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Vorwort.

Unter ,Trassieren“ versteht man zunichst das Aufsuchen und Festlegen
eines Verkehrswegs — einer ,Trasse“. Handelt es sich dabei um einen
natiirlichen Weg, der also nicht gebaut zu werden braucht (wie bei den
Naturpfaden fiir Fuflginger, 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
Verhiltnisse und die dem Verkehr giinstigen und ungiinstigen Umstéinde
erforscht werden, daf} er in Karten und Beschreibungen (z. B. Segelanweisungen)
festgelegt und u. U. noch markiert wird. Handelt es sich aber um einen
kiinstlichen Weg, der also noch gebaut werden muf}, so geht die Aufgabe
des Trassierens weiter. Man versteht dann nidmlich darunter alle Arbeiten,
die erledigt sein miissen, bevor mit der Bauausfiihrung begonnen werden
kann, so daB hierfiir die Bezeichnung , Vorarbeiten“ geprigt worden ist.

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

Die klare Bestimmung des Zwecks des Weges, also seiner wirtschaft-
lichen, u. U. auch der politischen oder strategischen Bedeutung; dieser Teil
ist vorwiegend volkswirtschaftlicher Natur.

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

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

Die Festlegung der Linie in Karten und im Gelinde; hier spielen
die feldmesserischen Arbeiten eine grofle Rolle; sie gliedern sich in die
Gelindeaufnahmen, auf Grund deren die Linie festgelegt wird, und die Ab-
steckungen, mittels deren die in den Plinen festgelegte Linie in das Gelinde
ubertragen wird. In diese Arbeiten greifen aber auch schon die Vor-
bereitungen fiir die Erdarbeiten (Massen-Ermittlung und -Verteilung)
stark ein.

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

Die Erwirkung der Genehmigung durch die das Geld gebenden
Korperschaften und die Aufsichtsbehérden.

Die Planfeststellung (landespolizeiliche Priifung) zur Sicherstellung
der Belange der ,Anlieger®.

Die Durchfiihrung des Grunderwerbs.

Die Arbeiten sind also recht 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-
gebieten 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 muBl schwierige Aufnahmen und Absteckungen (z. B. fiir ldngere
Tunnel) durchfiihren, der Geologe muBl Bodenarten und Wasserverhiltnisse
priifen, der Jurist mufl die aus dem Grunderwerb sich ergebenden Streitig-
keiten durchfiihren. Falsch aber ist es, wenn man auch hier in den ebenso
beliebten, aber verhdngnisvollen Fehler verfillt, ,Technik“ und , Wirtschaft“
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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 Wirtschaft sind
eine Einheit, und das Trassieren ist in seinen wesentlichsten Teilen ,technisch-
wirtschaftlicher Natur, und alles, was mit der Selbstkostenermittlung zu 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 bekdmpfen, als ob das Trassieren im Auf-
suchen und Festlegen der von Fall zu Fall erforderlichen einen Linie
bestehe. Von hoherer Warte betrachtet, heilt Trassieren die Ermittlung der
fir ein bestimmtes Gebiet (Land, Staat) insgesamt erforderlichen Verkehrs-
wege, also die Festlegung von Verkehrsnetzen. Im kleinsten Rahmen ent-
steht diese Aufgabe z. B. fiir das Kleinbahnnetz eines Landkreises (sofern
dieser eine verkehrsgeographische Einheit ist), oder fir das Straenbahnnetz
einer Stadt; sie war auch stindig im Stellungskrieg zu 16sen, indem man
nicht einzelne Feldbahnlinien bauen durfte (wie es leider oft geschehen ist),
sondern ganze Frontbahnnetze entwerfen mufBite. Im groBen Rahmen kann
die Aufgabe fir die Eisenbahn jetzt allerdings nur noch in Kolonialgebieten
notwendig werden; dagegen brauchen wir z. B. in Deutschland dringend den
Entwurf fiir das Binnenwasserstraennetz, damit wir klar sehen konnen, was
von den vielen hoffnungsfreudigen Vorschligen brauchbar bleibt, und ein
klares Programm erhalten iiber das Bauwiirdige, den Kostenaufwand und die
Reihenfolge der Dringlichkeit.

Aber auch fir Lander mit schon hochentwickeltem Eisenbahnnetz ist
das Trassieren in Form eines ganzen Netzes erforderlich, um n#mlich dariiber
Klarheit zu gewinnen, welche Fehler in dem vorhandenen Netz enthalten sind,
und wie noch durch Bau neuer Linien, Verbesserung der bestehenden Linien
(und Bahnhofe) und bessere Fahrpline Fehler beseitigt oder wenigstens ge-
mildert werden konnen. Das ist besonders dort notwendig, wo man frither
den Fehler begangen hat, hier eine Linie und dort eine Linie zu bauen, die
dann zu teilweise hochst ungliicklichen ,durchgehenden Linien“ und Netzen
zusammengewachsen sind, anstatt das ganze Netz aus einem Gul 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 alle
Karten, mit Ausnahme der physischen und geologischen, die Hauptlinien
mit enthalten und weil wir stindig Eisenbahnkarten vor Augen haben,
glauben wir, dafl dies Netz zweckméflig sei, und wir nehmen es als etwas
Gegebenes, Unabénderliches hin, anstatt einmal zu fragen, ob es denn auch
den natiirlichen, wirtschaftlichen, politischen usw. Grundlagen 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 — nachtréiglich! — ein richtiges deutsches Eisenbahnnetz
entwerfen; denn es muBl und es kann nachgebessert werden, und es darf
nicht wieder vorkommen, wie es noch in jingster Zeit geschehen ist, dafl eine
Linie, die das Schlufistiick 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 Verstindnis 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 geh6rt ferner ein hohes
MaB von geographischen Kenntnissen, aber nicht etwa nur iiber die betreffende
Gegend, sondern iiber die Allgemeinerscheinungen aller Zweige der Geographie
einschlieBlich der Klimakunde. Zum Trassieren gehort ein geschultes, scharf
blickendes Auge, das ein Gelinde in seinen natiirlichen Gegebenheiten, in
seinen giinstigen und ungiinstigen Einwirkungen auf den kiinftigen Weg
sicher einzuschitzen weil}, aber leider haben wir uns als ,Biicher- und
Kartenmenschen“ so weit von der Natur entfernt, dal die meisten in der
Natur, im Gelande, iiberhaupt nicht mehr sehen konnen. Zum Trassieren
gehort ferner ein hohes Verstindnis fiir wirtschaftliche Fragen, besonders
fir Entwicklungsméglichkeiten, man mochte sagen eine Witterung, ein kauf-
ménnischer Instinkt fiir schlummernde, durch den Verkehr aber zu weckende
wirtschaftliche Krifte. Zum Trassieren gehort schlieBlich sehr viel Lust und
Liebe, Schaffensdrang, Mut zum Entschluf}, Verantwortungsfreude und auBer-
dem — eine robuste Gesundheit und kérperliche Gewandtheit.

Indem wir das ,Trassieren“ in diesem umfassenden Sinne auffassen,
weichen wir von der bisherigen Behandlung des Stoffes in den Lehrbiichern
und Vortrdgen erheblich- ab. Insonderheit 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 -Verteilung. Sie erschopfend zu behandeln, wire in dem Rahmen des
gewiesenen Umfanges auch nicht mdglich gewesen.

Andererseits haben wir den verkehrsgeographischen Fragen einen
breiten Raum eingerdumt, denn das Trassieren ist ,praktische Geographie“;
die Geographie wird aber leider in der Schule so vernachlissigt, dal viele
Berufe genétigt sind, die Liicken der Schulbildung nachtréiglich auszufiillen.
Ferner haben wir die grundlegenden Untersuchungen des Altmeisters
Launhardt soweit aufgenommen, als der beschrinkte Raum dies gestattete.
Sodann haben wir das Entwerfen ganzer Verkehrsnetze mit behandelt und
das Verkehrsnetz Deutschlands, wie es ist und wie es sein miilte, ausfiihr-
lich erértert.

SchlieBlich sind auch einige Gebiete behandelt worden, die vielleicht
iiber den Begriff der Linienfithrung 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 Falle zu vermeiden, ist daher auch mit der
Bezeichnung des Teiles B ,Linienfiihrung und allgemeine Bahnanlage“
der Gesamtrahmen dieses Teiles gegeniiber anderen #hnlichen Werken ein
wenig weiter gezogen.

Soweit behérdliche Bestimmungen und &hnliches mitgeteilt sind,
ist vielfach auf die Vorschriften der ehemaligen preufBisch-hessischen Staats-
bahnen zuriickgegriffen worden. Die Bearbeitung des Bandes war im wesent-
lichen bereits 1914 abgeschlossen, die Uberarbeitung 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.

Einleitung.

Wie fast alles im menschlichen Leben, so ist auch der Verkehr in
hochstem MaBle von der Natur abhingig. Dieser Satz klingt so selbstver-
standlich, daB man sich scheuen miifite, ihn niederzuschreiben; aber wir
haben uns durch das, was wir mit ,Kultur“ bezeichnen, das aber kaum mehr
als duBerliche Zivilisation ist, so weit von der Natur entfernt, daBl wir
in allem nur Menschenwitz und Menschenwerk sehen, die natiirlichen Grund-
lagen und Zusammenhinge aber oft nicht mehr erkennen. Fiir den Verkehr
ist die Natur besonders wichtig, denn sie hat die Giiter, aus dem Mineral-,
Pflanzen- und Tierreich, iiber die Erde verteilt, die Bedingungen fiir die
Giitererzeugung geschaffen, den Menschen nach Rassen gegliedert, diesen ihre

Wohnplitze angewiesen und sie fiir Wirtschaft 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 untersucht, die einen Teil
der geographischen Wissenschaften bildet, aber eines starken Einschlags von
technischen und wirtschaftlichen Kenntnissen bedarf.

Allgemein ist die Geographie die Wissenschaft von der Erdoberfléche;
sie hat die Aufgabe, ,das Zusammensein und die Wechselwirkung der sechs
Naturreiche auf der Erdoberfliche: des Festlandes, des Wassers, der Luft,
der Pflanzen, der Tiere und der Menschen zu beobachten und ursichlich zu
erkliren“. Teilgebiete der Geographie sind die physikalische, politische, 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 Erdoberfliche. Sie muB dabei von der Verteilung der Giiter (einschlief-
lich der Krifte) und der Menschen ausgehen, die Bestrebungen nach Orts-
verdnderungen von Menschen und Giitern untersuchen und feststellen, inwie-
weit die Natur dieser Ortsverinderung giinstig oder abhold ist, d. h. welche
Wege und welche Verkehrsmittel fiir jedes Verkehrsbediirfnis méglich und
zweckméfBig sind. Die Verkehrsgeographie mul einerseits alle Gebiete der
Verkehrstechnik, andrerseits alle andern Zweige der Geographie heranziehen,
um ihre Aufgabe 16sen zu konnen.

1*
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Auszugehen ist von der physikalischen Geographie. Sie behandelt die
festen unverédnderlichen rein-natiirlichen GroBen, die der Mensch nicht
(oder nur ganz wenig) beeinflussen kann: die Erdstelle mit ihrem Boden und
Klima, ihrer Fruchtbarkeit und mit ihren Bodenschitzen, also mit den natiir-
lichen Erzeugungsgrundlagen (Produktionsfaktoren), ferner mit ihrer Ge-
stalbung (Hohen und Tiefen, Land und Wasser), also mit den natiirlichen
Grundlagen fiir die Gestaltung der Verkehrswege. Hierbei reicht die
geographische Betrachtung oft nicht aus, weil sie an der Oberfldche haftet,
vielmehr muB} sie durch die geologische erginzt werden, weil die Verhilt-
nisse der Tiefe beriicksichtigt werden miissen: die ,Verkehrsgeologie*
lehrt uns einerseits die Beziehungen zwischen dem Verkehr und den Boden-
schitzen (die der Masse nach die iiberhaupt wichtigsten Giiter sind und die
starksten Verdichtungen der Bevolkerung und damit die dichtesten Verkehrs-
netze hervorgerufen haben), andrerseits gibt sie uns wichtige Weisungen fiir
das Trassieren und den Bau der Verkehrsanlagen, auflerdem lehrt sie uns das
Werden und Vergehen der geographischen Erscheinungen und deckt damit die
Zusammenhinge auf (z.B. von Inselreihen) und sie lehrt uns die Zustédnde der
verschiedenen geologischen Zeitriume erkennen, was dann besonders wichtig
ist, wenn der Verkehr die Bildungen mehrerer solcher Zeitriume ausnutzt,
wie z. B. in der norddeutschen Tiefebene die gegenwirtigen Fliisse zu Schiff-
fahrtswegen, die diluvialen Téler aber zu Eisenbabhnen und Kanilen.

Neben den unverinderlichen, rein-natiirlichen Gréfien stehen die Natur-
bedingungen, die vom Menschen beeinflufbar sind. Es sind dies:
in geringem MaB das Klima, in héherem die Wasserverteilung und Frucht-
barkeit, in besonders hohem die Pflanzen- und Tierwelt. Sie finden ihre Be-
handlung in der Wirtschafts- und der Handelsgeographie, die u. a.
den Erzeugungsstitten, der Verarbeitung und Verteilung der Giiter gewidmet
sind. Diese beiden Zweige der Geographie stehen der Verkehrsgeographie
besonders nahe; sie ist aber nicht etwa ein Teil von ihnen, denn der Ver-
kehr ist nicht nur mit Handel und Wirtschaft, sondern in hohem MaBe auch
mit dem politischen, religiosen und kultureilen Leben verkniipft.

Den unverénderlichen und den beeinflubaren Grofien tritt der Mensch
als eine bewegliche, verdnderliche, héchst entwicklungsfihige Grofle
gegeniiber, denn er ist das ,anpassungsfdhigste Geschdpf“, das einer-
seits an jeglichem Standort (abgesehen von den &HuBersten Grenzfillen der
Kilte und der trockenen Hitze) leben kann, andrerseits fiir die eigene Orts-
verinderung auch die schwierigsten Verkehrshindernisse iiberwinden kann.
Der Mensch findet seine Erdrterung in der Anthropogeographie, und in der
fiir den Verkehr besonders wichtigen politischen-Geographie. Die Zusammen-
héinge zwischen Verkehr und Politik sind darin begriindet, daB beide zum
Teil von denselben geographischen Verhéltnissen beherrscht werden: Die
Handels- und Verkehrsvilker sind an den verkehrsgeographisch bevorzugten
Stellen entstanden, sie sind den natiirlichen Verkehrswegen gefolgt, haben
die natiirlichen Verkehrs-Stiitzpunkte besetzt und befestigt, haben die Wege
entsprechend ausgebaut und gesichert. Ferner sind viele einheitliche Ver-
kehrsflichen (d. h. fest umgrenzte Landteile, wie Inseln, Halbinseln, von Ge-
birgen umrahmte Ebenen) auch zu Einheitsstaaten geworden. AufBlerdem ist
der Verkehr ein wichtiges politisches und militirisches 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 schlechter Wege und unsicherer Zustinde vom
Verkehr geflohen. Die Politik ist daher eine wichtige Triebfeder fir das
Werden und Vergehen und die Verdnderung der Handelswege.
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In Deutschland hat die Politik das Verkehrswesen stark befruchtet in
jenen Zeiten, in denen die deutschen Stimme Kultur und Christentum nach
Osten vortrugen und in denen die Hanseaten die Randldnder der Ost- und
Nordsee dem deutschen Handel erschlossen. Spiter hat die Kleinstaaterei
den Verkehr schwer gehemmt, insbesondere hat sie das Entstehen eines ein-
heitlichen deutschen Eisenbahnnetzes verhindert. An den bésen Folgen leiden
wir noch heute. — Die in der Schmach von Versailles zum Ausdruck kommende
Politik ist bewuBt auf die Schiadigung des deutschen Verkehrs eingestellt.

Im Verkehr scheint die Linie zu herrschen: Der Verkehr folgt Bahnen,
die Verkehrswege sind Linien. Wo immer man aber den Bahnen folgt, stoBt
man auf Punkte, und tatsichlich sind nicht die Linien das Mafigebende,
sondern die Punkte, nimlich 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, dafl beide zu einer Einheit zu-
sammenwachsen. Jede tiefere Erérterung iiber Verkehrslinien verdichtet sich
zu einer Untersuchung, die von Punkten ausgeht; denn der Verkehr ist des
Menschen wegen da, und der Mensch ist mit Wohnung und Arbeit an feste
Statten gebunden. Jede Verkehrslinie ist in Wirklichkeit eine Punkt-
reihe, und die Punkte sind wichtiger als die Zwischenlinien: das Seeschiff
lauft bestimmte Punkte an, aber den Weg zwischen ihnen #ndert es nach
Wind, Stromung und Eis; unsere Reisen sind durch die Knotenpunkte be-
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, dafl wir fast alle Wege nach
Siedlungen (Stddten) 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 B#andern und er stromt nicht in
Punkten, sondern in kleinen Raumen zusammen. Das Banderartige tritt uns
bei den wichtigsten natiirlichen Wegen, den Flissen und Télern, klar ent-
gegen: selbst der im engen Felsental zusammengepre3te FluB hat noch eine
gewisse Breite, er hat rechts und links Landestellen, unter Umstinden mehrere
Fahrrinnen, und er hat immer zwei Ufer, so dal die Eisenbahn die Wahl
hat, ob sie die rechte oder linke Seite des ,Bandes“ wiahlen will. Und der
Punkt ist immer ein ,Raum“: eine Stadt, eine Bucht, ein Gebirgsvorsprung,
ein Berg, und die Verkehrswege und Bahnhéfe haben in dem ,Punkt“ daher
immer noch Mobglichkeiten, wo und wie sie -angeordnet werden sollen. —
Recht fruchtbar ist die militédrisch iibliche Bezeichnung des nach einer Stadt
bezeichneten Raumes, z. B. der ,Raum Konstantinopel®.

2. Griinde, Arten und Forderungen des Verkehrs?).

Zweck des Verkehrs ist die Ortsverinderung von Menschen,
Giitern und Nachrichten. Der Verkehr kann die geographischen Ent-
fernungen nicht ausschalten, aber er mufl sie Gberwinden. Hierbei mufl er

1) Die kurzen Andeutungen dieses Abschnittes 2 der Einleitung sind ausfiibr-
licher dargestellt in dem Band , Verkehr, Betrieb und Wirtschaft der Eisenbahnen®.
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die entgegenstehenden Widerstinde, besonders Kosten und Zeit, auBerdem
die WerteinbuBlen, Gefahren und Beschwerden méglichst herabmindern.

Die Griinde fiir Ortsverdnderungen — die ,Motive des Verkehrs® —
entspringen den anziehenden Kréften des Gleichartigen und Ungleichartigen.
Das Gleichartige (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 allem
den Giiterverkehr; denn dieser ist notwendig, weil die Stitten der Ge-
winnung, der Verarbeitung und des Verbrauchs der Giiter sich nicht decken,
vergleiche die Gegensitze: Land — Stadt, Ebene-— Gebirge, Binnenland —
Kiiste, Agrar- und Industriestaat, Landvolk — Seevolk.

Vielfach entsteht der Verkehr zunichst aus den Belangen des poli-
tischen und religiésen Lebens, so da3 der Personen- und Nachrichten-
verkehr am wichtigsten ist. Aber die hierfiir geschaffenen Verkehrseinrich-
tungen werden schnell von den wirtschaftlichen Kriften und damit fir
den Giiterverkehr in Anspruch genommen, und je mehr das wirtschaftliche
Leben sich entfaltet, desto mehr gewinnt der Giiterverkehr 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- urnid Nachrichten-
verkehr entspringt jetzt zum iiberwiegenden Teil aus dem Giiterverkehr,
vgl. die ,Geschéftsreisenden“ und den geschiftlichen Nachrichtenverkehr.

Beim Schaffen neuer Linien und bei der Verbesserung vorhandener ist
also im allgemeinen von den Forderungen des Giiterverkehrs auszugehen;
— die iiberragende Bedeutung des Giiterverkehrs kommt im Eisenbahnwesen
darin zum Ausdruck, daB die ihm dienenden Bahnhdfe 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 RegelmiBigkeit und Piinktlichkeit und noch bescheidener
beziiglich der Geschwindigkeit. Nur hochwertige und leicht verderbliche
Giiter und Tiere beanspruchen hohe Geschwindigkeit, RegelmaBigkeit und
Piinktlichkeit, sie konnen hierfiir aber auch mehr bezahlen.

Der Personenverkehr fordert Schnelligkeit, Piinktlichkeit und Regel-
méaBigkeit, 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
RegelmiBigkeit, braucht aber auf Billigkeit keinen besonderen Wert zu legen.
Er steht also dem Personenverkehr sehr nahe.

Dem Nachrichtenverkehr dienen nur insoweit selbstdndige Verkehrs-
angtalten, als die Ubermittlung durch ,Wellen* (Schall, Licht, Elektrizitét)
erfolgt. Da Schall und Licht in der Gegenwart nur noch eine geringe Rolle
spielen, ist nur die elektrische Nachrichten-Ubermittlung etwas Selb-
sténdiges; alles andere wird von den iibrigen Verkehrsmitteln mit wahr-
genommen. DemgemiB ist also auch die ,Post“ — ein sehr vieldeutiger
Begrifft — kein selbstindiges Verkehrsmittel, sondern nur eine Einrichtung,
die sich anderer Verkehrsmittel bedient.

Dies vorausgeschickt, gibt es also zwei Hauptarten des Verkehrs:
Giiter- und Personenverkehr. Im Eisenbahnwesen bringt es die Verkehrs-
abwicklung und deér Betrieb, namentlich in den Bahnhdfen mit sich, daB
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zum ,Giiterverkehr“ gewisse Massenverkehre von Menschen mitgerechnet
werden, die mit viel , Gepack® reisen, besonders Auswanderer, Sachsengiéinger
und Truppen. Andrerseits gehoren zum Personenverkehr: Reisegepick, Nach-
richten, Exprefgiiter und Leichen.

3. Die Stellung der Verkehrsmittel zur Natur und zu den Forderungen
des Verkehrs. '

Die Natur stellt dem Verkehr vier ,Triger“ (Medien) zur Verfiigung:
' Ather, Luft, Wasser und Land,

und die Verkehrsmittel bedienen sich dieser Triager 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 Triigern 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 Grofe und Ausstattung dem Ver-
kehrsbediirfnis gut angepaft werden, jedoch setzen die Binnengewisser dem
GroftmaBl, das Meer dem Kleinstmall gewisse Grenzen. Das Verhiltnis
zwischen Nutzlast und toter Last ist giinstig. Die Kraft wird vielfach von
der Natur gestellt (Gefélle, Wind, Stromung), und der Kraftaufwand ist, ab-
gesehen von der Bergfahrt auf reiBenden Fliissen, tiberhaupt gering. Die
Stationsanlagen (Hifen) werden teils von der Natur gestellt, wo ndmlich
von Schiff zu Schiff umgeschlagen wird, teils sind sie billig zu beschaffen,
wo man mit einfachen Ladeanlagen auskommt; sie kénnen aber auch sehr
kostspielig werden, wo Kaimauern tief und schwierig zu griinden sind.

