahrt ist. Zuweilen riickt man die Schranke auch soweit 
yom Gleis ab, daB zwischen Schranke und Gleis noch Raum fiir ein Fuhr­
werk vorhanden ist, was zwar den Vorteil hat, daB das Fuhrwerk durch die 
Schranken, wenn sie einmal hinter ihm niedergehen' sollten, nicht auf den 
Gleisen eingeschlossen werden, jedoch besteht andererseits der N achteil, daB 
die Schranken friiher geschlossen werden miissen und ihre Bedienung und 
Vbersicht erschwert wird; diese Anordnung wird daher im allgemeinen nicht 
mehr bevorzugt. 

Fiir Nebenbahnen ist nach den TV. § 19 eine Absperrung von Wegiiber­
gangen im allgemeinen nur dort vorzusehen, wo die Fahrgeschwindigkeit 
40 km/Std iiberschreitet, der StraBenverkehr besonders lebhaft ist und wo 
die Vbersichtlichkeit der Bahn yom Wege aus mangelhaft ist. Nach BO. 
§ 18 ist es der Aufsichtsbehorde iiberlassen zu bestimmen, wo Schrank en bei 
N ebenbahnen anzuordnen sind. 

Fiir Lokalbahnen sind nach den Grz. § 15 Absperrungen von Wegiiber­
gangen in Schienenhohe nur ausnahmsweise bei Wegen mit besonders leb­
haftem Verkehr erforderlich. Beiderseits der Bahnen sind jedoch vor uniiber­
sichtlichen Wegiibergangen Kennzeichen aufzustellen, die dem Lokomotiv­
fUhrer die Nahe des Dberweges anzeigen. Die Lokomotivfiihrer sollen 
dadurch auf das erforderliche Lauten, Pfeifen oder eine ErmaI3igung der 
Geschwindigkeit hingewiesen werden. Dasselbe gilt nach der BO. § 18 fUr 
Nebenbahnen vor allen Wegiibergangen ohne Schranken. 

Die Schranken werden entweder unmitteloar von einem dane ben stehen­
den Warter oder von einer entfernten Stelle aus - sie heWen dann Zug­
schranken - bedient. Wahrend die Schranken bei offentlichen Wegen beim 
Heranna.hen eines Zuges geschlossen zu werden pflegen, sind bei unbedienten 
Vbergangen von Privatwegen auch Anlagen gebrauchlich, bei denen die 
Schranken gewohnlich geschlossen gehalten und nur nach Bedarf geoffnet 
werden. Fiir FuBwege kann die Aufsichtsbehorde auch bei Hauptbahnen 
Drehkreuze oder ahnlich wirkende Abschliisse zulassen. Der VerschluB offent­
Hcher Wege ist auch zulassig, wenn sie mit einem zum Warterstandorte 
fiihrenden Glockenzuge versehen sind (BO. § 18). 

Zugschranken sollen nach den TV. § 20 moglichst nur an Wegiibergangen ange­
ordnet werden, die vom Wiirter iibersehen werden konnen, es sei denn, daB der Weg­
iibergang nur wenig benutzt ist. Zugschranken, die vom Standpunkt des Warters aus 
nicht iibersehen werden konnen und davon mehr als 50 m entfernt sind, sollen mit 
einem Lautewerke versehen sein, das vor dem SchlieBen der Schranken selbsttatig 
vorlautet. 

Nach TV. § 21 und BO. § 18 sind bei Hauptbahnen vor allen, bei 
Nebenbahnen an verkehrsreichen Wegiibergangen Warnungstafeln dort auf­
zustellen, wo Fuhrwerke und Tiere angehalten werden miissen, wenn die 
Schranke geschlossen ist. 

Die Breite der Wegerampen vor den SchrankeIi soIl mindestens 1 m 
groBer als die Schrankenbreite sein. Die Vbergange der verkehrsreichen 
offentlichen StraBen sind bei geschlossenen Schranken wahrend der Dunkel­
heit zu beleuchten. Neuerdings wird namentlich mit Riicksicht auf den 
Kraftwagenverkehr durch ein besonderes, bei Dunkelheit durchscheinendes 
Licht in Doppelkreuzform auf die Wegiibergange in SchienenhOhe hinge­
wiesen, weil bei der Geschwindigkeit der Kraftwagen dem Wagenfiihrer das 
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rechtzeitige Erkennen eines Schienenuberweges schwer moglich ist und daher 
mehrfach ein Fahren gegen die geschlossene Schranke vorgekommen ist. 

Fur die Wegkreuzung wird man, wenn moglich, die vorhandene Weg­
ri c h tun g beibehalten, jedoch soll~n Wege in SchienenhOhe die Bahn in der 
Regel nicht mit einem kleineren Winkel als 30° kreuzen (TV. § 17). Schneidet 
der Weg die Bahn unter einem spitzeren Winkel, so verlegt man den Weg 
etwa nach Abb. 124, indem man einen Kreuzungswinkel von moglichst 
45° anstrebt. Wegverlegungen werden aber auch zuweilen vorgenommen, 
um an Wegerampen zu sparen, wenn man einen Weg an die Stelle legt, wo 
der Bahnauftrag in den Abtrag iibergeht, oder wenn etwa durch die Ver­
legung Hohenverluste vermieden und die Neigungsverhaltnisse des Weges 
und die Dbersichtlichkeit verbessert werden konnen. Uniibersichtlich liegen 
die Wegiibergange besonders in tiefen Einschnitten, starken Kriimmungen, 
vor Tunneln und auch in Waldern. Die Dbersichtlichkeit kann auch ver­
bessert werden in Waldern durch teilweises Abholzen, bei Einschnitten durch 
Abgraben des Gelandes, und zwar in einer Breite, daB sich ausreichende 
Sehlinien von dem Wege nach beiden Seiten der Bahn und von der Lokomo­
tive aus nach beiden Seiten des Weges ergeben. 

Abb. 124. 

Die Wegiibergange sollen so hergestellt werden, daB auBerhalb der Schranken noch 
kurze wagerechte oder nur wenig geneigte Wegestrecken vorhanden sind, damit die Fuhr· 
werke vor den geschlossenen Schranken bequem halten kiinnen. Die TV. bestimmen im 
§ 17, daB Wegiibergange von KunststraBen so anzulegen sind, daB die Fuhrwerke fast 
wagerecht stehen, bevor die Zugtiere die Schranken erreichen. Man ordnet daher den 
Langenschnitt des Weges derartig an, daB man der nach der Bahn zu fallenden Rampe 
eine schwache Neigung gibt, und daB bei Hauptbahnen von der Schranke, bei Neben­
bahnen von der nachsten Schiene nach jeder Seite hin eine Wagerechte von 12 bis 15 m 
im Abtrage und 7 m im Auftrage vorhanden ist. 

Das Gleis ist am Wegiibergang recht gut und fest zu betten und daher auch wenn 
der Weg auf seiner sonstigen Lan!!"e eine minderwertige Befestigung aufweist, auf eine 
etwas griiBere Lange eine besonders gute Befestigung vorzusehen (am besten Beschot­
terung auf Packlage) und zwar der Lange der StraBe nach bei eingleisiger Bahn etwa 
in einer Ausdehnung von 3,20 m mit beiderseits anschlieBenden Pflasterstreifen von 3 bis 
6 m. Das hat den Vorteil, daB der StraBenverkehr auch durch Gleisarbeiten seltener be­
Iastigt wird. Man ordnet dann die Querschwellen so tief an, daB iiber ihnen die StraBen­
befestigung (Pflaster- oder SteinschIag) durchgefiihrt werden kann. Auch verwendet man 
zur Beseitigung von Schienen stiiBen an den Uberwegen langere (15 oder 18 m-) Schienen. 

Um das Befahren des Uberweges miiglichst zu erleichtern, soil ferner bei Haupt­
und Nebenbahnen die Ausfiillung zwischen den Schienen keine Wolbung erhalten (TV. 
§ 173 ), wahrend bei Lokalbahnen in geraden Stra13enstrecken die Sattelung der Stra13en­
oberflache insoweit belassen werden darf, als dies bei entsprechend verIangsamter Fahrt 
ohne Beeintrachtigung der Betriebssicherheit zulassig ist (Grz. § 6 1). Auf die Freihaltung 
des Raumes fiir den Spurkranz in mindestens 38 mm Tiefe und 67 mm Breite ist sorg­
faitig zu achten; unter besonderen Verhaltnissen kann die Breite auf 45 mm eingeschrankt 
werden (vgl. Abb. 44, S. 222). In gekriimmten Gleisen ist die Spurerweiterung zu beriicksich­
tigen, jedoch muB die Spurrinne so beschaffen sein, daB die Tiere sich mit den Hufen nicht 
festklemmen (TV. §18). An Wegiibergangen in Schienenhiihe zweigleisiger Bahnen, bei 
denen die GJeise in einer Kriimmung gelegcn sind, wird durch die an den Schienen an­
zuordnende Dberhiihung der auBeren Gleise die Befahrbarkeit des Gleises sehr erschwert, 
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zumal wenn die innen liegenden Schienenkopfe der beiden Gleise in gleicher Rohe mit­
einander angeordnet werden, und dadurch die beiden Schienenoberkanten jedes Gleises in 
verschiedene, zueinander parallele Ebenen zu liegen kommen. Es ist daher in diesem FaIle 
vorzuziehen, die Dberhohung so auszufiihren, daB entweder samtliche vier Gleise in einer 
Ebene oder wenigstens die benachbarten Schienen der beiden Gleise in gleicher Rohe 
liegen. 

Liegt die Bahn im Einschnitt, so ist nicht nur die Bahn, sondern auch 
der Weg mit beiderseitigen Graben zu versehen. Die Graben des Weges 
sind dann in die Bahngraben einzufiihren, deren Lauf nach Abb. 125 
mittels kleiner Rohr- oder Plattendurchlasse durchgefiihrt wird. Fiir den 
Schrankenwarter wird an den Wegiibergangen haufig ein kleines Warterhaus 
errichtet (vgl. Abb.138, S.319). 