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

Land. Das Land ist insofern der naturgemiBeste Verkehrs-,Trager”,
als der Mensch mit dem gréBten 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 angepafBt werden, aber das Verhiltnis von Nutzlast zu toter Last ist
nicht so giinstig wie beim Schiff; die Kraft (Zugtiere, Motor) wird von der
Natur nicht unmittelbar gestellt; Stationsanlagen sind nicht erforderlich.

In der Eisenbahn ist alles Kunst. Aber der Kraftaufwand ist gering,
die Anpassungsfihigkeit, sowohl an die Forderungen des Verkehrs als auch
an das Geldnde, ist vollkommen, die Abhingigkeit vom Klima usw. ist klein,
Geschwindigkeit, Regelm#Bigkeit und Piinktlichkeit sind gro, die Kosten
sind — trotz der vielen ,Kunst® — ertréglich, sobald die Verkehrsmengen
einigermaflen grof} 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 Eisenbahn. 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, hochleistungsfihige StraBe 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 daB der Dampfer im
allgemeinen wirtschaftlicher und daher bei Vergleichen zugrunde zu legen ist.
Jedoch ist der Mensch den gewaltigen Kriiften des Meeres gegeniiber so
schwach, daBl er es hinnehmen muB, wie es ihm die giitige oder ungnidige
Natur zur Verfiigung stellt. Nur in die Hifen und ihre Zufahrten kann und
muB er , Kunst“ hineinstecken; auBlerdem haben ihm merkwiirdige geographische
Zufdlligkeiten 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 GroBSriumigkeit der Schiffe
und des giinstigen Verhiltnisses zwischen toter und Nutzlast ist die See-
schiffahrt durch besondere Billigkeit ausgezeichnet.

Die Eisenbahn ist das ,kiinstlichste“ Verkehrsmittel, infolgedessen
nicht so billig wie der Seeweg, dafiir aber von der Natur fast unabhingig.
Sie kann beim heutigen Stand der Technik bei starkem Verkehrsbediirfnis
und entsprechend hohen verfiigharen Geldmitteln in Bau und Betrieb auch
die groBte Ungunst der Natur iberwinden. Auflerdem ist der Schienenweg
auch bei hoher Leistungsfahigkeit sehr schmal, ferner schmiegsam und gegen
Steigungen weniger empfindlich; er kann sich daher fein veristeln, bildet
aber seiner Natur nach die grofiten einheitlichen Netze. 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 dndert, so sehr sich auch Natur,
Wirtschaft und Kultur der durchzogenen Gebiete dndern mogen. Sie kann
sich ferner sowohl dem kleinen wie dem groften Verkehrsbediirfnis anpassen,
weil sie mit kleinen Fahrzeugen arbeitet, diese aber zu langen Ziigen zu-
sammensetzt. — Zu den beiden letzten Sitzen sei bemerks, da Kohl schon
1841 gesagt hat: ein Verkehrsmittel ist umso vollkommener, je gleichmiBiger
es in groflen Riumen bleibt und je grofere Extreme des Kleinen und des
GroBen es erlaubt?).

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

Der Giiterverkehr folgt dem billigsten Weg, also dem Seeweg;
insbesondere nutzen die wohlfeilen Massengiiter soweit wie méglich den Seeweg
aus, suchen dagegen den Landweg moglichst abzukiirzen. Demgemif strebt
das Seeschiff soweit wie mdglich landeinwirts; die groBen Seehéfen liegen
also in den tiefsten Winkeln der Buchten und in den Miindungen der
groflen Strome, so tief landeinwérts, wie die (grofien) Seeschiffe iiberhaupt
hinauffahren kénnen (Hamburg, Bremen, Stettin, Genua, Triest, Buenos Aires,
Montevideo, Kalkutta).

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

Hiermit sind bereits zwei Arten der vier Hauptarten von Hiafen
gekennzeichnet, namlich 1. die Haupthifen und 2. die vorgeschobenen
Héfen; dazu kommen noch 3. die Anlaufhéfen (besonders an Meerengen

1) Niheres iiber das Verhiltnis der Eisenbahn zu den andern Verkehrsmitteln siehe
Band: ,Verkehr, Betrieb und Wirtschaft der Eisenbahnen“.
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[Gibraltar], auf Landvorspriingen [Colombo, Singapore, Kapstadt] und auf
landfernen Inseln [Honolulu]), 4. die Aus- und Einfuhrhéfen fiir ein be-
stimmtes Massengut (Newcastle, Cardiff, Rotterdam); solche Hifen gibt es
auch an Binnenwasserstralen (Ruhrort, Duluth).

Fiir das Seeschiff sind Umwege infolge der Landvorspriinge einerseits
unvermeidlich (Odessa—Gibraltar—Rotterdam, Buenos Aires—Kap Hoorn—
Valparaiso), andererseits aber auch ertriglich, 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 Gelindes so gut iiberwinden kann?).

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

1. Strahlen-(Radial-)Linien von den Haupthifen in das Landesinnere;
sie sind bei Koloniallindern, deren ganze Entwicklung von diesen Héfen,
also vom Rande aus — ,peripherisch® — erfolgt, besonders wichtig, vgl.
die Eisenbahnnetze von Argentinien, Vorderindien, Siam und das werdende
Netz Afrikas;

2. Auslduferlinien nach den vorgeschobenen und den Anlaufhifen;

3. (Giiter-)Linien zwischen den Aus-(und Ein-)fuhrhifen und den Kohlen-
und Erzbecken usw.;

4. Uberlandbahnen (,Transkontinental“-, ,Pacific“-Bahnen) zur Verbin-
dung der entgegengesetzt liegenden Hifen eines Kontinents (Hamburg—Genua,
Sibirische Bahn, Trans Anden-Bahn, Pacific-Bahnen?).

Zu vorstehenden Arten von Eisenbahnlinien kommen noch die hinzu,
welche die wichtigen rein-binnenldndischen Punkte verbinden, den Kohlen-
und Erzfeldern folgen, und die im Innern gelegenen Hauptstéidte mit allen
Landesteilen verbinden, also von ihnen nach allen Seiten ausstrahlen. Dies
ist das Kennzeichen der aus der Mitte — zentral — gewachsenen alten
Kulturstaaten, 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 binnenlindischen Verkehr betonenden
Eisenbahnnetze (bei Berlin und Paris auch fiir den Wasserverkehr giiltig).

Die Gegeniiberstellung Seeschiff und Eisenbahn fithrt auch zu der im
Vorstehenden schon andeutungsweise enthaltenen Zweiteilung: Ubersee- und
Binnenverkehr. Hierbei wird aus dem Wasserverkehr die Binnenschiffahrt
und auch die kleinere Kiistenfabrt losgelost und den Landverkehrsmitteln
zugeteilt. Dies ist in folgendem begriindet:

Der Uberseeverkehr wird stindig mehr von so groBen Schiffen be-
dient, dafl es teils nicht moglich, teils nicht zweckmifig ist, mit ihnen die
kleinen Kiistenorte anzulaufen oder die frither vielleicht gepflegte Fahrt auf
den Stromen hinauf aufrechtzuerhalten. Vielmehr dringen Umfang und

!y Man darf aber auch bei der Eisenbahn die Bedeutung der Umwege nicht iiber-
schitzen; Abweichungen von der Luftlinie sind viel kleiner als unser in dieser Beziehung
so empfindliches Auge uns vortiuschen mdochte; ein gewisser Umweg zur Vermeidung
eines verlorenen Gefilles oder zur Beriihrung eines wichtigen Punktes ist immer ge-
rechtfertigt.

%) Hierbei darf man aber die ,transkontinentale“ Bedeutung solcher Bahnen nicht
iiberschiitzen, was von Laien so oft geschieht, die sogar von einer entsprechenden Be-
deutung von BinnenwasserstraBen sprechen, z. B. von dem Wasserweg von der Nordsee
iiber Rhein —Main — Donau zum Schwarzen Meer! — Die durchschnittliche Reiseldinge
der Giiter ist in Deutschland nur rd. 120 km!



10 Einleitung.

Kostspieligkeit all der Einrichtungen, die fiir einen groBen Seehafen nétig
sind, immer mehr dazu, in ihm einen scharfen Schnitt zwischen ,,Ubersee“
und ,Binnen“ zu machen. Die Binnenverkehrsmittel (Kiistenschiffe, Binnen-
schiffe, Eisenbahnen und Landwege) konnen sich gegenseitic 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 Ubersee und Binnen ist besonders fiir Europa
wichtig, weil es durch die starke Gliederung des Meeres ungewdhnlich 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 Eisenbahnfihren nach Skandinavien, die kommenden Tunnel
unter dem Kanal und dem Bosporus und die kiinftige Eisenbahnfihre bei
Gibraltar. '

5. Die Anderungen in den Verkehrswegen.

‘ Jede Anderung im Klima, dem politischen Leben, der Wirtschaft und
in der Verkehrstechnik muB zu Verinderungen der Verkehrswege fiihren.

Von den vielen Ursachen dieser ,Verlagerungen“ seien folgende kurz an-
gedeutet?):

a) Um den besten Verkehrsweg ausfindig zu machen, um also richtig
zu trassieren, sind zuniichst geographische Kenntnisse erforderlich. Das
klingt so selbstversténdlich, ist aber gar nicht selbstverstindlich. Wir haben
allerdings jetzt iiber die Kulturlinder und die Ozeane ein so liickenloses
Wissen und so gute Karten, daB schwerwiegende Fehler beim ,Trassieren“
nicht mehr vorkommen sollten; 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®). Wo aber entsprechende Kennt-
nisse nicht vorliegen, muf oft ein zuerst gewihlter Weg spiter durch einen
besseren ersetzt werden. UngewiBheit iiber die Ferne erfordert auBerdem
einen recht hohen Mut beim Vordringen; — ,illi robur et aes triplex....

b) Die politischen Verschiebungen setzen sich oft in das Bekimpfen,
Vernachlissigen oder véllige 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 verdden, andere zur Bliite emporsteigen; besonders wichtig sind der Riick-
gang und das Erliegen bestimmter Erwerbszweige und Nachfragen 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 Bodenschitzen oder das Erkennen ihres Wertes (Kali, Braunkohle) und
vor allem — worin alle Kriafte ihren Ausdruck finden — die Verschiebungen

1) Dr.-Ing. 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
Pflanzenkunde zu beobachten: es wurden zur trocknen Jahreszeit Bahnen erkundet und
auch gebaut durch Gebiete, denen man schon allein am Pflanzenwuchs ansehen mubBte,
daB sie nur zeitweilig ausgetrocknete Siimpfe waren; auch Stellen, die klar als durch
schwere Schneeverwehungen bedroht zu erkennen waren, wurden als solche nicht erkannt.
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der Bevolkerung, die absolute Zunahme der Gesamtbevolkerung, aber die
relative Abnahme der lindlichen Bevolkerung. Hierbei ist zu beachten, daf3
jede Verstirkung 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 der 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 Ausschaltung der Rastpunkte. Je schwicher das
Verkehrsmittel noch ist, desto hidufiger muB es ndmlich zur Erholung oder
Ubernachtung eine Rast einlegen. Es sei z. B. zwischen den Punkten A und B
der Abb. 1 Seeverkehr (Kiistenfahrt) und Landverkehr moglich.

Die Kiistenfahrt wird:

a) zuerst der Linie a folgen, denn sie wird sich dicht an der Kiiste
halten, 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 Verkehr aus jeder kleinen Quelle aufsaugen muf3
und weil ihr die Uberwindung langer Strecken Schwierigkeiten macht;

b) wenn die Giite der Technik (und die Verkehrsmenge) zunimmt, wird
sie die kleinsten Hifen iiberschlagen, 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 ¢, die mitt-
leren der Linie b, die kleinen der Linie a folgen.

Der Landweg (die Eisenbahn) wird:

a) zuerst sich etwa als Kleinbahn als Kiistenlinie a von Ort zu Ort
weitertasten;

b) dann wird eine Nebenbahn lebensfihig werden, die aber noch einen
Umweg machen muB, um den niedrigsten Pa zu benutzen;

c) schlieBlich wird eine Hauptbahn geschaffen werden, die, den Fort-
schritt im Tunnelbau ausnutzend, den hoher gelegenen Pafl unter-
tunnelt, um so gestreckt wie mdglich zu verlaufen.
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Eine weitere Verschiebung tritt ein, wenn ein neues Verkehrsmittel
das alte ablost. Hierbei ist das neue meist stirker als das alte, braucht
es aber nicht zu sein. Es kann sich hierbei um ein und denselben ,Triger“
oder um ein einen anderen ,Triger“ benutzendes Verkehrsmittel handeln.
Zur ersten Gruppe gehort z. B. die Verdringung 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 Umwélzungen sind in allen diesen Fillen besonders stark, weil das
andersartige Verkehrsmittel auch andern geographischen Gesetzen unterworfen
ist und daher von der Natur auf andere Wege und andere Knotenpunkte
hingewiesen wird.

Dies sei an den drei wohl wichtigsten Beispielen erldutert:

a) Im 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 Arabern), Schiffe um das Kap (von Vasco da
Gama an), Schiffe iiber Suez, und jetzt soll wieder der Landweg zur Bliite
kommen. An diesen Verlegungen sind nicht nur einzelne Stadte, sondern
ganze Volker emporgeblitht und in die Vergessenheit versunken.

b) Die aufkommenden Eisenbahnen haben nicht nur den Frachtwagen-
verkehr lahmgelegt, sondern auch die ,Fuhrleute und die ,Fuhrmanns-
orte“ brotlos gemacht, und damals ist so manches blithende und fiir das
ganze Volk wertvolle Stadtchen zur Bedeutungslosigkeit herabgesunken.

¢) Die fiir die Gegenwart bedeutungsvollste Verschiebung ist die in dem
Charakter der Seehdfen. Solange die Seeschiffe klein und die Verkehrs-
mittel des Binnenlandes schwach und teuer waren, war es fiir ein Land er-
strebenswert, moglichst viele Seehifen zu besitzen, und man konnte auch
eine grofle 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 Héfen fielen wegen unzureichender
Tiefen und schlechter Einrichtungen aus und desto grofler wurden in den
iibrigbleibenden Héfen die Anforderungen an die Hafenausstattung und an
die Leistungsfédhigkeit der ins Binnenland fiihrenden Wege. Die VergréBerung
der Schiffe fiihrte gleichzeitig zum Zusammenschlu der Reederei zu GroB3-
unternehmungen und zur Konzentration des Handels. SchlieBlich ist der
Geldaufwand fiir Bau und Betrieb eines den Riesendampfern gerecht
werdenden Hafens so groB3 geworden, dafl sich die meisten Linder nur einen
solchen Hafen leisten konnen bzw. daB in jedem einheitlichen ,,Raum“ nur
ein GroBhafen lebensfihig ist. Ausnahmen sind nur bei ungewohnlich starkem
Verkehr mdglich (London und Liverpool, Rotterdam und Antwerpen) oder
durch politische Gegensitze zu erkliren (Marseille und Genua). Diese Kon-
zentration ist aber nur moglich gewesen, weil gleichzeitig die (von der Natur
so unabhéngige) Eisenbahn es ermdglicht hat, von dem einen Punkt aus
das ganze Land aufzuschlieBen. Infolgedessen ist jetzt ein hochleistungs-
fihiger, bestausgestatteter ,Riesenhafen“ fiir ein Land wertvoller als eine
Reihe mittelméBiger Héfen. 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 mufB aber auch hier dafiir sorgen, daf dadurch keine
zu starke Zusammenballung der Bevilkerung entsteht. Diese ist auch gut ver-
meidbar; denn erstens lassen sich fiir Sonderzwecke andere Hifen erhalten
oder sogar neuschaffen, z. B. fiir 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 Raum (z. B. die Unterelbe, die Themse, der La Plata), der zwar
dem Weltverkehr gegeniiber als Punkt erscheint, siedlungstechnisch aber groB
genug ist, um manche Stadt zu tragen, so daB die Verkehrs-Einheit
stidtebaulich zu einer Vielheit werden kann (vgl. Bremen—Vegesack —
Bremerhaven); selbstverstindlich muB die Hafenstadt die Entwicklungs-
moglichkeiten (durch Eingemeindungen) erhalten, die sie zur gesunden Unter-
bringung ihrer Bevélkerung und ordentlichen Entwicklung ihrer Nahverkehrs-
mittel braucht. Dagegen sollte man alle Industrie, die sich nicht unmittelbar
auf das Seeschiff bezieht, von den Riesenhifen fernhalten.

6. Verkehrsfreunde und Verkehrsfeinde.

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

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

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

Der groBte Feind des Verkehrs ist gleichzeitig der groBte Feind des
gesamten Lebens: die Kidlte. Sie schlieBt dauernd die beiden Polkappen
vom Verkehr aus und macht dadurch die Erdoberfliche aus einer Kugel-
zu einer Ringfliche, 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
Kilte schaltet aufBlerdem die Hochgebirge ganz oder teilweise aus, die
ibrigens zum 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 Hitze tritt in doppelter Eigenschaft als Verkehrs- und Wirtschafts-
feind auf: die trockene Hitze schafft die Steppen und Wiisten, die sich in
zwei Giirteln um 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.

Niachstdem sind besonders ungiinstig die unklaren, verschwommenen
Ubergiinge von Wasser und Land, die Siimpfe und Moore. Unter ihnen
hat der Verkehr Deutschlands friiher so gelitten, daB viele Wege iiberhaupt
nur dadurch zu erkliren sind, daf sie nicht durch die versumpften Niederungen



14 Einleitung.

gefilhrt werden konnten, sondern auf die trockenen Hohen gelegt werden
muBten, viele ,Verlagerungen von Wegen sind darauf zuriickzufiihren, daf
die Niederungen entsumpft worden sind oder dafl die erstarkende Wirtschaft
und Technik den Bau von Linien durch die Moore erméglichte?), auch heute
noch spielt der Unterschied zwischen Geest und Marsch eine grofie Rolle.
Die Versumpfungen sind in der Gegenwart noch sehr wichtig in RuBlland,
wo weite Landstrecken zwar bei Frost und Hitze, 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
RuBlland hineinmarschiert, ohne davon Kenntnis gehabt zu haben, was im
Spitherbst 1914 zu Teilkatastrophen gefiihrt hat?).

Feindlich sind ferner die Wilder, besonders die mit dichtem Unterholz
und die mit sumpfigem Boden. Im Urwald kommt der Mensch nur mit dem
Buschmesser vorwirts; die Romer hatten vor den deutschen Wildern Furcht
und sie nannten bezeichnenderweise die Gebirge nicht ,montes“ sondern
y8ilvae“. Dall viele RomerstraBlen iiber die Hohen fithren, hat seinen Grund
in der Furcht vor den dichten Sumpfwéldern der Niederungen, wobei Taktik
und Technik zusammenklingen: der Hohenweg bietet bessere Verhiltnisse
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-Fachleuten 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 groflen Strome und des aus-
gesprochenen Tiefland-Charakters — noch heute eine vollstindige Verkehrs-
schranke.

Zum Schluf3 sei noch auf die verkehrsfeindliche Tierwelt hingewiesen.
besonders auf die kleinen Wiihler, die den Erdbauten geféhrlich werden,
dann auf die Insekten, die viele Baustoffe (hdlzerne Schwellen) vernichten
und besonders auf die Bazillen und ihre Trager (Miicken), die nicht etwa
nur in den Tropen viele Orte fiir Mensch und Tier gefihrlich und dadurch
u. U. dauernd oder zeitweise fiir den Verkehr unbrauchbar machen oder ihn
(durch Quaranténe) verlangsamen und verteuern, jedenfalls aber besonderer,
zuverldssig und schnell arbeitender Verbindungen nach hochgelegenen 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. — Im stidlichen Afrika steht und féllt der Ochsenwagen-
Verkehr mit dem Vorkommen und der Bekémpfung der Tsetsefliege. — Die
groflen ,gefihrlichen Tiere“ (Lowen, Tiger, Elefanten) sind dem Verkehr
ebenso ungefidhrlich wie dem Menschen.

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

Feindlich sind alle Gebiete mil niedriger Wirtschaftsstufe, insonderheit

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

2) Simpfe erschweren nicht nur den Bau und die Unterhaltung, sondern sogar
schon das Trassieren auBerordentlich; Verfasser hat daher z. B. die Linie (Kowel—)
Kamien—Pinsk vorsorglich im Hochsommer trassieren lassen, um nicht etwa im Herbst
vor einer unmdglichen Aufgabe zu stehen.
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die diinn besiedelten Flichen, die von Halbkultur- oder Naturviolkern bewohnt
werden. Sie decken sich im wesentlichen mit den eben genannten Gebieten
(Polargegenden, Hochgebirge, Steppen, Wiisten, Urwilder).

Feindlich sind ferner alle politischen Gebilde (Staaten), die mit ihren
Grenzen der Natur widersprechen oder im Vergleich zu der Leistungsfahigkeit
der Verkehrsmittel zu klein sind; die Kleinstaaterei hat insbesondere die
Verkehrsentwicklung Deutschlands geschiddigt. Feindlich sind die politischen
Gegensitze (die u. U. wirtschaftlich und verkehrlich unbegriindet sind) und
Grenzen aufrichten, wo es keine geben diirfte.

Feindlich sind die politisch riickstindigen Staaten, die dem gesunden
Fortschritt in Technik und Verkehr abhold sind, um die Vorrechte bestimmter
Stinde zu erhalten. Freundlich sind dagegen die groBen, einheitlichen Staaten, die
von starken Staatsmdnnern geleitet werden, und alle Hilfsmittel der technisch-
wirtschaftlichen Entwicklung auszunutzen verstechen. Auch die Religionen
sind teils dem Verkehr freundlich (Christentum, Islam), teils feindlich
(Brahma-Glaube).

Kein natiirliches Hindernis ist so stark, daB es heute von der Technik
nicht iiberwunden werden konnte, aber die vom Menschen ausgehenden
politischen oder militérischen Hindernisse sind oft uniiberwindlich.

A. Die fiir den Verkehr wichtigsten geographischen
Gebilde.

In der folgenden Skizze schlieen wir uns nicht an Einteilungen an,
wie sie in der geographischen Wissenschaft iiblich sind, sondern teilen die
geographischen Gebilde in drei Hauptgruppen, ndmlich. in fldchenhafte,
linienhafte und punkthafte. Diese Gliederung mag nicht ganz folge-
richtig sein, sie scheint uns aber fiir verkehrsgeographische Betrachtungen
besonders fruchtbar, denn das menschliche Leben spielt sich auf Flédchen
ab, diese aber werden durch die Verkehrslinien erschlossen und unterein-
ander verbunden, und diese wieder flieBen in (Knoten-)Punkten zusammen.
Im allgemeinen ist, wie schon in der Einleitung angedeutet wurde, die Linie
wichtiger als die Fliche, der Punkt wichtiger als die Linie; wir kénnen daher
die Flichen kurz behandeln, miissen dagegen den Linien mehr Raum ge-
wiahren und den Punkten die eingehendste Betrachtung widmen.

1. Die fliichenhaften Gebilde.
a) Der ,Raum¥.

Man unterscheidet die Staaten (Léinder) — fiir unsere Betrachtung die
zur einheitlichen VerkehrserschlieBung bestimmten Gebiete — nach ihrer
GroBe in GroB-, Mittel- und Kleinstaaten.

nEchte GroBstaaten“ wiirden in diesem Sinn nur sein: RuBland, China,
die Vereinigten Staaten und Brasilien, denen man aber noch Kanada, die
La Plata-Lander, Vorderindien und das Reich des Islam zurechnen konnte,
auBerdem das britische Weltreich, sofern man fiir dies von dem Seeverkehr
ausgeht. Diese einheitlichen Gebiete kénnen eine selbstindige Verkehrs-,
insbesondere auch Eisenbahnpolitik treiben?).

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

) Hierin ist es zum 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 daBl man diesen
nur ,mittleren Raum dadurch zum ,groBen“ erweitert, da man die Ein-
beit ,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 selbstindiger Verkehrs-(Eisenbahn-)Politik
nicht nur nicht befihigt, sondern sie strahlen oft sogar verderbliche Einfliisse
in die Nachbarschaft aus.

Dem groBen Raum wohnt politisch, militdrisch und verkehrlich eine
groBe Kraft inne, die je nachdem lihmend oder anreizend wirkt. Der groBe
Raum — am besten das Weltmeer als der groffite Raum — kann ‘ein ge-
waltiger Erzieher zur Volker- und VerkehrsgroBe sein; wo bedeutende und
wagemutige Verkehrsménner den groBen Raum mit kithnem EntschluBl zu
meistern wullten, haben sie der Wirtschaft und Politik die Richtlinien vor-
geschrieben, so die groBen Entdecker (Columbus usw.) und die Erbauer der
Pacific-, der Sibirischen, der Kap-Kairo- und der indischen Bahnen (aber
auch der Bagdad- und der Mekka-Bahn), — vgl. dagegen unsere Kleinmiitig-
keit, die in den Kolonien zunichst nur ,Stichbahnen“ bauen wollte, bis der
Aufstand in Siidwest schliefilich dem ganzen Volke offenbarte, was der Ver-
kehrsfachmann liéngst 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, Englinder, Amerikaner, Japaner zu groBlen Verkehrs-
volkern erzogen. Aber der groBe Raum, zumal der groBe Binnenraum,
scheint auch zum Denken in langen Zeitrdumen anzuregen, und wir halten
uns dann fiir berechtigt, iiber die langsame Verkehrsentwicklung Ruflands
und Chinas zu spotteln. Die fiir Deutschland wichtigsten ,GroBlen Réume“
sind das Weltmeer, fiir 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
beiden Gebiete, fir die der deutschen Eisenbahntechnik noch grofie Aufgaben
zum besten von ganz Europa bevorstehen.

Der groBen Raumauffassung steht die kleine gegeniiber, die schliellich
zu der gerade fiir 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, dall es eine Aufgabe kleiner (schwacher) Staaten sei, die
wichtigsten Punkte internationaler Linien zu beherrschen, wodurch diese
yneutralisiert werden (Schweiz: Alpenbahnen, Tirkei: Bosporus, Holland:
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 férdern als die
Grofstaaten und damit fiir das gesamte Verkehrswesen hohe Leistungen
vollbringen: die Schweizer sind die Ersten im Tunnel- und Gebirgsbahnbau,
die Hollinder 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 daBl 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, RuBlland hat keine Veranlassung, an solche Aufgaben zu
denken.

Die GroBe des Raumes wirkt auf Netzgestalbung und Charakter der
Verkehrswege derart ein, da8 der groBe Raum ein weitmaschiges Netz
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starker Linien, der kleine aber ein engmaschiges Netz von zum Teil
schwachen Linien aufweist. In RuBland ist fiir Schmalspurbahnen relativ
weniger Gelegenheit als in Deutschland oder gar in Sachsen 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 erkldrlich, daf das frithere Kdonigreich
Sachsen — an sich ein kleiner Raum und durch die gebirgige Natur in viele:
kleinste Réume aufgeteilt — seine Schmalspurbahnen mit 75 cm Spur so
gepflegt hat?).
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 Teile haben ein AuBen und ein
Innen. Das AuBlen erhilt 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 Kklarsten ist der Innenkern bei Asien, nidmlich das, auch beziiglich des
Wasserabflusses ,innere“ Hochland Innerasiens. Fir Westeuropa kann man
ein ,Innen®“ konstruieren, das aus Bayern, B6hmen 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 Wasserstralen-Plinen ‘die Eisenbahnen nicht vergessen
werden diirfen.

Nach der Lage zum Meer kann man ferner nach Binnen- und Rand-
lage unterscheiden. Die Binnenlage, also ohne Meeresgrenze und Seehafen,
verurteilt den Staat zur verkehrlichen Unselbstindigkeit; da infolgedessen
alle Staaten zum Meer streben, ist die Binnenlage sehr selten (Schweiz, Bohmen,
Deutsch-Osterreich, Paraguay, Bolivia). Die Méngel der Binnenlage kénnen durch
gute Verkehrswege, deren dauernde Benutzbarkeit frei von politischen Hin-
griffen sicher gestellt sein muf, gemildert werden; hierzu gehdren Staats-
vertrige, vgl. die iiber den Rhein (fir den Deutschland, die Schweiz und
Osterreich die Binnenlage zeigen) oder der gegenseitige Wetthewerb mehrerer
fiir die Durchfubr in Betracht kommenden Staaten (vgl. die Zugénge der
Schweiz zum Meer, die durch drei Staaten fithren). Hier sind auch die
»Korridore* zu erwdhnen, die u. U. ungliickliche politische Gebilde, nur zur
Beherrschung eines Weges, darstellen, schmal und langgestreckt sind, natiir-
liche Zusammenhdnge 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-
klairen. Zu den weniger groBen Staaten, die aus der Binnenlage heraus
gewachsen sind, gehGren Spanien, Frankreich (aus dem so einheitlichen Seine-
becken) und Brandenburg-Preuflen, das aus der Mark heraus zuerst an den

1) Im Grunde genommen hitte diese Betrachtung iiber die Raumgrofe davon aus-
gehen miissen, daB der groBe Raum die Einheitlichkeit groBer Ebenen, grofier Strom-
systeme usw. zeigt, und dafl er oft tiefe Wirtschaftsstufen und diinne Bevo6lkerung auf-
weist, wihrend Kultur und Bevdlkerung sich im Schutz und der Einseitigkeit der von
der Natur gegebenen kleinen Riume konzentriert, besonders auf Inseln und Halb-
inseln, auf Kiistenstrichen und in den von Wiisten umgebenen Fruchtlandern (Mesopo-
tamien, Agypten). Es kdnnte hier auch noch auf die Bedeutung der Raumgréfe fiir die
Beziehungen zwischen Strategie und Verkehr eingegangen werden. Beides wiirde hier
aber zu weit fithren.

Handbibliothek. IL 2 2
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Wasserstraen, spiter 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 Kiiste nach dem Innern ausgedehnt worden (vgl. oben).

Ein besonders schénes 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 kénnen sich auch zwei oder

" mehr Staaten zu einer

Zwischenlage vereini-

gen, vgl. Deutschland-

Ttalienim Verkehr Nord-

see-Suez, Argentinien-

Chile fir die Trans-

Anden-Bahn. Ist das

Zwischenland schmal,

go 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 gldnzende

Werke der Verkehrs-

technik geschaffen wor-

den. Die Zwischenlage

kann auch eine solche

zwischen dem Meer und

einem anderen Land

Phénizien, (Chile) oder

zwischen Lindern (Tirol) sein. Es gibt auch mehrfache Zwischenlagen; die
Stellung Deutschlands im Weltverkehr beruht zum Teil darauf, da8 es in doppel-
ter Zwischenlage fiir 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 erwihnte Belebung des
Verkehrs durch die anziehenden Kréfte des Ungleichartigen hingewiesen sei).

Die Zwischenlage zwischen dem Meer und einem andern Land ist so
charakteristisch, daf 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, da8
sie in zwei verschiedenen Verkehrsarten, See- und Landverkehr (bei letzterem
Karawanen-Landweg-, Binnenschiffahrt- oder Eisenbahn-Verkehr) Grofes
leisten miissen, vgl. die Phénizier, die Venetianer, die Hansa, Holland. In
Flurlage liegen viele Inseln vor den Kiisten (Venedig, Hongkong, Bombay,
England).

Die Ecklage ist giinstig fiir kleine Réume (Stédte), die hierdurch an
zwei Verkehrsrichtungen liegen (Mainz, Basel). Die Lage in der Ecke ist
ungiinstig (Leipzig, die durch politische Zufilligkeiten in einer Ecke Sachsens
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liegende natiirliche, aber nicht tatsichliche Hauptstadt der mitteldeutschen
»Braunkohlenprovinz“). Fiir Linder ist die Ecklage fiir den eigenen Verkehr
ungiinstig, fiir den Nachbar verkehrserschwerend und bedrohlich, vgl. die
Weillenburger Ecke.

Getrennte oder zerstreute Lagen sind teils durch die Natur, teils
durch die Geschichte begriindet, durch die Natur vor allem durch die (zu-
filligen) Unterbrechungen des Landes durch Meeresteile, die u. U. sehr
schmal sind (England-Irland, Dénemark Japan, Griechenland), ferner durch
Inselketten und Inselgruppen (Hollindisch-Ostindien) und durch die Oasen-
ketten. Die Verkehrsaufgaben sind gro und schwierig, weil die Wege lang
sind und die Unterbrechungen Sonderanlagen (Fihren, Briicken, Tunnel) er-
fordern. In der Geschichte ist die Entstehung der zerstreuten Lage, meist
in der Form der einfachen oder mehrfachen ,Reihenlage® dadurch begriindet,
daB Handelsvilker von Stiitzpunkt zu Stiitzpunkt (Insel, Halbinsel, Kap)
vorgedrungen sind und hier Befestigungen, Faktoreien, Kohlenstationen an-
gelegt haben. Venedig zeigte zur Zeit seiner grofiten 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 kleinen
Raume michtig Gewordenen bezeichnen (Phonizier, Venetianer, Englénder,
Japaner); die im grofien Raum Sitzenden bediirfen ihrer nicht. Bisher ist
die Bliite der auf die zerstreute Lage Angewiesenen stets schnell zusammen-
gebrochen, wenn sie mit einem starken Vertreter eines grofleren Raumes
zusammenstiefen.

¢) Inseln und Halbinseln.

Vom 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 stirker als
bei den Halbinseln. Denn fiir die Eisenbahn ist die Insel eine kleine Ein-
heit, die in sich kaum Besonderheiten entwickeln kann, wihrend die Halb-
inseln dann eine besondere Bedeutung erhalten, wenn sie verkehrlich nicht
selbstéindig sind, sondern als vorspringende Teile des Landes aus dessen ein-
heitlichem Eisenbahnnetz die , Ausliduferstrecken“ entwickeln.

Wir méchten 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 vollstindige 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 fiir den Verkehr. Das Inselvolk 148t seine Krifte
in der sicheren Abgeschlossenheit mit einer gewissen Einseitigkeit heranreifen,
es betont die Unverletzlichkeit des eigenen Gebiets, ist auf seinen Schutz
durch eine starke Flotte angewiesen, hat Furcht vor Invasion, verhilt sich
ablehnend gegen Fremde und deren Technik und Verkehrswiinsche (vgl.
Kanaltunnel), ist aber nur zu gern bereit, in die Rechte der Nachbarn iiber-
zugreifen. Selbstindige Inselstaaten sind starke Verdichter des Verkehrs, viele
groBe Verkehrsvolker sind Inselvilker gewesen, viele Abschnitte der Welt-
geschichte zeigen einen Inselstaat auf beherrschender Hohe; die den Kolonial-
reichen vorgelagerten Inseln sind die Triiger 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.

Fiir die Eisenbahnen haben die Inseln (und die ,inselhaften“ Halbinseln)
folgende Eigentiimlichkeiten:

A
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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 liegen stets am Rand, denn es sind die
Hifen.

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

Die in der Ndhe des Festlands liegenden Inseln haben die besondere
Bedeutung, daB sie die unmittelbare Eisenbahnverbindung, zunichst mittels
Fihren, spiter mit Briicken und Tunneln fordern, hierdurch wichtige Ver-
bindungen erméglichen 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 Gesamtlinge eine Kette
von 41 Inseln benutzt, ferner die Eisenbahn zwischen Siidindien und Ceylon,
die mit Hilfe der Adamsbriicke die Palkstrafie iibersetzt. ‘

Was fiir den Verkehr (und die Politik) der Gegenwart, nimlich 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 nimlich 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 es nun lidstig, daBl er von dem
Inselhafen aus nicht unmittelbar mittels Landwegen mit dem Landesinnern
in Verkehr treten kann. Wo daher feste Verbindungen nicht (oder noch nicht)
moglich sind, springt der Hafen auf die Festlandsseite iiber; so sind der
Insel New York gegeniiber die grofen Hafenanlagen in New Jersey entstan-
den, desgleichen Hongkong gegeniiber die von Kaulun. Will die Insel aber
ihre Vormachtstellung behalten, so muB8 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 fiir England gekommen.

Fiir 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 Gepickabfer-
tigung; die Themse war frither, als die Nordsee noch nicht abgesunken war
und der Rhein noch durch die Silberrinne floB, ein Nebenflul dieses Stromes,
und es ist daher ganz naturgemiB, daB Rheinschiffe (also Binnenschiffe, die
allerdings seetiichtig gemacht sind), dem abgesunkenen Rheinbett folgend
den ,NebenfluB“ 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-Ko6In) weifl natiirlich kaum
etwas davon, dafl er bei seinem 700 km langen Flug auch einmal 40 km
weit Wasser unter sich hat. Und fir 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 Héndlern ihre Fracht erhielten; das muB aber aufhéren, je mehr die
anderen Nationen erstarken und selbstverstindlich die Héafen aufsuchen, die
fiir den Kontinent Europa am giinstigsten liegen.

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

Die Halbinsel steht der Insel um so niher, je schmaler oder beschwer-
licher der AnschluB an das Festland ist. Halbinseln mit breitem Anschlufl
ohne Verkehrshindernisse, wie Vorpommern, Wagrien, Wales, empfindet der
Eisenbahner iiberhaupt nicht als Halbinsel. Halbinseln mit schmalem An-
schluB (bestes Beispiel der Peloponnes) zwingen die Eisenbahnen durch diese
eine schmale Stelle, die damit den Charakter eines ,Passes“ erhilt (s. u.).
Halbinseln mit (vielleicht breitem, aber) dem Verkehr ungiinstigen Anschluf3
erfordern fiir die AnschluBlinien hohe Kosten und setzen daher ihre Zahl
herab. Am ungiinstigsten und héufigsten sind hierbei die groBen durchgehen-
den Gebirge. Die Pyrensen sind noch nicht durchbrochen, sondern nur an
ihren beiden Enden umgangen, Italien hat gleich zwei solcher Barrikaden,
Alpen und Appenin, die Randgebirge Vorderindiens machen dieses zur ,insel-
haftesten aller Halbinseln“. Starke Abschliisse bilden auch die Wiisten (Arabien)
und Steppen (Mexiko).

Die Insel- und Festland-Eigenschaften — die ,meerischen* und die
plindischen* Eigenschaften — sind innerhalb derselben Halbinsel verschieden
stark, der Festlandcharakter ist dem AnschluBteil, der Inselcharakter dem
vorspringenden Teil eigen, und zwar je um so stirker, je breiter und ungehin-
derter der Anschlul ist und je stirkere Gliederung der vorspringende Teil
zeigt. Dies findet in der Netzgestaltung der Eisenbahnen seinen bezeichnen-
den Ausdruck, der an Schleswig-Holstein und Italien erliutert sei: Von der
AnschluBstelle gehen einerseits die Auslduferstrecken aus (Hamburg—Tondern,
Liibeck—Flensburg und die italienischen N-S-Bahnen), denn sie ist der Beginn
des Vorsprungs; andererseits geht durch die AnschluBstelle aber auch der
Parallelverkehr der Gesamtkiiste hindurch (Hamburg— Liibeck, 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 bediirfen, wihrend die
andern an der Kiiste liegen, aber nicht an bedeutungslosen, sondern an be-
sonders betonten Stellen. Denn es ist das Kennzeichen der Halbinsel, daf
sie mit dem Festland zwei Buchten bilden muB, also jene Stellen bildet, die
fiir das Entstehen groBer Héifen vorausbestimmt sind, so war Liibeck friiher
und ist heute Hamburg der wichtigste Hafen Deutschlands wie Genua der
Italiens. Die AnschluBstelle hat also eine besonders hohe Bedeutung, und es
ist daher erklirlich, daB die Eisenbahn-Querverbindung durch Kanile unter-
stiitzt wird (Nord-Ostsee und Elbe-Trave-Kanal, Canal du Midi, Kanal von
Korinth),

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

1. Manche grofen Halbinseln der Erde zeigen am AnschluB ausgedehnte
Tiefebenen mit hoher Fruchtbarkeit, groBen Strémen und demgemi reichem
Wirtschaftsleben, dichter Bevilkerung und regem Verkehr (Lombardei, Rumi-
nien, Mesopotamien, Bengalen).

2. Die Kontinente spitzen sich nach Siiden zu und laufen hier in
eine oder mehrere Halbinseln aus; demgemiB weisen die groBen Halbinseln
der Erde allgemein nach Siiden, viele sind hier noch in kleinere Halbinseln



22 Die fiir den Verkehr wichtigsten geographischen Gebilde.

aufgelost oder durch vorgelagerte Inseln betont. Hier liegen die wichtigsten
Anlauf- und Meerengen-Hifen und die Endpunkte ausgesprochener Ausliufer-
strecken der Eisenbahnnetze, wihrend diese im Norden, den breitgelagerten
Landmassen entsprechend, nicht ausgezackt, sondern geschlossen sind und
nicht so viele und so klar hervortretende Ausliuferlinien haben.

d) Die Hohenlage®).

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 stirksten; je hoher wir dagegen emporsteigen,
desto ungiinstiger werden die wirtschaftlichen Grundlagen, desto diinner die
Besiedlung, weil die Warme schnell abnimmt. Je tiefer und eintGniger die
Ebene ist, desto kriftiger und formenreicher ist ihr Wirtschaftsleben, je formen-
reicher und hoher das Gebirge ist, desto &rmer und eintdniger sind seine
Wirtschaftsformen. Hierbei darf man aber nicht die Verhéltnisse Europas
und iiberhaupt der gemiBigten Zone auf die Tropen iibertragen; in ihnen
bringen allerdings manche ,Tiefebenen®, Kiistenstriche und Inseln eine Fiille
bestimmter wertvoller Pflanzen hervor, andere aber sind urwald-bedeckt und
damit gesundheits-, wirtschafts- und verkehrsfeindlich; dagegen haben sich
auf den Hochebenen die Kulturvélker der Tropen entwickelt (Peru, Mexiko),
und sie sind auch die fiir die Besiedlung mit Europiern (als Bauern und
Viehziichter) wertvollsten Gebiete.

Fiir den Verkehr ist selbstverstindlich das Ebene das Giinstigste, und
die Tiefebene am Meer hat den Vorzug meist guter Binnenwasserstraen und
bequemsten Baus und billigen Betriebs der Eisenbahnen. Die Hochebenen
sind in sich, 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
eingesiigt, so daB die Uberginge schwierig sind. Aber die Hochebenen er-
fordern stets den Aufstieg der Wege vom Meer her, und dieser ist selbst-
verstindlich mit betrichtlichen Bau- und Betriebskosten verbunden. Die ent-
sprechenden FluBstrecken sind hierfiir oft nicht brauchbar, weil sie in Schnellen
und Fillen iiber den Rand abstiirzen, vgl. besonders die Strome Afrikas, aber
z. B. auch die Abschniirung des Bodensees (-4 395) von der oberrheinischen
Tiefebene (Basel |-270) und die groBen noch zu leistenden Aufgaben der
Kanalisierung dieser Rheinstrecke. Die Steilrampen der Eisenbahnen erfordern
starke Steigungen und unter Umstinden 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 miBige Erhebungen zeigt, entsprechende Stellen im Eisenbahnnetz, beim
Aufstieg in die deutschen Mittelgebirge z. B. zwischen Diisseldorf und Elber-
feld und bei Elm (frither Spitzkehre), ferner beim Erklettern der Schwébisch-
Bayrischen Hochebene.

Zur Beurteilung des Hohenaufbaus sind nicht die hochsten Spitzen und
in diesem Zusammenhang nicht einmal die Hohe der Pisse mafligebend, son-
dern die Schneegrenze und vor allem die Getreidegrenze. Uber die
Schneegrenze geht der Mensch nur zur Erholung (Hochgebirgswanderungen),
ferner auf einigen wenigen PaBwegen und zur Gewinnung von wertvollen
Bodenschitzen hinauf; die hochsten Eisenbahnstationen sind solche von

1) Wir erdrtern hier nur die Hohenlage groBerer Gebiete, nicht aber die Gebirge,
da diese als ,linienhafte“ Gebilde in den nichsten Abschnitt gehéren.
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Touristen- oder Erzbahnen, die héchsten 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 (ebenso wie von den
Polen zum Aquator) abnimmt, nimmt auch die Volksdichte, der wichtigste

Schweiz Vereinigte Staater van Amerika
Abb. 3. Abb. 4.

Gradmesser der wirtschaftlichen Krifte, mit der Hohe ab. Die grofSen Massen
der Menschheit wohnen in den Tiefebenen, vgl. die vier ,Dichtegebiete; die
GroBstiddte liegen fast simtlich méBig hoch iiber dem Meer; — in Deutsch-
land liegt nur eine GroBstadt, Miinchen, 500 m hoch. Wie stark die Be-
v6lkerung mit der Hohe abnimmt, zeigen die Abb. 3 und 4; in der Schweiz,
bei der wir immer an Schneeberge denken, wohnen etwa die Hilfte der Be-
wohner unter -~ 500, die Bevolkerung auf den Quadratkilometer betrigt in
den Gebirgskantonen Uri und Graubiinden 18 und 15, in Basel-Land 162.