~IIIIIIIIIII)I)lI'~ / 
~~~=f~~~ 

8ohnochse 

Abb. 125. Wegiibergang in Schienenhohe im Einschnitt mit Durchlassen. 

d) Wegunterfiihrungen. 

Die lichte Durchfahrhohe der Wegunterfiihrungen hangt von der Hohe 
der verkehrenden StraBenfuhrwerke abo Sie wird durch Verhandlungen 
zwischen der Eisenbahnverwaltung und den sonstigen maBgebenden Behorden 
(Regierung, Kreisverwaltung und Gemeinden) festgelegt. Mit Riicksicht auf die 
Hohe der Heuwagen solI die Durchfahrhohe moglichst 4,4 m (mindestens jedoch 
4,2 m) betragen und auf eine Breite von 5 m (mindestens 3 m) vorhanden sein. 
Sie kann, wenn die GewOlbeform der Unterfiihrung dies verlangt, seitlich iiber 
den FuBwegen bis auf 2 m heruntergehen. In Stadten ist man auch wohl 
bis auf 4,0 m lichte Hohe in der StraBenmitte heruntergegangen, was aber 
schon Schwierigkeiten fiir die Durchfiihrung der elektrischen Oberleit.ung der 
StraBenbahnen verursachV). Jedenfalls soIl man, wenn eine Bahn eine Stadt 
durchschneidet und zahlreiche Unterfiihrungen angeordnet werden, wenigstens 
einigen eine lichte Durchfahrhohe von mindestens 4,4 m geben, um die Mog­
lichkeit zu haben, mit besonders hohen Wagen, wie KesseI- und Heuwagen -

1) Der Fahrdraht der StraBenbahnen liegt im allgemeinen 5,20 bis 6 m iiber S. O. 
Er muB an den Strallenunterfiihrungen erheblich gesenkt werden. Die geringste vor­
kommende Durchfahrhohe fiir eine StraBenunterfiihrung mit StraBenbahn betragt Z. B. 
in GroB-Berlin 3,97 m, was aber im allgemeinen zu gering ist. StraBenbahnwagen mit 
besetztem Verdeck benotigen eine DurchfahrhOhe von mindestens 4,30 m. Zur Sicher­
stellung der . spateren Einfiihrung zweistockiger Strallenbahnwagen wird in GroB-Berlin 
bei neuen Anlagen vielfach eine Iichte Rohe von 4,65 m angestrebt. Auch die Durch­
fiihrung von Autoomnibussen mit Decksitzplatzen erfordert groBere Durchfahrhohen. 
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wenn auch zuweilen auf Umwegen -, von einem Stadtteil zum anderen zu 
gelangen. Bei Feldwegen untergeordneter Bedeutung, die nicht von Heu­
wagen befahren werden, kann man mit der lichten Durchfahrhohe wohl bis 
au~ 3 m, bei FuBwegen bis auf 2,5 m heruntergehen. Ua bei Wegunter­
fiihrungen die Fahrbahn zum Tragen des Gleises dient, sollen die fiir den Fall 
eines Feuers bedenklichen Holzbriicken bei Hauptbahnen nur ausnahmsweise 
ausgefiihrt werden (TV. § 14). Werden sie verwendet, so sind sie ebenso 
wie das Holzwerk der Fahrbahn eiserner Briicken gegen Feuergefahr zu 
sichern; auch wird empfohlen, das Holz mit Stoffen zu tranken, die es gegen 
Faulnis schiitzen (TV. § 14 und Grz. § 12). In den Vereinigten Staaten von 
Amerika sind mit Riicksicht auf den Holzreichtum hOlzerne Briicken als Ge­
riistbriicken in mehrfachen (bis 5) Stockwerken und in Hohen bis 30 m aus­
gefiihrt worden. In neuerer Zeit hat man auch dort begonnen, mehr und 
mehr feuersichere Briicken zu verwenden. In Deutschland kommen fiir end­
giiltige Oberbauten meist nur noch Ausfiihrungen in Stein, Eisenbeton und 
Eisen in Betracht. Wenn irgend moglich, wird man Steinausfiihrungen, und 
zwar am besten gewolbte Briicken, wahlen, weil sie am haltbarsten sind und 
die geringsten Unterhaltungskosten verursachen, auch I-Trager mit dazwischen­
gestampftem Beton werden in neuerer Zeit gern fiir die Fahrbahndecke ver­
wendet. Eiserne Oberbauten erfordern jahrlich an Unterhaltung etwa 1 v. H. 
der Baukosten. Eisenbetonausfiihrungen gegeniiber verhalt man sich mit Riick­
sicht auf die starken bei Eisenbahnbriicken auftretenden StoBkrafte noch etwas 
abwartend, hat jetzt aber auch mit derartigen Ausfiihrungen versuchsweise 
begonnen. 

Bei Neben- und Kleinbahnen sind zwar holzerne Gleisbriicken nach den 
Bestimmungen zulassig (TV. § 14 und Grz. § 12). Man wird aber auch hier 
unter Beriicksichtigung der liingeren Dauer, der Sicherheit und der geringeren 
Unterhaltungskosten der zwar im Bau teueren feuerfesten Briicken zu priifen 
haben, ob nicht letztere den hOlzernen vorzuziehen sind. In Deutschland 
werden Holzbriicken auch auf den Neben- und Kleinbahnen nur noch ver­
einzelt ausgefiihrt. 

Fiir eine gewolbte steinerne Unterfiihrung bis 12 m Spannweite ist bei 
4,4 m lichter DurchfahrhOhe in der Mitte unter Beriicksichtigung des Bogen­
pfeilers, der Gewolbestarke und der Abdeckung zwischen Wegkrone und 
Planumshohe ein Hohenunterschied von etwa 5,3 m, zwischen Wegoberkante 
und SO. ein Unterschied v6n 5,8 m erforderlich, was einer Bauhohe von 
1,40 m entspricht. Bei der jetzt vielfach iiblichen Bauart der Fahrbahn mit 
I-Tragern, die in Stampfbeton gebettet werden, schwankt die Bauhohe 
zwischen 0,7 und 1,40 m, und das MaB zwischen Wegoberkante und SO. 
fiir 2--12 m weite Briicken zwischen 5,1 und 5,8 m. 1st die Batihohe be­
schrankt, so kann man ein wenig gewinnen durch Verwendung von eisernen 
Schwellen an Stelle von holzernen und Abdecken des GewOlbes oder der 
Fahrbahndecke mit Dachziegeln statt mit einer Ziegelflachschicht. 

Reicht die zur Verfiigung stehende BauhOhe £iir Stein- oder Betonbau­
werke nicht mehr aus, so kommen eiserne Oberbauten in Betracht. Diese 
konnen entweder mit dichter Fahrbahn und durchgehender Bettung oder mit 
offener Fahrbahn, bei der die Schwellen unmittelbar auf den Langstragern 
ruhen, ausgefiihrt werden. Die Durchfiihrung der Bettung ist nicht allein 
wegen des ruhigeren Befahrens des Gleises zu empfehlen, sondern bei stadti­
schen Stra6enunterfiihrungen namentlich deswegen anzuwenden, weil eine 
Beschmutzung der den Weg benutzenden FuBganger durch abtropfendes ver­
unreinigtes Wasser vermieden und das Gerausch der dariiberfahrenden Ziige 
gemildert wird; Die Durchfiihrung der Bettung erfordert allerdings eine 
groBere Bauhohe. 
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Die BauhOhe ist ferner davon abhlingig, ob die Haupttrager seitlich von 
den Gleisen (versenkte Fahrbahn, Abb. 126 bis 128) oder unter ihnen (Abb. 129) 
liegen, und davon, ob jedes Gleis auf besonderen Dberbau mit zwei Haupt­
tragern nach Abb. 126 oder ob nach Abb. 127 zwei Gleise auf einen Dberbau 
gelegt werden sollen. Die Anordnung nach Abb. 126 macht ein Auseinander­
schwenken der Gleise auf mindestens 4,2 m notwendig, wahrend eine Aus­
fiihrung nach Abb. 127 eine gro13ere QuertragerhOhe bedingt. Zur Vermeidung 
des Auseinanderziehens der Gleise unter Beibehaltung einer geringeren Bau­
hohe fiihrt man auch zweigleisige Dberbauten mit mittlerem Haupttrager 
nach Abb. 128 aus. 

Fiir e i ngleisige Eisenbahnbriicken (A bb.12 6) mit oftener Fahrbahn und Stiitz­
weiten bis zu etwa 20 m kann bei Verwendung von holzernen Querschwellen die 
geringste zulassige Bauhohe zu 0,60 m angenommen werden. Eine Herab-
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Abb. 126. 

~ ~~s~ 1 
_" I . ' I '~ 

Abb. 127. Abb. 128. 
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Abb. 129. 

setzung dieser Hohe auf 0,40 m fUr Stiitzweiten bis zu 10 m und auf 0,50 m 
fUr Stiitzweiten bis zu etwa 15 m la13t sich nur dadurch erreichen, daB die 
Schienen unmittelbar auf die Quertrager oder auf die Schienentrager gelegt 
werden. Diese Anordnung ist jedoch auch wegen der damit fUr den Betrieb und 
die Briickenunterhaltung verbundenen Nachteile moglichst zu vermeiden. 
Bei Anordnung einer durchgehenden Bettung betragt fUr dieselben Stiitz­
wei ten die geringste Bauhohe fUr eingleisige Briicken 0,80 m. 

Zweigleisige Briicken nach Abb. 127 erfordern bei Verwendung von hol­
zernen Querschwellen fUr Stiitzweiten bis zu 20 m bei oftener Fahrbahn eine 
Bauhohe von mindestens 0,80 m und bei durchgefiihrter Bettung eine Bau­
hohe von etwa 1,10 m. 1m letzteren FaIle ist die Bauhohe bereits so groB 
wie bei steinernen Briicken, so daB, wenn die lichte Weite es zulaBt, diese 
vorzuziehen sind. 

Die fUr die Bauhohen angegebenen Zahlen sind runde MindestmaBe; 
es empfiehlt sich zugunsten einer besseren Ausbildung der Briicken, wo es 
moglich ist, etwas groBere Hohen auszufiihren. 

Bei Briicken von groBeren Stiitzweiten, bei denen Fachwerkhaupttrager 
angeordnet werden miissen, wa,chsen auch die erforderlichen Bauhohen. 
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Fiir groBere eingleisige Briicken mit offener Fahrbahn kann man die 
nachstehenden MindestmaBe annehmen: 

Stiitzweite 20 bis 30 m: Bauhohe 0,85 m 

" 30 " 40 " " 1,0 " 
" 40 " 50 " " 1,15 " 

" > 50 " " 1,25 " 

Fiir groBere z weigleisige Briicken mit offener Fahrbahn rechnet man 
zweckmiWig mit folgenden geringsten Bauhohen: 

Stiitzweite 20 bis 30 m: BauhOhe 1,20 m 
" 30" 40 " " 1,30 " 
" 40 " 50 " 
,, > 50 " " 

1,40 " 
1,50 " 

Besonders fiir StraBenunterfiihrungen an Bahnhofen empfiehlt es sich, 
wenn ein eiserner Dberbau gewahlt werden muG, die Anordnung mit unten 
liegenden Haupttragern und durchgehender Bettung zu verwenden; denn da 
diese nicht iiber die Bettung herausragen, wird die Moglichkeit von Verande-

Abb. 130. Unterfiihrung der Nauener Stra13e in Spandau unter den Giitergleisen. 

rungen an den Gleisanlagen, wie sie auf Bahnhofen durch Einbau von Weichen 
und ahnl. nicht selten vorkommen, offen gehalten. 

Solange irgendmoglich, ist es zweckmaBig Zwischenstiitzen fiir die 
Wegunterfiihrungen zu vermeiden, weil sie in den belebten StraBen den 
Querverkehr nicht unwesentlich behind ern. Man hat daher schon Blechtrager 
mit iiber 30 m Spannweite ausgefiihrt. Etwaige Saulen sind so weit von 
der Bordkante (Saulenmitte etwa 0,75 m) aufzustellen, daG eine Gefahrdung 
der Saulen durch vorbeifahrende Lastfuhrwerke nicht eintreten kann. 

Eine iiberschlagige Veranschlagung der Kosten bei Wegunter­
fiihrungen erfolgt am einfachsten durch Berechung des Mauerwerks del' 
Widerlager und del' GroBe der Fahrbahntafel. Hierbei kann man unter An­
nahme eines Vorkriegspreises von 350 M fiir die Tonne fertige Eisenkonstruk­
tion einsetzen 

fUr eine offene Fahrbahntafel nach Abb. 126 etwa fiir Stiitzweiten 
von 10 m: 120 Mjqm, von 20 m: 170 M/qm, 

fiir eine Fahrbahn mit durchgehender Bettung nach Abh. 126 fiir 
Stiitzweiten von 10 m: 160 M/qm, von 20 m: 210 Mjqm; nach Ahb.129 
fiir Stiitzweiten von 10 m: 140 M jqm, von 20 m: 225 M/qm, 

wahrend fUr eine Fahrbahn mit I-Tragern und zwischengestampftem 
Beton unter Annahme eines Preises der I-Trager von 250 M fiir die 
Tonne Eisen und von 25 M fiir 1 chm Beton fiir Lichtweiten von 
4 m: 60 Mjqm, von 12 m: 180 M/qm gerechnet werden kann. 
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Allen vorstehend angegebenen Preisen und Bauhohen ist der fUr Haupt­
bahnen vorgeschriebene, auf S.229 angegebene Lastenzug zugrunde gelegt. 
Fiir die Dberbauten, deren Berechnung der neue, besonders schwere Rechnungs­
lastenzug zugrunde zu legen ist, ist ein Preiszuschlag von etwa 10 v. R. 
zu machen. 

1st die Rohe zwischen GeHinde und SO. zur Durchfuhrung der StraBe 
nicht ausreichend und kann die Hohenlage der Bahn nicht verandert werden, 
so muB die StraBe in einen Einschnitt gelegt werden. Dies macht zuweilen 

Abb. 131. 

Lei hohem Grundwasserstand Schwierigkeiten. Alsdann kann man sich nach 
Abb. 130, die die Unterfuhrung der Nauener StraBe unter den Giitergleisen 
in Spandau darstellt, in der Weise helfen, daB man den Stral3endamm, der 
eine grol3ere Durchfahrhohe erfordert, allmahlich senkt und in einen wasser­
dichten Trog legt, dagegen die FuBgangersteige, fur die eine geringere Rohe 
ausreicht, etwa in Gelandehohe durchfiihrt - eine Anordnung, die allerdings, 
soweit moglich, zu vermeiden ist, weil der Querverkehr auf der Stral3e da­
durch auf eine langere Strecke unterbunden wird. 

Abb. 132. Abb. 133. 

Die Wegunterfiihrungen werden zweckmaBig nicht zu schrag zu der 
Bahnachse angeordnet, weil einerseits dadurch die Kosten der Unterfiihrung 
wesentlich erhoht werden, und weil andererseits, besonders wenn die StraBen­
richtung nach Abb. 131 gebrochen wird und die lichte Weite der UnterfUhrung 
gering ist, die Dbersicht sehr erschwert wird. 

Fiir die AusfUhrung der Fliigelmauern der Bauwerke werden am 
besten parallel zu den Gleisen liegende Fliigel mit einem Boschungskegel 
nach Abb. 132 gewahlt. Diese Art der Bauausfiihrung gewahrt das gefiilligste 
Aussehen; sie ist allerdings in der Unterhaltung nicht immer billig. Zweck-
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maBig ist auch eine Bauweise mit schragen Fliigeln, wie sie die obere Halfte 
der Abb. 133 zeigt, wahrend eine Bauart mit geraden Fliigeln, wie in dem 
unteren Teile der Abb. 133 dargestellt, weniger empfehlenswert ist, weil die 

Abb. 134. 

schrag en Fliigel eine bessere Dbersicht ge­
statten und bei einer etwaigen spateren Ver­
breiterung der StraBe eine giinstigere Dber­
leitung in die engere StraBenunterfiihrung 
erreicht wird. 

Besteht eine altere Wegunterfiihrung von 
geringer Lichtweite, etwa nach 'In in Abb.134, 
die fUr den Verkehr nicht mehr voll aus­
reicht, so wird bei Erweiterung der Bahn­
anlagen der Wegeunterhaltungspflichtige eine 
Verbreit.erung der U nterfiihrung fiir den 
neuen Teil des Briickenbauwerks bean­
spruchen. Man setzt alsdann den neuen 
Teil vielfach zweckmaBig nach Abb. 134 so 
an den alten Teil an, daB das eine Wider-
lager (das linke in Abb.134) in der Ver­

langerung des alten verlauft, wahrend das neue (Abb. 134 rechts) der Ver­
breiterung entsprechend zuriicktritt. Hierdurch wird es ermoglicht, daB bei 
spaterer Verbreiterung des schmalen Unterfiihrungsteiles 'In wenigstens das 

ei ne Widerlager (das 
linke in Abb. 134) bei­
behalten werden kann. 

Dber die der Bc­
rechnung der Briicken­
tafeln zugrunde zu le­

~~W?,I~~~~~~~~>:JllIl~,Iq.~~~."I'!J!l'~~~:o!'''' genden Verkehrslasten 
Abb. IS5. vgl. S. 229. Bei der Be-

rechnungder Widerlager 
der eisernen Briicken ist auch auf die Bremskraft der Ziige Riicksicht zu nehmen. 

Die Briicken miissen vor ihrer ersten Benutzung und spater in angemes­
senen Zeitabschnitten untersucht werden. Bei eisernen Briicken mit Stiitz­
weiten iiber 25 m miissen die bleibenden und die elastischen Durchbiegungen 
sowie die Seitenschwankungen des Tragwerks vor der Benutzung im offent­
lichen Betriebe durch eine Probebelastung festgesteUt werden. Die unter 
den groBten Belastungen auftretenden Spannungen der einzelnen Briicken­
teile sind durch genaue statische Berechnungen zu ermitteln. (TV. § 14 und 
Grz. § 12.) 

Die Entwasserung des Weges erfolgt, wenn dieser geniigend hoch 
liegt, urn eine trockene Wegkrone zu gewahrleisten, und keine Kanalisation 
vorhanden ist, durch einen offenen Graben, eine Rinne, ein Rohr oder am 
besten durch einen kleinen, meist an dem einen Widerlager entlanggefiihrten 
und abgedeckten Kanal. 1st eine natiirliche Vorflut nicht vorhanden, so ist 
gegebenenfalls eine Sickerflache (Pumpensumpf) anzuordnen. Zur AbfUhrung 
des Wassers eines eisernen Dberbaues mit durchgehender Bettung werden 
unter der Fahrbahntafel Rinnen angebracht, die weiter durch AbfluBrohre in 
die Wegeentwasserung und in die etwa vorhandene Kanalisation eingeleitet 
werden. 

UnterfUhrungen unter vielen nebeneinander liegenden Gleisen und unter 
Bahnhofen werden haufig recht dunkel. Da eine kiinstliche Beleuchtung 
durch Lampen kostspielig ist, so ist es empfehlenswert, zwischen den einzelnen 
Dberbauten Zwischenraume freizulassen und diese gegebenenfalls mit Glas 
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abzudecken. In sehr hohen Dammen wird man an Stelle einer langen und 
niedrigen Unterfiihrung, wie sie die Anordnung a in Abb. 135 zeigt, eine kurze 
und hohe Unterfiihrung nach Anordnung b dieser Abbildung wahlen, auch wenn 
diese Anlage durch die hohen 
Fliigelmauern teurer werden sollte. 

Zuweilen ist neben der StraBe 
gleichzeitig ein Bach zu unter­
fiihren. Man kann dann an Kosten 
sparen, wenn man Weg und Bach 
in einem Unterfiihrungsbauwerk 
vereinigt. Dies kann in der Weise 
geschehen, daB man den Bach an 
dem einen, die StraBe an dem an­
deren Widerlager entlang fiihrt und 
zwischen Bach und StraBe eine 
Stiitzmauer errichtet; ferner kann 
man das eine Widerlager durch­
laBartig ausbilden und den Bach 
durch dieses hindurchfiihren oder 
endlich auch nach Abb. 136 den 
Bach unter der StraBe anordnen. 

Abb. 136. Gemeinsame Unterfiihrung von Weg 
Ilnd Bach unter einem Eisenbahndamm (im Bau). 

e) Wegiiberfiihrungen. 

Dberfiihrungen, bei denen der Weg iiber die Bahn hinweg gefiihrt wird 
miissen in erster Linie die Umgrenzung des Hchten Raumes freihalten. Die 
erforderliche Durchfahrhohe betragt bei Vollspur 4,80 m, bei 1 m-Spur 
3,75 m und bei 0,75 und 0,60 m-Spur 3,10 m iiber SO. Bei Bahnen jedoch, 
die elektrisch zu betreiben sind oder fiir die ein elektrischer Betrieb in ab­
sehbarer Zeit in Frage kommt, wird man, wenn es sich ohne groBe Kosten 
ermoglichen laBt, diese Hohen zweckmaBig vergroBern. Zu der durch das 
Lichtraumprofil bedingten Hohe kommt, wenn das Gleis in der Kriimmung 
liegt, noch eine VergroBerung hinzu, die sich infolge der Dberhohung durch 
Schragstellung des Lichtraumprofils ergibt. Dariiber hinaus ist ferner ein 
SicherheitsmaB von mindestens 5, besser 10 bis 20 cm mit Riicksicht auf 
die Durchbiegung der Briicke, Setzen der Widerlager, etwaige Ungenauig­
keiten bei den Messungen sowie in der Lage des Oberbaues und ahnl. vor­
zusehen, so daB in der Regel eine Lichthohe von 4,9 bis 5,0 m freizuhalten 
ist. Rechnet man die BauhOhe der Briicke einschlieBlieh Fahrdammbefesti­
gung zu 0,60 bis 1,10 m und die Hohe zwischen Schienenoberkante und 
Planum zu 0,50 bis 0,60 m, so ergibt sich als erforderliche Hohe zwischen 
Planum und Wegoberkante 6,0 bis 6,7 m (i. M. 6,3 m) und eine lichte Hohe 
iiber Planum von 5,4 bis 5,6 m (i. M. 5,5 m). Diese MaBe vergroBern sich bei 
Gewolben infolge des Stiches ein wenig, und zwar ist hier alsdann zwischen 
Planum und Wegoberkante eine Hohe von etwa 7,0 m erforderlich. 

1st der Bahneinschnitt nicht ausreichend fiir diese Hohe, so ist der 
Weg durch eine Rampe hochzufiihren (Abb. 122 bei d). 

In der Breite beschrankt man sich nicht auf die Einhaltung der fiir 
die Regelspur 4 m breiten U mgrenzung des lichten Raumes, vielmehr sind 
bei N eubauten noch in gewissen Hohen seitliche Spielraume freizuhalten, die 
bei Kunstbauten, zu denen auch die Wegiiberfiihrungen rechnen, mindestens 
0,20 m auf jeder Seite betragen. Haufig sieht man jedoch in den Entwiirfen 
fur Wegiiberfiihrungen. schon mit Riicksicht auf etwaige Absteckfehler, vor-
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springende Gesimse und ahn!. einen lichten Abstand von 2,5 m von del' 
Gleisachse VOl'. Danach ergibt sich bei Wegiiberfiihrungen die Lichtweite 

fiir eine eingleisige Babn zu 4,4 (bessel' 5,0) m, 
fiir eine zweigleisige Babn zu 7,9 (bessel' 8,5) m. 

In Kriimmungen sind wegen del' eintretenden Schragstellung del' Fabr­
zeuge auch diese MaBe entsprechend zu vergroBern. 

Ais Formen del' Wegiiberfiihrungen, die moglicbst senkrecht zur Bahn 
anzuordnen sind, kommen, wenn die Babn im Einschnitt liegt, hauptsachlich 
VOl': Trager mit und ohne Zwischenstiitzen in Holz und Eisen, Briicken mit 
senkrechten Widerlagern und ebener Fahrbahntafel und am besten gewolbte 

.. ! , __ .----'--.-1.. _ _ _ 

Briicken mit verlorenen Endwiderlagern. Bei be­
schrankter Baubohe empfeblen sich Eisenbeton-, 
Betoneisen- und eiserne Dberbauten. Die Fliigel 
konnen bei Briicken mit senkrecbten Widerlagern 
entweder, wie in dem oberen Teile del' Abb. 137 
angege ben, parallel zur Wegachse odeI', wie in dem 
unteren Teile dieser Abbildung dargestellt, schrag 
ausgebildet werden. Letztere Anordnung erfordert 
die geringsten Baukosten. 

Befinden sich Weg und Babn annabernd in 
gleicber Hohe, so wird der scbienenfreie Dberweg 
meist durch Anordnung von langen steilen Wege­

rampen fiir die Weg ii b e rfiihrung hergestellt. Solche Anlage verursacht dann 
nicht nur im Bau hohe Kosten durch die langen Rampen, sondern ist auch 
fiir den StraBenverkehr recht ungiinstig. Sie laBt sicb aber, wenn eine nacb­
traglicbe Beseitigung der Schieneniibergange bei einer Flachlandbahn in Be­
tracht kommt, nur durch Unterfiihrung des Weges in Verbindung mit einer 
Hochlegung del' Bahn, die in der Regel wesentlich kostspieliger sein wird, 
vermeiden. Bei hohen Wegerampen ist fiir eine ausreichende Sicherung der 
Fuhrwerke durch Anordnung von Prellsteinen und Gelandern an den Auf­
tragsboschungen Sorge zu tragen. 

~IIIIIII I 
Abb. 137. 

Fiihrt ein Weg iiber eine Reihe von Bahnhofsgleisen und lassen sich 
Zwischenstiitzen fiir das Bauwerk nicht vermeiden, so sind sie so anzuordnen, 
daB die Dbersicht iiber den Bahnhof nicht gestort wird. Der lichte Abstand 
zwischen Pfeiler und Gleismitte muB mindestens 2,20 m betragen, doch sind 
auch hier wegen der besseren Dbersicht, mit Riicksicht auf Gleisverbindungen 
und etwaige Ausfiihrungsfehler im Entwurf 2,50 m zu empfehlen. Sind die 
Saulen aus Eisen, so werden sie zweckmaBig durch besondere Schutzvorrich­
tungen so gesichert, daB auch bei Entgleisung eines Fahrzeuges die Saulen 
und damit die darauf ruhende Fahrbahntafel nicht gefahrdet wird 1). 

Da auf der Vberfiihrung eines Weges iiber eine Eisenbahn infolge des 
hochsteigenden Lokomotivdampfes die Pferde leicht scheu en undauch von 
der Dberfiihrung aus auf das Gleis den Betrieb gefahrdende Gegenstande 
geworfen werden konnen, so werden an den Wegiiberfiihrungen statt der 
Briickengelander haufig etwa 2 m hohe Wande errichtet. Auch empfiehlt es 
sich, zur Abwehr des Lokomotivdampfes und des Rauches an del' Stirn des 
Bauwerkes wagerechte Schirmflachen anzubringen. 

Wah rend die Verwendung von Bogenbriicken mit verlorenen Widerlagern 
im Bahneinschnitt eine unveranderte Durchfiihrung des Bahngrabens unter 
dem Bauwerk ermoglicht, kann bei Briicken mit dicht an die Bahnachse 
herantretenden Widerlagern die Vorflut in den Bahngraben nur durch Ver-

1) vgl. ErlaB des preuB. Ministers der offentl. Arb. v. 28. Febr. 1910, I D. 2671. 
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legen von Tonrohren oder besser durch an den Widerlagern liegende ge­
mauerte offene Kaniile gesichert werden. Die DurchfUhrung der Bahngraben 
III Kanalen hinter den Widerlagern empfiehlt sich nicht. 

f) Eigentumsverhaltnisse uDd Unterhaltung der Wege. 

Neuerdings ist das Bestreben darauf gerichtet, an den Schienenliber­
gangen, Wegiiber- und Wegunterflihrungen die Grundeigentumsverhaltnislle 
sowie die Frage der Unterhaltung der Weganlagen und Brlickenbauwerke 
von vornherein klarzustellen und moglichst einheitlich zu regeln. Wahrend 
bei einem Weglibergang in Schienenhohe flir die Eisenbahnverwaltung nach 
Abb. 138 das fUr den Oberweg erforderliche Gelande miterworben wird, urn 
freie Verfligung zu erhalten und einen EinfluB auf die flir die sichere Be­
triebsfiihrung erforderliohe sachgemaBe Unterhaltung des Oberweges zu ge-

Abb. 138. Wegiiberga.ng in chienenhohe. 

winnen, konnen bei den Wegunter- und Wegliberflihrungen Zweifel entstehen; 
denn hier wird das GeIande, sei es, daB der Weg unterhalb oder oberhalb 
der Bahn gelegen ist, stets in zwei verschiedenen Hohen von zwei verschie­
denen Besitzern - der Bahnverwaltung und dem Wegebaupflichtigen - in 
Anspruch genommen. Da die Bahnanlage gegenliber dem Wege fast immer 
den wichtigeren Verkehrsweg darstellt, wird es auch hier haufig erwiinscht 
sein, daB die Bahnverwaltung das ganze an der Unter- oder Oberfiihrung 
und den Boschungen gelegene Gelande miterwirbt und nur die Unterhaltung 
des Weges durch den Wegebaupflichtigen mittels Vertraga regelt. 1st diea 
nicht angangig, ao wird die Bahnverwaltung wenigstens bei den Wegli ber­
fiihrungen (vgl. Abb. 139 rechts) das Gelande an dem OberfUhrungsbauwerk 
miterwerben, weil hier die Bahn die tiefere Lage auf weist und der Weg nur 
auf dem Oberbau ruht; es muB aber auch dann durch Vertrag festgelegt 
werden, daB die Unterhaltung der Briickenfahrbahn Sache des Wegebau­
pflichtigen ist. Bei den Wegunterflihrungen (vgl. Abb. 139 links) kOnnte 
dagegen das Gelande der tief gelegenen StraBe dem Wegebaupflichtigen liber­
laasen werden und nur die Berechtigung zum Oberbauen der StraBe durch 
eine die Bahn tragende Brlicke erwirkt werden. Auch in dem letzteren Falle 
wird man jedoch, besonders wenn die StraBe noch durch Saulen in Anspruch 
genom men ist, zur Vermeidung der Gefahrdung des Bahnbetriebes vertrag-
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lich festlegen miissen, daB an dem StraBenk6rper keine, die Saulen oder das 
Widerlager gefahrdenden Arbeiten ohne Hinzuziehung der Bahnverwaltung 
ausgefiihrt werden diirfen. 

In PreuBen hat iiber die durch eine Bahnanlage eintretende Veranderung 
eines Weges nicht die WegepolizeibehOrde, die sonst fiir die Veranderung 
von Wegen zustandig ist, zu entscheiden, vielmehr war hierfiir bisher der 
Minister der 6ffentlichen Arbeiten zustandig, der bei der Feststellung des 
Planes der Eisenbahnanlage hieriiber Entscheidung traf. Neuerdings nimmt 
der Reichsverkehrsminister die friiheren Rechte des Ministers der 6ffentlichen 
Arbeiten fUr sich in Anspruch. Dieses Recht wird jedoch angefochten, weil 
hierbei der Reichsverkehrsminister Richter in eigener Sache ist und demnach 
auch keine Gewahr gegeben ist, daB die Interessen der Lander ausreichend 
berlicksichtigt werden 1). Gegenwartig besteht ebensowenig wie friiher ein 
Zwangsmittel gegen die Reichsbahnverwaltung, wider ihren Willen z. B. Dber­
oder UnterfUhrungen umzuandern - eine Rechtslage, die nicht mit Unrecht 

~ 
~ 
~ 
~ 

zu zahlreichen Klagen und Beschwerden seitens der wegunterhaltungspflichtigen 
Kommunalverbande gefiihrt hat. 

Nach der zeitigen Praxis wird es also, sofel'll z. B. durch den StraBen­
verkehr die Anderung von Wegen an der Bahnanlage erforderlich wird, stets 
darauf ankommen, daB der Wegebaupflichtige mit der Eisenbahnverwaltung 
in Verhandlungen dariiber eintritt, ob die Notwendigkeit fiir die Veranderung 
der Weganlage gegeben ist und in welcher Weise die dadurch entstehenden 
Kosten bestritten werden sollen. 

1m allgemeinen hangt die Verteilung der Kosten fiir die Veranderung 
der Weganlagen nach der geiibten Praxis stets in erster Linie davon ab, 
welche Verkehrsanlage - die Bahn oder der Weg - vorher vorhanden war. 
Wird bei einem Bahnbau ein bereits vorhandener W eg verandert, so wird 
stets die Eisenbahnverwaltung verpflichtet, die durch den Bahnbau bedingten 
Veranderungen an dem Weg auf ihre Kosten herzustellen. Bei Entscheidung 
liber die Art der Ausfiihrung (z. B. Weite der Unterfiihrungen) sind nicht 
lediglich die zur Zeit der Entwurfaufstellung bereits vorhandenen 6rtlichen 
Verhaltnisse in Betracht zu ziehen, sondel'll es darf auch die Weiterentwick­
lung nicht unberiicksichtigt bleiben, die in der nachsten Zukunft zu erwarten 
ist 2). Wiinscht jedoch der Wegebaupflichtige etwa mit Riicksicht auf eine 

') Durch die Begriindung del' Deutschen Reichsbahngesellschaft ist die SacWage 
abermals eine etwas andere geworden. 

2) vgl. ErlaB des preuB. Ministers d . offentl. Arb. v. 7. Febr. 1914, V. 54, D. 1, 
betr. die Behandlung der Entwiirfe fiir neue Eisenbahnen Bowie fiir die Umgestaltung 
und die Erganzung von Staatseisenbahnanlagen. 
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fiir die weitere Zukunft zu erwartende Verkehrssteigerung und in Aussicht 
genommene Verbreiterung des Weges sogleich eine Erweiterung der Anlage, 
etwa eine Unterfiihrung von groBerer Lichtweite als zurzeit notwendig ist, 
so werden die Kosten der das Bediirfnis der nachsten Zukunft iibersteigen­
den Anordnung dem Wegebauptlichtigen zur Last gelegt. Werden neue Wege 
angelegt, die eine bestehende Bahnanlage als Dber- oder Unterfiihrung kreuzen 
sollen, so iibernimmt die Eisenbahnverwaltung iiberhaupt keine Kosten; sie 
sind vielmehr ganz von dem Wegebaupflichtigen aufzubringen. Beabsichtigt 
also z. B. eine Gemeinde, die von einer Bahn durchquert wird, eine neue 
StraBe durch den Bahndamm hindurchzufUhren, so hat sie die gesamten 
Kosten fUr die Anlage zu tragen. Fiihrt eine Bahn in Schienenhohe durch 
eine Gemeinde und werden die Gleise, teiIs um im Interesse des Wegebau­
pflichtigen die Wegiibergange in Schienenhohe zu beseitigen, teils aus Be­
triebsriicksichten, hochgelegt und die vorhandenen StraBen unterfiihrt, so 
werden die Kosten fiir die Anlage auf Grund von Verhandlungen von beiden 
Teilen getragen, weil fiir die Gemeinde durch die Beseitigung der Schranken 
an den Wegiibergangen eine wesentliche Verbesserung in dem StraBenverkehr 
erreicht wird, wahrend fUr die Bahnverwaltung der Betrieb gesichert, auch 
an Schrankenwartern gespart wird. In welcher Weise die Kosten alsdann 
auf die Eisenbahnverwaltung und die Gemeinde zu verteilen sind, hangt von 
den besonderen Verhaltnissen des Einzelfalles abo 

Handelt es sich um den N eubau einer Bahn und wird ein vorhandener 
offentlicher Weg gekreuzt, so wird, da die Eisenbahn ebenso wie der Weg 
eine dem offentlichen Wohle dienende Verkehrsanlage darstellt, der Wegebau­
pflichtige im allgemeinen zu bewegen sein, das ehemals nur als Weg be­
nutzte Gelande der Eisenbahnverwaltung ohne besondere Gebiihr zu iiber­
lassen; auch Wegeland, das spater nicht mehr fUr Wegezwecke erforderlich 
ist, wird die Bahn meist ohne Schadenersatz in Anspruch nehmen konnen. 

Damit bei dem Bau neuer Bahnanlagen die rechtliche Natur eines, 
infolge eines Bahnbaues herzustellenden oder zu verandernden Weges und die 
BehOrde, dem die Verptlichtung zu seiner Unterhaltung obliegt, von vornherein 
einwandfrei klargestellt wird, sollen in den bei der landespolizeilichen Priifung 
vorzulegenden Pliinen und Erlauterungen diejenigen Wegestrecken, die nicht 
als Teile des Bahngebietes zu behandeln sind, ausdriicklich als von dem be­
treffenden wegebauptlichtigen Gemeinde- oder Kreisverbande herzustellende und 
zu unterhaltende offentliche Wege bezeichnet werden. Hierdurch solI die fUr 
die rechtliche Natur der Wegestrecke maBgebende Anordnung der Landes­
polizeibehorde herbeigefUhrt werden. Dabei wird jetzt im Gegensatz zu den 
ersten Zeiten des Bahnverkehrs nach dem Grundsatze verfahren, daB die 
Ptlicht der Herstellung und Unterhaltung der erforderlichen Zufuhrwege 1 ) 

zu den Personen- und GiiterbahilhOfen, auch wenn der Weg lediglich 
zur Vermittlung des Verkehrs von und zum Bahnhofe dient, ein Teil der all­
gemeinen Wegebaupflicht ist und daher demjenigen obliegt, dem diese Ver­
pflichtung in dem betreffenden Bezirke nach allgemeinem Rechte zukommt. 
N ur wenn es fiir die Bahnverwaltung selbst von Wert ist, eine Wegestrecke 
als Teil der Bahnhofsll.nlage zu behandeln - was im allgemeinen nur fUr 
innerhalb des eingefriedigten Bahnhofsgebietes gelegene Wegeteile erforderlich 
ist -, solI es gerechtfertigt sein, eisenbahnseitig die Herstellung und Unter­
haltung des betreffenden Wegeteiles zu iibernehmen. Gegen diese Hand­
habung, die den Gemeinde- und Kreisverbanden groBe Lasten auferlegt, 
machen sich seit einer Reihe von Jahren erhebliche Stromungen geltend. 

') vgl. Erlasse des preull. Ministers d. offentl. Arb. v. 7. Dez. 1887, lIb (a) 18025, 
sowie v. 5. Nov. 1880. 

Handblbliothek. II. 2. 21 
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Die Unterhaltungspflicht der durch die Bahnanlage veranderten 
Wege solI im allgemeinen bei der Priifung der Eisenbahnbauplane durch die 
Landespolizeibehorde geregelt werden. Hierbei pflegt der Eisenbahnverwaltung 
entweder die Unterhaltung eines bestimmten Telles der verlegten oder ver­
anderten Wegestrecke aufgegeben zu werden, oder sie wird zur Zahlung einer 
bestimmten jahrlichen Geldsumme als Unterhaltungsbeitrag verpflichtet, oder 
der Eisenbahnverwaltung wird endlich die Unterhaltung einzelner Bauwerke 
wie z. B. Rampen, Briicken, Unter- und tJberfiihrungen auferlegt. Die Verteilung 
der Kosten wird hierbei meist nach dem Grundsatz geregelt, daB fiir die 
Unterhaltung der durch die Bahnanlage veranderten Wege auch weiterhin der­
jenige aufzukommen hat, der den alten Weg unterhalten hat. Nur soweit durch 
die Neuanlage etwa infolge schwierigerer und teurerer Unterhaltung - wenn 
z. B. ein Weg wesentlich verlangert worden ist oder ein friiher in Gelande­
hohe gelegener Weg durch einen auf einem hohen und noch nicht gesackten 
Damm liegenden ersetzt worden ist - eine VergroBerung d'eser Last gegen­
iiber der friiheren herbeigefiihrt wird, hat die Eisenbahnverwaltung fiir die 
eingetretene Vermehrung der Wegeunterhaltungslast aufzukommen. 

1st bei Gelegenheit der landespolizeilichen Priifung und Abnahme die 
Unterhaltungspflicht nicht geregelt, so ist die Frage der Kostenverteilung im 
Verwaltungswege (Klage beim Oberverwaltungsgericht) zu entscheiden. Hier­
bei sind im allgemeinen folgende Grundsatze maBgebend1): Die vermehrte 
Unterhaltungspflicht, die sich als Folge einer durch die Bahnanlage veran­
laBten Veranderung oder Verlegung eines offentlichen Weges ergibt, fiilIt der 
Eisenbahnverwaltung zur Last, die fiir den ganzen Weg in den Kreis der 
nach offentlichem Rechte Wegeunterhaltungspftichtigen eintritt, sie hat sich 
hiernach an der Unterhaltung selbst zu beteiligen und kann auch nicht verlangen, 
daB ihr die Mehrlast in Geld in Rechnung gestellt wird. 

Zu vielen Erorterungen hat in Ermangelung von besonderen Bestimmungen 
endlich die Frage Veranlassung gegeben, wer die Kosten zu tragen hat, wenn 
eine durch die Eisenbahnverwaltung veranderte Weganlage durch spa t ere 
Steigerung des StraBenverkehrs eine abermalige Veranderung erfahren muB, 
wenn also z. B. eine von der Eisenbahnverwaltung hergestellte tJber- oder 
Unterfiihrung verbreitert werden muB. 1m allgemeinen gilt auch hier der 
Grundsatz, daB sich die Eisenbahnverwaltung an der Unterhaltung des Weges 
neben dem Wegebaupflichtigen in dem Verhaltnis zu beteiligen hat, in welchem 
die Unterhaltung des urspriinglichen Weges durch seine Veranderung oder 
Verlegung vermehrt worden ist. Dem Wegebaupflichtigen konnen daher nicht 
mehr Kosten auferlegt werden, als er zu tragen hatte, wenn die Verkehrs­
steigerung auf dem' Wege in seinem urspriinglichen Zustand stattgefunden 
hatte. Bei Verbreiterung von tJber- oder Unterfiihrungen hat der Wegebau­
pflichtige demnach hochstens die Kosten. der Pflasterung fiir die erweiterten 
Teile der Stral3e zu tr!J.gen, wahrend die Kosten fiir das eigentliche Briicken­
bauwerk die Eisenbahnverwaltung zu iibernehmen hat. Allerdings kann die 
Bahnverwaltung zu den Kosten fiir die Verbreiterung der tJber- oder Unter­
fiihrungen nur insoweit herangezogen werden, als der Verkehr (starkerer FuB­
ganger- und Wagenverkehr, Durchfiihrung von StraBenbahnlinien) nach der 
wegebaupolizeilichen Feststellung die Verbreiterung der Briicke erfordert. Ver· 
breiterungen aus schonheitlichen Griinden fallen nicht der Eisenbahnverwaltung 
zur Last. Zur Geltendmachung seiner Rechte wird der Wegebaupflichtige, 
wenn nicht die Feststellungsklage gewahlt wir.d, die Genehmigung fiir die 
Verbreiterung beim Reichsverkehrsminister einzuholen suchen und alsdann eine 
Verfiigung der Wegebaupolizeibehorde erwirken, die der Eisenbahnverwaltung 

1) vgl. Oberverwaltungsgerichtsentscheidung vom 1. Febr. 1909. 
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aufgibt, die Briicke bis auf eine bestimmte Breite zu erweitern. Gegen die 
Anordnung der Wegepolizei hat die Eisenbahnverwaltung das Recht des Ein­
spruches, iiber den die Wegepolizei beschlieBt. Gegen diesen BeschiuB findet 
Klage im Verwaltungsstreitverfahren statt.. 

g) Ablosung von Wegebauverpflichtungen. 
Aus den ersten Jahren des Eisenbahnbaues obliegen den Bahnverwaltungen 

vielfach noch Verpflichtungen zur Unterhaltung offentlicher Wege, die infolge 
einer Eisenbahnanlage friiher hergestellt worden sind, wie z. B. Zufahrwege 
zum Bahnhof, Seitenwege, auch Wegiiberfiihrungen iiber die Bahn einschlieBlich 
der StraBendecke. Yom wirtschaftlichen Standpunkt aus empfiehlt es sich im 
allgemeinen solche Verpflichtungen der Bahnverwaltung, die auBerhalb ihres 
Interesses liegen, - am besten bei Gelegenheit des Neubaues eines Weges­
auf die Wegebaupflichtigen (insbesondere die Kommunalverbande) gegen ein dem 
Werte dieser Verpflichtung entsprechendes AblOsungskapital zu iibertragen; 
und zwar ist im allgemeinen anzustreben, daB aIle Wegebefestigungen, sei es 
von Seitenwegen oder die Bahn an den Wegiiber- oder Unterfiihrungen 
kreuzenden Wegen, sowie die Unterhaltung der Wegiiberfiihrungen selbst auf 
die Wegebaupflichtigen iibergehen, wahrend die Unterhaltung der die Eisen­
bahngleise tragenden Bauwerke (Unterfiihrungen) sowie die Wegunterhaltung 
an den Schieneniiberangen der Betriebssicherheit wegen der Eisenbahn ver­
bleiben muB. 

Das bei der Ablosung in Betracht kommende A blosungskapital setzt 
sich. zusammen: 

1. aus dem Betrage, den die Bahnverwaltung nach MaBgabe ihrer Ver­
pflichtung zur etwa notwendigen Instandsetzung des Wege.3 oder Bauwerkes 
erstmalig aufzuwenden haben wiirde - vorausgesetzt, daB der gegenwartige 
Zustand des Weges oder der Wegiiberfiihrung eine Erneuerung der Anlage 
erfordert - einschlieBlich des Betrages, der erforderlich ist, um daraus auch 
die Kosten der wiederkehrenden Erneuerungen (wenn das Bauwerk spater 
baufallig geworden ist) zu bestreiten und 

2. dem Betrage, der notwendig ist, die Kosten fUr die laufende Un ter­
haltung zu decken. 

Handelt es sich um kiinstlich be£estigtc Wege und Bauwerke, so ist 
der erste Teil des Ablosungskapitals l ) x, der mit Anrechnung von Zinses­
zinsen zu dem ZinsfuB z nach n Jahren so angewachsen ist, daB damit der 
einmalige Neubau mit K Kosten bestritten werden kann 

K 
x = --:------

(i + l~Ur' 
SoIl mit. dem Ablosungskapital nicht nur der erste Neubau eines Bauwerkes 
nach n Jahren mit K Kosten bestritten werden konnen, sondern auch nach dem 
Neubau ein DberschuB verbleiben, der so groB ist, daB allein aus seinen 
Zinseszinsen nach dem Verlaufe von je m Jahren bis in alle Ewigkeit immer 
wieder ein Neubau mit K Kosten vorgenommen werden kann, so muB das 
AblOsungskapital betragen 

( 
Z )m-n 

K 1 + 100 
Xl = -(:-l-+-_-=-Z --C-)-m~_ l' 

100 

1) vgl. Anweisung zur Ablosung von Wegebauverpflichtungen der Staatsbauverwaltung 
(im Ministerialblatt fiir die allgemeine Bauverwaltung), Berlin 1907. 

21* 
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oder, wenn der ZinsfuB z zu 4 angesetzt wird, 

1,04r1l~n 
X = --~-~-~~--. K. 

1 1,04r1l-- 1 

Steht der Neubau sogleich bevor, so ist n = 0 zu setzen, mithin 

104?n 
X =--'----. K. 

1 1,04?n-l 

Ist der Neubau soeben erfolgt, SO fallen seine einmaligen Kosten K fort und 
es bleibt 

.Ahnliche Formeln konnen weiter entwickelt werden, wenn ein Bauwerk 
spater nicht durch ein gleiches, sondern ein anderes mit einem anderen Neu­
bauwerte (z. B. eine holzerne durch eine massive Brucke) ersetzt werden soW). 

Der zweite Teil des Ablosungskapitals - die Entschadigung fUr die 
kunftige regelmaBige Unterhaltung - muB einer Summe entsprechen, 
deren Zinsen allein dem jahrlichen Aufwand fUr die Unterhaltung gleichkommt, 
also gleich den in Stammvermogen umgerechneten Unterhaltungskosten 

sein. Bei Wegen, die in unbefestigtem Zustand zu ubergeben sind, werden 
die Unterhaltungskosten ermittelt nach dem Durchschnitt der Kosten, die 
von del' Bahnverwaltung wahrend der letzten 10 Jahre bei ordnungsmaBiger 
Unterhaltung aufgewendet sind oder nach sachverstandigem Ermessen hatten 
aufgewendet werden mussen. Handelt es sich dagegen urn Wegestrecken, die 
kunstlich befestigt sind oder einer solchen Befestigung bedurfen oder urn Bau­
werke, so werden die jahrlichen Unterhaltnngskosten als Prozente von den Neu­
baukostenermittelt; die H6he del' Prozente, die fUr die einzelnen Wegebefestigungen 
und Bruckenbauarten verschieden ist, ist unten angegeben. Erfordert dann die 

Unterhaltung. J'ahrlich p v. H. des Neubaukapitals K also ?J~.- so mussen , 100' 
die in Stammvermogen umgerechneten Unterhaltungskosten betragen: 

p K 100 
Y= 100 ''-z 

pK 
Y~~4' 

und fur z=4 

Von der Summe del' fur die Ablosung ermittelten Betrage wird abgezogen 
der (z. B. zu 4 v. H.) kapitalisierte Wert des etwaigen Reinertrages aus den 
Nutzungen des Weges (z. B. aus Gras- und Baumnutzung, Wegegeldern, Pacht, 
Miets- und Anerkennungszinsen). 

Ais Lebensdauer der verschiedenen Befestigungsarten sollen, sofern 
nicht die wahrend der letzten 10 Jahre bei ordnungsmaBiger Unterhaltung vorgenommene 
Erneuerung einen sicheren Anhalt gewiihrt, bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen der 
Deutschen Reichsbahn in Ansatz gebracht werden fUr: 

Pflaster .... 40 Jahre bei 1,7 v. H. 
Kiesbahn . . . ewig ,,6 
Lehmkiesbahn. ,. " 6 ;: 
Lehmbahn ." " 6 " 
Schotterbahn .40 Jahre " 1,7" 

') vg1. Anmerkung S. 323. 
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Als Le bensda uer und U nter hal tung fur die Brucken sollen folgende 
Satze maBgebend sein: 

1. fUr massive Brucken unter 3 m lichter Weite 50 Jahre Dauer bei 2 v. H. fUr die 
jahrliche Unterhaltung, 

2. fUr Holzbrucken unter 3 m lichter Weise aus Kiefernholz: 18 Jahre bei 4 v. H. 
fiir die Unterhaltung; defgl. aus Eichenholz: 40 Jahre bei 4 v. H. fUr die Unter­
haltung, 

3. bei Briicken aus verschiedenen Baustoffen unter 3 m Spannweite, sowie bei 
allen groBeren Brucken sind fur die Berechnung des Abli.isungskapitals die Bau­
teile mit Riicksicht auf die Ungleichheit ihrer Dauer und Unterhaltungskosten in 
nachstehender Weise zu trennen: 

a) Ganz massive Briicken. 
1. Unterbau einschliel3lich Gewolbe mit 120jiihriger Dauer bei 1/2 v. H. der Neu­

baukosten fiir die jiihrliche Unterhaltung, 
2. das Pflaster mit 40jiihriger Dauer und 1,7 v. H. fiir die Unterhaltung, 
3. die eisernen Geliinder, falls solche vorhanden sind, mit 100jiihriger Dauer und 

3 v. H. fUr die Unterhaltung. 

b) Briicken mit massivem Unterbau und eisernem t'berbau. 
1. Unterbau wie unter aI, 
2. eiserner Oberbau mit 100 jiihriger Dauer und 1,5 v. H. fiir die Unterhaltung, 
3. das Briickenpflaster mit 40jiihriger Dauer und 1,7 v. H. fiir die Unterhaltung. 

Tritt an Stelle der massiven Fahrbahn eine solche von Holz mit Ober­
und Unterbelag nebst FuBsteigen, so ist in Ansatz zu bringen: 

4. fiir den Oberbelag und die FuBsteige 6- bis 7 jahrige Dauer bei 4 v. H. fiir die 
jiihrliche Unterhaltung, 

5. fUr den Unterbelag und die Deckbohlen der Balken 12 bis 14 Jahre bei 4 v. H. 
fiir die jiihrliche Unterhaltung. 

c) Briicken mit massivem Unterbau und Holziiberbau. 
1. Unterbau wie unter a 1, 
2. Belag un.~ FuBsteige wie unter b 4 und 5, 
3. flir den Uberbau 40 jiihrige Dauer und 4 v. H. fiir die l'nterhaltung. 

d) Ganz aus Holz bestehende Brucken. 
1. Unterbau 20 jiihrige Dauer bei 4 v. H. fiir die jiihrliche Unterhaltung, 
2. Dberbau 30jiihrige Dauer bei 4 v. H. fiir die jiihrliche Unterhaltung, 
3. Belag und FuBsteige wie unter b 4 und 5, 
4. Geliinder 6- bis 10 jahrige Dauer und 4 v. H. fiir die Unterhaltung. 

Die Anwendung der vorstehenden Grundsatze soll noch an zwei Be i­
spielen erliiutert werden: 

1. Es solI unter einem bestehenden Bahndamm zugunsten einer Stadt, ohne daB 
bisher ein Weg bestand, eine stein erne Unterfiihrung von 10 m lichter Weite errichtet 
werden, deren Baukosten auf Grund eines Kostenanschlages (unter Zugrundelegung von 
Vorkriegspreisen) zu K = 100000 M. ermittelt worden sind. In diesem Falle hat die Stadt, 
da die Bauausflihrung der Wegunterfiihrung wegen der Sicherung des dariibergehenden 
Eisenbahnbetriebes stets nur durch die Bahnverwaltung erfolgen und auch die Unter­
haltung solches Bauwerks aus Betriebsrlicksichten nur in der Hand der Eisenbahn­
verwaltung verbleiben kann, an die Bahnverwaltung zu zahlen: 

Die Baukosten in Hohe von 100000 M., zuzliglich eines in der Regel 5 bis 10 v. H. 
der Bausumme ausmachenden Betrages fiir Verwaltungskosten zur Deckung der der 
Eisenbahnverwaltung durch die Ausfiihrung des Bauwerkes entstehenden Kosten. Ferner 

104m- n 
die sieh nach der Formel x = -'------;- berechnenden Erneuerungskosten, die sich fiir 

104m--
m = n = 120 zu x = 0,00912 K ' 912 M. berechnen. Da die jahrlichen Unterhaltungs­
kosten fiir eine groBere, [anz massive Briicke zu 1/2 v. H. der Neubaukosten anzunehmen 
sind, so kommen endlich hinzu die in Stammvermogen umgerechneten Unterhaltungs-

kosten mit P: = 12500 M. (fiir p = 5 v. H.), so daB die gesamte von der Stadt zu er­

stattende Summe unter Zugrundelegung, von 10 v. H. an Verwaltungskosten betriigt: 
100000+10000+912+12500=1n412 M. Durch Zahlung dieses Betrages von der 
Stadt an die Eisenbahnverwaltung geht das Eigentum des Bauwerkes und damit die 
dauernde Unterhaltung und Verpflichtung der spateren Erneuerung auf die Eisenbahn­
verwaltung iiber. Die Stadt hat dann in der Regel noeh fiir die Benutzung des Bahn­
gelandes unter den Gleisen eine jahrliehe geringe Anerkennungsgebiihr zu zahlen. 
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TIber die Ausfiihrung eines solchen Bauwerkes wird dann zwischen der Eisenbahn­
verwaltung und der Gemeinde ein Vert rag geschlossen. Diesem werden zunachst die in 
den Kostenans('hliigen ermittelten Baukosten zugrunde gelegt, zweckma13ig jedoch bei 
der spateren endgiiltigen Abrechnung die tatsiichlich entstandenen Baukosten in Ansatz 
gebracht. In dem Vertrage empfiehlt es sich ferner noch, iiber die Verpflichtung der 
Abfiihrung des 81ch auf d. m Unterfiihrungsbauwerk sammelnden und abflie13enden Nieder­
schlagswassers Entscheidung zu tref'fen und zur Vermeidung von Irrtiimern auch die 
Befestigung, Entwiisserung, Unterhaltung, Reinigung und Beleuchtung der Stra13e auf 
dem eisenbahnfiskalischen Gelande, sowie die Sauberung der Biirgersteige von Eis und 
Schnee und die Bestreuung bei GIatte mit abstumpfenden Stoffen, endlich auch die Ver­
pflichtung der Dbernahme der Kosten bei etwaiger VergroBerung der lichten Weiten der 
Unterfiihrung als Verpflichtung des Wegebaupflichtigen zu keunzeichnen. 

2. Wenn dagegen eine Gemeinde, ohne daB der Verkehr dies erfordert, lediglich 
in ihrem Interesse eine 5 m breite holzerne Wegiiberfiihrung, deren Unterhaltung bisher 
der Bahn oblag, durch eine 10m breite neue TIberfiihrung ersetzt haben mochte, so 
wird die Eisenbahnverwaltung, da die Bauausfiihrung der Wegii be rfiihrungen nicht un­
bedingt durch die Eisenbahnverwaltung zu erfolgen braucht, es am besten der Gemeinde 
iiberlaEsen, diese neue Briicke anzulegen, zu unterhalten und spater zu erneuern und 
ihr dafiir ein dem Werte ihrer bisherigen Verpflichtung und den gegenwartigen Verkehrs­
verhiiltnissen entsprechendes Abliisungskapital zur Verfiigung stell en. Dieses wird sich 
zusammensetzen aus dem AblOsungskapital fiir die spatere Erneuerung der ;, m breiten 
holzernen Briicke und aus den kapitalisierten Unterhaltungskosten, die der Bahn zur 
Zeit durch diese Briicke. die Wegebefestigung usw. erwachsen. 

3. Kreuzung von Bahnen mit Wasserstra6en. 
Kreuzt eine Bahn eine WasserstraBe, - einen schiffbaren FluB oder 

Kanal - so liegt in der Regel die Bahn oben, der FluBlauf unten, aus­
nahmsweise kann aber auch die Bahn unterhalb des Wasserlaufes ge­
legen sein. 

Bei der Ftihrung einer WasserstraBe un ter der Bahn hindurch ist 
tiber dem hochsten schiffbaren Wasseriltand cine von der Bauart der Schiffs­
fahrzeuge abhangige lichte Hohe frei zu halten, die nicht immer auf die 
ganze lichte Weite der Briickenoffnung vorhanden zu sein braucht. Bei 
Briicken mit mehreren Offnungen geniigt in der Regel die lichte Hohe in 
einer Offnung, die dann durch Signale als FahrstraBe zu bezeichnen ist. Fiir 
deutsche Binnenkanale schwankt jetzt die lichte Hohe zwischen dem hochsten, 
schiffbaren Wasserstand und Unterkante der Briickentrager in allgemeinen 
zwischen 3,50 und 4,50 m (meist 4,0 m). Beim Rhein geht die erforderliche 
Durchfahrhohe aber bis auf 4,7 m herauf. Wahrend diesen Durchfahrhohen 
leerfahrende, mit einem durchgehendem Deck versehene Schiffe mit nieder­
gelegten Masten, sperrige Ladungen (Heu) und Dampfer mit niedergelegten 
Schornsteinen zugrunde gelegt sind, mtissen bei der Seeschiffahrt die Schiffe 
mit aufrechtstehenden Masten durch die Briicken fahren konnen. Besonders 
hier wird selten die erforderliche Bauhohe vorhanden sein und daher haufig 
zur Anlage von beweglichen Briicken gegriffen werden miissen, bei denen 
der Verkehr auf dem einen Verkehrsweg unterbrochen ist, wenn der andere 
geoffn et ist. Diese Brlicken werden dann von Signalen derartig in Abhangig­
keit gebracht, daB das Signal erst freigegeben werden kann, wenn die 
Briicke fiir den Bahnverkehr geschlossen und verriegelt 1st. Man gibt hier­
bei schon der groBeren Sicherheit wegen in der Regel dem Eisenbahnverkehr 
insofern den Vorrang vor dem Wasserverkehr, als der Eisenbahnverkehr 
meist freigehalten und der Schiffsverkehrnur nach Bedarf freigegeben 
wird. Bewegliche Brlicken wird man als verkehrserschwerende Anlagen mog­
lichst zu vermeiden suchen. {st der Eisenbahnverkehr im Verhaltnis zum 
Schiffsverkehr nur unbedeutend oder eine Uberbrtickung der WasserstraBe 
auch durch eine bewegliche Brlicke infolge der groBen Breite des Wasser­
laufs zu kostspielig, so kann der Eisenbahnverkehr auch durch Fahren auf-
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rechterhalten werden, bei denen nur der Eisenbahnverkehr, nicht aber der 
WasserstraBenverkehr unt6rbrochen ist. 

Auch die Breiten der Briicken sind von den auf der betreffenden 
WasserstraBe verkehrenden Schiffen abhangig. Bei ihrer Ermittlung ist zu 
beriicksichtigen, daB die Abmessungen der Schiffe im Laufe der Jahre sich 
wesentlich vergroBert haben, so z. B. die auf dem Rhein verkehrenden Schiffe 
von 400 auf 2000 t Tragfahigkeit. Wahrend man friiher an der Bahniiberfiihrung 
eine Einschrankung des Kanalquerschnitts fiir zulassig erachtete und vielfach 
die zu beiden Seiten des Kanals befindlichen Wege nicht durchgehen lieB, wird 
neuerdings die Kanalbreite auch unter den Briicken in voller Breite fiir zwei 
Schiffe mit beiderseitigen, etwa je 2 m breiten Leinpfaden durchgefiihrt. 

Als Uberbauten iiber Kanale werden meist Balkentrager gewahlt, weil 
sie an jeder Stelle die gleiche lichte Durchfahrhohe aufweisen und eine 
spater etwa notwendig werdende VergroBerung der lichten Durchfahrhohe 
am leichtesten ermoglichen. 

Liegt der Wasserlauf ii be r der tiefliegenden Eisenbahn, so bezeichnet 
man das erforderliche Bauwerk als Kanal b riicke. Solche Briicken sind' 
verhaltnismaBig selten und werden in der Regel nur fUr eine Schiffsbreite 
hergestellt. Auch bei ihnen ist der Leinpfad neben dem rechteckigen Wasser­
querschnitt durchzufiihren. 

IX. Ban- und Betriebskosten. 
Von Professor Dr.-lng. K. Risch, Braunschweig. 

Zur Beschaffung der Geldmittel fUr den Bau und den Betrieb eines 
Eisenbahnunternehmens ist es erforderlich zu wissen: wie hoch ist das An­
lagekapital, das fUr den Bau der Bahn aufgebracht werden muB, wie hoch 
sind die laufenden Ausgaben und wie stellt sich der J ahresertrag. Zur Fest­
steHung des Anlagekapitals dient der Baukostenanschlag, zur Ermittlung der 
laufenden Ausgaben die Betriebskostenberechnung und in Verbindung mit· 
dieser und den Einnahmen IaBt sich dann auch der Jahresertrag errechnen. 

1. Die Baukosten. 
Die Baukostenermittlungen sind Kostenschatzungen. Sie sollen den 

tatsachlich entstehenden Kosten moglichst nahe kommen. Je sorgfaltiger ver­
anschlagt wird, um so groBer der Grad der Genauigkeit. Deshalb wird man 
sich bei Veranschlagungen, die der Geldbeschaffung zugrunde gelegt werden 
sollen, nicht mit AnschHigen begniigen konnen, bei welchen die Baukosten 
einfach als Produkt aus Bahnlange und Einheitssatz fUr 1 km Bahn - wie 
etwa solchen in Ubersicht S. 113 - ermittelt sind. Vielmehr wird es notwendig 
sein, auf Grund ausgearbeiteter Entwiirfe die Kosten nach Einzelarbeiten zu 
gIiedern und zu veranschlagen. Die V ollstandigkeit und Sorgfalt, mit der die 
Unterlagen hergestellt sind, bestimmen daher auch den Grad der Genauigkeit 
und Zuverlassigkeit der Veranschlagung. Da sich die allgemeinen Vorarbeiten 
und die ausfiihrIichen hinsichtlich der Vollstandigkeit der Entwiirfe nicht un­
wesentlich unterscheiden, bezeichnet man die Baukostenberechnung zu den 
allgemeinen Vorarbeiten als Kosteniiberschlag, die zu den ausfUhrlichen 
Vorarbeiten als Kostenanschlag. Der letztere weist gegeniiber dem ersteren 
eine weitergehende Gliederung auf und ist daher zuverlassiger. 

Fiir die BaukostengIiederung gibt es verschiedene Einteilungen, die 
deutsche Reichsbahn und die ihrer Genehmigung und Aufsicht unterliegenden 
privaten Nebenbahnen arbeiten mit dem nachstehenden Anschlagsmuster. 
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Titel I_ 

Grunderwerb und Nutzungsentschiidigungen einschlielllich der dadllrch entstehenden 
Kosten. 

Ziffer 1. Erwerb des Grund und Bodens zur Herstellung der Bahn und ihrer 
Nebenanlagen, Bowie der Landereien, die zur Entnahme oder Ablagerung von Boden 
diEmen oder wegen Zerstuokelung oder Unzugiinglichkeit mit ubernommen werden mussen_ 
Die zu erwerbenden Flaohen sind zugleioh naoh GroBe und Kulturart zu bezeiohnen und 
zu trennen. Dies gilt auoh von Grundstucken, die von Beteiligten unentgeltlioh herge­
geben werden, und von solohen fiskalischen Grundstuoken, die aus einem anderen Zweige 
der Reiohsverwaltung oder von Landesverwaltungen - z. B. Domanen- und Forstver­
waltungen - fur den Bau in Anspruch zu nehmen und in dem Anschlage mit dem ge­
schatzten Wertbetrage vor der Geldspalte nachzuweisen sind. 

Ziffer 2. N e benentsohadigungen. Entsohadigungen fUrWirtschaftsersohwerungen, 
Wasserentziehungen und andere Durohschneidungsnaohteile Bowie fUr Benaohteiligung der 
Anlieger, Kultur- und Nutzungsentschadigungen, Entsohadigungen fur Wertverminderung, 
insbesondere auch fUr vorubergehende Benutzung, fUr Zerstorung VOH Baumen und Feld­
fruohten, sofem sie nioht Vorarbeiten betreffen, fur Bauplatze, Lagerplatze, Abgrabungen, 
Pacht, Miete usw. 

Ziffer 3. Erwerbung, Umbau, Versetzung und Beseitigung von Ge­
bauden und sonstigen ba.ulichen Anlagen. Herstellung oder Versetzung fremder Ein­
friedigungen, Verlegung von Hauseingangen, WlIsser-, Gas- und elektrischen Leitungen, 
Herstellung feuersioherer Daoher an fremden Gebauden. 

Ziffer 4. Steuern und personliohe Ausgaben. Aus AnlaB des Grunderwerbs 
entstehende Abgaben aller Art, Vergutungen an fremde Kommissare. Maklergebuhren, 
Gebuhren in Grundbuchsachen, fur Sachverstandige, Riohter usw., Dbersetzun!(skosten 
fUr Vollmaohten, geriohtliche Kosten' der Zwangsenteignung, ProzeBkosten und sonstige 
gerichtliohe Ausgaben. AuBerordentliche Bodenuntersuchungen duroh Sachverstandige, 
Wasseruntersuohungen beim Vorhandensein auBergewohnlicher Umstande (vgl. § 15, 1480 
und 14e, sowie § 39, 2b der Buchungsordnung). 

Ziffer 5. AuBerordentliohe Ausgabt'n und Insgemeinkosten. 

Titel II. 
Erdarbeiten, Fels- und Biischungsarbeiten, sowie Futtermauern usw. zur Herstellung 
des Bahnkiirpers einschlielllich der Wegiibergiinge usw. nebst den zur Ausfiihrung 

(\rforderlichen Gl'riitschaften. 
Ziffer 1. Freimaohung der Lillie. Einriohtungsarbeiten fur Freimachung der 

Linie oder des Bauplatzes, Herstellung von Briicken und anderen Bauwerken zur voruber­
gehenden Benutzung, Rodungs- und Abraumungsarbeiten, soweit die Kosten nicht unter 
Ziffer 2 beruoksiohtigt sind. 

Ziffer 2. Erdarbeiten. Erd- und Felsbewegung (Losen, Bewegen und Einbauen 
der Bodenmassen): 

a) Bildung des Bahnkerpers mit EinsohluB der Nebenanlagen: Wegubergange, Seiten­
wege usw., Ankauf von Sohuttungsboden, Anlage von Schutz- und Entwasserungs­
graben, Einlegung von Entwasserungsrohren, Verlegung von kleinen Wasserlaufen 
und Deiohen, Besohaffung von Vorflut- und Uferdeckungsanlagen. 

(GroBere FluB- und Deiohverlegungen, Bowie groBere Vorflut- und Ufer­
deckungsanlagen gehoren naoh Titel XII, Schneedamme nach Titel III). 

b) Beschaffung, Anmietung und Unterhaltung der Beforderungsmittel, als Loko­
motiven und Erdwagen, Kippkarren, Handkarren usw. und der Gerate; Feuerungs­
und Sohmierstoffe, Betriebskosten und sonstige Nebenausgaben, Wiiohterhutten, 
Buden, Baraoken mit EinsohluB der Miete fur derartige Raume. 

0) Besondere Bauaufsicht und SchachtmeiFtergeld. 

Ziffer 3. Gewohnliohe Bosohungsarbl'iten. Einebnen der Boschungen in den 
Auf- und Abtriil!en, Graben usw., Befestigung duroh Mutterboden, Besamung und Rasen­
bekleidung mit EinsohluB der Gewinnung des Mutterbodens und Rasens, sowie Unter­
haltung bis zum Begriinen und Anwaohsen mit EinsohluB des Sohachtmeistergeldes. 

Ziffer 4. Besondere Befestigungen der Boschungen. Pflasterung und Aus­
fuhrung von Futtermauern (soweit sie nicht mit Briicken und anderen Bauwerken in Ver­
bindung stehen, bei denen sie mitberechnet werden), Stein- und 1!'leohtpackungen, Ein­
legung von Ent.vii~serungsrohren, Siokerkanalen usw., Herstellung von Flechtziiunen und 
Pflanzungen, Befestigung von Schutzdammen gegen Wasserbeschadigungen, Deckungen 
durch Busohwerk und Zweige gegen Sandverwehungen usw. mit EinsohluB des Schacht­
meistergeldes 
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Ziffer 5. Unterhaltung des Bahnkorpers, der Boschungen, der Steinbeklei­
dungen, Futtermauern usw. bis zur Dbernahme durch den Betrieb. 

Ziffer 6. Sonstige Ausgaben: Ausmauerung von Seitengraben, Aushebung von 
quelligen Bodenstellen und Erganzung durch trockenen Boden, Beseitigung von Rut· 
schungen in den Auf- und Abtriigen, Veriegung und Unterhaltung von StraBen und son­
stigen Wegen, AusfUliung verlassener Wasserlaufe und Schluchten, Ableitung wilder Ge­
wasser, Wiederherstellungsarbeiten bei Zerstorungen durch hohere Gewalt, Wachter- und 
Botenlohne, Tagelohne und Kosten fur sonstige Leistungcn bei Absteckungen und Hohen­
messungen zur Anlalle des Bahnkorpers usw. 

(AuBerordentliche StraJ3en- und Wegeanlagen gehoren nach Titel XII.) 

Titel IlL 
Einfriedigungen ausschlielHich derjenigen der Bahnhofe und Haltepunkte. 

Ziffer 1. Hecken, Zaune, Mauern und sonstige Einfriedigungen. 
Ziffer 2. Schutzaniagen gegen Schneeverwehungen und Brande (Pflanzungen, 

Flechtzaune, Hecken, Diimme, Brandschutzstreifen usw.). 
Ziffer 3. Anpflanzungen neben der Hahn in Schachtgruben usw. 
Ziffer 4. Un t e r h a I tun g der Anlagen bis zur Dbernahme durch den Betrieb. 

Titel IV. 
Wegiibergiinge einschlielllich der Unter. und Uberfiihrungen von Wegen und Eisen· 

bahnen nebst aHem Zubehor. 
Ziffer 1. Wegubergiinge in Schienenhohe: 
a) Befestigung der Dbergange und der Rampen durch Pflasterung, Chaussierung 

oder Bekiesung, Schutzholzer, Schutzschienen usw. 
b) Absperrung der Ubergiinge durch Schranken nebst den zugehorigen Gelandern, 

Zugvorrichtungen, Glocken, Laternen, WarnungstafeIn, Prellsteinen, Halte­
pfahl en usw. 

c) Seitendurchiasse usw. 
d) Fur unvorhergesehene FaIle usw. 

Ziffer 2. Seitenwege: 
a) Befestigung der Seitenwege durch Pflasterung, Chaussierung oder Bekiesung usw. 
b) Brucken usw. in Seitenwegen. 
c) Fur unvorhergesehene Falle. 
Ziffer 3. Weg- und Bahn- Unter- oder Dberfuhrungen. (Jedes Bauwerk 

erhalt in dieser Spalte eine besondere, nach der Bahneinteilung fortlaufende Nummer. 
Bei einem Bauwerk, das zugleich den Zwecken der Titel IV und V dient - z. B. Weg­
unterfiihrung mit WasserdurchiaB -, entscheidet der Hauptzweck der Anlage.) 

Ziffer 4. Unterhaltunll der Anlagen bis zur Dbernahme durch den Betrieb sowie 
Entschiidigung der Wegebaupflichtigen fUr die Dbernah11le der infolge Veriinderung der 
Wegeaniagen vermehrten Unterhaltungslast. 

Titel V. 
Durchliisse und Briicken. 

Ziffer 1. Durchliisse und Brucken bis einschlieBlich 10 m Lichtweite 
der groJ3ten Offnung. (Jedes massive Bauwerk erhalt in dieser Spaite eine besondere, 
nach der Bahneinteilung fortlaufende Nummer; die Rohrendurchliisse von Eisen, Ton usw. 
konnen unter einer Nummer zusammengefaJ3t werden. VgI. auch Vermerk zu Titel IV 
Ziffer 3.) 

Ziffer 2. Briicken von mehr als 10 m Lichtweite der groBten tlffnung, Bowie 
samtliche Talbriicken. (Jedes Bauwerk erhiiIt in dieser Spalte eine besondere, nach der 
Bahneinteilung fortlaufende Nummer.) 

Ziffer 3. UnterhaItung der Bauwerke bis zur Dbernahme durch den Betrieb. 

Titel VI. 
Tunnel. 

(Jeder Tunnel erhiilt eine besondere Nummer und unter dieser die nachfolgenden Ziffern 
1 bis 4.) 

Ziffer 1. Erd- und Felsarbeiten mit EinschluB des Bewegens, Einbauens und 
Ablagerns der Ausbruchsmassen. Kosten der Auszimmerung. 

Ziffer 2. Maurerarbeiten mit EinschiuB der Baustoffe und der Lehrgeruste. 
Ziffer 3. Abteufung von Schiichten. 
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Ziffer 4. Maschinelle Einrichtungen und deren Betrieb, besondere Entwasse­
rungs- und Wasserhaltungsa.rbeiten, Forderbahnen, Gerate (soweit die Kosten nicht bereits 
bei Ziffer 1 veranschlagt sind). 

Ziffer 5. Unterhaltung der Anlagen bis zur Dbernahme durch den Betrieb. 

Titel VII. 
Oberbau der freien Strecke, der Babnhiife und Haltepunkte. 

Ziffer 1. Beschaffung der Bettungsstoffe. 
Ziffer 2. BeBchaffung von Schienen, Kleineisen und Schwellen. 
Ziffer 3. Beschaffung der Weichen und Kreuzungen. (Die Veranschlagung 

erfolgt nach Stiickzahl.) Der bei der V~ranschlagung einzusetzende Einheitspreis umfaBt: 
a) bei den einfachen Weichen aIle Oberbauteile yom GleisBtoBe vor den Zungen­

spitzen bis zu den GleisstoBen hinter dem Herzstiicke, 
b) bei den Doppelweichen aile Oberbauteile yom GleiBstoBe vor der ersten Zungen­

vorrichtung bis zu den GleisstOBen hinter den beiden einfachen Herzstiicken, 
c) bei den Kreuzungsweichen und Kreuzungen aIle Oberbauteile zwischen den Gleis­

stoBen, die je hinter den einfachen HerzstoBen liegen. 
Bemerkung zu Ziffer 2 und 3. In einer besonderen Anlage zum Kostenanschlage 

sind die Vordersatze der Veranschlagung und die angesetzten Einheitspreise ill}. einzelnen 
nachzuweisen und zu begriinden dera.rt, daB auch bestimmt ersichtlich wird, welche 
Gleis- und Weichenstoffe beim Bau voraussichtlich gewonnen und inwieweit diese Stoffa 
bei der Bauausfiihrung wiederverwendet werden sollen. 

Ziffer 4. V e r1 e g end e sOb e r b a u e s einschlieBlich des Aufnehmens vorhandener 
Gleise, Weichen und Kreuzungen, Nachbessern der Bettungssohle, Einbringen der 
Bettungsstoffe, Anlage von Sickerkanalen, Nacharbeiten an den Schienen, dem Kleineisen, 
den Schwellen und Weichen, Legen und Richten des Bahngestanges und der Weichen, 
Stopfen und VerfiilIen der Schwellen usw. einschlieBlich der Verteilung der Stoffe: 

a) Gleise, 
b) Weichen und Kreuzungen, 
c) Anlage von Sickerkanii.len. 
Bemerkung zu den Ziffern 2, 3 und 4. Die Gleisstoffe sind bei Ziffer 2, die Weichen 

und Kreuzungen· bei den Ziffern 3 und 4 nach den verschiedenen ArteI! zu trennen. 
Bei Ziffer 4 muB unter a) die LaRge der zu verlegenden Weichen und Kreuzungen mit 
der Lange und den Stiickzahlen iibereinstimmen, die sich aus den zu beschaffenden 
(Ziffern 2 und 3) und den zur Wiederverwendung aufzunehmenden Gleisstoffen ergeben. 

Ziffer 5. Anlage von Stellwerken. Aile Arten von Weichen-, SignalsteH- und 
Riegelwerken mit EinschluB der Mast- und Vorsignale, der elektriBchen Einrichtungen und 
der Gebaude, groBere Anlagen nach beizufiigendem Sonderanschlage. 

Ziffer 6. Beschaffung und Instandhaltung der Arbeitsgerate. 
ZifIer 7. Unterhaltung des Oberbaues bis zur Dbernahme durch den Betrieb. 
Ziffer 8. Verschiedene Ausgaben. 

Titel VIII. 
Elektrische Zugfdrderung. 

(Kosten, die anderen Titeln zur Last fallen, Bind dort zu verrechnen, z. B. Grunderwerb 
bei Titel I usw. Die Kosten der Fahrzeuge werden zu Lasten des besonderen Fahrzeug-

beschaffungBtitels verrechnet.) 
Ziffer 1. Kraftwerke (bahneigene Hauptwerke). 
Ziffer 2. Fernleitungen mit aHem Zubehor. 
Ziffer 3. Unterwerke. 
Ziffer 4. Fahrleitungen und Schienenverbindungen einschlieBlich Ver-

starkungsleitungen. 
Ziffer 5. Schutzvorrichtungen: 
a) Fiir Schwachstromleitungen, 
b) fiir Wasser-, Gas- und sonstige Rohrleitungen und Anlagen. 
ZifIer 6. Lose AusriistungsgegenBtande zu den Anlagen der Ziffern 1 bis 5 

(getrennt fiir jede Ziffer). 
Ziffer 7. Unterhaltung der Anlagen bis zur Dbernahme durch den Betrieb. 

Titel IX. 
Fernmeldeanlagen, Wiirterwohnungcn und Abteilungszeichen. 

Ziffer 1. a) Telegraphen-, Fernsprech- und Blockleitungen nebstZubehor, 
als Telegraphenstangen, Draht, Isolatoren UBW.;I HerBtellung der Leitung, Gerate usw. 
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b) Sprech- und Schreibwerke mit dazu gehorenden Einrichtungen und An­
schliissen in den Gebauden, Lautewerke, Batterien, Blitzableiter, Radtaster mit Zu­
behor usw., soweit nicht· zu Titel VII Ziffer 5 gehOrig. 

Ziffer 2. Bahnmeister- und Bahnwarterwohnungen und Buden auf 
freier Strecke mit Nebenanlagen. 

Ziffer 3. A usstattung. Lose Gegenstiinde der auBeren und inneren Ausriistung 
zu den Anlagen der Ziffern 1 und 2, Bahnbesichtigungs- und Bahnmeisterwagen, Schnee­
pfliige usw. 

Ziffer 4. Abteilungszeichen, als Kilometer- und Nummersteine, Neigungs- und 
Kriimmungszeiger, Zeichen fUr Dienstgrenzen usw. 

Ziffer 5. Unterhaltung der Anlagen bis zur Ubernahme durch den Betrieb. 

Titel X. 
BahnhOfe und Haltepunkte nebst aHem ZubehOr an Gebauden ausschlielHich 

Bahnkorper, Gleis. und Werkstattsanlagen. 
(Jeder Bahnhof usw. erhalt eine besondere Nummer und unter dieser, soweit erforder­

lich, die nachfolgenden Ziffern 1 his 10.) 
Ziffer 1. Verwaltungsgebaude sowie Wohngebaude fiir Beamte und Ar­

beiter mit N ebenanlagen ausschlieBlich der Anlagen unter Titel IX Ziffer 2 und Titel XI 
Ziffer 2. 

Ziffer 2. Empfangsgebaude, Wartehallen und Bahnsteige mit Nebenanlagen. 
Bahnsteigiiberdachungen, Tunnel, Briicken, Aufziige und Treppen fiir den Personen-, 
Gepack-, Post- usw. Verkehr. 

Ziffer 3. Giiterschuppen, Steuerschuppen, Rampen und Ladevorrichtungen mit 
N eben anlagen. 

Lagerhauser, Umladehallen, Ladebiihnen, Giiter-, Vieh- und Wagenrampen, Vieh­
hofe, Entseuchungs- und Reinigungsanlagen, Sturz- und Ladevorrichtungen fiir Kohlen, 
Erze usw., Krane, Gleiswagen, Lademasse usw. 

Ziffer 4. Lokomotivbehandlungsanlagen: Lokomotiv- und Kohlenschuppen, 
Wasserstationsgebaude mit Nebenanlagen. 

Drehscheiben, Schiebebiihnen, Koks- und Torfschuppen, Holz- und Kohlenstapel, 
Kohlenladebiihnen, Hebekrane, Arbeits-, Feuer-, Losch- und Reinigungsgruben, Wasser­
stationsbrunnen, Wasserbehalter und -filter, Wasserhebungsanlagen sowie Wasserkrane 
einschlieBlich der Zuleitung usw. 

Ziffer 5. Wagenschuppen nebst zugehorigen Drehscheiben, Schiebebiihnen, Hebe-
kranen, Arbeitsgruben usw. . 

Ziffer 6. Nebengebaude. Aile nicht zu den Anlagen der Ziffern 1 bis 5 ge­
horigen Nebengebiiude, Ubernachtungs- und Aufenthaltsgebaude, Arbeiterbuden, Aborte, 
Badeanstalten, Stofflager, Wirtschaftsgebaude, Brunnen, Eis- und Petroleumkeller, Spritzen­
hiiuser, Aschgruben, Baubuden, Schupp en. 

Bemerkungen zu den Ziffern 1 bis 6: 
a) Soweit Gleise innerhalb der Gebaude liegen, sind ihre Kosten bei der Ziffer des 

Gebaudes mit zu veranschlagen. 
b) Die iiberschlagliche Veranschlagung der Kosten von Hochbauten erfolgt nach 

Kubikmetern des umbauten Raumes. Fiir groBere Hochbauten ist bei genauerer 
Veranschlagung ein Sonderanschlag beizufiigen. 

Ziffer 7. Sonstige feste Ausriistung der Bahnhofe und Haltepunkte: 
a) Wasserleitungsanlagen, so we it sie nicht unter Ziffer 4 gehoren, 
b) elektriBche oder Gasbeleuchtungsanlagen mit Leitungen und Laternen, 
c) Kraftiibertragungsanlagen, soweit sie nicht anderweitig veranschlagt sind, 
d) Uhren, Schilder, Tafeln, Prellbocke, Merkzeichen usw. 
Ziffer 8. Stra Ben, Platze, EntwaBserungsanlagen, Abzugskanale, Einfriedigungen 

und Tore, Anpflanzungen, Gartenanlagen usw., Pflasterung oder sonstige Befestigung der 
Vorplatze, Lade- und ZufuhrstraBen. 

Ziffer 9. Ausstattung. Ausriistungs- und Ausstattungsgegenstande aller Art zu 
den Anlagen der Ziffern 1 bis 8, soweit sie nicht mit der Erde oder den Gebauden fest 
verbunden sind (getrennt fiir jede Ziffer). 

Ziffer 10. Unterhaltung der.Anlagen bis zur Ubernahme durch den Betrieb. 

Ziffer 1. 
Ziffer 2. 
Ziffer 3. 

Titel XI. 
'Verkstattsanlagen. 

Werkstattsgebiiude, Stoff lager. 
Verwaltungs-, Amts- und Dienstwohngebaude der Werkstiitten. 
Oberbau der zu den Werkstatten gehorigen Gleise. 
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Ziffer 4. AuBere und innere Au s r ii stu n g der Werkstattsanlagen sowie Ausstattung 
der Dienstgebaude, soweit sie mit den Gebauden nicht fest verbunden sind. 

Ziffer 5. Unterhaltung der Anlagen bis zur Obernahme durch den Betrieb. 
In den Kostenanschlagen der neuen Bahnen sind bei diesem Titel besondere Werk­

stattsanlagen nur dann zu veranschlagen. wenn sie an der neuell Bahn selbst notwendig 
werden. Andernfalls ist lediglich fur Erweiterung vorhandener Werkstattsanlagen der 
bestehenden Bahnen eine Pauschsumme vorzusehen, die nach einem festgesetzten Kilo­
metersatze zu bemessen ist. Die Verwendung dieser Pauschsumme bedarf der Genehmigung 
des Reichsverkehrsministers. 

Ziffer 1. 
Ziffer 2. 
Ziffer 3. 

lagen. 

Titel XII. 
Au6erordentliche Anlagen. 

FluB- und Stromverlegungen, FluBregelungen. 
AuBerordentliche StraBen- und W egeanl agell. 
Fiihrung der Bahll durch Festungswerke und sonstige befestigte All-

Ziffer 4. Anlage von Hafen nebst deren Verbindungsbahnen. 
Ziffer 5. Herstellung von Koks· und Gasanstalten, elektrischen Beleuchtungs­

und Kraftanlagen, Schwellentrankanstalten usw. nebst den zugeharigen Gieisanschliiss€n, 
soweit sie nicht an anderer Stelle veranschlagt sind. 

Ziffer 6. Andere auBerordentliche Anlagen, alsschiefe Ebenen, Fahranstaiten, 
und dergleichen. 

Ziffer 7. Unterhaltung der Anlagen bis zur Cbernahme durch den Betrieb. 
Anzahl und Inhalt der Ziffern sind nach Bedarf zu erganzen. Bei Ziffer 5 gelten 

als Gasanstalten, elektrische Beleuchtungs- und Kraftanlagen usw. nur selbstandige eigene 
Werke. Anschliisse an derartige fremde Werke sind bei Titel X zu veranschlagen. 

Titel XIII. 
Insgemein. 

Ziffer 1. Besondere voriibergehende Anlagen zum Beginne des Betriebes vor 
der ganzlichen Vollendung des Baues. 

Ziffer 2. Fiir Wiederher8tellung einzelner Bauwerke bei Zerstarung oder 
Beschadigung durch hahere Gewalt, fiir nicht zu deckende Verluste an Baustoffen usw. 

Ziffer 3. Andere unvorhergesehene Kosten. 

Titel XIV. 
Verwaltungs·:und Frachtkosten. 

Ziffer 1. AlsVerwaltungskosten und fiir Dienstgutfrachten mit Ausnahme 
der Kosten fUr Arbeitsziige (Ziffer 2) sind bestimmte Hundertsatze der nach Absetzung 
etwaiger Pauschheitrage aus anderen Neubaufonds verbleibenden Bauausgaben (Ausgaben 
der Titel I bis XIII abziiglich der genannten Pauschbeitrage) vorzusehen (§§ 15,14 und 
39,2 der Buchungsordnung). 

Ziffer 2. Kosten der Arbeitsziige. Die Kosten der BefOrderung von Bau­
dienstgut in gewahnlichen Ziigen werden durch die allgemeinen VerwaltungskoRten 
gedeckt (§§ 15,14 und 39,2 der Buchungsordnung). Frachten werden dafiir dem Bau­
fonds nicht hesonders angerechnet. 

Weiter treten hinzu die Kosten fUr die Beschaffung von Fahrzeugen, 
die nach der Buchungsordnung der Reichsbahn nicht in den Baukosten­
anschlag aufgenommen, sondern in der Vermogensrechnung veranschlagt werden. 

Ferner sind bei der Kostenaufstellung flir Privatbahnen noch Betrage 
auszuwerfen fUr: 

1. Zinsen wahrend der Bauzeit; 
2. Kursverluste; 
3. die erste Dotierung des Erneuerungsfonds und der sonstigen Reserve­

fonds. 

Cber die Veranschlagungsgrundsatze laBt sich folgendes sagen: 
Die Mengen bei der Veranschlagung der Einzelarbeiten sind aus den 

Entwurfsunterlagen festzustellen, entweder liberschlaglich nach Erfahrungs­
satzen oder genauer auf Grund von Erdmassenberechnungen, Inhaltsberech-
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nungen von Bauteilen, Bedarfsnach weisungen fiir Mauerbaustoffe, HoIz, Oberbau­
teile u. a. Die Preise fiir Leistungen, Grunderwerb und Lieferungen sind nach 
deren Umfang, den Werten, der Schwierigkeitder Ausfiihrung und den ort­
lichen Verhiiltnissen zu schii.tzen. Sie werden daher von Fall zu Fall besonders 
angegeben werden miissen. Kommen Einzelarbeiten von bedeutendem Aus­
maB vor, dann werden fUr diese bei ausfiihrlichen Veranschlagungen Sonder­
kostenanschIiige aufgestellt 1). 

Weiter ist zu den einzelnen Titeln des Anschlagmusters zu bemerken: 

Zu Titel 1. 

Bei Kostenanschliigen kann der Bedarf an Grund und Boden einschlieBlich aller 
Nebenanlagen fiir 1 km Bahn angenommen werden: 

In gilnstigem Geliinde zu 
"mittlerem " 
"ungiinstigem " " 

" 

Bei vollspurigen eingleisigen I Bei vollspurigen zweigleisigen 
Hauptbahnen Hauptbahnen 

2,0 bis 3,0 ha I 3,0 bis 3,5 ha 
3,0 " 3,5 " 3,5 " 4,0 " 
3,5 " 4,0 " 4,0 " 5,0 " 

Filr eingleisige Nebenbahnen konnen 25 bis 30 0{0 weniger, bei Schmalspurbahnen 
entsprechend der Wahl der Spurweite noch weniger gerechnet werden. 

Die PreiseS) fiir den Erwerb des Grund und Bodens schwanken zwischen 0,10 Mk./qm 
fiir Forstland ohne Hoiz und 2,50 Mk./qm fUr Gartenland. Filr Bauland steigen die Werte 
bis zu 2000 Mk./qm bei Grundstiicken in bester Lage der Weltstiidte. 

Fiir Nebenentschadigungen (Ziff. 2) kann man 10% der Ziff.l ansetzen. 
Die Kosten fiir zu erwerbende, zu versetzende, zu beseitigende Gebiiude oder 

sonstige bauliche Anlagen (Ziff. 3) miissen von Fall zu Fall nach dem besonderen Wert 
jeder Anlage ermittelt werden. 

Fiir Steuern und personliche Ausgaben (Ziff.4) konnen 500 bis 1000 .. Mk./km Bahn 
veranschlagt werden. 

Fiir auBerordentliche Ausgaben (Ziff. 5) rechnet man 200 bis 400 Mk.{km Bahn oder 
such 2,5 Ofo des Titels I. 

Zu Titel II. 
Die Aufwendungen fiir das Freimachen der Linie oder der Baupliitze (Ziff. 1) richten 

sich nach der Art des Aufwuchses, dem Umfang der Rodungsarbeiten und der Anlagen 
zur voriibergehenden Benutzung. Wenn Unterlagen zur genaueren Schatzung dieser Kosten 
nicht zur Verfiigung stehen, kann man etwa 700 bis 1500 Mk. fiir 1 km Bahn in Ansatz 
bringen. • 

Die Kosten fiir Erdarbeiten (Ziff. 2), d. i. Losen, Bewegen und Einbauen der Boden­
massen, schwanken je nach Bodenart, Menge, Gewinnungs- und BefOrderungsweise zwischen 
0,80 Mk./cbm (Ieichter Sandboden) und 5 bis 6 Mk./cbm (fester Fels). Fiir Kosteniiber­
schliige kann die GroBe der Erdbewegung pro lfd. m Bahn angenommen werden: 

Eingleisige Hauptbahnen Eingleisige Nebenbahnen 

1m Flachland zu 
" Hiigelland " 
"Gebirge " 

5 bis 15 cbm 
15 " 30 " 
40 " 100 " 

Fiir zweigleisige Bahnen rechnet man etwa 50 Ofo mehr. 

3 bis 10 cbm 
10 " 20 " 
30 " 60 " 

Fiir gewohnIiche Boschungsarbeiten (Ziff. 3) kann man je nach der Befestigungsart, 
ob Humusbekleidung und Besamung oder Kopfrasendeckung, 0,15 bis 1,15 Mk./qm 
BoschungsBiiche veranschlagen. 

Ais besondere Mittel zur Befestigung der Boschungen (Ziff. 4) kommen in Frage: 
PBasterung einschl. Steinlieferung zu 6 bis 7 Mk./qm. 
Trockenmauerwerk einschl. Steinlieferung 12 bis 17 Mk.{cbm. 

1) Niiheres iiber Veranschlagung von Ingenieurbauten bringen: Osthoff-Scheck: 
Kostenberechnung fiir Ingenieurbauten. Leipzig 1913. - Dr. Nitzsche: Baufiihrung und 
Veranschlagen bei Ingenieurbauten. Leipzig 1913. - Janssen: Der Bauingenieur in der 
Praxis. Berlin 1913. - Ritter: Kostenberechnung im Ingenieurbau. Berlin 1922. -
Diesen Werken sind auch z. T. die oben mitgeteilten Preise entnommen. 

2) Die hier und an anderen Stellen angegebenen Preise beziehen sich auf die Vor­
kriegszeit. 
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Der Bedarf an Steinen kann im Mittel bei einer Mauerbohe h zu ~9 fiir den lfd. m 

angenommen werden. 
Futter- und Stiitzmauem einschl. Baustoffe bei gewohnlicher Fundierung 25 bis 

35 Mk./cbm. Der Inhalt einer Mauer von der Hohe II, ergibt sich iiberschIaglich zu 
hi 
"3 cbm fiir 1 lfd. m. Bei kiinstlicher Griindung sind besondere ZuschHige zu machen. 

Fiir Kosteniiberschliige konnen die Gesamtmengen zu Ziff. 4 angenommen werden: 
1m Flachland zu 0,1 bis 0,25 cbm fiir 1 Ifd. m Bahn 
" Hiigelland " 0,3 " 0,75" "1,, m " 
"Gebirge "1,5,, 3,00" ,,1 " m " 

Die Ausgaben fiir die Unterhaltung des Bahnkorpers bis zur Dbemahme durch 
den Betrieb (Ziff. 5) konnen mit 300 bis 500 Mk. fiir 1 km Bahn, die sonstigen Ausgaben 
(Ziff. 6) mit 600 bis 1200 Mk. fiir 1 km Bahn veranscblagt werden. 

Zu THel III. 
Die Preise der Einfriedigungen (Ziff. 1) belaufen sich bei Verwendung von: 

Gelandem mit Holm und Riegel auf 4 bis 6 Mk. fiir 1 Ifd. m Einfriedigung, 
Lattenzaunen mit Eichenpfosten, 2 Riegeln auf 7 bis 8 Mk. fiir 1 lfd. m Ein­

friedigung, 
eisernen Einfriedigungen, Pfosten, Holm und Riegel aus Winkeleisen auf 8 bis 

10 Mk. fiir 1 lfd. m Einfriedigung, 
Heckenziiunen auf 1,5 bis 2 Mk. fiir 1 lfd. m Einfriedigung, 
Stangenzaunen mit Setzlingen auf 2,5 bis 3 Mk. fiir 1 lfd. m Einfriedigung. 

Schutzanlagen (Ziff. 2) und Anpflanzungen neben der Bahn (Ziff. 3) sind von Fall 
zu Fall zu veranschlagen. 

Fiir die Unterhaltung der Anlagen bis zur tlbernahme durch den Betrieb (Ziff. 4) 
reichen 5 bis 10 % von der Summe der Betriige Ziff. 1 bis 3 aus. 

Zu Titel IV. 
Ziff. 1. Wegeiibergiinge in Schienenhohe: 
Fiir Befestigung zwischen und neben den Gleisen unter Verwendung von Streich-

schienen: bei Bekiesung . .. . 5 Mk. fiir 1 qm, 
" Beschotterung. . . . .. 9" 1" 
" Pflaster ...•.••• 12" 1" 

Fiir die Rampen sind in Ansatz zu bringen: 
bei Bekiesung • . 
" Beschotterung. • . 
" Pflasterung: 

Fiir FuBwege: 

mit Feldsteinen . ., . 
Reihenpfiaster IV. Klasse . 

III. 
II. 

n 1." 
Wiirfelpflaster auf Beton . 
Holzpflaster • 
Asphalt •.••• 

bei Verwendung von Mosaikpflaster 
" ,. Granitplatten 

" Asphalt auf 
10 cm starkem Beton 

Bordsteine . . • • . . . 

1,5 bis 2,0 Mk. fiir 
5,0 " 6,0 " " 
5,5 " 6,5 " " 6,5 " 7,5 " 7,5 " 9,0 " " 10,0 " 12,0 " " 12,0 " 15,0 " 17,0 " 19,0 " " 15,0 " " 

4,0 bis 5,0 Mk. fiir 
12,0 " 13,0 " 
5,0 " 6,0 " " 2,5 " 9,0 " 

1 qm, 
1 " 
1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 

1 qm, 
1 " 
1 " 1 " 

Fiir Absperrung der Dbergiinge: 
durch kleine Schranken . 80 bis 500 Mk. fiir 1 Schranke, 

" Drahtzugschranken. 1000 " 1200" ,,1 " 

Seitendurchlasse miissen je nach Lange, Durchmesser und "Ausbildung der Haupter 
besonders veranschlagt werden. Fiir unvorhergesehene FaIle werden 10" bis 15 % der 
Ziff. 1 in Ansatz gebracht. 

Fur tlberschlagsrechnungen konnen die Aufwendungen unter Ziff. 1 zusammen mit 
2000 bis 3000 Mk. fiir 1 km Hahn veranschlagt werden. 
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Ziff. 2: Fiir die Befestigung der Seitenwege gelten die oben fiir Rampen mit­
geteilten Preise. Briicken in Seitenwegen sind besonders zu veranschlagen. Fiir un­
vorhergesehene Falle sind 10 Ofo der Ziff. 2 einzusetzen. 

Ziff. 3: Bei der Massenermittelung der U nter- und Dberfiihrungen konnen fiir 
Kosteniiberschlage die Widerlager mit 17,5 cbm fUr Ilfd. m, die Fliigel mit 10 cbm 
fiir 1 lfd. m bei Annahme normaler Griindungen, eiserne Dberbauten mit 0,5 bis 0,8 t 
fiir 1 qm GrundriBflache in Ansatz gebracht werden. Die Preise des WiderJags· und 
Fliigelmauerwerks einschl. der Erdarbeiten und Entwiisserung konnen mit 28 bis 35 Mk. 
fUr 1 cbm, Gewolbemauerwerk mit 40 bis 50 Mk. fur 1 cbm, eiseme Dberbauten einschl. 
Fahrbahnabdeckung, Gelanderanstrich je nach der Schwierigkeit der Aufstellu.ng mit 
~20 bis 450 Mk. fur 1 t veranschlagt werden. Dberbauten aus Walztragern mit Beton 
stellen sich auf etwa 115 bis 150 Mk. fUr 1 qm GrundriBfliiche. Die Wegebefestigung 
unterhalb oder auf den Dberbauten ist nach den Satzen der Ziff. 1 zu veranschlagen. 

Fur die Unterhaltung der Anlagen his zur Dbernahme durch den Betrieb (Ziff. 4) 
rechnet man 2 bis 3% der Summe Ziff. 1 bis 3. 

Zu Titel V. 
Rohrdurchl1isse aus Eisen oder Eisenbeton ohne besondere Hiiupter konnen mit 

5 bis 10 Mk. fiir 1 lfd. m einschl. der Erdarbeiten veranschlagt werden. Fiir Dberschlags­
rechnungen nimmt man auch die Kosten del' Durchlasse von 1 bis 6 m Weite fur 1 km 
Bahn an in der Ebene zu 1500 bis 2000 Mk., 

im Hiigellande zu . . . 2000 " 3000 " 
im Gebirge zu 3000 " 9000 " 

GroBere Durchlasse und Briicken mussen nach den Sat zen im Titel IV veranschlagt 
werden. Fiir Viaduktbauten von 12 m Spannweite und Hohe von 11 bis 15 m von Fun­
damentsohle his Schienenoherkante konnen die Kosten einschl. aller Nebenarbeiten mit 
180 bis 2.jO Mk. fur 1 qm GrundriBflache angenommen werden. 

Fiir die Unterhaltung der Bauwerke bis zur Dbernahme durch den Betrieb sind 
3 bis 6 Ofo der Summen aus Ziff. 1 und 2 auszuwerfen. 

Zu Titel VI. 
Die Ausbruchsquerschnitte bei Tunnelbauten hetragen: 

bei eingleisigem Tunnel ohne Sohlengew51be 35 bis 45 qm 
40 " 50 " 
60 " 70 " 
68 " 83 " 

" " mit 
zweigleisigem " ohne 

" mit 
Fur Kostenuberschlage kann man die gesamten Tunnelbaukosten fur 1 Ifd. m an­

setzen 
bei eingleisigem Tunnel ohne Mauerung zu 380 bis 450 Mk. 

"mit " 
0,4 m bis 0,6 m stark zu 600 " 900 " 

eingleisigem Tunnel mit Mauerung 
0,7 m und Sohlengewolbe zu 1000 " 1200 " 

zweigleisigem Tunnel ohne Mauerung zu 800 " 1200 " 
" mit leichter Mauerung zu 1200" 1500 " 

" normaler "I.500 " 1700 " 
bei starkem Druck . . . 1900" 2400 " 

Sehr lange Tunnels kosten 10 bis 50% mehr, groBe zweigleisige Alpentunnels haben 
2000 bis 4500 Mk. gekostet. 

Zu Titel VII. 
Ziff. 1. Die Bettungsmengen sind fUr 1 m Bahn zu veranschlagen: 
auf eingleisigen Hauptbahnen mit Holzschwellen zu. . . . . . 1,82 chm 

zweigleisigen " " . . . . . . 3,48 
eingleisigen Nehenbahnen" " " . . . . . . 1,28 

" Schmalspurbahnen (1 m Spur) mit Holzschwellen zu 0,90 " 

. Fur Krummungsstrecken ist ein Zuschlag von 10% zu machen, boi Verwendung 
elsemer Querschwellen braucht man 8 bis 10 % weniger Bettungsstoff. 

Die Kosten der Beschaffung, des Heranbringens und Abladens der Bettungsstoffe 
belaufen sich bei 

SteillEchlag auf . . . 
Bettungskies neu auf 
Altkies auf. . . . . 

7,0 bis 8,0 Mk. fur 1 cbm 
~,5 " 5,5" 1" 
1,0 " 2,0" 1" 
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Ziff. 2: Beschaffung von Gleisen. 
Br+24E Schweres Profil Form S ----- -- kostet neu 

15 
29 Mk. fiir 1 m Gleis 

lSE 
Leichteres" "6 --r5 kustet neu. . . 23 " " 1m " 
Leichtes "fiir schmalspurige Kleinbahn kostet neu 9 bis 15 " 
Altbrauchbare'.l Gleis wird mit 75 0/ 0 des Neuwertes berechnet. 

" 1m 

Ziff. 3: Beschaffung von Weichen und Kreuzungen. 
1 einfache Weiche 1 : 9 oder 1: 10 kostet . . . . • 
1 " Kreuzungsweiche 1: 9 oder 1: 10 kostet 
1 Doppelweiche 1: 9 oder 1 : 10 kostet . . . . . . 
1 doppelte Kreuzungsweiche 1: 9 oder 1 : 10 kostet 
1 Kreuzung 1: 9 oder 1: 10 kostet. . . . . . . . 
1 " 1 : 4,44 oder 1 : 4,95 kostet . . . . . . . 
1 einfache Weiche 1: 7 oder 1: 9 fiir Schmalspur kostet 

Ziff. 4': 

1700 bis 2100 Mk. 
3500 " 4500 " 
3500 " 4500 " 
4000 " 5000 " 
2400 " 2600 " 
1700 ".19uO " 

SOO " 1300 " 

1 lfd. m Gleis aufzunehmen und beiseite zu schaffen kostet . 
1 einfache Weiche" " " " " ". 

1,0 Mk. 
60,0 " 

1 Kreuzungs- oder Doppelweiche aufzunehmen und beiseite zu 
schaffen kostet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125,0 " 

1 !fd. m Gleis aus Neu- oder Altmaterial zu verlegen, zu stopfen 
und zu verfiillen kostet . . . . • . . . . . . .. 1,5 bis 3,0 " 

Daa Verlegen einer einfachen Weiche kostet . . . .. 95,0" 110,0 " 
" " " " Kreuzungsweiche kostet. 190,0 " 210,0 " 

" Doppelweiche kostet ...... 190,0 " 210,0 " 
" " doppelten Kreuzungsweiche kostet 240,0 " 260,0 " 

1 einfache Weiche aufzunehmen und an anderer Stelle 
wieder zu verlegen kostet . . . . . . 

1 Kreuzungsweiche aufzunehmen und wieder zu ver­
legen kostet. . . . . . 

Ziff. 5: 

125,0 " 135,0 " 

320,0 " 350,0 " 

Fiir OberschIagsrechnungen kann man jeden Weichen- oder SignaIhebeI einschl. 
alier Leitungen und des Stellwerks mit 1000 bis 1500 Mk. in Ansatz bringen, bei eIek­
trischem Antriebe sind 15 bis 200/0 mehr zu rechnen. 

Fiir Beschaffung und Instandhaltung der Arbeitsgerate (Ziff. 6) sind 100 bis 200 Mk. 
fUr 1 km Gleis zu rechnen. 

Die Unterhaltung des Oberbaues bis zur Obernahme durch den Betrieb (Ziff. 7) 
kostet 300 bis 800 Mk. fiir 1 km Gleis. 

Die verscbiedenen Ausgaben gemaB Ziff. 8 sind mit 2 bis 50fa des Titels VII, bei 
scbwierigen Verbaltnissen baher zu veranschlagen. 

Zu Titel VIII. 
Fiir Kostenuberschlage kannen die Bauausgaben der Strumerzeugung und Um­

formung einscblieBlich der Gebaude· und Grundstiickskosten angenommen werden 1) : 
bei kleinen Anlagen ::; 400 kW zu 1350 Mk. fiir 1 kW 
" mittleren 900" 1" 
" groBen ~ 5000" " 440 " " 1 ", 

wobei Dampfmaschinen mit mehrfacher Dampfdehnung und Dampfniederschlag ohne 
kiinstliche Wasserkuhlung Bowie Pufferspeicher angenommen sind. Ersatzmascbinen sind 
eingeschlossen. 

Fernleitungen (Ziff. 2) mussen von Fall zu Fall besonders veranschlagt werden, 
ebenso die Schutzvorrichtungen. 

Fiir die Fahrleitungen und Schienenverbindungen (Ziff.4) betragen die Anlagekosten 
fiir 1 km Strecke bei elektrischen StraBenbahnen 

unter Verwendung von Leitungsmasten auf 

" 
" 
" 

" 
" 
" 

" 
" 

" Hausankern 

" 
" " 

eingl. Strecke 
zweigl. 
eingl. 
zweig!. " 

9000-13000 Mk. 
12000-16000 " 
4500- 5500 " 
8000- 8500 " 

Fiir Fernbahnen mit Vielfachaufbangung belaufen sicb diese Anlagekosten auf 9000 bis 
11 000 Mk. bei eingleisigen und IS000-22000 Mk. fUr zweigleisige Bahnen, weil fiir die 

1) Eisenbahntechnik der Gegenwart: Unterbaltung und Betrieb, 2. HaUte, S.547. 
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letzteren sowohl die Maste als auch die Fahrleitungen fiir jedes der beiden GIeise voIl­
standig getrennt sind. Fiir Stromzuleitungen mittels dritter Schiene stellen sich die 
Kosten auf 16000 -1 7 500 Mk. fiir 1 km Gleis. 

Fiir die Unterhaltung der Anlagen bis zur Dbernahme durch den Betrieb sind 
1-1,5 Ufo des Titels VIII anzunehmen. 

Zu Titel IX. 
Zifier 1: Fiir Leitungen nebst Zubehor zu den Fernsprech-, Telegraphen- und Block­

einrichtungen sind 1,5-4,5 Mk. fiir 1 lfd. m zu rechnen. Fiir die Meldewerke selbst und 
Zubehor sind anzusetzen: 

1 Morsewerk mit 300 Mk. 
1 Fernsprecher mit 150-200 Mk. 
1 Blockfeld mit 050 Mk. 
1 GIeiskontakt mit 800 Mk. 
1 Lautewerk mit 250 .Mk. 

Zifier 2: Die Entfernung der Warterbuden ist Zll 1,2-4,3 km anzunehmen. Fiir 
jedes Gebaude sind 3000-8000 Mk. zu rechnen. 

Fiir Ausstattungsgegenstande (Ziff. 3) sind 5-100f0 der Zifiern 1 und 2 zu ver­
anschlagen. 

Fiir Abteilungszeichen (Zifi. 4) sind 4-80f0 der Zifiern 1 bis 3 einzusetzen. 
Die Unterhaltung der Anlagen bis zur Dbernahme durch den Betrieb kostet 1-20f0 

der Zifiern 1 bis 4. 

Zu Titel X. 
Zifier 1 u. 2: Fiir massive Verwaltungs-, Empfangs- und andere groBere Dienstgebaude sind 

18-23 Mk. fiir 1 cbm umbauten Raumes anzusetzen, fiir massive Wohnge­
baude je nach der GroBe 18-30 Mk. fUr 1 cbm. 

76 cm hohe Bahnsteigmauern kosten 16-23 Mk. fur 1 lfd. m. 
Niedrige Bahnsteigkanten kosten 8-12 Mk. fiir 1 Ifd. m. 
Seitlich ofiene Bahnsteigiiberdachungen kosten 20-24 Mk. fiir 1 qm GrundHache. 
Schienenfreie Dberfiihrungen zu den Bahnsteigen nebst Treppen kosten 80 bis 

120 Mk. fiir 1 qm GrundHache. 
Bahnsteigtunnel nebst Treppen kosten 120-150 Mk. fiir 1 qm GrundHache. 
Gepackaufziige nebst Mauerwerk kosten 10 000 Mk. fUr 1 Stiick. 

Zifier 3: Massive Guterschuppen einschl. der Inneneinrichtung und Beleuchtung kosten 
60-80 Mk. fUr 1 qm. 

Guterabfertigung, massiv, kostet 20 Mk. fiir 1 cbm umbauten Raumes. 
Vieh- und Wagenrampen mit undurchlassiger Befestigung kosten 15-20 Mk. 

fur 1 qm Grundfliiche. 
1 Portalkran 10 t einschl. Fundament kostet 10000 Mk. 
1 Briickenwage ohne GIeisunterbrechung" 7000". 
1 LademaB " 100" . 
Sturz- und Ladevorrichtungen fiir Massenguter sind besonders zu veranschlagen. 

Zifier 4: Fiir Lokomotivschuppen mit Standlangen von 21-23 m sind die Kosten einschl. 
Loschgruben, Wasserleitungen, Entwasserungsanlagen mit 8000-12000 Mk., 
fiir einen Stand oder 70-85 Mk. fUr 1 qm zuveranschlagen. 

Kohlenbansen mit Kohlenbiihne, Ladekran und aHem Zubehor kosten 10-12 Mk. 
fiir 1 qm. 

1 WasserbehaIter 200 cbm mit Turm, Gebaude und maschineilen Einrichtungen 
kostet 50000 Mk. 

Lokomotivdrehscheiben von 16-22 m Durchmesser kosten einschl. Grube 
25000-36000 Mk. fiir 1 Stuck. 

Loschgruben auBerhalb der Gebaude kosten 1800 Mk. fiir 1 Stiick oder 80 Mk. 
fiir 1 Ifd. m. 

Ziffer 5: Wagenschuppen nebst Schiebebiihnen sind mit 12 Mk. fur 1 cbm umbauten 
Raumes oder 70-85 Mk. fur 1 qm GrundHache zu veranschlagen. 

Ziffer 6 Fiir Dienst- und Wartebuden aus Eisenfachwerk auf den Bahnsteigen, sowie 
fiir Weichensteller- und PfOrtnerbuden sind einBchl. der inneren Einrichtung 
fur daB Stuck 4000-5500 Mk. zu rechnen. 

1 Abortgebaude mit Einrichtung kostet 2000-5000 Mk. 
1 masBiveB Dbernachtungsgebaude kostet 18-20 Mk. fiir 1 cbm. 

Ziffer 7: 1 Ifd. m Kranwasserleitung kostet 15 Mk. 
1 Wasserkran mit Grube kostet 2000 Mk. 
1 Ifd. m Trinkwasserleitung kostet 1,8-2,50 Mk. 

Handblbllothek. n. 2. 22 
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Ziffer 8: Die Preise fUr die Stra.6enbefestigung sind aus Titel IV zu entnehmen. 
Aufbruch und Wiederherstellung von Pflaster unter Wiederverwendung alten 

Materials kostet 4 Mk. fiir 1 qm. 
Entwiisserung der Bahnhofsfliiche kostet 10-15 Mk. fiir 1 a. 
1 Schmutzwasserleitung nebst Zubehiir kostet 1,8-2,::l0 Mk. fiir 1 lfd. m. 
Einfriedigung der Bahnhofsfliichekostet 5-8 Mk. fiir 1 lfd. m. 
1 eisernes Tor, 15 m breit, kostet 2500 Mk. 

Ziffer 9: Fiir lose Ausstattungsgegenstande sind 1-2% der Ziffern 1 bis 8 zu rechnen. 
Ziffer 10: Die Unterhaltung der Anlagen bis zur Dbernahme durch den Betrieb ist mit 

1-3°10 der Ziffern 1 bis 9 anzusetzen. 

Zu Titel XI. 
Die Gebiiude und der Oberbau sind nach den in den Titeln VII und X mitgeteilten 

Preisen zu veranschlagen. 
Die Kosten der Ausriistung sind durch SOIl:c:leranschliige zu ermitteln. 
Fur die Unterhaltung del' Anlagen bis zur Ubernahme durch den Betrieb sind 2% 

der Ziffern 1 bis 4 zu rechnen. 

Zu Titel XII. 
Die Kosten dieses Titels sind auf Grund von Sonderanschliigen zu ermitteln. 

Zu Titel XIII. 
Die Betriige fUr Ziffer 1 und 2 sind nach den Verhiiltnissen des einzelnen Baues von 

Fall zu Fall besonders zu berechnen. 
Fiir andere unvorhergesehetie Kosten sind je nach dem Umfange und der Schwierig­

keit del' gesamten Bauausfiihrung etwa 6-10 % der ganzen Anschlagssumme (Titel I 
bis XII) zu rechnen. 

Zu Titel XIV. 
Die Kosten fiir die Verwaltung und fiir Dienstgutfrachten mit Ausnahme der Kosten 

fiir Arbeitszuge belaufen sich auf: 

12 0 /0 der Bausumme bei neuen Bahnen; 
5010 bei Herstellung zweiter und weiterer Geleise; 
4 0/ 0 bei Einrichtung elektrischer Zuglorderung und dem Bau bahneigener Woh­

nungen; 
50f0 bei Grunderwerb fiir Nebenbahnen, wenn die Beteiligten an Stelle del' 

Hergabe des Grund und Bodens eine Grunderwerbspauschale zahlen, und 
auch bei sonstigem Grunderwerb; 

7 0J0 bei allen sonstigen Bauausfiihl'ungen; 
"1. % bei Beschaffung von Fahrzeugen und dem Bau von Arbeitel'wohnungen aus 

Mitteln der Arbeiterpensionskas8en. 

In den vorstehenden Siitzen sind die aus AniaB des Grunderwel'bs gemii.6 Titel I 
Ziffel' 4 entstehenden Kosten nicht mit abgegolten, sie werden aus den bei Titel I, 4 ver­
anschlagten Mitteln der Betriebsverwaltung besonders erstattet. 

Fur die Kosten etwaiger Al'beitsziige (Ziff. 2), die der Betrieb fiir Neubauten der 
eigenen Verwaltung stellt, sind fiir 1 Lokomotivkm 1 Mk. zu bezahlen. Die Mindestent­
schiidigung betriigt 60 Mk. fiir den Tag, wenn der Arbeitszug durch eine nul' fiir diesen 
Zweck in Dienst gestellte Maschine befOrdert wird "). 

") Niiheres siehe DienstgutbeWrderungsordnung. 
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Beispiel fUr die Aufstellung eines Kostenanschlages. 
Reichsbahndirektion Be r lin. 

I 

II 

Kostenanschlag. 
fUr den Bau einer zweigleisigen Hauptbahn von 11 nach B. 

~ Anzahl 
N 

1 78750 

2 

4 

5 

124400 

113400 

382800 

2500 

2 715000 

Teilstrecke von Station ]5 bis Station 170. 
Aufgestellt 

Berlin, im Januar 1923. 
Reichsb ahndirek ti 0 n. 

N.N 

Geldbetrag 
Gegenstand 

Titel I. 
Grunderwerb und Nutzungsentscha'l 
digung einschl. der dadurch ent­

stehenden Kosten. 
qm fiskalisches Forstland ohne Geldent­

schadigung zu erwerben. 

imEinzelnen 
llk. I Pf. 

qm Holzung zu erwerben 
fiir 1 qm -,80 Mk. 99520 -

qm Wiesenland zu erwerben 
fiir 1 qm 1,05 Mk. 119070 -

qm Ackerland zu erwerben 
fur 1 qm ],35 Mk. 516880 -

qm Gartenland zu erwerben 
fiir 1 qm 2,20 Mk. 

Fiir Nebenentschadigungen wie Entscha­
digungen fUr Wirtschaftserschwerungen, 
Wasserentziehungen und andere Durch­
schneidungsnachteile Bowie fiir Benaoh­
teiligung der Anlieger . 

Fiir Kultur- und Nutzungsentschadigung 
sowie Entschadigungen fiir voriiber: 
geltende Benutzung von Grundstiicken, 
fiir Zerstorung von Feldfriichten, Bau­
men usw. 

Fiir Steuern und personliche Ausgaben, 
fiir Tagegelder und Reisekosten von 
fremden Kommissaren, von Sachver-
standigen, Richtern usw., fiir ProzeB-
kosten und sonstige gerichtliche Aus-
gaben __ ....•...... 

Fiir auBerordentliche Ausgaben. Insgemein­
kosten und zur Abrundung 

Titel I zusammen 

Titel II. 
Erdarbeiten, Fels- und Bosoh ungs­
arbeiten sowie Futtermauern usw. 
zur Herstellung des Bahnkorpers 
einschl. derWegiibergange usw. nebst 
den zur Ausfiihrung erforderlichen 

Geratsohaften. 
Fiir Freimachen der Linie, Rodungs- und 

Abraumungsarbeiwn und fiir Bauwerke 
zur voriibergehenden Benutzung . . . 

cbm Sandboden und leichten Lehmboden 
zur Herstellung des Bahnkorpers, der 

5500 -

60000 I-
I 

150001-

im Ganzen 
Mk. I Pi. 

740970 

75000 

15000 

25030 
856000 

10000 

j 

Wegetampen, Seitenwege usw . .;:a:.;:b;;z.;:u_-.!----+--I-----i-­
Dbertrag: I 10000 

22* 
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III 

IV 

Bau- und Betriebskosten. 

... Geldbetrag 
~ Anzahl 
N 

Gegenstand im Einzelnen im Ganzen 

3 

4 

5 

6 

1 

2 

3 

4 

1 
130 

Ib 

Dbertrag: 
schachten, auf eine mittlere Entfernung 
von 3,5 km zu befordern und einzubauen 

iiir 1 cbm 0,9,,) Mk. 
2500 a Boschungen des Bahnkorpers, der Wege­

rampen und Seitenwege einzuebnen, 
mit Mutterboden zu bekleiden und zu 
besamen fUr 1 a 25 Mk. 

Fur besondere Befestigung der Boschung 
durch teilweise Pfiasterung, teilweise 
Faschinierung, Herstellung von Rigolen 
in Einschnitten usw. . . . .. .. 

Fiir Unterhaltung des Bahnkorpers nsw. 
bis zur tlbernahme durch den Betrieb 

Sonstige Ausgaben fiir Ausmauerung von 
Seitengraben, Beseitigung von Rut· 
schungen, Verlegung und Unterhaltung 

Mk. Pf. Mk. PI. 

10000 

679250 

62500 

11000 

7000 

von Wegen, Wiederherstellungsarbeiten 
bei Zerstorungen durch hohere Gewalt 20250 

~~~----~~--~~4--
Titel II zusammen 790000 

TiteI Ill. 
Einfriedigungen ausschl. derjenigen 

der BahnhOfe und Haltepunkte. 
3000 m Einfriedigung und Hecken auf freier 

Strecke herzustellen fiir 1 m 2,50 Mk. 
1000 m Schneeschutzanlagen herzustellen 

. fiir 1 m 3,50 Mk, 
Fur Feuerschutzanlagen . 
Fiir Anpfianzungen von Baumen und Strau· 

chern auf den Boschungen des Bahn­
korpers und in Schachtgruben, 15,5 km 

fiir 1 km 400 Mk. 
Unterhaltung der Anlagen bis zur Dber­

nahme durch den Betrieb 
Titel III zusammen 

Titel IV. 