Wir denken allgemein im Verkehr von Gebirgslindern in zu groBen
Hohenzahlen; Wirtschaft und Verkehr halten sich auch im Gebirge in den
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tieferen Zonen; — die ,GroBstidte 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 gibe. Vielmehr sind zwei wichtige
Hindernisse des Ebenen-Verkehrs ausdriicklich hervorzuheben, zumal im Hin-
blick auf das engere Vaterland, ndmlich die kleinen H&henriicken 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 dal 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 heute 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 Braunschweig—Helmstedt—Magdeburg,
deren Trassierung den Eindruck macht, als ob man sich mehr von geschicht-
lichen als verkehrstechnischen Erwigungen hiitte leiten lassen, denn die
Hauptstrecke (Hannover— Braunschweig—Magdeburg hitte iber (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 Fliming, und Belzig
und Wittenberg waren Burgen, die seine Flanke schiitzten, indem sie die
dort vorhandenen trockenen Uberginge iiber die Uberschwemmungsgebiete
sperrten; heute ist der Fliming 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
»Moorpiisse“ eine starke Anziehungskraft, weil der Bau von Eisenbahnen
durch Moor auch heute noch teuer und unsicher ist, und die ,Bodenwellen-
Pisse“ sind so wirksam, weil die Verkehrsmittel der Tiefebene gegen Stei-
gungen sehr empfindlich sind, am empfindlichsten sind natiirlich die Kanile,
aber auch die Flachland-Eisenbahnen werden schon von einer méfBigen ver-
lorenen Steigung abgeschreckt, weil sie die ,unschidliche“ Steigung keines-
falls iiberschreiten wollen?).

2. Die linienhaften Gebilde, — ,Biinder*.
a) Die Kiisten.

Von den linienhaften Gebilden, die also nach fritheren Ausfithrungen fast
ausnahmslos Binder von einer gewissen Breite sind, so daf der Verkehr in
ihnen noch die Méglichkeiten fiir mehrere Verkehrslinien hat, besprechen
wir zuerst die Kiisten. Die Kiiste ist namlich einerseits ein einfacheres Ge-
bilde als die wichtigste verkehrsgeographische Linie, ndmlich der FluB, denn
dieser hat zwei ,Kiisten“, und iiber die Bedeutung der Fliisse und ihrer
Taler ist schon vieles gesagt, wenn man die Kiisten erldutert; zum andern
wird die Kiiste in der Wissenschaft vom Trassieren leider unverdient ver-
nachlissigt; 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 gibe; in den iiblichen Karten gehen aber alle Unterschiede in
den beiden Hohenstufen 0—100 und 100--200 m charakterlos unter.
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Bedeutung, weil unsere Meereskiiste ungewohnlich 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 mufB: sie schaut nach
auBen auf die See, nach innen in das Land, und ist auBerdem ein selbst-
stindiger Streifen Land. Man muB} sich daher hiiten, die Kiiste einseitig auf-
zufassen; meist wird der Fehler begangen, ihre lindischen Eigenschaften zu
iber- und ihre meerischen Eigenschaften zu unterschitzen.

Fiir die Kiiste gibt es gewisse zahlenméBige Beziehungen, die aller-
dings nur mit Vorsicht angewandt werden diirfen: Kiistenentwicklung,
Verhiltnis der Glieder zum Rumpf und mittlerer Kiistenabstand
oder mittlere Meeresnihe!). Fiir die Kontinente ergeben sich folgende Zahlen:

Kiistenentwicklung i Glyerhéltnis der Mittlerer Kiisten-

} ieder zum Rumpf abstand
Europa . . . . . . . .. 3,55 1:2 336 km
Afrika . . . .. .. .. 1,64 1:47 ! 672 km
Asion . . . . ... ... 3,19 1:5 . T6km
Australien . . . . . . . . 2,01 1:36 i 345 km
Nordamerika . . . . . . 4,86 1:6,5 i 471 km
Sitidamerika . . . . . . . 1,96 1:79 j 553 km

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

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

Sie miiBten nicht nur fiir die Kontinente, sondern auch fiir die Kon-
tinentteile berechnet werden, weil das die richtigen VergleichsmaBstibe
fir die wirtschaftlich und verkehrlich einheitlichen Gebiete (Westeuropa,
Spanien, &stliches Nordamerika, Vorderindien, China usw.) ergeben wiirde.
Beim , Kiistenabstand“ wire zu beachten, da die Seehéfen nicht an der
»Kiiste“, sondern weit binnenwirts liegen, und dall die Wege zur Kiiste
nicht nur verschieden lang, sondern auch verschieden schwierig und teuer sind;
es wiren also die verschiedenen Hindernisse (Gebirge, Stromschnellen, Wiisten,
Urwaldgiirtel) und Begiinstigungen (Tiefebenen, Stromsysteme) zu beriick-
sichtigen. Ferner sind auch die Meeresteile und damit ihre Kiisten ver-
schieden wertvoll; — der Machtbereich der Nord- 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, Rufland
hat eine sehr lange Kiiste, — aber gegen das Eismeer! — und hat daher
stets nach je einem einzigen Plidtzchen an besseren Meeren gestrebt. Der
Verkehrstechniker wird also gut tun, nur von Fall zu Fall zu berechnen und
zu vergleichen.

!) Die ,Kiistenentwicklung® erhilt man, wenn man die wirkliche Kiistenlinge
eines Erdteils (oder auch einer Insel) mit der vergleicht, die er haben wiirde, wenn er
ohne jegliche Gliederung, also ein Kreis (eine Kugelkalotte) wire.

Das ,Verh#dltnis der Glieder zum Rumpf“ erhilt man, wenn man den Flichen-
inhalt der Inseln und Halbinseln der Gesamtfliche des Kontinents gegeniiberstellt.

Der ,mittlere Kiistenabstand“ ist der Mittelwert der Abstinde 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 der 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
stirkeren Gliederung und der Schiffbarkeit der trennenden oder vielmehr
verbindenden Wasserfliche. Unter besonders giinstigen Verhéltnissen wachsen
Kiiste und Gegenkiiste zu einer Einheit zusammen (Europa und Kleinasien,
Siideuropa und der Nordrand von Afrika, Nordamerika und Kuba, die ver-
schiedenen Teile Dinemarks, 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 (Fihren, Tunnel, Briicken), ihre Wirkungen weit in das Binnenland
ausstrahlen (vgl. den Luxuszug Stockholm—Basel) und je nach Ort und Dauer
der Einheit, ob wirtschaftlich oder politisch, verschieden zu behandeln sind.
Das groBartigste 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 der Kiiste zum Land sind zunichst durch die
Randlage (Schwellenlage, Flurlage) und das Entstehen der Kiistenvolker
und Kiistenstaaten gegeben. MaBgebend ist ferner die Linge der Kiiste im
Verhiltnis zum Hinterland; Griechenland, England, Spanien, Italien, Frank-
reich, auch Deutschland haben lange Kiisten, Ungarn hatte eine sehr kurze
Kiiste; aber es geniigt schlieBlich, wie oben erwihnt, der eine gute Hafen,
sofern auch der dorthin fiihrende ,Korridor“ gut und gesichert ist; — Na-
poleon hatte den Rheinbund bis an die Ostsee, aber nur bis an den einen
Hafen Liibeck reichen lassen. Das ist auch bei der sog. Giite der Kiste zu
beachten, die Kiiste ist gut, wenn sie gute Wege oder wenigstens einen
guten Weg zum Meer bietet; das wird bei Tieflindern stets der Fall sein,
bei den durch Gebirge, Wiiste oder Urwald abgeriegelten Kiisten aber nur
ausnahmsweise.

Der Kiistenstreifen reicht binnenwérts mindestens bis zu der Linie,
welche die Seehifen 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: Ubersee-,
Kiisten-, Binnen-Schiffahrt, Eisenbahn und Landweg. Vielfach muB aber der
Kiistensaum noch weiter gerechnet werden, besonders dann, wenn weiter
landeinwiirts eine bedeutende geographische Grenze, besonders im Hohenauf-
bau, verlduft, woraus sich starke wirtschaftliche Verschiedenheiten zwischen
dem Kiisten- und Binnenland ergeben, die sich dann auch zu vdlkischen und
staatlichen Unterschieden auswirken: viele Kiisten sind regenreich und iippig,
wihrend das Innere gebirgig und steppenartig ist (Indien, Arabien, auch Siid-
italien), andere Kiisten tragen ungesunde und wirtschaftsarme Urwaldgiirtel,
wihrend das Innere gesund und wohlhabend ist; daher auch die Ausprigung
der Kiistenbewohner zu besonderen Rassenarten (Phonizier, Dalmatiner, Hol-
linder) und der Wechsel in der Verkehrstechnik, der besonders stark ist,
wenn das Gegensitzliche in einem betrichtlichen Héhenunterschied besteht.

Meerwirts umfaBt der Kiistenstreifen mindestens die vorgelagerten
Inseln (Nordseekiiste) und Halbinseln (in Deutschland z. B. die Nehrungen)
und den im Gegensatz zum ,freien Meer“ unter der Staatshoheit des Landes
stehenden Wasserstreifen. Verkehrlich zeigt er die Eigenarten des Fischerei-
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verkehrs, der kleinen Kiistenfahrt, des Bader- und Erholungsverkehrs, des
Sicherungsdienstes (Leuchttiirme, Betonnung, Lotsendienst), des Hinausgreifens
von ,Binnenschiffen“ auf das Meer, der Eisenbahnfihren u. dgl. Wo die
Gegenkiiste nahe liegt, kommt man hierbei zu einem u. U. weit ausgedehnten
Begriff der ,Kiistengewisser“. — Geographisch kénnte man zur Kiiste das
ganze Gebiet des ,Schelfs“ hinzurechnen; hiernach wiirde z. B. die Nordwest-
kiiste Europas westlich und nérdlich von Irland-Schottland verlaufen, und
das ist auch vom Verkehrsstandpunkt nicht unrichtig, denn hier liegen z. B.
die Ausgangsstellen wichtiger Seekabel 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 Einteilungen aufgestellt, die fiir den Verkehrsmann alle
von Bedeutung sind:

Frither war die Einteilung nach Flach- und Steilkiisten iiblich; sie
geht allerdings von einem #uBerlichen, 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 flache Ge-
birgskiisten. Die Ausartungen der beiden Formen sind die Watten- und
die Kliffkiiste. Steilkiisten sind fiir die Schiffe meist besser zuginglich 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
Stellen lehrt. Steilkiisten sind u. U. durch tiefe Furchen (Fjorde mit an-
schlieBenden Télern) mit dem Landesinnern verbunden; ist dies nicht der
Fall, so miindet die Eisenbahn u. U. mit einem langen Tunnel fast unmittel-
bar ins Meer aus (Genua).

Eine zweite Einteilung geht von den Kennzeichen lindisch (kontinen-
tal) und meerisch (marin) aus. Die meerischen Kiisten werden im wesent-
lichen durch das Meer geschaffen, sie sind die selteneren (Friesland, Ostkiiste
Oberitaliens), die lindischen erhalten ihren Charakter durch die Eigenart des
Landes, besonders seiner geologischen Entstehung und des Verlaufs der Ge-
birge. Schollen- und Tafellinder erzeugen die glatten, buchtenarmen ,neu-
tralen“ oder ,Schollenkiisten“. Durch Parallelgebirge entstehen die Lings-
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-Léngsverkehr
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 Lingsverkehr unmaglich,
wenn sie stark zerkliiftet sind (Dalmatien); sie erschweren fast immer den
Querverkehr zum Meer. StoBen die Gebirge senkrecht oder schrig auf das
Meer, so entstehen die Querkiisten (Westkiisten von Irland und Kleinasien),
die meist stark gegliedert sind, den Liingsverkehr erschweren, aber den Quer-
verkehr begiinstigen.

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

Uber besondere, fiir den Verkehr wichtige Einwirkungen der meerischen
Krifte sei noch angedeutet: Die Brandung erzeugt an den Steilkiisten eine
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Hohlkehle, iiber 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 dhnlich
zu beurteilen — obwohl durch andere geologische Vorginge verursacht —
wie die Murrginge oder Schuttkegel im Gebirge. Wo Gesteinsschichten ver-
schiedener Hirte quer auf die Kiiste stoflen, wéscht das Meer die weicheren
Gesteine schneller aus als die harten, wodurch Buchten entstehen, die u. U.
trefiliche Héfen, besonders fiir die Kleinschiffahrt abgeben. An Flachkiisten
wirkt das Meer je nach Stromung und geologischen Verhiltnissen hier zer-
storend, dort aufbauend. Der westliche Teil der Nordsee steht anscheinend
noch unter dem Zeichen der Zerstérung (Landsenkung?), der &stliche unter
dem des Aufbaus (?), indem die Rheinsande nach Osten wandern; solche
Vorginge sind dem Verkehr abtriglich, denn die Meereseinbriiche sind nicht
tief genug fiir die groBe Schiffahrt, und die wenigen Rinnen sind durch die
Sande bedroht, wihrend die ,Neubauten“ zu flach und unbestindig sind, als
dal 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 AuBlenweser, den Diinenschutz, den
Damm nach Sylt. — Von den in der Nordsee nach Osten wandernden Sanden
wird vermutet, dafl sie den deutschen Verkehr schirmen, indem sie gerade
die Stelle schiitzen, an der durch die Ausmiindung der Elbe einerseits die
deckende Inselkette durchbrochen ist, andererseits aber der gréBte deutsche
Seehafen emporgebliiht ist.

Die wandernden Sande setzen sich dort, wo sich die Stromung #ndert,
und da dies besonders an Vorspriingen und Knickpunkten der Fall ist, ent-
stehen- hier Inseln, Horner (Hela) und Nehrungen, hinter denen Strandseen
(Haffe oder Lagunen) entstehen. Das so entstehende Neuland ist dem groBen
Verkehr im allgemeinen entriickt und trigt nur die dem Béder- und Fischerei-
verkehr dienenden Linien (oft nur Kleinbahnen), fiir die der Anschlu an das
Festland (durch den ,Strandsee“ hindurch) schwierig ist und oft nur durch Féhren
vermittelt wird, vgl. den Anschluf von Wollin (Misdroy) iiber Swinemiinde,
auch der von Rigen kénnte 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 fiir den groBlen 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 fiir die Eisenbahn, wo die Insel die Briicke zur Gegenkiiste
bildet (Riigen fiir Sassnitz— Trelleborg).

Mit diesen Betrachtungen sind wir schon in die Erdrterung 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. Vom Verkehrsstandpunkt wird man aber die Hauptkiiste
als die Linie der wichtigsten Kiisten-Parallel-Eisenbahn bezeichnen, also als
Verbindungslinie der groBen Seehifen, vgl. Antwerpen—Nymwegen—Rheine!
— Osnabriick ! — Bremen — Hamburg— Liibeck—Stettin—Danzig—Konigsberg.
Solche Linien liegen u. U. weit im Binnenland, jedoch ist zu beachten,
daBl es keine direkte Linie Nymwegen—Bremen gibt. Die &duBere oder
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Nebenkiiste wird durch den seewirtigen Strand der Inseln und Nehrungen
gebildet, der, wie oben erwihnt, nur schwache Verkehrsmittel trigt (Klein-
bahn auf Sylt).

Die deutsche 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 alle Kiistenformen vorkommen und im
Lindischen und Meerischen starke Hindernisse zu iiberwinden sind und grofSen
Gefahren zu trotzen ist. Erwahnt seien nur die Diinenkiisten und ihr Einflu}
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 (Sidbahn auf Sylt), oder sie kann auch in
einem Léngstal zwischen zwei Diinenketten verlaufen; wo aber die Diine
durch Quertidler unterbrochen ist, ist die Linie bedroht, ohne dal man der
Gefahr durch Anderung der Linie mit Erfolg ausweichen kann (das war z. B.
fir einzelne Geschiitzbahnen auf den deutschen Nordseeinseln recht kritisch).

Uber Einzelbeziehungen zwischen Kiiste und Kiistenbahn sei noch
erwéahnt:

Fir den Gesamtverlauf der Linie ist der der Kiiste mafgebend: die
gerade Kiiste ermdglicht 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 vorgewdlbte (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, Arles—Genua), oder
ermdoglicht eine Mittellage bei mifBig groBen Hohen (Koslin-Danzig).

In den Einzelteilen der Trassen kann man ein gewisses Verhiltnis zwischen
den zuldssigen Halbmessern und den GroBen der Buchten und Vorspriinge
ermitteln: eine schmiegsame Kleinbahn wird die UnregelmiBigkeiten aus-
fahren, die eine Schnellzugstrecke mittels Einschnitten und Tunneln, Démmen
und Briicken abschneiden muB; je gebirgiger die Kiiste ist, desto mehr wird
die Linie seitwirts gedringt, weil sonst zu viele Tunnel erforderlich werden;
je flacher die Kiiste ist, desto mehr wird die Linie landwéirts gedringt, 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-
setzen?).

Letzten Endes spielen aber auch in den Beziehungen zwischen Kiiste
und Verkehr die ,Stationsanlagen® die Hauptrolle, und da von diesen die
Héfen schwieriger sind als die zugehérigen Bahnhofe, so ist der Gesichts-
punkt maBgebend, inwieweit die Kiiste die Anlage von Hafen be-
gliinstigt oder erschwert; und da die Buchten die natiirlichen Héfen
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, daBl selbst das
reichste Hinterland die iiberreichen Geschenke der Natur nicht ausnutzen
kann, so daB treffliche ,Naturhéifen“ nicht zu Verkehrshéfen werden (Sid-
england); es gibt anderseits so buchtenarme Kiisten, dal sich der Verkehr
mit dem Notdiirftigsten abfinden mufl (Vorderindien, Siidwestafrika). Da aber,

1) Das gilt fast alles auch fiir das Trassieren einer Eisenbahn an einem breiten
Strom; jedoch bleibt bei diesem noch die Moglichkeit offen, wenn die Schwierigkeiten
auf der einen Seite zu gro8 werden, die gegeniiberliegende ,Kiiste“ aufzusuchen, was
dann allerdings eine Briicke erfordert.
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wie oben erwdhnt, der Verkehr sich in jedem einheitlichen ,Raum® immer
mehr auf einen moglichst hochwertig ausgestatteten Hafen zusammenzieht,
so mull man jede Kiiste als gut bezeichnen, die die Anlage eines guten
Hafens und die ErschlieBurg des Hinterlandes durch von hier aus ausstrah-
lende (Binnenwasserstrafien und) Eisenbahnen ermoglicht.

Vorstehend sind die Kiisten hauptsichlich unter dem Gesichtspunkt be-
trachtet, wie sie sich den Eisenbahnen gegeniiber verhalten; selbstverstdnd-
lich sind aber hierbei die Verhiltnisse fiir die Schiffahrt nicht zu iiber-
sehen. Die Schwierigkeiten fiir diese bestehen hauptsichlich 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 Héifen stark herab und weisen den Verkehr den besseren
Punkten zu; auf der nordlichen Halbkugel sind daher die Héfen (fir Handel
und Kriegfiihrung) 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 Binnenlandes. Sie sind ,Wege von Wasser“ und ,Rinnen im
Boden* (Té’mler) ; sie tragen den Wasserverkehr unmittelbar, bilden aber auch
fiir die Landwege und Eisenbahnen die mafBigebenden 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 zweckmiBig, neben den Fliissen die andern linienhaften
Gebilde moglichst selbstéindig zu erértern; sobald man aber beginnen wollte, die Fliisse
eingehend zu behandeln, wiirde darin die Besprechung der Tiler 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 das Beste.“

Die Fliisse sind starke Trager des Lingsverkehrs und schwache
Hindernisse fir den Querverkehr. Wo die Hindernisse fiir den Quer-
verkehr am schwichsten sind, liegen die natiirlichen 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. AuBlerdem veranlaflt
fast jede UnregelmiBigkeit an FluB oder Ufern das Entstehen einer Siedlung.
Die Bedeutung der Flisse liegt also 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 Quellfliiichen, die sich schlieflich zu der
einen Ader vereinigen, sondern sie beginnt in Hamburg (und mit einem
zweiten, schwachen , QuellfluB“ in Liibeck) und strahlt mit jhren schiffbaren
Asten, zu denen auch die obere Oder gehort, und den Elbe-Eisenbahnen den
Verkehr nach Thiiringen, Sachsen, Bohmen, Schlesien, Galizien aus.

Fir 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-geméBigten Klima miinden, so dafl ihre
Miindung nicht durch Eis und Nebel dauernd oder zeitweise verschlossen
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 grofien sibirischen Strome kénnen (bisher) den Verkehr nicht
entwickeln, denn sie miinden in das Eismeer, der St. Lorenzstrom verbindet
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zwar das glinzendste Binnenwasserstraflen-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 ,Grofien
Tales“ abgesaugt und nach New York geleitet wird; Rulllands gréfter Strom
miindet in einen Binnensee, alle seine andern Stréme in Binnenmeere; die
Stidrke der Elbe liegt zum Teil darin, dal die Oder nur in die Ostsee flie(t.
In vielen solchen Fillen sind die Eisenbahnen, u. U. auch Kanile, berufen,
den Verkehr in die ,richtigen“, dem Flufisystem zwar widersprechenden, aber
den Verkehrsanspriichen angepaften Bahnen zu leiten.

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

Als wichtigste Eigenart der groBen Fliisse der Erde und jeder einzelnen
geschlossenen Landfliche kann man eine Art ,UnregelmidBigkeit* an-
sprechen: Man koénnte es nimlich fiir besonders ,natiirlich“ ansehen, wenn
die Flisse etwa in der Mitte des Landes (des Kontinents, der Insel) ent-
springen und, gleichmiBig nach allen Seiten verteilt, ziemlich geradlinig dem
Meere zueilen wiirden. Es wird aber schwer sein, hierfiir ein Beispiel zu
finden. Und es wire auch schlimm fir den Verkehr, wenn die Natur so
nnatiirlich“ hitte arbeiten wollen, denn dann wiirde es zwar viele selb-
stindige Fliisse geben, sie wiirden aber einen kiirzeren Lauf, weniger Wasser
und stirkeres Gefille haben, als es gliicklicherweise der Fall ist.

Die fiir das ganze Weltengeschehen wichtigste UnregelmiBigkeit ist die
Bevorzugung des Atlantischen Ozeans durch den Verlauf der auch
sonst so begiinstigten Hauptwasserscheide der Erde: Von der Landfliche
entwissern 53°/; zum Atlantischen und nur 22°/; zum Indischen und Grofen
Ozean zusammen, — der Rest von 25°/, hat keinen AbfluB zum Meer. Die
acht groBten Stréme flieBen in den ,Atlantic¥ — und da er mehrfach in
die Abwissergebiete der anderen Ozeane iibergreift, so beherrscht er etwa
70°/, der Landfliche.

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 Groflen und Indischen Ozean un-
giinstig verlaufen; am sinnfélligsten ist das bei den beiden Amerika, sehr
klar bei Afrika zu erkennen; bei Asien darf man nicht vergessen, daB das
Nordliche Eismeer ein — verkehrlich allerdings kaum in Betracht kommender —
Teil des Atlantischen Ozeans ist.

Hiermit ist schon angedeutet, daB viele Fliisse in der Ndhe 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 Flilssen Spaniens zu erkennen, etwas abgeschwiicht bei Rhein
und Donau), oder sie flietBen dem quellen-fernen Meer noch dazu auf einem
groBen Umweg zu (am klarsten bei den Afrikanischen und den La Plata-
Stromen zu erkennen, gutes Beispiel auch der Missouri, Ohio, Mississippi).
Hierdurch werden groBe einheitliche Verkehrsbecken geschaffen, die auch zur
Bildung von Einheitsstaaten Veranlassung geben konnen. Das entstehende
einheitliche FluBlsystem ist dem Binnen-Verkehr naturgemif giinstig; des-
gleichen ist es fiir den AuBlenverkehr vorteilhaft, daB an der einen Austritts-
pforte ein entsprechend grofer Hafen entstehen kann. Jedoch werden da-
durch die anderen Kiistenabschnitte u. U. benachteiligt.

Zum Entstehen derartiger grofien Stromsysteme ist ein Kiisten-Rand-
gebirge (eine Kiisten-Kordillere) erforderlich. Hierdurch erhilt das Eisenbahn-
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netz eigenartige Ziige: Von der Hauptpforte aus werden naturgemifl die
wichtigsten Eisenbahnlinien ausstrahlen (Buenos Aires); aulerdem werden aber
auch von anderen guten Kiistenstellen aus Linien senkrecht zur Kiiste in
das Landesinnere streben, wobei sie das Randgebirge iiberklettern miissen.
Hierauf beruht die eigenartige Gestalt der Eisenbahnen des siidlichen Brasilien:
die Wasserscheide verliuft dicht an der Kiiste, die Bahn vom Hafen Santos
hat auf 11 km Linge einen Hoéhenunterschied von 800 m zu iiberwinden,
Sao Paulo liegt bei nur 50 km Abstand von der Kiiste schon jenseits
der Wasserscheide im Quellgebiet des Parana, der 1700 km weiter siidlich
das Meer erreicht. Auch durch Norddeutschland verlduft dicht an der Ost-
see entlang ein Hohenzug, der aber durch die Oder und Weichsel durch-
brochen ist, die Netze-Warthe flieit der Kiiste parallel, die Linie Stralsund—
Berlin iiberschreitet eine allerdings sehr flichenhafte Wasserscheide, desgleichen
die Wasserverbindung Wismar—Elbe und der Elbe—Trave-Kanal.

Durch die erwidhnten und andere UnregelmiBigkeiten nihern sich die
Fliisse stellenweise stark dem Meer (oder Meeresteil), in das sie nicht
flieBen. 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 Litbeck—
Biichen flielt nur ein kleiner Teil des Elbeverkehrs, denn er kommt nur
nach der Ostsee und Liibeck. Die Anzapfung ist stark, wenn der Nachbar
stark ist, — der Po entspringt nahe dem verkehrsstarken Tyrrhenischen
Meer und miindet in das verkehr:schwache 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
»Kiisten-Kordillere“ unter recht ungiinstigen Verhéltnissen durchbrechen
miissen. Ein dhnliches, aber weit wichtigeres Beispiel ist die Aufsaugung des
Verkehrs aus dem oberen Mississippibecken von Chicago her iiber 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 doppelt, vom Niederrhein und vom Main her, und zwar zu-
gunsten nicht-deutscher Hifen, um so mehr tut fiir 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 frither hierfiir auch besondere TarifmaBnahmen
anwandten — das mittlere Donaubecken, dessen Verkehr daher zum Teil
nicht nach der Adria, sondern nach der Nordsee floB. Die obere Donau wird
durch den Rhein-Main und deren Eisenbahnen angezapft, die untere durch
die Bahnen nach dem Agiischen Meer; — die Donau ist iiberhaupt kein
einheitlicher Verkehrsweg, sie ist es auch immer nur wihrend kurzer Zeit-
riume gewesen; — wer glaubte, die ,Donau-Monarchie“ hitte, eben wegen
des einheitlichen Stromes, eine Einheit sein konnen, mufl sich sagen lassen,
daB es u. U. schon vor dem Eisenbahnzeitalter von geringer Bedeutung war,
wenn durch ein nach allen anderen geographischen Beziehungen nicht ein-
heitliches Gebilde ,zuféllig ein groBer FluB stromte.

In ihrer Bedeutung fiir den Binnenverkehr sind die Fliisse zunichst
danach zu unterscheiden, ob sic schiffbar sind oder nicht. Dieser Begriff
ist aber leider so unklar, dal man ihn kaum gebrauchen kann. Die ins Meer
miindenden Fliisse kann man in drei Teilstrecken gliedern: fiir Seeschiffe
fahrbar, fiir Binnenschiffe fahrbar, nicht schiffbar.

Rechnet man hierbei als ,Seeschiff“ nur die groferen 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, nimlich der am weitesten seewirts 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, dafl
auf ibhr noch Binnenschiffe verkehren, z. B. auf der Unterelbe; ebensowenig
wird aber ein FluB oberhalb des Haupthafens dadurch zum Meer, dal er ge-
legentlich oder auch regelméffig von (kleineren) Seeschiffen befahren wird
(vgl. die Rhein—See-Schiffahrt).

Im eigentlichen Binnenverkehr ist in Landern mit entwickeltem Eisen-
bahnnetz auf die Strecken wenig Wert zu legen, auf denen man zwar mit
kleinen Schiffen noch fahren kann, bei denen dies aber wirtschaftlich
falsch wire, weil die Eisenbahn billiger arbeitet. In Kulturlindern endet
die Schiffahrt daher praktisch meist an tieferen Stellen, als die Atlanten an-
geben, wihrend in Léandern, die erst erschlossen werden sollen, auch der nur
fir kleine Boote fahrbare Wasserlauf ausgenutzt werden muB, um nach dem
Bau von Eisenbahnen allerdings wieder zu veréden. Die Einteilung der FluB3-
strecken wird daher in folgender Weise vorzunehmen sein: Festlegung des
praktischen Endpunktes der groBeren Schiffahrt, gekennzeichnet durch einen
grolen Umschlaghafen (Kosel, StraSburg oder Basel) und von wichtigen Ein-
schnitten in der Binnenstrecke. Diese sind teils unbedingte Schnitte, nim-
lich die Unterbrechungen der Schiffbarkeit durch Wasserfille und Strom-
schnellen (vgl. die afrikanischen Fliisse), an denen der Verkehr auf Umgehungs-
bahnen verwiesen werden mufl, bis es der Technik gelingt, das Hindernis
durch einen Kanal zu 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 flilssig und
wechselnd, denn sie sind von den Anspriichen des Verkehrs, dem Stand der
Technik und der Witterung abhingig.

Vielfach fallen die Einschnitte mit den Miindungen von Nebenfliissen,
u. U. auch mit guten Briickenstellen (Furten) und politischen Grenzen zu-
sammen. Im allgemeinen entsteht an jedem Einschnitt ein Verkehrs-Stau,
also ein Verkehrspunkt und daraus eine Siedlung. Hiermit werden die Fliisse
zu ,Punktreihen“ (Stadtereihen).

Die den Fliissen folgenden Eisenbahnen sind von solchen Einschnitten
fast ganz frei (Ausnahmen werden bei der Besprechung des Gebirgsrandes
angedeutet werden). Waihrend also ein einheitliches FluBsystem fiir seinen
natiirlichsten, nédmlich den FluBverkehr, meist nicht zu einer Einheit wird,
bildet es im allgemeinen fiir das kiinstliche Verkehrsmittel, namlich die
Eisenbahn, die Grundlage fiir das Entstehen eines einheitlichen Netzes. Je-
doch sind auch im Landverkehr u. U. trennende Krifte vorhanden; sie sind
um so stirker, je schwicher der FluBl an sich ist, je mehr er einzelne groBe
Kriimmungen aufweist (Main, Weser, Rhone), je bewegter die Landschaft ist,
je tiefer die Technik steht, je stirker die politische Zersplitterung ist. Ins-
besondere haben friiher viele Teilstrecken groferer Fliisse (sowie die kleinen
FliiBchen und ihre Tiler) ein Sonderdasein gefithrt und vélkische, kulturelle
und wirtschaftliche Zwerg-Einheiten gebildet (Oberengadin); auch haben starke
groe Kriimmungen das Fntstehen der Kleinstaaterei begiinstigt, woran wir
im Gebiet von Main—Weser noch heute zu leiden haben. In diesen Fillen
kommt es u. U. nicht zur Bildung von einheitlichen vélkersammelnden und
staatenbildenden Verkehrsbecken, und auch die Eisenbahnen nutzen 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 Bevo6lkerung besonders verdichtet und an ihren Ufern. besonders
an den ,Spitzenpunkten; die groBten Stidte und Eisenbahnknotenpunkte des
Gebietes hervorgerufen. Gut li8t sich das an der Schweiz beobachten: die
Eid-, Genossenschaft“ des in kleinste Réume zersplitterten Landes hat sich
an der vereinigenden Kraft des Sees emporgerankt, der bezeichnenderweise
nach den ,vier Waldstidtten“ benannt ist; von diesem fiithren See-Briicken
nach Zug, Zirich, Thur—Bern—Neuenburg—Genf und auch nach Sursee—
Alten; viele wichtige Stéddte 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, dafl ihre Wagerechten die Land-
verkehrswege an ihre Ufer locken (vgl. die Gotthardbahn, von Luzern bis
Fliielen).

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

c) Die Gebirge.

Die Beziehungen zwischen Hohenlage und Verkehr sind bereits skizziert.
Hier sind die Erscheinungen der Gebirge zu erértern, die linienhaft sind,
also die Gebirgsziige, Wasserscheiden, Gebirgsrinder, Tdler und Pisse.

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 Par-
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, ndmlich
die Pisse.

Die Gebirgsziige sind nicht nur wegen ihrer Hohe, sondern vor allem
deshalb Verkehrshindernisse, weil sie Wasserscheiden bilden, also die ein-
zelnen FluBsysteme voneinander trennen. Die Wasserscheiden sind zunéchst
danach zu unterscheiden, wo sie in der Stufenleiter derer von Ozeanen,
Nebenmeeren, selbstindigen Stromen, Nebenfliissen usw. stehen; 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 Stéirke der Trennung unter-
scheidet man Kamm- und Plateau-Wasserscheiden, jene entsprechen
den Gebirgsziigen, diese mehr den flichenhaften 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-
Kanilen giinstig, vgl. die West-Ost-Wasserstrae durch Deutschland (Dort-
mund—Ems-, Mittelland- und Oder—Spree-Kanal.

Die Kamm-Wasserscheide, Kammlinie, kann entweder durchweg in
ungefihr gleicher Hohe verlaufen (Balkan, Pyrenden, 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-
schnittshthe verkehrsfeindlicher als die eingesattelte, denn es kommt auch
hier nicht auf die Linie, sondern auf die einzelnen begiinstigten Punkte,
also die Pisse, an.

Obwohl jede Kammlinie eine Wasserscheide bildet, fallen die wichtigen
Wasserscheiden hdufig nicht mit den Gebirgsziigen zusammen und infolge-
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dessen liegen auch oft die hochsten Erhebungen nicht auf einer Wasserscheide.
Diese Abweichung von dem scheinbar Natiirlichen ist vor allem darauf zu-
riickzufithren, daBl die Flisse vielfach durch die Gebirgsgénge durchgebrochen
sind und dadurch einen recht ,unnatiirlichen® Verlauf genommen haben. Gro8-
artige Beispiele solcher Gegensitze im Gebirgsaufbau und der Netzgestaltung
der Flisse (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 Pallwege, vgl. die tiefen Einsattlungen der Haupt-
wagserscheide 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 (Télern) und einem, unter Umsténden sehr kurzen Mittelstiick
zusammen. Der Verkehrswert des Passes hingt davon ab, wie er sich zu
den drei wichtigsten Verkehrsarten: WasserstraBen, Chausseen und Eisen-
bahnen verhilt. Die WasserstraBen konnen nur ganz geringe PaBhohen iiber-
winden, wenn sie wirtschaftlich bleiben sollen; sie miissen die héchste Stelle
im allgemeinen offen iiberschreiten, da Kanaltunnel ungewdhnlich teuer
sind; daher muB man so manchem Kanalentwurf fiir Mitteldeutschland oder
yMitteleuropa“ mit MiBtrauen gegeniiberstehen. Chausseen iiberwinden die
Pisse wegen der geringeren Baukosten stets offen; Tunnel kommen in ihnen
nur zur gelegentlichen Abschneidung von Felsvorspriingen vor (AxenstrafBe);
die Schwierigkeit ihres Baues und Verkehrs hingt von der Wegsamkeit der
beiden Tiler, der Steilheit und Héhe des Passes und der Bedrohung durch
Naturgewalten (Schnee, Lawinen, Felsstiirze) ab. Die Eisenbahn hat auch
hier teilweise grundlegend geéndert, denn sie hat die zum Bau langer, tief-
liegender Scheiteltunnel erforderlichen Gelder und eine wesentlich leistungs-
fahigere Technik zur Verfiigung gestellt: Infolgedessen ist die offene Uber-
schreitung (wie noch bei der Brennerbahn) nicht mehr erforderlich und damit
nicht mehr die PaBh&he maBgebend, sondern 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 Linge die Krifte der Technik und des Kapitals nicht
iiberschreitet. Das trefflichste Beispiel dieser Art ist die Simplonbahn, deren
Scheitelpunkt im Tunnel auf nur - 705 liegt. Der Pal, durch die beriihmte
Strale Napoleons bezwungen, erreicht die Hohe -i- 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) — Eclépens?) (- 450) — Lausanne (- 483)
trotz Jura und trotz ,Kontinentaler Wasserscheide“ in derart guter Ver-
bindung, dafl 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 f&llt hier auf 19km Linge von
-} 634 (Siidportal) auf + 278 (Domodossola).

Die Fortschritte im Tunnelbau und im Bau und Betrieb der Gebirgs-
bahnen haben manchen altberiihmten Pall entthront und manchen - bisher
wegen seiner Wildheit ungangbaren Gebirgsteil zu hoher Bedeutung erhoben
[bestes Beispiel die Ablosung des Brenners (4~ 1362) durch die Gotthardbahn
(hochster Punkt --1154)].

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

3*



36 Die fiir den Verkehr wichtigsten geographischen Gebilde.

Fiir Palwege ist es ferner von Bedeutung, ob das Gebirge mittels eines
Passes bezwungen werden kann oder ob wegen Auflésung des Gebirgs in
mehrere Ketten, mehrere Pidsse zu iiberwinden sind, also mit verlorenen
Steigungen gerechnet werden muf. Das ist der groBe Gegensatz zwischen
den West- und den Ostalpen: in jenen hat sich das Gebirge am stdrksten
aufgebdumt, hat damit die hochsten Gipfel und hohe Passe geschaffen, muBite
hierzu aber die ganze Kraft auf ein schmales Band zusammendringen (am
klarsten im Gotthard zum Ausdruck kommend); je weiter aber nach Osten
zu, desto mehr sind die gebirgsbildenden Kréfte auf breite Flichen verteilt
worden; die Hohen blieben hier daher kleiner, aber es sind mehrere Ketten
und dementsprechend Lingstéler entstanden, und die Alpenwege bleiben daher
in méBigeren Hohen, zeigen dafiir aber den Lingenschnitt mit mehrfachen
Scheiteln (Wien—Triest, Salzburg—Triest, Miinchen — Mittenwald — Brenner)
oder mit groBem Umweg (Miinchen— Rosenheim — Brenner). Ahnliches zeigt
der Jura, der hierdurch teilweise verkehrsfeindlicher wirkt als die Alpen; —
der héchste Punkt der Bahn Paris—Simplon — Mailand liegt nicht im Sim-
plon (-} 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, dal 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 groBlen Walten der Natur nichts Unnatiirliches vor; die Natur hat
z. B. bei der Rhone dem Oberlauf, der ein FluB des Nordrandes der
Hauptkette der Alpen ist, nur gestattet, sich westlich von Genf durchzu-
nagen, so daf der einheitliche Zug vom 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 Ubergang vom
Gebirge zur Ebene vermittelt. Er hat, wie oben gesagt, viele Ahnlichkeiten
mit der Kiiste und trigt gewisse Kennzeichen der Grenze (siche unten);
er ist daher fiir Verkehr und Politik und meist auch fiir die Wirtschaft von
besonderer Bedeutung, weil seiner Entstehung entsprechend hier vielfach
starke Krifte (Bodenschiitze, hohe Fruchtbarkeit und Wasserfille) vorhan-
den sind.

Fiir Deutschland sind drei Gebirgsrinder 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, besonders der Absturz der Alpen zur Lombardei.

In dieser Aufzéhlung erscheinen drei wichtige Formen des Gebirgsrands:
der mihliche Ubergang von der Tiefebene zum Mittelgebirge, der steilere
vom Mittel- zum Hochgebirge und der jihe von der Tiefebene zum Hoch-
gebirge. Jede dieser Ubergangsformen gibt der Wirtschaft verschiedenartige
Grundlagen und stellt dem Verkehr besondere Aufgaben. Allgemein ist zu
sagen, daB der Ubergang um so giinstiger ist, je sanfter er ist; insbesondere
begiinstigt der langsame Aufstieg die friedliche Durchdringung durch die
Nachbarn, wihrend der Steilabfall die in der Ebene Sitzenden bedroht. Der
Gebirgsrand weist wie der Gebirgszug den Lingsverkehr von sich ab in die
Ebene, und zwar um so stirker, je empfindlicher das Verkehrsmittel gegen
Steigungen und je weniger die Ebene (etwa durch Versumpfung) dem Ver-
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kehr hinderlich ist. Uber den Gebirgsrand selbst lduft der Verkehr nur, wenn
er die Ebene nicht benutzen kann (sei es wegen des Wassers, sei es wegen
politischer Widerstéinde) oder wenn am Gebirgsrand starke Krifte (Erze,
Wasserfille) die Verkehrslinien anlocken. Ein treffliches Beispiel bietet der
Nordrand des Harzes: der alte Weg mied die sumpfige Niederung, der heute
die Eisenbahn Borssum — Oschersleben folgt, er hielt sich auf den trocknen
Hohen, auch im Schutz des Waldgebirges und seiner Rand-Burgen und folgte
den Wasserfillen (Miihlen) und den Erzgingen (Goslar). Hier sind durch
arbeitsfrohe Pioniere so wichtige Siedlungen entstanden, daB sie auch die
ersten Eisenbahnen anzogen, und so entstand (nicht aus einem Guf!) die
Linie Seesen — Goslar —Vienenburg — Halberstadt, die allerdings ihre , trockne“
Lage mit einem stindigen Auf und Ab und starken Steigungen bezahlen
muB. Der Durchgangsverkehr hat sich daher die Linie Neue Krug—Vienen-
burg— Grauhof und Neue Krug— Bérssum— Oschersleben geschaffen, und
dieser folgte streckenweise auch die (aus gewissen Griinden aber nicht zweck-
miBige und daher nicht gebaute) ,Siidlinie“ des Mittellandkanals. Andrer-
seits ist spiter die noch niiher am Gebirge verlaufende und daher mit noch
ungiinstigeren Steigungen arbeitende Linie Goslar — Harzburg—Wernigerode —
Halberstadt entstanden, die aber hauptsichlich dem o6rtlichen Ausflug-, Stein-
und Holzverkehr dient.

Den Querverkehr verweist der Gebirgsrand natiirlich auf die Quer-
tiler. Da sich nun die vom Gebirge rinnenden Biichlein und ihre Télchen
nach unten zu immer mehr zu Bichen und Télern vereinigen, zeigt der Ge-
birgsrand in seinen oberen Streifen viele, aber schwache, in seinem unteren
dagegen wenige, aber starke Tridger des Querverkehrs, und dieselbe Stufen-
folge zeigen die Siedlungen; schlieBlich lduft der Verkehr in der Ebene in
einigen wenigen GroBstidten zusammen. Das mufB sich dort besonders klar
auspriigen, wo der Gebirgsrand einwirts gebogen (konkav) ist, weil dann
der Verkehr mit den Flissen in einem Punkte zusammenflieBen muf
(schénstes 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 aufBen wolbt
(konvex ist) und die Fliisse daher auseinanderstreben, werden mehrere solche
Punkte entstehen (Braunschweig und Magdeburg, beides die GroBstiddte des
nordlichen Harzes, die eine im Weser-, die andere im Elbegebiet).

Die Knotenpunkte des Verkehrs entstehen natiirlich an den Schnitt-
punkten der Lings- mit den Querlinien, sie nehmen daher ebenfalls nach
der Ebene zu an Zahl ab, an Stirke zu (vgl. Harzburg—Vienenburg—
Borssum — Braunschweig).

Aber der Querverkehr erzeugt noch eine besondere Verkehrsbedeutung
bestimmter Stationen: durch die stirker werdenden Steigungen ist ndmlich
ein Wechsel der Verkehrsmittel oder wenigstens eine Anderung in den
Bau- und Betriebseinrichtungen bedingt. Die Ebene verfiigt iiber groSe
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 beschrinkte Schiffahrt; die Ebene
hat den schweren Frachtwagen mit schweren Pferden geschaffen, das Mittel-
gebirge den leichteren Wagen, das Hochgebirge 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 muB, entsteht ein Anstau von Verkehr, von Menschen und Giitern,
und dieser lockt wieder die Hindler an, so daB sich aus den Betriebs-
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notwendigkeiten heraus ,Verkehr“ und Handel entwickelt; hierauf beruht
die Bliite so mancher ,Gebirgsstadt“, z. B. der alten deutschen Handelssitze
in Bayern. Allerdings haben die Eisenbahnen diese Notwendigkeiten ein-
geschrinkt, weil sie auf der gleichen Spur und mit den gleichen Wagen in
jedem beliebigen Gelinde fahren, so daB nicht mehr umgeladen und bei
wichtigen Linien auch nicht mehr umgestiegen zu werden braucht. Aber es
bleiben doch die Umladungen zwischen Schiff und Bahn, nach Bahnen be-
sonderer Bauart (Schmalspur-, Zahnstangen-Bahnen) und die grofen Betriebs-
aufgaben des Verschiebe- und Lokomotivdienstes bestehen; auBerdem bilden
solche Stationen oft politische, Zoll- und Bahnverwaltungs-Grenzpunkte; ferner
liegt es in der geschichtlichen Entwicklung begriindet, daB viele solche
Punkte zu Beginn des Eisenbahnzeitalters die beherrschenden Stidte trugen
und daher die Linien auf sich lenkten, und da dann zunichst nur die be-
quemeren und lohnenderen Strecken in dem reichen Tiefland gebaut wurden,
wihrend das arme und schwierige Gebirge lange auf die Lokomotive warten
muBte, wurde die Kraft solcher Punkte durch den Umschlag zwischen Eisen-
bahn und Landweg weiter gestirkt.