Wegeiibergange einschIieBlich der 
Unter- u. Dberfiihrungen von Wegen 

und Eisenbahnen nebst aHem 
Zubehor. 

Wegeiibergange in Schienenhohe: 
300 qmFuBsteigbefestigung durch Mosaikpfiaster 

fiir 1 qm 4,-- Mk. 
1600 qm Chaussierung der Rampen der Chaussee 

von N. nach A. (Bauwerk Nr. 17) in 
Station 114+ 38 fUr 1 qm 5,- Mk. 

1850 qm Pfiaster der Verbindungschaussee von 
A. nach der Kreischaussee von N. nach 
A. und auf den Dberfiihrungen 

fiir 1 qm 10,- Mk. 
340 m Bordkanten der Wege 

fiir 1 m 6,- Mk. 

I 

I 

3500 II 

10000 

I 
I 
i 

I 

12001-

8000 -

I 
185001-

2040 I­
I 
I 

I 
I 

7500 1-

13500 I­
I 

6200 

2800 
30000 

29740 

1600 Stiick Prellsteine fiir die Wegerampen der 
Oberfiihrungen einschl. Verbindung der 
Steine durch Gasrohrgelander . . . . 

fUr 1 Stiick 5,50:...:M;:.;k::;.+-____ -+I __ +-_8..,;.8.;,.00--., __ 
Dbertrag: i 38540 1-
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" 
... Geldbetrag 
" Anzahl Gegenstand ~ 
~ imEinzelnen im Ganzen N 

Mk. Pi. Mk. Pi. 

Dbertrag: I 38540 -
1d Fur unvorhergesehene FaIle, teilweise Be-I 

festigung der ubrigen Wegerampen 
durch Kies, Schlackcn oder Lehm usw. 6500 -

2 Seitenwege: 
280 Fur teilweise Befestigung der Seitenwege 

duroh Aufbringen von Kies, Schlacken 
oder Lehm ! 6000 -

2b 47,0 m Rohrdurchliisse 60 cm 0 in den Seiten-
wegen zu verlegen, fur 1 m 80,- Mk. I 3760 -I 

2c Fiir unvorhergesehene FaIle . 

I 
1000 -

3 Wegeunter- und iiberfiihrungen: 
I 

Bauwerk Nr. 4: Unterfiihrung des offent- ! 
lichen Weges von P. nach N. L. in 

Station 23 + 40. 

800 cbm Mauerwerk der Widerlager und Fliigel 
einschl. Werksteine, Abdeckplatten und 
samtlicher N ebenarbeiten (auch Erd-
arbeiten) fiir 1 cbm 30,- Mk. 24000 - 1 

53 t Eisen der Uberbauten zu beschaffen, aufzu-
I stellen und zu streichenf iir 1 t 320,- Mk. 16960 i-

I 
20 m eisernes Gelander wie vor fiir 1 m 12,- Mk. 240 j-

Fiir Geriiste, Entwasserungsanlagen sowie 1 
1 

Unvorhergesehenes und zur Abrundung 1800 i- 43000 -
Bauwerke Nr. 5, 6, 7 usw. (jedes wie vor-

stehend veranschlagt) zusammen 6170001-
4 Fiir Unterhaltung der Anlagen bis zur I 

Ubernahme durch den Betrieb, sowie I 
I 

fiir Entschadigung der Wegebaupflich-
tigen fiir die Ubernahme der infolge 

I 

Veranderung der Wegeanlagen ver-
mehrten Unterhaltungslast 14200 -

Titel IV zusammen 
I 

7300001-

Titel V. I 

V Durchliisse und Briicken. 

1 RohrdurchlaB in Station 15+ 0 0,60 m 0 
einschl. der Haupter an den Boschungen, 
40 m lang fiir 1 m 80,- Mk. 

3200 1-Rohrdurchlasse in Station 17 + 10 usw. (jeder 
22890 besonders veranschlagt) zusammen 19690 - -

Bauwerk Nr. 9: Gewolbte Briicke iiber I 
den Amtsgraben 10,0 m 1. W. mit ein-

I 
gebautem 4,0 m breitem Weg. 

720 cbm Mauerwerk der Widerlager und Fliigel 
einschl. Erdarbeiten,Abdeckplatten usw. 
und samtIicher Nebenarbeiten 

fiir 1 cbm 30,- Mk. 21600 -
100 cbm Gewolbemauerwerk einschi. der Dich-

tungs- und Abdeckarbeiten 
fiir 1 cbm 45,- Mk. 4500 -

28 m Gelander zu lief ern, aufzustellen und zu 
streich en fiir 1 m 12,- Mk. 336 -

300 qm Spundwand herzustellen einschl. Neben-
arbeiten fiir 1 qm 20,- Mk. 6000 -

Fiir Geriiste usw. sowie fUr Unvorherge-I 
35000 i-sehenes und zur Abrundung. _ . . . 2564 -

Dbertrag: I I 57890 \ -



342 

VI 

VII 

Bau- und Betriebskosten. 

~ 
!t:: Anzahl 
N 

Gegenstand 

3 

1 53000 

114800 

12000 

Dbertrag: 
Bauwerk Nr. 10 u. 12 (jedes besonders wie 

vorstehend veranschlagt) zusammen 
Unterhaltung der Bauwerke bis zur Uber­

nahme durch den Betrieb und zur Ab­
rundung mit Rucksicht auf noch er­
forderliche Durchlasse 

Titel V zusammen 

Titel VI. 
Tunnel. 

Fehlt! 

Titel VII. 
Oberbau der freien Strecke, der 

BahnhOfe und Haltepunkte. 

cbm Steinschlag fur die Hauptgleise und 
flir die Weichen zu beschaffen und bis 
zur Verwendungsstelle zu befordern 

fur 1 cbm 7,50 Mk. 
cbm Kies flir die Nebengleise usw., sonst 

wie vor fur 1 cbm 3,50 Mk. 
cbm Altkies fiir die Unterbettung des 

Steinschlages zu beschaffen und an der 
Verwendungsstelle zu entIaden 

2 31475 
fur 1 cbm 1,20 Mk. 

m Hauptgleise (einschl. Dberholungsgleise) 

2020 

:3 17 

. Br+24E 
aus neuen Schlenen Form 8 -- -15 

einschl. Schwellen und Kleineisenzeug 
zu beschaffen und nach der Verwen­
dungs stelle zu befOrdern 

fur 1 m 29,- Mk. 
m Nebengleise aus altbrauchbaren Schienen 

Form 6, sonstwievor, fiir 1 m 16,- Mk. 
Stiick neue einfache Weichen 1: 9 Form 8a 

mit Federzungen zu beschaffen und bis 
zur Verwendungsstelle zu befOrdern 

fUr 1 Stiick 1810,- Mk. 
usw. zusammen 

4a 225000 qm Planum nachzuarbeiten und die Bettung 
aus Steinschlag oder Kies fiir die Gleise 
und Weichen bis Unterkante Schwelle 
auszubreiten fiir 1 qm O,ilO Mk. 

185000 qm Planum vor Aufbringen der Steinsehlag­
bettung mit einer 10 em starken Schieht 
aus Altkies zu uberdecken 

fur 1 qm 0,10 Mk. 
33460 m Gleise aus neuen oder altbrauchbaren 

Stoffen zu verlegen einschl. Einbringen 
der Bettungsstoffe fiir 1 ill 1,75 Mk. 

4b 17 Stiick einfache Weich en zu verlegen einschl. 

usw. 

Einbringen der Bettungsstoffe 
fur 1 Stuck 95,- Mk. 

zusammen 

Ubertrag: 

Geldbetrag 

imEinzelnen 
Mk. I Pl. 

!! 

I 

I 

I 
I 

397500 1_ 
! 

51800' -

I 

14400 i-
I 
i 

912775' -

323201-
! 

I 

30770 1-25800. -

I 

67500' -

18500 -

'I 

58555 I -

I 

1615 -
1420 -

im Ganzen 
1I1k. I Pl. 

578901-

138000 -

14110 -

210000 -

4637001-

I 
945095 -

I , 

56570 -

144555 -

3035 -
1612955 -
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~~ 

Gegenstand imEinzelnen im Ganzen ~ Geldbetrag 

Mk. 1 Pf. Mk. ~ Pf. 

--r+--~------------ I I . 
Dbertrag: i 16129551-

4c Fiir Anlagen von Sickerkanalen I 1000 -

VIII 

IX 

5 1 Stellwerksgebaude (Nr. 1) als Anbau an 

6 

7 

8 

1a 

Ib 

das Empfangsgebaude des Bahnhofs A .. 
rund 200 cbm umbauten Raumes her-
zustellen einsch!. der innercn Ausstat­
tung fiir 1 cbm 22,- Mk. 

Stellwerksgebaude (Nr. ~) auf Bahnhof A., 
rund 200 cbm umbauten Raumes her­
zustellen wie vor, fiir 1 cbm 22,- Mk. 

Stellwerksgebaude (Nr. 3) als Anbau an 
das Empfangsgebaude des Bahnhofes S., 
rund 200 cbm umbauten Raumes her­
zustellen wie vor, fur 1 cbm 22,- Mk. 

28 Stuck Weichen und Signalhebel usw. einschl. 
der erforderlichen Drahtzuge, Umlen-
kungen, Spannwerke, Verschlusse und 
Abhangigkeiten, fiir 1 Stuck 1200,- Mk, 

2 zweifliigelige Hauptsignale zu beschaffen und 
aufzustellen fiir 1 Stiick 500,- Mk. 

10 einfliigelige Hauptsi/lnale desg!. 

6 
1 

fiir 1 Stiick 350,- Mk. 
Vorsignale desg!. fiir 1 Stuck 270,- Mk. 
Gleissperre mit Signal zu beschaffen und 

anzubringen fur 1 Stiick 180,- Mk. 
Fur Beschaffnng und Instandhaltung der 

Arbeitsgerate usw. 
Unterhaltung der Anlagen bis zur Dber­

nahme durch den Betrieb 
Fur Unvorhergesehenes sowie zur Abrnn· 

dung 
Titel VII znsammen 

Titel VIII. 
E Ie ktris c h e Z u g fii rde ru n gc 

Fehlt! 

Titel IX. 
Fernmeldeanlagen, Wiirter­

wohnungen und Abteilungszeichen. 

15,5 km Telegraphengestange mit 6 Leitungen I 
und all em Zubehiir zu beschaffen und I 
aufzustellen fiir 1 km 1600, - Mk. 

5 Morsewerke zu beschaffen und aufzustellen 
fur 1 Stiick 300,- Mk. 

10 Fernsprecher zu beschaffen und einzuschalten 
fiir 1 Stuck 200,- Mk. 

30 Blockfelder nebst all em Zubehiir 
fiir 1 Stiick 350,- Mk. 

10 Gleiskontaktanlagen mit all em Zubehiir, 
Kabel, isolierte Schienenstrecke usw. 

fur 1 Stuck 800,- Mk. 
6 Lautewerke zu beschaffen und aufzusteJlen 

fur 1 Stiick 250,- Mk. 
Fiir Kabelschranke, Batterieschranke, Bat­

terien, BIitzableiter usw. 

Dbertrag: I 

4400 -

4400 ,_ 

4400 -

33600 -

1000 -

3500 -
1620! -

180 -

1500 -

2000 -

10500 -

53100· -

2000! -
I 

9000' -

339451-
1712000! -' 

24800 -

8000 i-
1500 1-6500 - 30000-

I -fl" -5-:"4":":80-:-0-;--' 
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2 

3 

Anzahl 

Bau- und Betriebskosten. 

Gegenstand 

Dbertrag: 
Fiir 1 Blockbude und 3 Fernsprechbuden 

auf freier Strecke einschl. der inneren 
Ausriistung 

Fiir akustische Signale, Signal horner und 
Mundpfeifen fiir das Bahnbewachungs­
personal, Knallkapseln, Patronen­
taschen usw .. 

1 Draisine, 6 sit zig und mit 4 Sitzen fUr die 
bewegenden Arbeiter. .. . 

3 Bahnmeisterwagen, fUr 1 Stiick 1500,- Mk. 
1 Bahnmeisterfahrrad. 

4 Fiir Kilometer- und Nummersteine, N eigungs-
und Kriimmungszeiger, Zeichen fiir 
Dienstgrenzen usw .. 

5 Unterhaltung der Anlagen bis zur Dber-
nahme durch den Betrieb . 

Titel IX zusammen . 

Titel X. 

Geldbetrag 

imEinzelnen 
Mk. I Pf. 

700 -

3000 -
4500 -

500 -

I 

imGanzen 
Mk. Pf. 

54800 -

5200 -

8700 -

5000 _. 

1300 -

750001-­
! 

X Bahnhofe und Haltepunkte nebst 
aHem Zubehor an Gebauden ausschl. 
Bahnkorper, Gleia- und Werkstatts­

anlagen. 

Nr.1. Bahnhof A. 
1 2 Dienstwohngebaude fiir 3 mittlere Beamte, I 

je rd. 1400 cbm groB. 2 ·1400=2800cbm I 
fiir 1 cbm 18,- Mk. 50400 i -

2 Stallgrbaude fiir die Dienstwohngebaude, I' 

je 35 qm groB, 2·3.5 = 70 qm Grund-
flache fUr 1 qm 80,- Mk. 5600-

1----:--1 
2 1 zweigeschossiges Empfangsgebaude mit I 

Dienst- und W arteraumen im ErdgeschoB ! 

und 2 Wohnungen fiir den Bahnhofs-
wirt bzw. den Bahnhofsvorsteher im 
ObergeschoB von 3000 cbm umbauten 
Raumes fiir 1 cbm 22,- Mk. 

1 Abortgebaude am Empfangsgebaude, rund 
::l5 qm Grundflache, fiir 1 qm 80,- Mk. 

Fiir inn ere Ausstattung des Empfangs-
gebaudes, der Wartehalle und der 
Aborte 

220 m Kantenmauern fiir den 0,38 m iiber S.O. 
hohen Bahnsteig, einschl. Abdeckung 
mit tlranitbordsteinen 

fUr 1 m 12,- Mk. 
1000 qm Bahnsteigflache mit Schlacken, Kies und 

Lehm zu befestigen, einschl. Lieferung 
der Stoffe, fiir 1 qm 2,- Mk. 

1 Personeniibergang mit Gepackfahrbahn aus 
Bohlenbelag bzw. Pflaster aus Schlacke, 

66000 -

2800 -

5000 _ 

2640 -

2000 -

56000 -

Lehm und Kies, 220 qm, herzustellen I' 

einschl. Lieferung zweier Schranken fiir 
den Dbergang fiir 1 qm 4,-_M_k_0-i-__ 88_0....,.---;r--_7_9_3_2-:0-t-_ 

Dbertrag: I 1353201-



Beispiel fiir die Aufstellung eines Kostenanschlages. 345 

- ~ ~ !;:l Anzahl 
8 N 

Gegenstand 

3 

6 

7b 

7d 

8 

9 

10 

Ubertrag: 
1 Giiterschuppen von rd. 130 qm Grund­

flache als Anbau an das Empfangsge­
baude herzustellen eimchl. der inneren 
Einrichtung und Beleuchtung 

fiir 1 qm 80,- Mk. 
1 Laderampe mit Umfassungsmauern von 

rund 230 qm Grundflache herzustellen 
fiir 1 qm 15,- Mk. 

1 Abortgebaude an der Rampe, rd. 25,0 qm 
Grundtlache fUr 1 qm 80,- Mk. 

1 fahrbare Viehladerampe anzuliefern 
Fiir einen kleinen Viehhof zwischen Rampe 

und Giiterschuppen. . _ . . . . . . 
1 LademaB anzuliefern und aufzustellen. _ . 
1 Zentesimalwage ohne Gleisunterbrechung 

zu beschaffen und aufzustellen einschl. 
Mauerwerk 

1 AufenthaltsgebaudefiirBahnunterhaltungs­
arbeiter u. Betriebsarbeiter, rd 250 chm 

fiir 1 cbm 16,- Mk. 
1 Geriiteschuppen zur Unterbringung von 

I<'euerI6schgeraten usw. von 25 qm 
Grundtliiche flir 1 qm 75,- Mk. 

5 Brunnen herzusteIIen 
fUr 1 Stiick 600,- Mk. 

Fiir einen Petroieumkeller 
Fiir MiiIlgruben, Dunggruben u. dgl. . 
Fiir Beleuchtung, einschl. Lichtmaste, Lei­

tungen, Lampen und Zubeh6r 
Fiir auBere Ausriistung des Bahnhofs, Bahn­

hofsuhren, Schilder, Prellb6cke, Merk­
zeichen usw .. 

Fiir Entwasserungsanlagen usw. 
400 m Bahnhofseinfriedigung aUB Drahtgeflecht 

und stark en, eisernen Pfosten herzu­
stellen fiir 1 m 5,- Mk. 

350 m Gitter seitlich der Bahnsteiggleise zu be­
schaffen und aufzustellen 

fiir 1 m 7,50 Mk. 
1 eisernes Tor mit gemauerten Pfeilern zum 

AbschluB derZufuhrstraBe zu beschaffen 
und aufzustellen . 

4500 qm Zufuhr- und LadestraBe mit polygonalen 
Spaltsteinen zu ptlastern, einschl. 
del' Bordkanten, fUr 1 qm 9,50 Mk. 

Fiir Ptlanzungen und Gartenanlagen 
Fiir Feuer16schgeratschaften und sonstige 

Gerate ....... _. .. 
Fiir Unterhaltung del' Anlagen bis zur Uber­

nahme durch den Betrieb . 
Bahnhof A. zusammen I 

Nr.2. Bahnhof S. usw. 
Zusammenstell ung. 

Bahnhof A. 
Bahnhof S . 

Titel X zusammen 

Geldbetrag 

im Einzelnen 
Mk. i Pf. 

10400 -

3450 -

2000 -
150 -

400 -
100 -

7000 )-

1 

40001-
! 

18751-

3000 -
2000 -
5000 -

I 

4000 I­
i 

! 

4000 1-
3000 I­

I 

2000 -

2625 -

1875. -

42750 1-
10001-

I 
i 

I 

im Ganzen 
Mk. Pf. 

135320 -

23500 -

15875 -

8000 -

53250 -

1000 -

3055 -
240000 -

240000 -
245000 -

4850001-
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~.-
~~ ., ... Geldbetrag 

G:l AnzahI Gegenstand +> !I:f 
E=\ N im Einzelnen im Ganzen 

Mk. I Pf. Mk. I Pf. 

Titel XI. I 
Werkstattsanlagen. 

FehIt! 

Titel XII. 
AuBerordentliche Anlagen. 

Fehlt! 

Titel XIII. 
i XIII Insgemein. 

1 Fiir voriibergehende Bauausfiihrungen . 20000 -
2 Fiir Wiederherstellung einzelner Bauwerke 

bei ZerstOrung oder Beschadigung durch 
hiihere Gewalt, fUr nicht zu deckende 
Verluste an Baustoffen usw .. 30000 -

3 Fiir anderweite unvorhergesehene Kosten 
I und zur Abrundung I 312000 -

THei XIII zusammen i 362000 -I 

Titel XIV. 
XIV VerwaItungs- und Frachtkosten. i 

I 

1 An Verwaltungskosten rd. 120f0 der Aus-
I gaben der Titel I bis XIII: I 

5250000·12 
=630000 . 630000 I'~ 

100 
Titel XIV zusammen , 630000 -

I 

Zusammenstellung: I Titel I. Grunderwerb . 856000 -
" 

II. Erdarbeiten • I 790000 -
III. Einfriedigungen i 30000 -

" I 

" 
IV. Wegeiibergiinge . I 730000 -

" 
V. Briicken und Durchliisse 210000 -

" 
VI. fehlt ....... · .. 

" 
VII. Oberbau 171~OOO -

" VIII. fehlt ••••• 0 • · .. 
" 

IX. Fernmeldeanlagen nooo -
" 

X. Bahnhiife . 485000 -
" 

XI. fehlt 

I 

•• 0 •••• · .. 
" XII. fehlt . ...... . " . 
"XIII. Insgemein 3o::l000 -
"XIV. Verwaltungs- und Frachtkosten 630000 -

Zusammen I 5880000 I -
I 

Demnach fiir 1 km 5 8~~ ~~= rd. 380000 Mk. I 

I I 
, 
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2. Die Betriebskosten. 
Auf S. 111 sind die Gesamtausgaben eines Eisenbahnunternehmens in die 

drei Gruppen der Kapitalkosten, der Ausgaben fur die oberste Verwaltung 
und der Betriebskosten unterteilt. Solche Ausgabenrechnungen werden je nach 
dem Zweck, fur den sie bestimmt sind, nach verschiedenen Grundsatzen auf­
gestellt werden, sie werden anders ausfallen mussen bei KostenlJerechnungen, 
die zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines neuen, erst geplanten Unter­
nehmens dienen, als bei solchen fur bestehende Bahnen, wo sie einen Teil 
des Wirtschaftsplanes bilden. 

a) Aufstellung der Betriebsausgaben fur Ertragsberechnungen. 
Uns werden hier nur die Kostenaufstellungen fur Ertragsberechnungen 

neuer Bahnen beschaftigen. Bei diesen steht meist die Form des Unter­
nehmens und die Art dar Geldbeschaffung noch nicht fest, eine Trennung 
zwischen festverzinslichen Anleihe- oder Obligationswerten und solchen mit 
Gewinnanteilen ist meist nicht moglich. Deshalb empfiehlt es sich, bei der 
Ermittlung der Kapitalkosten die Betrage fUr die Verzinsung des Anlage­
kapitals ganz auszuscheiden und nur mit den Tilgungsbetragen, den Ruck­
lagen und den Abschreibungen zu rechnen und dann aus der Ertragsberech­
nung festzustellen, wie hoch sich das gesamte Anlagekapital verzinst. Die 
jahrlichen Aufwendungen fur den Kapitaldienst mit Ausnahme der Zinsen 
konnen bei Privatbahnen zu etwa 1,40 0 i 0 des Anlagekapitals angenommen 
werden. 

Die Ausgaben fur die oberste Verwaltung, die zweite Gruppe unserer 
Kosteneinteilung, konnen mit 2 bis 3 010 der Betriebsausgaben in Ansatz gebracht 
werden, wenn Unterlagen fUr eine genauere Berechnung nicht zur Verfugung 
stehen. 

Zeitraubender und schwieriger ist die Ermittlung der eigentlichen B etria bs­
kosten. An Hand eines Betriebsplaneslassen sich der Zugverkehr und hieraus 
auch der Bedarf an Personal sowie die Sachaufwendungen feststellen. Die Aus­
gaben werden zweckmaBig nach Titeln und Ziffern geordnet. HierfUr kann 
die nachstehende tJbersicht als Anhalt dienen: 

A. Personliche Ausgaben. 
Titel I: Besoldungen, Wohnungsgeldzuschiisse der planmaBigen Be­

amten. Es empfiehlt sich der besseren Dbersicht wegen diese Aufwendungen zu trennen 
nach Aufsichtspersonal und Stations-, Lokomotiv- und Zugbegleitpersonal. 

Titel II: Gehalter der festangestellten Bediensteten, die wie bei Titel I 
zu unterteilen sind. 

Titel III: Beziige der ohne festeAnstellung verwendeten Bediensteten: 
Bahnagenten, Betriebsarbeiter. 

Titel IV: Reise- und Umzugskosten. 
Titel V: Sonstige Nebenbeziige: Aufwandsentschadigungen, Zlliagen, Pramien, 

Belohnungen, Ersatzgelder. 
Titel VI: Wohlfahrtseinrichtungen: Unterstiitzungen, Zuschiisse zu den 

Krankenkassen, zu den Pensionskassen, gesetzliche Beitrage auf Grund der S,ozial­
versicherung, Kosten der Beamten-, Angestellten- und Arbeitervertretungen, Kosten fUr 
Fort- und Ausbildung der Bediensteten. 

B. Sachliche Ausgaben. 
Titel VII: Unterhaltung und Erganzung der Ausstattungsgegenstande, 

Beschaffung der Betriebsstoffe: Dienstkleidung und sonstige Ausstattungsgegen­
stande; Drucksachen, Schreib- und Zeichenwaren; Kohlen, Koks; sonstige Betriebsstofie; 
Bezug von Wasser, Gas, Elektrizitat. 

Titel VIII: Unterhaltung der baulichen Anlagen: Lohne der Bahnunter­
haltungsarbeiter, Beschafiung der Baustofie auf Vorrat, sonstige Ausgaben. 
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Titel IX: Unterhaltung der Fahrzeuge und der maschinellen Anlagen: 
Lohne der Werkstattenarbeiter, Beschaffung der Werkstoffe auf Vorrat, sonstige Ausgaben. 

TitelX: Benutzung fremder Bahnanlagen und Dienstleistungen Dritter: 
Vergiitungen fiir etwa gepachtete Strecken, fiir Mitbenutzung von Bahnhofen, Bahnstrecken 
oder sonstiger Anlagen, fiir Dienstleistungen fremder Beamten oder Verwaltungen. 

Titel XI: Benutzung fremder Betriebsmittel: Miete und Leihgeld fiir Loko­
motiven sowie fiir Wagen. 

Titel XII: Steuarn, Abgaben, Entschadigungen: Steuern, Stempelkosten und 
offentliche Abgaben aller Art; Leistungen nach dem Haftpflichtgesetz, Entschadigungen 
fiir verlorene, verdorbene.oder beschiidigte Sendungen Bowie Lieferfristiiberschreitungen, 
sonstige Ersatzleistungen. 

Titel XIII: Verschiedene Ausgaben: Entschiidigungen fiir Benutzung fremder 
Grundstiicke; Post., Telegraphen. und Fernsprechgebiihren an die Reichspostverwaltung; 
Bekanntmachungen, Gerichtskosten, Versicherungspriimien; Kosten des Geldverkehrs mit 
Banken, Kursverluste; Werbungskosten; sonstige unvol'hergesehene Ausgaben. 

Zu den verschiedenen Ausgabetiteln ist im einzelnen zu bemerken: 

Zu A. Personliche Ausgaben. 
Die Ausgaben zu den Titeln I bis V werden sich ohne Schwierigkeiten 

auf Grund der Personalnachweisung uIid der bei anderen Bahnen fiir diese 
Zwecke gezahlten Betrage ermitteln lassen. 

Fiir Titel VI, Wohlfahrtseinrichtungen, konnen bei Staatsbahnen 6-7 % und bei 
Privatbahnen 4 % der gesamten Betriebsausgaben angenommen werden. 

Zu B. Sachliche Ausgaben. 
Es ist schwer, einen einwandfreien MaBstab fiir die Berechnung der 

sachlichen Ausgaben zu finden. Man pflegt sie in der Eisenbahnstatistik auf 
1 km durchschnittliche BetriebsIange, auf 1000 Lokomotivnutzkilometer, auf 
1000 Wagenachskilometer aller Art und schlieBlich auch auf Zugkilometer zu 
beziehen. AlIe diese Angaben sind fiir die Betriebskostenberechnungen wert­
voll, einmal wird der eine, einmal der andere MaBstab die zuverlassigeren An­
gab en bieten. Die Beziehung der einzelnen Kostenbestandteile auf die Betriebs­
lange, d. h. die Eigentumslange ohne die verpachteten, aber mit den gepachteten 
und in Mitbetrieb genommenen Strecken, bietet meist keine Schwierigkeiten, 
weil die Betriebslange einer Bahn einfach festzustellen ist. Dagegen setzt die 
Zuriickfiihrung auf Lokomotivnutz-km, Wagenachs-km und Zug-km einige 
Zwischenrechnungen voraus, weil uns durch die Verkehrserhebungen S. 104 nur 
Verkehrsleistungen, d. s. Personen und Giitertonnen, Personen-km und Tonnen-km 
gegeben sind, also nur reine Nutzleistungen. Bei der Ausfiihrung der Ver­
kehrsakte muB aber die Arbeit fiir die tote Last der Fahrzeuge, fiir Leer­
fahrten der Lokomotiven, fiir den Verschiebedienst auf den Bahnhofen und 
fiir andere Nebenleistungen mit verrichtet werden, die als Betrie bsleistungen 
den Verkehrsleistungen gegeniibergestellt werden. Diese betrieblichen Auf­
wendungen verursachen die Kosten, deshalb miissen die Betriebsleistungen aus 
den Verkehrsleistungen ermittelt werden. Hierzu konnen die nachstehenden 
statistischen Angaben der preuBischen Staatsbahnen im Durchschnitt der Jahre 
1911 bis IH13 dienen: 

Giiterzugdienst: 
Auf 1 beladene Achse eines ofIenen Giiterwagens entfallt eine Nutzlast 

von 5,85 tl), 
auf 1 beladene Achse eines gedeckten Giiterwagens entfallt eine Nutz­

last von 1,01 t ~). 

1) Risch: GroBere Umladeanlagen fiir den Fraohtstuokgutverkehr. Verkehrs­
teohnische Woohe 1918, S. 42, tJbersicht 3. 

2) Wie vor, Dbersioht 5. 
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Das Verhaltnis der leeren Giiterwagen zu den beladenen belauft sich auf 1: 2,4 
fUr Hauptbahnen und 1: 2 fiir normalspurige Nebenbahnen 1). 

Das Eigengewicht einer Giiterwagenachse betragt 4,5 t .. 
Aus diesen statistischen Angaben fiir den Giiterzugverkehr ergibt sich 

folgendes: 

Man kann mit hinreichender Genauigkeit annehmen, daB die ofl'enen 
Wagen dem Wagenladungsverkehr, die gedeckten Wagen dem Stiickgutverkehr 
dienen. 1st die Zahl der taglich zu befordemden Nutztonnen im Wagenladungs­
verkehr zu Nt/! ermittelt, die im Stiickgutverkehr zu Ns und die Zahl der 
Giiterziige, die taglich verkehren, zu Zg' so sind taglich zu befordem: 

Wb = N w + ~~ beladene Giiterwagenachsen, 
5,85 1,01 

W=~ 
I 2,4 

W 
bzw. --f leere 

dazu fiir jeden Zug 2 Gepackwagenachsen, also im ganzen taglich Wb + WI + 2 Zg 

Wagenachsen. 
Vervielfacht man diesen Betrag mit dem Wert, der sich aus dem be­

kannten Verhaltnis der taglichen Nutztonnen-km zu den taglichen Nutztonnen 
ergibt, dann erhalt man die tagliche Betriebsleistung in Wagenachs-km ge­
messen. 

Die Rohlasten, die taglich zu befOrdem sind, ergeben sich aus den Nutz­
lasten N = N w + Ns ' den Eigengewichten der Giiterwagenachsen (Wb + WI) ·4,5 t 
und dem Gewicht der Gepackwagenachsen, die stets mit ihrem Betriebsgewicht 
von etwa 7,5 t fiir die Achse, also mit 2 Z ·7,5 t in Ansatz zu bringen sind. 
Hieraus ergibt sich die Gesamtrohlast Rg -! Nw + Ns + (Wb + wl)·4,5 + 15.zg 
Tonnen. 

Aus den Wagenachs-km kann man die Betriebsleistungen auf Zug-km 
zuriickfiihren, indem man mit der durchschnittlichen Achsenzahl eines Zuges 
teilt. 1st diese nicht gegeben, so kann man sie fiir Giiterziige der Haupt­
bahnen zu mnd 84 Achsen, fur Giiterziige der Nebenbahnen zu mnd 40 Achsen 
annehmen 2). 

Personenzugdienst: 

Die durchschnittliche Platzausnutzung belief sich bei den Personenwagen 
im Jahre 1921 3) auf 39 % und auf eine Personenwagenachse entfielen 
18,6 Sitzplatze. Das Rohgewicht einer beladenen Personenwagenachse wird 
zu 7,5 t angenommen. 

1st die Zahl der taglich zu befordemden Personen P, so sind hierfur 
P P 

-0-3 Sitzplatze und ----- = 0,138 P Personenwagenachsen erforderlich. 
, 9 0,39 ·18,6 

Hierzu treten noch fur jeden Zug 2,7 Gepackwagenachsen, wenn also taglich 
zp Personenziige verkehren, noch 2,7 Z Achsen. Die Zahl der Wagenachs-km 
ergibt sich wie im Guterverkehr, wend'man die Personenwagenachsen mit dem 
Quotienten aus den taglich zu leistenden Personen-km und der Personenzahl P 
vervielfacht. 

Die taglich zu fordernde Rohlast im Personenverkehr ergibt sich zu 
Rp = (0,138·P + 2,7 zp). 7,5 = 1,03 P + 20,3 ·zp Tonnen. 

') Geschaftliche Nachrichten (Ausgabe 1913) der vereinigten preullischen und hessi­
schen Staatsbahnen, Teil I, S. 47 u. 49. 

2) Geschaftliche Nachrichten (1913) S.47 und 49. 
3) Geschaftsbericht der Reichsbahn 1921, S.78. 
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Fur die Zuruckfuhrung der Betriebsleistungen auf Zug-km ist es nur 
notig, die Wagenachs-km mit der durchschnittlichen Achsenstarke der Personen­
zuge zu teilen. Nach der Statistik sind die Personenzuge der Hauptbahnen 
durchschnittlich 26 Achsen stark, die der Nebenbahnen 15 Achsen. 

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen zu den sachlichen Ausgaben 
ist noch im einzelnen anzufiihren: 

Zu Titel VII: 
Fiir die Unterhaltun!! und Erganzung der Ausstattun/Zsgegenstande und Besehaffung 

aller Betriebsstoffe mit Ausnahme derjenigen fiir die Zugfiirderung (Lokomotivkohle, 
Schmiermittel, Speisewasser) konnen angesetzt werden naeh dem Durehscbnitt der Jahre 
1909-1911 auf den preuBiseh-hessisehen Staatsbahnen 2,97 Mk. filr 1000 Wagenachs-km 
aller Art. 

Die Besehaffung der Brennstoffe fiir die Lokomotiven hangt sehr von den Steigungs­
und Kriimmungsverhaltnissen der Bahn abo Einen zuverlassigen MaBstab fur die Ermitt­
lung des Stoffverbrauches bietet die auch fiir die Fahrplanbildung wichtige Zeit-Weglinie 
der Ziige, worauf Muller zuerst hingewiesen hat'). Sie ist fur Fahrten unter Dampf 
aueh die Kohlenverbrauebslinie, man braueht daher nur die Zeitordinaten 2.'LJ t der 
Zeit-Weglinie fiir die Fahrten unter Dampf mit einer Konstanten k zu vervielfachen, 
urn den Kohlenverbrauch Bk in kg fur die Fahrt zu erhalten, es ist Bk = k2.' LJ t . 
Naheres iiber die Aufzeiehnung der Zeit-Weglinie und Bereehnung der Konstanten bringen 
die Aufsatze von W. M u 11 e r und der Band "Wirtsehaft und Wirtsehaftsfuhrung" der 
Handbibliothek fiir Bauingenieure. 

Der Kohlenverbrauch auf Fahrten bei abgestelltem Dampf ist zu 0,5 kg fiir 1 Minute 
und 1 qm Rostfiache anzunehmen. Fur das Anheizen einer Lokomotive und fiir ihre 
Fahrt vom Sehuppen zum Zuge kann man je naeh der Dauer 500 bis 900 kg, im Mittel 
also 700 kg, reehnen e). 

Der Verbraueh an Lokomotivspeisewasser W ergibt sieh aus dem gesamten Lokomotiv­
Kohleverbrauch Bk', wenn man die Kohlenmenge mit der Verdampfungsziffer z verviel­
facht und noeh einen Zuschlag von 10 0/ 0 macht, urn der Verwendung des Wassers zu 
anderen Zweeken als lediglich zur Kesselspeisung Rechnung zu tragen. Hiernaeh ist der 
Wasserverbrauch: 

}V = 1,1 . Bk' . z kg. 
z = 6,75 fUr HeiBdampf und z = 7,5 fur NaBdampf bei 12 Atm. Kesseldruck. 

Der Schmierolverbrauch wachst mit der Lange der durchfahrenen Strecke und der 
Zahl der Wa/!enachsen. Nach statist is chen Angaben der Reichsbahn belauft sich der 
Olverbraueh fur 100 Lokomotiv-km auf 1,7 bis ~, 1 kg, iill Mittel also auf 2,0 kg, und we iter 
sind fiir 100 Wagenachs-km 30 bis 43 g, im Mittel also 40 g zu rechnen 3). 

Besehaffenheit 
der Strecke 

Wagerecht 
mit sehr maBigen 

Steigungen 

Wagerecht 
mit maBigen 
Steigungen 

wie vor 

Langere Steigungen 
von 50 0/ 00 

Art und Leergewicht 
der Triebwagen 

Zweiacbsig 
14 Sitz- u. 14 Stehplatze 

Gew. 7000 kg 

Zweiachsig 

Anhalten 

maBig oft 

18 Sitz- U. 10 Stehplatze oft 
Gew. ,650 kg 

Vieraehsig 
24 Sitz- u. 10 Stehplatze 

Gew. 14250 kg 

Zweiachsig 
20 Sitz- u. 10 Stehplatze 

Gew. 8500 kg 

oft 

oft 

I 

i Wagenfolge I 

mal3ig 
i 

dieht I 

i 

Wstd. fur 
1 Trieb­

wagen-km 

420 

sehr dicht 500 

_____ 1 ___ _ 

I 

sehr dicht I 550 

---d:h-t ~I- ··-70-0---

') M ii II er, W.: Zeichnerisehe Ermittlung der Fahrzeiten und des Kohlenverbrauchs 
der Dampfzuge. Verkehrsteehnische Woche 1922, Heft 10, 12, 26. 

2) Sanzin: Verkehrstechnische Woche 1910, S.725. 
3) W. Miiller a. a. O. 
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Die Preise flir die Brennstofie konnen mit 16 bis 18 Mk.lt, fiir Wasser mit 0,04 
bis 0,10 Mk./cbm und flir Schmiermittel mit 0,5 Mk./kg in die Betriebskostenrechnung 
eingesetzt werden. 

Bei elektrischer ZugfOrderung tritt an Stelle der Brennstoffe fUr die Lokomotiv­
feuerung und des Speisewassers der elektrische Strom. Der Arbeitsverbrauch ist flir 
Stiidte-Verbindungs- und Vberlandbahnen unter normalen Verhiiltnissen (keine groBen 
Steigungen) zu etwa 30 bis 50 Wattstd./tkm, am Stromabnehmer gem essen, anzunehmen. 
Bei Stadtschnellbahnen beliiuft sich der Stromverbrauch auf 50 bis 80 Wattstd./tkm 
einschl. Beleuchtung und auf Fern-Vollbahnen mit Einphasenstrom unter mittleren Ver­
hiiltnissen auf etwa 25 bis 30 Wattstd./tkm, an den Unterwerktransformatoren gem essen '). 

Fur StraBenbahnen kann der mittlere Stromverbrauch einschlieBlich der Anfahrten 
aus vorstehender Zusammenstellung (S. 350) entnommen werden 2): 

Z u Titel VIII: 
Die Zahl der Kopfe im Bahnunterhaltungs- und Bahnbewachungsdienst belief sich 

auf den preuJ3iscben Bahnen im Durchschnitt der Jahre 1909 bis 1911 auf 3,33 fiir 1 km 
Betriebsliinge oder 0,60 fur 100000 Wagenachs-km. A us diesen Angaben lassen sich1die 
Zahl der Tagewerke und damit die Lohnkosten ermitteln. 

Die sachlichen Aufwendungen fiir die Unterhaltung des Bahnweges (Gleis, Bettung, 
Brucken und Hoehbauten) konnen mit 1827 Mk. fur 1 km Betriebsstrecke oder 870 Mk. 
fiir 1 km Gleis in Ansatz gebracht werden. 

Zu Titel IX: 
Die Lohnausgaben fUr die Werkstattenarbeiter konnen mit 4,40 Mk. flir 1000 Wagen­

achs-km veransehlagt werden oder mit 1 Tagewerk fur 1000 Wagenachs-km. Die sach­
lichen Ausgaben belaufen sich nach der preuBisehen Eisenbahnstatistik im Durchschnitt 
der Jahre 1909 bis 191P) auf 2,90Mk. fiir 1000 Wagenachs-km. 

Zu Titel X und XI: 
Die hier zu veranschlagenden Werte richten sich nach dem Umfang, in dem die 

Leistungen Dritter, ferner fremde Bahnanlagen und fremde Betriebsmittel benutzt werden. 
Die Ausgaben hierfur mussen von Fall zu Fall besonders ermittelt werden. 

Zu Titel XU: 
Die Aufwendungen fur Steuern, Abgaben und andere offentliche Lasten konnen 

nach dem Durchschnitt der Jahre 1910 bis 1913 4) bei Staatsbahnen zu 1,25 %, bei Privat­
bahnen zu 1,6 % der Betriebsausgaben in Rechnung gestellt werden. 

Fur Entschiidigungen auf Grund des Haftpfiichtgesetzes sind bei Staatsbahnen 0,46 %, 
bei Privatbahnen 0,6 % der Betriebsausgaben anzusetzen, fur sonstige Ersatzleistungen 
etwa der gleiche Betrag. 

Zu Titel XIII: 
Die Aufwendungen fUr diesen Titel konnen mit 2 bis 3 0J0 der Betriebsausgaben 

berechnet werden. 

Die Aufwendungen bei den einzelnen Titeln sind zum Teil in Hundert­
satzen der Betriebsausgaben, zum Teil so angegeben, daB sich die Einzel­
ausgaben ohne weiteres ermitteln lassen. Bezeichnet man die gesamten Betriebs­
ausgaben mit B, die Hundertsiitze der Anteile an den gesamten Betriebs­
ausgaben mit /31' /3~, /33 usw., die Einzelausgaben, deren Betrage sich ohne 
weiteres feststellen lassen, mit B/, B2', Bs' usw. bis Bn' Mk., so wird die 
gesamte Betriebsausgabe gebildet aus der Summe von 

also wird 

/31 B /32 B /3m B B' B' B ' 
100' 100'"'' 100-' l' ~, .. , n' 

') Hutte II, 24. Aufl., S.1205, 1207, 1210. 
2) Eisenbahntechnik der Gegenwart III. Unterhaltung und Betrieb. 2. Aufl., 2. Hiilfte, 

S.557. 
3) Geschiiftliche Nachrichten 1913, S. 87. 
4) Statistik der im Betriebe befindlichen Eisenbahnen Deutschlands fur die Rech­

nungsjahre 1910 bis 1913. 
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Hieraus folgt: 

Bau- und Betriebskosten. 

B m n 
B --2 fJ = 2B'· 

100 1 1 

n 
100· 2 Bl 

B = --_l_-m--. 
100 - 2JfJ 

1 

b) Aufstellung der Betriebsausgabenfiir Vergleichsrechnungen. 
Die im Abschnitt a) mitgeteilte Kostenaufstellung verlangt die Aus­

arbeitung eines genauen Betriebsplanes und eine ganze Reihe von muhsamen 
Zwischenrechnungen. Kommen nun fUr die Anlage einer Bahn mehrere Linien 
in Frage, so wurden die fur die Beurteilung ilirer Wirtschaftlichkeit erforder­
lichen Betriebskostenrechnungen nach vorstehendem Plan sehr viel Arbeit 
verursachen. Es fragt sich daher, ob sich nicht fur solche Vergleiche der 
Rechnungsgang vereinfachen laBt. 

Tatsachlich liegen nun die Verhaltnisse meist so, daB eine ganze Reihe 
von Kostenbestandteilen bei allen Vergleichslinien in gleicher Hohe wieder­
kehren und daher von vornherein bei den Vergleichsberechnungen ausgeschie­
den werden konnen. Dies gilt z. B. fast immer von den Personal- und Sach­
aufwendungen fur die BahnhOfe, weil diese meist Zwangspunkte fur die 
Linienfiihrung sind. Auch die Aufwendungen fur die allgemeine Verwaltung 
werden von der LinienfUhrung wenig beeinfiuBt, sodaB nur noch im wesent­
lichen die Ausgaben fur die Bahnunterhaltung und Bahnbewachung, sowie 
fUr den Zugforderungsdienst ubrigbleiben. 

Die Bahnunterhaltungs- und Bahnbewachungskosten konnen 
genau genug proportional mit der Lange angenommen werden. Die Einheits­
kosten werden je nach der Gestaltung des Unterbaues, Zahl und Lan-ge 
groBerer Bauwerke, Halbmesser und Lange der Gleiskrummungen, verschieden 
angesetzt werden mussen. Bezeichnet man die J ahreskosten der Bahnunter­
haltung und Bahnbewachung fUr die verschiedenen Versuchslinien mit u l ' u2 ' 

Us usw. Mk. fur 1 km Bahn und die Langen der Linien mit ll' l2' la usw. km, 
so sind die Jahresaufwendungen fur diese Zwecke auf den Vergleichslinien 

Ul = ull l ; U", = u'" l",; Us = uala usw. 

Die Zugforderungskosten sind abhangig von den Neigungs- und 
Krummungsverhaltnissen des Bahnweges, von der Geschwindigkeit der Zuge 
und ihrer _ Auslastung. Sie lassen sich nicht so einfach darstellen wie die 
anderen Kostenbestandteile und man hat daher als VergleichsmaB fur die 
wirtschaftliche Beurteilung der zu untersuchenden Linien die "virtuelle 
Lange" eingefuhrt. Darunter ist ganz allgemein die Lange einer gedachten 
Bahn von ganz bestimmten unveranderlichen Neigungs- und Krummungs­
verhaltnissen zu verstehen, die der gegebenen und zu untersuchenden Bahn­
linie hinsichtlich ganz bestimmter Forderungen gleichwertig ist. Welche 
Forderungen hinsichtlich der Gleichwertigkeit zu stellen sind, hangt von dem 
Zweck ab, dem die Untersuchung dienen solI. Fur die Aufstellung von Fahr­
planen kann beispielsweise die Gleichheit der Fahrzeiten auf der gedachten 
und gegebenen Bahnlinie gefordert werden. Da uns an einem Vergleich hin­
sichtlich der Zugforderungskosten liegt, so werden wir mit Mutzner l ) die 
virtuelle Lange einer gegebenen Linie als diejenige Lange einer 

') Mutzner: Die virtuellen Langen der Eisenbahnen. Ziirich und Leipzig 1914. 
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gedachten wagerechten und geraden Bahn bezeichnen, auf der 
sich die Zugforderungskosten fur eine Tonne Rohlast und die 
ganze Lange ebenso hoch stellen wie auf der gegebenen Linie mit 
ihren wechselnden Steigungen und Krummungen. 

Zu den Zugforderungskosten rechnen: 
1. Der Kohlen- und Wasserverbrauch der Lokomotiven; 
2. die von der Lokomotive herriihrenden anteiligen Kosten an der Abnutzung 

des Oberbaues; 
3. die Unterhaltungskosten fiir Lokomotive und Tender; 
4. Anteil an der Verzinsung des Anlagekapitals fiir die Beschaffung der Loko­

motiven und Tender; 
5. Lohne des Lokomotivpersonals und die anteiligen Kosten des Werkstatten­

dienstes; 
6. die Ausgaben fiir Schmieren, Putzen und Beleuchten der Lokomotiven und 

Tender; 
7. Lohne und GehiUter des Zugbegleitpersonals; 
8. Unterhaltung der baulichen Anlagen fiir den Lokomotivdienst; 
9. Anteilige Ausgaben fiir Druck-, Schreib- und Zeichenmaterialien; 

10. Anteil an der Verzinsung des Anlagekapitals fiir die Beschaffung der Wagen; 
11. Aufwendunj!en fiir die Unterhaltung und Erganzung des Wagenparks; 
12. Ausgaben fur das Schmieren und Reinigen der Wagen; 
13. Anteil der Wagen an der Oberbauabnutzung; 
14. Anteile ah den Verwaltungskosten. 

In der vorstehenden Kostenzusammenstellung sind die Ausgaben 10 bis 
13 und ein Teil der Ausgaben 14 nahezu unabhangig von den Neigungs­
und Kriimmungsverhaltnissen der Bahn, sie sind vorwiegend eine Funktion 
der Lange und der Zahl der Fahrten und werden zweckmaBig nach Achs-km 
berechnet. Die iibrigen Ausgabeposten dagegen rich ten sich sehr nach den 
Neigungs- und Kriimmungsverhaltnissen der Bahn, sie konnen mit Laun­
hardt als die Kosten der Zugkraft bezeichnet werden. Bei naherer Betrach­
tung .ergibt sich, daB ein Teil dieser Kosten, die unter 1 bis 3 aufgefuhrt 
sind, und ein Anteil der Kosten zu 4 sich mit der GroBe der maschinellen 
Lokomotivzugkraft Z andern, also durch die Beziehung kz ' Z ausgedriickt 
werden konnen, worin kz einen festen Beiwert bedeutet. Die ubrigen (5 bis 9 
und Teile von 4 umd 14) sind unabhangig von der Arbeitsleistung der 
Maschine, sie entstehen durch den Lokomotivdienst selbst und konnen mit 
ko bezeichnet werden. Als MaB fiir diese Zugkraftkosten ist das Zug-km zu 
wahlen. Sind K die Zugkraftkosten in Pf. fiir 1 Zug-km, so wird 

K == ko +- kz'Z Pf., 

worin die Beiwerte ko in Pf. fiir 1 Zug-km, kz in Pf. fur 1 t Zugkraft und 
Zug-km, Z in Tonnen auszudrucken sind. 

Nimmt man an, daB bei dem Vergleich verschiedener Linien die Stationen 
als Zwangspunkte gegeben und daher bei allen Linien ihre Zahl gleich groB 
ist, so konnen auch die Kosten fUr das Halten und Wiederanfahren bei 
obigen Kostenaufstellungen ausgeschieden werden und es bleiben dann nur 
noch· die Aufwendungen wahrend der Zugfahrt ubrig. Geschieht das, dann 
konnen die Kosten K nach den Betriebsergebnissen bei den preuBisch-hessi­
schen Bahnen 1913 angenommen werden zu: 

K = 54,82 + 25· Z fiir Personenziige, 
K = 63,21 + 32·Z " Guterzuge 1). 

1) Lademann: -aber ZugfOrderungskosten und virtuelle Langen. Dissertation, 
Braunschweig 1921. Die obigen Werte weichen von den in der Arbeit angegebenen in­
sofera ab, als die Lohne und Gehalter fUr daB Zugbegleitpersonal abhiingig von den 
NeigungBverhaltnissen und daher den Zugkraftskosten zugeschlagen sind. - Jacobi: 
Kritische Untersuchung der reinen ZugfOrderungskosten bei Verwendung von HeiBdampf­
lokomotiven. Dissertation, Braunschweig 1920. 

HandbibJiothek II. 2 23 
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Wenn man mit den vorstehenden Werten rechnet, so bedarf unsere 
Begriffsbestimmung der virtu ellen Lange eine dahingehende Einschrankung, 
daB nicht die Zugforderungskosten, sondern die Zugkraftkosten im obigen 
Sinne der Berechnung zugrunde gelegt werden. Diese Kosten mussen fur 1 t 
Rohlast und die virtuelle Lange ebenso groB werden wie auf der gegebenen 
Linie mit ihren wechselnden Neigungen und Kriimmungen. 

Nehmen wir an, daB diese gegebene Linie eine Linie gleichen Wider­
standes ist, so arbeitet die Lokomotive auf der ganzen Strecke mit gleicher 
Anstrengung. Fur eine bestimmte Geschwindigkeit VX, die "vorteilhafteste 
Geschwindigkeit", wird hierbei der Dampfverbrauch am kleinsten, die Loko­
motive arbeitet in diesem Fall am wirtschaftlichsten. Dieser Geschwindigkeit 
entspricht auch eine vorteilhafteste Zugkraft ZX, die fUr jede Lokomotiv­
gattung leicht berechnet werden kann. LaBt die maBgebende Steigung der 
Strecke die Entwicklung der vorteilhaftesten Geschwindigkeit nicht zu, dann 
andern sich die Zugkrafte fUr alIe Lokomotivgattungen nach folgender Zahlen­
reihe 1): 

V '. 
- = • 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 
V X ! 

Z 
-- = 2,34 1,96 1,7 ! 1,5 
ZX 

1,35 1,22 1,1 1,0 0,9 0,825 

Mit Hilfe dieser Zahlenreihe laBt sich die Zugkraft Z fur jede Geschwindig­
keit jeder Lokomotive berechnen. Die Zugkraft Zs bei der Geschwindigkeit Vs 
auf der gegebenen Linie gleichen Widerstandes soIl eine Rohwagenlast von 
Qs Tonnen befordern konnen. Die Zugkraftkosten seien hierfiir K. Pf. fUr 
einen Zug-km. Dieselbe Lokomotive kann auf der geraden und wage­
rech ten VergleichsIinie eine Zugkraft Zh t bei einer Geschwindigkeit Vh 
entwickeln und damit Qh t Rohlast befOrdern. Die Zugkraftkosten fUr die 
Beforderung dieser Zuglast auf 1 km Strecke seien mit Kh Pf. bezeichnet. 

Diese Kosten sind nach Gleichung S. 353 zu 

Kh = ko + kzZh 

anzunehmen und die auf der gegebenen Linie gleichen Widerstandes zu 

KB=ko+kz'Zs ' 

Da die Werte ko, kz , Zh und Zs bekannt sind, sind Kh und K. darau8 
zu berechnen, und es wird sich weiter die Beziehung ergeben, daB 

ist, wobei 'Y ~ 1 ist. 
K. = y·Kh 

Die Kosten fUr die Beforderung von 1 t Rohlast auf 1 km Lange er­
geben sich nun 

auf der Strecke 
K 

und geneigten zu k = --~ 
s Q. 

., virtuellen " " 
Kh 

kh = Qh' 

Nimmt man die Lange der gegebenen Linie gleichen Widerstandes zu l km 
an, die virtuelle Lange der geraden und wagerechten Strecke zu lv km, dann 

') Miiller: Zeichnerische Ermittlung der Fahrzeiten. Verk. Woche 1922, Heft 10. 
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sollen nach unserer obigen Begriffsbestimmung die Zugkraftkosten auf der 
ganzen BefOrderungsstrecke fiir 1 t Rohlast auf beiden Linien gleich groI3 
werden, d. h. es muI3 

werden, woraus sich ergibt: 
1 k 
---"---.-!!.-a l - kh - , 

a heiI3t auch der virtuelIe Beiwert und sagt aus, wie sich'die virtuelle 
Lange zur Lange der gegebenen Linie verhiilt. 

Setzt man fiir k. und kh die obigen Werte ein, dann ergibt sich 

lo k Q K Qh a=-=~=---.!!·~=r·-
l kh Q. Kh Q.' 

Mutzner und auch aIle andern Autoren setzen 'Y = 1, nehmen also an, 
daI3 die Kosten auf der gegebenen Linie und auf der virtuellen Strecke fiir 
1 Zug-km gleich groI3 sind. Diese Annahme trifft nur zu, wenn auf beiden 
Strecken die Lokomotive mit voller Auslastung und mit gleich groI3en Ge­
schwindigkeiten arbeitet. Sie wird sich im praktischen Betrieb nur selten 
streng erfilllen lassen. Es werden im Giiterzugverkehr weder die volle Aus­
lastung der Ziige noch die Geschwindigkeiten in den Steigungen erreicht 
werden konnen, die fUr die wagerechte virtuelle Strecke vorausgesetzt sind. 
r = 1 liefert daher nur Naherungswerte fiir "a". Eine weitere Vereinfachung 
der Rechnung wird dadurch erreicht, daI3 die Werte Qh und Q. aus der 
Reibungszugkraft der Lokomotive, also aus einer unveranderlichen Zugkraft 
berechnet werden. Diese Annahme fiihrt nach einigen Zwischenrechnungen zu 
der von Mutzner aufgestellten Gleichung: 

Hierin bedeuten: 

d = VerhiUtniszahl des Di enstgewichtes zum Reibungsgewicht der Lokomotive; 
f = gleitende Reibung zwischen Triebrad und Schiene in kgit; 

Wh = Laufwiderstand in kg/t Znggewicht in der geraden und wagerechten 
Strecke; 

108 = Laufwiderstand in kg/t Zuggewicht in der Steignng s; 
8 = Steigungsverhiiltnis in 0/00' 

• Der Mutznersche Wert ist spater von Weberl) vereinfacht worden zu 
der Gleichung: 

Da nun bei den auch im Giiterzugbetrieb auftretenden iiblicheIi Ge­
schwindigkeiten von 20 bis 45 km/Std. schon die unveranderliche Reibungs­
zugkraft von der Kesselleistung meist gar nicht erreicht wird, die tatsach­
lichen Zugkrafte daher unter der Reibungszugkraft liegen, so wird der Ge-

1) Weber: Die virtuellen Langen fiir Eisenbahnen. Verkehrstechnik 1920, Heft 4 
und 6, S. 47 nnd 82. 

23* 
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nauigkeitsgrad der obigen Formeln weiterhin gemindert. Da aber die Beriick­
sichtigung der Zugkrafte aus den Kesselleistungen nur moglich ist, wenn 
man die Lokomotivtypen schon kennt, die auf der neuen Bahn verkehren 
sollen, so wird man auf die obigen Formeln zur Berechnung der virtuellen 
Langen' zuriickgreifen miissen, wenn noch nicht feststeht, was fiir Lokomotiven 
fiir den Betrieb auf der geplanten Bahnstrecke in Frage kommen. 

Damit ist aber fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit und Bauwiirdig­
keit einer Bahnlinie nicht viel gewonnen. Ergibt mir die Berechnung einer 
ersten Versuchslinie den virtuellen Beiwert aI' die einer zweiten den Bei­
wert a2 , und ist a'.l > al , so weiB ich, daB die zweite Linie betrieblich un­
giinstiger ist. Damit ist aber noch nicht gesagt, daB nun die erste Linie die 
bauwiirdigere ist, denn die Zugkraftkosten bilden ja nicht den einzigen 
Bestandteil der laufenden Jahresausgaben, es kommen daneben die oben 
ausgeschiedenen Bestandteile der ZugfOrderungskosten hinzu, ferner die Kapital­
kosten und die Unterhaltungs- sowie Bewachungskosten des Bahnweges. Da 
die betrieblich ungiinstigere Linie hinsichtlich der Bau- und Unterhaltungs­
kosten aber vielfach die giinstigere ist, sQ geben fiir die Entscheidung der 
Bauwiirdigkeit gerade die jahrlichen Zugkraftkosten den Ausschlag, ihre Hohe 
muB also bekannt sein. Weiter steigen die Aufwendungen fiir die Zugkrafte 
mit dem Verkehr. Die Vorteile der betrieblich giinstigeren Linie werden sich 
daher besonders bei steigendem Verkehr auswirken konnen, in welchem MaBe, 
hangt wieder von der Hohe der Zugkraftkosten abo Ibre Kenntnis ist daher 
£iir die Feststellung der wirtschaftlich giinstigsten Linie unerlaBlich. 

Nun liegen die Verhaltnisse beim Bau neuer Bahnlinien vielfach so, daB 
man sich iiber die zu verwendenden Lokomotivtypen schon schliissig geworden 
ist. Dann kann man in der Grundgleichung des virtuellen Beiwertes 

ks Q" a=--- = r'--
k" Qs 

die Werte Q" und Qs auch aus den Kesselzugkraften berechnen nach der 
allgemeinen Gleichung: . 

Z~ = l~OO . [L (WI + 8) + Q (wq + 8)]. 
Es laBt sich auch der Wert von Q" nach den durch die Vorschriften 

bestimmten groBten Zuglangen begrenzen 1), wenn sich aus der Kesselzugkraft 
ein zu groBer Wert ergibt, der praktisch fiir die Beforderung auf einer 
wagerechten Bahn gar nicht in Frage kommt. Da sich nun die Zugkraft­
kosten kh fiir die ZugfOrderungauf gerader wagerechter Strecke genau genug 
fiir 1 tkm angeben lassen, ist man in der Lage, sie aus der Gleichung 
k 8 = a . kh auch fiir die gegebene geneigte und gekriimmte Linie zu berechnen 
und hieraus sowie aus den bekannten Betriebsleistungen die jahrlichen Zug­
kraftkosten zu ermitteln. Fiir die Verhaltnisse der V orkriegszeit ka'lln 
kh = 0,104 Pf/tkm im Giiterzugdienst angenommen werden, wobei nur die 
auf S.353 angefiihrten, von den Neigungs- und Kriimmungsverhaltnissen ab­
hangigen Kostenbestandteile beriicksichtigt sind. Sondert man noch die Per­
sonal- und Verwaltungskosten aus, dann ergeben sich die rein sachlichen 
Zugkraftkosten kh = 0,063 Pf./tkm. Nur wenn das Verfahren der virtuellen 
Langen nach dieser Richtung entwickelt und ausgebaut wird, hat es fiir die 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen einen Wert. Naheres hieriiber bringt der Band 
"Wirtschaft und Wirtschafts£iihrung" dieses Sammelwerkes. 
~ Bei den bisherigen Betrachtungen sind wir von der Linie gleichen Wider­

standes ausgegangen. Nun kann nur in seltenen Fallen eine solche Linie 

1) Risch: Zur Frage der virtuellen Langen. Verkehrstechnik 1921, S.170. Dagegen 
Weber, ebenda S.171. 
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gebaut werden, meist werden Strecken mit geringerer als der maBgebenden 
Steigung zwischengeschaltet werden miissen, nach Dberschreitung von Wasser­
scheiden sogar Gefallstrecken. Dann ist die an unsere bisherigen Rechnungen 
gekniipfte V oraussetzung der vollen Auslastung der Lokomotivzugkraft nur 
fiir die Strecken mit der maBgebenden Steigung erfiillt, fiir aIle iibrigen ist 
die Ausnutzung der Lokomotivkraft unvollkommen und die BefOrderung auf 
diesen Streckenteilen nicht so wirtschaftlich. Die Zugkraftkosten sind zwar 
auf den flacheren Strecken kleiner als auf der maBgebenden Steigung, sie 
sind aber bOher, als sie bei voller Auslastung des Zuges auf den flachen 
Strecken sein wiirden. Fiir diese Abschnitte muB der virtuelle Beiwert fiir 
die maBgebende Steigung, wie Mutzner gezeigt hat, berichtigt werden. Dazu 
konnen wir von der Launhardtschen Gleichung 

K=ko+kz'Z 

ausgehen. Auf der maBgebenden Steigung werden hiernach die Zugkraftkosten 
fiir die Beforderung einer Rohlast von Qs t 

Ks = ko + kz ' Zs = ko' (1 + ?- Z.) Pf./Zug-km 

° und fiir 1 tkm 

k = leO_ . (1 + kz • Z) Pf. 
s Qs ko s 

betragen. Wird dieselbe Rohlast auf einer flacheren Neigung 8' befordert, 
dann braucht nur eine Zu.gkraft Z: = 10100 [L (wz' + 8') + Qs (wa' + 8')] auf­
gewendet zu werden, die Kosten werden demnach nur 

k' = ko . (1 + kz • Z,) Pf./tkm ., Qs ko 8 

betragen. 
k' 

Bezeichnet man das Verhiiltnis _s_ mit 'l1 so wird k ./' 

;+~.Z' _ ks' _ ko s 
17- 1- - k ' 

S l+-...z..Z 
ko • 

und es wird der virtuelle Beiwert a fiir jede von der maBgebenden Steigung 
abweichende Neigung zu dem Werte 

k' k' k k' k 
a' = ....£ = _.-. -"- = ....£ . -"- = 1] . a 

kh kh k. ks kh . 

Wird die Gefallsneigung gleich der Bremsneigung, dann wird Z.' = 0, 

k'=kb=ko_ und 
s Q. k 1 

lh=-~=- ._, 
ks 1 + ~z. Z 

mithin der virtuelle Beiwert 
k s o 

Fur Neigungen, die groBer als das Bremsgefalle sind, wird die Zugkraft 
ebenfalls gIeich Null, es kann also auch hier mit dem virtuellen Beiwert 
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ab = 'YJb' a gerechnet werden. Das Verhaltnis ~z kann nach den Gleichungen 

° auf S. 353 zu ~~ '" 0,45 fUr Personenziige und zu ~-i '" 0,5 fiir Giiterziige 
angenommen werden. Aus den Werten fUr . a' und ab ergeben sich die Zug­
kraftkosten auf den betreffenden Streckenabschnitten zu a'· kh bzw. ab • kh Pf. 
fiir 1 tkm. Da kh bekannt ist, lassen sich also auf diesem Wege die Zugkraft­
kosten der Vergleichslinien ermitteln. Rechnet man die Kosten fiir den Wagen­
park mit 1,14 Pf. fiir 1 Achskilometer bei Giiterziigen und mit 1,40 Pf. bei 
Personenziigen zu den Zugkraftkosten hinzu, so erhalt man die Aufwendungen 
fiir den ZugfOrderungsdienst, die zusammen mit den Ausgaben fiir die Bahn­
unterhaltung und Bahnbewachung, wie nachstehend gezeigt, zur Beurteilung 
der Bauwiirdigkeit verwertet werden konnen: 

Sollen zwei Linien I und II miteinander verglichen werden, so sind nach 
den vorangegangenen Erorterungen die folgenden Angaben iiber sie bei­
zubringen: 

1. Die Baukosten Kl bzw. K~ in Mk. fiir beide Linien. 
2. Die wirklichen Langen 11 bzw. 12 in km. 
3. Die Einheitskosten 'U1 bzw. 'U2 der Bahnunterhaltung und Bahnbewachung 

in Mk. fUr 1 km Strecke und Bahn, woraus sich die J ahreskosten fUr diese 
Zwecke zu V1 = 'U1 ·11 und V2 = 'U2 • l'j Mk. ergeben. 

4. Die virtuellen Langen lVl bzw. lv! km, woraus sich die virtuellen Bei-

werte al = ~Vl und all = It ergeben. Hieraus berechnen sich die Zugkraft-
1 II 

kosten fiir 1 t angehangter Rohlast und 1 km Weg zu k1 = a1 • kh bzw. zu 
kll = a2 ·kh Mk. 

5. Aus den Verkehrserhebungen erhalt man die jahrlich zu befOrdernden 
Rohtonnenkilometer T1 bzw. Til' sodaB sich die jahrlichen Zugkraftkosten zu 
Bl . T1· k1 bzw. B2 = T2· k2 Mk. ergeben. 

Zu diesen fiir jede Vergleichslinie verschieden ausfallenden Angaben treten 
nun noch diejenigen Jahresausgaben, die, weil fUr aIle Linien gleich, von 
vornherein bei den Vergleichsberechnungen ausgeschieden sind; sie sollen mit 
C Mk. in der weiteren Berechnung beriicksichtigt werden. 

Kapitalisiert man die Jahresausgaben mit einem ZinsfuB von iOlo, so 
sind an Gesamtkapitalien aufzuwenden 

100 
fiir Linie I: G1 = K1 + (VI + B1 + C). -.- Mk., 

~ 

100 
" "II: G2=K2+(V'J+B2+C)'i " . 

Die bauwiirdigste von beiden Linien ist dann diejenige, fiir die G den 
kleinsten Wert ergibt. 

In den Gleichungen fUr G sind die Zugkraftkosten B abhangig vom 
Verkehr. Es konnen daher bei wachsendem Verkehr Bl und B'J sich ver­
schieden andern und damit auch die Werte G1 und G2 wesentlich beeinflussen. 
1st beispielsweise G1 groBer als G'J' wachst aber B2 mit steigendem Verkehr 
schneller als B1 , dann wird fiir einen bestimmten Wert der jahrlichen Betriebs­
leistungen der Fall eintreten, daB G1 -:- Gil und bei weiterem Anwachsen des 
Verkehrs sich sogar das Giiteverhaltnis der beiden Linien umkehrt, also 
G2 > G1 wird. Es ist also stets geboten, zu untersuchen, wie sich 
die Werte G1 und G2 mit wachsendem Verkehr andern. 1m Grenzfall 
G1 = Gil wird 

100 r 100 
K1 + (VI + B1 + C) . -i- = K2 T (V2 + B'J + C) . -i- . 
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Hieraus folgt: 

BI - B'j = (K'j - KJ. l~O + V2 - VI' 

Diese Gleichung vereinfacht sich fur den besonderen Fall, daB der ge­
samte Verkehr sich in beiden Richtungen uber die ganze Lange der neuen 
Bahn bewegt. Bezeichnen wir den Verkehr fUr die Hinfabrt mit R" Tonnen, 
fUr die Ruckfahrt mit Rr Tonnen, dann wird fur die Hinfahrt T1" = Rit .11 

und fur die Ruckfahrt Tlr = Rr· 11 und weiter Tl = TIlt + Tlr = 11 (Rh + Rr) 
= R .ll; Bl = Tl . kl = Rh·lt · kl = Rh .lvi • k wobei lVI die virtuelle 

S " h It h' It 

Lange fur die Hinfahrt bedeutet. Ebenso ergibt sich fur die Ruckfahrt 
BJr = Rr .lvIr · k" und BI = Blh + BIr = kh· (Rh ,ZVIII + Rr .ZvI) = kh .R .. Zvl' 

. Rh·lvl,, +Rr·ZVlr 
wob61 Zv = - ---- gesetzt ist. Fur die zweite Linie erhalten wir 

1 R 
S 

ebenso B2=kh·(Rh,Zv2h + Rr·ZV2)=k".Rs·ZV2 und BJ-B2=Rsk". (lvI - lv2)' 
Hieraus ergibt sich der Grenzwert: 

(K2 - K1)·i , V2 - VI R. = -~----~~ - -I ---~~-- . 
100· k" (1 VI - lv2 ) k". (lVI -lv2) 

Beispie l 1). 

1. Rechnungsannahmen: Die Steigungs- und Kriimmungsverhaltnisse der Linie I 
sind aus Abb. 140 ersichtlich. Die Linie ist mit einer maBgebenden Steigung von 
8m = 23,4 %0 trassiert worden, auf der Strecke B - N ist sie eine Linie gleichen Wider­
standes , d. h. es ist in den Kriimmungs- und Tunnelstrecken die Steigung 8 so an­
genommen, daB s + Wr 
bzw. 8 + We stets gleich der 
maBgebenden Steigung 8m 
wird: 

1, = 7,88 km, 
Kl = 1900000 Mk. 

Die Steigungs- und Krum­
mungsverhaltnisse der Linie 
II sind aus Abb. 141 er­
sichtlich. Die mallgebende 
Steigung dieser Linie ist 
ebenfalls 8m = 23,4%0. Sie 
ist auf der Strecke A - W 
als Linie gleichen Wider­
standes ausgebildet. 

2. = 14,97 km, 
K2 = 1500000 Mk. 

L M 

Abb. 140. 

Der Verkehr ist in jeder der beiden Richtungen gleich stark und bewegt sich iiber 
die ganze Bahnstrecke, er belauft sinh im Jahr in jeder Richtung auf R= 147000 t Roh­
last. Der Personenverkehr spielt keine Rolle und kann unberiicksichtigt bleiben. 

Die Unterhaltungs- und Bewachungskosten konnen auf beiden Vergleichslinien gleich 
hoch zu u1 = U2 = 1000 Mk.Jkm Strecke angenommen werden : 

kit = 0,104 Pf./tkm = 0,001 04 Mk. jtkm, 
i=5 % • 

Zur Beforderung der Ziige sollen 'l'enderlokomotiven verwendet werden, fur die die 
nachstehenden Angaben gel ten : 

Dienstgewicht L = 95,3 t, 
Reibungsgewicht Lr = 63,5 t , 

d = !:.. = 95~ = 1 -Lr 63,5 ,v . 

1) Samtliche Rechnungen sind mit einem Rechenstab ausgefiihrt und abgerundet. 
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Geschwindigkeit in der Wagerechten: Vh = 45 km/Std., 
" "" Steigungs: Vs = 45-5Ys-5km/Std., 

f = 1000 
7 ' 