Mit der Benennung Turins als eines besonders guten Beispiels fiir
die verkehrssammelnde Kraft der Stadt am einwirts gebogenen Gebirgsrand
war bereits die Bedeutung der Tieflandbuchten angedeutet, iiber die
noch bemerkt sei: Die Tieflandbucht der Tieflandkiiste ist verkehrlich der
Meeresbucht der Meereskiiste zu vergleichen, jedoch mit folgendem Unter-
schied: Der GroBhafen entsteht nach fritheren Ausfithrungen 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 ,Kiiste“ wird durch einen Kranz von kleineren Stédten,
je eine am Austritt eines Tales, gesiumt. 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
eine Stadt, sondern ein Stidtepaar entstanden ist, — ein Zeichen dafir,
daB auch hier der einheitliche geographische Raum zwar den Verkehr
konzentriert, daB aber in ihm genug Platz ist, um die Besiedlung de-
zentralisieren zu kénnen. 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 geschmilert worden, — nicht zum
Vorteil des Gesamt-Vaterlands.

d) Die Téler.

Die fiir den Verkehr wichtigsten Linien oder Bénder sind die Tiler,
die wir daher schon oft erwihnen muBten, nun aber im Zusammenhang er-
ortern wollen: Gerade bei den Tilern spielen fiir den Verkehrstechniker die
geologischen Verhiltnisse eine groBe Rolle; denn wenn er sie nicht geniigend
beriicksichtigt, kann er groBe Gefahren auslsen und erhebliche Kosten-
steigerungen verursachen; wenn er sie dagegen beriicksichtigt, 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 fortwéihrender Entwicklung
befindliches; am Tal (und FluB) arbeiten ununterbrochen die méchtigen
Naturgewalten, denen der Mensch nur winzige Krifte entgegenstellen kann.
Unter diesem Gesichtspunkt kann man die Téler vom Standpunkt der Ver-
kehrswege wie folgt einteilen:
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a) Nach suBleren Kennzeichen:
nach Form, Richtung zum Gebirge, Verlauf und Gefille;

b) nach inneren Merkmalen:

1. Erosionstiler, 2. tektonische Téler, wobei zwischen 1. und 2. noch Uber-
ginge bestehen.

Ohne diese Einteilung folgerichtig durchzufiihren, schliefen wir uns ihr
im folgenden ungefihr an.

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

a) Nach der Form: Tief- und Flachtaler. Bei den Tieftilern bilden
die Hinge, bei den Flachtilern die Sohle den Hauptteil der gesamten Tal-
fliche; die Gebirgstaler sind meist Tieftiler, ihre Ausartung sind die Schluchten,
Klammen, Cannons.

b) Nach der Richtung zum Gebirge: Lings- und Quertiler. Die
Léngstéler laufen parallel zum Gebirge; sie sind meist gleichmiBig, weil
sie in gleichbleibenden Schichten verbleiben, sind aber trotzdem fiir den
Verkehr weniger bedeutungsvoll, weil sie nicht in seiner Hauptrichtung ver-
laufen (vgl. das Rheintal oberhalb Churs), oft aber sogar stark storend, weil
sie zu verlorenen Steigungen zwingen (vgl. die Ostalpen und den Schweizer
Jura). Die Quertdler 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 hiufig stellenweise verschiittet sind. Sie zeigen daher oft ein
stufenférmiges Gefille (s. u.).

Manche Quertiler gehen durch das ganze Gebirge hindurch und werden
dadurch zu Durchbruchstélern. Sie entstehen meist durch riickwirts-
schreitende Erosion und sind fiir den Verkehr von besonderer Bedeutung,
weil sie ganze Landschaften aufschlieBen, ohne daB Gebirgslinien mit ver-
lorener Steigung erforderlich werden. Deutschland ist durch vier Durchbruchs-
tiler ausgezeichnet, auf denen ein gut Teil seiner Verkehrsbedeutung beruht:
Der Durchbruch des Rheins durch den Jura &finet die Nordschweiz, bedarf
aber noch der Schiffbarmachung; der Durchbruch des Rheins durch das
rheinische Schiefergebirge macht den Rhein zum wichtigsten Strom Europas;
der Durchbruch der Elbe im Elbsandsteingebirge 6ffnet den bohmischen
Kessel nach Norden, also nach Deutschland und den deutschen Hifen; der
Durchbruch der Donau bei Wien schlieBt das reiche ungarische Senkungsfeld
an Deutschland an und zwar doppelt: iiber die Donau an Bayern und den
Rhein, iiber die March an Schlesien und die Oder. ;

Wenn sich Lings- und Quertiler zu einheitlichen Tilern vereinigen,
entstehen die Zusammengesetzten Téaler. Threr 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
Méglichkeiten zur Verfiigung stehen, wird der Verkehr sie daher verschmihen.
Fir die Bahnen Basel—Mailand sind z. B. die beiden ,Haupttiler“ Basel—
Konstanz—Chur—Spliigen und Basel—Olten— Lausanne— Brieg, die eigentlich
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gegebenen Linienziige, aber es sind mehrfach ,zusammengesetzte“ Téler,
infolgedessen folgt die ilteste Bahn den kiirzerten, wenn auch steileren
Quertdlern der Reufl und des Tessin. Hierbei zeigen die Oberliufe des
Rhone- und Rheintals das fiir zusammengesetzte Taler bezéichnende Verkehrs-
bild, daB der Charakter der Bahn sich &ndert: die noch nicht ganz fertige
Bahn Brieg— Furka—Ilanz ist eine ,Touristen“-Kleinbahn mit Schmalspur,
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 Tiler bietet die Norddeutsche
Tiefebene: Die von OSO nach WNW streichenden Urstromtiiler sind Léngs-
tiler, die kurzen Durchbriiche S—N (Magdeburg— Wittenberge, Oderberg—
Stettin—Swinemiinde, Bromberg—Danzig) sind Quertdler; hierin ist es zum
Teil begriindet, dal den norddeutschen Strémen die Eisenbahnen nicht aus-
gesprochen folgen und daB sogar der Wasserverkehr stellenweise vom Haupt-
fluBl abspringt.

¢) Nach dem Verlauf kann man von geraden, gekriimmten, gewundenen
und vielgewundenen Tilern sprechen. Wie sich diese verschiedenen Arten
zum Verkehr verhalten, bedarf keiner. allgemeinen Erdrterung. 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 Fluf} in vielem so iibereinstimmen,
gilt auch das iiber den Verlauf und die Kriimmungen der Fliisse Gesagte.

d) Nach dem Gefille kann man die Téler 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
GleichmiBigkeit des Gefilles. In alten Talern mit ,reifen“ Fliissen wird
sie im allgemeinen vorhanden sein, bei jingeren Tdlern aber fast nie. Viel-
mehr ist hier das Gefille stufenféormig, wofiir mancherlei Ursachen maf-
gebend sein kénnen, von denen folgende im Verkehr zum Ausdruck kommenden
genannt sein mdgen: Das Durchstreichen festeren Gesteins (fester ,Binke“)
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 durch Bergstiirze (Mo-
rinen), also durch natiirliche Staudimme, die Hebung eines Teilgebietes.
Durch all solche geologischen Storungen wird der Lingenschnitt in Teil-
strecken zerlegt, und zwar in lingere mit schwachem und kiirzere mit
starkem Gefille; jene sind durch breite FluBbetten und Flachtdler und oft
durch langgestreckte Seen oder ganze Seenketten, diese durch schmale FluB-
betten, Tieftiler und Stromschnellen oder Wasserfille 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 (fiir das Binger Loch beabsichtigt gewesen), und die Eisen-
bahnen sind hier zu kiinstlichen Lingenentwicklungen oder Einlegung von
Zahnstangen gezwungen.

Ist der ,natiirliche Staudamm“ entsprechend breit und hoch, so dai er
nicht mehr durchgenagt werden konnte, so entsteht das ,Zerrissene Tal¥,
das man als Gegensatz des Durchbruchtals bezeichnen konnte. Hierbei muf3
der eine Teil des zerrissenen Flusses seine FlieBrichtung dndern. Die fiir
Deutschland wichtigsten zerrissenen Tiler sind das Rhein —Doubs-Tal, in dem
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frither die Wasser vom Taunus zum Mittellindischen 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 da die Rhone nun nach SW flieft. Der Verkehr kniipft
zerrissene Téler wieder zusammen, u.U. durch Wasserstrafen (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 soll), besonders aber durch Eisenbahnen, die
ja auch in der maBig hohen Erhebung kein Hindernis finden (vgl. oben).

Diese Skizzierung der wichtigsten Tilerarten mége geniigen, wobel wir
allerdings die bedeutungsvolle Unterscheidung nach Erosions- und Tektonischen
Talern vorldufig zuriickstellen. In den bisher genannten Tilern ist stets der
FluB das wichtigste und das bestimmende Glied, und das Trassieren steht
daher in enger Abhingigkeit vom FluB; ob sich dabei die Trasse mehr dem
FluB anschmiegt oder mehr die Hénge bevorzugt, hingt von der Form, dem
Querschnitt des Tals, ob Tief- oder Flachtal, von den Kriimmungen, den
Gefillen und von der Stirke des Verkehrswegs ab?).

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 Stellen (z.B. zwischen Bernkastel und Trar-
bach) Abkiirzungen vorhanden, die aber starke verlorene Steigungen haben.

2. Auch die Kleinbahn folgt der windungsreichen Mittelmosel.

3. Die Eisenbahn aber liegt nur dort neben dem FluB, wo dieser
einen ziemlich gestreckten Lauf hat, im iibrigen aber schneidet sie die
Kriimmungen durch Tunnel und Ausnutzung &lterer 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 Abschnéidungen (wie an der Maas) vornehmen,
wobei voraussichtlich 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 ?).

') Es sei dabei daran erinnert, daB jede Kiiste und jeder Gebirgsrand ein der
Lénge nach durchgeschnittenes halbes Tal ist; das iiber diese beiden Bildungen Gesagte
trifit also auch fiir die Tiler zu; tatsdchlich sind ja auch schmale Meere und (fast) alle
Binnenseen ,Téler“ mit zwei Kiisten oder zwei Gebirgsrindern, und ob das Rhonetal
oder die oberrheinische Tiefebene nur von einem FluB durchstrémt 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
erklart.

?) Es miiBte lehrreich sein, wenn fiir die Trasse der zurzeit im Bau befindlichen
zweiten Moselbahn die Abweichungen gegeniiber der alten Linie genauer begriindet
wiirden; man konnte daraus lernen, wie die beim Bau und Betrieb der alten Moselbahn
gesammelten Erfahrungen, die Fortschritte unserer geologischen und technischen Kennt-
nisse, die Verdnderungen der technisch-wirtschaftlichen Verhiltnisse usw. in den Ab-
weichungen der beiden Trassen zum Ausdruck kommen. Von besonderer Bedeutung
wire hierbei eine Wiirdigung des im Betrieb ungiinstigen Glanzstiickes der alten Mosel-
bahn, némlich des Kochemer Tunnels, der bei der neuen Linie durch eine Verlingerung
der Strecke und Bau mehrerer kiirzerer Tunnels vermieden wird.
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Die bei den bisherigen Erérterungen stillschweigend gemachte Annahme,
daB das Tal vom FluB geschaffen sei und daher von ihm beherrscht werde,
bedarf aber gewisser Berichtigungen und Erginzungen.

Zunichst gibt es ,FluBtiler“, 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 Gewisser eine besondere Verkehrsbedeutung haben,
wie manche durch Binnenseen gefiihrten Kanalstrecken zeigen; auch die
Silberrinne 6stlich England, der Fehmarnbelt, und die Rinne der Oder im
Haff sind hier zu erwéhnen.

In gewissem Sinn den Gegensatz zu den ertrunkenen bilden die trocken
gewordenen Tiler. Sie entstehen dadurch, daB der Flul versiegt (z. B. in
den zur Steppe oder Wiiste werdenden Fruchtlindern, womit der Untergang
mancher Stidte verkniipft ist), oder daB der FluB sich ein anderes Bett
sucht. Dem Verkehr sind solche Tiler giinstig, weil sie eben ,Rinnen im
Boden“ sind und weil sich in ihnen sicher stellenweise Wasser findet, aber
sie gebieten groBte Sorgfalt beim Trassieren und der Bauausfiihrung, weil
u. U. doch plétzlich wieder einmal, wenn auch nur fiir kurze Zeit, die Wasser
durch sie tosen.

Eine ahnliche Erscheinung sind die Téler, die von wesentlich gr6Beren
und anders gearteten Stromen geschaffen sind als von den heute durch-
flieBenden. Die Betten sind dann naturgemiB zu breit und in ihnen schlingelt
sich das heutige FliiBchen unruhig hin und her, wihrend die Eisenbahnen
die sicheren Ufer des alten Strombetts bevorzugen. Hierzu gehoren fast alle
Urstromtéler 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 ,Dorfstrae“ 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 MiBverhiltnis zwischen dem heutigen Wisserchen
und dem schaffenden , FluB“ wenn dieser ein Gletscher gewesen ist. Solche
Tiler sind ungewdhnlich 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 Morinenziige 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 Létschbergtunnel
so verhdngnisvoll 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 grofie Forderer von Wirt-
schaft und Verkehr geworden, indem sie die groSen fruchtbaren und weg-
samen Tiefebenen geschaffen haben. Aber in diesen kann eigentlich nicht
mehr von ,Talern“ gesprochen werden; jedenfalls ist der Verkehr nicht mehr
an sie gebunden, sondern er wird von den andern oben erdrterten fir das
Trassieren im Flachland maBgebenden Erscheinungen beherrscht. Hier muf
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. Der Wasserverkehr wird hierzu
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
Fliche erschlieBen, andererseits wird er von dem FluB selbst etwas abgestoBen,
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weil seine Ndhe unangenehm und gefahrvoll ist. So streben die Eisenbahnen
bei Bonn aus dem engen Schlauch austretend, in der sich nach Norden ver-
breiternden Kéolner Bucht auseinander, — ein Vorgang, den wir meist in der
andern Richtung betrachten und daher als ZusammenflieBen des Verkehrs in
dem ,Trichter” bezeichnen. Der FluBf st68t in solchen Féllen den Verkehr
und besonders auch die Siedlungen bis auf eine gewisse Entfernung von sich
ab, weil die aufbauende Tétigkeit zu Spaltungen und Verlegungen, also zur
Stromverwilderung fiihrt, den fruchtbaren Boden fortschwemmt und statt
dessen unfruchtbares Gerdll ablagert. Der in diesem Sinn als ,Bett“ zu be-
zeichnende Streifen ist daher tot, das wirtschaftliche Leben und der Verkehr
hilt 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 Stidte nicht am FluB, sondern niher am Gebirgsrand
(und zwar am Austritt der Nebentiler) liegen und sich nur dort unmittelbar
an den Strom gewagt haben, wo hohe Ufer eine sichere Lage gewihrleisten
(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 erndhren
zu konnen, entstehen dieselben Schwierigkeiten fiir den Schnellzugfahrplan.

Die Erwihnung des Oberrheinischen Grabens hat uns nun zu den Tilern
gefithrt, die iiberhaupt nicht mehr als FluBtiler bezeichnet werden konnen,
die nidmlich keine Erosions-, sondern tektonische Téler sind. Sie sind
vom verkehrsgeographischen Standpunkt, insbesondere beim Entwerfen und
Erkliren von Verkehrsnetzen nach ihrer Gestalt zu unterscheiden, niamlich
danach, ob sie mehr ldnglich 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
Télern 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 Verkehrskrifte. 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 dhnliche Ziige, jedoch
hat die Lombardei ihrem Talcharakter entsprechend die Stadtereihe Turin—
Mailand—Venedig hervorgerufen, wobei jede Stadt ihre besondere Verkehrs-
bedeutung hat.

Der Talcharakter prigt sich noch besser aus in den ,Graben®. Sie
haben 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 ihm auf dieselben Ursachen zuriickzufiihrenden (?) afrikani-
schen Griben (z. B. der Tanganjika-See) zu hoher Bedeutung aufsteigen. Ob
die fiir Europa so wichtigen Ein- und Durchbriiche: StraBe von Messina,
Adria, Agiisches Meer — Dardanellen —Bosporus ,Griben“ sind, bleibe dahin-
gestellt.

Der wichtigste Graben fiir Westeuropa und besonders fiir Deutschland
ist der Rhone—Rbhein-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 Héhe von -}- 300 und findet seine Fortsetzung
in der Wetterau bis Marburg und dann wieder in dem Leinegraben bei
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Gottingen. In diesem Sinne entspricht ihm die Eisenbahn Marseille— Lyon
— Straffburg — Frankfurt — Hannover — Hamburg, deren Bedeutung der Ver-
kehrskraft dieser groflen Naturerscheinung allerdings nicht entspricht; denn
der Wert ist durch die Natur dadurch herabgesetzt, daB der Charakter zwi-
schen Marburg und Hannover gréBtenteils verloren gegangen ist; vor allem
wirkt aber die Politik lahmend, n#mlich 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 verkehrsstirksten Gebiet
Deutschlands, Niederrhein-Westfalen, erhalten.

Neben der Gestalt ist die Entstehung der tektonischen Téler von Be-
deutung, allerdings nicht so sehr fiir die Gestaltung des Verkehrsnetzes als
vielmehr fiir die Einzelheiten der Linienfiilhrung, denn von der Art der Ent-
stehung hingen die Gefahren ab, mit denen der Ingenieur zu rechnen hat.
In Betracht kommt: senkrechtes Absinken des Grabens, bzw. senkrechte
Hebung der Rinder, Faltung der Schichten mit Entstehung des Tales in der
Mulde oder mit Aufreifen des Scheitels, Abrutschen von schrig gelagerten
Schichten. In jedem Fall mufl man sich iiber die geologischen Vorgénge genau
klar sein, damit man geféhrliche Stellen vermeidet und nicht neue Bewegungen
der Schichten auslost.

In jedem tektonischen Tal sammelt sich natiirlich Wasser, das sich zu
einem FluB vereinigt, und nun in das groBe geologische Tal sein kleines
Erosionstal eingrdbt; es ist aber einleuchtend, daBl die andern das Tal mit
benutzenden Wege in diesem Fall von dem FluBl weit unabhingiger 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
Grenzsdume, indem sie gewissen langgestreckten Flichen den Charakter
des Trennenden und Begrenzenden verleiht.

In der geschichtlichen Entwicklung erscheinen daher auch zunichst meist
nicht starre Grenzlinien, sondern unbestimmte, flieBende Uberginge (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 Hilfe von mehr oder weniger viel Ge-
schick, geographischen Kenntnissen, Gewalt und Kuhhandel“ u. U. die merk-
wiirdigsten Gebilde entstehen, einerseits fiir die heutigen gréferen Staaten
ausgezackte Grenzlinien mit En- und Exklaven als Erinnerung an die friihere
Kleinstaaterei, andererseits die einem Breiten- oder Lingengrad folgenden
schnurgeraden Linien (Koloniallinder und besonders Nordamerika) oder die
sDurchschnittsabstinde“ von bestimmten natiirlichen ,Linien* (Kiisten, Té-
lern, Gebirgskimmen), die aber keine Linien sind, weil sie von der Natur
als Bénder geschaffen sind. Leider muBl 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; aulerdem
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 Hifen und Bahnhofen gekennzeichnet, die aber nicht
notwendigerweise genau auf der politischen Grenze zu liegen brauchen; folge-
richtig 16st sich jeder Grenziibergang sogar in zwei Bahnhéfe auf (Jeumont-
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Erquelines, Eydtkuhnen-Wirballen). Der Ubergang ist besonders erschwert,
wenn die Spurweite wechselt, wie frither an der russischen Grenze.

Die fiir den Verkehr stirksten Grenzen sind die Klimagrenzen, durch
welche die von ihnen umschlossenen Gebiete gegen ihre unwirtliche Nach-
barschaft abgeschlossen werden; solche Grenzen sind vor allem die Rénder
der mit ewigem Eis bedeckten Flichen (einschlieBlich der Hochgebirge), der
Wiisten und des Urwalds. Gegen sie dringt der Verkehr nur in immer spér-
licher und schwicher werdenden Ausliuferstrecken vor, denn einerseits kann
die schwicher werdende Wirtschaft ein dichtes Netz nicht mehr ernéhren,
andererseits werden die technischen Schwierigkeiten stéindig grofler, Bau-
und Betriebskosten also hoher, 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 héher
stehenden das bessere Land bewohnenden (Tiefland-)Volk und dem &drmeren
Steppen- oder Wiistenvolk. Das auf der hoheren Stufe stehende Volk muB
hierbei die Grenze militdrisch 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 feindlichen Voélkern an-
gehorenden Hindler zusammenkommen, wobei vielfach auch ein Wechsel des
Verkehrsmittels stattfindet (Eisenbahn, Karawane). Ist das hoherstehende
Volk dagegen stark, so riickt es iiber die Grenze vor, um das unbegiinstigte
Gebiet zu unterwerfee, zu ,befrieden“ und auszunutzen. Mit das wichtigste
fiir solche ,friedliche Durchdringung® ist das Vortreiben der Verkehrswege,
nicht nur in das feindliche Gebiet hinein, 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; #hnliches be-
obachten wir heute im Vorgehen der Englinder und Franzosen in Nord-
afrika, der Russen in Sibirien, aber mittels Eisenbahnen.

Zu den ,Klimagrenzen“ gehéren 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. 0. , Verkehrsfeinde*.

Als stirkste und beste Grenze gilt allgemein das Meer, denn es hat die
Doppeleigenschaft, abzuschlieBen und zu verbinden. Einzelheiten brauchen
hier nicht erwdhnt zu werden, da dies an anderer Stelle geschieht. Die
Meereskiiste ist fir die Verkehrsmittel selbstverstindlich Grenze (aufler
an ganz schmalen Stellen); das Meer wirkt aber nur dort trennend, wo es
sehr breit oder unwirtlich ist; schmale Meecresteile 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 Nordamerika, die Siidsee).

Starke Grenzen sind auch die Gebirge, besonders die Gebirgsketten
mit scharfen Kammlinien, wenig Sitteln und wenig Quertdlern (Pyrenden,
Balkan, Thiiringer und Bayrischer Wald); wo aber die Fliisse in Widerspruch
zum Verlauf der Gebirge stehen, verlieren diese, wie oben angedeutet, ihre
trennende Bedeutung, vgl. den Aufschlul Béhmens durch die Elbe nach
Norden.

Ausgebreitete Gebirge mit langsamem Anstieg, viel Quertidlern, grofBlen
Talbildungen mit volkverdichtenden Seen wirken nicht als Grenzen, sondern
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als Ubergangsgebiete. Wie sich die Verkehrsmittel in ihnen verhalten, ist
bei Erérterung des Gebirgsrandes besprochen; es sei nur erwihnt, da gerade
hier die Auflésung des ,Grenzpunktes“ in zwei Punkte besonders hiufig,
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 Vorgelinde mit dem Ausgang
der PaBwege und der Tunnel besitzt.