tv = 2,5 + 0,0006 V2 kg/t . 

~~~~7---~~---J~K~L--M~W~~O~P~~2~R~S~T--U*V.*~~X~--*YZ~----~~'~~~C~,--~O' 

Abb. 141. 

2. Rechnungsgang: Gehen wir von den Annahmen Mutzners und Webers aus, 
daB nur mit der Reibungszugkraft zu rechnen ist, so ergibt sich der virtuelle Beiwert 
fiir die Strecken gleichen Widerstandes mit dem maBgebenden Steigungsverhiiltnis 
Sm = 23,4 % nach der Gleichung S. 355 zu: 

Hierin ist 

(k- 1)'(Ws +S) 
a= f 

(f-(ws +s) 

f = 1000 
7 ' 

d = 1,5, 

lI; h = 2,5 + 0,0006.452 = 3,7 kg/t, 

Vs = 45 -- 5 Y 23,4'- 5 = 23,5 km/Std. , 

IVs = 2,;' + 0,0006 .23,52 = 2,83 kg/t, 

( 1000 ) 
7 . 1,5.3,7 -1 ·(2,83 + 23,4) 

a = 1000 = 9,4 . 
7.1,5 - (2,83 + 23,4) 

Dieser Wert yon a gilt iiir die Steigungsstrecken B-N der Linie lund A-W der 
Linie n. 

Fiir die von der maBgebenden Steigung abweichenden Steigungen A-B mit s' = 20 0/00 , 
N-Q und P-Q mit s' = 0%0 und O-P mit s' = tv,. = 2,65%0 ergeben aich die Multi­
plikatoren 11 aua der Gleichung auf S. 357 

Hierin ist: 
k_ 0-k= ,<>, 

o 

1-!...~.Z' 'k s 
1I = - - k-o - -

1 + {Zs 
o 

1 1 
Zs = 1000 [L (w/ + s) + Q.(tvq + s)] '" 1000 (L+ Qs)'(tvs+sm), 

Zs' = 10100 [L (wt' + S') + Qs (tvq' + s')] '" 10100 (L + Qs) ·(w! + 8'). 
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N aeh M u t z n e r und Web e r ist wieder fiir Z. die Reibungszugkraft 

1000 
Zr = f-L r =-7-.63,5 = 9070 kg = 9,07 t 

zu setzen, mithin 
1 

9,07 = 1000' (L + Q.)' (2,83 + 23,4), 

woraus sieh 

Q. = :~~~ - 95,3 = 250 t , 
ergibt. 

Zs' = 1;00' (95,3 + 250) (ws' + s') = ;~~~ (w/ + 8'), 

1;' = 20 %0; V/ = 45 - 5 V 20 - 5 = 25,6; ws' = 2,5 + 0,0006.25,62 = 2,89 kg/t. 

Z/ = ;~~~ .(2,89 + 20) = 7,9 t, 

1) = ~ + ~'~:~'~7 = 0,895, +, , 
1)·a = 9,4·0,895 = 8,4. 

s' = 0%0; Vs' = Vh = 45 km/Std.; ws' = Wh = 3,7 kg/to 

Z' 345,3 3 28 
• = 1000' ,7 = I, t, 

= 1 + 0,5 ·1,28 = 0 297 
1) 1+0,5.9,07 ' , 

1)·a = 9,4· 0,297 = 2,79 . 

s' = 2,65%0; V/ = Vm .. = 45 km/Std.; ws' = 3,7 kg/to 

Z: = ;~~~.(3,70+2,65) = 2,19 t, 

= 1+0,5·2,19 =0379 
1) 1+0,5.9,07 ' , 

1)·a = 9,4·0,379 = 3,56. 
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Fiir die Fahrt in der umgekehrten Riehtung Q-A ist der virtuelle Beiwert des 
Streekenabsehnittes Q-N der gleiehe wie fiir die Bergfahrt A-Q. Dagegen wird die 
iibrige Streeke N-A im GefiUle befahren, das durehweg groBer ist als das Bremsgefalle. 
Fiir diesen Streekenabschnitt bereehnet sieh der Multiplikator fiir den virtuellen Beiwert 
naeh der Gleiehung auf S. 357 zu 

1 1 
1)b = ---- = -~~ ~~. --- = 0,18 

1-1-~.Z 1+0,5·9,07 
'ko 8 

'lb·a = 0,18·9,4 = 1,7. 

Die erreehneten Werte sind in umstehender Ubersieht I (S. 362) fiir die Linie I zu­
sammengestellt. 

In der gleiehen Weise sind die virtu ellen Beiwerte und Langen fiir die Linie II 
bereehnet und in der Dbersieht II zusammengestellt. 

Zum Vergleieh sei aueh der vom Verfasser empfohlene Rechnungsgang an dem­
selben Beispiel durehgefiihrt. 

Die vorteilhafteste Gesehwindigkeit der hier angenommenen Lokomotivgattung T14 

(Hei8dampf-Zwilling) ergibt sieh aus der Gleiehung: V'" = 270 N;gr , worin 
Z/' 

67 '" d2 
N;gr=500.R· o:9 und Z, = D-l'Pimg, 

Rosttlaehe R = 2,5 qm, 
Zylinderdurehmesser d = 60 em , 
Kolbenhub l = 66 em , 
Triebraddurehmesser D = 135 em, 
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Strecke 

I 
Wirk-I N . 
1· h I el­
lC e I 

Lange; gung 

Bau- und Betriebskosten. 

-0 b ersicht I fiir Linie I (Abb. 140). 

1 ~'t:t I CD ,,;, Nach Nach Risch 

I
I ~s~ i 111~ Vi~:_tzv:::. v~ll~~- virtu-

:~..; :cr:l ~.. e ~r elle Bei- elle 
i ~.~ !~ ~ !:~t Lange wert Lange 

Bemerkungen 

km km i 8 0/ 00 I Wr 0/00 0/00 km 
--1--1--2-1-3--4-:-5-'---6- 7 -8- 9 10 

Hinfahrt 
A-B 
B-C 
C-D 
D-E 
E-F 
F-G 
G-H 
H-J 
J-K 
K-L 
L-M 
M-N 
N-O 
O-p 
P-Q 

Riickfahrt 
Q-N 
N-A 

0,525 
0,280 
1,180 
0,140 
0,810 
0,285 
0,155 
0,225 
0,295 
1,175 
0,130 
1,800 
0,350 
0,250 
0,280 

20,00 
20,75 
23,40 
19,00 
20,75 
23,40 
20,75 
23,40 
20,75 
23,40 
20,75 
18,75 

° ° ° 

2,65 

4,40 
2,65 

2,65 

2,65 

2,65 
4,65 

2,65 
i -

7,880 i - , -
! 

0,880 - -
7,000

1 

7,880 i 

20 
23,4 
23,4 
23,4 
23,4 
23,4 
23,4 
23,4 
23,4 
23,4 
23,4 
23,4 

2,65 

I-
i 

negat. 

8,4 

9,4 

2,79 
3,56 
2,79 

1,7 

4,41 

60,90 

0,98 
0,89 
0,78 

67,96 

2,65 
11,90 

5,3 2,78 

5,9 38,20 

1,75 0,61 
2,24 0,56 
1,75 0,49 

1,66 
1,07 7,48 

lVlr = i 14,55 lVlr = 9,14 

EinschlieBlich des Tunnelwider­
standes von 2 0/00' 

Die Geflillstrecken liegen ii b e r der 
Bremsneigung_ 

Dbersicht II fiir Linie II (Abb. 141). 

a, "0 ~ rh Nach gr", ",'g Mutzner Nach Risch 

~~ CD~_ • I s ~ ..c..,..s:1 virtu- virtu- vlrtu- virtu-
e ~ ~ ~ gl ell,:r elle ell~r elle 

Wirk- N' 
Strecke Hche el- Bemerkungen 

1 

Hinfahrt 
A-W 
W-X 
X-y 
Y-Z 
Z-D' 

Riickfahrt 
D'-Z 
Z-Y 
y-X 
X-W 
W-A 

Lange gung 
:2 .~ ~ :E BeI- Lange Bel- Lange 
~ ~ ~ wert wert I 

%0 %0 %0 ~~_ ~ ~~_I~ ___ ~~~~~~~~~_ 
3 4 5 6 7 8 9 10 

km 

2 

9,460 
0,555 
0,870 
0,185 
3,900 I 

14,970 

o 
19,5 
o 

3,900 ! 
0,185 I 0 
0,870 -19,5 
0,555 0 
9,460 I 

14,970 I 

23,4 
o 

19,5 
2,65 

- Inegat. 
2,65 

2,65 
23,4 
2,65 

,-19,5 

° negat. 

9,4 88,92 
2,79 1,55 
8,22

1 

7,15 
3,56 0,68 
1,7 6,64 

9,4 
3,56 
1,7 
2,79 
1,7 

36,66 
0,68 
1,48 
],55 

16,10 

56,47 

55,81 
0,97 
4,49 
0,42 

Strecke A-W ist von gleichem Wi­
derstand, daher sind die einzelnen 
Streckenabschnitte zusammenge­
faBt. 

5,9 
1,75 
5,16 
2,24 
1,07 4,17 Die Strecke Z-D' ist Gefilllstrecke 

mit Neigungen groBel als die 
Bremsneigung. 

5,9 23,00 Strecke gleichen Wlderstandes. 

2,24 0,42 
1,07 ° 93 Das Geflille ist groBel als die 
1,75 0' 97 Bremsneigung. 

1,07 10'12 Das Gef1me ist groBel als die 
, Bremsneigung. 

lV2r = I 05,441 
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Pim9 = 3,6 kg/qom, 

N1g r = 500·2,5· :'~ = 1215 PS, , 

ZfIJ = 602.66.3,~ = 6350 k 
j 135 g, 

ZfIJ = I'/.ZjfIJ = 0,8·6350 = 5100 kg, 

VfIJ = 27~~!~15 = 52 km/Std. 

Fur die Gesohwindigkeiten Vk = 45 km/Std. und V. = 23,5 km/Std. werden die zu­
gehorigen Zugkrafte nach der Zahlenreihe auf S. 354 

Zk = 1,14·5100 = 5800 kg, 

Z. = 1,83·5100 = 9350 kg. 

Da die Reibungszugkraft nur Zr = 9070 kg betriigt, ist fUr Z. dieser kleinere Wert 
einzusetzen, mithin Z. = 9070 kg . 

Die auf der wagerechten Streckc zu fordernde Rohlast Qh berechnet sich aus der 
Gleichung 

Zk 5800 
Zk=(L+Qk)·Wk zu Qk=--L=-37---95,3= 1475 t. 

Wk , 
Q. = 250 t, wie friiher berechnet, mithin 

Qk 1475 
a = Q. = 250· = 5,9 . 

Der virtuelle Beiwert fUr das inaBgebende Widerstandsverhii.ltnis ist hiernaoh nur 5,9 
statt 9,4 naoh der Mutznersohen Formel. Die Multiplikatoren fur diejenigen Steigungen, 
die von der maBgebenden abweichen, bereohnen sich wie oben. Hieraus ergeben sich die 
in den tJbersiohten I und II in den Spalten 8 und 9 aufgefiihrten Werte. 

Aus den Endzahlen in den Spalten 7 und 9 ersieht man, daB die" Linie II die 
betrieblich ungiinstigere ist. Da aber die Baukosten der Linie II niedriger als die der 
Linie I sind, so laBt sich allein aus dem Vergleich der virtuellen Langen kein SchluB 
ziehen, welche von den beiden Linien die hauwiirdigste ist. Hierzu hedarf es nooh der 
Ausreohnung der auf S. 358 entwiokelten Gleiohungen 

Hierin ist: 

100 
GI = Xl + (UI + BI + 0)·-.- und 

~ 

100 
G2 = Xg + (U2 +B2 + O)·i-. 

Xl = 1900000 Mk.; X2 = 1500000 Mk.; 

Ut = u·lI = 1000·7,88 = 7880 Mk.; 

Ug = u·l2 = 1000·14,97 = 14970 Mk.; 

BI = R.·kk ·lvi = kk· (Rh·lvlh + Rr·lvlr) = R· (lVIk + lVI r) ·kk, 

weil Rh = Rr = R. Mithin 

BI = 147000·(67,96+ 14,55)·0,104 Pf. = 12610 Mk. (naoh Mutzner); 

Bg = R.·kh lV2 = R· (lV2h + lv2r)·kh = 147000· (104,94 + 56,47) ·0,104 Pf. = 
= 24680 Mk. (nach Mutzner); 

BI =147000(42,64+9,14)·0,104=7920Mk. (nach Risoh); 

B2 = 147000(65,86+35,44).0,104 = 15490 Mk. (naoh Risch). 

Hieraus fotgt: 
. 100 100 

G1 =1900000+( 7880+12610).-g-+0·T=2309800+200Mk. (naoh Mutzner), 

G2 = 1500000+(14970+ 24680).1~0 + O.!..~ = 2293000+ 20 0 Mk. (naoh Mutzner), 

G1 = 2216000 + 20 0 Mk. (nach Risch), 

G2 =2109200+20 0 Mk. (nach Risoh). 
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Obwohl also die Linie II die betrieblich ungiinstigere ist, ist sie aber im Hinblick 
auf den geringen Verkehr von R = 147 OliO t im Jahr di~ wirtschaftlichere. Das Bild 
andert sich aber, sobald der Verkehr den auf S. 359 entwlCkelten Grenzwert 

R _ (K. - K l ) • i + U. ::::J!l __ 
s - 100 kh (lvt -lv.) k" (lvl -lv.) 

iiberschreitet. Nach unseren Annahmen wird 

l v = l!~.lVlh_±_Rr_·lvtr = !l'S~lhflv~r) = ~j-lvl r =.~. (67,96 + 14,55) 
1 Rs 2 R 2-

= 41,26 km (nach Mutzner), 

lv. = IV2h_ ~ lV2!" = }. (104,94 + 56,47) = 80,71 km (nach M u tzner), 

_ (1500000 - 1900000)· 5...L 14970 - 7880_ = 487500-172800 
Rs - 100 (41,26 - 80,71) 0,00104 ' 0,00104 (41,26 - 80,71) 

=314700t (nach Mutzner), 

R =~! = 157350 t, 

d. h. wenn der Verkehr in jeder Richtung auf mehr als das 1,07 fache steigt, wird die 
Linie I der Linie II wirtschaftlich iiberlegen. 

Nach dem Verfahren des Verfassers wird 

Ivt =t·(42,64+ 9,14)=25,89km, 

IV2 = {.(65,86 -i- 35,44) = 50,65 km, 

= (1500000 -19000(}OL~ ___ 14970 -]880= 776700-275300 
Rs 100.(25,89-50,65).0,00104 + (2[,,89-50,65).0,OUI04 

= 501400 t, 

R = ~ = 250700 t, 

d. h. die wirtschaftliche l;berlegenheit der Linie I ergiht sich erst, wenn der Verkehr in 
jeder Richtung auf mehr als das 1,7 fache der urspriinglichen Annahme anwachst. 

Es wird dann (nach Mutzner): 

G = 1900000 -i- (7880 -i- 1261~.1~~35~) .~OO + 20 C = 2327600 + 20 C Mk 
1 , 147000 5 . 

G = 1500000 (14970 -1-24680.157350) .100 20 C = 2328400 + 20 C 
2 + \ ' 147000 5 + , 

mithin tatsachlich Gt '" G2 • 

Nach Risch wird: 

G = 1900000 + (7880 -L 19~~250700) .~OO + 20 C = 2327600·c- 20 C 
1 ' 147000 5 ' 

G =1500000 (14970 15490.250700).100 200=2328400-1-200 
2 + \ + 147000 5 + " 

also wiederum G1 '" G2 • 

Die Grenzwerte im vorstehenden Rechnungsbeispiel R = 157350 t (nach 
Mutzner) und R = 250700 (nach Risch) weichen doch so sehr von einander 
ab, daB es zweifelhaft erscheint, ob es richtig ist, iiberhaupt das Verfahren 
der virtuellen Langen fiir den wirtschaftlichen Vergleich mehrerer Linien her­
anzuziehen. Sicher ist, daB die virtuellen Langen allein keinen brauchbaren 
VergleichsmaBstab bieten. Sie konnen aber zur uberschlaglichen Ermittlung der 
Zugkraftkosten herangezogen werden und dann, in Verbindung mit den 
iibrigen Kostenbestandteilen zu den "G"-Werten vereinigt, sehr wohl zur Aus­
wahl der wirtschaftlich giinstigsten Linie unter mehreren Vergleichslinien 
dienen. 1st man sich iiber die zu verwendenden Lokomotivgattungen noch 
nicht schliissig, und braucht nach den ganzen Verhaltnissen der Bahn mit 
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einer groBeren Verkehrssteigerung nicht gerechnet zu werden, dann reichen 
die Verfahren nach Mutzner und Weber fiir die Ermittlung der virtuellen 
Langen aus. Soll aber auch der EinfluB einer zukiinftigen Verkehrssteigerung 
bei der Auswahl der Linie beriicksichtigt werden, oder will man die virtuellen 
Langen zur Ermittlung der Zugkraftkosten benutzen, dann kommt man zu 
brauchbaren Werten nur dann, wenn man bereits eine Entscheidung iiber die 
zu verwendenden Lokomotivgattungen getroflen hat und nach dem vom Ver­
fasser vorgeschla genen Verfahren arbeitet. 

Durch die Beriicksichtigung der Anderung der Zugkraftkosten auf den 
von der maBgebenden Steigung abweichenden Strecken bleibt das Verfahren 
der virtuellen Langen nicht mehr einfach, und es ist zu priifen, ob es nicht durch 
andere Verfahren zu ersetzen ist. Zu erwahnen sind neben der bereits ange­
zogenen Zeit-Weglinie von Miiller die Verfahren von Petersen und von 
Orleyl). Die Frage wird im Bande "Wirtschaft und Wirtschaftsfiihrung" 
eingehend erortert werden. 

In jedem Fall ist aber, sobald die Entscheidung fiir eine Linie gefallen 
ist, fiir diese nach den in Abschnitt a) mitgeteilten Richtlinien eine genaue 
Betriebskostenberechnung aufzustellen, die zusammen mit den Aufwendungen 
fiir den Kapitaldienst und fiir die oberste Verwaltung die Gesamtausgaben 
liefert. 

Fiir Dberschlagsrechnungen kann man auf Bahnen, deren Kriimmungen 
und Steigungen nicht iiber den Durchschnitt auf den deutschen Bahnen 
wesentlich hinausgehen, die sachlichen und personlichen Zugforderungskosten 
fiir einen Zugkilometer. annehmen zu: 

1,38 Mk. fiir Personenziige der Hauptbahnen von etwa 26 Achsen 
1,21 "" " "Nebenbahnen"" 15 
2,12" "Giiterziige "Hauptbahnen" 84 " 1,62"" " "Nebenbahnen"" 40 
oder auch zu rund 5~,- Mk. fiir 1000 Wagenachskilometer2 ). 

Die rein sachlichen Aufwendungen im Zugforderungsdienst konnen iiber-
schlaglich angenommen werden zu: 

1,04 Mk. fiir Personenziige der Hauptbahnen von etwa 26 Achsen 
0,87"" ~ "Nebenbahnen " 15" 
1,69" "Giiterziige "Hauptbahncn" " 84 " 
] ,19 " " "Nebenbahnen " 40 

oder auch zu 20,- Mk. fur 1000 Wagenachskilometer2). 

3. Die Einnahmen. 
a) Personen- und Frachtgutverkehr. 

Die Grundlage fiir die Berechnung der Einnahmen bilden die im Abschnitt 
iiber wirtschaftliche Erwagungen nachgewiesenen Verkehrsleistungen. 

Dbersicht A S. 105 enthalt eine Zusammenstellung der Leistungen imPersonen­
verkehr, durch Vervielfachung des Fahrgeldeinheitssatzes in Spalte 9 mit den 
Personenkilometern in Spalte 8 erhalt man die Einnahmen der neuen Bahn 
aus dem Personenverkehr in Spalte 10 der Dbersicht A. 

Ebenso einfach gestaltet sich die Berechnung der ·Einnahmen aus dem 
Giiterverkehr unter Benutzung der Dbersichten B, C und D, S. 107 fl., und durch 

') Petersen: Die zweckmiiBigste Steigung der Eisenbahnen. Wiesbaden 1921. -
Orley: Die maBgebende Arbeitshohe der Eisenbahn. Organ fiir die Fortschrittedes Eisen­
bahnwesens 1922, Heft 3. - Steiner: Die virtuellen Langen bei elektrisch betriebenen 
Bahnen. Zurich. 

~) Risch: Verk. Woche 1918, S. 130, Ubersicht 8. 
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Vervielfachung der Einheitssatze fiir die Streckenfrachten sowie fiir die Ab­
fertigungsgebiihren mit den zugehorigen Tonnenkilometern und Tonnen. 

b) Sonstige Einnahmen. 
Damit sind die Verkehrseinnahmen noch nicht erschopft, wenn auch ihre 

Hauptquellen erschlossen sind. Es bleiben noch zu beriicksichtigen die Ein­
nahmen aus der BefOrderung des Reisegepacks, des ExpreBgutes, von Vieh 
und Leichen. Die Anteile aus diesen Einnahmen sind im Vergleich zu denen 
des Personen- und Frachtgutverkehrs gering. Wenn nicht infolge besonderer 
giinstiger Umstande sich diese Verkehrsarten genauer erfassen lassen, wird 
man sich mit prozentualen Zuschlagen begniigen konnen. Nach der Statistik 
fiir die Eisenbahnen Deutschlands betrug im Durchschnitt der Jahre 1910 
bis 1913: 

1. Der Anteil des Gepackverkehrs an den Gesamteinnahmen aus dem 
Personenverkehr (Personen, Gepack, Hunde) bei den gesamten Staatsbahnen 
des Deutschen Reiches 3,28 0 / 0 , bei den Privatbahnen 2,83 0 / 0 , Dabei 
schwanken die Anteile je nach dem Charakter der Bahn, ob mehr Bader­
bahn mit hohem Reiseverkehr oder mehr Industriebahn, zwischen weiten 
Grenzen. Der Hochstanteil belief sich auf 9,1 0/0' der niedrigste auf 0 0/ 0 

bei den Privatbahnen. 
2. Der Anteil des ExpreBgutverkehrs laBt sich allein statistisch nicht 

erfassen. Dieser Verkehr erscheint zusammen mit dem Eilgutverkehr. Fiir 
beide Verkehre betrug der Anteil am gesamten frachtpflichtigen Giiterverkehr 
bei den Staatsbahnen 4,18 0 / 0 , bei den Privatbahnen 4,360/0' Der Hochst­
anteil belief sich auf 24,82 0 / 0 , der niedrigste auf 0 0 / 0 bei den Privatbahnen. 

3. Der Anteil der ViehbefOrderung am Gesamtgiiterverkehr machte bei 
den Staatsbahnen 2,41 0 / 0 , bei den Privatbahnen 2,73 % aus. Die auBersten 
Grenzwerte lagen bei den Privatbahnen zwischen 23,9 0/0 und 0 0 / 0 , 

Der Leichenverkehr ist so gering, daB er als Einnahmequelle stets aus­
scheiden kann, es sei denn, daB es sich um besondere Friedhofsbahnen handle, 
bei denen aber dann die Ermittlung des Leichenverkehrs keine Schwierig­
keiten macht. 

Bezeichnet man ganz allgemein die Gesamteinnahme aus einem Verkehr 
(gesamter Personen- oder gesamter Giiterverkehr) mit E Mk., den Hundertsatz 
der anteiligen Verkehre an diesem Gesamtverkehr mit a l , a2 , as usw., die be­
sonders ermittelten Einzeleinnahmen mit E/, E2', Es' Mk. usw., so ist die ge­
samte Einnahme 

" £\\ a2 
E = El + E2 + ... + 100 E + 100 E + .... 

Hieraus ergibt sich: 

E = 100.(E/ + E2' + ... ) 
100 - (al + a2 + as ... ) 

n 
100.2 E 

1 

m 
100 -.2a 

1 

Auf diesem Wege lassen sich durch Aufrechnung der Einnahmen aus dem 
Personenfahrgeld und dem Reisegepack die Gesamteinnahmen aus diesem Ver­
kehr, durch Aufrechnung der Einnahmen aus dem Frachtverkehr und der 
Anteile aus dem Eilgut-, ExpreBgut- sowie dem Viehverkehr die Einnahmen 
aus dem gesamten Giiterverkehr ermitteln. Sind noch Einnahmen aus anderen 
Verkehrsquellen zu erwarten, etwa Pachten, Mieten oder Zuschiisse, so sind 
diese besonders zu veranschlagen und mit den iibrigen Einnahmen zusammen­
zustellen. 
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c) Riickwirkung auf vorhandene Bahnen. 
Wird die neue Bahn nicht fiir eigene gesonderte Rechnung verwaltet, 

dann miissen auch die Mehreinnahmen und die Einnahmeausfalle auf 
den iibrigen Bahnstrecken, die zum Unternehmen gehoren, ermittelt werden. 

1. Mehreinnahmen. Zunachst ist der vorhandene Verkehr des aufzu­
schlieBenden Gebiets zu beriicksichtigen, der bisher auf dem Lal).d- und 
Wasserwege bewegt worden ist, kiinftig aber unter Benutzung der neuen und 
der bisherigen Stationen den alteren .Strecken zugefiihrt wird (s. Sp. 11, 12 
und 13 des Musters A und Spalte 6 der Dbersicht C). Die hiediir ermittelte 
Mehreinnahme an Fahrgeldern, Abfertigungsgebiihren und Streckenfrachten 
ergibt sich aus den Spalten 14 der Dbersicht A und 11 und 14 des Musters C. 

Sodann ist die Mehreinnahme an Streckenfracht aus dem bisher auf 
N achbarstationen abgefertigten Verkehre vorzusehen, der bei spaterer Be­
nutzung der neuen Linie groBere Entfernungen bis zu den AnschluBstationen 
auf den alteren Strecken zuriickzulegen hat als bis zu den seither benutzten 
Nachbarstationen. 

Ferner kommt in Betracht die Mehreinnahme an Fahrgeldern, Abferti­
gungsgebiihren und Streckenfrachten aus einer etwa zu erwartenden Steigerung 
des Durchgangsverkehrs. 

Endlich sind zu beriicksichtigen die Mehreinnahmen an Fahrgeldern, Ab­
fertigungsgebiihren und Streckenfrachten aus dem neuen Verkehr (s. Muster D), 
der sich nach Herstellung der neuen Linie entwickeln wird. In gleicher 
Weise sind die etwaigen Mehreinnahmen aus dem Tierverkehr zu veranschlagen. 

2. Einnahmeausfalle. Die Einnahmeausfalle im Personenverkehr be­
rechnen sich aus dessen vermutlichem Riickgang auf den vorhandenen Bahnen, 
der bei den Verkehrserhebungen gemaB Abschnitt II festzustellen ist. 

1m Giiterverkehr . kommen zunachst die halben Abfertigungsgebiihren fiir 
die bisher auf den Nachbarstationen des Verkehrsgebiets der neuen Linie 
abgefertigten Giitermengen in Betracht. Sodann ist die Mindereinnahme an 
Streckenfracht aus dem bisher auf N achbarstationen abgefertigten Verkehr 
zu beriicksichtigen, der bei Benutzung der neuen Bahn kiirzere Entfernungen 
bis zu den AnschluBstationen auf den alteren Strecken zuriickzulegen hat als 
bis zu den seither benutzten Nachbarstationen. 

Ferner kommt der Durchgangsverkehr in Betracht. Durch die Umlegung 
des Durchgangsverkehrs auf die neue Bahn entstehen Mindereinnahmen an 
Streckenfracht fiir die alteren Linien. Diese Ausfalle sind nach dem bisherigen 
Verkehrsumfang und nach den Streckeneinheitssatzen fiir die einzelnen Tarif­
klassen zu ermitteln. Wenn eine neue Linie die bestehenden Entfernungen 
abkiirzt, aber wegen der betrieblichen Verhaltnisse zur Bedienung dieses Ver­
kehrs nicht herangezogen werden kann, sind die Ausfalle an Streckenfracht zu 
beriicksichtigen, die sich aus der Beseitigung von Umabfertigungsmoglichkeiten 
ergeben. Sie sind in der gleichen Weise zu berechnen, wie es fiir die Um­
legung des Durchgangsverkehrs vorgeschrieben ist. 

Der Tierverkehr ist nach den gleichen Gesichtspunkten zu behandeln. 
Die Mehreinnahmen und die Einnahmeausfalle sind gegeneinander auf­

zurechnen. Der Unterschied ergibt die Riickwirkung der neuen Bahn auf die 
Einnahmen der mit ihr im Zusammenhange bewirtschafteten vorhandenen 
Bahnen. 

d) Gesamteinnahmen. 
Durch Aufrechnung der in den Abschnitten a) bis c) nachgewiesenen 

Einzeleinnahmen erhalt man die Gesamteinnahme der neuen Bahn, die der 
Ertragsberechnung zugrunde zu legen ist. 
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4. Der Ertrag. 
Hat man durch Vergleichsberechnungen nach Abschnitt 2, b die giinstigste 

unter verschiedenen Linien herausgefunden, dann wird fUr diese ein Bau­
kostenanschlag nach den im Abschnitt 1 gegebenen Richtlinien aufgestellt, 
ferner ein Betriebsplan und an dessen Hand eine genaue Betriebskosten­
berechnung nach den Gesichtspunkten des Abschnittes 2, a. 

Die Berechnung der Baukosten liefert die Grundlage fUr die Ermittlung 
des Anlagekapitals. Bezeichnen wir dessen GroBe mit K Mk., die jahrlichen 
Aufwendungen fUr den Kapitaldienst, ausschIieBIich der Verzinsung, mit to/ 0 

des Anlagekapitals, so betragen die jiihrlichen Aufwendungen hierfiir ~~~ Mk. 

Werden die neuen Ausgaben fiir die oberste Verwaltung zu v 0/0 der 
Betriebsausgaben angenommen, die zu B Mk. ermittelt seien, dann sind die 

B·v . 
jahrlichen Aufwendungen hierfiir 100 Mk. und es ergeben sich die Gesamt-

ausgaben im Jahr zu 

A = K·t -l- ~~ -l- B Mk. 
100 . 100 I 

Die Einnahmen seien nach Abschnitt 3 zu E Mk. im Jahre ermittelt. Hieraus 
ergibt sich dann der J ahresertrag zu E - A Mk. und eine Verzinsung des 
Anlagekapitals von 

E-A 
r = ----x-.100 0/0' 

A 
Vielfach wird das Verhaltnis E = e fiir die BeurteiIung der Wirtschaft-

lichkeit benutzt. Der Wert e, Betriebsziffer oder Betriebskoeffizient genannt, 
sinkt mit steigenden Einnahmen und fallenden Ausgaben. Hieraus wird viel­
fach der SchluB gezogen, daB mit sinkender Betriebsziffer die Wirtschaftlich­
keit des Unternehmens steigt. Eine solche Folgerung ist nur bedingt richtig. 
Es kann namlich e auch sinken, wenn beide Werte A und E fallen, nur A 
etwas starker als El). Dann kann aber auch der Betriebsiiberschul3 A - E 
so klein werden, daB die Rente r herabgeht, wie nachstehendes Beispiel 
zeigt: 

Hieraus ergibt sich: 

A = 5000000 Mk. 

E= 7000000 " 

K = 40000000 " 

=~=~=071' = E-A. 100 = 7000000-5000000. 100 =5 0/ 
B E 7 " r K 40000000 o· 

Sinkt A auf 3000000 Mk., E auf 45000000 Mk., dann sinkt auch B auf 435 = 0,67, 

h d· R f"11 f - 4500000-3000000 100-375 0/ ' auc Ie ente a t au r - 40000000 . -, o. 

aber 

Aus dieser Betrachtung folgt also, daB fUr die Beurteilung der Wirt­
schaftlichkeit von Bahnunternehmungen die Rente der ausschlaggebende 
MaBstab ist. 

1) Tecklenburg: Der Betriebskoeffizient der Eisenbahnen und seine Abhiingigkeit 
von der Wirtschaftskonjunktur. Berlin 1911. 
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x. Ausfuhrung der technischen V orarbeiten. 
Von Professor Dr.-lng. E. Giese, Berlin. 

Mit Vorarbeiten bezeichnet man die AusfUhrung der dem Eisenbahnbau 
vorhergehenden wirtschaftlichen und technischen Erwagungen und Unter­
suchungen zum Zwecke der Ermittlung der geringstmoglichen Gesamtkosten 
der Bahn. Man spricht daher von wirtschaftlichen und von technischen 
Vorarbeiten. Die ersteren, die in der Untersuchung der Bauwiirdigkeit 
einer Bahn auf Grund der Verkehrsverhaltnisse bestehen, sind im Abschn. II 
besprochen. Hierbei ermittelt man ohne Riicksicht auf die Gelandegestaltung 
die eintraglichste Verkehrslinie. Da diese aber praktisch nicht ausfUhrbar ist, 
so wird die technisch giinstigste Linie von der wirtschaftlich giinstigsten 
wesentlich abweichen. 

Ferner teilt man die Vorarbeiten nach der zeitlichen Aufeinanderfolge 
in allgemeine Vorarbeiten und ausfiihrliche Vorarbeiten ein. Die 
allgemeinen Vorarbeiten sollen ausreichende Unterlagen fUr die Ent­
schlieBung iiber die Ausfiihrungeiner neuen Linie schaffen. Sie sollen in 
technischer Hinsicht ('ine geniigende Grundlage bieten, um die baulichen 
Verhaltnisse der in Frage kommenden Linie beurteilen und die zur Aus­
fUhrung erforderlichen Geldmittel bemessen zu konnen; in wirtschaftlicher 
Beziehung sollen sie die Unterlagen zur Erlangung eines abschlieBenden Ur­
teils iiber den Wert der Bahn fUr das bestehende Eisenbahnnetz und den 
zu erschlieBenden Landesteil abgeben. Sie sollen ferner die Berechnung des 
voraussichtlichen Ertrags der Bahn ermoglichen. Die allgemeinen Vorarbeiten 
bilden fUr Staatsbahnen die Unterlage fiir die Geldbewilligung, fiir Privat­
bahnen die Unterlage fUr die Baugenehmigung (vgl. S. 395ff). 

Der Zweck der ausfiihrlichen Vorarbeiten besteht darin, die giinstigste 
Fiihrung der durch die allgemeinen Vorarbeiten in engen Grenzen festgelegten 
Bahnlinie genau zu ermitteln und den Bauentwurf mit allen Einzelheiten 
fiir die zur Ausfiihrung genehmigte Bahn auszuarbeiten. Sie sind wesentlich 
technischer Natur. Fiir die allgemeinen und ausfUhrlichen Vorarbeiten be­
stehen in den einzelnen Landern besondere Vorschriften 1). 

1. Allgemeine V orarbeiten. 
a) Feststellung . der Grundlagen fiir die Vorarbeiten. 

Die ersten Erhebungen bei Inangriffnahme der allgemeinen Vorarbeiten 
bestehen in der Festlegung der betriebs- und bautechnischen GrundJagen del' 
Linienfiihrung an der Hand des Zu erwartenden Verkehrs und unter Beriick­
sichtigung der etwa zur Verfiigung stehenden Geldmittel. 

Von den betriebstechnischen Grundlagen kommen in Betra.cht: da 
Zuggewicht, die Zuggeschwindigkeit, die Leistungsfiihigkeit und das Gewicht 
del' Lokomotiven sowie die Lage del' Wasser- und Kohlenstationen. 

Zu der be. u technischen Bahngestaltung, iiber die Entscheidung zu treffen 
ist, gehoren: die SpUl'weite, Zahl del' Streckengleise, die maBgebende Steigung 

') Fiir die Zweigstelle PreuBen-Hessen der Deutschen Reichsbahn vgl. 1. Vorschriften 
iiber allgemeine Vorarbeiten, CoIn 1911. 2. Bestimmungen fiir die Aufstellung der 
technischen Vorarbeiten zu Eisenbahnanlagen yom Okt. 1871. Berlin, Ministerium fiir 
Handel, Gewerbe und offentliche Arbeiten. 3. Anleitung fiir die Anferti~ung von aus­
fiihrlichen Eisenbahn-Vorarbeiten, CoIn 1892. Aullerdem ist 4. der im Eisenbahnver­
ordnungsblatt 1914 S. 33 abgedruckte Erlall des Ministers der off. Arb. v. 7. II. 1914 zu 
beachten. 

Handbibliothek. II. 2. 24 
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del' Ballll, die klein ten Kriimmung halbme er und die Ideinste zulassige 
ZwisChengerade bei Gegenkriimmungen, die Verringerung del' teigung in 
Bogen, die mgrenzung de lichten Raume , del' grollte Riddruck, rue Planums­
breite des Bahnkorpers, die Lange und zuHis ige GroBtneigung sowie die 
ZahI und Lage del' Station en. 

Die Festlegung diesel' Grundlagen kann auf Grund del' in den Ab­
chnitten IV, V und VI gegcbenen Erorterungen erfolgen. 

b) El'mittluDg von VersuchslinieD uDtel' BeDutzuDg von vorhandenen 
PHineD. 

Da wichtig te bei Inangriffnabme der allgemeinen technischen Vor­
a.rbeiten fUr eine Bahnlinie ist die Beurteilung der Gelandeverhaltni se an 
del' Hand moglichst guter Plane del' in Betracht kom menden Gegend. Da 
die GeHindegesta1tung nul' im Zusammenhang mit den eHindehohen be­
urteilt werden kann, 0 bieten Plane mit eingetragenen chichtenlinien hier­
fUr die beste Gl·undlage. 

Die Schichten- odeI' Hohenlinien sind die Verbindungslinien del' 
Punkte gleicher Hohe uber dem Meeresspiegel (Normal Null). Je engel' sie 

.-~ -

liegen, urn so steiler ist das 
Gelande. Del' Hohenabstand 
zwischen den Schichtenlinien 
wird bei den einzelnen Pla­
nen verschiedenartig ge­
wahlt. Er ist abhangig von 
dem MaBstab des Planes 
und der Neigungdes Ge­
landes. Bei den · meist ge­
brauchlichen Planen kom-

~=§~~~~~~~~~~~ men Abstande derSchichten-
:::: 3'1Q linien von 0,5,1,2,5,10,20, 

50 und 100 m VOl'. Die Dar­
steHung von Schichtenlinien 

Abb. 142. in Planen mit e:nem kleine-
ren MaBstab als 1: 50000 

i t nicht mem.. magtich. Daher sind fiir Gebirgsgelande Plane im MaBstab 
von mindestens 1: 25000 erlorderlich. In Abb. 142 ist ein Stuck Schiehten­
plan dargestellt, in dem die strichpunktierte Lime die Wasserseheide angibt. 

Als Lageplane werden maglieh t gute bel' iehtBplane benutzt. Am ge­
eignet ten hiel'zu ind in PreuBen die Me13tisehblatter (MaJ3stab 1 : 25000)1). 
Wo solehe odeI' ahnliche Plane nicht zur Verfugung tehen, mull man sich 
mit den weniger vollkommenen Generalstabskarten (1: 100000) behelfen, 
die onst aueh neben den Melltischblattern als "Obersieht karten verwendet 
werden. Sind aueh die e nicht vorhanden, so muG man andere geeignete 
Kaden benutzen. ZuweiIen wird man die Karten naeh bekannten Hohen· 
angaben vervoll tandigen konnen. 

Ein genaue tudiuDl del' Plane mit Riieksicht auf die Gelandegestaltung, 
die Lage der Ortsehaften, die Wasserlaufe und Wege wird alsdann ermog­
lichen, versehiedene Vel' uch linien in den Plan einzutragen, was nach den 
Ausfiihrungen eite 374 u. ff. erfolgt. Naeh Eintragung versehiedener Ver-

1) ie ind mit Hohenlinien versehen und so deutlich, da/l auch eine photographiscbe 
Ver ro/lerung (etwa auf den Ma/lstab 1: 10000) noch branch bare Plane Jiefert. Bei der 
Neu ear eltung von eB ISC ibIii. ern wur e es-sich empfehlen, den Hohenlinien in um­
fangreicherer Weise Hohenzahlen beizu etzen. 
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suehslinien in den Lageplan \Vird man die Linie bereisen, um sieh von 
ihrer Ausfiihrbarkeit zu iiberzeugen und die Riehtigkeit des Planes, der ja 
nieht immer dem neuesten Stan de entspreehen kann, zu priifen. Hierbei 
wird man meist schon Verbindungen mit den Ortsbehorden zur Ermittelung 
der giinstigsten Lage der Stationen ankniipfen. 

Tm Flaehlande wird es, nachdem etwa neu hinzugekommene, im Plan 
noch nicht vorhandene Wegeanlagen Gebaud usw. zunacbst in del' ein­
fachsten Wei e - haufilL durch Abschreiten - aufgenommen und in den 
Lageplan eingetragen sind schon auf Grund des nunmehr berichtigten Planes 
und der Streckenbereisung moglich ein, die bauwiirdigste von den einge­
tragenen Vergleichslinien auszuwiihlen und das fiir die Linie in Betracht 
kommende Gela.nde auf einen schmalen Geliindestreifen zu beschriinken. 

Bei der Bereisung wil'd man gleichzeitig eine Ubersicht zu gewinnen 
uchen iiber die allgemeine Geliindegestaltung, die geologischen und Hoch­

wa serverhiiltnisse, iiber etwaige be ondere Hinderni e wie Moore, een und 
dergI. Die LiDie wird man so zu legen trachten, daB groBere WasserHi.ufe, 
Moore und Seen giinstig und moglich t senkrecht geschnitten werden, daB 
das ha.ufige Kreuzen von egen und das Anschneiden von wertvollen Grund­
stiicken, die Nachbarschaft nicht feuersicher eingedeckter Gebiiude sowie '(tor 
aUem Kirchhofe vermieden werden. Hierbei wird es sich em fehlen Wege 
zu verle en, wenn ihre Verlegung einfacher als eine Verschiebung der Bahn 
ist. Inwieweit die Beseitigung bestehender Wege zula.ssig ist, bedarf del' be-
onderen Priifung. Hieriiber entscheidet in Deutschland die Landespolizeibehorde 

(vgI. Abschn. XI). Vorhandene Bahnlinien werden dagegen im allgemeinen 801 
unveranderlich a.ngese en we:; en mn sen, und nach ihrer Hohenlage wird 
die 0 e der neuen ahn zu bestimmen sein. 

Ist die Bahnlinie auf dieso Weise im allgemeinen fes~elegt, so ist ein 
Hohenplan aufzustellEm. Ais Unterlage hierzu dient - fiir nicht zu genaue 
Entwiirfe - eine iiberachlagige Hol:ienmessung er rec a, wozu esondars 
d~ eschnittenen Wege und Wa serlaufe Ji'Uit ihrem hOcbsten Wasserstand). 
einige sonstige wichtige Punkte an Grundstiicksgrenzen und ahnliche Gelande­
teile aufgemessen werden. GJeicbzeitig waren Unterlagen zur rmitte ung del' 
Breiten der Wa erlaufe zu sammeln und die Wegebreiten festzu tellen. Will 
man sogleich einen Vorentwtu"f haben, del' ZUl' moglicbst genauen Ermittlung 

er Baukosten dienen soIl, so empfielilt es sich, .'e auf dem Lage Ian ein­
getragene Linie im Felde abzu tecken, bevor sie in ' ganzer Lange einni­
velliert wird. 

Die Hohenaufnahme del' Bahn wird nunmehr nach den auf S. 377 an­
gegebenen verzerrten MaBstaben und ErHiuterungen am einfachsten auf 
Millimeterpapier aufgetragen. In diesen Plan wird ferner die Steigungslinie 
der Bahn naeh den Ausfiihrungen auf S. 377 u. ft. so eingezeiebnet, daB ein 
ungefahrer Ausgleieh zwischen den Auf- und Abtragungsmassen erreieht wird. 
Liefert diese Linie noch kein zufriedenstellendes Ergebnis, so kann versueht 
werden, sie dureh Versehieben zu verbessern, oder es werden neue Versuehs­
linien aufgetragen und die ungiinstigsten ausgesehieden. 

Erfordern aueh im Flaehlande einige sehwierige Punkte schon eine be­
sondere Bearbeitung, so empfiehlt es sieh, zur VervoIIstandigung del' Lage­
pmne von den Flurbiichern in den Katasteramten Abzeichnungen hersteIIen 
zu lassen, urn mit ihrer Hilfe einige sehwierige Punkte in groBeren MaBstab 
zu iibertragen. 

In ebenem und sehr einfaehem Gelande kann ein Geiibter aueh wohl 
eine Versuehslinie ohne Planbearbeitung unmittelbar im Gela.nde aussteeken 
und durch einen Hohenplan darstellen. 

In gebirgigem Gelande ist das Aufsuehen der giinstigsten Linie we-

24* 
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sentlich schwieriger als im Flachlande, weil hier zu den in del' Ebene vor­
liegenden Schwierigkeiten, die auch hier zu beachten sind, noch die sich aus 
dem Gebirgsgelande ergebenden ungiinstigen Hohenverhaltnisse hinzukommen. 
Urn die Ausflihrbarkeit del' in dem Lageplan eingetragenen Linie feststellen 
zu konnen, werden sich daher hier umfangreiche Hohenaufnahmen nul' selten 
vermeiden lassen. Zur Ermittlung del' erforderlichen Hohen an Wegkreuzungen, 
Bachlaufen usw. genligt jedoch bei iiberschlagigen Entwiirfen das g egen­
libel' dem Nivellierinstrument wesentlich bequemere Aneroid. 

c) GeHindeaufllahmen und ihre Auftragung. 
Geli.indeaufnahmen werden zunachst dort erforderlich, wo keine Plane 

vorhanden sind wie in unkultivierten Gegenden (z. B. in KOlonien). Dort 
muG mit fliichtigen astronomiscben Ortsbestimmungen, mit Rutenaufnahmen 
nach Marschzeit und TaschenkompaB und mit barometrischen Hohenmessungen 
notdiirftig erst ein Teil von dem geschaffen werden was in Landern auf 
hoherer Bildungsstufe durch MeBtischblatter und Landesaufnahmen viel bessel' 
miihelos geboten jst. Da aber die vorher bescbl'iebene Bearbeitung del' LiDie 
unter Benutzung von vorbandenen Planen in jedem Falle nur fiir uber­
schHigige Vorentwiirfe geniigt, so wird man auch in Landern mit guten 
Karlen nach Aufstel1ung del' ersten Versuchslinie den in Betracht kommen den 
Gelandestreifen in del' Regel nocbmals genau aufneliinen. Dies wird Sic he-
onders bei Hiigelland- und ·ebirgsbahnen schon deshalb empfehlen, weil auf 

den allgemeinen Vorarbeiten die Ermittlung del' Baukosten gegriindet wird, 
deren zu geringe Ermittlung pater zu groBen Scbwierigkeiten fiihren muB. 

Die Breite del' aufzunehmenden Flachen hangt von dcm fur die Linie 
in Betracht kommenden Gelandestreifen ab, fiir den in schmalen Talern 
eine sehr geringe Breite geniigt, wahrend in unregelmaBigem Gelande eine 
groBere Breite erforderlich wird. Bei mittleren Ver al£nissen wir eine Breite 
von etwa 300 m zu jeder Scite del' Bahnachse, insgesamt also 600 m Breite 
ausreichen. Einen groBen Anspruch auf Genauig el vel' angen auc lese 
Plane, die die BahnliDie ja nur in gewissen Qrenzen festzulegen bestimmt 
sind, nicht. Insbesondere ist Genauigkeit nul' fiir die in del' Nahe del' Linie 
gelegenen Punkte erforderlich, wahrend fiir entferntere unwesentliche Teile 
eine weitgehende Genauigkeit entbehrlich ist. Urn ermessen zu konnen, was 
wichtig und was entbeIu:lich ist, werden diese Aufnahmen bessel' von Iu­
genieuren als von Landmessern au gefiihrt. Eigentumsgrenzen werden hierbei 
noch nicht mit aufge~n. 

N unmeht, wird als Grundlage fiir die Herstellung del' Lageplane bei ein­
fachen Gelande erhiiltnissen ein fortlaufender Vieleck- oder Leitlinienzug 
ausgesteckt und durch Pfahle gut gesichert. Seine Langen werden meist mit 
MeBlatten odeI' MeBband, seine Winkel mit WinkelmeBinstrumenten odeI' 
meist einfacher durch Messung del' Dreiecksseiten ermittelt. Empfiehlt sich 
das Abstecken eines Vieleckzuges nicht, so ist ein Koordinatennetz zu 
wahlen. In starkwelligem Gelande und fUr die Aufnahme von Einzelheiten 
ist auch die Aussteckung eines Dreiecknetzes mit Hilfe von MeBtisch 
oder Tachymeter del' Aussteckung des Vieleckzuges vorzuziehen, zumal hierbei 
Hindernisse umgangen die Beschadigungen von Grundeigentum verhindert 
und die Hohenaufnahmen der GeHindepunkte gleichzeitig mit der Flachen­
aufnahme vorgenommen werden konnen. Auch die Photogrammetri e 
bietet ein Mittel del' Aufnahme. Bei ihr werden mit dem Phototheodoliten, 
der statt des Fernroht'es eine Kamera tragt, photographiscbe Aufnahmen ge­
macht und aus den auf del' Platte gemessenen Entfernungen del' Bildpunkte 
die Winkel berechnet. Die Photogrammetl'ie ist abel' fiir hiigeliges Gelande 
noch zu ko tspielig und utu' in unzuganglichem Hochgebil'ge zu empfehlen. 
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~a,ch del' Aufnalnue del' LagepHine werden die Hohen ermittelt. Von 
den drei Hohenmessnng arten, dem nivellitischen, dem trigonometriscben nnd 
dem barometI'ischen Vedahren iter teres am genanesten, da zweite weniger 
genan, das letztere am ungenauesten. Die Febler gehen in den drei Fallen 
in Zentimeter, in Dezimeter und in Meter1) . Die Vorbedingung fiiI' die 
Hohenaufnahme ist lllei t die Festlegung einer Reibe von zuverlassigen Fest­
punkten mittels de ivellierin trumentes in Abstanden von etwa 1 km -.ilie 
an die Fest nnkte del' Landesaufnahme anscblieBen mu en. Hierzu werden 
zweckma13ig die leicbt auffindbal'en N ummel' teine in I' Niihe gelegener 
'han een odeI' Wege verwendet, andernfalls mussen etwa 1 m lange, mit 

einem nntel'en Kl'euze vel' ehene Holzpfahle als Fe tpnnkte vel'wendet werden. 
Die Hohenaufnahme des sonstigen Planes erfolgt durch MeBtisch, Tachy­

meter oder bei groBen Hohen, wenn groBe Genauigkeit nicht erforderlich ist, 
und fur die entlegeneren Teile des Planes mit dem Aneroidbarometer, das 
trotz del' groBen Ungenauigkeit wegen del' Bequemlichkeit und Unabbangig­
keit sebr geschatzt ist und zur Erganzung del' trigonometrischen und tachy­
metrischen Arbeiten zweckmaBig verwendet wird. Mit ihm konnen zwar bei 
nicht gutem Arbeiten leieht Fehler von 5- 10 m entstehen, die sich aber bei 
einigermaBen sorgfaltiger Arbeit und ausreichenden Stiehproben bei Hohen­
unterschieden bis zu etwa 300 m auf 1-2 m einschranken lassen. Die Vor­
teile des Aneroides liegen in seiner Verwendbarkeit in uniibersichtlicbem nnd 
gebirgigem Gelande, auch bei Nebel und Regen. Das Aneroid empfiehlt sieh 
besonders bei Bahnlinien, fUr die noeh keine Plane vorliegen, also z. B. in 
den Kolonien. Nicht so empfehlenswert ist bei den allgemeinen Vorarbeiten 
das Ausstecken von rechtwinklig zu dem Vieleekzug gelegenen Linien mittels 
des Winkelkopfes und die Bestimmung del' Hohen der wichtigsten Punkte 
dieser Querlinien durch Nivellierinstrument odeI' Setzlatte und Wasserwage. 
Denn dieses Verfahren ist sehr zeitraubend. Es ist nul' dort am Platze, wo 
dureh die Ortlichkeit del' Bahnlinie ohnehin bestimmte enge Grenzen gegeben 
sind. In gebirgigem GeUinde empfiehlt es sich, die Querlinien so schrag zum 
Vieleckzug anzuordnen, daB sie annahernd rechtwinklig zu den Hohenlinien 
del' Bergabhange gelegen sind. 

Das Auftragen del' Gelandeaufnahmen. Nachdem das Gelal1de 
aufgenommen ist, wird es - in del' Regel im MaBstab 1: 10000 oder bei 
schwierigen GeHindeverhaltnissen in den MaBstaben 1: 50 0 0 er 1: 2500 -
im Plane dargestellt. Hierzu wird, wenn keine Kartenunterlagen vorhanden waren, 
del' im Feld abgesteckte Vieleckzug mit den iibrigen Aufnabmen aufgetragen. 

Der MaBstab hangt von der erforderlichen Genauigkeit der Plane abo Nimmt man 
an, daB man bis 0,1 mm genau zeichnen kann, so betragt der Genauigkeitsgrad der 
Plane im MaBstab 1: 10000 ± 1 m , fiir Plane im MaBstab 1 : 5000 ± 0,5 m. Bei einem 
Schichtenplan im MaBstab 1: 10000 mit einer Gelandeneigung 1: 1 ergibt die wage­
rechte Verschiebung von 0,1 m eine Hohenanderung von 1,0 m. Weitere Ungenauigkeiten 
kommen aber in die Plane beim Umdrucken und durch Verziehen beim Lichtpausen. 

Die Hohen konnen im Plan entweder durch Angabe von Hohenpunkten, 
denen die Hohe beigeschrieben wird, odeI' durch Zeichnen von Schichten­
linien dargestellt werden. Letztere, fiir die hierbei meist Hohenabstande von 
5 odeI' 10 m gewahlt werden, sind im offen en Hiigelland geeignet, wabrend 
in sehr steilem und in stark bebautem Gelande die Ermittlung bestimmter 
H6henpunkte obnebin erforderlicb und daher die Ermittlung der Hohenlinien 
entbehrlich ist. Die Schichtenlinien werden aus den aufgenommenen Hohen 
durcb Einschieben und Schatzen ermittelt; hieraus ergibt sich, daB Schichten­
linien das Gelande nicht genau, sondern nul' angenahert wiedergeben. 

1) vgl. Dr. Jordan , tJ'ber Eisenbahnvorarbeiten. Glasers Annalen fiir Gewerbe und 
Bauwesen 1897, S. 22. 
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Nur selten wird es notwendig sein, die Plane durch vollstandige Neu­
aufnahmen zu gewinnen, vielmehr wird man zu ihrer Herstellung neben den 
MeBtischblattern meist die vorhandenen Flurkarten (Katasterplane) zu lIilfe 
nehmen, dis in sehr verschiedenen MaBstaben (am haufigsten 1: 1000 bis 
1 : 5000) vorkommen. Man wird daher zweckmaBig von diesen in den Ka­
tasteramtern rechtzeitig Abzeichnungen herstellen lassen und sie durch Storch­
schnabel, durch Oberziehen mit einem Netz von Quadraten oder auch durch 
Photographieren auf den gewiinschten MaBstab bringen. Bei diesem Ver­
fabren kann man die Neuaufnahmen dann meist auf die Berichtigung des 
Lageplanes und auf die Aufnahmen der Hoben beschranken. Es werden 
dann Leinwandpausen hergestellt, in die die Hohenpunkte und spater die 
aufgenommenen Hohenzahlen im Felde eingetragen werden. Die Verwen­
dung von vorhandenen Planen hat aber stets den Nachteil, daB das An­
einanderfiigen aller Kartenteile bei dem verschiedenen Papiereingangl) recht 
schwierig ist. ZweckmaBig sind daher die in Wiirttemberg, das in Bezug auf 
Planunterlagen mustergiiltig ist, vorhandenen Flurkarten mit Koordinaten­
netzen im MaBstab 1: 2500, die ein zuverHissiges Aneinanderfiigen aller Plan­
teile gestatten. 

(1) Aufstellell des Elltwul'fs auf dem Papiel'. 

Aufsuchen der Linie im Schichtenplan. Nach Herstellung der 
Schichtenplane miissen zunachst aus dem Plane festgestellt werden: die An­
fangs- und Endpu.nkte von den mit der GroBtsteigung anzulegenden Bahn­
strecken, die Talziige, die von beiden Seiten ZUl' Ersteigung der Wasser­
scheide benutzt werden sollen, und aHe sich aus der Ortlichkeit ergebeIiden 
Zwangspunkte wie schmalste Stellen und zweckmaBigste Hohe fiir die Ober­
schreitung einer Wasserscheide, giinstigste Lage fiir einen Tunnel, Lage und 
Hohe der Stationen, Kreuzungen mit anderen Bahnlinien usw. Dadurch ist 
die Bahntrasse schon an verschiedenen Punkten festgelegt, so daB nUl' noch 
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Abb.143. 

die zwischen diesen Festpunkten moglichen ver­
schiedenartigen Linien aufzusuchen sind. 

Die nunmehr zu ermittelnde erste Versuchs­
linie darf nicht mit der groBtzulassigen Steigung 
entworfen werden, weil sonst durch die Zusatz­
widerstande in den Kriimmungen der Widerstand 
der maBgebenden Steigung iiberschritten werden 
wiirde; vielmehr ist dem Entwurf die Seite 170 

ermittelte Durchschnittsneigung zugrunde zu legen. 
1st der Hohenunterschied zweier Schichtenlinien h, die Durchschnitts­

neigung siJ, in v. T., so ist nach Abb.143, die einen Querschnitt durch zwei 

Schichtenlinien darstellt, zwischen diesen eine Lange von 1 =! . 1000 er-
Sd 

forderlich, um von einer Schichtenlinie auf die andere zu gelangen, also z. B. 
in Abb. 144 bei 5 m Hohenunterschied zwischen den Schichtenlinien und einer 
Steigung von 10 v. T. 1 = 500 m. Man nimmt daher die Lange l in den 
Zirkel und geht von einem festliegenden Punkt einer Schichtenlinie (in 
Abb. 144 von dem Punkte a auf + 220) durch Umschlagen des Zirkels 
auf die nachsthohere Schichtenlinie (Punkt b auf + 225) und so in der Rich­
tung der nachsten Zwangspunkte (c, d in Abb. 144) weiter. Dort, wo 
Stationen anzulegen sind, wird hierbei, wenn nicht die Neigungsverringerung 
in den Stationen schon in der Durchschnittsneigung mit beriicksichtigt ist, 

1) Das Papier verzieht sich. 
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die Bahnhofslange wagerecht im Plan abgesetzt und erst von dem Endpunkte 
des Bahnhofs aus in der angegebenen Weise mit dem Zirkel weitergearbeitet. 
Bei Herstellung dieses Linienzuges wird man zu spitze Winkel zwischen den 
Seiten des Linienzuges zu vermeiden such en, damit das Einlegen von Bogen 
innerhalb der zulassigen scharfsten Kriimmungen moglich ist. Bei sehr stark 
gekriimmten Schichtenlinien und in kleinen Seitentalern wird man ferner 
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auch mit der doppelten und dreifachen Lange 1 gleich auf die entsprechend 
hohere Schichtenlinie iibergehen. Dasselbe wird notwendig, wenn ~ besonders 
bei Vberschreitung eines Tales oder einer Wasserscheide - mit dem Zirkel­
abstand 1 die nachsthohere Schichtenlinie nicht zu erreichen ist. Dagegen 
wird man auch, wenn die Schichtenlinien sehr weit von einander entfernt 
liegen, nach Abb. 145 an der betreffenden Stelle sich Zwischenschichtenlinien 

ermitteln und etwa mit der Lange f vorwarts gehen. 
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Die so erhaltenen Punkte werden nun mit freier Hand durch Um­
kreisung hervorgehoben und durch Bleilinien miteinander verbunden. Da­
durch entsteht ein gebrochener Linienzug (in Abb. 144 der Linienzug a-b-c-d), 
der in den Brechpunkten mit dem Gelande in gleicher Hohe gelegen ist, 
also nur geringe Erdarbeiten erfordert und eine gleichmaBig durchgehende 
Steigung auf weist. 

1st die Lange der Gesamtstrecke zwischen zwei Zwangspunkten groBer als die 
maBgebende Steigung erfordert, so kann die Neigung ermaBigt werden, wodurch das Fahren 
starkerer Ziige ermoglicht wird, oder man kann auch an gewissen Stellen flachere Steigungen 
einlegen, wodurch wesentliche Ersparnisse an Erdarbeiten 
oder Bauwerken erzielt werden. Gelingt es dagegen nicht, in 
der beschriebenen Weise dem Zwangspunkte zusteuernd, 
seine Hohe zu erreichen, so muB, wenn man nicht durch 

Abb. 145. Abb. 146. 

Zugteilung oder Verwendung einer Zahnstange starkere Steigungen zulassen will - eine 
kiinstliche Langenentwicklung (vgl. S. 236 u. ff.) fiir die Bahnlinie gewahlt werden. Wird 
diese erforderlich, so wird man sich auf Grund der Gelandegestaltung fUr die Art der 
Langenentwicklung zu entscheiden haben und sonst in gleicher Weise, wie vorher an­
gegeben, einen gebrochenen Linienzug unter moglichster Anpassung an das Gelande in 
den Plan eintragen. 

Nunmehr wird nach Abb. 144 der gebrochene Vieleckzug durch einen aus 
Kreisbogen und Geraden bestehenden Linienzug (1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8 

Abb. 147. 

in Abb. 144) ersetzt, der sich dem ge­
brochenen Vieleckzug am besten so an­
paBt, daB seine Eckpunkte weggeschnitten 
werden. Hierdurch wird die Linie im 
allgemeinen ein wenig . gekiirzt. Der 
Linienzug darf keine kleineren als die 
zulassigen Halbmesser aufweisen und 
muB bei Gegenkriimmungen die erfor­
derlichen Zwischengeraden (vgl. S. 220) 
enthalten. Die Kreisbogen werden am 

besten mit Hilfe von Vorlagen oder Lehren eingezeichnet, die im MaBstabe 
des Planes (z. B. 1: 10000) nach Abb.146 auf Pauspapier aufgetragen oder 
nach Abb.147 aus Zeichenpapier geschnitten werden. Die Vorlagen werden 
auf den Plan gelegt und in die richtige Lage geschoben, wodurch der Kreis­
mittelpunkt festgestellt wird, der alsdann die Moglichkeit zum Einzeichnen 
des Kreisbogens mit dem Zirkel ergibt. Die Bogenanfangs- und Endpunkte 
und die Halbmesser der Kreise werden im Lageplan besonders angegeben 
(vgl. Abb. 144). 

Der Vieleckzug (1 - 2 - 3 ... 8 in Abb. 144) kommt annahernd der 80-

genannten Null- oder Leitlinie gleich, die diejenige Kurve darstellt, die 
abgesehen von QuerbefOrderung keine Erdarbei.ten fUr die Bahnlinie erfordern 
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wiirde. Man erhalt sie, indem man durch jeden Punkt del' Trasse rechtwinklig 
zu ihr (im Lageplan) eine Wagerechte legt, den Durchdringungspunkt 
diesel' mit dem Gelande ermittelt und die Durchdringungspunkte miteinander 
verbindet. Die Nullinie (in Abb. 144 punktiert dargestellt) wird in hiigeligem 
Gelande so scharf gewunden sein, daB ihr auch die kleinsten zulassigen Halbmesser 
nicht angepaBt werden konnen. Infolge Ersatz des Vieleckzuges durch den 
aus Kreisbogen und Geraden bestehenden Linienzug (1 - 2 - 3 - 4 ... 8 in 
Abb. 144) wird daher die Trasse meist von del' Nullinie mehr abgelenkt, wo­
durch die Erdarbeiten vergroBert werden. Die Nullillie liegt in Einschnitts­
strecken talwarts, in Auftragen bergwarts von del' Bahnlinie. Die durch sie 
und die Trasse begrenzten Flachen geben bei nicht zu stark wechselnder 
Querneigung einen ungefahren MaBstab fiir die GroBe del' Einschnitts- und 
Auftragsmassen. Man verbessert die Trasse, d. h. verringert die Erdarbeiten, 
indem man die Trasse an die Nullinie heranschiebt odeI' sie wenigstens, wie 
den linken Teil del' stark en Linie in Abb. 144, giinstiger zur Nullinie legt. 
Einen annahernden Massenausgleich schon aus dem Lageplan abzulesen, wird 
nul' fiir sehr Geiibte moglich sein. 

Anfertigung des Hohenplanes. Nach dem Aufsuchen der Linie 
im Schichtenplan wird sogleich an das Auftragen des Hohenplanes odeI' 
Langenschnittes - d. h. eines lotrechten, in del' Bahnachse gefiihrten Schnittes 
- gegangen. Die bildliche Darstellung des Hohenplanes (vgl. Abb. 148 a) laBt 
die GelandeoberfHi.che, die Neigungsverhaltnisse del' Bahnachse, die gegen­
seitige Lage zwischen Gelande und Bahnachse, die Hohenlage der geschnit­
tenen Wege und Wasserlaufe und die lichten Weiten del' Unterfiihrungen 
gut iibersehen und demnach die erforderlichen Erdmassen und Unterbau­
arbeiten klar hervortreten. 

Fiir die Darstellung des Langenschnittes denkt man sich die Schnitt­
Hache in eine Ebene ausgebreitet, tragt jedoch die Hohen in einem groBeren 
MaBstab als die Langen auf (10- bis 50fach, meist 20fach). Der Langen­
maBstab wird zweckmaBig gleich dem des zugehorigen Lageplans gewahlt. 
Dbliche MaBstabe sind demnach 

fiir die Langen 1: 10000 fur die Hohen 1: 500 (\vie in Abb. 148a) 

" " 1 : 5000 1:250 

" " 1 : 2500 " " 1:250 

" 1: 2000 " 1:20 

Um den Hohenplan zu ermitteln, schneidet man sich am besten von 
Millimeterpapier einen 1 em breiten Streifen ab und rollt ihn, wie Abb. 149 
erkennen laBt, an del' Bahnlinie vom Anfangspunkt beginnend abo Hierbei 
deutet man auf dem Streifen die Schnittpunkte del' Trasse mit den Wegen 
und WasserHiufen sowie den Sehichtenlinien an und schreibt sieh klein die 
Hohen del' letzteren ein. Gleichzeitig werden dabei von dem Millimeter­
papier die Teil- odeI' Stationspunkte (idle 100 m) auf die Trasse im Lageplan 
iibertragen; damit ist zugleich die Linie stationiert. Mit del' Streekenteilung 
wird im allgemeinen an del' Mitte des Empfangsgebaudes del' AnsehluB­
station begonnen. Das Entlangfiihren des Millimeterpapierstreifens an den 
Kriimmungen del' Trasse ist nul' an del' AuBenseite del' Bogen moglich. Man 
geht dann zweckmaBig so VOl', daB z. B. die Kriimmung B Al - BEl in 
Abb. 149 an del' Kante a - b des Millimeterstreifens, die Kriimmung 
B A2 - B E2 an del' Kante c- d des Millimeterstreifens abgerollt wird. 

Von dem mit den Gelandehohen usw. versehenen Papierstreifen werden 
die Hohen auf ein unten stationiertes Zeiehenblatt iibertragen, wozu haufig 
Netz- odeI' Millimeterpapier verwendet wi rd. Am besten befestigt man hierzu 
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Abb. 148a. .Hohenpian. 

Abb. 148b. Lageplan. 

Abb. 148a u. b. Hohen· und Lageplan einer Bahnstreoke. 
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den Streifen am Zeichenblatt unterhalb der Streckenteilung, nimmt die Hohen 
herauf und tragt sie in dem gewahlten HohenmaBstab auf. Ais Wagerechte 
des Hohenplanes wird mit Riicksicht auf den Raum nicht die Hohe von 
Normal Null, sondern eine gehobene Hohe angenommen (in Abb. 148a z. B. + 50 m ii. N. N.). Die so ermittelten Punkte des Langenschnitts (a, b, c, d . . . 
in Abb. 148a) werden zunachst aus freier Hand geradlinig miteinander verbun­
den, auch die Hohenzahlen und 
Wegebezeichnungen beigeschrie­
ben. 

N unmehr wird in die ge­
brocheneGelandelinie des Hohen­
planes die N eigungslinie der Bahn 
als gleichmaBig ansteigende Linie 
- unter Benutzung eines Zwirn­
fadens, eines durchsichtigen Li­
neals oder eines Blattes Paus­
papier, auf dem eine gerade Linie 
angegeben ist - so in den Hohen­
plan eingetragen, daB sich Auf­
und Abtrage nach dem Augen­
maB annahernd ausgleichen. Die 
N eigung dieser Linie braucht 
nicht unbedingt der ohnehin nur 
durch Schatzung ermittelten 
Durchschnittsneigung zu ent­
sprechen; sie darf in keinem 
FaIle aber die maBgebende Stei­
gung iiberschreiten. Als Hohen­
lage fUr die Linie wird am besten 
die Hohe des Bahnplanums, nicht 
die Schienen- oder Schwellen­
oberkante gewahlt, weil die Ein­
zeichnung des Bahnplanums die 
beste Moglichkeit zur Beurteilung 
der erforderlichen Bodenbewe­
gung bietet. Man ist nun in der 
Lage, die Giite der Linie zu be­
urteilen, ob groBe Auf- und Ab­
tragsmassen notwendig werden, 
ob diese sich annahernd aus­
gleichen, wo Tunnel und Briicken 
liegen werden usw. Dieser Langen­
schnitt gewahrt daher erst ein 
Urteil iiber die Brauchbarkeit 
der in den Lageplan eingetrage­
nen Linie. 

.ri 

..c 
<l 

In den seltensten Fallen wird diese Linie den Anforderungen geniigen; 
man muB sie vielmehr zu verbessern suchen; dies kann in folgender 
Weise geschehen: 

1. durch Veranderung der Neigungslinie im Hohenplan (durch Herauf­
oder Herunterschieben, bis ein Massenausgleich annahernd vorhan­
den ist); 

2. durch Verschieben der Linie im Lageplan. Hierdurch sind Verbesse­
rungen leicht zu erreichen, wenn die Linie im Lageplan annahernd in 
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Richtung der Schichtenlinien verlauft (wie z.B. auf der Strecke 3-4-5-6 
in Abb. 144), weil dann eine geringe Parallelverschiebung der Linie 
sogleich zu einer nicht unbetrachtlichen Veranderung der Auf- und Ab­
tragmasse fiihrt. Durchschneidet dagegen die Bahnlinie die Schichten­
linien annahemd senkrecht, (wie z. B. zwischen km 4,5 und 5,0 
in Abb. 148a), so lassen sich Verbesserungen weniger leicht erzielen, 
weil dann eine Parallelverschiebung der Linie keine nennenswerte 
Anderung der Massen zur Folge hat; 

3. durch gleichseitiges Verschieben der Linie 1m Hohen- und im 
Lageplan. 

Fiir jeden durch die Linienverbesserung ermittelten neuen Streckenteil 
ist ein neuer Hohenplan aufzutragen. Der Vergleich der verschiedenen Hohen­
plane laBt die Verbesserung der Linie erkennen. Hierbei wird zu beachten 
sein, daB nicht immer ein vollkommener Ausgleich der Bodenmassen zu er­
reichen sein wird und daB, da nur die kleinstmoglichen Erdarbeiten in Ver­
bindung mit einem Massenausgleich die billigste Trasse liefem, zuweilen auch 
eine Ablagerung und Entnahme von Boden zweckmaBig sein kann. Auch 
sind nicht allein die Erdarbeiten maBgebend, sondern es ist auch auf die 
Wegiiber- und Unterfiihrungen, die Wegeverlegungen und Briicken iiber 
Wasserlaufe Riicksicht zu nehmen; auch sind wegen der Gefahr der Schnee­
verwehungen lange Bache Einschnitte zu vermeiden. 

Die Linienverbesserungen durch Anderungen oder Verschiebungen der 
Linie werden so lange versucht, bis die giinstigte Lage der Linie gefunden 
ist. Bei den Verbesserungen der Linie ergeben sich Langenveranderungen, 
fUr die man, um nicht eine neue Streckenteilung jedesmal durchfiihren zu 
miissen, Fehlerstationen einfUhrt. 

Erscheint eine Linie im allgemeinen brauchbar, so wird zur Darstellung 
der Kriimmungsverhaltnisse das Kurvenband unter den Hohenplan gesetzt 
(vgl. Abb. 148) und darin die Langen der Geraden und Halbmesser einge­
tragen. Ferner wird die gleichmaBige Durchschnittsneigung durch einen ge­
brochenen Linienzug ersetzt, indem nach Seite 170 in der graden Bahn 
und in Kriimmungen von> 1500 m die maBgebende Steigung 8m und in 
den Kurven die Steigung 8r = 8m - wr angeordnet wird. DaB dabei zur Ver­
meidung eines zu haufigen N eigungswechsels in gewissen Streckenabschnitten 
mit nicht zu stark abweichenden Kriimmungen und kleinen Zwischengeraden 
eine gleichmaBige Steigung durchgefUhrt wird, war bereits Seite 168 (unten) 
naher erortert_ 

Die Einfiihrung der maBgebenden Steigung und SteigungsermaBigungen 
in den Kriimmungen an Stelle der gleichmaBigen Durchschnittsneigung hat 
nun wieder eine meist allerdings nur geringe Veranderung des Hohenplanes 
und damit der erforderlichen Bodenmassen zur Folge; auch wird, da ja der 
Hohenverlust hr infolge des Kriimmungswiderstandes zunachst nur geschatzt 
worden war, die Lange der ganzen Steilrampe eine geringe Veranderung er­
fahren. All dies erfordert gegebenenfalls eine nochmalige Verbesserung der 
Linie. Die Verbesserungen werden zunachst stets fUr den zwischen zwei 
Zwangspunkten gelegenen Streckenabschnitt (z. B. fUr die Strecke zwischen 
zwei Bahnhofen), alsdann bei genauerer Bearbeitung fUr einzelne besonders 
schwierige Teilstrecken durchgefiihrt. Erwahnt sei noch, daB der endgiiltige 
Hohenplan die Gefallwechsel, wenn moglich, an Stationspunkten aufweisen 
und die Hohenzahlen an den GefalIwechseln der Neigungen als abgerundete 
Zahlen darstellen solI. 

Nachdem die Linienverbesserungen abgeschlossen sind, wird der Hohenplan 
durch Eintragung der Wege, Durchlasse und Graben (vgl. Abb.148a) 
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vervollstandigt. Alsdann wird an die Ermittlung der Bodenmassen durch 
Auftragen des Flachen- und Massenplanes geschritten. Bei diesem kann 
auch zur Verringerung der Erdarbeiten zuweilen eine nochmalige Ver­
schiebung der Linie notwendig werden. 

Wah rend bei alteren Gebirgsbahnen (z. B. bei der Arlbergbahn) auf den Ausgleich 
der Abtrags- und Auftragsmassen entscheidender Wert gelegt wurde, ist man bei neueren 
Bahnen in erster Linie bestrebt, das fUr die Betriebsfiihrung giinstigste Langen­
profil zu erhalten, auch wenn der zweckmaBigste Massenausgleich damit nicht gleich­
zeitig zu erreichen ist. 

V erg I eich verschiedener Linien. Bei der Bearbeitung der Ver­
suchslinien werden sich meist mehrere verschiedenartige, z. B. durch verschie­
dene Taler fUhrende Linien ergeben. Da man nicht immer ohne weiteres 
erkennen kann, welche von diesen Linien fiir die Bau-, Unterhaltungs- und 
Betriebskosten das giinstigste Ergebnis liefert, so wird man in schwierigem 
Gelande die Entwiirfe mehrerer Linien durcharbeiten und fiir jede einzeln 
die Bau- und Betriebskosten ermitteln miissen um sich danach erst fiir eine 
bestimmte Linie zu entscheiden. Haufig wird z. B. die eine Linie unter Auf­
wendung groBerer Baukosten giinstigere Steigungen und Kriimmungen, die 
andere geringere Baukosten bei starkeren Steigungen und Kriimmungen auf­
weisen. Zum Vergleich der verschiedenen Versuchslinien ist zunachst der 
Hohenplan jeder einzelnen Linie darzustellen, der in der vorstehend be­
schriebenen Weise am einfachsten unter Verwendung von Millimeterpapier 
gewonnen wird. Eigentlich waren alsdannfiir jede der Versuchslinien die 
Bau- und Betriebskosten genau zu berechnen und einander gegeniiber zu 
stellen "(vgl. Abschn. IX). Da aber eine iiberschlagige Ermittlung haufig 
schon zum Ziele fUhren wird, so wird es meist geniigen, fUr die Baukosten 
den Vergleich zwischen den zu bewegenden Bodenmassen und den groBeren 
Bauwerken durchzufiihren und fiir die Betriebskosten den Kostenunterschied 
abzuschatzen. Nur in zweifelhaften Fallen sind die genau ermittelten Bau-, 
Unterhaltungs- nnd Betriebskosten miteinander zu vergleichen. Zur Ermitt­
lung der letzteren werden zweckmaBig die Betriebsergebnisse ahnlicher Bahnen 
zum Vergleiche herangezogen. Wie in dem Abschn. IX an der Hand eines 
Beispiels naher erortert ist, sind fUr den Kostenvergleich die jahrlichen 
Unterhaltungs- und Betriebskosten in Stammvermogen umzurechnen und den 
Baukosten fiir jede Linie hinzuzuzahlen. Alsdann ist diejenige Linie die 
giinstigste, die die geringste Kostensumme erfordert. 

Hat sich nach dem Kostenvergleich eine Linie als die giinstigste er­
geben, so wird man sie nach den auf S. 374-377 angegebenen Grundsatzen 
noch im einzelnen zu verbessern such en. Hiernach ist sie in der Dbersichtskarte 
(MaBstab 1: 100000), sowie in den Hohen- nud Lageplanen (MaBstab fiir die 
Langen 1: 10000, fiir die Hohen 1: 500) darzustellen. 

Die Darstellung des Gesamtentwurfs im Lage- und Hohenplan 
geschieht in PreuBen nach einem Muster, das den "Bestimmungen fiir die 
Aufstellung der technischen Vorarbeiten zu Eisenbahnanlagen yom Okt. 1871, 
BerlinU ) als Anlage beigegeben ist unter Beachtung der yom Zentraldirek­
torium der Vermessungen in PreuBen herausgegebenen Bestimmungen 
iiber die Anwendung gleichmaBiger Signaturen fiir topographische und geo­
metrische Karten, Plane und Risse. 

Die Darstellungsart ist im allgemeinen aus Abb. 148 zu entnehmen 2). 1m ein­
zein en sei auf folgendes hingewiesen: Alle bestehenden Anlagen werden in schwarzer 

1) 2. Auflage. Marquard &. Schenk (R. v. Deckers Verlag) Berlin. 
2) vgl. auch die farbige Darstellung auf den Tafeln II, IV und V des Handbuchs 

der Ingenieurwissenschaften. 4. Aufl., Teil I, Bd. I, Kap. I. 
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Farbe, aile durch den Entwurf geplanten N euanlagen in zlnnoberrot dargestellt '). 1m 
Lageplan ist die Linie mit einem kriiftigen zinnoberroten Strich unter Angabe der 
Langenteilung (aile 0,5 km) und der Halbmesser anzugeben. Werden bei Sonderent­
wiirlen in gr6Berem MaBstabe Boschungen dargestellt, so werden am zweckmiiBigsten 
die Auftrage griin, die Abtriige braun (moglichst mit Abtiinungen) angelegt. 1m Hohen­
plan wird die Gelandelinie als gebrochener Linienzug in schwarz, die Steigungslinie - in 
Hohe yom Bahnplanum - dagegen durch einen zinnoherroten Strlch dargestellt. Vber 