Starke Grenzen sind auch ausgedehnte Wélder mit schlechter Forst-
und Wasserwirtschaft, so da 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, daBl sie als Grenzen
bequem sind und daf 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, daBl sie keine Be-
deutung fiir den Verkehr erlangen konnen, oder wenn sie so gro sind, dafBl
gie wirklich (noch) trennend wirken und daB (noch) nichts zur Verbesserung
der Schiffahrt zu geschehen braucht. Sobald aber das am schiffbaren Strom
sitzende Volk zu politischer und technischer Hohe aufsteigt, kann es den
FluB als Grenze nicht ertragen, sondern mu3 iiber den FluBl gehen, um ihn,
auch zu seiner eigenen Verbesserung und zur Ausnutzung der Wasserkrifte
mit seinen beiden Ufern zu einer wirtschaftlichen und verkehrlichen Einheit
zu machen. Daher greifen auch die FluBstidte auf das andere Ufer iiber,
indem sie zu Furt- und Briickenstidten werden und sich Briickenkdpfe
schaffen. — Militérisch konnen Fliisse brauchbare taktische Stellungen ab-
geben, weil sie starke Hindernisse gegen den Infanteriesturm und Tanks
sind und mit dem Maschinengewehr leicht verteidigt werden kdnnen; als
strategische Grenzen sind sie aber nicht brauchbar, vielmehr mufl auch hier
die Grenze vorwéirts liegen, und zwar so weit vorwirts, daBl die an dem
Flul verlaufende Eisenbahn mit ihren Bahnhofen, die also die Verkehrsbasis
der Verteidigung ist, von dem Fernfeuer nicht wirksam behindert werden
kann.

Gewisse Grenzsiume und Grenzpunkte (Kiisten, Gebirge, Urwaldgiirtel)
haben einerseits fiir sich ein so eigenartiges Verkehrswesen, da die
beiden Nachbarvolker den besonderen Verkehrsaufgaben der Ubergangszone
nicht gewachsen sind, andererseits mufl 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 Zwischenhéndler nicht ausschalten lassen und oft Handels- und
Verkehrsmonopole geschaffen haben. Damit wird der Grenzsaum die gegebene
Stelle fiir Verkehrs- und Handelszentren, die sich oft, dem kleinen Raum
entsprechend, im Besitz riumlich kleiner, wirtschaftlich und militdrisch aber
starker Staaten befinden, vgl. Venedig, die Hansa, Holland, England. KEs
gelten also hier die Erorterungen iiber Schwellen- oder Flurlage, Kiisten,
Inseln usw.

Wichtig ist noch die Unterscheidung nach offenen, also dem Verkehr
giinstigen, und verriegelten, 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 Ungunst 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 naturgemidfB auBler der &uBeren Grenze auch
innere Grenzen zwischen den einzelnen nach Volksstimmen 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 Thiringer 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 Volksstimme nicht iiberall und die der
Absatzgebiete der Energiequellen (Kohlen) nur stellenweise mit diesem Ge-
birgszug. Mit der Erwihnung der Energiequellen und ihrer natiirlichen Ab-
satzgebiete haben wir bereits die fiir die Binnenaufteilung und die Binnen-
grenzen wichtigste Beziehung, nimlich die Gliederung groflerer Gebiete in
»Wirtschaftsprovinzen® erwéhnt, auf die wir spidter noch zuriickkommen
werden. — Im 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 Bodenschédtze ausgezeichneten Linien.

In den vorigen Abschnitten handelte es sich um Linien (Bénder), die
verkehrsgeographisch ausgezeichnet sind und daher die Verkehrswege
unmittelbar beeinflussen. Nun gibt es aber auch Linien, die wirtschaft-
lich 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 demgemaB vielfach auf den Einfluf auf Wirtschaft (Politik und
Strategie) hingewiesen. Fiir die Pflanzen- und Tierwelt, also fiir die Land-
wirtschaft im weitesten Sinn, muf} jedes der erdrterten Béinder 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 Talhénge (Rheingau) oder FluBtdler (Ober-
rhein, Ebene des Po, Ganges) oder Gebirgsrinder (Mitteldeutschland). Auch
die besonders guten Béden bilden, ihrer Entstehung entsprechend, vielfach
Binder, desgleichen aber auch die armen Béden (groBartigstes Beispiel: das
nordafrikanisch-asiatische Wiistenband).

Dariiber hinaus sind aber gewisse Linien durch geologische Erschei-
nungen ausgezeichnet. Die Bodenschidtze treten némlich im allgemeinen
nicht wahllos zerstreut auf, sondern sie folgen, ihrer Entstehung entsprechend,
bestimmten Linien, vgl. vor allem das grofie ,,Kohlenband*“ von Lens iiber Char-
leroi — Aachen—Essen—Hamm und seine Fortsetzung iiber Hannover— Halle —
Waldenburg nach- Oberschlesien, das die stirkste Verdichtung des Eisenbahn-
netzes des Kontinents veranlafit hat. Auch die Salze folgen bestimmten
soalzlinien®, und auch fiir manche Heilquellen lassen sich Bénder kon-
struieren, auf denen sie liegen. Ferner liegen die Wasserfille, weil am Gebirgs-
rand, oft auf bestimmten Linien.
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Zusammenfassend 140t sich daher iber die ,Bénder* sagen: Es gibt
einige Ausnahmen, die der Wirtschaft und dem Verkehr ungilinstig sind
(Gebirgskdmme, unzugingliche Kiisten, Urwaldgiiter, versumpfte Téler, Sand-
giirtel); die Mehrzahl der Binder 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 Stddtereihe, und oft erscheinen mehrere Parallel-
reihen von Stddten auf demselben Band, vgl. die oberrheinische Tiefebene,

das Band Hannover—Leipzig und vor allem das niederrheinisch-westfélische
Kohlenbecken.

3. Die punkthaften Gebilde. — Die Siedlungen.
Vorbemerkung.

»Wer den Bahnen folgt, stiBt 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 mufl 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 muf} sich Rastpunkte schaffen, er zieht sich auf Briickenstellen und
Pisse zusammen, er bringt verschiedene Verkehrsmittel an bestimmten
Punkten fiir den Umschlag zusammen; fiir all das sind Betriebsanlagen und
Angestellte erforderlich, und damit ist die Notwendigkeit einer Siedlung be-
griindet. So sind auf dem ,freien Feld“ grofe Bahnhofe entstanden, fiir die
man einen Namen erfinden multe (,,Kreuz”) oder einem benachbarten
Dérfchen entlehnen mufte (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 tatséchlich haben die durch ihre geographische Lage. aus-
gezeichneten Punkte, sobald sie entsprechende Verkehrsmittel erhielten, die
grofiten Stédte erzeugt.

Mit seinen Siedlungen ¢ritt der Mensch als das ,anpassungsfdhigste
Geschopf«, also die ,,bewegliche, verdnderliche, héchst entwicklungs-
fihige GroBe, mit dem geographisch Gegebenen, also mit den festen,
unverdnderlichen rein-natiirlichen GroBen und mit den vom Men-
schen beeinflubaren Naturbedingungen in besonders enge Ver-
bindung. Die Siedlungen sind also nichts Starres, Unabénderliches, —
keine toten Steinhaufen —, sondern sie sind lebende Wesen, die mit ihren
Bewohnern wachsen, blithen, verkiimmern, in Schlaf verfallen, wieder auf-
leben und schlieBlich vielleicht sterben. DemgemiB &ndern sich die Be-
ziehungen der Siedlung zu ihrer geographischen Stelle; die Griinde, die fiir
die erste Anlage maligebend waren, verlieren an Bedeutung, sie klingen u. U.
nur noch im Namen fort, widhrend andere Beziehungen neu entstehen; es
kann also hdufig die heutige Siedlung nicht mehr aus ihrer Griindung heraus
erklart werden; gerade bei den Siedlungen muB also die: geographisch-geo-
logische Betrachtungsweise durch die geschichtliche erginzt werden; viele
deutschen Stidte haben diese Umwandlung (vom romischen Lager, der Burg,
dem Kloster, vom Fischer- und Miihlendorf oder Eisenhammer) durchge-
macht. Die groften Umgestalter sind hierbei die Waffen- und Verkehrs-
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technik, die zunehmende Befriedung und das Aufkommen des Bergbaues
gewesen; die schwierigsten Siedlungsfragen der Gegenwart, gleichzeitig die
bedenklichsten Seiten der heutigen Zivilisation, sind durch Dampf 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 ndheren
Umgebung gegeniiber durch irgendwelche geographischen Verhiltnisse (hohes
Ufer, fester Untergrund, gutes Wasser) aufgezeichnet ist; sie ist vor allem
fir 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 steig, je mehr
sich der Verkehr entwickelt; — Hamburg liegt nicht mehr an der Alster,
sondern an der Elbe, aber nicht an einem beliebigen Punkt, sondern an
der Grenze der Seeschiffahrt; — Weltstidte haben eine durch ihre Verkehrs-
lage begriindete Weltlage.

Die Griinde (Krifte), aus denen heraus eine Siedlung entsteht, kann man — im
Rahmen einer dem Verkehr gewidmeten Abhandlung — zweckméBigerweise wie folgt
gruppieren:

I. Die nicht-verkehrstechnischen Krifte.

a) ,Politische, d. h. nicht-wirtschaftliche Krifte.

1. Gunst der sog. ,GroBen der Erde“ (Fiirstengunst),
2. Religiose Ursachen,
3. militdrische Erwidgungen, und zwar:

a) Schutzlage (nur defensiv),

p) strategische Bedeutung (auch offensiv).

b) Wirtschaftliche Kréafte.

1. Die fiir jede Siedlung erwiinschten giinstigen Verhaltnisse der topographischen
Lage,
2. Das Vorhandensein bestimmter Werte,
«) Wasser (auler seiner Verkehrsbedeutung),
1. fiir die hauswirtschaftliche Tatigkeit,
2. als Stoff fiir die Gewerbe,
3. als Kraft,
4. in Form von Heilquellen.
p) Naturschonheit und gutes Klima,
y) Bodensehiitze und zwar:
1. Brennstoffe,
2. Rohstoffe fiir die Gewerbe.

II. Die aus dem Verkehr stammenden Krifte.
Betriebsstationen. Endpunkte, Mittelpunkte. Zwangspunkte (Spitzen- und PaB8punkte).

Die Einhaltung einer so strengen Stoffgliederung wiirde aber das Verstindnis wahr-
scheinlich erschweren und viele Wiederholungen verursachen. AuBerdem mufite vieles
schon bei der Erorterung der flichenhaften und der linienhaften Gebilde vorweg ge-
nommen werden; ferner wiirde diese Einteilung einem fiir den Verkehr besonders wich-
tigen Punkt nicht geniigend Rechnung tragen, namlich der Unterscheidung der Siedlungen
in die kleinen, nimlich die landwirtschaftlichen, die an den Verkehr nur kleine,
durchschnittliche, leicht zu befriedigende Anspriiche stellen, und in die groBen, ndm-
lich die gewerblichen, die grofe und schwierige Aufgaben stellen. Eine an die Spitze
gestellte Skizzierung des Siedlungswesens der landwirtschaftlichen Gebiete fiihrt aber in
das Verstindnis besonders gut ein und sie ist auch geeignet, die Achtung vor den so
oft vernachlissigten Dorfern und Kleinstddten zu wecken. Ferner. ist die Schutzlage

fiir die alteren Siedlungen so wichtig gewesen, dall 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
Handbibliothek. IL. 2. 4
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Zelten von Weide zu Weide, die abgegrast und dann verlassen wird, das , Feste“
in dieser ,bodenvagen“ Siedlungsform ist nur das schnell errichtete Zelt.
Allerdings haben Nomaden auch schon feste Siedlungen, in Form von Resi-
denzen, religiosen Stdtten, militdrischen 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 SeBhaftigkeit nur fiir kurze Zeit, zwischen dem Bestellen
und Ernten, nétig ist.

Der Ubergang von der bodenvagen zu der bodenstidndigen Form
diirfte einerseits mit dem Fischfang, andrerseits mit dem Anbau von mehr-
jabrigen Pflanzen verbunden gewesen sein, denn beides bindet den Menschen
fiir laingere Zeit (auch durch den Jahreszeitenwechsel hindurch) an die Scholle.
Am wichigsten ist aber allgemein der Ubergang zum Ackerbau.

Der Landbau bedarf der festen Siedlungen als Wohnung fiir Mensch und
Tier und Aufbereitungs- und Aufbewahrungsstitte fiir die Ernte. Er stellt
auch bereits Anforderungen an die Lage der Siedlung und den Verkehr:
Der Hof mufl 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 méglich, — es wird sich also
um den Hof ein Kreis der Felder, um diese ein Ring der Weiden legen —;
der Hof mufBl ferner Wasser haben; die Nihe 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 méglichsten Mittellage innerhalb der
eigenen Feldmark — noch nicht von Bedeutung.

Der Ansto8 zum Entstehen von groBeren Siedlungen, zunichst von
Weilern, dann von Dérfern, kann verschiedenartig sein (meist wirken mehrere
Umstédnde zusammen). Am wichtigsten ist die Hoherentwicklung der Wirt-
schaft, durch die eine Abspaltung bestimmter Berufe veranlaBt wird, némlich
des Handwerkers und des Hindlers. Der Handwerker wird notwendig, weil
die besser und schéner werdenden Gerite, Kleider und Waffen besondere
Kunstfertigkeit voraussetzt, die nicht mehr nebenher (neben der Landwirt-
schaft) erworben werden kann und besondere Werkzeuge, unter Umstinden
auch Werkstédtten erfordert; der Hiandler wird notwendig, weil die Erzeug-
nisse des Handwerkers abgesetzt werden miissen und weil das reicher werdende
Volk Bediirfnisse nach fremdlindischen Waren empfindet. Anfénglich brauchen
Handwerker und Hindler allerdings noch keine besondere Siedlung fiir sich,
denn einerseits ,treiben sie ihr Gewerbe im Umherziehen“ (Strwerker, Hau-
sierer), andrerseits §ind gewisse Berufe (Schmied und Krimer) so wichtig,
daB sie sich in jeder kleinen (sonst rein landwirtschaftlichen) Siedlung halten
konnen. Mit zunehmender Wirtschaftsh6he wird es fiir die Sonderberufe aber
standig zweckmiBiger sich an einer Stelle anzusiedeln, die ihnen besonders
giinstig ist, die ndmlich gute Verkehrsmoglichkeiten innerhalb eines
groBeren Gebietes (also iiber mehrere Feldmarken hiniiber) besitzt und
gleichzeitig den Handwerkern bestimmte Hilfen gewihrt; 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 tétig bleiben wird.

Von den anderen Umstdnden, durch die das Entstehen groBerer Sied-
lungen — die einen Mittelpunkt fiir eine weitere Umgebung bedeuten —
seien erwihnt:
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der allgemein menschliche Geselligkeitstrieb,

das Bediirfnis gemeinsamer Religionsiibung,

die Ausiibung staatlicher, richterlicher usw. Tétigkeit fiir einen gréBeren
Verband,

das Schutzbediirfnis,

das Erziehungswesen,

die Ausfihrung 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 hauptsichlich um wasserwirtschaftliche und verkehrs-
technische Arbeiten.

Im allgemeinen wird eine solche ,Kreisstadt“ ein so groBes Gebiet be-
herrschen, dafl die iiblichen Fuhrwerke an einen Tag von der Stadt zur
Grenze und wieder zuriickfahren koénnen. Die Kreisstidte liegen also ,eine
Tagereise“ voneinander entfernt; sie waren frither die sog. ,Fuhrmannorte¥,
und sind heute vielfach Eilzugstationen.

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

Die GroBe der Abstinde wird nun — bei gleicher Wirtschaftsform —
von verschiedenen Einfliissen bestimmt, und hiervon héngt die Gréfe und
Art (ob Hof, Weiler, Dorf) der Siedlung ab. Die wichtigsten Faktoren sind:

1. Das Verhidltnis der Bodenarten, Bodenbedeckung und Boden-
gestalbung zum Verkehr; je ungiinstiger, desto kiirzer miissen die Wege
gehalten werden, desto kleiner werden die Abstinde und die Siedlungen.

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

3. Die Verteilung des Wassers; je quellenreicher, desto mehr Stellen
sind zur Siedlung geeignet, desto kleiner konnen die Abstinde und die Sied-
lungen werden; im wasserarmen Land sind dagegen die wenigen Wasserstellen
die Grundlage fiir das Entstehen der wenigen, aber groflen Siedlungen, z. B.
der ,Bauernstidte“ in Siiditalien (die entfernteren Flichen konnen dann aber
meist nur in niedriger Stufe bewirtschaftet werden).

4, Das Schutzbediirfnis; je stirker dies ist, desto mehr schlieBen sich
die Menschen zu grofleren Verbédnden zusammen, desto weniger Stellen wird
es geben, die die notwendige ,Schutzlage“ gewihren.

4%
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5. Ferner wirkt im Sinn gréf8erer Siedlungen und damit grofierer Ab-
stinde jeder besonders gute Verkehrsweg, weil die Siedlungen von ihm an-
gezogen werden, wodurch die sonst (theoretisch) regelméBige Verteilung
gestort wird und vielfach zwei oder drei Siedlungen zu einer, nun aber
groBeren vereinigt werden.

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

7. Die Sitte, die Gewohnheit des Volkes. Wo ein Volk durch Jahr-
hunderte hindurch bodenstindig ist, wird sich allerdings die den gesamten
natiirlichen und kulturellen Verhdltnissen entsprechende Siedlungsform auf
pnatiirlichem“ Wege entwickeln. Die meisten oder wenigstens die wichtigsten
Volker sind aber nicht derart bodenstdndig, sondern sie sind in irgendeiner
Form ,Kolonisatoren“ (oder sind es gewesen), und dann iibertragen sie ihre
Siedlungssitte auch in Gebiete, deren natiirliche Verhiltnisse unter Umsténden
nicht entsprechend sind; so hat der durch die Quellenarmut (und das starke
Schutzbediirfnis) zum ,Stidter“ erzogene Italiener und Spanier auch dort
GrofBsiedlungen angelegt, wo zerstreuteste Siedlung das Richtige wire; 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 kénnen wir auch bei den verschiedenen deutschen Stimmen die Unter-
schiede in der Wohnsitte noch gut beobachten.

Die landwirtschaftlichenr Siedlungen einschlieBlich ihrer ,Kreisstddte
bereiten dem Trassieren im allgemeinen keine groBlen 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
dahber 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 Straendorfer in Schlesien und manche
Siedlungen in Mooren. Hier ergeben sich ndmlich manchmal nur schlecht
Anhaltpunkte fir die zweckmiBigste Lage der Stationen.

b) Die ,Schutzlage.

Von den ,politischen* Kréften, durch die Siedlungen geschaffen werden, braucht
auf die Tatigkeit der ,Stadtegriinder-Fiirsten“ nicht eingegangen zu werden. Sie wird
wahrscheinlich stark {iberschitzt und spielt in der Gegenwart jedenfalls keine Rolle mehr.
Die Ansicht, als ob viele Stidte aus einer Fiirstenlaune heraus gegriindet worden seien,
ist kaum zu halten; im allgemeinen wird sich der Fiirst doch wohl etwas bei seiner
Griindung gedacht haben; es miissen dann also bestimmte Vorziige der Lage vorhanden
gewesen sein, manchmal Naturschonheit, meist aber wohl gute Verkehrslage oder mili-
tirische Vorziige; — Kaiser Heinrich war nicht Stddte- sondern Burgengriinder.
Bewundernswert ist der Scharfblick vieler Kolonisatoren fiir gute Verkehrs- und Schutz-
lagen; sie haben daher auch die Wege in das Neuland hinein trefflich ,trassiert. Wo
eine Stadt wirklich nur der Fiirstengunst ihr Entstehen verdankt, ist sie meist schnell
wieder versunken; daher die ,Stddteleichen“ in den subtropischen Despotien. Andrer-
seits hat aber Fiirstengunst manche Stadt ungebiihrlich bevorzugt und damit auf Kosten
des ganzen Landes gestirkt, 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, gréBere Stidte zu schaffen, er ist im allgemeinen mit dinner Gesamt-
bevilkerung verbunden; er befruchtet die Stédte nur dort, wo er den béuerlichen Klein-
und Mittelbesitz schmilert und die entwurzelten heimatlos gemachten Bauern als Prole-
tarier in die Stéddte treibt. — Bei ungefahr gleichgiinstigen Boden- und Klimaverhéltnissen
sinkt die Bevélkerung bei zunehmendem Grofbesitz, withrend sie bei Mittel- und Klein-
besitz noch steigen kann.
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Die aus religiésen Griinden entstandenen Siedlungen sind zu selten, als daB sie
hier besonders erortert zu werden brauchten. Manche zeigen eine gute Verkehrslage,
andere sind durch Heilquellen ausgezeichnet, so daB die Siedlung urspriinglich meist auf
andere Ursachen zuriickzufiihren ist.

Bleiben somit nur die militdrischen Griinde zu erortern, so kann
auch bei diesen alles ausgeschaltet werden, was Angriffsabsichten entspringt;
denn die auf die Offensive eingestellte Stadt- oder vielmehr Festungs-
grindung muB} von der beherrschenden Verkehrslage ausgehen, vgl. Magde-
burg als Stiitzpunkt fiir die Kolonisation ,Ostelbiens“. Es bleibt also hier
nur die auf den Schutz (die Defensive) berechnete Lage iibrig; dann ist es
aber zweckmifig, die ,Schutzlage¥, die tatsichlich sehr wichtig ist, nicht
nur einseitig militdrisch, sondern von allen Seiten zu beleuchten; denn Schutz
sucht die Siedlung nicht nur gegen feindliche Menschen, sondern auch gegen
Krankheiten, Unbilden der Natur und schiadliche Tiere.

Die Riicksicht auf die Gesundheit erfordert die Beachtung der Be-
sonnung, des Wassers und des Untergrundes. In den Tropen ist eine offene,
hohe, aber schattige 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, Dorfer, Vororte, Angestelltenkolonien
und auch bei der Einzeldurchbildung von Stadtteilen gemacht, und auch der
trassierende Ingenieur kann hier manchmal durch ein wenig Aufmerksamkeit
viel Gutes leisten. ‘

Ferner mufl die Siedlung gegen die Unbilden der Natur, unsicheren
Boden, Sturm, Flugfeuer und vor allem gegen Wasserschiden (Sumpf, Uber-
schwemmung) geschiitzt werden. Je niedriger der Stand der Technik, desto
groBer ist das Schutzbediirfnis; hdchste technische Entwicklung hat dagegen
Weltstidte an sehr ungiinstigen Stellen geschaffen: insbesondere miissen die
groBen Seehifen ihre geographischen Vorziige oft mit der Uberwindung be-
trachtlicher topographischer Nachteile erkaufen (Venedig, Galveston, New
Orleans, Batavia, Amsterdam und fast alle deutschen Nordseehifen).