der gehobenen Wagerechten, deren Hiihenlage iiber dem Amst6rdamer Pegel anzugeben 
ist (in Abb. 148a -j- 50,0 ii . N. N.) werden senkrecht die Geliindehohen in schwarz und 
dariiber die Planumshiihen in zinnoberrot eingetragen. Der Entwurf des Bahnkiirpers, 
insbesondere der Weg· und Bachunterfiihrungen, Wegiiberfiihrungen, Wegiibergiinge (die 
in Schienenoberkante, also etwa 50 cm iiber Planumshohe gelegen sind) und der Bahn­
hofsanlagen sind in zinnoberrot einzutragen 2). Die Erlauterungsbeschriftung fiir diese 
Bauwerke erfolgt ehenfalls in zinnoberrot; nur fiir die Neuanlagen, die sich auf die 
Wasservprhiiltnisse beziehen, wie FluB- und Bachunterfiihrungen, Durchliisse und Wasser­
standshohen, ist die Beschriftung blau zu vermerken. Die bestehenden Anlagen sind 
schwarz zu beschriften. Die Auftragsfiachen (in Ahb. 148a senkrecht schraffiert) werden 
blaB rot, die Abtragsfiiichen (in Abb. 148a wagerecht schraffiert) hellblau oder hellgrau, 
die Gelandelinie braun, Wasserstandshohen in preuBisch-blau angelegt. Vnter der Wage­
rechten des Hohenplanes werden die Kriimmungsverhiiltnisse durch ein Kurvenband in 
schwarzer Farbe unter Angabe der Bogenliingen uud Halbmesser dargestellt. 

I 
I 
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Abb. 150. Abb. 151. 

Werden im Hiihenplan die Hohenunterscbi.ede zwischen den hiicbsten und tiefsten 
Punkten der Linie sehr groB, so kann man, um mit der ZeichenblattgroBe auszukommen, 
den Liingenscbnitt nicht in ganzlr Lange gleichmaBig darstellen. Hierbei laBt man ent­
weder nacb Abb. 150 die gehobene Wagerechte in verschiedener Hohe durchlaufen 
und bricbt den Liingenschnitt. ab oder, was zweckmaBiger ist, man fiihrt nach Abb. 151 
den gebrochenen Linienzug des Liingenschnitts ohne Vnterbrechung durch und bricht 
die gebobene Wagerechte entsprechend abo 

Bearbeitung der Einzelentwiirfe. Nach Herstellung des Lage- und 
Hohenplanes werden die Entwiirfe fUr die einzelnen Bauwerke, fUr die Stiitz­
und Futterrnauern und Nebenanlagen, soweit ihre Bearbeitung fUr den Kosten­
iiberschlag erforderlich ist, aufgesteUt. Hierzu tragt man in sehr steilern 
Gelande zuweilen senkrecht zur Bahnachse irn MaBstab 1: 100 bis 1: 200 
Querschnitte (am besten auf N etzpapier) auf. Fiir aUe Bauentwiirfe, wie 
Unterbauquerschnitte, kleinere Briicken, Wegiiber- und Unterfiihrungen, 
Tunnel, Oberbau, Bahnhofsanlagen und Hochbauten werden, soweit wie mog­
lich, Muster- oder Regelentwiirfe verwendet. Urn bei schwierigen Gelande­
verhaltnissen (Tunneln, tiefen Einschnitten usw.) die Kosten zuverJassig ver­
anschlagen zu konnen, ist, wenn die Kenntnis der zu durchfahrenden Ge­
birgsarten nicht durch vorhandene Aufschliisse oder durch Bodenuntersuchungen 

') In der nur einfarbig dargestellten Abb. 148 ist die Art der farbigen Behand· 
lung dadurch angedeutet, daB die roten Linien stark hervorgehoben worden sind, die rot 
anzugebenden Beschriftungen sind gar nicht, die schwarz zu schreibenden mit einer strich­
punktierten, die blau anzugebenden mit einer gestrichelten Linie unterstricben. 

2) Bei den ausfiihrlichen Vorarbeiten (vgl. S. 385) werden auch die lichten Weiten 
aller Bauwerke und die Breiten der Wegiibergiinge angegeben. Auch ist hier die Sohle 
der Seitengriiben in der Weise einzutragen, daB ein - in der Richtung der Langen­
teilung gesehen - rechtsseitiger Graben blau strichcpunktiert (_. -. -), ein linksseitiger 
blau-gestrichelt, beiderseitige Graben durch einen graden blauen Strich dargestellt werden 
(vgl. Abb. 148a). 
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zuverlassig genug gewonnen werden kann, ein Gutachten von der geologi­
schen Landesanstalt einzuholen. 

Nachoem so der ganze Bauentwurf in Dbersichtskarte, Lage- und Hohen­
plan mit den Einzelheiten zur Bearbeitung des Kosteniiberschlages aufgestellt 
worden ist, werden die weiter vorgeschriebenen Vorlagen bearbeitet. Es sind 
dies der Kosteniiberschlag, der Erlauterungsbericht, die Denkschrift, die Er­
tragsberechnung und der Betriebsplan (vgl. nachfolgend unter e). Der als­
dann auf Grund der allgemeinen Vorarbeiten abgeschlossene Entwurf bildet 
die UnterIage fiir die Geldbewilligung. 

e) Vorgeschriebene Vorlagen. 
In der Regel werden die Ergebnisse des Gesamtentwurfs der allgemeinen 

Vorarbeiten in einer besonderen Form zusammengestellt. Bei der Zweigstelle 
PreuBen-Hessen der Deutschen Reichsbahn umfassen z. B. die zu bearbeiten­
den Entwurfsstiicke 1) nach den Vorschriften iiber allgemeine Vor­
arbeiten fiir Eisenbahnen vom 1. August 1911: 

1. Eine tlbersichtskarte (in doppelter Ausfertigung) im MaBstab 1:100000 
(Generalstabskarte) mit der in Zinnoberrot eingetragenen und der in Kilometer einge­
teilten Bahnlinie. Etwaige Vergleichslinien sind besonders ersichtlich zu machen. Das 
Verkehrsgebiet der Bahn und die Grenzen der Kreise, Regierungsbezirke, Provinzen 
und Staaten sind in farbiger Abgrenzung darzustellen Die Namen der Ortschaften sind 
anzugeben. Die Staatsforsten, Domanen und fiskalische Besitzungen, die von der Bahn 
beriihrt werden, sind ersichtlich zu machen. 

2. Lage- und Hohenplane. Ais Lageplane geniigen vielfach die MeBtischblatter 
im MaBstab 1: 25 000, besser sind Plane 1: 10000, bei sch wierigen Verhaltnissen auch in 
groBerem MaBstab. Bei bewegtem Gelande sind Plane mit Schichtenlinien zu verwenden. 
Der MaBstab der Hohenplane ist fiir die Langen der gleiche wie fiir die Lageplane, 
fiir die Hohen der 20 bis 50fache (in der Regel 1: 500 oder 1: 250). 

3. Ein Kosteniiberschlag (vgl. S.309), der bei der Zweigstelle PreuBen­
Hessen nach den Bestimmungen der Buchungsordnung (Normalbuchungsformular) 
aufzustellen ist. Hierbei geniigt in der Regel die Einteilung nach Titeln, wahrend die 
weitere UnterteiIung de3 Anschlagmusters in Ansatzen bei den allgemeinen Vorarbeiten 
entbehrlich ist. Fiir den Kosteniiberschlag werden Vordrucke verwendet. Einzelheiten 
sind in anzuheftenden Anlagen zu veranschlagen .. Fiir grol3ere Bauwerke, die nicht Darb 
einfachen Skizzen oder Regelentwiirfen veranschlagt werden konnen, sind Vorentwiirfe 
aufzustellen. Die in den Anschlagen als Rechnungsfaktor einzufiihrende Bahnlange ist 
auf Zehntelkilometer abzurunden. Der Gesamtbetrag jedes Titels ist auf mindestens volle 
100 M. der des ganzen Anschlages mindestens auf volle 1000 M abzurunden. Auf dem 
Titelblatt und am Schlusse des Kosteniiberschlages sind die Baukosten auch fiir 1 km 
Bahnlange (auf ganze 100 M abgerundet) anzugeben 

4. Ein Erlauterungsbericht, der mit der Denkschrift zusammen dazu dient, 
den ganzen Entwurf zu beschreiben und zu begriinden In dem Bericht wird die Bahn­
anlage nach ihrer technischen Seite hin erortert. 1m allgemeinen sind hier zu behandeln: 

Der Zweck, der mit der in Aussicht genommenen Bahn erreicht werden solI, 
nebst Beschreibung des durch sie beriihrten Landstrichs unter Hervorhebung 
aller Verhaltnisse, die fiir die Bahnfiihrung hauptsachlich in Betracht kommen. 

Die Bahnfiihrung im allgemeinen; ob verschiedene Linien in Frage kommen 
und welche von ihnen den Vorzug vor den anderen verdient. Die Wahl der 
weiter bearbeiteten Linien ist an der Hand einer iibersichtlichen Zusammen­
stellung der Verhaltnisse zu begriinden, die fiir die Beurteilung der verschiedenen 
Linien besonders wichtig sind (Langen-, Steigungs-, Kriimmllngsverhaltnisse, Durch­
schneidung des Grundbesitzes, Lage der BahnhOfe, Bau- und Betriebskosten uaw). 
Auch die Wiinsche der Beteiligten liber die Fiihrung der Bahn und die Lage der 
Bahnhofe sind hier anzugeben Kommen fiir eine Bahn oder in einzelnen Ab­
schnitten mehrere Linien in Frage, so ist der Entwurf in der Regel nur fiir die 
ballwiirdigste Linie aufzust.ellen und zu veranschlagen. Nur wenn es zur Be­
urteilung der Bauwiirdigkeitnotwendig erscheint, oder fiir den besonderen Fall 
angeordnet ist, sind auch die Vergleichslinien genauer zu bearbeiten. 

1) Alle Plane und Zeichnungen sind im Format des halben Whatmann herzustellen 
und, wo es erforderlich ist, klappenartig aneinanderzukleben; neuerdings sind zweck­
maBig die Normalformate (ein Vielfaches von 21 x 29/; cm) zu verwenden. 
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Die Bahnfiihrung im einzelnen unter Angabe der erforderlioh werdenden 
groBeren Bauwerke. Bei Entwiirfen der AnschluBbahnhOfe ist die erforderliche 
Erweiterung zu schildern. 

Das Ergebnis der Ermittlungen iiber die wichtigeren Wege- und Vorflutanlagen 
unter Angabe, in welcher Weise Ihnen in dem Bahnentwurf Rechnung getragen ist. 

Das Ergebnis der Ermittlungen iiber Beruhrung von Staatsdomanen und 
Forsten, Mooren, Bergwerksbesitz, militarische Anlagen usw. 

Die Leistungsfahigkeit der Bahn, wenn hierfiir besondere Vorschriften gegeben 
sind. Bei Nebenbahnen ist zu erortern, ob die neue Linie von vornherein so an­
zulegen ist, daB die Einfiihrung einer Hochstgeschwindigkeit von 50 km/Std. jeder­
zeit erfolgen kann oder ob nach der Art und Bedeutung des Verkehrs hiervon 
abzusehen ist. 

Der Grunderwerb; bei Nebenbahnen ist der Gelandebedarf sowohl im ganzen 
als auoh im Durchschnitt fur 1 km Bahnlange, sowie dessen Verteilung auf Privat-, 
Gemeinde- und fiskalischen Besitz (ausschl. eisenbahnfiskalischer Besltz) und auf 
die beruhrten Kreise, Regierungsbezirke, Provinzen und Lander naoh dem Er­
gebnis der Veranschlagung anzugeben. Werden fiskalische Grundstiicke fiir die 
Hahn nicht in Anspruch genommen, so ist dies ausdrUcklich hervorzuheben. 

5. Eine Denkschrift, die die Aufgabe hat, die Bahnanlage naeh ihrer wirt­
schaftlichen Seite hin zu beleuchten und demnach im Gegensatz zu dem Erlauterungs­
bericht, der eine Besehreibung der teohnischen Vorarbeiten darstellt, die wirtschaftlichen 
Vorarbeiten erlautert. Sie dient zur Begriindung der dem Landtage vorzulegenden 
Anleihegesetzentwiirfe und hat etwa folgenden Inhalt: 

Bezeiohnung und Zweek der geplanten Bahn; 
ihre Lange und Bezeichnung der von ihr beriihrten Landesteile; 
Linienfiihrung (nur wenn erheblieh von einander abweiehende Bahnentwiirfe 

in Frage stehen); 
wirtschaftliche und Verkehrsverhaltnisse des zu erschlieBenden Landstrichs. 

Hierbei sind insbesondere die Verkehrsgebiete der einzelnen Bahnhofe - Ortsohaften, 
Ansiedlungen, Fundstatten von Bodensehatzen usw., deren Personen- und Giiter­
verkehr sieh auf den einzelnen BahnhOfen abwiokeln wird - anzugeben und die 
StraBenverhaltnisse der Gegend unter Beriicksiehtigung der etwaigen Herstellung 
neuer ZufahrstraBen eingehend zu priifen. Die GroUe des Verkehrsgebiets der 
neuen Bahn ist in Quadratkilometer, ebenso die Zabl der Bewohner (auoh die 
sieh fiir 1 qkm ergebende Bevolkerung) aufzufiihren. Alsdann sind kurz zu be­
schreiben die gegenwartigen wirtschaftliohen und Verkehrsverhaltnisse, die Kultur­
art und die Ertragsfahigkeit des Landes, die vorhandenen Eisenbahnen, Chausseen, 
Land- und WasserstraBen. Ferner sind die bedeutenderen Ortsehaften mit den 
Einwohnerzahlen und hauptsachliehsten Erwerbszweigen und industriellen Anlagen 
(Bergwerke, Steinbriiche, Hiittenwerke, Fabriken, Miihlen, Ziegeleien usw.) anzu­
geben. Endlich ist darzustellen, welchen EinfluB die neue Linie auf die kiinftige 
Gestaltung der Wirtschafts- und Verkehrsverhaltnisse des zu erschlieBenden Land­
strichs voraussiehtlich haben wird. 

Weiter ist die GroBe und Benennung des fiskalischen Grundbesitzes (nament­
lioh Domanen und Forstbesitz), der duroh die Bahn. erschlossen wird, anzugeben. 

Endlioh sind die gesamten Baukosten unter Angabe des auf 1 km der Bahn 
entfallenden Betrags sowie die Leistungen der Beteiligten zu erortern. 

6. Eine Ertrags ber echn ung (vgl. Absehn. IX). Hierin sind allgemein darzu­
stellen die Einnahmen und Ausgaben, die nach den wirtschaftlichen und Verkehrs­
verhaltnissen des Gebietes unter Beriicksichtigung der nach der Betriebseroffnung ein­
tretenden . Entwicklung erwartet werden konnen. Ferner sind anzugeben die vomus­
sichtliehen Riiokwirkungen auf die Einnahmen und Ausgaben der vorhandenen Staats­
bahnen und die nach dem BetriebsiibersehuB zu erreehnende Verzinsung des staatlich 
aufzuwendenden Anlagekapitals. 

1m einzelnen sind zu erortern: die Einnahmen, und zwar aus dem allgemeinen und 
besonderen Personen-(Arbeiter-, Ausflugs-, Vergnugungs- usw.) Verkehrs, aus dem Duroh­
gangspersonen- und Gepackverkehr - zunaohst ohne und alsdann mit den Riiokwirkungen 
auf die vorhandenen Bahnen. Ferner der Giiter- und Giiterdurehgangsverkehr ohne 
Riiokwirkungen und mit Riickwirkungen auf die vorhandenen Bahnen, die Mehraufwen­
dungen an Betriebskosten fiir den Verkehrszuwaehs und die Ersparnisse an Betriebs­
kosten durch Verkehrsverminderung auf den alteren Linien, die Ausgaben, der Betriebs­
iiberschuB und die Verzinsung des Anlagekapitals. 

7. Ein Betriebsplan, der die zur Bewiiltigung des Verkllhrs der neuen Linien 
erforderlichen MaBnahmen begriinden und die Unterlagen zur Bereohnung der Betriebs­
ausgaben liefern soil. In ihm ist die Bahnanlage, soweit sie fiir die Betriebsfiihrung 
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von Bedeutung ist, zu beschreiben; unter Beigabe eines bildlichen F ahrplartentwurfs ist 
die Zahl und Gattung der vorgesehenen Ziige nach den Verkehrsermittlungen zu be­
griinden und dabei darzulegen, wo Lokomotivschuppen, Wasserwerke und sonstige Be­
triebsanlagen anzulegen sind. Endlich ist der erforderliche Personalbedarf fiir den 
Stations-, Bewachungs-, Lokomotiv- und Zugbegleitdienst auf Grund von , Diensteintei­
lungen zu ermitteln und auch ge: rennt fUr die einzelnen Stationen anzugeben. 1m . Zu­
sammenhang damit sind die erforderlichen Dienstwohnungen und ein etwaiger Bedarf 
an Mietswohnungen und Arbeiterwohnhausern festzustellen. 

2. Ausftihrliche Vorarbeiten 1). 

Die allgemeinen Vorarbeiten bilden. die Grundlage fiir die ausfiihrIichen 
Vorarbeiten. Diese bestehen in der genauen Ermittelung der giinstigsten 
Lage del' durch die allgemeinen Vorsrbeiten in engen Grenzen festgelegten 
Bahnlinie sowie in der vollstandigen technischen Durcharbeitung des Bau­
entwurfs, insbesondere del' Anfertigung ausfuhrlicher Lage- und Hohen­
plane und del' Ubertragung der Bahnachse in das Feld. Die au -
ftihrlichen und die allgemeinen Vorarbeiten lassen ich nicht immer charf 
voneinander trennen, sondern greifen 'vielfaeh ineinander tiber. Teilweis 
sind die ausfiihrlichen Voral'beiten eine nur mit groBerer Ge~auigkeit dur~h­

efiihrte Wiederholun der all ememen Vorarbelten. Zu den austunrhchen 
angege enen Arbeiten zu rechnen. 

a) Eingehende Aufnahme und Darstellung des GeUindes. 

Die Anfertigung von ausftihrlichen Vorarbeiten in ebenem Gelii.nde ge­
staltet sich im allgemeinen sehr einfach, weil die durch die allgemeinen Vor­
arbeiten ermittelte Bahnachse unmittelbar im Felde abgesteckt werden kann. 
1m Hiigelland und im Gebirge ist diese einfache Verfahren jedoeh nicht 
angiingig, weil schon eine geringe Anderung del' Linie einen erhebliehen Ein­
fluB auf den Umfang del' Erdarbeiten und die Hohe der Baukosten ausiiben 
kann. Hier empfiehlt es sieh, vor der Ubertragung der Bahnachse in das 
Feld zuniiehst senaue chiehtenplane fUr eine durchsehnittliche Breite von 
150 bis 300 m anzufertigen. rm allgemeinen ist in stark geneigtem Geland 
die genngere, In Hacherem die groBere Breite zu wahlen. Fiir die Lageplane 
der ausfiihrlichen Vorarbeiten ist ein MaBstab on 1: 2500 nur bei einfachem, 
ziemlich ebenem und wenig bewegtem Gelande ausreichend; bei dicht be­
siedeltem und be egtem Gelande ist ein Mall tab 1:2000, be el' 1:1000 zu 
wahlen. Ein groBerer iaB tab empfiehlt sich zuweilen aueh, weil dadurch 
gewisse Einzelaufnahmen, z. B. an Wegiibergii.ngen, vermieden werden und 
die Aufnahme besondel'er Grunderwerbskarten entbehrt werden kana. Die 
Hohenlinien sind in del' Regel in Abstanden von 1 m ausnahmswei e an 
ehr steile~ Hangen von hochstens 5 m einzutragen. 

Die Gelandeaufnahme kann erfolgen dureh ~uerschnitte rechtwinklig 
oder quel' zu einem Vieleck, mit RBfe des Tachymeters odel' des MeBtisches. 

1. Aufnahme durch Querschnitte rechtwinklig .oder quer zu 
einem Vieleck. Hierbei wird das aufzunehmende Gelande mit einem 
Liniennetz iiberzogen, das eingemessen und nivelliert wird. Das Liniennetz 
wird in der Regel dureh einen Rauptvieleekzug und quer zu ihm gelegte 
Linien gebildet. Zur Ermittlung des Liniennetzes legt man an die in dem 
Lageplan der allgemeinen Vorarbeiten eingezeiehnete Bahnachse (in Blei) 
einen Vieleckzug, del' sich der Bahnachse moglichst anschlieBt und fiir 

1) vgl. Anleitung fiir die Anfertigung von ausfiihrlichen Eisenbahnvorarbeiten. Coin 
1892, herausgegeben von der Eisenbahndirektion CoIn. 

Handbibliothek. II. 2. 25 
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die gewahlte Aufnahme mit dem Nivellierinstrument oder Tachymeter -
besonders in bezug auf Vbersichtlichkeit - eine moglichst geeignete Grund­
lage bildet. Die Winkelpunkte des Vielecks werden durch StichmaBe auf 
Grenzlinien, auf Wege oder ahnl. festgelegt und durch Abmessen auf das 
Feld iibertragen; hierbei ist ein Durchholzen in Waldungen nicht zu ver­
meiden. Die Winkelpunkte werden alsdann verpftockt und - damit sie 
jederzeit wieder hergestellt werden k6nnen - auf feste Punkte, wie Haus­
ecken, Grenzsteine usw. eingemessen. 

Nunmehr werden die Winkel durch den Theodoliten gemessen, wobei 
gleichzeitig in die Seiten des Vielecks Richtpfahle so eingewiesen werden, 
daB ein Durchrichten del' Linien mit Hilfe von Fluchtstaben mit bloB em 
Auge jederzeit leicht moglich ist; in offen em Gelande wird die Entfernung 

der Richtpfahle zu etwa 100 m gewahlt. Nach Messung der 
Videck~ Winkel wird die Lange jeder Seite des Vielecks bestimmt 

WIJIt! 

WoIlI 

Abb.152. 

und diese Me ung in umgekehrter Richtung nachgepriift. 
Die Winkelpunkte werden mit fortlaufenden Zahlen be­
zeichnet. Gleichzeiti mit der Lan enmessunu werden nnch 
Abb. 152 die Schnitt unkte 

ii, n lC es a genommen. 
Das Vieleck wird nunmehr in die vorhandenen Lage­

plane del' allgemeinen V orarbeiten (MaBstab 1: 25000 oder 
1: 10000) eingetragen. Weicht hiernach das abgesteckte 
Vieleck nicht wesentlich von del' Bahnachse ab, so k6nnen 
sogleich die genauen Arbeitsplane (s. weiter unten) herge­
stellt werden. 

Die nachste Arbeit ist die Hohenmessung des ab­
geE'teckten Vieleckzuges. Hierbei werden nicht nul' die 
Winkelpunkte und Richtpfiihle, sondern auch in der Niihe 
liegende Grenzsteine, Kilometersteine, feste Punkte an 
Briicken, Tiirschwellen usw. einnivelliert undhiernach ein 
Festpunktverzeichnis aufgestellt. 

Nun werden die Querprofile in der Regel recht­
winklig zu den Vieleckseiten unter Verwendung eines Winkel­
spiegels, Prismenkreuzes oder iihnlichem bis zu etwa 200 m 
weit nach jeder Seite abgesetzt und Fluchtlinien ausge­

steckt. Die Querschnitte sind besser etwas brei tel' als zu schmal aufzunehmen, 
weil spatere Verlangerungen stets unbequem sind. Gelegentlich kann es 
zweckmaBig sein, die Querschnitte etwa im Zuge eines Weges, eines Baches 
oder dergl. quer zu del' Vieleckseite abzustecken. In flachem oder miiBig 
welligem Gelande erfolgt die Aufnahme del' Querprofile mit dem Nivellier­
im;trument in del' Weise, daB die Brechpunkte des Gelandes, ferner Weg­
oberkanten, Wa~serliiufe usw. eingemessen werden. In steilem GeIande ist 
del' Gebraueh des Nivellierinstruments wegen del' haufigen Umstellung un­
zweckmaBig; hier k6nnen die Querprofile mit Hil£e del' Setzlatte und mit 
dem Pendelspiegel aufgenommen werden, sofern nicht die Tachymeterau£­
nahme (s. weiter unten) vorgezogen wird. 

Die vorstehend erliiuterte Gelandeaufnahme mit Querprofilen von Vieleckseiten aus 
erfordert einen groBen Aufwand an Arbeit und Zeit, weil stets eine Reihe von ent­
behrlichen Nebenpunkten mit aufzunehmen sind, empfiehit sich aber in wenig bewegtem 
GeHinde, in weichem mit dem Nivellierinstrument grnBe Strecken ohne viel Umstellung 
aufgenommen werden konnen, ferner in dichten Waldern und dort, wo gute Lageplane 
bereits vorhanden und nur die Hohen aufzunehmen sind. 
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verwendet. 
Zur Vorbereitung del' Arbeitsplane sind zunachst tunlichst schon vor 

Begmn der Feldarbeiten an der Hand der 1: 10000 gezeichneten Lageplane 
der allgemeinen V orarbeiten Abzeichnun en von den Urkataster lanen in 
einer Breite von etwa 400 m anz ertlgen un a en a s a er r elts­
plane umzuzelcnnen. E'erner emphehlt es sl(;:h, vor dem Auftragen der 
Mbet£spJane emen Einteilungsplan herzustellen, um die ganze Linie nach 
der GroBe der zu verwendenden Blatter (von etwa 2 m Lange) in einzelne 
Abschnitte zu zerlegen. Hierzu tragt man zweckmallig das Vieleck in klein em 
MaBstabe (etwa 1: 50000) 
fllichtig auf und sucht nach 
Abb. 153 eine glinstige Tei­
lung der Blatter, die sich auf 
100-200 m Lan~e liber­
decken mussen. Ais ann wer­
den die Koordinaten fiir samt­
liche Punkte des Vieleckes -

Abb.153. 

il-
! 

BldJ 

auf ein bestimmtes Koordinatennetz bezogen - berechnet. Als rsprung dieses 
Netzes wahlt man am best en den Anfangcspunkt des Vieleckes. 

Nunmehr kann mit der Herstellung der Arbeilisplane begonnen werden; 
und zwar werden zunachst mit peinlicher Genauigkeit mittels del' berech­
neten Koordinaten das Vieleck auf Leinwandrollenpapier - im allgemeinen von 
links nach rechts fortschreitend - aufgetragen, die Richtpunkte angegeben und 
die Querschnitte abgesetzt. In den Querschnittlinien werden die eingemes­
senen Schnitt unkte von We en, Wassel'lailfen usw. gekennzeichnet, um fur 
das thiel'tragen er ·agever msse aus en atasterplanen und sonstigen 
vorhandenen Karten die notigen Anhaltspunkte zu gewinnen. Hierauf werden 
von den urn ezeichneten Katastel' ausen die Ei entums renzen auf den Pian 

Werden Plane mit Schichtlinien dargestellt, was im allgemeinen nicht notwendig 
ist, so wahit man ihren Abstand zwischen 1 und hochstens 5 m und ermittelt die Punkte 
durch Einrichten zwischen den eingeschriebenen Hohen. Beim Ausziehen der Hohenlinien 
in brauner Farhe stellt man jede fiinfte SchichtenIinie stark dar. 

2. Aufnahme mit Hilfe des Tachymeters. Das Tachymeter ist 
ein Theodolit mit Einrichtung fiir Entfernungsmessung, die dadn besteht, 
daB auBer dem iiblichen Fadenkreuz des Theodoliten noch zwei wagerechte 
Faden vorhanden sind, deren Entfernung meist so bemessen ist, daB man 
an einer in Entfernung von 100 m aufgestellten Latte einen Abschnitt von 
1 oder 0,5 m zwischen den Faden abliest. Die Langen und Hohen der ein­
zelnen Punkte konnen dann aus den gemachten Beobachtungen errechnet 
werden. Die lnit Projektionsvorrichtungen versehenen Schiebetachymeter 
ermoglichen ein unmittelbat'es Ablesen der Hohe und der wagerechten Ent· 
fernungen und ersparen daher die zeitraubenden Rechnungen. 

25* 

r 
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Die Aufnahme mit Hilfe des Tachymeters unterscheidet sich von del' 
Aufnahme durch Querprofil dadurch, daB nicht die Punkte eines bestimmten 
Liniengerippes aufgenommen, sondern zerstreut liegende, bemerkenswerte 
Punkte des GeUindes in Lage und Holle eingemessen werden. Hierbeigeht 
man jedoch auch von dem vorher erorterten Vieleckzug aus, del' abgesteckt, 
aufgemessen und einnivelliert wird. Die Eckpunkte dieses Vieleckzuges werden 
zur Aufstellung des Tachymeters gewahlt. Die aufgenommenen Punkte werden 
mit N ummern bezeichnet. 

Das Tachymeter ermoglicht die Geliindeaufnahme auf Entfernungen von 250 bis 
300 m - bei einigen weniger wichtigen Punkten kann man auch wohl bis 600 m gehen. 
Die Anzahl der auf die Flacheneinheit a.ufzunehmenden Punkte hangt von der Geliinde­
gestaltung abo Bei der Auswahl der Punkte ist der Zweck der Messung, die Gewinnung 
von Hohenschichtenpliinen , stets im Auge zu behalten , so daB die bemerkenswerten 
Hohenpunkte des Geliindes, bebaute Flachen, Wege- und Wasserliiufe, in erster Linie 
aufzunehmen sind , dagegen die Aufnahme von Kultur- und Eigentumsgrenzen entbehrt 
werden kann. Die Aufnahme mit dem Tachymeter erfordert eine zeitweise Priifung der 
Zuverliissigkeit der Arbeiten, was am einfachsten dadurch geschieht, daB die in den Be­
reich des Instrumentes kommenden bekannten Hohenfestpunkte mit aufgenommen werden. 
In bewaldetem Geliinde und in Ortschaften ist die Aufnahme mit dem Tachymeter mit 
so groBen Schwierigkeiten verbunden,daB man hier zweckmiiBig von seiner Verwendung 
absieht. 

VOl' dem Auftragen del' Arbeitsplane werden auch bei del' Tachy­
meteraufnahme zunachst die Koordinaten des Vieleckzuges berechnet, dessen 
Winkelpunkte, wie erwahnt, die Aufstellungspunkte des Instrumentes 
bilden. Alsdann wird das Vielcck zu Papier gebracht. Fur das Auftragen 
del' einzelnen Gelandepunkte emp6.ehlt es sich, einen groBeren Transporteur 
zu benutzen, del' so auf dem Plane befestigt wird, daB sein Mittelpunkt uber 
dem Aufstellungspunkt gelegen ist. Die Zeichnung des Planes und del' Hohen­
linien geschieht in del' vorher angegebenen Weise. 

Die V orteile del' Tachymeteraufnahme bestehen in del' unmittelbaren 
und daher schnellen Aufnahme del' gewunschten Gclandepunkte ohne Er­
mittelung von Zwischenpunkten, in der Verwendungsmoglichkeit bei jeder 
Gelandegestaltung, die ubersichtlich ist und in del' Vermeidung von Flur­
schaden, weil die Lattentrager notigenfalls auf Umwegen zu den Aufstellungs­
punkten gelangen konnen. 

3. Aufnahme mit Hilfe des MeBtisches. Eine dritte Art der Ge­
landeaufnahme ist die Verwendung des MeBtisches, die besonders in Sud­
deutschland und in del' Schweiz gebrauchlich ist. Hierbei erfolgt die Auf­
nahme in ahnlicher Weise wie beim Tachymeter, jedoch werden die einzelnen 
Punkte gleichzeitig im Felde auch aufgetragen. Diese Aufnahmeart hat den 
Nachteil, daB die Arbeit im Felde .- allerdings bei entsprechender Ver­
l'ingerung der Bul'eauarbeit - wesentlich vermehrt wil'd. 

b) Bodemmtersuchungell. 

Wo groBere Ein chnitte im Erdreich hcrzustellen sind , ffiii sen 
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wobei 
darau zu ac ten I, a weI' vo er wuc s gese on WIr un est­
punkte des Vieleeks dureh die Lage del' Gruben nicht gefahrdet werden. 
Die ehiirflooher. die mit fortlaufenden ummern hezeiehnet werden, mil en 
bis auf Einsebnittstiefe au gesehachtet werden, falls man nieht vorber auf 
festen Felsen stOBt. Proben del' Bodenuntersuehung wel'den in Probeka ten 
verwahrt und ihre Ergebnisse in einem ehiirfregister verzeiehnet. 

Um die Sehiehtung des dureh die Gruben aufgesehlossenen Bodens dar­
stellen zu konnen, wird die Lage del' Gruben zum Vieleekszug genau einge­
messen und in die Lagepliine iibertragen; die Ergebnisse del' Sehiirfungen ' 
werden auf den freien Flaehen del' Arbeitsplane eingetragen. Gleiehzeitig 
werden auf Grund del' Bohrergebnisse ermittelt: die Aufloekerung des Bodens, 
die Art del' fiir das Losen des Bodens zu verwendenden Werkzeuge, die 
voraussiehtlich ausfiihrbare Bosehungsneigung fUr die Einsehnitte und die 
Auftrage, die" Wasserfiihrung des Bodens und etwaige Rutsehflachen. Bei 
Rutsehflaehen ist ihre N eigung festzustellen. Sollten gefahrbringende Sehieh­
tungen ermittelt werden, so sind naehher umfangreiehe SicherungsmaBnahmen zu 
treilen, wenn man nicht sogar die Linie verlegt. Bei den Bodenuntersuehungen 
ist endlieh aueh zu priifen, ob sieh in den Einsehnitten brauehbare Baustoile 
wie Kies, Mauersand, Steine oder Kalk vorfinden, und in welcher Tiefe 
Speisewasser fiir die Wasserwerke vorhanden sein wird. 

Ebenso wie fiir die Bahneinsehnitte werden aueh Sehiirfgruben zur Er­
mittIung des tragfahigen Baugrundes an den Stellen hergestellt, wo groBere 
Bauwerke erriehtet werden sollen. Ferner werden die Flaehen, deren Trag­
fahigkeit fiir die Damme zweifeIhaft sein kann, wie z. B. Moore und Siimpfe, 
dureh Sehiirfloeher untersucht. An zweifelhaften Stell en kann die Tragfahigkeit, 
Des Bodens aueh dureh Vornahme von Probebelastungen ermittelt werden. 
die geologischen Verhaltnisse fiir etwaige Tunnelanlagen bedtirfen einer ganz 
eingehenden Prtifung. 

c) Aufstellung des Bauentwurfs rur die Ausruhrung. 

Ermittelung del' giln tigsten Linie. Nach dem Auftragen del' 
ArbeitspHine wird zunaehst unter Benutzung des Entwurf del' allgemeinen 
VOl'arbeiten die dort gefundene glinstigste Linie mit Bleistift in den Lageplan 
eingezeichnet und hierzu ein Langenschnitt - in del' Regel im MaBstab 
1: 2500 fiiI' die Langen und 1: 250 fiir die Hohen - herge teUt. Zeigt sich 
hierbei etwa, da.B die Ausdehnung del' Aufnah.me in der Breite nicht aus­
reieht, so ist sie zu erganzen. Alsdann werden in ahnlicher Weise, wie dies 
bei den allgemeinen Vorarbeiten S. 374 u. ff. erortert wurde, nur mit groBerel; 
Genauigkeit die Verbesserungen del' Linie durch Versehieben bearbeitet. Da 
Verbessern wird so lange fortgesetzt, bis die giinstigste Lage del' Linie ge­
funden ist. So entsteht die maBgebende Bahnachse, die in die Arbeitsplane 
mit scharfer Bleilinie eingetragen wird. Die Linie wird mit treekenteiluDg 
versehen, alle BogenaDfange und -endpunkte werden besonders vermerkt und 
bei jedem Bogenende wird die Teilung naeh der bereehneten BogenUinge ge­
priift und bericbtigt. 

Sofern nieht zu befiirehten ist, daB durch zu friihes Bekanntwerden del' 
genauen BahnIinie del' Erwerb des Grund und Bodens ersehwert wird, wird 
zunaehst die nunmehr im Lageplan festgelegte Linie auf das Gelande iiber­
tragen. Sind Preistreibereien zu befiirchten, so empfiehlt sieh aueh dureh 
Absteekung mehrerer Linien die Lage der gewahlten Trasse zu verheimliehen. 

tJbertragung der Linie in das Gelande. Wahrend es · .fiir Flach­
landbahnen aneh zulassig ist, die Bahnachse nach dem allgemeinen Entwurf 
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im MaBstab 1: 2500 ohne besondere Planbearbeitung abzustecken, wird fur 
Eisenbahnen im Hugelland und Gebirge die Bahnachse lediglich nach vorauf­
gegangener Bearbeitung der genauen ArbeitspHine (hier im MaBstab 1: 1000) 
abgesteckt. Zur Dbertragung der Bahnachse in · das Gelande wird das von 
den ausfiihrIichen Messungen im Felde vorhandene und in den Arbeitsplanen 
eingezeichnete Vieleck als Grundlage benutzt. Die Maile fUr die Lage der 
Bahnachse zu dem Vieleck werden aus den Arbeitsplanen durch Abgreifen 
mit dem Zirkel entnommen. Zum Feldgebrauch werden nach den Arbeits­
planen Umdrucke hergestellt, die auch die Bahnachse mit allen zur Absteckung 
notigen MaBen enthalten mussen. 

1m GeHinde wird die Bahnachse dUTch einen gebrochenen Linienzug 
yon Geraden festgelegt; die Winkelpunkte werden durch weithin sichtbare 
Signale kenntlich gemacht. Bei langen Bogen werden nach Bedarf Hills­
tangenten a bgesteckt. ZW" genauen Festlegung der Linien werden zwischen 
je zwei Winkelpunkten mit dem Theodoliten Richtpunkte eingeme sen und 
zwar in ebenem Gelande in Abstiinden von 100 bi 150 m und im Hugel­
lande 0 zahlreich, daB es beim Baue moglich ist, zwischen 2 Richtpfahlen 
tiberall Punkte der Bahnachse leicht einzW"ichten. 1m Walde ist beirn Aus­
hauen der chneisen wegen der hohen Entschiidigungen Vorsicht geboten. 
Kann eine Gerade infolge eines Hindernisses - z. B. eines dazwischenliegen­
den Hauses - nicht durchgerichtet werden, so empfiehlt sich eine parallele 
Verschiebung der ganzen Linie. 
~ del' Festlegung der BahnmaBe werden mit dem Wiederholungs­

theodoliten die Winkel eremessen unter Anwendung zweimaliger Wieder­
holung in beiden Fernro lagen. Mit Hilfe von Bogentafeln 1) werden als­
dann fUr den gemessenen Winkel und den gegebenen Halbmesser die Tan-
entenlan e die Bo enlan e und der Abstand der Bogenmitte vom Winkel­

p sog elc au em e e erec ne . ur e ogen wer en Ie 
Bogenanfangs- und -endpunkte sowie die Bogenmitten abgesetzt und mit dem 
Theodoliten eingerichtet. Bei Bogen, deren Tangentenlangen groBer als 150 m 
sind, werden noch Hilfstangenten eingelegt. Die Winkelpunkte werden dmch 
eitlich zu schlagende PHihle be onders ge ichert· bei Bogen mit Hilfs­

tangenten iet dies nicht erforderlich. Samtliche Pfable erhalten oben kleine 
Bohrlocher zum Ansetzen der Fluchtstabe und gescbmiedete Nagel als Hohen­
marken. Bei Bogen , deren WiDkelpunkt zu ungunstlg hegt, mull der Tan­
gentenwinkel durch Rechnung unter Zuhilfenahme einer die beiden Tangenten 
schneidenden Hilfslinie bestimmt werden. 

Fur die Absteckung der Bogenpunkte gibt es verschiedene Ver­
fahren, und zwar: 

die Absteckung rechtwinkliger Koordinaten von der Tangente oder 
Hilfstangente aus, wozu die obenerwahnten Bogentafeln eine bequeme 
Handhabe bieten (fur die Absteckung werden ein Winkelinstrument 
und MeBlatten benutzt, die Punkte werden in Abstanden von 10 III 
abgesetzt), 

die Absteckung von del' Sehne aus. 
das Abstecken mit Hilfe des Theodoliten. 
das sogenannte Einriicken; das ist ein Abstecken von del' verlangerten 

Tangente aus, und endlich 
das Abstecken von del' verIangerten Sehne aus, das sich z. B. bei Bogen­

absteckung im Tunnel empfiehlt. 

1) vgl. z. B. Sarrazin und Oberbeck, Taschenbuch zum Abstecken von Kreisbogen 
mit und ohne Dbergangskurven fur Eisen bahnen , StraBen und Kana1e. 28. Auflage 
Berlin 1913. 
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Sind die Halbmesser der Bogen groB (> 1000 m), so geniigt es, die Kreisbogell 
abzustecken und die Ubergangsbogen erst beim Verlegen des Oberbaues herzustellen. 
Dagegen ist es bei scharfen Bogen und schmalem Bahnkrirper empfehlenswert, schon bei 
der HersteUung des Bahnorkpers die durch die Obergangsbogen bedingte Verschiebung 
der Gleisachse zu beriicksichtigen. 

Nach Abstecken der Bahnach e wird irn 
Felde die LangenteiIung \Vie vorher in 
den Plan en ausgefiihrt. Hierbei wird die 
Langenmessung in del' Geraden durch ein 
zweite Langenmessung in umgekehrter Rich­
tung gepriift, wahrend in Bogen die be­
rechnete BogE'nlange zur Priifung dient. Er­
geben sich hierbei (auoh infolge von Linien­
verlegungen) Langenunterschiede mit den 
Zeichnungen, so wexden sogellannte Fehler­
stationen eingelegt und als solche besonders 
bezeichnet. Die Teilungs- (Stations-) Pfahle 
werden in Entfernungen VOll 100 m ge­
schlagen. Dazwischen werden Zwischen­
teilungspfahle vorgesehen, deren Entfernung 
von del' Bodengestalt abhangig ist; jedoch 
soIl die Entfernung del' Teilungspfahle in 
den Geraden nicht mehr als 50 ill und in 
den Bogen nicht mehr als 
20 m betragen. GIeichzeitig 
werden auch die fUr die Aus­
fiihrung del' Kunstbauten 
wichtigen Punkte durch 
Pflocke bezeichnet. Da bei 
dem Baue die Mehrzahl a11er 
Pfahle verloren geht, so wer­
den aIle wichtigen Fest­
punkte, und zwar aIle Brech­
punkte des Linienzuges, die 
Bogenanfangs- und Bogen­
endpunkte und die Richt­
pfahle in langeren Geraden 
durch auBerhalb des kiinf­
tigen Bahnkorpers zu set­
zende Pfahle gesicherb. Dber 
die Einteilung del' Bahn­
achse mit allen bemerkens­
werten Punkten wird ein 
besonderes Heft gefiihrt. ZUl' 
iibersichtlichen Darstellung 
del' Absteckung mit allen 
zugehorigen MaBen und 
Sichcrungspfahlen werden 
besondere Handrisse nach 
Abb. 154 gefertigt, in denen 

flg/bm ;:SOm 
.1;.116'30''10" 

~ 135,94m 
... 59,lIJm 

, 2JJ,39m 

auch die Hohen samtlicher Pfahlo angegeben werden (vgl. die eingeklammerten 
Zahlen in Abb.154). 

Herstellung des endgiiltigen Hohenplanes. Auf die Langenteilung 
del' Linie folgt ihre Hohenbcstimmung. Hierzu werden zunachst samtliche 
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mit Pfiihlen. bezeichneten Punkte der Balmachse und des Vielecks, sowie 
aile Bl'echpunkte des Gelundes, Kreuzungspunkte der Wega und Bache ein· 
nivelliert. Die Hohenmossung wird durch Einni vellieren von Festpunkten, 
WOZl! Grenzstei ne, Bruckenpfeiler, Turschwellen und iihnliches dienen, ge­
siehert. Diese Festpunkte werden in Entfernungen von 200- 300 m ange­
nommen und in eincm Verzeichnis z usammcngestell t. Alsdann wird del' 
Hohenplan - flir die Liingen im !\faBst llb des Lageplanes. fUr die Hohen in 
etwa zehnfachcm iUaBstab (mei:it also 1: 2500 fill' die Langen und 1: 250 flir 
die Hohen) - naeh den Ango.ben auf S. 377 mit dem Lageplan auf dem g leichen 
Blatt (Arooitsplan) aufgctragon. [n diesen Hobenplan wird nunmehr die 
Bahnlinie eingezeichnet. 

H c rsteJlun g d el' end giil ti gen Que r sc bll itte. Senkrocht zu del' ab­
geateekten Bahnaehse werden Querschrutte aufgenommen, wo bei man an die 
schon vorhandenen Hohenfestpunkte anschlieBt. Die Querscbnitte sind er-
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Abb.1 56. 

mlisscn sie - besonders in der Niihe del' Obergangspunktc zwischen Auf­
und Abtrag - en or bis aile 5 m ole werden' insbesondere sind sia- an 
allen Brechpunk en vorzuse en. n reuzungen der Bahn niit Wegen und 
Wasser1iiufen musseD die Querschnitte so eng nngenommen werden, daB sie 
zur Bcarbeitung del' Entwurfe liir die Wegeverlegungen und Briickenbau­
werke ausreichende Unterlagen bieten. Die Genauigkeit. der- Erdmassenbe· 
recbnung ist weniger von del' Anzahl del' gemesseDen Querscbnitte als von 
ihrer richtigen Lage abhiingig. Die Broitcnllusdehnung del' Querschnittsauf­
nahmen kann gering gewa.hlt werden; immerhin mussen d ie Querschnittsauf­
nahmeD liber den kUllftigen Bahnkorper und seine Nebenanlagen etwas hina.~s­
reichen und auJ3erhalb des Baugebietes gut gesichelt werden, urn sic jeder­
zeit wieder herstellen zu kOnnen. In del' Breite geht man insgeSllmt bis 
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bocbstens 250 Ill. Die Querschnitte werden sodann nach den Abb. 155 uod 
156 unverzerrt im MaBstab 1 : 200 aufgetragen und de l" Bahnkorper mit Nehon­

insbesondere etwaige Stutz- und '!!'uttermauen, cbenso die Ergebnisse 
der nach denen die der zu be-
stimmen 

Verbesser u ng der L illie. In schwierigem Gelando werden, ehe man 
die Linie elidgUltig £estlegt, haufig noch Vcriinderungon in ihror Hohe wld 
Richtung vorgenommcn. Sind die Verschicbungen gering, so greift lIlan sie 
aus dem Lageplnn ab und 
iibeltriigt sic in die Quer­
schnitte, deren NeuauI­
nahmc alsdnnn nicht or­
forde rl ich ist. Auch ci ne 
neueLangenmessung wird 
durch E intragung von 
Fehlerfjtationen nachAbb. 
157 in der Hegel vcr­
micdOIl. Nach ondgiiltigcr 
Festlegung der Linie wird 
die Balmachse in dem 
ArbeitsJllan ausgezogcll. 
wobei die 'l'angentcil punk· 
tiert angegeben werden. 

Die 

Abb. 157. 

wego uud Wege- und Bachverlcgungen cin be80n~d~,,~e~,1~:~,.~:'~~:::;'; 
entbehrlieh; hier goniigt deron Dars~eUung in den ArbeitsJll iinen in d en 
Querschnitten. Die Wegubergange in Schienenhohe mit den zugehorigen 
Rampenanlagen cmpfiehlt es sieh, auf beaonderen BUittern im MaBetab 1 : 500 
zu outwerfen. Fiir die iibrigen Entw iirfe - Stutz- und ~'uttermauern , Weg­
iiber- und Untorfiihrwlgen, Durchlii.sse, Briicken ' und T unne-l - werden i m 
a llgemei nen Regelentwiirfe im Ma3smb 1: 100 aufgestcllt, zu deren Bearbei­
t ung a ueh sonstige, zur Verwendung goeignetc Entwiirfe anderer Bahn linien 
herallgezogcn werdell . 

Dic Itegololltwiirfe 8OIlon Zeit er~parcn ulld cine cinllcitli c.he Ausfiihrung der Bauten 
II.nbahnen. Sic aollen zlI"ookmaBig, einfach und 1l10glichst ausbildungsfahig seiu. Fiir 
Durehlii&lc lind kleine llriieken wird man MusleJ"pliino fiir eine Anzahl versehiedenCf 
Lieht weiten in bestirumten Abstufungcn ausarbc.iten. Soweit allgemeine Regelentwiirlo­
z. B. bei groBen Briickc.n Wid Bchwierigcn zUSILmmengesehten Hauloll _ Ilicht \'erwendet 
werden konnc.n, wird man wenigstells versuchen, dio nouen Entwiirfe in ihrer Bauart 
den Musterentwiirien JIloglichst anzupa.ssen. }'iir die Hochbauten wird man, da Eisen­
bahnbautell mit Riicksicht auf die ra<lChe Verkehrsentwicklung nicht selten vor w er 
vollen Abnutzung besei tigt werden mii..ssen, Rueh gern Hob; lUld Eisc.nfacbwerk vcr­
wenden. 

Fur die Bahnhofsentwiirfe sind in Preu3en die "Anweisung fijr das Ent­
\\'e l'fcll von Eisenbahnstat.ionen mit bcsonderer Beriicksiohtigll llg der Stell-
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werke 1919 '" zu beachten. Dei a llen Bauten is!; auf die E rwciterungsfahigkeit 
weitgehende Rlicksicbt zu nehmen. 

Ocr H a.upt.kosten a n sch lag wird a.lsdallll wie flir die allgemcillcll 
Vorarbeiten aufgeste ll t. nur auf Grund der Einzelentw iirfe gcoauer und zu­
verHissiger in cinzolne AllBiitze und Unteransiitze gogliedert. 

d) Vorgeschriebenc Vorlagen. 
Die Ergebnisse der ausfUhrlichen Vorarbciten sollen IJei der Zweigstelle 

ProuGen -Hessen der Deutschen Reicbsbahn umfusen l ) : 

r~~~r~:litfj~~j~j~~~1;~~~~~~~~~~!!~~;!( ~ B,ijok~., S;;;;n;;;','';~ 

;;;;:'·2~j,~ ':"~n"',·wgOii'·rf· e 1.1;"~!~[~;~;~~~~~~~t~~~i~~~!~~~.:~uern (I : 100), Wegiibergiinge in ScbienenhOhe ( I :500), W~g '",b';'. und Brucken ( I : 100). AuBer· 
gewohnliehe Anlagen erliiutenl. Fur die hiillfig \'or-
kommenden Brucken I Aufdellung von Regelentwiirfen; 

3. En~w urf e tu 8uBerordentliehen Bauwerken im 
l'lIaBstab 1 : 100; 

4. Die Dal'!ltellung des Ob e rbaues im MaBstab 1 :30, Einzelheiten 1: I ; mcis~ 
werden die Regelentwiirfe beigefiigt; 

5. Entwurle siimtlieher Bahnhofs anlag e o (Stationen und Haltepunkte) im MaB· 
stab I; 1000. 

Die Anlagen ZII 2-.~ werden meist erst naeh der landeapolizeilichen Priifung be­
arbeitet . 

6. Einen ausfii hr l ie hen Erliiuter ung s berieht. Fiir den luhalt kann der bei 
den aUgemoinen Vorarbeiten bea.rbeitete Erliiuterungsberieht vorbHdlich sein, nur ist alles 
ausfiihrlieller und bestimmter zu behandclo. 1m allgemeinen wird nUT dann ein oeuer 
Erliuterungsbcrieht bearbeitet, wenn der Entwurf dec allgemeinen Vorarbeilen wesentl ich 
veriindert worden ist. SOllst werden nliT die Abweiehungen niiher erortert· und der 
ETliinterungsbericht d er alJgemeinen Vora rbeiten ergin 'lt. Beizugebeli ist jodoch eill 
Verzeiehnis tiber die durch den Bahnbau veriinrierlen Wege und Wauediiufe nebst Fest­
stellung der Unterhaltungspfli chligen (Wege- und Vorflutverzeichnis, vg!. S. 397), ferne r 
oin Verzeiehnis tiber d ie He ..... achung der W egiibergiinge lind iibl'l' die Bahlleinfriedi­
gungen. Dem Erliiulerungsberieht ist f erner einBauaudiihrungsplall beizugeben, in 
dcm aile (l rWehen Verhii ltnisse, d ie auf den Bahnbau von EinftuB !:lOin werden, £Owie 
die Zeit , in der der Ball vollendet werden ~oll, an1.llgeben aind. 

e) Sollstigc Al'bcitcll. 
Zu den o.usfiihrlichen Arbeiten werden femer in del' Regel folgendc 

Arbciten gerechnet: 
1. die Aufstellung eines allgemeinen B a. u- odeI' Arbeits p l o. n es (vgl. 

8.42 1), 
2. die Vorarbeiten fur den Gr un derwerb , mit denen sorort no.ch Uber­

tragung d er endgultigen Linie in das Geliinde begonnen wird (vgl. S.399). 
3. eino R eibe von anderen Arbeiten, die z. T. bereits wiihrend dol' Auf· 

stelhmg des Elltwurfes in AllgrifJ gellommen werden k onnen, und zwar: die 
eingehende Ermittelung alief W ass e rve rbiqtn isse ulld Lichtweiten iiiI' samt­
liche in d e .. Niiho del' Babn liegenden Brucken und Durchlasse, uber die 
Hochwasserstiinde ill nerbalb des Tales sowie dariiber, ob die vorhandenen 
DurchlaJ3offnunge!l sieh hei Hoehw8Sser ale ausreiehend erwiesen habon odel' 
!licht , uber erlauhte Stauhohen hei Miihlen, und uber Be- lind Entwiisserungs-

' ) \'gl. Bcstimmungcn fUr d io Aufstellung der teeh niachen Vorllrbeiten zn Eisen­
bahnanlagen vom Okt. 1871 , Berlin, illl Kg!. MinisteriUIIl fiir Handel, Gew(!rbe und 
offentliehe Arbeiten. 
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anlagen. Ferner Ermittlungen uber Beschaffung der Baustoffe fiir die 
Bettung und. fur Kunstbauten; die Feststellung der Eigenschaften der zu 
verwendenden Baustoffe; Ermittlung der Festigkeit des Mortels und Betons, 
sowie Versuche uber die Festigkeit verschiedener Mauerwerksarten; endlich Er­
hebungen uber die Pre is ve r h a I t n iss e und die Kosten der einzelnen 
Baustoffe. 

XI. Geschftftsgang bei der Herstellung von 
Eisenbahnanlagen. 

Von Professor Dr.·lng. E. Giese, Berlin. 

1. GeschiUtsgang bei der Herstellung von Haupt- ull(l 
Nebeneisenbahnen. 

a) Genehmigung von Eisenbahnunternehmung"en. 
Die Genehmigung zum Bau einer Eisenbahn wird je nach den maB­

gebenden Gesetzen durch die zustandigen Behorden, auf Grund eines be­
sonderen Gesetzes oder durch eine Verordnung erteilt. In PreuBen oblag die 
Genehmigung einer Haupt- oder N ebeneisenbahn nach § 4 des Gesetzes uber 
die Eisenbahnunternehmungen vom 3. November 1838 dem Handelsminister, 
an dessen Stelle alsdann der Minister der offentlichen Arbeiten getreten war. 
Diese Rechte sind jetzt auf den Reichsverkehrminister ubergegangen. 

Da die Rechte des Reichsverkehrsministers z. Zt. noch nicht genau fest­
stehen und da ferner durch die Umwandlung der Reichsbahn in eine Aktien­
gesellschaft neue Anderungen bevorstehen, so sind nachstehend im allge­
meinen aIle Verhaltnisse so erlautert, wie sie vor dem Dbergang der Staats 
bahnen auf das Deutsche Reich geregelt waren; es ist da.her z. B. oft ge­
sagt; "Der (preuBische) Minister der offentlichen Arbeiten" oder auch kurz 
"Minister". Es ist aber zu beachten, daB die Befugnisse usw. vielfach auf 
die Rechtsnachfolger der fruheren Beh6rden ubergegangen sind; nament,­
lich sind die Befugnisse der fruheren Landerministerien in Eisenbahn­
angelegenheiten auf den Reichsverkehrsminister ubergegangen, dagegen die 
der allgemeinen Landeshoheit an entsprechende Minister der einzelnen Lander. 
Fur PreuBen ist z. B. der Rechtsnachfolger des "Ministers der 6ffentlichen 
Arbeiten": 

1. Der Reichsverkehrsminister, insoweit der preuBische Minister der 
6ffentlichen Arbeiten "Generaldirektor" der preuBischen Staatsbahnen war 1 ). 

2. Der preuBische Minister fUr Handel und Gewerbe, insoweit der preu­
Bische Minister der offentlichen Arbeiten preuBischer Staatsminister war. 

Schon zur Anfertigung der allgemeinen Vorarbeiten ist, wenn dahei fremdes 
G rundeigentum betreten werden muB, die staatliche Genehmigung erforderlich. Diese war 
in der Regel beim Minister der offentlichen Arbeiten unter Angabe der allgemeinen Flih­
rung der Linie und der liberschliiglichen Anlagekosten nachzusuchen. Die Genehmigung 
wird nur flir eine kurzbemessene Frist erteilt, urn nicht einem Einzelnen ein Vorrecht 
zu bewilligen, durch dessen Nichtausnutzung der Bau durch einen anderen Unternehmer 
behindert werden konnte. Flir das Betreten von fremdem Geliinde bei der Austlihrung 
der Vorarbeiten ist in PreuBen gemiiB § 5 des Gesetzes liber die Enteignung von Grund· 
eigentum vom 10. Juni 1874 bei dem zustiindigen BezirksausschuB der ErlaB einer all­
gemeinen Anordnung zu beantragen, nach der jeder Besitzer die das Unternehmen vor· 

.~) Durch die Begriindung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft ist hierin abermals 
eine Anderung eingetreten. 
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bereitenden Handlungen auf seinem Grund und Boden geschehen lassen muE. Es ist ihm 
jedoch der hierdurch erwachsende Schaden zu vergiiten. Die Genehmigung zur Vornahme 
der Vorarbeiten wird von dem Regierungsprasidenten im Amtsblatt bekanntgegeben. 
Von der lnangriffnahme jeder Arbeit hat die Eisenbahnverwaltung mindestens zwei Tage 
zuvor dem Guts- oder Gemeindevorstand Kenntnis zu geben, der die beteiligten Besitzer 
benachrichtigt. Zum Betreten von Gebauden und eingefriedigten Hof- und Gartenraumen 
bedarf die Eisenbahnverwaltung in jedem einzelnen FaIle einer besonderen Erlaubnis der 
Ortspolizeibehorde, wahrend die Zerstorung von Baulichkeiten irgendwelcher Art oder 
das Fallen von Baumen nur mit Genehmigung des Bezirksausschusses zulassig ist. Der­
artige erhebliche Eingriffe in das Privateigentum sollen nicht ohne unmittelbare Ver­
standigung mit den Besitzern und tunlichst im Einvernehmen mit ihnen erfolgen. 

Bei Privatbahnen dienen die allgemeinen Vorarbeiten als Grundlage 
zur Einholung der Genehmigung fiir die Ausfiihrung der Bahn. Auf 
Grund dieser wurde der Antrag auf Genehmigung, der auch durch den 
Nachweis der Niitzlichkeit des Unternehmens an del' Hand von Planen usw. 
begriindet werden muB, an den Minister der offentlichen Arbeiten gerichtet. 
Wird durch diesen die allgemeine Zulassigkeit anorkannt, so iibermittelt er 
den Entwurf dem Oberprasidenten, um ihn durch die beteiligten Regierungen 
begutachten zu lassen. Alsdann werden die Unterlagen den beteiligten Ver­
waltungschefs mitgeteilt. Erscheint der Entwurf zur Ausfiihrung geeignet, 
sind die Verhandlungen vollstandig und ist auch der Nachweis erbracht, daB 
die erforderlichen Geldmittel bereit stehen, so werden die besonderen Be­
dingungen fiir die Genehmigung festgesetzt. Der hieriiber erstattete Bericht 
ging von dem Minister der offentlichen Arbeiten an das Staatsministerium, 
das iiber die Zulassigkeit und Gemeinniitzigkeit des Unternehmens berat und, 
wenn sie anerkannt werden, fiir die Erteilung der durch die hochste Zentral­
instanz auszusprechende Genehmigung berichtete. Dieser Bericht erstreckt 
sich auf Ermachtigung zur Bildung einer Gesellschaft behufs Ausfiihrung 
des Unternehmens, auf Genehmigung zur Ausfiihrung des Baues und auf 
Verleihung des Enteignungsrechtes. Die dem Unternehmer ausgehandigte Ge­
nehmigungsurkunde legt genau die Bedingungen fest, unter denen der Bau 
gestattet wird. Dazu gehort auch eille Frist, innerhalb der die Bahnanlage 
vollendet sein muB. 

Bei Reichshahnen dagegen erfolgt auf Grund der allgemeinen Vor­
arbeiten sogleich die Bereitstellung der zum Bau erforderlichen Geldmittel. 
Nach verlassungsmaBiger Annahme eines Gesetzentwurfes ergeht ein das Ent­
eignungsrecht fiir den einzelnen Bahnbau verleihender (friiher allerhochster) 
ErlaB. In Ausfiihrung dieses wird durch einen MinisterialerlaB diejenige Reichs­
bahndirektion bestimmt, der die Leitung des Baues iibertragen wird. 

b) VorIaufige Planfeststellung. 
Nach § 4 des Eisenbahngesetzes yom 3. November 1838 stand in PreuBen 

die Feststellung der Entwiirfe (Planfeststellung) zu Eisenbahnanlagen 
fiir Haupt.: und N ebenbahnen dem Minister der offentlichen Arbeiten zu, der 
diese Aufgabe nach den Erfordernissen des gesamten Staatswohls zu· er­
fiillen hat. 

Das V erf ahren hei der Priifung der aufgestellten Bauentwiirfe ist fol­
gendes l ): Der von dem Eisenbahnunternehmer auf Grund der ihm erteilten 
Genehmigung aufgestellte Bauentwurf wird zunachst - bei Privatbahnen 
durch Vermittlung. der zustandigen EisenbahnaufsichtsbehOrde (Eisenbahn­
kommissar) - dem Minister der offentlichen Arbeiten vorgelegt. Nachdem 
dieser sich mit dem Entwurf allgemein einverstanden erkIart hat, erfolgt in 

1) vgl. ErlaB des preuE. Ministers d. offentl Arb. v. 7. Febr. 1914. V. 54, D. 2, 
Eisenbahn-Verol'dnungsbl. 1914, S. 36 und Gesetz iibel' die Enteignung von Grundeigen­
tum v. 11. Juni 1877, §§ 15 u. 18-22. 
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allen Fallen, in clenen durch d en P lan landespolizeilich zu schutzende Inter­
essen oder Intcressen d er bcnachbartcn Grundstucke beriihrt werden, ei n 
landes polize ili ch es Priif u ngs verf a h rcn. Die landespolizeiliche P riifung 
ist bei der Re ichs ba hn von der Reichsbahndirektion unter Mitteilung cines 
Lageplanes, dem geeignetenfa Us die erforderlichen Schnitto beizufugen sind, 
und eines V crzeichnisses der nach § 14 des Eisenbahngesetzes vom 3. No­
vember 1838 vorzuaehenden Anlagen - We e- und Vorflutverzei h' be­
nannt - bei dem Regierungspriisidenten 1m an espo' zeibezirk Berlin beirn 
Polizeipriisidenten in B erlin) zu beantragen. 
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Geplante Anlage 
nath dem vor· 

liegenden Entwurf 

, 6 

Prii fungavermerk 

Wiinsche 
doc VOrllchlage 

Interessenten dC!! Herrn Entscheidung 
dC!! Herrn Regierungs-

prii.sidenten Ministers 

in vorstehender F orm fUr jaden 
In ihm werden eimwln fUr jeden 
an der die Anlage gelegen ist 

I vor Babnba.u (Spa.l te 3), die Be-
schrelhung der geplanten Anlage nath dem vorliegendeu Entwurf (Spa lte 4) ; femer 
werden die von den IntereSllent-en geltend gemachten Wiinscbe (Spalte b) und der spitere 
Priifungavermerk (Vorschlage des RegierungspriiBidenten lind Entscheidung des Ministers, 
Spalte 6) aufgenommen. Ell empfiehlt sich, dieecs Verzeiehnia !!O 8-usfiih rlich wie moglich 
8-ufzusteJlen, um von 'romherein die Ausfiihrungsart der Anlagen featzulegen und spa­
teren BelJehwerden und Eilll'priiehen vorzubeugen. Insbollondero ist anzugeben : bei Wegen 
ibre recbtliche N atur (ob Privat weg, l nteresscnten- oder oflentlicher Weg:), die vorbandcne 
und Bpatero nutzbare Brcile, die Veranderungen in Hohe und Lage (Hohe iiber N .N.), 
d ie Neigungen d er beiderscit igen Rampen; bei Wegunterfiihrungen d ie licbte Weite dee 
Bauwerks und die Durch fahrhohe, d ie Art der Ausfiihrung deB Bauwerks (m8.88iv, g e­
wolbt oder eisemer tlberbau, mi t oder ohne Saulen), die Befestigu ng und Beleuebtung 
des Weges; ahnlich bei Wegiiberfiihrungen j bei Wegiibergiingcn in Sebienenhohe d ie 
Anordnung etwaiger Schmnkcn; bei Wasscrliiufen und Durchlassen die Breite des Wasser­
laufs, d&ll B ooh- und NiadrigwlU!scr, der bilchate sehiflbare W8-Sli6rstand, d ie Ausfiihruu8ll­
a rt des Briiekenbauwerks oder Durehl llBl!C6 (ms.ssiv, jlewolbt oder eisemer tlberbau), die 
Anordnung der etwaigcn Briickenpfeiler, die liohte Weite, d ie Hohe der Konstruktioll!:l­
unterkante, die licht-e Durcbfah rhohe iiber dem bochsten schiJlbaren Wa/!IJCrstand , das 
etwa ige VorhandcDSein cines LeinpfadC8; auch die Seilengriben sind a ufzufiihren. End­
lich i st in dem W'egfI- und Vorflutveneichnis die Verpfli chtung zur OnterhaI tung der 
Wege- und VorOutanlagen klarzuate llen, inabesondere der Omfang der Lasten anzugeben, 
die der Eisenbahnuntemchmcr 'l;U i ibemehmen h at , damit d ie Feststellung hieriiber durch 
die Landespolizeibehorde erfolgen bun. 

Sind aue Grund e iner Durchsicht der P lane durch den Regiel'ungsprasi­
denten etwaige Ruckfragen bei der E isenbahndirektion 1:U stellen, so sind 
diese zunachst zu erledigen. Anderrualls ordnet der Regierungsprasident die 
Offenleg u ng d e r P la ne und d en Erial] einer Bekanl1tmachung an. Die Offe n­
legung hat in jedem einzelnen Gemeinde- oder Gutsbezirk, die von d em Untor­
nehmen bel'uhrt werden, zu jedermanns Einsicht wahrend 2 Wochen statt­
zu fi nden. Sind Einwendungen gegen den Plan nicht erhoben, s o gibt d el" 
Regierungspl'iiside-nt die Entwiirfe nach Pl"ufung a n d ie Reichsbahndirekt ion 
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mit einem, seine etwaigen Bemerkungen enthaltenden Schreiben zuriick, nach­
dem er die Plane mit dem Vermerk "landespolizeilich gepriift" versehen hat. 

Sind Einwendungen gegen den Plan erhoben, so sind sie vom Regierungs­
prasidenten alsbald der Reichsbahndirektion bekanntzugeben und, soweit sie 
nicht von dieser ohne wei teres als berechtigt anerkannt werden, durch Be­
auftragte des Regierungsprasidenten und der Reichsbahndirektion in einer 
notigenfalls an Ort und Stelle abzuhaltenden Verhandlung (landespolizei­
licher Priifungstermin) unter Leitung eines Beauftragten des Regierungs­
prasidenten zu erortern. Der Regierungsprasident hat diejenigen, die Ein­
wendungen erhoben haben und die durch die Einwendungen betroffenen Grund­
besitzer sowie den Vorstand des Gemeinde- oder Gutsbezirks von dem mit 
der Reichsbahndirektion zu vereinbarenden Termine zu benachrichtigen. In 
dem Verhandlungstermin, in dem die Erschienenen mit ihren Erklarungen 
zu horen sind und die ganze Angelegenheit eingehend zu erortern ist, sind 
die Beauftragten des Regierungsprasidenten und der Reichsbahndirektion nicht 
zur selbstandigen Entscheidung befugt, es obliegt ihnen vielmehr lediglich 
als Kommissare des Ministers, die miniEterielle Entscheidung vorzubereiten. 
Dber die Verhandlung ist eine in aIle Punkte eingehende Niederschrift auf­
zunehmen, die von den Beauftragten des Regierungsprasidenten und der 
Reichsbahndirektion gemeinsam zu vollziehen ist. Die Reichsbahndirektion er­
halt eine Abschrift der Niederschrift. Den Beteiligten ist auf Antrag eine 
Abrwhrift des sie betreffenden Teiles zu iibersenden. Nach Erledigung del' 
Verhandlungen hat der Regierungsprasident in einem an die Reichsb~hndirektion 
zu richtenden ~chreiben zu den Erklarungen seiner Beauftragten Stellung zu 
nehmen und die vorgelegten Entwurfstiicke, nachdem die Plane mit dem 
Priifungsvermerk versehen sind, unter Beifiigung der schriftlich oder zu 
Protokoll erhobenen Einwendungen an die Reichsbahndirektion zuriickzu­
geben. 

Nunmehr hat die Reichsbahndirektion die landespolizeilich gepriiften 
Plane dem Reichsverkehrsminister zur vorlaufigen Feststellung ein­
zureichen. Dem Berichte sind beizufiigen eine Abschrift der Niederschrift 
iiber die stattgehabten Verhandlungen, die Schriftstiicke iiber die erhobenen 
Einwendungen, eine Abschrift des Schreibens des Regierungsprasidenten und 
die erganzten Wege- und VorHutverzeichnisse 1 ). In dem Berichte hat sich 
die Reichsbahndirektion zur Sache zu auBern. Sind Meinungsverschiedenheiten 
zwilOchen der Reichsbahndirektion und dem Regierungsprasidenten verblieben, 
so hat die Reichsbahndirektion ihre Stellung zu begriinden. 

1st die Angelegenheit beziiglich des dem Minister vorgelegten Materials 
zur Entscheidung reif, so entscheidet dieser, indem er zu den einzelnen 
Punkten Stellung nimmt und den Plan - erforderlichenfalls nach Vornahme 
der notigen Anderungen - feststellt. Die Plane gehen an die Reichsbahn­
direktion zuriick. Diese und der Regierungsprasident erhalten von den zu 
den einzelnen Punk ten getroffenen Entscheidungen Kenntnis. Der Regierungs­
prasident hat den Beteiligten, die Einwendungen erhoben hatten, von den 
sie beriihrenden Entscheidungen Mitteilung zu machen. Diese, durch den 
Minister erfo'gte Feststellung der Plane iet insofern eine vorlaufige, als sie 
im Enteignungsverfahren noeh eine Abanderung erfahren kann. Bedarf es 
keines Enteignungs-Planfeststellungsverfahrens, so wird die zunachst als vor­
laufig bezeichnete Feststellung obne weiteres zu einer endgiiltigen. In 
diesem FaIle sind die Plane von der Reichsbahndirektion mit der Bescheini­
gung zu versehen: "von einem Planfeststellunge-verfahren konnte abgesehen 
werden". 

1) vgl. Eisenbahn-Nachrichtenblatt 1913, S. 97. 
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Die Kosten fiir die landespolizeiliche Prufung e ines Eisenbabnentwurfs 
werden, a uch bei Privatbahnen, bei dencn das VerCahren gleichartig ist , ala 
Akte der allgemcincn b ehordlichen Oberaufsicht auf die Staatska8ae iibernommen. 

c) GI'lIudCl'wCl'b lIud E nteig llllugsvCI,rnhl'clI. 

Grun de r we rb. Dem Erwerbe des fur den B ahnbau erforderlichen 
Grund und Bodens mussen na.cb Bearbeit ung der Entwurfspliine, die den 
Umfang des Gelii ndeerwerbs erkennen la.ssen, eine Reihe von Arbeiten voraus­
gehen. Es sind dies : 

1. Die S tuekverm ess un g o der Parzcllaraufnahme. Bei dieser w erden 

2. 

a.lle im Bereiche der Ii'~'nden Grundflii.chen im 
Umfange Bahnlinie auf-

der geplanten 
eine miiBige 

Ausdehnung, so zu beiden Seitel) der Bahnachse Hauptab-
mesaungslinien abgesteckt, die du tch rcehtwinklige Koordinaten 
der B ahnaebse aus bestimmt werd en. Bei gro~··,B~e~:'~'~',~~~'d'!~~ 
-aufzunehmenden Fliiehe werden Vi"),,,k,.ug' e """"'-

l~~~j~~~~ , F ur diese empfieblt sieh im aJlgcmeinen ein 
nUr selten wird eine Da.rstellung im groOeren l\faO­
notwenwg; zuweilen g"'u,;' bei Fliichen 

ILlich ein kleinerer MaBstab (etwa 1 : 
und Gutebezirk werden 

3. zu erwerbenden Fliichen. Vor -
der sind einzelnen E igentums- und Kataster-
grundstiicke, von d enon F liiehen fu r den B ahnball benotigt werden, 

naeh Gemeindebezirken getronnt in ~~i;~5~~~~~~~~~ 

wenden. S:;:"~,~;:~ ':~:~:E;~ erwerbskarte d ureh w e 
D rciecke berechnet. 

4. Aurstellung der Gr u nd c rwe rbs - ode r Ve rm e ss u ngs reg ister. 
Zur E rlautcrung der Grunderwerbskarlen sind get rennt fu r jede G e­
meinde Verzeicbnisse der z u cnteignenden Grundstucke aufzustellen, 
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in denen samtliehe zum Bahnbnn erforderlichen Grundstiicke, Wege, 
Wasserliiufe usw. aufzufiihren sind. Die Eintragung erfolgt in der­
selben Reihenfolge, in der die Orundstiicke in den Grunderwerbs­
karten angcgeben sind. Fiir Grundst;iicke, bei denen ein froihii.ndiger 
Erwerb moglich ist, werden zur BeschleuniguDg der Bauausfiihrung 
zuweilen vorlaufige Grunderwerbskarten und vorUi.ufige Vermessungs­
register aufgesteUt, die n lsdnnn bei der SehluB ver mess un g. die 
oach Fertigstellung jeder Bahn vorzunehmen ist , 6erwht igt werden. 

Der Erwerb des liir den Bahnbau erforderliehen Grundeigentums irn 
Wege des Zwangsverfahrens auf Grund des Enteignungsgesetzes soil mogliehst 
auf salche Falle besehrii.nkt werden, in denen er auf andere Art nieht zu er­
moglichen ist. Deshalb soli man, urn eine baldige 1nsngriffnnhme des Baues 
zu ermoglichen, in erster Linie die Uberlassung des Besitzes der erforderlichen 
Grundstiicke im Wege giitlicher Vereinbarungen anstreben. Hierzu empfiehlt 
es sieh , einen Tennin anzuberaumen, zu dem durch Vermittlung der Orts­
behorden aile in Frage kommenden Grundbesit·zer geladen werden. 

Der El"Werb im Wege g ii t li ch er Ve r ei nb a run g knnn geschehen auf 
Grund eines endgiiltigen VeriiuBerungsvertrages, ferner auf Grund eines Ver­
trages aber unter dem Vorbebalt nachtriiglicher Feststellung der Entsehadigung 
und endlieh unter dem Vorbehalt der Durebfiihrung des formlichen Ent­
eignungsverfahrens (s. weiter unten). 1st keines von diesen zu erwirken , so 
wird man, um den Bau nieht aufzuhalten, wenigstens versuchen, eine Bau­
e rl a ubni s von dem Eigentiimer zu erhalten. 

Hienu empfiehlt es sieh, mogliehst sehon in clem gedsehten Termin eine Vemandlung 
aufzunehmen und von dem betrelfenden Grundeigento rner a.nerkcnnen zu la88en, wonaeh 
er darein willigt , daB der Bahnuntemehrner sieh ZUni Zweeke der Bauausfiihnmg sowie 
der dazu notigen Vorbereitungen jooerzeit in den Besitz der dazu erforderlichen T oile 
seines GnmdeigentUIlIS setz.en kann. Die Bauerlaubnis wird man nur dann er1ielen 
konnen, wenn von dem Beaitzer die Preisgabe irgendwelcher Rechte nicht verlangt wird. 
Sie kann dahor nur gefordert werden unter dem Vorbehalte aller Rechte dea Grundeigen. 
tUrners a.uf Entschiidigung im Woge der Vereinbanlng oder des Enteignungsverfahrens. 
Die Entachiidigungaaumme wird hierbei vom Tago der Inangrilfnahme des Haues auf dom 
Gnmdstiick mit mnem bestimmten Prozentaatz \'erzinst. ZweckmiiBig wird hei dor Be· 
sitzergreilung der Knltnnustand. der Anfwuoha nnd die Bestellung der Fliiche unter 
Zuziehung beider Taile featgeatellt. Die Ertoilung der Bauerlaubnis gibt dcmnach keine 
Veranlassung, von dem Verfahren zur endgiil tigen ,l<'estateJIung des Planes (s. weiter unten) 
Abstand t U n ehmen. 1st jedoch die Bauerlaubws erteilt , so kann wenigstons dor Bau, 
olme daB man Sehwiorigkoiten beiiirehten muD, weitergefiihrt werden, wei! eill Widerrnf 
der erteilton Bauerlaubnia seitens des Eigentiimers unzuliissig ist. 

Enteignungsve rf a h ren l ). Bei Grundstiicken , deren El"werb auf giit­
lichem Wege DiehL zu crzielen ist , muB der Weg der zwangsweisen Enteig-
Dung gewiibJt werden. Das ' zerfiillt in PreuBen in 
folgende 3 Abschnitte : die Feststellung 
der Ent:.schii.ctigung 

Die endgiilti ge Festst ellung des Planes wird dureh einen an d en 
Regierungspriisidenten zu riehtenden Antrag des Bahnunternehmers eingeleitet. 
Dem Antragc s ind beizufiigen: ein beglaubigter Auszug a us dem v~'Ii"HJig 
fest gestellten Qandespolizeilieh gepriiften) Plan , die 

. Die Plane nebst Anlagen w,,,,'.enn. 
oder Gutsbezirk zur Einsieht offengelegt. 

kann jedcr Beteiligte im Umfang seines 1nteresses Einwendungen 
Naeh Ablauf der Frist werden die gegen d en Plan eingegangenen 

Einwendungfln in einem Ortstermin, zu dem der Unternehmer, die Einsprueh-

1) vgl. u. a . • '. Sey d el. Gesch fibe r die Enteignung von Grnndeigenlulll VOlll 
II. JUlli 1874. Herlin 1903, HeimamlS Verlag. 
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erhebenden, die betreffenden Grundbesitzer, sowie der Vorstand des Gemeinde­
und Gutsbezirks geladen werden, vor einem von dem Regierungsprasidenten 
(fUr den Stadtkreis Berlin yom Polizeiprasidenten) zu ernennenden Kommissar 
erortert. Dem Kornmissar bleibt es iiberlassen, Sachverstandige zur miind­
lichen oder schriftlichen Abgabe eines Gutachtens heranzuziehen. Diese Ver­
handlung erstreckt sich nochnicht auf die Entschadigungsfrage. Nach Be­
endigung der Verhandlung hat der Kommissar sie der EnteignungsbehOrde -
dem Bezirksausschu.6, im Stadtkreis Berlin dem Polizeiprasidium von Berlin, 
- vorzulegen, die in einem begriindeten Planfeststellungsbeschlu.6 iiber die 
erhobenen Einwendungen entscheidet und danach den Gegenstand der Ent­
eignung, die Gro.6e und die Grenzen des abzutretenden Grundbesitzes, etwaige 
Beschrankungen und den Zeitpunkt der Vbernahme, sowie die Anlagen, die der 
Unternehmer herzustellen hat, festste11t. Wenn die Enteignungsbehorde hierbei 
eine Anderung des yom Minister bereits vorlaufig festgestellten Bauentwurfes 
anordnet, so bleibt die Genehmigung des Ministers fUr diese Vereinbarungen 
vorbehalten. Die Einholung dieser nachtraglichen Genehmigung ist Sache der 
Eisenbahnverwaltung. Anderungen in den Urplanen, die nach der vorlaufigen 
Planfeststellung vorgenommen werden, sind in griiner Farbe in dem vorlaufig 
festgestellten Plan einzutragen. Gegen die Planfeststellung des Bezirksaus­
schusses steht den Beteiligteri Beschwerde beirn Minister offen. Der Planfest­
stellungsbeschlu.6 ist rechtskriiftig und das V erfahrenzur Feststellung des 
Planes beendet, wenn die vierzehntagige Frist zur Einreichung der Be­
schwerde abgelaufen ist. 

Das Enteignungsrecht bei der Anlage von Eisenbahnen erstreckt sich 
nicht allein auf den Grund und Boden, der zum Bahnkorper und zu den 
Bahnhofen sowie zu den sonstigen Gebauden fiir die Eisenbahn - zunachst 
und fiir spatere Erweiterungen - erforderlich ist, sondern auch auf das 
Gelande zur Ablagerung von Boden, sowie auf alIe Anlagen, die zum Betriebe 
der Bahn im offentlichen Interesse notwendig sind (z. B. Brandschutzstreifen) 
und endlich auch auf das zur Herstellung von Dammen erforderliehe 
Schiittungsmaterial. 

Zur Einleitung der Feststellung der Entschadigung .beantragt auf 
Grund des Planfeststellungsbeschlusses die Eisenbahnverwaltung beim zo· 
standigen Grundbuchrichter zunachst die erforderlichen Grnndbuchausziige. 
Bei der Ausstellung dieser wird im Grundbuch ein Vertnerk iiber das ein­
geleitete Enteignungsverfahren aufgenommen, der nach vollzogener Enteignung 
wieder gelOscht wird. Alsdann stellt die Eisenbahnverwaltung unter BeifUgung 
der Grundbuchausziige beim Regierungsprasidenten den Antrag auf Fest· 
stellung der Entschadigung. In dem Antrage mu.6 das zu enteignende Grund­
stiick, der Eigentiimer, sowie die Art und der Urhfang der Belastung des 
Grundstiickes genau ersichtlich sein. Der Regierungsprasidenternennt einen 
Kommissar, der zur Verhandlung iiber die Entschadigung einen Termin fest­
setzt. Zu diesem werden die Eisenbahnverwaltung, del' Eigentiimer und 
etwaige Nebenberechtigte personlich, die iibrigen Beteiligten durch offentliche 
Bekanntmachung geladen; auch werden Sachverstandige hinzugezogen. Etwaige 
Antrage des Grundeigentiimers auf vollstandige Vbernahme eines teilweise in 
Anspruch genommenen Grundstiickes sind in diesem Termin anzubringen~ 
Hier soll zunachst eine Einigung der Beteiligten angestrebt werden. Erfolgt 
diese nicht, so geben die Sachverstandigen ihr mit Griinden zu belegendes 
Gutachten entweder miindlich zu Protokoll oder schriftlich abo . Den Be­
teiligten ist vor der Entscheidung des Bezirksausschusses Gelegenheit zu 
geben, sich iiber das Gutachten auszusprechen. Der Kommissar iibersendet 
das Protokoll mit Gutachten dem Bezirksausschu.6. Dieser entscheidet durch 
einen begriindeten Beschlu.6, in dem die Entschadigungssumme fUr jeden 

Handbibliothek. II. 2. 26 
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Eigentiimer besondcrs, sowie die dCl' Eisenbalmverwaltung aufzucrlcgenden 
Verpflicbtungcn rcstzustellcn sind. In dem BeschluB ist gleich7.eit ig zu bc­
stimmeD , daB die Enteignung des Grundstiickcs nur na.ch erColgtcr Zahlullg 
und Hinterlegung del' Entschiidigung odor KautionS8umme auszusprcchen sei. 
Gegen die Elltschcid ung des Bezirksausschusses steht der Eisen bahnvcrwal­
tung und den Grundstiickseigentiimern innerhnlb von G Mona.ten die Bc-
8chreitung def! ordentlichcn Recht-sweges ofTen. Wegen Ililchtciliger F olgen 
der Enteignung , die erst nach der Schatzung erkennbar werden , hat del' 
Entschadigungaberechtigtc bis zum Ablauf von 3 Jahren lIach der Ausfiih rung 
des ibn bena.chteiligenden Teiles der Anlage eincn personlichen Anspruch 
gegen die Eisenbahnverwaltung. 

VoJlzi e hullg d e r Ellteignullg. Nachdem der den l)arteien vorbehal· 
tane Rcchtsweg durch Ablnuf der sechsmonatigen Frist , durch Verzicht oder 
durch rechtBkriiftiges Uneil erledigt und die E ntschiidigung gezahlt odel" 
hinterlegt ist, stellt die Eisenbahnverwaltung unter Bcifligung der Kntaster­
ausziige beim Regierungspriiaidenten den Antrsg auf Enteignung des Grund· 
stiickes, dem nunmehr ohne weit-cres ent.sprochen wird. Die Enteignungs­
erkUi.rung scWiellt die Einweisung in den Besitz in sich. 

In dring li chen ,Fallen , die bei der Enteignung von E isenbahncn di<" 
Regel bilden, kann der Regierungspriiaident auf Antrag der Eisenbahnverwal­
tung anordnen, daB die Enteignung des Grundstiickes noeh vor Erled igung 
des Reehtsweges geschieht, sobald die im Entschiidigungsverfnhren festgestellte 
Entschadigungssumme gezahlt und hinterlegt ist. Hiergegen stebt den Be­
teiligten innerhalb von 3 Tagen nach Zustellung Beschwerde an den Minister 
offen. Naeh dem die Dringlichkeit a ussprechenden BeschluB knnn jedcr Bc· 
teiligte binnen 7 Tagen beirn Amtsgericht die Fcststellung des ZustHndes 
von Gebiiuden oder sonstigen Anlagen beantragen. Das Gcricht hat den 
Termin innerhalb 7 Tagen anzuberanmen und die Bcteiligten, sowie die Re· 
gierung rechtzeitig zu bensehrichtigen. VOl" Beendigung dieses Verfahrens 
kann die ~nteignung nieht ausgesprochen wel·den I). 

Die Entschiidigungssumme wird hinterlegt, wenn neben dem Eigentiimel' 
Entschiidigungsberecbtigte vorhnnden sind , deren Anspriiche nn die Ent· 
scbiidigungssumme z. Zt. nicht fest.stehen , wenn das Grundstiick mit Hypo· 
theken belastet ist oder wcnn es l1' ideikommis oder Stammgut ist ; andern · 
falls ist sic sofort auszur.ahlen. 

Der Enteignungsbeschlu ll win! von dern Bezirksausschull jodern Betei­
ligtcn BOwie dem zustandigen Amtsgel'icht mit den bctrcffenden Katastcl'­
ausziigen iibersandt. Das Amtsgcricht hat hicrauf fUr die Eisenbahnverwaltung 
die kosten- und lastenfreie Eigcntumseintragung der entcigneten Grundstiicke 
in das Gnmdbuch herbeizufiihren. 

dem 

Die Kosten des Enooignungsverfahrens (Planfest-steJlung und Entschii· 
tragt die Eisenbahnverwaltung. 

deutschen Undern stimmell mit 
Verfnhre'n in PreuBell mehr oder weniger iiberein . 

jl) 'Betl'iebs CI'offllllllg. 

1st der Bau eillet, Eisenbahn-Neubaustreoke geniigend weit vorgeschritten, 
~o wird zur Erleichterung und Anfuhr von BaustofTen vor der Einfiihrung 

') For NohtandKarbeiten konnte auf Grund der Ve rordn u ng . betreffon d ei n 
\'ero in fa cli tOIl En toigllungs\'crfa,h ron \' on 19 14 . eino weilere BellChlol1nigl1ng dos 
Veri"hrclls herboige.fiihrt wordell, 
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des offentlichen Verkehrs im allgemeinen zunachst der Arbeitszugbetrieb 
eingeleitet. Hierhei unterscheidet man zwischen dem Arbeitszugbetrieb mittels 
Rollwagen und dem Arbeitszugbetrieb auf dem endgiiltigen Oberbau eines 
fertigen Teils der Neuhaustrecke. Die Befugnis zum Befahren der Neubau. 
strecke liegt meist schon in der Baugenehmigung, erfordel't aber in der 
Regel noch die besondere Genehmignng der staat-lichen BehOrden und ver­
pflichtet zur Einrichtung besonderer VorsichtsmaBregeln. 

Vor der EinfUhrung des offentlichen Verkehrs einer Bahn sind eine 
Reihe von MaBnahmen zu treffen, von deren sachgemaBer Vorbereitung, . Fest­
steHung und Klarung die glatte Betriebsfiihrung abhangig ist. Um diese ver­
schiedenen MaBnahmen im einzelnen zum richtigen Zei~punkt einleiten zu konnen, 
sind sie bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen der Deutschen Reichsbahn unter 
Angabe der Termine in einer besonderen Dienstvorschrift zusammengestellt1). 

Zu den vor der Einfiihrung des offentlichen Verkehrs erforderlichen Ma.6nahmen 
gehoren u. a.: die Einrichtung des Bahnaufsichts- und Unterhaltungsdienstes,. des Zug­
fOrderungs- und Werkstattendienstes, des Wagengestellungsdienstes, Bowie des Betriebs­
dienstes auf den Stationen: Anordnung der Ladestellen und der Betriebsausweichen; die 
Verteilung des Inventars und der Betriebsstoffe, der Fahrkarten, der Gepiickscheine und 
der sonstigen Drucksachen; Festsetzung der Telephonkontrollstationen, der Sammelstelle 
fUr Fundgegenstande; Bestimmungen iiber Reehnungslegung und Regelung der Geld­
abfuhr, Vergebung der Dienst- und Mietswohnungen; Bestellung der Bahn- und Kassen­
arzte; Aushang von Bekanntmachungen auf den Stationen; Vergebung von Bahnhofs­
wirtschaften und des Bahnhofsbuchhandels, Errichtung von Giiternebenstellen, Regelung 
des Rollfnhrwesens und Zuweisung der Postraume. 

1st die Bahnanlage im allgemeinen fertiggesteHt und sind die Vorberei­
tungen fUr die Betriebseroffnungen eingeleitet, so veranlaBt die Eisenbahn­
verwaltung zunachst eine eisenbahntechnische Priifung, um die fiir die 
Inbetriebnahme erforderliche Vorsorge zu treffen. Dazu wird bei den preuBisch­
hessischen Staatseisenbahnen die Neubaustrecke durch die zustandigen De­
zernenten der Eisenbahndirektion und Vorstande der Amter gemeinsam mit 
dem Neubaudezernenten und Vorstand der Bauabteilung bereist. Hierbei 
wird der Stand der Bauarbeiten festgesteHt und iiber die rechtzeitige Ein­
fiihrung des Personals in den neuen Dienst Bestimmung getroffen. Auf Grund 
des Ergebnisses dieser eisenbahntechnischen Priifung wird der Tag der In­
betriebnahme vorbehaltlich der landespolizeilichen Abnahme und der ministe­
rieHen Genehmignng festgelegt. 

Das Recht, iiber die Einfiihrung des offentlichen Verkehrs auf einer Bahn­
strecke zu entscheiden, haben sich die Behorden in besonderen Eisenbahn­
gesetzen und Verord~ungen vorbehalten. In PreuBen darf nach § 22 des 
Gesetzes iiber die Eisenbahnunternehmungen vom 3. November 1838 eine 
Haupt- oder Nebeneisenbahn dem Verkehr nicht eher iibergeben werden, als 
nach voraufgegangener Priifung der Anlage von der Regierung die Geneh­
migung dazu erteilt ist. Diese Priifung - landespoIizeiliche Abnahme 
genannt - wird bei Privatbahnen durch den Regierungsprasidenten und den 
Eisenbahnkommissar, der in der Regel ein Reichsbahndirektionsprasident ist, 
bei der Reichsbahn durch den Regierungsprasidenten und die Reichsbahn­
direktion bewirkt. Zur Abnahme, bei der der Bahnunternehmer zugegen 
ist, werden die Landrate, die Wasserbauverwaltung, die Gemeinde-,' Guts­
und Amtsvorstande, die Vertreter der Kommunalverbande, der Post- sowie 
der Forstverwaltung usw. eingeladen. Der Regierungsprasident und die 

1) vgl. Dienstvorschrift fiir die zur Eroffnung des Betriebes neuer Bahnstrecken 
und einzelner Stationen, neuhergestellter zweiter und weiterer Gleise, Bowie fiir die bei 
dauernder Einschrankung der Abfertigungsbefugnisse von Stationen zu treffenden MaS­
nahmen (Betriebseroffnungsvorschriften). Ausgabe 1906. 

26* 
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Reichsbahndirektion haben in dem landespolizeilichen Abnahmetermin 
genau wie bei der landespolizeilichen Priifung als Kommissare des Ministers 
gleichberechtigt mitzuwirken. Der Regierungsprasident hat sich als Vertreter 
der LandespolizeibehOrde auf die Feststellung zu beschranken, ob die im all­
gemeinen polizeilichen Interesse oder zugunsten der Anlieger angeordneten 
Einrichtungen bestimmungsgemaB hergestellt sind. Die Priifung der Bahn­
anlage in eisenbahntechnischer Hinsicht ist Sache der Reichsbahnbehorde. Den 
Beteiligten wird Gelegellbeit gegeben, etwaige Beschwerden vorzubringen. 
Werden diese als berechtigt anerkannt, so wird ihre Beseitigung zugesagt. 
1st diese im Benehmen mit den Beteiligten nicht zu erreichen, so ist dies 
dem Minister anzuzeigen. Das Ergebnis der gemeinschaftlichen Abnahme­
priifung mit dem Befund der Bahnanlage und der Bezeichnung etwaiger 
Erganzungsarbeiten ist in einer Niederschrift zusammenzufassen. Am 
Schlusse dieser Niederschrift, die von den beiderseitigen Kommissaren 
des Ministers (dem Regierungsprasidenten und dem Vertreter der Reichs­
bahndire-ktion) zu vollziehen ist, ist eine gemeinsame Erklarung abzugeben, 
daB - gegebenenfalls unter der Voraussetzung der rechtzeitigen Beseitigung 
der vorgefundenen Mangel - weder vom landespolizeilichen noch vom 
bahnpolizeilichen (eisenbahntechnischen) Standpunkt aus der zu einem be­
stimmten Tage in Aussicht genommenen Betriebseroffnung Bedenken ent­
gegenstehen. 

Auf Grund des gemeinschaftlichen Gutachtens der beiden Behorden ent­
scheidet auf Antrag des Bahnuntemehmers der Minister, dem die Ge­
nehmigung zur Eroffnung des Betriebes auf neuen Bahnstrecken vorbehalten 
ist. Nach erfolgter Genehmigung wird der Tag der Betriebseroffnung 
offentlich bekanntgemacht unter Angabe der zur Eroffnung gelangenden 
Stationen, der Fahrplane, der verkehrenden Ziige, der Tarife usw. 

Besondere Mitteilung iiber die bevorstehende Eroffnung miissen seitens der Eisen­
bahnverwaltung u. a. erhalten: das Reiohsverkehrsministerium,das Reiohspostministerium, der 
Oberpriisident, die Regierung, die Oberpostdirektion, die Landrate, Biirgermeister und 
Handelskammern des Bahngebietes der neuen Straoke; ferner unter Angabe der wioh­
tigsten Abmessungen, wie Spurweite, Steigungen, Halbmesser usw., die fremden Bahnver­
waltungen und Verkehrsanstalten, sowie die gesohaftsfiihrende Verwaltung des Vereins 
deutsoher Eisenbahnverwaltungen. 

Am Tage der Inbetriebnahme ist dem Reichsverkehrsminister telegra­
phisch Anzeige iiber die erfolgte Eroffnung des Betriebs zu erstatten. 

2. Geschaitsgang bei der Herstellnng von Kleinbahnen. 
Fiir die Herstellung und den Betrieb einer Kleinbahn (StraBenbahn oder 

nebenbahnahnlichen Kleinbahn) sind die Bestimmungen des Gesetzes iiber 
Kleinbahnen und Privatanschlu13bahnen vom 28. Juli 1892 1) ma13gebend. 
Hiernach sind fiir die Erteilung der Genehmigung zustandig (§ 3 des Gesetzes): 

1. Wenn der Betrieb ganz oder teilweise mit Maschinenkraft beabsich­
tigt wird: der Regierungsprasident (fUr den Stadtkreis Berlin der 
Polizeiprasident) im Einvernehmen mit der vom Minister bezeichneten 
EisenbahnbehOrde (Reichsbahndirektion); 

2. in allen iibrigen FaIlen, und zwar: 
a) sofern KunststraBen, die nicht als stadtische Stra13en in der Unter­

haltung und Verwaltung der Stadtkreise stehen, benutzt oder von 

1) vgl. G 1 e i m, Das Gesetz iiber Kleinbahnen und PrivatansohluBbahnen, 4. Aufi., 
Berlin 1907, und Dr. Eger, Das Gesetz iiber Kleinbahnen und PrivatansohluBbahnen, 
3. Aufi., Berlin und Leipzig 1913. 
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der Bahn mehrere Kreise oder nichtpreuBische Landesteile beriihrt 
werden sollen: der Regierungsprasident (im ersteren FaIle fiir den 
Stadtkreis Berlin der Polizeiprasident) 

b) sofern mehrere Polizeibezirke desselben Landkreises beriihrt werden: 
der Landrat, 

c) sofern das Unternehmen innerhalb eines Polizeibezirks verbleibt: 
die OrtspolizeibebOrde. 

Wenn die im Betrieb mit Maschinenkraft einzurichtende Bahn die Be­
zirke mehrerer Landespolizeibehorden beriihrt, oder in dem FaIle der Nr. 2 a 
die betreffenden Kreise nicht in demselben Regierungsbezirk liegen, so be­
zeichnet der Oberprasident, falls jedoch die Landespolizeibezirke oder Kreise 
verschiedenen Provinzen angehoren oder Berlin beteiligt ist, der Minister der 
offentlichen Arbeiten im Einvernehmen mit dem Minister des Innern die zu­
standige BebOrde. 

Der Genehmigung geht eine polizeiliche Priifung des Entwurfs voraus. 
DemAntrag auf Erteilung der Genehmigung sind die zur Beurteilung des 
Unternehmens in technischer und geldlicher Hinsicht erforderlichen Unter­
lagen beizufiigen. 

Wenn ein offentlicher Weg benutzt werden soll, so hat der Unternehmer 
auch die Zustimmung des Wegeunterhaltungspflichtigen (der Gemeinden, Kreise 
oder Provinzen) beizubringen. Der Wegeunterhaltungspflichtige kann fiir die Be­
nutzungdes Weges ein angemessenes Entgclt beanspruchen und sichden Erwerb der 
Bahn im ganzen nach Ablauf einer bestimmten Frist vorbehalten. Die Zu­
stimmung des Unterhaltungspflichtigen kann erganzt werden. Vor der Ge­
nehmigung sind ferner die zustandige Wegepolizei und, sofern Anlagen der 
FestungsbehOrde, der Telegraphenbehorde und der Reichsbahnbehorde in Be­
tracht kommen, auch diese zu horen. 

Zum Zeichen der Genehmigung wird eine Genehmigungsurkunde ausge­
fertigt. In dieser wird auch eine Frist fiir die Fertigstellung der. Anlage 
festgelegt. Wird der Fertigstellungstermin nicht innegehalten, so kann die 
Genehmigung fUr erloschen erklart werden. Die Genehmigung kann dauernd 
oder auf Zeit erteilt werden. Fiir die Verleihung des Enteignungsrechtes, 
die durch besondere Verordnung erfolgt, ist ein besonderer Antrag erforderlich, 
der erst gestellt werden kann, nachdem die Genehmigung zum Bau erteilt ist. 

Dem Bau von Kleinbahnen ,die fiir den Betrieb mit Maschinenkraft 
bestimmt sind, muB eine Feststellung des Planes voraufgehen. tJber diese 
bestehen ahnliche Bestimmungen wie fiir die Haupt- und Nebeneisenbahnen, 
jedoch werden nach Beendigung der Verhandlungen die Plane hier nicht 
durch den Minister, sondern durch die Aufsichtsbehorde (den Regierungs­
prasidenten, im Landespolizeibezirk Berlin den Polizeiprasidenten in Berlin, 
im Einvernehmen· mit der zustandigen Reichsbahndirektion) festgestellt. 
,Bei der Planfeststellung ist dem Unternehmer die Herstellung derjenigen 
Anlagen aufzuerlegen, welche die den Bauplan festsetzende Behorde zur 
Sicherung der benachbarten Grundstiicke gegen die Gefahren und Nachteile 
oder im offentlichen Interesse fiir erforderlich erachtet, eben so die Unter­
haltung dieser Anlagen, soweit sie iiber den Umfang der bestehenden Ver­
pflichtungen zur UnterhaJtung vorhandener, demselben Zwecke dienender 
Anlagen hinausgeht. Der Planfeststellung badarf es nicht, wenn eine Plan· 
festsetzung zum Zwecke der Enteignung stattfindet. Diese Planfestsetzung 
zerfallt nach dem Enteignungsgesetz vom 11. Juni 1874 wiederum in eine 
vorlaufige Feststellung des Bauplanes durch den Regierungsprasidenten unter 
Mitwirkung der Reichsbahndirektion, die die Plane mit ihrem Priifungsvermerk 
versieht, und in das darauf folgende Verfahren der Planfestsetzung zum 
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Zwecke der Enteignung. Wenn aus der beabsichtigten Bahnanlage Nachteile 
oder erhebliche Belastigungen der benachbarten Grundbesitzer und des offent­
lichen Verkehrs nicht zu erwarten sind, kann, sofern es sich nicht um die 
Benutzung offentlicher Wege, mit Ausnahme stadtischer StraBen, handelt, der 
Minister den Beginn des Baues ohne vorgangige Planfestsetzung gestatten. 

Zur Eroffnung des Betriebes bedarf es der Erlaubnis der zur Erteilung 
der Genehmigung zustandigen BehOrde. 

Unternehmer von Kleinbahnen sind verpflichtet, sich den AnschluB an­
derer Bahnen gefallen zu lassen, konnen aber auch die Gestattung des An­
schlusses ihrer Bahnen an Haupt- und Nebenbahnen unter gewissen Be­
dingungen verlangen. 

H aben Kleinbahnen eine solche Bedeutung fUr den offentlichen Verkehr 
gewonnen, daB sie als Teil des Reichsbahnnetzes zu behandeln sind, so kann 
das Reich den Erwerb solcher Bahn gegen Entschadigung des vollen Wertes 
nach einer mit einjahriger Frist vorangegangenen Ankiindigung beanspruchen. 

3. Geschaftsverfabrell bei :Errichtullg von Hocbbauten, 
Fabrikanlagen und ahnl. 

Neben der fUr eine Bahnanlage auf Grund der landespolizeilichen Prii­
fung erforderlichen Bauerlaubnis wird noch eine ortspolizeiliche Bau­
e rl au b n i s erforderlich: 

a) bei allen einzelnen neuen baulichen Anlagen (einschlieBl. Einfriedi­
gungen), also besonders bei samtlichen Hochbauten; 

b) bei bestehenden baulichen Anlagen fUr die Herstellung und Verande­
rung von massiven oder Fachwerkwanden, Decken, Eisenkonstruktionen, 
Treppen, Feuerstatten und ahnl. 

~1it dem Antrage auf Erteilung der ortspolizeilichen Bauerlaubnis sind 
ein Lageplan und aIle zur Erlauterung des Gebaudes erforderlichen Grund­
risse, Schnitte und Ansichten vorzulegen. tJber die Bauerlaubnis wird ein 
Bauschein erteilt. Der Ausstellung dieses geht eine Priifung des Entwurfs 
seitens der Ortspolizeibehorde voran, bei der der Bauentwurf in bautechni­
scher und baupolizeilicher Hinsicht gepriift wird. Nach Fertigstellung des 
Rohbaues bediirfen aIle Gebaude und selbstandigen Schornsteinanlagen der 
Rohbauabnahme, die bei der Polizeibehorde schriftlich zu beantragen ist, 
sobald der Bau in seinen Mauem, Balkenlagen, Treppen und der Dach­
eindeckung vollendet ist. tJber die Rohbauabnahme wird ein Rohbauabnahine­
schein ausgestellt, in welchem bestimmt wird, wann mit den inneren und 
iiuBeren Putzarbeiten begonnen werden darf. Dies ist in der Regel nicht 
fruher als 6 W ochen vor der Vollendung des Rohbaues zulassig. 

Gebaude, die zum dauernden Aufenthalt von Menschen bestimmte Raume 
enthalten, unterliegen ferner der Gebrauchsabnahme. Nach vorschrifts­
maBigem Befund wird iiber die Gebrauchsabnahme dem Bauherrn eine Be­
scheinigung - der Gebrauchsabnahmeschein - ausgestellt. Vor Behandigung 
dieses darf ein Gebaude nicht in Benutzung genommen werden. 

Die Ortspolizeibehorde ist im allgemeinen nicht zustandig fur die Ertei­
lung der Bauerlaubnis zur Errichtung von Anlagen, die durch die ortliche 
Lage und Beschaffenheit der Betriebsstoffe fiir die benachbarten Grundstucke 
oder fur die Offentlichkeit erhebliche Nachteile, Gefahren oder Belastigungen 
herbeifuhren konnen. Dies gilt namentlich fur Fabrikanlagen, Anlegung 
von Dampfkesseln, fur Kalk- und Ziegelofen, Eisenwerke u. ahnl. Fur die 
Genehmigung dieser ist in PreuBen zustandig in erster Instanz der Kreis-
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ausschuB (StadtausschuB), in den einem Landkreis angehorigen Stadten mit 
weniger als 10000 Einwohnern der Magistrat, im iibrigen der BezirksausschuB. 
Wegen der Entscheidung dieser ist binnen 14 Tagen Beschwerde an den 
Handelsminister zulassig. 

Bei Griindung neuer Ansiedlungen darf die Bauerlaubnis zur Errichtung 
eines Wohnhauses nicht vor Erteilung der Siedlungsgenehmigung gegeben 
werden, fiir die besondere Vorschriften gel ten. 

Fiir die sonstigen im Eisenbahnbau erforderlichen Anlagen, wie z. B. 
Gleisanlagen, Futtermauern, Schneezaune, Durchlasse, Briicken, StraBeniiber­
und Unterfiihrungen entscheidet die Landespolizeibehorde auf Grundder 
landespolizeilichen Priifung endgiiltig. 

XII. Bauausfiihrung einer Eisenbahn. 
Von Professor Dr.-Ing. E. Giese, Berlin. 

Da die Bauausfiihrung einer Eisenbahn wesentlich von dem Verhaltnis 
zwischen dem Bauherrn und dem die Arbeiten meist ausfiihrenden Unter­
nehmer abhangig ist, so empfiehlt es sich, zunachst die verschiedenen Bau­
verfahren und alle die fiir das Verhaltnis zwischen dem Bauherrn und dem 
Unternehmer maBgebenden Gesichtspunkte, insbesondere die Ausschreibung 
und Vergebung der Bauarbeiten zu erortern. Erst dann solI die V orbereitung 
und Durchfiihrung des Baues selbst besprochen werden. 

1. Die verschiedenen Bauverfahren. 
a) Bauausfiihrung im Eigenbetrieb und durch Untemehmer. 
Die Moglichkeiten zur Durchfiihrung des Baues einer Eisenbahn sind 

zunachst der Bau im Eigenbetrieb und der Bau durch Unternehmer. 
Beim Bau im Eigenbetrieb (Regiebau) laBt der Bauherr die 

Arbeiten durch seine eigenen Organe ausfiihren. Er tritt also dem einzelnen 
Arbeiter gegeniiber als Arbeitgeber auf. Hierzu muB ihm ein reichliches und 
erfahrenes Personal zur Verfiigung stehen; auch muB er iiber die erforder­
lichen Arbeitsmaschinen, Rollbahngleise usw. verfiigen. Dadurch wird fiir den 
Bauherrn der Bau ziemlich erschwert. Dieses Bauverfahren wird deshalb nur 
selten angewendet, und zwar im allgemeinen nur bei kleineren und ein­
facheren Ausfiihrungen, vorwiegend bei Erdarbeiten. Nicht immer braucht 
jedoch beim Bau im Eigenbetrieb ein unmittelbares Lohnverhalnis zwischen 
den einzelnen Arbeitern und dem Bauherrn vorzuliegen, vielmehr konnen 
auch Arbeitsgruppen (Schachte) unter Fiihrung eines Schachtmeisters oder 
Poliers gewisse Arbeiten gegen vereinbarte Satze iibernehmen. 

1m Gegensatz zum Bau im Eigenbetrieb werden beim Bau durch 
Unternehmer die einzelnen Bauarbeiten und Bauteile der Bahnanlage (z. B. 
der Unterbau, der Oberbau, einzelne Hochbauten usw.) oder auch einzelne 
Strecken der zu erbauenden Bahn, die man Lose zu nennen pflegt, seitens 
des Bauherrn an einen Unternehmer vergeben. Da dieser alsdann den Ar­
beitern gegeniiber die Stellung des Arbeitgebers iibernimmt, so ergibt sich 
eine zweckmaBige Arbeitsverteilung zwischen dem Bauherrn und dem Unter­
nehmer. Ersterer stellt im wesentlichen die Entwiirfe auf, iiberwacht die 
Arbeiten und regelt den gesamten Verkehr mit den Behorden, wahrend dem 
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Unternehmer die unmittelbare Ausfiihrung der Bauten und der Verkehr mit 
.den Arbeitern obliegt. Der Unternehmer ist daher Mittelsperson zwischen 
dem Bauherrn und den Arbeitern. Diese Bauform ermoglicht dem Unter­
nehmer ein gut geEchultes Personal heranzubilden und sich allmahlich reiche 
Erfahrungenanzueignen; siehat sich wohlam besten bewahrt und wird am meisten 
angewendet. Bei den nachfolgenden Erorterungen iiber die Bauausschreibung 
und Vergebung ist diese Form der Bauausfiihrung im allgemeinen voraus­
gesetzt. 

b) Bauausfiihrung nach Einheitspreisen und gegen Pauschsummen. 

Die Verdingung der Arbeiten an den Unternehmer erfolgt entweder auf 
Grund von Einheitspreisen oder gegen Pauschsummen. Daneben kommt noch 
ein gemischtes Verfahren vor. Kleine Nebenarbeiten konnen auch wohl im 
Tagelohn vergeben werden. 

Bei der Vergebung nach Einheitspreisen werden die Arbeiten an den 
Unternehmer gesondert fiir jede Arbeitsleistung und Lieferung nach den tat­
sachlichen Mengen auf Grund von Nachmessungen und vereinbarten Ein­
heitspreisen vergiitet. Rierdurch behalt sich der Bauherr die Moglichkeit vor, 
die Plane wahrend der Arbeit nach Belieben zu andern. Das Verfahren, ganz 
allgemein durchgefiihrt, hat jedoch den Mangel, daB der Bauherr nicht aus­
reichend in der Lage ist, jederzeit die Rohe der aufgewendeten Kosten zu 
iibersehen. 

Bei der Verdingung gegen Pauschsummen werden im Gegensatze 
dazu die gesamte Bahnanlage, einzelne Strecken oder bestimmte Bau­
arbeiten gegen Zahlung einer Pauschalsumme an einen Unternehmer iiber­
tragen. Da der Bauherr hierbei keine Gewahr fiir die berechneten Massen 
iibernimmt, so tragt die ganze Gefahr des Baues der Unternehmer. Die Vor­
arbeiten fUr die Vergebungen miissen demnach so griindlich durchgefiihrt 
sein, daB auf ihrer Grundlage eine genaue Veranschlagung der Kosten mog­
Hch ist. Der Pauschalbau setzt voraus, daB der Bauherr von der Vertrauens­
wiirdigkeit und der Leistungsiahigkeit des Unternehmers voll iiberzeugt ist, 
so daB meist nur einige anerkannt vertrauenswiirdige Unternehmer hierfiir 
in Frage kommen. 

Da beide Verdingungsarten gewisse Mangel haben, so wird ein Verfahren vor­
gezogen, das man wohl als ein gemischtes Verfahren bezeichnen kann. Rierbei 
werden vor der Ausschreibung die Mengen (Vordersatze) ermittelt, die Ein­
heitspreise mit dem Unternehmer vereinbart und danach auf Grund eines 
besonderen Preisverzeichnisses die vorIa ufige Rohe der Vertragssumme an­
nahernd im voraus festgesetzt. Die Bauverwaltung behalt sich vor, die Ar­
beiten in geringerem Umfang (vieUeicht bis zu 10 v. R.) zu vermehren oder 
zu vermindern. Dadurch hat der Unternehmer geniigende Sicherheit iiber den 
Umfang der Arbeiten; er tragt daher keine erhebIiche Gefahr. Der Bauherr 
dagegen ist im allgemeinen ausreichend in der Lage, die Rohe der Kosten 
vorher zu iibersehen. Die SchluBrechnung wird alsdann nach den wirklich 
ausgefiihrten Arbeiten und den dafiir vereinbarten Einheitspreisen aufgestellt. 
Bei Erdarbeiten kommt vielfach insofern eine Abweichung vor, als der Unter­
nehmer zu einer ganz erheblichen tJberschreitung der anschlagsmaBigen Ar­
beiten und Lieferungen verpflichtet zu werden pflegt. Einen Nachteil kann 
dies fiir den Unternehmer kaum zur Folge haben, weil mit der VergroBerung 
der Massen der Aufwand fiir die Einheitsmenge immer geringer wird. 

Die Unsicherheit der wirtschaftlichen Verhaltnisse in der Nachkriegszeit 
hat eine ganze Reihe neuer Verdingungsgrundsatze und Vergebungsformen ge-
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zeitigtl). Insbesondere war wahrend der Inflationszeit (1919-1923) eine 
Bauvergebung ziemlich allgemein ublich, bei der der Unternehmer die 
Arbeiten zu Selbstkosten zuziiglich eines Zuschlages (fiir VerwaItung und 
V erdienst) ausfiihrte. Es ist anzunehmen, daB diese Art der Bauausfiihrung 
fiir den Bau von Bahnlagen bald verschwinden wird. 

Die neuen Verdingungsgrundsatze und Vergebungsformen scheinen sich 
jetzt nach folgender Richtung zu entwickeln: 

1. Vom Unternehmer wird die Dbernahme des Kalkulations-Risikos ver­
langt, d. h. der Verantwortung fiir di~ richtige Veranschlagung seiner 
Leistungen und Lieferungen. Zu diesem Zwecke miissen ihm einwand­
freie Veranschlagungsgrundlagen von der BaubehOrde zur Verfiigung 
gestellt werden. . 

2. Das Konjunktur-Risiko, d. h. das von der jeweiligen Wirtschaftslage 
abhangige Wagnis, das sich in der Steigerung der Lohne und Preise 
ausdriickt, iibernimmt die BaubehOrde. 

Diese Teilung der Wagnisse macht eine klare Trennung der Einzel­
leistungen im Verdingungsanschlage erforderlich nach Arbeitsstunden, Bau-
stoff- u. Betriebsstoffmengen und Gerateaufwand. . 

c) Bauausfiihrung durch General- und Einzelunternehmer. 

Bei der Vergebung der Leistungen und Lieferungen unterscheidet man 
endlich auch danach, ob sie samtliche zu einem Baue gehorigen Bauarbeiten, 
also die ganze BahnanJage, umfassen oder nur bestimmte Arbeitsgattungen. 
Werden ganze Eisenbahnstrecken gegen eine festgesetzte Summe an einen 
Unternehmer vergeben, so spricht man von einem Generalunternehmer. In 
Deutschland ist die Vergebung an Generalunterilehmer in den siebziger Jahren 
haufig vorgekommen, hat sich jedoch im allgemeinen nicht bewahrt und emp­
fiehlt sich nur bei einfachen und iibersichtlichen Verhaltnissen, wahrend sie 
in anderen Landern (z. B. auch bei Kolonialbahnen) sehr wohl in Betracht 
kommen kann. Nicht selten wird dagegen fiir Hochbauten die schliissel£ertige 
Vergebung an einen Unternehmer gewahlt. Immerhin besteht bei der Ver­
schiedenheit der Verhaltnisse in Deutschland fiir die Ausfiihrung der Bau­
arbeiten kein ganz allgemein iibliches Verfahren. Am meisten gebrauchlich ist, 
namentlich in Norddeutschland, die Vergebung der Arbeiten nach einzelnen 
Arbeitsgattungen an dafiir geeignete Unternehmer (z.B. gesondert die Erdarbei­
ten an Erdunternehmer, Zimmerarbeiten an Zimmermeister, Tischlerarbeiten 
an Tischlermeister usw.). Die Vergebung von Eisenbauten (eisernen Briicken 
und Hallen) erfolgt vorwiegend auf Grund genau durchgearbeiteter Entwiirfe 
nach fest en Preisen fiir die Tonne Eisen einschl. Aufstellung; jedoch kommt 
dane ben, insbesondere wenn der Bauherr nicht iiber das geeignete Personal 
verfiigt, auch eine Vergebung in der Form vor, daB dem Unternehmer nur 
die Grundlagen zu dem Entwurf (Stiitzweite, Breite. Belastung usw.) ange­
geben, die Bearbeitung der Einzelheiten jedoch dem Unternehmer' iiberlassen 
wird. 

') vgl. hierzu u. a. Baltzer: Der Kolonialbauvertrag und seine Anwendung im Kriege, 
Zentralbl. d. Bauverwaltung 1917. - Dr.-lng. Gaber: ZeitgemaBe Bauvertrage, ZentralbI. 
d. Bauverwaltung 1917. - Dr.-lng. Freund, Notstandsvertrage mit veranderliohen Ein­
heitspreisen im Eisenbau, Zentralbl. d. Bauverwaltung 1919. -:- Baun: Vergebung von 
groBeren und mittleren Bauarbeiten unter Beriioksiohtigung veriinderlioher Lohne und 
Preise, Zentralbl. d. Bauverwaltung 1920. 



410 Bauausfiihrung einer Eisenbahn. 

2. HauaU88cbreibung und Vergebullg. 
Vor dem Beginn jedes einzelnen Baues ergeht seitens des Bauherrn an 

Bauunternehmer eine Aufforderung zur Einreichung von Angeboten auf die 
zu vergebenden Leistungen und Lieferungen; diese bezeichnet man mit Bau­
ausschreibung. Den nachher zu erteilenden Zuschlag an einen bestimmten 
Bauunternehmer nennt man die Bauvergebung. 

a) Arten del' Ausschreibullg. 
Man unterscheidet offentliche und beschrankte Ausschreibungen. Bei cler 

offentlichen Ausschreibung erfolgt die Aufforderung zur Abgabe des An­
gebots in offentlicher Form durch Zeitungen und Zeitschriften. Diese Art der 
Ausschreibung war vor dem Kriege bei groBeren Bauarbeiten die gebrauchlichste. 
Sie hat den Vorteil, daB die giinstigsten Angebote erzielt, weite Kreise herangezogen 
und auch Anfangern Gelegenheit gegeben wird, ihre Befahigung als Bau­
unternehmer nachzuweisen. Bei der beschrankten Ausschreibung fordert 
dagegen der Bauherr einige ihm als vertrauenswiirdig bekannte Unternehmer 
schriftlich zur Abgabe von Angeboten auf. Solche Bauausschreibung wird 
gewahlt, wenn es sich um schwierige Arbeiten handelt, von denen angenommen 
werden muB, daB nur ein bestimmter, als leistungsfahig bekannter kleiner 
Kreis von Unternehmern in der Lage sein wird, die Arbeiten sachgemaB aus­
zufiihren. Werden die Arbeiten unter AusschluB jeder Ausschreibung ver­
geben, so spricht man endlich von einer freihandigen Vergebung. Sie ist 
bei offentlichen Bauten selten, bei Privatbauten kommt sie haufiger vor. 

Die bei den ehemaligen preuBisch-hessischen Staatsbahnen1), deren Vorschriften 
auch nach dem Dbergang der Bahnen auf das Reich bei der hervorragenden Stellung 
dieser Bahnen in Deutschland ihre Bedeutung behalten haben und daher auch bei den 
nachstehenden Er6rterungen vorwiegend beriicksichtigt worden sind, sind die maB­
gebenden Bestimmungen iiber die Arten der Vergebungen von Leistungen und Lieferungen 
folgende 2): 

1. Leistungen und Lieferungen sind in der Regel 0 ff e n t I i c h auszuschreiben. 
2_ Mit AusschluB der Offentlichkeit k6nnen zu engerer Bewerbung ausgeschrieben 

werden: 
Leistungen und Lieferungen, die nach ihrer Eigenart nur ein beschrankter Kreis 
von Unternehmern in geeigneter Weise ausfiihrt; 
Leistungen und Lieferungen beziigl. deren in einer offentlichen Ausschreibung 
ein annehmbares Ergebnis nicht erzielt worden ist; 
sonstige Leistungen und Lieferungen, deren iiberschlaglicher Gesamtwert den 
Betrag von 3000,- M. nicht iibersteigt, so fern besondere Griinde fiir die Aus­
schreibung zu engerer Bewerbung vorhanden sind. In diesem Falle sind in der 
Regel mindestens 3 und h6chstens 6 Bewerber, bei deren Auswahl nach Mog­
lichkeit zu wechseln ist, zur Abgabe von Angeboten aufzufordern. 

3. Unter Au~schluB jeder Ausschreibung (freihandig)3) kann die Vergebung er­
folgen: 
bei Gegenstanden, daren iiberschlaglicher Wert den Betrag von 1000,- M. nicht 
iibersteigt; 
bei Dringlichkeit des Bedarfs; 
bei· Leistungen und Lieferungen, deren Ausfuhrung besondere Kunstfertigkeit 
erfordert oder unter Patent- oder Musterschutz steht; 

1) Jetzt Zweigstelle PreuBen-Hessen der Deutschen Reichsbahn. 
2) vgl. preuBisch-hessische Staatseisenbahnen. Vorschriften fur das Verdingungs­

we sen. Ausgabe 1906. 
3) Soweit Leistungen und Lieferungen im Werte von mehr als 3000,- M. freihandig 

oder auf Grund eines engeren Ausschreibungsverfahrens vergeben sind, ist zur SchluB­
rechnung anzugeben, aus weJcben Griinden von jeder Au~schreibung oder von einer 
offentlichen Ausochreibung abgesehen worden ist. AuBerdem bedarf es in diesen Fallen 
einer Begriindung bei der Zuschlagserteilung an Nichtmindestfordernde. 
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bei Nachbestellung zur Erganzung des fur einen bestimmten Zweck ausge­
schriebenen Gesamtbedarfs, sofern kein hoherer Preis vereinbart wird als fUr 
die Hauptlieferung oder -Leistung. 

Bei der Auswahl der Unternehmer ist nach Moglichkeit zu wechseln, auch sind 
dabei die ortsangesessenen Gewerbetreibenden vorzugsweise zu beriicksichtigen. 

b) Ausschreibungsunterlagell. 
Die Bauausschreibung enthalt in der Regel auBer del' Aufforderung zur 

Einreichung von Angeboten eine moglichst bestimmt zu bezeichnende Be­
schreibung del' zu leistenden Arbeiten, Angaben iiber ihren Umfang, iiber 
die Hohe del' zu stellenden Sicherheit und del' zu hinterlegenden Haftsumme, 
iiber die Vollendungsfristen, Bedingungen und Ort del' Zahlungsanweisung, 
Dauer del' Giiltigkeit des Angebotes u. ahnl. Ferner muS ersichtlich sein, 
bis zu welchem Zeitpunkt die Angebote angenommen werden, wo sie 
einzureichen sind und ob und wo die allgemeinen und besonderen Bedingungen, 
Entwiirfe, KostenanschHige, Preisverzeichnisse, Baubeschreibungen usw. ein­
zusehen sind. Bei der Ausschreibung von Erdarbeiten muB den Bewerbern 
auch die Moglichkeit geboten werden, sich von dem Ergebnis del' angestellten 
Bodenuntersuchungen Kenntnis zu verschaffen. Die Ausschreibungen werden 
tunlichst so zerlegt, daB auch kleineren Gewerbetreibenden und Handwerkern 
die Beteiligung an del' Bewerbung moglich wird. 

Der wesentliche Inhalt der allgemein giiltigen, in fast allen Ausschreibungen 
wiederkehrenden Grundsiitze wird bei den einzelnen Bahnverwaltungen in der 
Form von aUgemeinen Vertrags bedingungen gesammelt, in denen nicht 
nur die Pftichten des Unternehmers, sondern auch die ihnen zustehenden 
Rechte verzeichnet sein sollen. Sie enthalten vorwiegend Bestimmungen 
rechtlicher Art, die fiir aIle Arten von Ausschreibungen passen. Die iibrigen 
Bestimmungen werden in sogenannten besonderen Bedingungen zu­
sammengestelIt; diese wIlen die allgemeinen Bedingungen und Entwurfs­
zeichnungen erganzen, so daB eine erschopfende Darstellung der zu ver­
gebenden Arbeiten und Lieferungen erzielt wird, damit unter Zugrundelegung 
dieser Unterlagen der besondere Vert rag nur eine kurze Urkunde darstellt. 
Der Hauptteil del' Ausschreibung besteht endlich in den Verdingungs­
anschlagen. 

Bei der ZweigstellePreuBen- Hessender Deutsch en Reichsbahn werden den Verdingungen 
fUr die Herstellung von Bauwerken (einschl. Erdarbeiten) und sonstigen Verdingungen 
die "allgemeinen Vertragsbedingungen fiir die Ausfiihrung von Staats­
bauten" beigegeben. 

Der wesentliche Inhalt meser Bedingungen ist folgender ' ): 
§ 1: Den Gegenstand des Unternehmens bildet die AusfUhrung der im Ver­

trage bezeichneten Bauwerke, Arbeiten und Lieferungen. Art und U mfang meser be­
stimmen sich nach den Vermngungsanschlagen, Zeichnungen und sonstigen als zum Ver­
trage gehorig bezeichneten Unterlagen Abanderungen der Bauentwiirfe anzuordnen, 
bleibt der Verwaltung vorbehalten. Arbeiten und Lieferungen, die in den Bauent­
wiirfen nicht vorgesehen sind, konnen dem Unternehmer nur mit seiner Zustimmung 
iibertragen werden'). - § 2: Die Berechnung der Vergiitung wird nach den wirk­
lichen Arbeiten und Lieferungen unter Zugrundelegung der vertragsmaBigen Einheitspreise 
berechnet Die Vergiitung fiir Tagelohnarbeiten erfolgt nach den vertragsma.i3ig verein­
barten Lohnsatzen. - § 3: Die vereinbarten Preise und Tagelohnsatze umfassen zugleich 
die Vergiitung fiir die zur planmaBigen AusfUhrung der Arbeiten und Lieferungen ge­
horenden Nebenleistungen aller Art, wie Vorhalten von Werkzeug, Geraten und 
Riistungen fUr die Herstellung oder Unterhaltung von Zufuhrwegen und fUr die Heran-

') vgl. preuBisch -hessische Staatseisenbahnen, Vorschrifen fUr das Vermngungs­
wesen. Ausgabe 19116. 

') Von dem Vorbehalt einer einseitigen Vermehrung oder Verminderung der 
verdungenen Lieferungen und Leistungen unter Beibehaltung der bedungenen Preisein· 
heitssatze soIl im allgemeinen abgesehen werden. 
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schaffung der Baustoffe. Auch die Gestellung der zu Absteckungen und Messungen er­
forderlichen Arbeitskriiite und Gerate liegt dem Unternehmer ob. - § 4: Mehrarbeiten 
und Mehrlieferungen. Ohne schriftliche Anordnung oder Genehmigung der Verwaltung 
darf der Unternehmer keinerlei vom Vertrage abweichende Arbeiten oder Lie.ferungen 
ausfiihren. Diesem Verbot zuwider einseitig von dem Unternehmer bewirkte Arbeiten 
und Lieferungen ist die Verwaltung befugt, auf dessen Gefahr und Kosten beseitigen zu 
lassen. - § 5: Minderarbeiten oder Minderlieferungen. Bleiben die ausgefiihrten 
Arbeiten oder Litferungen unter der festbedungenen Menge zuriick, so hat der Unter­
nehmer nur Anspruch auf Ersatz des ihm nachweislich entstandenen wirklichen Schadens. 
§ 6: Der Beginn, die Fortfiihrung und die Vollendung der Arbeiten oder 
Lieferungen haben innerhalb der in den besonderen Bedingungen festgesetzten Fristen 
zu erfolgen. Der Unternehmer hat spatestens 14 Tage nach schriftlicher Aufforderung 
seitens der Verw~ltung mit den Arbeiten zu beginnen. - § 7: Die Berechtigung del' 
Verwaltung bei "bberschreitung der Baufrist eine Vertragstraf e von dem Guthaben 
des Unternehmers einzubehalten, l'ichtet sich nach §§ 339 bis 341 des BGB.!). Fiir die 
Berechnung einer Vertragstrafe ist der Zeitpunkt maBgebend, zu dem die Arbeit nach 
dem Vertrage fertiggestellt oder die Anlieferung stattfinden soUte. - § 8: Behinde­
rungen der Bauausfiihrung. Glaubt der Unternehmer sich in der ordnungsmaBigen 
Fortfiihrung der iibernommenen Arbeiten oder Lieferungen behindert, so hat or der Ver· 
waltung hiervon sofort Anzeige zu erstatten, andernfalls steht ihm ein Anspruch auf 
Beriicksichtigung der hindernden U mstande nicht zu. - § 9: Fiir die bei Eintritt einer 
Unterbrechung oder ganzlicher Einstellung del' Bauausfiihrung bereits geleisteten 
Arbeiten oder Lieferungen erhalt der Unternehmer die den vertragsmal3ig bedungenen 
Preisen entsprechende Vergiitung. Aul3erdem kann der Unternehmer den Ersatz des ihm 
nachweislich entstandenen Schadens beanspruchen, wenn die die Fortsetzung der Arbeiten 
und Lieferungen hindernden Umstande von del! Verwaltung verschuldet sind. Eine Ent· 
schiidigung fiir entgangenen Gewinn kann in keinem FaIle beansprucht werden. Dauert 
die Unterbrechung Hinger als 6 Monate, so steht beiden Teilen der Riicktritt vom Ver­
trage frei. - § 10: Giite der Arbeiten oder Lieferungen. Die Arbeiten oder Liefe· 
rungen miissen den besten Regeln der Technik und den besonderen Bestimmungen des 
Vertrages entsprechen; andernfalls sind die Arb€iten zu beseitigen und durch untadelhafte 
zu ersetzen. Baustoffe, die dem Vertrage nicht entsprechen, sind von der Baustelle zu 
entfernen. - § 11: Sollte der Unternehmer die ihm aus den Vertragen mit seinen Hand· 
werkern und Arbeitern obliegenden Verpflichtungen nicht oder nicht piinktlich 
erfiillen, so bleibt der Verwaltung das Recht vorbehalten, die von dem Unternehmer 
geschuldeten BetJ1age fiir dessen Rechnung unmittelbar an die Berechtigten zu zahlen. -
§ 12: Fristen fiir die Beseitigung von Mangeln. Wenn die Arbeiten oder Liefe­
rungen des Unternehmers fehlerhaft oder nach MaBgabe der abgelaufenen Zeit nicht ge­
niigend gefordert sind, so ist er zur Beseitigung der Mangel odeI' zur Befolgung del! ge· 
troffenen Anordnung unter Bewilligung einer angemessenen Frist aufzuforden. - § 13: 
Entziehung der Arbeiten oder Lieferungen. Kommt der Unternehmer innerhalb 
der Frist den Anordnungen der Verwaltung nicht nach, handelt er den Verpflichtungen 
zuwider oder wird die Sicherheitsleistung (§ 26) nicht spatestens binnen 14 Tagen nach 
Aufforderung bewirkt, so ist die Verwaltung berechtigt, nach ihrer Wahl entweder ganzlich 
vom Vertl'age zuriickzutreten oder Schadenersatz wegen Nichterfiillung zu verlangen oder 
dem Unternehmer die weitere Ausfiihrung der Arbeiten oder Lieferungen ganz oder teil­
weise zu entziehen und Schadenersatz w,egen nicht geniigender Erfiillung zu verlangen 
oder endlich auf der Erfiillung der dem Unt€rnehmer obJiegenden Verpflichtungen vor­
behaltlich aller Schadenersatzanspriiche zu bestehen. Werden dem Unternehmer die 
Arbeiten oder Lieferungen entzogen, so kann die Verwaltung den noch nicht vollendeten 
Teil auf seine Kosten ausfiihren lassen oder selbst auf seine Rechnung ausfiihren. -. 
§ 14: Ordnungsvorschriften. Der Unternehmer oder dessen Vertreter muB sich zu· 
folge Aufforderung auf der Baustelle einfinden, so oft nach dem Ermessen der Verwaltung 
die baulichen Anordnungen ein miindliches Benehmen auf der Baustelle erforderlich 
machen. Der Unternehmer hat, soweit es seinen Arbeitern nicht selbst moglich ist, an· 
gemessene Unterkunft odeI' Verpflegung zu entsprechenden .Preisen zu tinden, die dazu 
erforderlichen Einrichtungen auf eigene Kosten zu tree-en. Fiir die Bewachung seiner 
Geriiste, WeJ1kzeuge, Gerate, Baustoffe usw. Sorge zu tragen, ist Sache ¢les Unternehmers.-· 
§ 15: Mitbenutzung von Riistungen. Die von dem .Unternebmer hergestellten 
Riistungen sind wahrend ihres Bestehens auch anderen Bauhandwerkern unentgeltlich 
zur Benutzung zu iiberlassen. - § 16: Fiir die Befolgung der polizeilichen Vor· 
schriften ist der Unternehmer verantwortlich. Er tragt insbesondere die Verantwortung 
fiir die gehorige Starke und sonstige Tiichtigkeit der Riistungen, Beforderungsbriicken usw. 

1) Vertragstrafen sind nur auszub€dingen, wenn ein erhebliches Interesse an der 
rechtzeitigen Vertragsorfiillung besteht. Die Hohe der Vertragstrafe ist in allgemessenen 
Grenzen zu halten. 
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unbeschadet dep Verpflichtung, eine von der Verwaltung angeordnete Ergiinzung und 
Verstiirkung auf eig9ne Kosten zu bewirken. - § 17: Dem Unternehmer obIiegt die 
Krankenversicherung der von ihm beschiiftigten versicherungspflichtigen Personen l ). 

Auf Verlangen der Verwaltung hat der Unternehmer eine Baukrankenkasse zu errichten. 
Errichtet die Verwaltung selbst eine solche, so gehoren die von dem Unternehmep bei 
der Bauausfiihrung beschiiftigten versicherungspflichtigen Personen dep Baukrankenkasse 
als MitgIieder an. - § 18: Haftpflicht des Unternehmers bei Eingriffen in die 
Rechte Dritter. Fiir unbefugtes Betreten, sowie fiir Beschiidigungen angrenzender 
Liindereien, ebenso fiir die Folgen eigenmiichtiger Versperrungen von Wegen und Wasser­
liiufen haftet der Unternehmer. - § 19: Aufmessungen wiihrend des Baues und 
A bnahme. Die Verwaltung ist berechtigt, zu verlangen, daB iiber aile spiiter nicht 
mehr nachzumessenden Arbeiten von den beiderseits zu bezeichnenden Beauftragten 
wahrend der Ausfiihrung gegenseitig anzuerkennende Aufzeichnungen gefiihrt werden, die 
demniichst der Berechnung zugrunde zu legen sind. Von der Vollendung der Arbeiten 
oder Lieferungen hat der Unternehmer der Verwaltung durch eingeschriebenen Brief 
Anzeige zu machen, worauf der Termin der Abnahme anberaumt wird. Vber die A bnahme 
wird in der Regel eine Verhandlung aufgenommen. - § 20: Die Aufstellung der 
Rechnung ist in Form, Ausdrucksweise, Bezeichnung der BauteiIe und Reihenfolge der 
Posten genau nach dem Verdingungsanschlage einzurichten. Etwaige Mehrarbeiten und 
MehpIieferungen sind in besonderer Rechnung nachzuweisen. - § 21 : Werden Arb ei ten 
im Tagelohn ausgefiihrt, so ist die Liste der hierbei beschiiftigten Arbriter dem bau­
leitenden Beamten zur Priifung dep Richtigkeit tiigIich vorzulegen. Tagelohnrechnungen 
sind langstens von 2 zu 2 Wochen einzureichen. - § 22: Abschlagszahlungen werden 
dem Unternehmer in angemessenen Fristen auf Antrag, na.ch MaBgabe des jeweilig Ge­
leisteten oder Gelieferten, bis zu der von der Verwaltung vertretbaren Hohe gewiihrt. -
§ 23: Die SchluBzahlung erfolgt alsbald nach vollendeter Priifung und Feststellung 
der vom Unternehmer einzureichenden Rechnung. Vor der Empfangnahme des Restgut­
habens muB der Unternehmer etwaige Anspriiche bezeichnen, widrigenfalls ihre Geltend­
machung spater ausgeschlossen ist. - § 24: AIle Zahlungen erfolgen auf der Kasse 
der Verwaltung, fiir die die Arbeiten oder Lieferungen ausgefiihrt werden 2). - § 25: Die 
Frist fiir die dem Unternehmer obIiegende Gewiihrleistung fiir die Giite der Arbeit 
oder der Baustoffe beginnt mit dem Zeitpunkte der Abnahme der Arbeit oder Lieferung. -
§ 26: Sicherheitsleistung. Die Sicherheit fiir' die vollstiindige Vertragserfiillung kann 
durch Biirgen oder Pfander bestellt werden. Die Hohe der Pfiinder betriigt 5 v. H. der 
Vertragsumme 3). Die Verwaltung kann die Hinterlegung eines Generalpfandes zulassen, 
das fiir aIle von dem Unternehmer im Bereiche der Verwaltung vertragsmaJjig iiber­
nommenen Verpflichtungeu. haftet. Zum Pfande konnen bestellt werden entweder Forde­
rungen, die in das Reichs- oder das Staatsschuldbuch eingetragen sind, oder bares Geld, 
Wertpapiere, Depotscheine der Reichsbank, Sparkassenbiicher oder Wechsel. Hinterlegtes 
bares Geld wird nicht verzinst. Die Riickgabe der Pfiinder erfolgt, nachdem der Unter­
nehmer die ihm obliegenden Verpflichtungen vollstiindig erfiillt hat und insoweit die 
Pfiinder zur Sicherung der Verpflichtung zur Gewiihrleistung dienen, nachdem die Gewiihr­
leistungszeit abgelaufen ist. - § 27: Ubertragbarkeit des Vertrages. Ohne Geneh­
migung der Vel"waltung darf der Unternehmer seine vertragsmiiBigen Verpflichtungen 
nicht auf andere iibertragen. Verfiillt der Unternehmer in Konkurs, so ist die Verwal­
tung berechtigt, den Vertrag mit dem Tage der Konkurseroffnung aufzuheben. Fiir den 
Fall, daB der Unternehmer sterben sollte, hat die Verwaltung die Wahl, ob sie das 
Vertragsverhiiltnis mit seinen Erben fortsetzen oder es als aufgelost betrachten will. -
§ 28: GerichtBstand. Fiir die aus dem Vertrage entspringenden Rechtsstreitigkeiten 
hat der Unternehmer - unbeschadet der im ~ 29 vorgesehenen Zustiindigkeit eines 
Schiedsgerichts - bei dem zustiindigen Geric~t Recht zu nehmen, in dessen Bezirk die 
den Vert rag abschlieBende BehOrde ihren Sitz hat. - § 29: Schiedsgericht4). Uber 
aIle .streitigen Rechtsanspriiche, die aus AnlaB und in Ausfiihrung des Vertrages von 

1) In Deutschland besteht eine allgemeine Zwa.ngsversicherung der Arbeiter auf 
offentIich·rechtIicher Grundlage, wodurch den Arbeitern in den durch Krankheit, Unfiille, 
InvaIiditiit oder Altersschwache herbeigefiihrten Notlagen ein Anrecht auf Fiirsorge ge­
setzIich gesichert wird. 

2) Die Zahlungen sind aufs iiuBerste zu beschleunigen. 
3) Bei Bemessung der Hohe der Sicherheit ist iiber das MaB nicht hinauszugehen, 

das geboten ist, um die Verwaltung vor Schaden zu bewahren. Wenn die Vertragsumme 
1000 M. nicht iiberschreitet, oder wenn die zu hinterlegen~e Sicherheit den Betrag von 
500 M. nicht erreichen wiirde, ist auf Sicherheitsleistung in den Fallen zu verzichten, in 
denen die Unternehmer als leistungsfiihig und zuverliissig bekannt sind. Sicherheiten 
bis zu 1000 M. konnen durch Einbehaltung von Abschlagszahlungen eingezogen werden. 

4) vgl. ErlaB des Ministers d. offent!. Arb. vom 22. Marz 1912 betreffend Ver· 
dingungswesen. Eisenbahn-Verordnungs-Blatt 1912, S. 75. 
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einer Partei gegen die andere erhoben werden, wird unter AusschluB des Rechtsweges 
durch ein Schiedsgericht entschieden. Dber die von dem Unternehmer erhobenen Rechts­
anspriiche hat die Behorde, die vor den ordentlichen Gerichten zur Vertretung der Ver­
waltung berufen ware, dem Unternehmer einen schriftlichen Bescheid zu erteilen. Diese 
Entscheidung gilt als anerkannt, falls der Unternehmer nicht binnen 4 Wochen der Be­
horde anzeigt, daB er auf schiedsrichterliche Entscheidung iiber seine Rechtsanspriiche 
antrage. Das Schiedsgericht besteht aus einem Obmann und zwei Beisitzern. Die Behorde 
und der Unternehmer ernennen je einen Schiedsrichter. Der Ohmann wird auf Ersuchen 
der Behorde von dem Prasidenten des Landgerichts bezeichnet, bei dem die Behorde 
ihren Gerichtsstand hat. Dieser Obmann muB die Befahigung zum Richteramt besitzen. 
Der Obmann hat das ganze Verfahren zu leiten. Die Entscheidung des Schiedsgerichts 
erfolgt nach Stimmenmehrheit. Jedem Beisitzer steht ein Anspruch auf Vergiitung nur 
gegeniiber der Partei zu, die ihn zum Schiedsrichter ernannt hat. Fiir die dem Obmann 
zu gewahrende Vergiitung haften beide Parteien als Gesamtschuldner. Dber die Kosten 
des schiedsrichterlichen Verfahren entscheidet das Schiedsgericht. - ~ 30: Kosten und 
S tern pel. Die Stempel steuer tragt der U nternehmer nach MaBgabe der gesetzlichen Bestim­
mungen. Die iibrigen Kosten des Vertragsabschlusses fallen jedem Teile zur Halfte zur Last. 

Neben den vorstehend erorterten allgemeinen Vertragsbedingungen fiir 
die Ausfiihrung von Staatsbauten gibt es bei der Zweigstelle Preu13en-Hessen der 
Reichsbahn noch die "allgemeinen Vertragsbedingungen fiir die Aus­
fiihrung von Leistungen und Lieferungen", die bei Beschaffungen von 
Bau- und Betriebsstoffen und von sonstigen beweglichen Sachen, die im Ver­
kehr nach Zahl, Ma13 und Gewicht bestimmt zu werden pflegen, den Vertragen 
zugrunde gelegt werden. Diese Bedingungen s·timmen mit den vorher er­
orterten in den wesentlichsten Punkten iiberein, enthalten nur unter Wegfall 
einiger sich lediglich auf Bauten erstreckender Bestimmungen noch besondere 
Bestimmungen iiber Ort der Anlieferung und Versand, iiber Giitepriifung, 
Abnahme und Gewahrleistung. 

Fiir einzelne Gruppen von haufig vorkommenden Leistungen und Liefe­
rungen werden ferner einheitliche allgemeine Vertragsbedingungen aufgestellt, 
so z. B. bestehen bei der Zweigstelle Preu13en-Hessen der Reichsbahn fiir die 
Ausschreibung von Erdarbeiten "allgemeine Vertragsbedingun~gen fiir die 
Ausfiihrung von Erd-, Fels-, Rodungs- und Boschungsarbeiten", 
die mit den vorher erorterten "allgemeinen Vertragsbedingungen fiir die Aus­
fiihrung von Staatsbauten" auch in del' Paragraphenfolge bis auf einige fiir 
Erdarbeiten wichtige Zusatze wortlich iibereinstimmen. Durch ihre Beilage 
bei del' Ausschreibung eriibrigt sich daher die Beifiigung del' "allgemeinen Ver­
tragsbedingungen fiir die Ausfiihrung von Staatsbauten". Die Zusatze er­
strecken sich im wesentlichen auf folgendes: 

§ 1. Die in den Bauentwiirfen vorgesehenen Arbeiten oder Lieferungen muB . der 
Unternehmer zu den bedungenen Preisen selbst dann vollenden, wenn dabei die an­
schlagsmaBigen Arbeiten und Lieferungen iiberschritten werden. - § ~. Die Abrechnung 
der gefOrderten Erdmassen erfolgt iiberall im Abtrage, und zwar in derselben Weise, in 
welcher bei der Aufstellung des Anschlages verfahren ist. - § 3. Zu den Nebenleistungen 
gehoren hier auch das Vorhalten von Befiirderungsmitteln, Hilfsbriicken, Bauhiitten und 
Einfriedigungen. - § 14. Der Unternehmer muB die ihm iibertragenen Arbeiten selbst 
leiten oder einen geeigneten, der Verwaltung genehmen Bevollmachtigten ernennen, der 
ihn vertritt. Die Verwaltung ist berechtigt, UngehOrigkeiten der Angestellten und Ar­
beiter des Unternehmers mit Ordnungsstrafen bis zu 10 M. zu ahnden. Die Strafbetrage 
werden der Arbeiterkrankenkasse zugefiihrt. Der Unternehmer ist verpflichtet, wahrend 
der Ausfiihrung der iibernommenen Arbeit dafiir Sorge zu tragen, daB der VerkE-hr auf 
den von der Bahn durchschnittenen Wegen, Bowie der AbfluB in den Graben und Wasser­
laufen keine Unterbrechung erleiden. Wo es notig wird, hat der Unternehmer fUr die 
Einfriedigung, Beleuchtung und Dberwachung der Baustellen auf seine Kosten Sorge 
zu tragen. Wenn sich Gegenstande von naturhistorischem oder kiinstlerischem Werte 
finden, so sind sie sofort an die Verwaltung abzuliefern. - § 16. Der U nternehmer tragt 
die Verantwortung fiir die ordnungsmaBige Herstellung von Arbeitsgleisen und fiir die 
Sicherheit des Betriebes auf diesen Gleisen. Bei der Annahme von Arbeitern sind auf 
Verlangen der Eisenbahnverwaltung die einheimischen, besonders aber die in der Gegend 
der Arbeitsstellen wohnenden geeigneten Arbeitsuchenden vorweg von dem Unternehmer 
zu beriicksichtigen. 
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Die "besonderen Vertragsbedingungen" bestehen aus: 1. allge­
meinen Bestimmungen, die bei allen Ausschreibungsgegenstanden nach Form 
und Inhalt im wesentlichen die gleichen bleiben; 2. den technischen Bestim­
mungen, die fiir die verschiedenen Gegenstande del' Ausschreibung ver­
schieden sind. 

Die allgemeinen Bestimmungen enthalten Vorschriften uber Gegen­
stand und Umfang del' Arbeiten, iiber Ausfuhrungsfristen, Abnahme, Berech­
nung del' Vergutung, Hohe del' Abschlagszahlungen, Vertragsstrafe, Gewahr­
Ieistung, Sicherheitsleistung, Tagelohnarbeiten und Schiedsgericht. Da die 
Eisenbahnverwaltung vieIfach - insbesondere bei del' Verdingung von Eisen­
bauten --. die Frachtkosten ubernimmt, so sind haufig auch besondere Vor­
schriften iiber die frachtfreie Beforderung aufgesteUt. Bei del' Vergleichung 
del' Angebote werden alsdann die Frachtkosten mit den fUr Baudienstgut 
geltenden geringeren Frachtsatzen in Rechnung gestellt. 

Die technischen Bestimmungen umfassen Ordnungsvorschriften, An­
gaben uber Nebenleistungen, fUr die eine besondere Vergiitung nicht statt­
finden solI, und die naheren Bestimmungen fur die Ausfiihrung del' einzelnen 
Gattungen von Arbeiten. 

1m einzelnen enthalten z. B. die ntechnischen Bestimmungen fUr die Aus· 
fiihrung von Erd-, Fels-, Rodungs- und Boschungsarbeiten" Angaben iiber 
Absteckungen, iiber Bau- und Lagerplatze, Abraumen des Gelandes, Einschnittsarbeitell, 
Seitenentnahme und Seitenablagerung, Anschiitten der Damme, Abtreppungen, Anschiitten 
bei Bauwerken, ferner iiber Mourboden, Quellen, Setzen der Damme, Grabenverlegungen, 
iiber Boschungs- und Rodungsarbeiten und Aussetzen von Baustoffen. 

Bei der Ausschreibung von Erd-, Maurer- und Steinmetzarbeiten umfassen 
die technischen Bestimmungen hauptsachlich Vorschriften iiber die Lagerplatze und 
Zufuhrwege, iiber Abbrucharbeiten, Erdaushub, Wasserhaltungs-, Griindungs- und Ramm­
arbeiten, iiber Rohrendurchlasse, Reinigen der Baustoffe, Nassen der Steine, iiber Fun­
damentmauerwerk, Bruchstein-, Beton- und Ziegelmauerwerk, Gew61be und Lehrbogen, 
iiber Fugea.rbeiten, Bearbeiten und Versetzen von Werksteinen, iiber Nachtfroste, Auf­
raumen der Baustelle, iiber Baustoffe im allgemeinen, insbesondere iiber Ziegelsteine, 
Bruch-, Werk- und Pflastersteine, iiber Kalk, Zement, Mauersand, Mortel, Granit, Sand­
stein, Goudron, iiber Giite der Baustoffe, das Entladen und Lagern, iiber die Berechnung 
der Massen und iiber Wasserlieferung. 

Hei Ausschreibungen iiber die Anfertigung, Anlieferung und Aufstellung 
von Eisenbauwerken enthalten die technischen Bestimmungen in der Hauptsache 
Vorschriften iiber Prufung der Unterlagen, Anderungsvorschlage, Werkzeichnungen und 
Gewichtsberechnungen, iiber Gewichtspriifungen und Abrechnung, Beschaffenheit der Bau­
werkseisen, iiber Priifung der Baustoffe (Priifungsregeln, Umfang der Stoffpriifungen, 
Giitevorschriften, ZerreiBproben, Biege- und Bearbeitungsproben fUr FluBeisen, FluB stahl 
und GuBeisen), ferner iiber Bearbeitung der Bauteile, Herstellung der Niet- und Schrauben­
locher, Reinigung und Anstrich der Bauteile vor der Zusammensetzung, Verbinden und 
Vernieten der BAuteile, Aufbau, Geriiste, Anstrich, Probebelastung und erganzende Be­
stimmungen ortlicher Art. 

Ebenso wie die allgemeinen Vertragsbedingungen sind auch die beson­
deren Vertragsbedingungen - und zwar sowohl die allgemeinen wie die 
technischen Bestimmungen - bei den verschiedenen Eisenbahnverwaltungen 
fUr die einzelnen Arbeitsgattungen meist besonders ausgearbeitet und durch 
Druck vervielfaltigt. Sie brauchen von den ortlichen Baubeamten fiir den 
besonderen Zweck nul' erganzt zu werden. So gibt es z. B. bei den Reichs­
bahnen auBer den bereits erwahnten besonderen Vertragsbedingungen u. a. 
noch solche fiir die Lieferung von Pflastersteinen, von Schienenschwellen, fUr 
die Herstellung des Oberbaues, fUr die Ausflihrung von Zimmerarbeiten, von 
Dachdecker-, Tischler-, Schlosser-, Glaser- und Anstreicherarbeiten. 

Einer del' wesentlichsten Bestandteile del' Ausschreibung ist endlich del' 
Verdingungsanschlag (Preisverzeichnis). In diesem werden samtliche 
Haupt- und Nebenleistungen, die fur die Preisbemessung besondere Bedeutung 
besitzen, ersichtlich gemacht. Fiir die Verdingungsanschlage werden von den 
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einzelnen Verwaltungen vielfach ebenfalls Vordrucke bearbeitet, die fUr den 
einzelnen Fall nur auszufiillen und zu ergiinzen sind. Dem eigentlichen Preis­
verzeichnis werden hiiufig noch Massenverzeichnisse beigegeben, in denen 
die Massen der einzelnen Ansiitze des Verdingungsanschlages fiir jedes einzelne 
Bauwerk aufgefuhrt werden. Dem Massen- und Preisverzeichnis werden ferner 
zweckmiiBig Vorbemerkungen vorangestellt, in denen die fiir den Ver­
dingungsanschlag wichtigsten Erliiuterungen mitgeteilt werden, so z. B. uber 
Nebenleistungen, iiber Abrundung der AbrechnungsmaBe, uber Beforderung 
der leeren Zementtonnen und Zementsiicke; ferner werden Vorbehalte gemacht 
iiber die Richtigkeit der Vordersiitze, iiber die Anderung des Entwurfs, sowie 
iiber die Erteilung des Zuschlages auf nur einen Teil der ausgeschriebenen 
Arbeiten. In einem Anhang zum Preisverzeichnis wird endlich ange­
geben, zu welchem Preise sich der Unternehmer bereit erkliirt, der Verwaltung 
fiir nicht vertragliche Leistungen Arbeitskriifte (Arbeiter, Handwerker und 
Vorarbeiter) einschl. der Vergiitung fiir das Vorhalten der Geriite und fiir 
Versicherungen zur Verfiigung zu stellen. 

Nachstehend ist ein Beispiel fur einen Teil eines Verdingungsanschlages 
gegeben. Die Verdingungsanschliige durfen keine Preisangaben enthalten, nur 
die MaBangaben (Vordersiitze) werden ausgefullt. Soweit angiingig, sind den 
Verdingungsanschliigen zur Klarstellung der Art und des Umfanges der zu 
vergebenden Leistungen oder Lieferungen noch zeichnerische Darstellungen 
oder Skizzen beizugeben. 

Preisverzeichnis 
iiber die Ausfiihrung der Erdarbeiten 

fiir die Strecke von m nach n (km 0,0 bis 3,7). 

Vorbemerkung: Die Vordersatze sind nur iiberschlaglich ermittelt. Fiir ihre 
Richtigkeit wird keine Gewahr iibernommen. Der Berechnung der Massen wird der 
fertige, also der nach Aufbringung des Mutterbodens vorhandene Querschnitt, zugrunde 
gelegt. Die nachstehenden Preise verstehen sich einschlieBJich aller Nebenarbeiten. 

to 
~ Stiick-

~ zahl 

1 20000 

2 10000 

3 9000 

Gegenstand der Veranschlagung 

cbm Abtragsboden zwischen km 0,0 und 1,5 
zu losen, profihnaBig abzutragen, zu laden, 
mit eigenen Beforderungsmitteln zu befordern 
und nach Zeichnung und Angabe in den neuen 
Bahndamm profilmaBig einzubauen fiir 1 cbm 

qm Flachen zu beiden Seiten der Bahnachse 
den vorhandenen Mutterboden durchschnittlich 
30 cm tief abzudecken, mit eigenen Beforde­
rungsmitteln seitlich abzusetzen und zu lagern 

fiir 1 qm 

qm Boschungsflachen der Damme und Ein­
schnitte zwischen km 0,0 und 3,2 zu regulieren, 
mit dem seitlich abgesetzten Mutterboden 20 em 
stark (senkrecht zur Neigung der Boschung 
gemessen) zu bekleiden, einzuebnen, mit Gras­
samen einzusaen und bis zur Herstellung einer 
dichten Grasnarbe zu unterhalten einschl. der 
Seiten- und LangsbefOrderung Bowie Lieferung 
des erforderlichen Grassamens . • . fiir 1 qm 

Geldbetrag 

im einzelnen I 
M. I Pf. 

im ganzen 

M. Pf. 

.... I" 

.. I .... 
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c) Verfahren bei Ausschreibungen und Bauvergebungen. 
Die Bekanntmachung der Ausschreibung muB in gedrangter Form das 

.angeben, was fiir die EntschlieBung zur Beteiligung an der Bewerbung 
von Wichtigkeit ist, insbesondere: Gegenstand und Umfang der Leistung oder 
der Lieferung, Frist fiir die VertragserfiilIung ---'- wobei die fiir die Ausfiihrung 
der Leistungen oder Lieferungen zu bewilligenden Fristen ausreichend be­
rnessen sein sollen --, Ort und Zeit der Eroffnung der Angebote, Zuschlags­
frist und Preis der Verdingungsanschlage. Um den Bewerbern die notwendige 
Zeit zur Vorbereitung der Angebote zu gewahren, ist der Zeitpunkt der Er­
offnung bei kleineren Arbeiten mindestens 14 Tage, bei groBeren .mindestens 
4 W ochen nach der Bekanntrnachung festzusetzen. 

Bei der Zweigstelle Preu13en-Hess en der Reichsbahn werden den Ausschreibungen die nBe­
dingungen fUr die Bewerbung um Arbeiten und Lieferungen" 1) zugrunde gelegt, die all­
gemeine Bestimmungen enthalten iiber die Einsicht und den Bezug der Verdingungs­
unterlagen, sowie iiber Form und Inhalt der Angebote, iiber Wirkung des Angebots, 
Erteilung des Zuschlages, 'Beurkundung des Vertrages und Sicherheitsleistung. 

Die Untemehmer reichen nunmehr ihre schriftlichen Angebote bei der 
in der Ausschreibung bezeichneten Stelle ein. Das vollstandige Angebot be­
steht im wesentlichenaus: 

1. dem Angebotsschreiben mit der Erklarung des Bieters, die ausgeschrie­
benen Arbeiten oder Lieferungen auf Grund der anerkannten Bedingungen 
und aller sonstigen in der Ausschreibung als Vertragsgrundlage bezeichneten 
·schriftlichen und zeichnerischen Unterlagen ausfiihren zu wollen; 

2. dem Verdingungsanschlug mit ausgefiillten Preisen und den zuge­
horigen Vorbemerkungen und dem Anhang; 

3. den allgemeinen Vertragsbedingungen; 
4. den besonderen Vertragsbedingungen, bestehend aus den allgemeinen 

und technischen Bestimmungen; 
5. den unterschriebenen Planen und etwaigen Baubeschreibungen und 
6. den Baustoffproben. 

Zur Eroffnung der Angebote findet an dem festgesetzten Tage eine Ver­
handlung (Submissionstermin) statt, zu der die Bewerber zugelassen sind. 
Hierbei werden die eingegangenen Angebote im Beisein der Erschienenen 
eroffnet und verlesen, nachdem sie bis dahin unter VerschluB gehalten sind. 
Dber den Gang der Verhandlung wird eine Niederschrift angefertigt, in der 
die Angebote mit der SchluBforderung in der Reihenfolge des Eingangs auf­
gefiihrt werden. Die Niederschrift wird verlesen und von den erschienenen 
Bewerbern und Vertretern sowie dem Verhandlungsleiter vollzogen. Nach­
traglich eingegangene Angebote bleiben unberiicksichtigt. 

Fiir die Entscheidung iiber den Zuschlag, der in der Regel 14 Tage, 
spatestens 4 W ochen nach Eingang der Angebote erteilt werden soIl, solI die 
niedrigste Geldforderung nicht den Ausschlag geben. Den Zuschlag wird man 
vielmehr nur auf ein in jeder Beziehung annehmbares, die tiichtige und recht­
zeitige Ausfiihrung gewahrleistendes Angebot erteilen. Auch soUen nur solche 
Bewerber beriicksichtigt werden, die fiir die bedingungsmaBige Ausfiihrung 
die erforderliche Sicherheit bieten. Von den eingegangenen Angeboten werden 
daher zuniichst aIle diejenigen ausgeschieden, die den Bedingungen nicht 
entsprechen, die nach den eingereichten Proben nicht geeignet sind und die 
eine in offenbarem MiBverhaltnis zu der Leistung oder Lieferung stehende 
Preisforderung enthalten. 1m iibrigen wird bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen 

1) vgl. preu13isch-hessische Staatseisenbahnen. Vorschriften tiber das Ve):'dingungB­
wesen. Ausgabe 1906. 

Handbibliothek. II. 2. 27 
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der Reichsbahn in ofIentlichen Ausschreibungen der Zuschlag demjenigen 
der drei als Mindestfordernden in Betracht kommenden Bewerbern erteilt, 
dessen Angebot unter Beriicksichtigung aller Umstande als das annehmbarst& 
zu erachten ist. Bei engeren Ausschreibungen hat unter sonst gleichwertigen 
Angeboten die Verge bung an den Mindestfordernden zu erfolgen. 1st keines 
der bei ofIentlichen und engeren Ausschreibungen in Betracht kommenden 
Mindestangebote fiir annehmbar zu erachten, so sind samtliche Angebote ab­
zulehnen und es ist ein neues Verfahren einzuleiten. Sobald iiber die Bau­
vergebung entschieden ist, wird der Unternehmer, dem die Arbeiten iiber­
tragen werden sollen, aufgefordert, sich iiber die Annahme des Zuschlages 
zu auBern, die Haftsumme 2.U hinterlegen, sich zum AbschluB des Bauver­
trages einzuflnden und die Arbeiten an dem festgesetzten Zeitpunkte zu 
beginnen. 

d) Form der Vertrage. 
Vber den durch die Erteilung des Zuschlages zustande gekommenen 

Bauvertrag wird in der Regel eine schriftliche Urkunde errichtet, die in 
erschopfender Weise die gegenseitig iibernommenen Verpflichtungen festlegt. 
Dem eigentlichen Vertrage wird das seitens des Unternehmers angenommen& 
vollstandige Angebot mit dem ausgefiillten Verdingungsanschlag (Preisver­
zeichnis), den allgemeinen und besonderen Vertragsbedingungen, sowie den 
yom Unternehmer zurn Zeichnen der Anerkenntnis unterfertigten Planen usw. 
beigefiigt. Da diese Unterlagen durch Anheften mit Schnur und Siegel zu 
Bestandteilen des Vertrages gemacht werden und der Vertrag auf sie Bezug 
nimmt, so kann die Fassung des eigentlichen Vertrages knapp sein. Er 
braucht nur zu enthalten: die Angabe der Vertragsnummer, den Gegenstand 
des Vertrages, die Hohe der Vergiitung und der Angaben, die fiir die Ver­
sternpeluug des Vertrages notwendig sind, die zu leistende Gewahr und etwaige 
Abweichungen von den allgemeinen und besonderen Vertragsbedingungen, 
vielleicht noch die V ollendungsfrist, die Hohe der etwaigen Vertragsstrafe 
und der etwa zu bestellenden Sicherheit, sowie Angaben iiber die Abnahme 
der Leistungen oder Lieferungen. 

Der Unternehmer kann Teile der Bauausfuhrung an andere Unternehrner 
iibertragen, bleibt aber allein fur die Ausfiihrung des Vertrages dern Bauherrn 
gegeniiber verantwortlich. Zuweilen - z. B. bei Herstellung groBer Tunnel­
bauten - kann es sich empfehlen, daB der Bauherr gewisse Baubetriebs­
anlagen, Steinbriiche und Wegebauten selbst herstellt. 

Bei der Reichsbahn ist der Hauptverwaltung die Genehmigung zum AbschluB von 
Lieferungs- und ArbeitBvertriigen vorbehalten, deren Gegenstand den Wert von 100000 M. 
iibersteigt, Bowie die Zuschlagserteilung in offentlichen und engeren Verdingungen bei 
Gegenstanden - jedes Los fiir sich gerechnet - von mehr als 300000 M. Die Vorstande 
der Bauabteilungen, der Betriebs-, Maschinen- und Werkstattenamter sind berechtigt, 
Arbeiten und Lieferungen zu vergeben: 

a) freihandig bis zum Betrage von 1000 M., 
b) im Wege der beschrankten Ausschreibungen biB zum Betrage von 3000 M. und 
c) im Wege der offentlichen AusBchreibung biB zum Betrage von 15000 M., Bofern 

dem Mindestfordernden der Zusnhlag erteilt wird. 
Bei hoheren Betragen entscheidet die ReichBbahndirektion innerhalb ihres Bereichs. 

Von dern AbschluB eines formlichen Bauvertrages wird abgesehen zu­
nachst beirn Bau irn Selbstbetrieb, wobei lediglich dem Schachtmeister die 
Ausfiihrung der ErdarbeHen durch einen sogenannten Verding- oder Ak­
kordzettel iibertragen wird, ferner bei der Vergebung von Gegenstanden 
von geringerern Werte und bei einfachen Verhaltnissen. Alsdann werden in 
erster Linie die sogenannten Bestellzettel verwendet, in denen das Wesent­
Hehe des Auftrages zurn Ausdruck gebracht wird. Fiir die BesteIlzettel, von 
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denen mittels des Durehschreibverlahrc lIs Pa.usell horgcetcll t werden, sind 
oostimmte Vordrucke im Gobrauch. Statt der Bestellzettel kann aueh durch 
schriftliche gcgonscitig anorkannte Aufzeiclmungen der woscntliche Inhalt des 
Oberoinkommens in der Weise festgelegt word~n, da.B durch B oste ll- oder 
Angebotsc h rei ben die eine Partei schriftlicho Antriige stellt, die von der 
anderen angonommen werden. 

Bei der Reichsbahn kalll\ unter det Voraussetzung, daB die Rechtsgiiltigkeit des 
Obereinkommens dlldul"l)h nicht in ~'rage gestellt wiro, von dem AbschluB einer schrift.­
lichen Vertragl:!urkunde II bgesehen werden: 

II) bei Gegenstiinden bis zum Werle von 1000 M. eillSchlicBlich, 
b) bei :lug urn Zug bewirktell Leistungen und Lieferungen, 
e) bei einfachen Vertrngsverhiiitnissen, iibcr die ein aile wesentlichen Bedingungen 

enthllitencr Brief- oder TeJegrnmmwe~h9C I \·orliegt. 

3. VorbeJ'eitulIg tlml D lIl'chfiilll'lIng dcs Thw es. 
Die Leitung dcs Baues einer Eisenbahn erfordert neben der w sung der 

vorschiodenartigen tochnisehen Aufgaben cine umfangreiehe Verwaltungstatig­
keit. Die orste, dem Eisonbahnbau voraufgohende vOI'bereitende Tiitigkeit ist 
dio Einrichtung oinor besonderon Venvaltungsstelle, der B a ul e itung, der 
dio Einleitung, Durchfii hrung und Obcl'wachung dos ganzen Eisenbahnbaues 
obliegt. Di o Hauptaufgaben dcs d iesel' Vel'waltungsstelle vorstehenden B au­
leiters si nd: den vorhandenen EntwUlf einzuhalten, ihn in moglichst kurzer 
Zeit in tech nisch und wirtschaftlich ei nwandfreiel' Weise auszufiihren und 
dabci insbesondere mit den vOl'handonen Geldmitteln auszukommen. 

1m einzelnen geMl'en zu den Aufga ben der B a ul eitung etwa in der 
zeitlichen Folge geordnet : die Durohfiihrung sumtlicher zur HersteJlung del' 
Bahnanlo.ge elfOl'derlichen Vel'walt ungs·, Buchfiihrungs-, Rechnungs-, Zahlungs-, 
Entwurfs- und Vermessun sarbeiten, insbesondore dio Ausfiihrung der allgo­
Illeinen und o.us ii r to en orar el en, soweil d iese nicht schon VOl' Errich­
tung einer besonderen bauleitonden Vorwaltung bewirkt si nd ; die Ausarbei­
tung dol' ei nzclnen Entwiirfe; die Mitwi rkung beim El'werb des erforderlichen 
Grund und Bodens, besonders die Einholung der Bauerlaubnis; die Aufstel­

die Bearbeitung del' Vertragsbedingungen fUr die 
Lieferungen, die Ausschreibung und Vergebung 

zwar zuniichst del' etwa. von der Verwaltung zu Iiefernden Bau­
stoffe (wie z. B. Zement). alsdnnn der Erdarbeiten, Wege- und Briickenbauten; 
die Einholung der ol'tspolizeilichen Bauerlaubnis liir die Hochbauten, del' 
etwnigen Ansiedlungsgenehmigung bei Wohngebuuden ; die Ausschreibung fiir 
Hochbauten und fiir das Verlegen dcs Oberbauos; die Vorsorse fiir die recht­
zeitige Anlieferung der Oberbauteile, die recht.zeitige Ubergabe des Grund 
und Bodens, der Baupliitze, des Bauentwul'fs lind der ab esteckten Bahnl'n ' 
an deo Unternehmer; die Baueinleit.ung; die borwachung der Ausliihrung 
der ein zelncn Arbeiten (Untcrbau , Oberbauarbe~ten, Sicherungsanlo.gen und 
Hochbauten) sowie ihre Abnahme; die Aufstellung und Anweisung von Ab­
schlagszahlungen; d ie HerooJii hl'ung des Arbeitszugbetriebes , der oisenbahn­
technischen und landespolizeilichen Abnahme , sowie der Betriebseroffnung 
und endlich die Abrcchnung und SchluBvermessung. 

Die Ausriistung der Bahnstrecke mit Maschinen, Wasserkl'iinen , Hebe­
kriinen, Aufziigen , Gleiswagen usw. , die Be!i:chaffung del' Oberbauteile und 
der }'ahl"I.euge bleibt hiiufig der dem Bauleiter vorgesetzteo Dehorde vor­
bchalten. 

Bei m Bau im Eigenbetriebe kommcn fUr den Bauleiter auGer den cr­
wiihnten Arbeiten weitere umfangroiche Arbeiten in Retracht, wiihrend beim 

2i-
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Pauschalbau in graBeI'en Untem ebmungen sieh die Bauleitung sehr einfach 
kann. Zur Bauarbeiten stcht clem Bouleiter 

Baufiihrern, Tcchnikern , Ball-
'. us\\'. ZUI' Seite. 

dCI' Ball nieht im Eigenbetr ieb ausgefiihrt, so ent.fn llen auch auf 
den Unternehme r cine gunzo Reihe \'on Arbciten, die VOl' dom eigencll 
Baubeginn durchzuflihl'Cll sind. E s sind dies im wescntlichcn: die Sicherung 
VO II Lagerpllitzcn, zuweilen allch dCI' BodencnLnahmestcllell , die Zufuhr und 
Verteilung dCI' Wcrkzeuge, del' Arbeitsnu~Bchi nen (Krane, Bagger), del' BefOl'­
dCl'llllgsmittel (Schubkal'ren und Rollbahncn) mit den Rollbahnschicncn II. iihnl.: 
ferner die An nahme VOII Al'beitel'll und Polieren , die Errichtung von Bau­
hudcn, dDs Herrichhcn del' Baustclle, die Anlage von Zufubrwegen, die Auf­
stcllung von Arbeitsmasehinen , da.s Fiillen von Baumen , das Ausroden del' 
Baumwurzeln, das Abdceken del' Humusdooke u, ahul. Von den zwookmiilligen 
Mallnahmen fiir den Baubeginn, die bei grollcnm Bauten umfangreiehe An­
lagen el'fordel'll, hiingt zum wesentliehen del' Eriolg des ganzen Balles ab, 

Bei P rivat gcsellsehaften IJAcgt del' Bau durch eincn technisehen Leiter 
(Baudirektor), derdem Vorstand dOl' Gesellsehaft und dem Aufsichtsmt untcr­
stcllt und vel'lmtwortlich ist, gelcitet zu werden. Beim B au von Heichs­
bahncn wird, wic bel'eits erwiihnt , dureh einen Ministeriaieriall cine Heiehs­
bahnbehorde bestimmt, d ie die Leitung des Baue3 zu ubernehmen hat. }'ii r 
die Bauleitung werden Baun.bte ilunge n mit einem hoheren techn isehcn 
Bcamtcn als VOI'Stand entweder SChOll wiihrcnd del' ausflihl'iichcn Voral'beitcn 
odcr nnch deren Beendigung, spiitestens !laeh del' landespolizeiliehen Pl'iifung 
eingeriehtet. Solern die Bauabteilung erst lIach Durchf iihrung del' ausfiihr­
lichen Vom rbeitcn begl'iindet wird, wird meist zweckmiillig del' zukunf tige Vor­
stand d el' Bnuu.bteilung mit del' DUl'ehfiihrung diesel' Vomrbeiten betraut. Die 
Bauabteilungen pfl egen j e nnch del'Sehwicrigkeit der vorkommenden Bauten 
cinen Umfang von 2b bis 50 kill Bahnst recke zu erhalten. GI'Qllere Bau­
abteilungen zel'fa llcn in "Stl-eeken" mit bis ZIl etwa 20 km Ausdehnung. 
Diesc wcrden wiedcl'um in "Lose" von versehiedener Liinge je naeh d el' 
Schwicl'igkeit del' StreckI.' zerlegt. Die Lose haben im allgemeinen Uingen 
"on hoehsteus .10 kill. Sehwierige Bauwerke hildan €li n Los, bedeutende Bau­
wel'ke zuweilen sognr cine Shecke fijl' sieh, Bei del' Z\I'cigstelle Preullen-Hessell 
del' Reiehsbahn wird jede Streeke mit einem Streckenbau llleister odel' Streeken­
ingenieur und jedes Los mit einem Bauaufscher bcsetzt, Das Bureau ci neI' 

, 
Bauabteilun bcsteht in del' Re el aus einem niehtteehnischen und einclII 
tee nisc en BlII'eaubeamtell, cinem Landmesser und cinelli odeI' mehrel'en 
Teehnikern, 

, ZUI' Erl iiuterung del' Arbeiten del' Bauabteilung sollen in folgendem di e 
wiehtigsten del' bei del' Zwcigstcllo Preullon-Hcssen del' Reiehsbahn bestehenden 
Bes timm u ngc nl ) jiber E in ri e ht.un g und Aufgabe n del' B a uleitung 
mitgetcilt wel'den. 

Die llauabt.eilungcn , dellcn die ll iUllittelblire Lei tung eiues Neubllue8 obliegt. 
sind den Rciehsbahndirektiollcl\ unter~tc\[l. Bcsonders wiehtigc llllllllbteilungen werden 
IIlllnittclbllr dll rch die Heiehsbahndirektion gelcilet. Zur umnittel baren llellufsiehtigllng 
der Baullrbciten sind gecignete tcehnischc Krafte a ls BIIII1\ufscbert) tiitig. Der Voratand 
der Baullbteilung hat d ie Blluausfiihrung auf Grund del' festgestelltcn Entwijrfe und 
Kostennn.sehlage verantwort lieh zu leiten, Von den featgestellten Entwijrfcn darf ohne 
Genehmigung del' vorgesetzten Reiebsbahndirektion lueht abgewichen werden. Vor Beginn 
del' BaU1\usfiihrung hat der Vorstand zu prufell , ob die festgestel1ten io:ntwurfe fiir die 
Ausfiibrung bereils vol1 ig klnrgfllltellt (baureif) sind. Trifft dies nieht. zu, so hilt er roehl-

.) vgl. Geschiiftsallweisung fUr die Vorstiinde der Blluabteilung vom 1. Jllii 1910. 
') vgl. preliBisch.hessische Stalltsbllhnen. Dienstanweisung und DierlStbuch fUr den 

Ballaufseher. 
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zeitig fUr eine vollige Klarstellung durch Anfertigung der noch erforderlichen Unterlagen 
(Einzelplane, Werkzeichnungen, Berechnungen usw.) zu sorgen und erforderlichenfalls an 
die Reichsbahndirektion zu berichten. Uber den Zusammenhang und die Reihenfolge 
siimtlicher Arbeiten und Beschaffungen ist ein ausfiihrlicher Arbeitsplan - bei neuen 
Bahnlinien auf Grund des genehmigten Bauausfiihrungsplanes - aufzustellen und der 
Reichsbahndirektion zur Genehmigung vorzulegen. 

Steht mit Fortgang der Arbeiten die Eroffnung des Arbeitszugbetriebes in 
Aussicht, so ist rechtzeitig die Herbeifiihrung der landespolizeilichen Zustimmung hierzu 
bei der Reichsbahndirektion zu beantragen. Nahert sich der Bahnbau der Fertigstellung, 
so daB der Zeitpunkt der Betriebseroffnung iibersehen werden kann, so ist noch 
einmal zu priifen, ob etwa Vervollstandigungen (z. Boef:;chneeschutzanlagen und Dienst­
wohngebiiude) erforderlich sind. Dber das Ergebnis ist der Reichsbahndirektion so recht­
zeitig zu berichten, daB gegebenenfalls die Ergiinzung des Bauplanes noch vor der Be­
triebseroffnung erfolgen kann. 

Der Vorstand hat fiir die genaue Erfiillung der den Vertragen iiber Liefe­
rungen und Leistungen zugrunde liegenden Bedingungen zu sorgen und demzufolge 
iiber die vorschriftsmiiBige Ausfiihrung der Lieferungen, andererseits aber auch dariiber 
zu wachen, daB die Bauten iiberall nach dem Anschlage sach- und fachgemiiB und unter 
Verwendung geeigneter Baustoffe ausgefiihrt werden. 

Der Vorstand muB auf die groBtmogliche Beschleunigung der Bauten 
fortgesetzt bedacht sein, weil eine baldige Fertigstellung sowohl zur Forderung des Ver­
kehrs und der wirtschaftlichen Hebung der beriihrten Landesteile als auch zur baldigen 
Nutzbarmachung der aufgewendeten Kosten geboten ist. Zu diesem Zweck hat er zur 
baldigen Erlangung der fiir die Bauausfiihrung erforderlichen Grundstiicke sich auch die 
Forderung der zur Vorbereitung und Durchfiihrung des Grunderwerbs gebotenen Ge­
schafte angelegen sein zu lassen. Insbesondere wird er zur Erwirkung der Bauerlaubnis 
seitens der Grundbesitzer beitragen. 

Die Unterlagen fUr die einzelnen Ausschreibungen (ausfiihrliche Entwiirfe, Berech­
nungen, Vertragsbedingungen) sind von ihm so friihzeitig als angiingig zu beschaffen und 
die Ausfiihrungen angemessene Zeit vor ihrer Inangriffnahme auszuschreiben. Hierzu ist 
die baupolizeiliche Genehmigung fiir die Gebiiude, sowie die Amiedlungsgeneh­
migung fiir die Wohngebaude, die auBerhalb einer im Zusammenhang gebauten Ortschaft 
errichtet werden miissen, moglichst friihzeitig einzuholen. Bei der Aufstellung und spii­
teren Durchfiihrung des Arbeitsplanes sind die MaBnahmen stets so zu treffen, daB die­
jenigen Arbeiten (Tunnel, Briicken, Erd- und Felsarbeiten und Hochbauten), deren Voll­
endung den liingsten Zeitraum beansprucht, friihzeitig genug begonnen und schnell 
betrieben werden. Am eifrigsten miissen diejenigen Arbeiten gefordert werden, deren 
rechtzeitige Vollendung auf die Betriebseroffnung von EinfluB ist. 

Der Vorstand hat die Baustelle tunlichst oft zu begehen; wichtige Anordnungen 
hat er in einem Merkbuch zu verzeichnen. AuBer dem durch die Wirtschaftsordnung 
vorgeschriebenen Wirtschaftsbericht hat der Vorstand, sofern dies von der Reichsbahn­
direktion besonders angeordnet ist, eine einfache bildliche Darstellung iiber den Fortgang 
und den Stand der Arbeiten (Fortschritt~liingenprofill) vierteljahrlich der Reichs­
bahndirektion einzureichen. 

Vor jeder Vergebung von Leistungen und Lieferungen hat der Bauabteilungsvor­
stand an der Hand des Kostenanschlages eine Vergleichung der veranschlagten und der 
wirklich geforderten Preise vorzunehmen, urn zu priifen, ob die veranschlagten und die 
zur Verfiigung stehenden Mittel ausreichen. Reichen die Mittel oder findet der Mehr­
bedarf durch sichere Ersparnisse bei anderen bereits ausgefiihrten oder vergebenen Ar­
beiten Deckung, so kann der Zuschlag erteilt werden, andernfalls ist an die Reichsbahn­
direktion zu berichten. AIle Jahre hat der Bauabteilungsvorstand eine Nachweisung der 
noch unerledigten Vertriige einzureichen. 

Gewinnt der Bauabteilungsvorstand die Uberzeugung, daB die Einhaltung der ver­
traglich vorgesehenen Vollendungsfrist nicht moglich ist und der AnlaB zq der Verziige­
rung nicht in einem Verschulden des Unternehmers liegt, so hat er alsbald iiber die 
Festsetzung neuer Fristen zu verhandeln. Diejenigen Bauanlagen, die bei Fortsetzung 
des Baues nicht meltr slchtbar bleiben, sind wahrend der AusfUhrung in Gegenwart des 
Unternehmer'l aufzumessen. Hieriiber sind Priifungszeichnungen anzufertigen; I),uch ist 

1) Hierzu eignet sich ein Liingenprofil in kleinem MaBstab, in welchem die bereits 
ausgefiihrten Arbeiten fiir jeden Berichtszeitraum verschiedenfarbig dargestellt werden. 
AuBerdem sind die Kunstbauten, Hochbauten uew. schematisch einzuzeichnen und der 
hergestellte Erdaushub, das Mauerwerk, die Eisen- und Holzbauten mit der den Berichts­
zeitraum entsprechenden Farbe zu verzeichnen. Fiir gewisse Arbeiten, wie Oberbau, 
auch Grunderwerb eignen sich schmale unter dem Langenprofil verlaufende Felder, in 
denen der Stand der Arbeiten durch Farbe gekennzeichnet wird. Uber den Bau von 
Tunneln werden besondere Fortschrittsprofile gefiihrt. 
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zu veranlassen, daB diese vom Unternehmer als mit der Ausfiihrung iibereinstimmend 
anerkannt werden. Nach Vollendung jeder vertraglichen Leistung und Lieferung ist zu 
priifen, ob die AusfUhrung in allen Punkten dem Vertrage entsprieht. Erst nach Er­
ledigung etiWaiger Anstiinde erfolgt die endgiiltige A bnahme. Nach dieser ist der Ver­
trag alsbald abzurechnen und der SchluBrechnung, der die auf Grund der Aufmessungen 
ermittelten Mengen und vertragsmiiBigen Preise zugrunde gelegt werden, eine vom Ab­
teilungsvorstand ausgestellte Abnahmebescheinigung beizufiigen 1). Sind die Arbeiten 
verspiitet fertiggestellt, so ist zu erwiigen, ob und in welchem Umfange die Verzugsstrafe 
verwirkt ist. 

Bei Unfiillen, Betriebsstorungen und auBergewohnliehen Ereignissen sind die beson­
deren Bestimmungen iiber das Meldeverfahren und den Nachrichtendienst zu beachten. 

In der Bauabteilung sind in der Hauptsache folgende Biicher zu fiihren: ein Aus­
gabetagebuch, Wirtschaftsbiicher, ein Vertragsbuch, ein Bestellzettelbuch, eine Lohn­
kontrolle, eine tlbersicht iiber die verfiigbaren Baustoffbestiinde und eine Kontrolle der 
fiir die Baukasse beantragten und angewiesenen Vorschiisse. 

Dem Vorstand der Bauabteilung werden im Faile des Bediirfnisses zur ortlichen 
Leitung und Bcaufsichtigung groBerer Neubauten Streckenbaumeister2 ) (hoherer 
technischer Beamter) oder Streckeningenieure (andere geeignete Bautechniker) bei­
gegeben. Diese lei ten und beaufsichtigen im einzelnen die Ausfiihrung alIer innerhalb 
des ihnen zugewiesenen Wirkungskreises vorkommenden Bauarbeiten nach den festge­
setzten Entwiirfen und Kostenanschliigen. Sie tragen in erster Linie die Verantwortung 
fUr die Innehaltung der den Vertriigen zugrundeliegenden Bedingungen, fUr die Richtig­
keit und Brauchbarkeit der angelieferten Baustoffe und Geriite und fiir die sach- und 
fachgemiiBe Ausfiihrung der Bauarbeiten. 

Die Hauptverwaltung der Reichsbahn wirkt im Bereiche der Reichsbahn 
bei der Neubauverwaltung im allgemeinen nur in beschranktem Umfange mit; 
und zwar bleibt ihr, worauf zum Teil schon hingewiesen wurde und was hier 
im Zusammenhang nochmals angegeben werden solI, nur vorbehalten: 

1. die Anordnung der allgemeinen und ausfiihrlichen Vorarbeiten, die Feststellung 
des zur Ausfiihrung bestimmten Entwurfs und des zugehorigen Kostenanschlages, 
sowie die Genehmigung des Bauausfiihrungsplanes fiir die neue Bahnlinie; 

2. die Feststellung derjenigen Entwiirfe und Kostenanschliige, deren Kosten den 
Betrag von 50000 M. im allgemeincn ubersteigen, soweit nicht die Feststellung 
fiir Bauten von hoherem Werte den Reichsbahndirektionen besonders iibertragen 
wird, sowie die Feststellung der Entwiirfe und Kostenanschliige fiir Bauten von 
geringerem Wert, fiir die die Priifung und endgiiltige Feststellung bei der Uber­
wei8ung der Geldmitte.l. vorbehalten ist; 

3. die Feststellung und Anderung der Regelentwiirfe und Regelanordnungen fiir 
bauliche und maschinelle Anlagen, sowie fiir Betriebsmittel und mechanische 
Betriebseinrichtungen; 

4. die Eroffnung des Betriebes auf fertiggestellten Bahnstrecken, die zur BefOrde­
rung von Personen oder Giitern im offentlichen Verkehr 'bestimmt sind; 

5. die Ermiichtigung zum AbschluB freihiindiger Lieferungs- und Arbeitsvertriige, 
deren Gegenstand den Wert von 100000 M. iibersteigt, sowie zur Zuschlagsertei­
lung in offentlichen und engeren Verdingungen, bei Gegenstiinden - jedes Los 
fiir sich gerechnet - von mehr als 300000 M. 

Mit der Betriebseroffnung geht die Strecke, iiber die sich die Betriebs­
beamten vorher schon ausreichend zu unterrichten haben, von der Neubau­
verwaltung an den Betrieb iiber - bei der Reichsbahn in die Verwaltung 
eines Eisenbahnbetriebsamtes. Die Neubauverwaltung bleibt jedoch zunachst 
noch zur beschleunigten Durchfiihrung der Abrechnung bestehen. Erst nach 
Vollendung der Abrechnung wird die Bauabteilung aufgelo~t. Den SchluB des 
ganzen Bahnbaues bildet die SchluBvermessung der Bahnanlage (vgl. S. 400). 

1) Die endgiiltige Genehmigung der Baurechnungen erfolgt bei Reichsbahnen durch 
die zustiindigen Ministerien nach vorheriger Priifung durch die obersten Rechnungsstellen 
(dem Rechnungshof des Deutschen Reichs). Bei Privatbahnen im Besitz von Gesellschaften 
dagegen in der Regel durch den Verwaltungsrat oder die Generalversammlung. 

2) vgl. Geschiiftsanweisung fiir die Streckenbaumeister. 
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Bahnmeisterwohnungen 331, 337. 
Bahnsteigtunnel 337. 
Bahnunterhaltung 352. 
Bahnwarterwohnungen 3:31, 337. 
Bahnwasserwerke 102. 
Barometrische Hohenaufnahmen 373. 
Basel-Olten, Verbesserung der Strecke 

273,274. 
Basistunnel 258, 259. 
- Bahnen mit 258. 
Bau durch Unternehmer 407, 408. 
Bau- und Betriebskosten 230. 
Bauabteilung 420. 
Bauausfiihrungsplan :394. 
Ba.uausschreibun~ 410-417. 
"Bander" 24-48. 
Bauentwurfes, AufsteJ\ung des 389-394. 
Bauerlaubnis 400. 
- fiir Fabrikanlagen 406. 
- ortspolizeiliche 406. 
Bauhohe der Wegunterfiihrungen :312. 
Baukosten 113, 114, :327. 
Bauleitung, Einrichtung und Aufgaben der 

419-422. 
Bauplane 394, 421. 
Baupolizeiliche Genehmigung 40fi. 
Baustoffe 347, 395. 
Bauverfahren 407-409. 
Bauvergebung 410-419. 
- nach Einheitspreisen 40~. 
- nach Pauschsummen 408. 
Bauvertrag 418. 
Bauwiirdigkeit 112. 
Beanspruchung der Baustoffe 101. 
Bedeutung der FluBmiindungen fiir den 

Verkehr 30. 
Begriff der Eisenbahn 97. 
Bekohlungsanlagen 331, 337. 
- Abstand der 181. 
Belastung des Oberbaues 227, 228. 
Belastungstafeln fiir Lokomotiven lil3, 1G3 

bis 165. 
Beleuchtung 331. 
- der Wagen 120, 121. 
- der Wegunterfiihrungen 316. 
Benutzung fremder Bahnanlagen M8, 351. 
Benzolelektrische Triebwagen 140. 
Berechnung der Lokomotiven 162, 163. 
Bergaufziige 255. 
Bergbahnen 98, 246, 247, 279. 
Bergbaulichen Interessen, Beriicksichtigung 

der 260. 
Berge 245. 
Bergfahrt 172-175. 
Berg-Schwebeschienenbahn 254. 
Berg·Schwebeseilbahn 253, 254. 
Berninabahn, Bogenkehre 239, 240. 
- Schlinge 243, 244. 
- Schneeschutzdacher an der 294. 
Beseitigung der Wegiibergange in Schienen-

hohe 278. 
Besoldungen 347. 
Bestellschreiben 419. 
Bestellzettel 418. 
Betreten fremden Eigentums 395. 
Betriebseroffnung 402-404, 406, 421. 
Betriebseroffnungsvorschriften 101. 

Betriebskoeffizient 368. 
Betriebskosten 112, 113, 114, 327, 347. 
Betriebsliinge 348. 
Betriebsleistungen 348. 
Betriebsmittel 114 -142. 
Betriebsplan 112, 384. 
Betriebspunkt 49, 69 
Betriebsstoffe 347, 350, 351. 
Betriebsziffer 368. 
Bettung 330, 335. 
Bettungshohe 229. 
Bewegliche Briicken 326. 
Bewegungswiderstand der Eisenbahnfahr-

zeuge 142-154. 
Bezeichnung der Giiterwagen 115. 
- der Lokomotiven 125, 130, 131. 
- der Personenwagen 115. 
BezirksausschuB 401, 407. 
Binnenlage 17. 
Binnensee 33, 34. 
Binnenverkehr 9, 31, 32 
Bleichertsche Seilbahn 2;j3. 
Bodenausnutzung 59. 
Bodenmassen, Ermittlung der 381. 
Bodenmassenausgleich 380. 
Bodenschatze 36, 47, 49, 56, 57, 66. 
Bodenuntersuchungen 388, 389. 
Bodenverhaltnisse, Lage der Bahn in bezug 

auf die 262, 263. 
Bogenkehren 239 - 241. 
Bogenpunkte, AbstecKung der 390. 
Bogentafeln 219, 390. 
Brandschutzstreifen 282-285. 
Breite des Bahnkorpers 229, 230. 
Breitsprechersche Umsetzvorrichtung 188. 
Breitspur 185, 187. 
Breitspurbahnen 99. 
Bremsen, Arten der 178. 
- der Ziige 177-180. 
- durch~ehende 178. 
Bremsgefalle 172-174. 
Bremsgrenzneigung 179. 

, Bremsprozente (Bremsbesetzung) 178, 200. 
Bremstafeln 179. 
Bremsweg 177 -180. 
Bremswirkung 178. 
Briicken 300-304, 311-319, 329, 335. 

I _ Lebensdauer der 325. 
I - mit offener Fahrbahn 313, 314. 

Briickenbelastung 228, 229. 
Briickenstelle 30, 33, 48, 57, 63. 
Briickenunterhaltung 325. 
Brockenbahn, Schnecken der 245, 247. 
Brusio, Schlinge bei 243, 244. 
Burgundische Pforte 41. 

Clarksche Formel 144. 
Compound-Lokomotive 127, 157. 

"Dach" 77, 78. 
Damme, hOchste 264, 265. 
Dammschiittungen in Mooren 101. 
Dampfmaschine 126-128, 157, 158. 
Damm und Talbriicke, Grenze zwischen 

264,265. 
Darstellung des Bahnentwurfes 374-383. 
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Darjeeling -Himalaja- Bahn, DoppeIschlinge 
244,245. 

- Spitzkehre 237, 238. 
Denkschrift zum Bahnentwurf 383, 384. 
DeltabiJdung 42. 
Der "Raum" 15-17. 
Dichtegebiete der Erde 65, 66. 
Dienstleistungen Dritter 348, 351. 
Dienstwohnhauser 101. 
Die Fliisse 30-34. 
Die Gebirge 34....,.38. 
Die Grenzen 44-47. 
Die Kiisten 24-30. 
Die "Lage" 17-19. 
Die Taler 38-44. 
Doppelkiiste 28. 
DoppeIschleifen 239-241. 
Dorflage 55. 
Drahtseil-Schwebebahn 253, 254. 
D rehgestelle 117, 129. 
Drehscheiben 331,337. 
Drehstrom-Bahnen 137. 
Dreiecknetz 372. 
Dreigleisige Strecken 192. 
Dritte Schiene 136. 
Durchbruchstal 39, 44, 73. 
Durchfahrhohe bei Wegiiberfiihrungen 317. 
Durchflul3weite flir den Wasserlauf 269. 
Durchgangsgiiterverkehr 109. 
Durchgangspersonenverkehr 105. 
Durchgangsverkehr 37,41, 60. 
Durchgangswagen 119, 120. 
Durchlasse 329, 335. 
Durchschnittsgeschwindigkeit der schnell-

sten Ziige 183, 184. 
Durchschnittsteigung 170-172, 379 - 380. 

Ecklage 18, 19. 
Eigenbetrieb, Bauausfiihrung im 407. 
Eigengewicht der Wagen 122. 
Eigentumsverhaltnisse der Wege 319-323. 
Einfriedigung der Bahnhofe 234, 281. 
Einfriedigungen 101,281, 329,334_ 
Eingleisige Bahnen 191. 
- Eisenbahnbriicken 134, 313. 
Ein- und zweigleisige Strecken 191, 192. 
Einheitsstellwerk 101. 
Einnahmen 365-367. 
Einnahmen aus dem Verkehr 110, 113. 
Einschnitt und Tunnel, Grenze zwischen 263, 

264. 
Einteilung der Eisenbahnen 98. 
Einteilungsplan 387. 
Einzelentwiirfe, Bearbeitung der 382, 393. 
Einzelunterneh.mer 409. 
Eisenbahnbau- u. Betriebsordnung(B.O.) 100, 

114. 
"Eisenbahnerstadt" 48. 
Eisenbahnfahrzeuge 114-142. 
Eisenbahngesetz 395. 
Eisenbahngesetzgebung 100, 101. 
Eisenbahnhoheitsrechte des Reiches 100. 
Eisenbahnknotenpunkt 89, 91. 
Eisenbahnkommissal' 396. 
Eisenbetonkonstruktionen 101. 
Eisenbahnlinien, Arten von 9. 
Eisenbahnlinien 91-93. 

Eisenbahnlinien Nord-Siid 91, 92. 
- West-Ost 92. 
- SW-NO 92,93. 
- NW-SO 93. 
Eisenbahnnetz von List 86. 
Eisenbahn-Signalordnung 100. 
Eisenbahntechnische Prufung 403. 
Eisenbahntriebwagen 134, 139. 
Eisenbahnwagen 114-124. 
Eisenbahnzeitalter 32, 38, 58. 
Eisenbauwerke 101. 
Eiserne Uberbauten 312, 313. 
Elektrische Eisenbahnen 134-142. 

Haupteisenbahnen 138. 
Kraft 351. 
Lokomotiven 139. 
Zugforderung 134-142, 278, 279, 330, 
336. 

- - Vorteile del' 140, 141. 
Elektrohangebahn 255. 
Elm, BeseitigungderSpitzkehre bei 272, 273. 
Empfangsgebaude 331, 337. 
Endgiiltige Planfeststellung 398, 400. 
Energiequellen 85. 
Enteignungsbehiirde 401. 
Enteignungsverfahren 400-402. 
- dringIiches 402. 
Enteignung, VolIziehung der 402. 
Entfernung der Bahn von Gebauden 281, 282. 
- des Schneezaunes von der Boschungs-

kante 291. 
Entiastungslinie (an Stelle des viergleisigen 

Ausbaus) 199. 
Entschadigungen 348, 351. 
- Feststellung der 401. 
Entwasserung 331, 338. 
- der Wege 316. 
Entwerfen von Eisenbahnstationen 101. 
Entziehung der Arbeiten und Lieferungen 412. 
Erfurter Formel 145. 
Erganzungsverfahren 405. 
Erkrath-Hochdahl, Geneigte Ebene 252, 253. 
Erlauterungsbericht zum Bahnentwurf 383. 
- ausfiihrlicher 394. 
Ermiil3igung der Steigungen 272. 
Erneuerung von Wegeanlagen 323. 
Erosionstal 39, 43. 
Ertrag 112, 118, 114, 868. 
Ertragsberechnung 384. 
Erweiterungsmoglichkeit von Bahnhiifen 278_ 

Fahrbahn mit durchgehender Bettung 314 
l<~ahrdrahtaufhangung 135_ 
Fahrplan 60. 
Fahrzeugwiderstand 146. 
Faltenland 70, 7l. 
Fehlerstationen 380, 891, 393. 
Feldmannscher Bergaufzug 255. 
Fernbahnen 98. 
Fernmeldeanlagen 330, 387. 
Festpunktverzeichnis 386. 
Feststellung der Entschadigung 401. 
Feuerschutzstreifen 101, 282-285_ 
Flachbahnen 99. 
Flachenhafte geographische GebiIde 15-24. 
Flachland 246. 
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FJachlandbahnen 35, 37, 40, 98, 173-175, 
200, 201, 205, 206, 26l. 

Flachtal 39. 
Fliehkraft 210. 
Fliillelmauern der StraBenunterfiihrungen 

315. 
- der We!!iiberfiihrungen 318. 
Flugfeuer 283. 
Flugsandverwehungen 295. 
J!'lurkarten 374. 
FluBiiberschreitung 268, 269. 
Forderungen der Verkehrsarten 7. 
Forstlichen Interessen, Beriicksichtigung der 

260. 
FortschrittsHingenprofil 421. 
Forstschutzstreifen 282-285. 
Frachtkosten 332. 
Franksche Formeln fiir den Laufwiderstand 

146. 
Freihandiger Grunderwerb 259. 
Fremden Interessen, Beriicksichtigung der : 

259-261. 
"Fuhrmannort" 51, 60. 
FuBgangeriiberfiihrung 807. 

Ganz-Strahlenpunkt 68. 
Gebirgsbahnen 85, 37, 40, 98, 17:1-175, 

200, 201, 206, 247,256, 262. 
Gebirgsland 246 
Gebirgsrand 34, 36, 60. 
Gebirgsriicken, Dberschreitung der 2))7. 
Gebirgszug 84. 
Gebrauchsabnahme 406. 
Gedeckte Giiterwagen 115,122,123. 
Gefalle 39, 40. 
Gegenneigungen 173,175, 20;). 
Gegenkiiste 26. 
Gegenkriimmungen 220,221. 
Gehalter 347. 
Gelandeaufnahme, Auftragen der Ti3. 
Gelandebahnen 99. 
Gemeinwirtschaftliche Bahneu 99. 
Gemischte Reibungs- und Zahnbahnen 203, 

250, 251. 
Gemischtwirtschaftliche Bahnen 99. 
Genehmigung von Eisenbahnunternehmen 

395,396. 
Genehmigungsurkunde 396, 405. 
Geneigte Ebenen 2))2. 
Generalstabskarte 370. 
Generalunternehmer 409. 
Georgetown-Schlinge 244. 
Gepackwagen 121. 
Geriistbriicken 312. 
Gesamtbewegungswiderstand 142, 1 ;):3, 1 ))4. 
Gesamtentwurfes, Daretellung des :l81, :182. 
Geschaftsgang bei Herstellung von Haupt-

und Nebenbahnen 895-404. 
- von Kleinbahnen 404-406. 
Geschwindigkeit in Kriimmungen 205-206. 
Geschwindigkeit der Ziige 183, 184, 201. 
Getreidegrenze 22, 23. 
G1eichstrombahnen 136, 137. 
Gleisabstand auf Bahnhofen 233, 234. 
- auf der freien Strecke 225, 226. 
Gleiskreuzung unter kleinem Kreuzungs-

winkel 300-303. 

"Graben" 43, 71. 
Grenzneigung 167. 
Grenzsaum 44. 
Grenzsteigung 167. 
Grundziige fiir den Bau der Lokaleisen-

bahnen (Grz.) 101,117. 
Gruppenbremsen 178. 
Grenzschutzstreifen 281. 
GroBen Salzsee, Verbesserung der Strecke 

am 271,272. 
GroBtsteigungen 167, 201-203. 
Grundeigentumspliine 402. 
Grunderwerb 383,399. 
- an Wegiiberfiihrungen 319. 
- an Wegiibergangen in Schienenhiihe 319. 
- an Wegunterfiihrungen 319. 
Grunderwerbskarten 399. 
Grunderwerbsregister 399. 
Grunderwerbsverhandlungen 259. 
Grunderwerb, Vorarbeiten fiir 394. 
Grundlawinen 296. 
Grundsatze fiir die Linienfiihrung 235. 
Giinstigsten Linie, Ermittlung der :189. 
Giinstigste Steillung 166. 
Giirtelbahnen 100. 
Guterschuppen 102,331, :n7. 
Guterverkehr 88, 90. 
- neuer 107. 
- vorhandener 106. 
Giiterwagen 121-124. 
Giiterzuglokomotiven 130-132. 

Haftpflicht des Unternehmers 413. 
Halbkugel der groaten Landmasse 68. 
HalbmeEser 205-208. 
Halb-Strahlenpunkt 61, 64. 
Haltepunkte 180. 
Handbahnen 100. 
Handbremsen 178. 
Handrisse 391. 
Hangbau 262. 
Hangebahn 255. 
Hauensteintunnel 273, 274. 
Hauptbahnen 98, 113. 
Hauptgleise, durchgehende 206. 
Haupthafen 9, 32, 33. 
Hauptverwaltung der Reichsbahn 422. 
Hauptvielec1l:zug 38!). 
Hauptwasserscheide der Erde :31 E>7. 
Hebung einer Bahn 275. 
Hecken gegen Schnee 289, 293. 
HeilquelJen 55, 57. 
HeiBdampflokomotive 126, 128. 
Heizung der Wagen 121. 
Hochbahnen 99. 
Hochbaubelastungen 10l. 
Hochbauten 330, 331, 337. 
Hochster Kulturkreis der Welt GD, 70. 
Hohenaufnahme 373. 
Hohenlage 22-24. 
- des Weges zurBahn 306. 
Hohenlinien 370, 373-87.5. 
Hohenmessungen 38G. 
Hohenplan 371,377,881-383,387,391,394. 
- endgiiltiger 3Dl, 392. 
Hohenverlust in Bogen 170, 171. 
Hugel 245. 
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Hiigelland 246. 
Hiigellandbahnen 37, 40, 98, 200, 201, 206. 

Inbetriebnahme 402-404, 406, 421. 
Inseln und Halbinseln 19-22. 
Insgemeinkosten 332, 338. 

Kammlinie 34. 
Kanalbriicken 327. 
Kanalisierung 40, 41. 
Kanaltunnel 35. 
Kapitalkosten 11 I, Il3, II 4, 332. 
Katasterplane 374, 387. 
Kehren 236-239. 
Kehren, Bogen- 239-241. 
- Seitental- 241, 242. 
Kehrtunnel 244-246. 
Kesselarmaturen 126. 
Kesselleistung 155, 156. 
Kessel- und Maschinenzugkraft 154, 155 bis 

158. 
Klamm 39. 
Kleinbahnen 98, 113, Il4, 27(J. 
Kleinbahngesetz 404. 
Klimagrenze 45. 
Kohle 347, 350, 351. 
"Kohlenband" 47. 
Kohlenstadte 56, 57. 
Kohlenverbrauch der Lokomotiven 182 
Kohlenvorrat der Lokomotiven 182. 
Kolner Bucht 43, 84. 
Koionialbahnen 280. 
Kontinental-Wasserscheiden • 31. 
Koordinatennetz 372. 
Korbbogen 219, 220. 
Kostenanschlag 327, 339. 
Kosten der Boschungsarbeiten 328, 333. 
- der Erdarbeiten 328, 333. 
- der Futtermauern 328, 334. 
- des Grunderwerbs 328, 333. 
Kosteniiberschlag 327, 383. 
Kostenverteilung bei Veranderung der Weg-

anlage 320. 
Kraftquellen 55. 
Kreisausschul3 406. 
Kreiskehren 243. 
Kreuzungen 330, 336. 
Kreuzungsstationen 180. 
Kreuzung von Bahn und Wasserlauf 268, 26(J. 
- von Bahnen mit Wasserstral3cn 326. 
- von Bahnen mit Wegen 304-308. 
- zweier Eisenbahnen 299 -303. 
- zweier Lokalbahnen 308. 
Kronenbreite 229, 230. 
Kriimmungen bei Flachlandbahnen 174. 
- bei Gebirgsbahnen J 74. 
- Gleislage in 208-221. 
- in Bahnhofen 232, 233. 
Kriimmungshalbmesser 205-208. 
- bei Flachland- und Gebirgsbahnen 206. 
- bei Haupt-, N eben- und Lokalbahnen 206. 
- bei Schmalspurbahnen 207. 
- fiir Anschlul3gleise 207. 
- in Hauptgleisen 206. 
- kleinste (Beispiele) 207, 208. 
Kriimmungswiderstand 142, 150-153, 169. 
- fiir Lokomotiven 152. 

Kriimmungswiderstand fiir Schmalspur-
bahnen 152. 

Kiinstliche Langenentwicklungen 236 -245. 
Kunze-Knorr-Bremse 178. 
Kuppelachsen 128, 129. 

I Kuppelung der Lokomotive 133. 
Kurvenband 390. 
Kiiste, Flach-, Steil·, Langs-, Quer- 27. 
Kiistenabstand 25. 
Kiistengewasser 27. 
"Kiisten-Kordillere" 31, 32. 
Kiistenstreifen 26. 

Ladegewicht der Giiterwagen 115, 122. 
Lage der Bahn in bezug auf die Hoden-

verbaltnisse 261- 263. 
in bezug auf die Gelandegestaltung 
261, 263. 
zu andern Verkehrswegen 299 - 327. 
zu den Ortschaften 269 - 271. 

- - zum FIuBlauf 267, 268. 
Lage der Bahnhofe 102. 
- - zu den Ortschaften 269 -271. 
Lageplan 371, 378, 382, 383, 385. 
Landesaufnahmen 372, 373, 38,'). 
Landespolizeiliche Abnahme 403, 422. 
- Priifung 322, 397, 398. 

I Landespolizeilicher Priifungstermin 398. 
Landespolizeiliches Priifungsverfahren 397, 

398. 
"Landschaften" 78-80. 
Landwirtschaftliche Siediungen 49-52. 
Langenentwicklungen, kiin~tliche 236 - 245. 
Langensche Schwebehahn 255. 
Langenschnitt 377, 378, 381, 382. 
Liingenteilung 391. 
Langstal 39. 
Langsverkehr 30, 36. 
Lastenzug fiir Briicken 228, 229. 
Laufachsen 128, 129. 
Lauf der Fliisse 31, 32. 
Lauffeuer 283. 
Laufwiderstand 142-150, 154. 
- fiir Schmalspurbahnen 149. 
- fiir Stral3en bahnen 149. 
- fiir Zahnradlokomotiven 150. 
Lawinen 296. 
Lawinenbildung 296. 
Lawinengalerien 298. 
Lawinengange 296. 
Lawinenschutzdacher 298. 
Lawinenverbauungen durch Schneefiinge 

297, 298. 
I - durch Verpfiihiungen 297. 

Lehre fiir das Aufsuchen der Bahnlinie 376. 
Leipziger Bucht 38, 43, 84, 86. 

I Leistung der Lokomotive 154-165. 
- der gebrauchlichsten Lokomotiven 164, 

165. 
Leistungsfahigkeit einer eingleisigen Strecke 

192. 
- einer zweigleisigen Strecke 192. 
Leitlinie 376. 
Leitlinienzug 372. 

I Leitwerke gegen Lawinen 298. 
i Lenkachsen 117. 



430 Sachverzeichni3. 

Lichte Weite der Wasserlaufuntersuchung i Neigung der Chausseen 305. 
269. 

Lichtraumprofil 221-225. 
Linienbereisung 371. 
Linienbetrieb 193, 194, 196, 197, 199. 
Linienfiihrung 102. 
Linienhaftegeogr.Gebilde: "Bander" 24-48. 
Liniennetz 385. 
Linienverbesserungen 379, 380, 389, 393. 
- nachtriigliche 271-274. 
Linienzug 372, 375-376. 
Literaturverzeichnis 423. 
Lohne 347, 35l. 
Lokalbahnen \l8, 113, 114. 
Lokomotivbahnen 100. 
Lokomotivbehandlungsanlagen 101. 
Lokomotivdienst 38, 44. 
Lokomotiven 124-133. 
Lokomotivfiugfeuer 283. 
Lokomotivgattungen, gebrauehliehe 129 bis 

131. 
Lokomotivkessel 125, 126. 
Lokomotivleistung 154-165. 
Lokomotivnutz-km 3i8. 
Lokomotivsehuppen 102,331,337. 
- Anlage der 184. 
Losehgruben 331, 337. 
Lose 420. 
Lotsehbergbahn, Doppelschleife der 241, 242. 
Lotsehbergtunnel 4~. 
Luftseilbahnen 253. 
Liiftung der Wagen 121. 
Luftwiderstand 143. 
- im Tunnel 169. 

Masehinenleistung 157. 
Maschinenreibung 147. 
Massengiiterbahnen 280. 
Massenverzeiehnis 416. 
MaBgebende Steigung 167-170, 380. 
MaBstab flir den Hohenplan 377. 
MaBstiibe fUr Geliindeaufnahmen 373. 
Merkbuch 421. 
- fiir Fahrzeuge 102. 
MeBtiseh 373, 3S8. 
MeBtischbliitter 370. 
Mietwohnhiiuserfiir Arbeiterund Beamte 102. 
Militiirischen Interessen, Beriieksiehtigung 

der 260. 
Minister der offentliehen Arbeiten 395. 
Mitbenutzung von Wegen durch die Bahn 

303,304. 
Mittellage 68, 71. 
Mittellandkanal 37. 
Moore 261. 
Morane 40, 42. 
Motorwagen 139. 
Miindungsmeer 30. 
Miinstersche Bueht 84. 
Muren 266. 
Musterpliine 393. 

Naturhafen 29. 
Nauener StraBe in Spandau, Unterfiihrung 

der 314, 315. 
Nebenbahnen 98, 113, 114. 
Nebenbeziige 347. 
Nebengebaude 331, 337. 

, - der Wegerampen 305. 
I _ groBte 167, 201-203. 

- im Tunnel 169, 170,201. 
, - in BahnhOfen 231. 
i _ maBgebende 167-170,174,380. 

- mittlere (Durehschnitts-) 170-172,379 
bis 380. 

- schiidliche 172-175. 
- unsehiidliehe 172-175. 
- vor BahnhOfen 232. 
- zweekmiiBigste 165, 166. 
Neigungsverhiiltnisse 200-205. 
Neigungswechsel 205. 

, Neuaufnahmen 374. 
\ Neuzeitliehe Aufgaben der LinienfUhrung 

271-280. 
Nicken der Lokomotive 129. 
Niveauiibergiinge 305~307, 308-311, 319. 
Nivellierinstrument 373, 386. 
Norddeutsehe Tiefebene 83. 

I Nordkontinente 66. 
N ormalbuchungsformular 383. 
Normal- oder Sehmalspur? 189. 
Normalspur 185, 187. 
Normalspurbahnen 99, 113, 114. 
Nullinie 376. 
Nutzleistung der Lokomotive 156. 

Oberbau 330, 335, 336. 
Oberbaubueh 101. 
Oberbauvorschriften 101,212,217. 
Obel'baues, zulttssige Belastung des 227,228. 
Oberirdisehe Stromzufiihrung 135. 
Oberrheinisehe Tiefebene 4ll. 
Offene Giiterwagen 115, 121. 
Offenlegung der Plane 397. 
Offentlichen Verkehrs auf einer neuen Bahn­

linie, Einfiihrung des 403. 
I Ortslage 49, 50. 
Ort~polizeibehorde 406. 
Ortsverkehr 60. 

I Ozeane 66, 67. 

Parallelbahnen 100. 
Parallelwege 308. 
Parzellaraufnahme 399. 
PaB 35,36, 57, 256. 
PaBhohe 35. 
PaBweg 35,36. 
Pendelspiegel 386. 
Personen-km 348,349. 
Personliche Ansgaben 347, 348. 
Personenverkehr 89. 
- allgemeiner ]04. 
- besonderer ]05. 
Personenwagen 119-121. 
Pferdebahnen 100. 
Photogrammetrie 372. 
P!anfeststellung, endgiiltige 398, 400. 
- fiir Kleinbahnen 405. 
- vorlaufige 396-399. 
PlanfeststellungsbeschluB 401. 
Planum 229. 
Planumsbreite 230. 
Planiibergange 305-307, 308-3U, 319. 
Polkappe 65. 
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Postwagen 121. 
Preisverhaltnisse 395. 
Preisverzeichnis 415, 416. 
Prismenkreuz 386. 
PrivatanschluBbahnen 98. 
Privatbahnen 99. 
Priifung, eisenbahntechnische 403. 
Priifungsverfahren, landespolizeiliche 397, 

398. 
Puffer 118, 119. 
Pumpensumpf 316. 
Punkthafte geogr. Gebilde (Siedlungen) 48 

bis 65. 

Querbahnen 100. 
Querprofile, Aufnahmen der 386. 
Querschnitte, Aufnahme der 385, 392. 
- endgiiltige 392. 
Quertal 39. 
Quel'Verkehr 30, 37. 

Raddruck, ruhender 227. 
Rader der Eisenbahnwagen 116. 
Radialbahnen 100. 
Radreifen 116. 
Radstand der Lokomotiven 128. 
Rahmen der Lokomotive 128. 
Rampe derSchieneniiberhOhung213, 214, 218. 
Rampen 331, 337. 
Randgebirge 31, 32. 
Randlage 17, 18. 
Rauchkammer 126. 
Rechtliche Natur eines Weges 321. 
Regelentwiirfe 393. 
Regelspur 185, 187. 
Regiebau 407. 
Reichsgesetzliche Verordnungen 100. 
Reibung, rollende 143. 
Reibungsbahnen 99. 
Reibungsgewicht 159,160. 
Reibungszugkraft im 'l'unnel 169. 
Reibun/lswert 159, 160. 
- bei StraBenbahnen 160. 
- im Tunnel 160, 169, 170. 
Reibungs- und Seilbahnen, vereinigte 253. 
Reibungs- und Zahnbahnen, gemischte 203, 

250, 251. 
Reibungs-, Zahn- und Seilbahnen, Veleini­

gune: von 253. 
Reibungszugkraft 154, 158-160. 
Reibungswert zwischen Bremsklotz und Rad­

reifen 178. 
Reihenlage 19. 
Reisegeschwindigkeit der sohnellsten Ziige 

183, 184. 
Reise- und Umzugskosten 347. 
Rente 112, 113, 114. 
Rennsteig, Bahnhof 238. 
Riohtpfahle 386, 391. 
Riohtungsbetrieb 193-195, 197-198. 
Riohtungs- oder Linienbetrieb 198, 199. 
Ringbahnen 100. 
Ringstreifen 65. 
v. Rooklsche Formel fiir den Kriimmungs­

widerstand 151. 
Rohbauabnahme 406. 
Rollbocke 188. 

Rollende Reibung 143. 
Riicksichten auf fremde Interessen beim 

Bahnbau 259-261. 
Riickwirkung auf vorhandene Bahnen 367. 
Ruhender Raddruck 227. 
Rutschflachen 261, 389. 

Sachliche Ausgaben 347,348. 
Saokbahnen 100. 
"Salzlinie" 47, 60. 
Sandverwehungen 295. 
Sarrazin und Oberbeck, Zahlentafeln 219, 390. 
Sattel 256. 
Schadliche Neigung 172-175. 
- Steigung 172-175. 
Soheibenrader 116. 
Soheitelpunkt 35, 63. 
Soheiteltunnel 35, 257, 258. 
- Bahnen mit 258. 
Sohichtenlinien 370, 373-375. 
Sohichtenplan 374-375. 
Schiebebiihnen 331, 337. 
Schiebetachymeter 387. 
Schienenfreie Kreuzung zweier Bahnen 300 

bis 303. 
Schieneniiberhi:ihun~ 210-219. 
Schifibarkeit 32, 33. 
Schlepptender 133. 
Schlesisohe Bucht 84. 
Sohleuse 40. 
Sohlingen 243. 
Schlingem der Lokomotive 129. 
Schluoht 39. 
SchluBvermessung 400, 402, 422. 
Sohmalspur 185-188, 190. 
- NachteiJe der 188. 
Schmalspurbahn 38. 
Sohmalspurbahnen 99, 113, 114. 
- (Vorkommen in Deutsohland) 190. 
Schmiermittel 350, 351. 
Schnecken 245. 
Schneeablagerungen 286, 287. 
Sohne!'grenze 22, 23. 
Sohneefange gegen Lawinen 297, 298. 
Schneepfliige 295. 
Schneeraumer 295. 
Sohneeraumungsarbeiten 294, 295. 
Schneeschleudermasohinen 295. 
Schneeschutzanlagen 285-295. 
Sohneesohutzdacher 293 - 295. 
Schneeschutzmittel, die iiblichen 287, 288. 
Schneeverwehungen 285-287. 
Schneewehren 289, 293. 
- feste 192, 193. 
- versetzbare 292, 293. 
Sohneezaune 289, 293. 
- am Dbergang zwischen Auf- und Abtrag 

292. 
- durohlassige 290, 292, 293. 
- undurchliissige 290-293. 
Sohneezaunes, Hohe des 291, 292. 
SohnellstraBenbahnen 280. 
SohnelIzug- und Personenzuglokomotiven 

130, 131. 
Schnellzuglinien 79. 
Schollenland 70. 
Schranken 309, 334. 
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Schrankenwiirter 311. 
Schrauben- und Sicherheitskuppelung 118. 
Schutz der unterirdischen Telegraphen- und 

Fernsprechkabel 101. 
Schutzanlagen 281-299. 
- gegen angrenzende Grundstiicke 281. 
_. gegen Flugsandverwehungen 29!). 
- gegen Lawinen 296-298. 
- gegen Steinfalle 298, 299. 
Schuttkegel 266. 
Schutzlage 49, 50, 52-56. 
Schiirflocher 388, 389. 
Schutzvorrichtungen gegen Funkentlug 282. 
Schutzwiille gegen Schneeverwehungen 289. 
Schwarzwaldbahn, Doppelschleife der 241. 
Schwebebahn von Langen 2;;5. 
Schwebebahnen 99. 
Schwebeschienenbahn 254. 
Schwebeseilbahn 253, 254. 
Schwerkraftsbahnen 100. 
Sechsgleisige Strecken 200. 
Seehiifen, Arten von 8, 9. 
Seeschiffahrt 8. 
Segelschiffahrt 34. 
Sehlinie fiir den Lokomotivfiihrer 28~. 
Seilbahnen 99, 251-255. 
Seinebecken 43, 61 83. 
Seitentalkehren 241, 242. 
Seitenwege ~08, 329, 335. 
Selbstkosten 110. 
Senkrechte Bergaufziige 25.'1. 
Setzlatte 386. 
Sicherung der Bahn gegen Wasser 265-269. 
- gegen Feuer und Windbruch 281-285. 
- von Gebiiuden 281, 282. 
Sicherheitsleistung 413. 
Sicherheitsstreifen gegen Feuer und Wind 

282-285. 
Siedlung 33, 37, 53, 56-60. 
Siedlungsform 50, 52. 
Siedlungsgenehmigung 407. 
Simp!ontunnel 35. 
Spandauer Vorortgleise, tJberfiihrung der 

303. 
Speichenriider 11 n. 
Spurerweiterung 208-210. 
- bei Haupt- und Nebenbahnen 209. 
- bei Lokalbahnen 210. 
- bei Schmalspurbahnen 209. 
- groBtzulassige 209. 
Spurkranz 11 n. 
Spurweite 113,114, 184 -190. 
- Anteile an der Gesamtlange der 186. 
- (Vorkommen in den verschiedenen Lan-

dern) 185, 187. 
Spitzenpunkt 34, 49, 62, n3, 83. 
Spitzkehren 236 -2~9. 
Staats vert rag iiber den Dbergang der Staats-

bahnen auf das Reich 100, 101. 
StadtausschuB 406. 
Stadtbahnen 98. 
Stadtebahnen 59, 280. 
Stadtebaulichen Fragen, Beriicksichtigung 

der 276. 
Stadtepaare 38, 59, 64. 
Stadtereihen 33, 43, 59. 
Stadtlage 55. 

Stadtschnellbahnen 280. 
Stampfbetonbauten 101. 
Standbahnen 99. 
Standseilbahnen 252. 
Station en 180. 
- Kriimmungen in 232, 233. 
- Lange der 230, 231. 
- Neigungen in 231. 
- Querneigung der 232. 
- Steigung hinter den 232. 
Stationsanlagen 29, 60-65. 
Stationsgebaude 102. 
Staublawinen 296. 
Steigung, Anlauf- 176, 177, 200, 232. 
- bei Hauptbahnen 201, 202. 
- bei Lokal- und Kleinbahnen 202, 
- gemischter Reibungs- und Zahnbahnen 

20:~, 250. 
- groBte 167, 201-203. . 
- groBte bei elektrischem Betrleb 203. 
- im Tunnel 169, 170, 201. 
- maBgebende 167-170,174,380. 
- mittlere (Durchschnitts-) 170-172, 379 

bis 380. 
- schadliche 172-175 
- unsohadliche 172-175. 
- verlorene 174-175. 
- zuliissige 167, 201-203. 
- zweckmaBigste 165, 166. 
SteigungsermiiBigung in Bogen 169. 
- im Tunnel 169, 170. 
Steigungswiderstand 142, 153. 
Steilstrecke 248. 
SteinfiilIe, Schutzanlagen gegen 298, 299. 
Stellwerke 330, 336. 
Stellwerksplane 101. 
Steuern 348, 351. 
Stichbahnen 100. 
Stoberhai, Seitentalkehre bei 242. 
Stockhalde-Kehrtunnel 245, 248. 
StOrende Bewegungen der Lokomotive 129. 
Strahlsche Formeln fiir den Laufwiderstand 

147,148. 
Strandleiste 28. 
StraBen 331, 334" 338. 
StraBenbahnen 280. 
Strecken mit mehr als vier Gleisen 200. 
Streckenabschnitte 420. 
Streckenbaumeister 422. 
Streckenbelastung, ~roBte 192. 
Streckenberei~ung 371. 
Streckeningenieur 422. 
"Streichen" 75, 76. 
Stromsysteme 136-139 
Stromverwilderunl! 43. 
Stiickvermessung 399. 
Stromzufiihrung 134-136. 
Stufenformiges Gelande 250. 
Submissionstermin 417. 
Siidharzbahn, Seitentalkehre der 242. 
Siidkontinente 66. 

Tachymeter 373, 386, 3;;7. 
Tachymeteraufnahme 387, 388. 
Tafelland 70, 71. 
Tagelohnarbeiten 413. 
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Talbriicke und Damm, Grenze zwischen 
264,265. 

Talfahrt 172,173,175. 
Tallage der Bahn 262, 270. 
Tarif 60. 
- giinstigster ] 10. 
Tarifpolitik 111. 
Technische Einheit im Eisenbahnwesen 100, 

114. 
Technische Vereinbarungen (T.V.) 101, 114. 
- Vorarbeiten 369 - 395. 
Teilgebiete der Geographie 4, 5. 
Teilungspfahle 391. 
Tektonisches Tal 39, 44. 
Telegraphenbauordnung 101. 
Tenderinhalt 183. 
Tenderlokomotiven 125, 130-132. 
Theodolit 386. 
Tiefbahnen 99. 
Tieflandbucht 38, 84. 
Tieflandkiiste 25. 
Tiefster Einschnitt 263, 264. 
Tieftal 39. 
Tonnen-km 348, 349. 
Topographische LajZe 53, 54, 57. 
Torfschutzstreifen 281. 
Tragfahigkeit der Brucken 228, 229_ 
- des Oberbaues 227, 228. 
Trasse 377. 
Treiba(lhsen 128. 
Triberg, Doppelschleife bei 241. 
Triebwagen 134, 139. 
Triebwerk der Lokomotive 126, 127. 
Trigonometrische Hohenaufnahmen 373. 
Tunnelartige GIeisunterfiihrung 300, 301. 
Tunnel 101,329,335. 
Tunnelkehren 244. 
Tunnel, Neigung im 169, 170, 201. 
- und Einschnitt, Grenze zwischen 263. 264. 

U mjZestaltung vorhandener Bahnanlagen 
275-278. 

Umgrenzung des Iichten Raumes 221-225. 
- - an Bahnsteigen 223. 
- - an Wegiibergangen 223. 
- - bei elektrischen Bahnen 223, 224. 
- - fUr Haupt- und Nebenbahnen 222,223. 
- - fUr J ,adegleise 223. 
- - fiir Lokalbahnen 224, 225. 
- - in Stationen 223. 
- - im Tunnel 223. 
Umladen zwischen Bahnen verschiedener 

Spurweite 188. 
Umladung der Giiter 114. 
Umschlaghafen 33. 
Urnsetzstationen 180, 236. 
Unmerkliche Kriimmungen 152. 
UnschadIiche Neigung 172-175. 
- Steigung 172-175. 
Unterbaukrone 229. 
Unterfiihrungen 299-303, 305-307, 311 bis 

317,329,335. 
Unterfiihrung von Weg und Bach, gemein­

same 317. 
Untergestell der Eisenbahnwagen 115, 116. 
Unterhaltung der Ausstattungsgegenstande 

347,350. 
Handbibliothek. II. 2. 

U nterhaltung der baulichen Anlagen 347,351. 
- der Fahrzeuge348, 351. 
- der maschinellen Anlagen 348, 351. 
- der Wege 319-323. 
- des Bahnkorpers 329, 334. 
- des Oberbaues 330, 336. 
U nterhaltungskosten 113. 
Unterirdische Stromzufiihrung 135. 
Unternehmer 420. 
Unternehmungsformen 113. 
Urstromtal 40, 42, 74. 
Dberfiihrungen 329, 335. 
Dbergangsbogen 214-219. 
- Absteckung der 217. 
- (AnsteijZungsverbaltnis der auBeren 

Schiene) 214-217. 
- Lange der 215-218. 
Dbergangsverkehr 61. 
Dberhohung der auBeren Schiene 210-219. 
- - bei der Deutschen Reichsbahn 212. 
- - bei Schmalspurbahnen 213. 
- - groBtzulassige 212. 
- - vor Bahnhofen 213. 
Dberhohungsrampe 213, 214, 218. 
- Lange der 214, 217. 
tlberholungsstationen 180, 181. 
Dberlandbahnen 98. 
Dbernachtungsgebaude 102. 
Dbernachtungsstation 60. 
Dberschreitung von Wasserscheiden 256 bis 

259. 
tlberseeverkehr 9. 
tlbersichtskarte 370, 383. 
tlbertragung der Linie ins Geliinde 389,391). 
Dberwindung groBerer Hohen 248-256. 

"Variskisches Gebirge" 73. 
Veranderung einer Weganlage 320, 322. 
Verbesserung der Linienfiihrung vorhandener 

Bahnen 271-274. 
Verbesserung der Trasse 379, 380, 389, 393. 
Verbreiterung des Einschnittes gegen Schnee-

verwehungen 289. 
Verbundlokomotive 127, 157. 
Verdingung 408. 
Verdingungsanschlag 411, 415, 416, 418. 
Vereinbarungen 100. 
Verein deutscher Eisenbahnverwaltungen 100. 
Vereinigte Reibungs- und Seilbahnen 253. 
- Reibungs- und Zabnbahnen 203,250,251. 
Vereinslenkachse 117. 
Verfa.hren bei Priifung der Eisenbahnent­
• wiirfe 396. 
Vergebung der Leistungen und Lieferungen 

408,409. 
Vergleichslinien 371. 
Vergleichsrechnungen 352. 
Vergleich verschiedener Bahnlinien 381. 
Verkehr, bisheriger auf dem Land- oder 

Wasserwege 108, 109. 
- bisheriger auf Nachbarstationen des 

neuen Verkehrsgebietes 110. 
- zu erwartender 104. 
Verkehrsanstalt 60, 
Verkehrsanstau 33,37,38. 
Verkehrsarten 6-8. 
Verkehrsband 61. 

28 



434 Sachverzeichnis. 

Verkehrsbecken 31, 33, 65. 
Verkehrserhebungen 104. 
Verkehrsfeinde 13-15. 
Verkehrsflache 4. 
Verkehrsfreunde 13-15. 
Verkehrsgebiet 103. 
Verkehrsgeographie 3. 
Verkehrsgeologie 4. 
Verkehrslast fiir Briicken 228, 229. 
Verkehrsleistungen 348. 
Verkehrslinie 5, 48, 61. 
Verkehrsminister 395. 
Verkehrsmotive 6. 
Verkehrspflege 60 
Verkehrspolitik 52, 58. 
Verkehrspunkt 57, 60-65. 
Verkehrsscheide 36, 73. 
Verkehrstrager (Medien) 7. 
VerkehrBverhaltnisse 102. 
Verkehrsverschiebungen 105. 
Verlagerung der Verkehrswege 10-12. 
Verlorene Steigung 36,39,41, 174-175. 
Vermehrung der t:ltreckengleise 274, 27.5. 
Vermeidung flacher Einschnitte und niedriger 

Auftrage gegen Schneeverwehungen 288. 
Vermessungsregister 399. 
Vermessungswesen 101. 
Verpfahlungen gegen Lawinen 297. 
Verschiebedienst 38, 44. 
Verschiebung des urspriinglichen Kreises 

beim tJbergangsbogen 217, 218. 
Versuchslinien, Ermittlungder 370-372, 374. 
Verteilung der Bevolkerung 87. 
- der Giiter auf der Erde 3. 
VertragsabschluB 418. 
Vertragsbedingungen, allgemeine 411. 
- besondere 411, 415. 
- technische 415. 
Vertragsbestimmungen, technische 415. 
Verwaltungsgebaude 331, 337. 
Verwaltungskosten 332, 338. 
Vieleck 37<l, 385, 386. 
Vieleckzug 376, 385, 386. 
Viergleisige Strecken 193-199. 
- im Fernverkehr 197, 198. 
- im Nahverkehr 194, 195. 
- im Fern- und Nahverkehr 195, 196. 
Viergleisigen Strecken, Vorkommen der 199. 
Virglbahn 252. 
Virtuelle Lange 352, 359. 
Virtueller Beiwert 355. 
Visp-Zermatt, gemischte Reibungs· und Zahn-

bahn 251. • 
Volksdichte 23. 
Vollspur 185, 187. 
Vollspurbahnen 99, 113, 114. 
Vorarbeiten, allgemeine 369-385,395. 
- ausfiihrliche 369, 385-395. 
- technische 369-395. 
Vorbereitungen zum Bau 2;;9-261. 
Vorlagen, vorgeschriebene 383, 394. 
Vorlaufige Planfeststellung 396-399. 
Vorortbahnen 98. 
Vorschriften 100. 
- iiber allgemeine Vorarbeiten 383. 
V ors pannmaschinen249. 

, Wagenachse 116,117. 
Wagenachs-km 348, 349. 
Wagen der Schmalspurbahnen 124. 
Wagengewicht 120. 
Wagenkasten 115, 119. 

: Wagenrader 116. 
i Wagenschuppen 331, 337. 

Waldschutzstreifen 282-285. 
Wanderdunen 295. 
Wanken der Lokomotive 129. 

, Warnungstafeln 309. 
Wasserdichter Trog bei StraBenunterfiih-

rungen 315. 
Wasserentnahme wahrend der Fahrt 184. 
Wasserlaufverlegung 267. 
Wasserleitung 331, 337. 
Wasserscheide 31. 34, 36, 72-74, 256, 370. 
Wasserscheiden, Dberschreitung der 256 bis 

259. 
Wasserstationen, Abstand der 182, 183. 
WasserstraBe 34. 
WasserstraBen, Kreuzung von Bahnen mit 

326. 
Wasserverbrauch der Lokomotive 183. 
Wasserverhaltnisse 394. 
Wasservorrat der Lokomotiven 183. 
Wasserwerke, Abstand der 182, 183. 
Wasser· und Heizstoffverbrauch 1.37. 
Wasseruntersuchung 102. 
Wechselstrom-Bahnen 138. 
Wegeanlagen 303-326. 
- Unterhaltung der 319-323. 
Wegebauverpflichtungen, AblOsung von 323 

bis 326. 
Wegebefestigungsarten, Lebensdauer der 324. 
Wege, Breite der 305. 
- Kriimmungen der 305. 
- Neigungen der 305. 
Wege- und Vorflutverhaltnisse 261. 
Wege- und Vorflutverzeichnis 397. 
Wegeunterhaltungspflichtigen, Zustimmung 

des 405. 
Wegiiberfiihrungen 305-307, 317-319,329, 

335. 
- Breite der 317. 
- Durchfahrhohe der 317. 
Wegiibergange in Schienenhohe 305-307, 

308-311, 319, 3<l9, 334. 
- - Befestigung der 310. 
- - Beseitigung der 278. 
- - Vorteile und Nachteile der 308. 
WegunterfiihrunginhohenDammen 316, 317. 
WegunterfUhrungen 305-307, 311-317,329, 

;)35. 
- Durchfahrhohe der 311. 
- in Stein 312. 

Kosten der 314. 
- mit eisernem Dberbau 312, 313. 
- Weite der 320. 
Wegeunterhaltung, Entschadigung fUr 322 

bis 324. 
Wegverlegungen 310. 
Weichen 101, 330, 336. 
Werkstatten, Anlage der 184. 
Werkstattsanlagen 331, 338, 
Werkstoffe 348. 
Wetterhorn-Bergaufzug 255. 
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Wildbachiiberfiihrung an der Gotthardbahn 
267. 

Wildbache 266. 
Windbruchstreifen 285. 
Winkelkopf 373,386, 387. 
Winkelmessung 390. 
Winkelpunkte 386. 
Winkelspiegel 386. 
Wirtschaftliche Erhebungen beim Bau einer 

neuen Bahn 103. 
- Vorarbeiten 369. 
Wirtschaftsgebiete der Erde 65. 
Wirtschaftsprovinz 47, 84, 85. 
Wirtschaftsstufen 59. 
Wocheiner Bahn (Schutzdach gegen Stein-

falle) 299. 
W ohlfahrtseinrichtungen 347, 348. 
Wohngebaude 331, 337. 
Wundstreifen 284. 

Zahl der Streckengleise 191, 200. 
Zahnbahnen 38, 40, 99, 251. 
Zapfenreibung 143. 
Zerrissenes Tal 40. 
Zerstreute Lage 19. 
Zerstreutsiedlung 51, 52. 
Zoll-Grenzpunkt 38. 
Zollhaus -Grimmelshofen - Weizen, Langen-

entwicklungen bei 248. 
Zucken der Lokomotive 129. 
Zufuhrwege zu BahnhOfen 234, 321. 
Zugfahrten(langste ohne Aufenthalt) 183, 184. 

Zugfolgestellen 180. 
Zugfiirderungskosten 352, 353, 356, 365. 
Zuggeschwindigkeiten 183, 184, 201. 
Zug-km 348, 349. 
Zugkraft aus der Kessel- und Maschinen-

leis tung 155-158. 
- bei der Bergfahrt 172, 173. 
- bei der Talfahrt 172, 173. 
- beim Anfahren 160-162. 
- mit Riicksicht auf die Reibung 154, 

158-160. 
- vorteilhafteste 354. 
Zugkraftkosten 3')3, 356. 
Zugschranken 309. 
Zugstange 118. 
Zug- und StoBvorrichtungen 118. 
Zusammengesetztes Tal 39, 40. 
Zuschlagserteilung zum Bau 417. 
Zwangspunkt 49, 57, 61-63. 
ZweckmaBigste Steigung 165, 166. 
Zweigbahnen 100, 270. 
Zweigleisige Bahnen 192. 
- Eisenbahnbriicken 31iJ, 314. 
Zweigleisiger Ausbau von Bahnen 274, 275. 
Zweigleisigen Ausbau, Riicksichtnahme auf 

den 191. 
Zwillingslokomotive 127, 157. 
Zwischengrade 219-221. 
- bei Gegenkriimmungen 220, 221. 
- bei Gegenneigungen 205. 
Zwischenlage 18. 
Zwischenstiitzen bei Wegunterfiihrungen 314. 
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