Beim Schutz gegen Tiere ist weniger an die groflen Tiere zu denken,
die dem Menschen oder den Haustieren gefihrlich sind, sondern an die kleinen
Zerstorer (Ameisen, Termiten), das Ungeziefer und die Krankheitstrager
(Ratten, Miicken). Sie beeinflussen insbesondere die Lage der Siedlungen in
Sumpfgebieten und in den Tropen. Héfen, bei denen hierauf nicht geniigend
Riicksicht genommen wurde, sind verddet, andere verlegt worden, wieder
andere durch zweite und dritte Siedlungen ergénzt worden (vgl. Tandjong,
Priok — Batavia — Weltevreden). Da die Européer besonders gefihrdet sind,
bediirfen ihre Siedlungen auch besonders guter, hoher Lage, ferner der Ab-
sonderung gegen die Eingeborenen und bestimmter stddtebaulicher Mafinahmen.
Manche Stadt in den Tropen besteht auBler dem Hafen aus drei Siedlungen
(fiir Eingeborene, Chinesen oder Inder, Europder) und bedarf auBerdem noch
eines hochgelegenen, schnell erreichbaren Luftkurorts.

Das Schutzbediirfnis gegen feindliche Menschen beeinflut sowohl die
geographische als auch die topographische Lage und ist danach abzustufen,
ob der Schutz nur defensiv oder auch offensiv' gesucht wird. Wer sich
schwach fiihlt und sich nur verteidigen will, wird andere Gesamt- und Einzel-
lagen suchen als der, der — militdrisch wirkungsvoller — die beste Ver-
teidigung im Angriff sieht. Die einseitigste Riicksichtnahme auf die Ver-
teidigung zeigen die Siedlungen, die absichtlich die Lage abseits wahlen,
also die Lage auf Inseln, im Sumpf, im Urwald, auf hohen Bergen; solche
Siedlungen kommen fiir uns kaum in Betracht, da 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 liegen
miiten, und u. U. friiher dort lagen, aber aus Furcht vor Seerdubern 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 iiberholt. Nicht so einseitig sind die Stellen
ausgesucht, 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 erkldren, die ihren Schutz im Wasser oder in der Berglage
finden, also die auf Halbinseln (New York, Bombay), Inseln (Singapore, Venedig)
und Bergen (Vorgebirgen) gelegenen Stidte.

Noch wichtiger sind fiir unsere Untersuchungen die Stidte, bei denen der-
artige Schutzlagen sich mit der beherrschenden Lage vereinigen, bei denen
man also die Verteidigung gewiB voll beriicksichtigt hat, vor allem aber den
feindlichen Einbruch in das Hinterland verhindern und eigene Angriffsunter-
nehmungen erleichtern wollte. Solche Punkte sind fast ausschlieBlich die natiir-
lichen Verkehrspunkte vor allem die spiter erklirten ,Zwangspunkte“ und hier-
bei wieder die, deren Bedeutung in ihren Beziehungen zum Wasser liegt;
viele deutsche Stadte zeigen als Briickenstidte diese Lage; bezeichnender-
weise liegen daher die groBen deutschen FluBstidte auf dem siidwestlichen
Ufer, ndmlich die von den Romern gegen die Germanen vorgeschobenen
Stadte in Siidwestdeutschland und die von den Deutschen gegen die Slawen
gegriindeten Stddte in Mitteldeutschland. Solche strategisch wichtigen Punkte
haben u. U. durch die Eisenbahnen dadurch eine héhere Bedeutung erhalten,
als ihrer geographischen entsprochen haben wiirde, dall die Staatsgewalt die
Linien absichtlich iiber solche bereits durch Festungen gedeckte Stellen fiihrte,
weil sie hierdurch deren Wert erhohte und den Bau weiterer Festungen sparte,
vgl.Warschau und Iwangorod, von denen alle westrussischen Bahnen ausstrahlen.

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

Fiir den Verkehr und den Stiddtebau ergeben sich aus dem Verzicht auf
den bisherigen Schutz im allgemeinen groBe Entwicklungsmoglichkeiten; denn
die Schutzlage gewdhrt meist nur beschrinkte Flichen und ist fiir den Ver-
kehr oft schwer zuginglich und die besonderen Schutzanlagen (Wélle, Forts-
giirtel, freies Schufifeld) engen den Raum ein. Festungsstidte in der Ebene
sprengen den Festungsgiirtel und geben damit dem Verkehr mancherlei
Entwicklungsmoglichkeiten; bei Bergstidten entsteht neben der alten ,Ober-
stadt“ eine ,moderne“ Unterstadt mit dem Bahnhof als ihrem wichtigsten
Bestandteil (Laon); Inselstidte werden durch kithne Briicken Halbinselstidte
oder springen aufs Festland iiber (s. o.).

c) Die wirtschaftlichen Werte.

Von den stiadtegriindenden wirtschaftlichen Werten — , Bodenschatzen
im weitesten Umfang des Wortes —, wiren zunichst die fruchtbaren Boden
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und die Vorkommen von Baustoffen zu nennen; wir brauchen darauf aber
nicht niher einzugehen, sondern koénnen uns auf das Wasser und die eigent-
lichen Bodenschitze beschrinken.

Das Wasser, dessen Verkehrsbedeutung hier nicht zu wiirdigen ist,
tritt uns siedlungsgeographisch meist linienhaft (FluB, Kiiste), seltener punkt-
haft entgegen, letzteres z. B. bei den Quellen (Paderborn), den Heilquellen,
Oasen und Wasserfillen. Diese punkthaften Vorkommen treten aber, wie
schon erwahnt, meist nicht vereinzelt, sondern als Punktreihen auf, andrer-
seits sind es an den Wasserlinien bestimmte Punkte, durch welche die Sied-
lungen 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 mnoch gerade
Schutz gegen Uberschwemmungen, Fieberdiinste usw., er geht also auf die
hohen Uferstellen. Die Zahl der geeigneten Punkte ist hierbei um so
groBer, je geringere Anforderungen der Mensch stellt, je kleiner also die
Siedlung ist und je kleiner die Gewisser sind: an den Béachen und kleinen
Fliissen gibt es viele gute Dorflagen, an den groBen Strémen aber nur
wenige ausgezeichnete Stadtlagen.

Allgemein bildet das Wasser die wichtigste Grundlage fiir die Ernihrung
von Mensch, Tier und Pflanze, und ohne Wasser sind fast alle Haushalts-
titigkeiten undenkbar. In fortgeschrittener Entwicklung tritt aber diese
wichtigste Beziehung zuriick, teils nur in unserer Anschauung, weil wir das
Selbstverstindliche als unwichtig ansehen, teils aber, weil fiir Gro8- und
Riesenstidte vielleicht kein Platz der Welt gesundes Wasser in geniigender
Menge liefern kann, so daB das Heranfithren aus groBeren Entfernungen doch
notwendig wird.

Ferner ist das Wasser fiir die Gewerbe von besonderer Wichtigkeit:
Es handelt sich hierbei teils um das Wasser als Stoff, das fiir viele Ge-
werbe (Walken, Farben, Gerben, Brauen und die meisten chemischen Arbeits-
vorginge) 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-
quelle. Gewiirdigt wird im allgemeinen nur dieser dritte Punkt, wihrend
die beiden anderen oft iibersehen werden; sie sind daher hier ausdriicklich
erwihnt, denn einerseits sind viele Kleingewerbe urspriinglich an bestimmten
Stellen auf Grund des Vorhandenscins von Wasser besonderer Eignung ent-
standen, andrerseits stiitzt sich das GroBgewerbe vielfach auf die reichlichen
Mengen von Gebrauchs-, Speise- und Kiihlwasser. Als Kraftquelle hat das
Wasser vor dem Kohle-Dampf-Zeitalter viele Gewerbebetriebe hervor-
gerufen, von den Mahl- und Sigemiihlen bis zu den Eisenhimmern. Hierauf
beruht in Verbindung mit dem Vorkommen von Erzen und Holz das Ent-
stehen vieler Siedlungen in den deutschen Mittelgebirgen. Als dann die Aus-
beutung der Kohle begann, zog diese die gewerbliche Tétigkeit stark an und
die Bergstidte verloren ihre Bedeutung oder mubBten sich andern Gewerbe-
betrieben zuwenden, z. B. statt der Roherzeugung die Verfeinerung aufnehmen.
Am hirtesten wurden dabei die Gebiete getroffen, bei denen der Holz- und
Erzbestand nicht groB war, denn die Kohle ersetzte gleichzeitig Holz und
Wasser, weil sie Warme und Kraft liefert und der verbilligte Verkehr fiihrte
den Kohlenbecken die Erze, u. U. vom Ausland, zu. Dann trat eine riick-
liufige Bewegung ein, als die Elektrizitit die Wasserkraft, die bisher am
Standort ausgenutzt werden muBte, durch die Fernleitungen beweglich machte;
denn nun 1aBt sich die Kraft dort verwerten, wo auch die anderen Faktoren
giinstig sind. In dieser Entwicklung stehen wir in der Gegenwart und die
Not unserer Zeit dringt uns zur stirkeren Ausnutzung der Wasserkrifte,
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einerseits um die verteuerten Kohlen zu sparen, andrerseits um die not-
wendige Dezentralisation der Bevolkerung durchzufiihren.

Die Heilquellen (und andern Heilkriifte) binden die Siedlungen be-
sonders stark an den Ursprungsort, weil das Gut unmittelbar an der ,,Quelle“
verbraucht werden mulB, 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 punks-
hafte Gebilde, oft ist nur ein solcher Punkt vorhanden; an ardern Stellen
entspringen zwar viele Quellen, aber auf sehr kleinem Raum. Im Zusammen-
hang mit den Heilfaktoren seien die Naturschénheiten genannt, die auch
nur an Ort und Stelle genossen werden kénnen. Sie %ind allerdings vielfach
flichenhaft und erméglichcn damit das Entstehen vieler kleiner Sicdlungen,
manche aber sind durch die Natur so betont (Aussichtspunkte, Wasserfille,
kleine Seen, kleine Inseln, windgeschiitzte und sonnendurchflutete Lagen, guter
Badestrand), andere durch Menschenhand oder die Mode so gestiirkt (Park-
anlagen, Residenzen, Stitten der Kunst), daf das Punkthafte stark hervor-
tritt. Alle solche Siedlungen beeinflussen in erster Linie den Personénver-
kehr, wihrend die Bedeutung fiir die Giiterlinien gering ist.

Bei den Bodenschétzen ist zu unterscheiden, ob nur die Gewinnung
oder auch die Verarbeitung an die Fundstelle gebunden ist. Am wichtigsten
sind fiir die Gegenwart die Kohlenbecken, dann die grofen Erzvorkommen.
Die Kohlenbecken haben die gréBten Konzentrationen der Gewerbe und da-
mit die stirkste Verdichtung der Verkehrsnetze geschaffen, weil in ihnen der
Segen der Berge nicht nur gewonnen, sondern auch zu einem groBfen Teil
verbraucht wird; fiir Rheinland-Westfalen wird z. B. ein Drittel genannt. —
Gliicklicherweise sind die Kohlen- und Erzbecken flichenhafte Gebilde, so dafl
nicht eine Millionenstadt zu entstehen braucht, sondern viele GroB-, Mittel-
‘und Kleinstidte auf ihnen erwachsen konnen.

Kohle und Erze stellen aber an den Verkehr nicht nur die Forderung
der Bewilltigung sehr groBer Mengen, sondern sie verursachen auBerdem fast
immer eine unregelmiBige, oft sprunghafte Verkehrsentwicklung, weil die
Forderung meist schnell ansteigt und in rascher Folge andere Gewerbe auf
sich zieht. Die Verkehrsmittel kénnen mit dieser Entwicklung vielfach nicht
Schritt* halten, so daB es zu Stockungen kommt, unter denen alle Kohlen-
becken der Welt zeitweise zu leiden haben. Nun hat aber der Bergbau auBler-
dem fiir den Verkehr das Bedenkliche, daB er u. U. ebenso schnell absterben
kann, wie er entstanden ist, wobei nicht etwa nur der vollige Abbau des
Vorkommens, sondern auch schon das Nachlassen der Férderung 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 Leistungsfdhigkeit darf nicht so sehr in
der VergroBerung der Einzelanlagen im Bezirk, sondern sie mu in der An-
lage groBer zusammenfassender Anlagen (Verschiebebahnhiofe) am Rande des
Bezirks gesucht werden, wobei zu beachten ist, welche Richtung der Bergbau
gemiB den geologischen und Absatz-Verhéltnissen einschlagen wird.

d) Vom Werden und Vergehen der Siedlungen.

Die Krifte, welche die Siedlungen begriinden, sind nicht ewig wirksam,
sondern wie alles im Leben dem Wechsel der Zeiten unterworfen. Dem-
gemiB ist auch der EinfluB auf die Siedlung, ihre GroBe und Art, nicht
gleichmiBig. Hierbei ist zu unterscheiden, ob sich die Kraft infolge rein
natiirlicher Vorginge #ndert, oder ob die Kraft zwar gleich bleibt, ihr Ein-
fluB auf das Menschenwerk sich aber #ndert; es handelt sich eben um ‘Be-
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ziehungen zwischen dem (fast) unverdnderlichen Geographischen und der
héchst entwicklungsfahigen GréBe ,Mensch“ und um die Siedlungen als
»lebende Wesen“.

Man kann die Krifte in dauerhafte und nicht dauerhafte einteilen.

Alles, was geographisch und klimatisch ist und daher vom Menschen
nicht (oder nur ganz wenig) geiindert werden kann, ist dauerhaft und @bt
seinen Einflufl durch Jahrhunderte und unter Umsténden durch Jahrtausende
hindurch aus.

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

Dauerbaft sind auch jene ,Zwangspunkte“ fiir den Verkehr (siehe unten),
die durch starke hindernde Flichen veranlaBt werden, so daB die Fort-
schritte der Technik die Hindernisse an andern als den vorgezeichneten
Punkten nicht iiberwinden konnen (also die Kap-Lagen, Meer- und Land-
engen, die Briickenstellen, die Gebirgs- und Moorpésse). Auch hier entsteht
immer wieder der Verkehrspunkt und mit ihm die Siedlung, mag sie auch
noch so oft vom Feind zerstért werden. Allerdings handelt es sich dabei
oft nicht um die topo-, rondern die geographische Lage, so dal} die Siedlung
nicht an genau der gleichen Stelle zu entstehen braucht.

Nicht dauerhaft ist dagegen zunichst alles, was politischen Ursprungs
ist, vor allem das auf Fiirstengunst und auf nur-kriegerischen Erfolgen Auf-
gebaute, aber auch das meiste, was seine Gr6B8e den politischen Grenzen
verdankt, besonders wenn diese den geographischen Gegebenheiten schlecht
entsprechen; auch manche religiésen Stétten verlieren schnell an Bedeutung.
Ferner wirken viele Bodenschitze nur zeitweilig; sie schlummern jahrhunderte-
lang, werden entdeckt und erschlossen, lassen Stidte und Eisenbahnen ,aus
dem Boden wachsen“; aber unter Umstinden versiegen sie schon nach kurzer
Bliitezeit und die Stddte zerfallen zu Ruinen. Selbst das so junge Amerika
weist in seinen Erzgebieten schon viele ,Stidteleichen“ auf. Im allgemeinen
ist der Aufstieg um so stiirmischer, kommt der Tod um so schneller, je
héherwertig die Bodenschitze 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 erwihnen ist auch noch, daB manche Siedlungen durch
Naturereignisse vernichtet werden (z. B. durch Vulkanausbriiche, Meeresein-
briiche, Springfluten), oder durch ein pl6tzliches Ereignis (z. B. eine FluB-
verlegung) -oder durch eine langsam schleichende Verinderung (Versiegen von
Fliissen, Versanden von Héfen) in ihrem Lebensnerv getroffen werden und
langsam absterben; dann kann dem drohenden Verfall unter Umstéinden durch
groBBe Verkehrswerke entgegengetreten werden, vergleiche Bremen und das
Werk Franzius’, wobei notigenfalls eine Hilfssiedlung (Bremerhaven) ge-
schaffen werden muB.

Von besonderer Bedeutung fiir das Werden und Vergehen der Siedlungen
ist natiirlich der Verkehr. Es ist hierbei zunédchst auf die bereits erdrterten
Erscheinungen hinzuweisen, besonders auf die Verlagerung der Verkehrswege
und auf die Konzentration des Uberseeverkehrs in den wenigen bevorzugten
Grofhdfen. Allgemein ist anzudeuten: Jedes Verkehrsmittel hat das Streben
nach Vervollkommnung, und zwar einerseits qualitativ durch Verbesserung
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seiner technischen Einrichtungen, andrerseits quantitativ durch die Vermeh-
rung der Linien, also den Ausbau des Netzes. Durch beides werden die
Siedlungen beeinfluBt, teils geschwicht, teils gestirkt. AuBerdem kommen
neue Verkehrsmittel auf, durch welche die von den &lteren Verkehrsmitteln
geschaffenen und befruchteten Siedlungen unter Umstinden herabgedriickt
werden, — es sei denn, daf} sie schon stark genug sind, um auch das neue
Verkehrsmittel auf sich zu ziehen, wie es im Beginn des Eisenbahnzeitalters
vielfach der Fall war. Auch das Zusammenarbeiten der verschiedenen Ver-
kehrsmittel ist stindigem Wechsel unterworfen, und dadurch werden beson-
ders die Umschlagpunkte, in erster Linie die Hifen, betroffen. SchlieBlich
ist der Verkehr bzw. die Verkehrspolitik, eines der witksamsten Mittel, um
bestimmte Stédte oder Landesteile zu begiinstigen und andere zu schidigen.
Was das Schidigen anbelangt, so geschieht es allerdings meist unbewuBt,
soweit das eigene Land oder wenigstens der eigene Bundesstaat in Frage
kommt; es erfolgt aber unter Umstinden in voller Absicht, wenn es sich
um fremde Lander handelt. Aber die Politik ist wandelbar, und mit dem
Wechsel der Herrscher und der Parteien dndert sich das Bild manchmal schnell.
Dabei ist auch zu bedenken, daB es sich ein Land immer nur eine gewisse Zeit
gefallen 1iBt, wenn einzelne Punkte auf Kosten aller andern bevorzugt werden;
denn so grof auch die Unkenntnis in Verkehrsfragen ist, man denkt doch schlieB-
lich dariiber nach und 1aBt sich belehren, wenn die Schidigung zu stark wird.

Fiir das Auf- und Absteigen der Siedlungen ist ferner von Bedeutung,
dal sie gegenseitig lihmende und fordernde Einfliisse ausiiben.

Wie sich so manche Stadt durch alle Nachbarstidte bedroht und ge-
schidigt fiihlt, kennt man aus den Eifersiichteleien, die oft zu bitteren
Fehden fiihren. Vielfach handelt es sich dabei nur um noch nicht vollzogene
Vereinigungen wirtschaftlich zusammengehériger Gebilde, im iibrigen um Uber-
treibungen der angeblichen Schiadigungen, denen gegeniiber man die gemein-
samen Vorteile nicht sehen will. Fiir den Verkehr sind diese Gegensitze fast
ausnahmslos schédlich, denn sie verzégern den Bau von Linien und Bahnhofen,
fithren zu ,Kompromif-¥, also zu ,faulen® Losungen, belasten die Anlage
einer notwendigen guten Linie mit den Kosten fiir ,Kompensationen® in Ge-
stalt iberfliissiger Linien, verderben die Fahrpline usw. usw. Solche Gefahren
sind besonders groBl bei Staatsbetrieb, vor allem dort, wo die Staatsgewalt
schwach, die der anderen Krifte groB§ ist. Der Verkehrsfachmann kann dem-
gegeniiber nur ein Ziel verfolgen, nidmlich im engsten Anschluff 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 Stidten, unter Um-
stinden nur eine Stadt erndhren, denn viele Regungen des kulturellen, wirt-
schaftlichen und Verkehrslebens bediirfen eines gewissen ,Resonanzbodens®,
wie er durch die Bevilkerung einer Stadt nebst Umgebung dargestellt wird.

Wenn nun jede Stadt das Entstehen anderer Stidte in ihrer Nihe in
gewissem Sinne hemmt, so fithrt diese ,negative“ Erscheinung doch auch
zu einem positiven Ergebnis: die niederhaltenden Kriifte bewirken ndmlich,
daB, wenn das Gebiet iiberhaupt eine zweite Stadt ernihren kann, diese dort
entsteht, wo diese Krifte am schwichsten wirken und daB die neue Stadt
einen Charakter annimmt, der von dem der vorhandenen Stadt méglichst
stark abweicht: Ist z. B. am Rand eines kreisférmigen 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 entstehen?). Ist in zentraler Entwicklung die

1) 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 lindische, die andere meerische Ziige aufweisen (Berlin—Hamburg,
Madrid—Barcelona); ob auch die am Rand gelegene wichtigste Stadt das
Entstehen der zweitgroften im Landesinnern begiinstigt, bleibe dahin-
gestellt (New York—Chicago?).

Aber den Siedlungen, zumal den gréBeren, wohnt auch eine befruch-
tende Kraft inne, die sie befihigt, andere Siedlungen in ihrer Nachbar-
schaft hervorzurufen und schon bestehende zu stirken: Jede Stadt befruchtet
ihre Umgebung fiir alle Titigkeiten, die in der Stadt selbst nicht wahr-
genommen werden konnen. An erster Stelle ist hier die Landwirtschaft zu
nennen; denn die Stadt macht mit ihrer starken, bediirfnisreichen und zah-
lungskréftigen 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 ,déaftigen 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-, Pensioniir-Stidte. Sodann erfordert die Stadt vielfach
das Schaffen von militdrischen Stiitzpunkten (Kriegshéfen, Briickenkopfen)
und von Orten fiir besondere Handels-, Verkehrs- und Gewerbetitigkeiten.
Besonders ist dies bei Seehdfen der Fall, zumal wenn sie stark binnenwirts
liegen und daher eines Vorhafens, eines Fischereihafens, eines Schiffbauortes
bediirfen (Bremen).

Eine gegenseitige Befruchtung ist bei den Stddtepaaren oder Stidte-
gruppen vorhanden, d. h. bei Nachbarstiidten, die jede fiir sich selbstdndig
und die durch gréBere landwirtschaftlich genutzte Flichen voneinander ge-
trennt sind. Bei den Stiédtepaaren handelt es sich meist um Stidte, die
sich nach verschiedenen wirtschaftlichen (und kulturellen) Richtungen ent-
wickelt haben (Mainz-—Wiesbaden, Mannheim — Heidelberg, Halle— Leipzig,
Briissel — Antwerpen, Liverpool — Manchester, auch Koln— Diisseldorf). Bei
den Stidtereihen beobachten wir dagegen vielfach die gleichméBige
wirtschaftliche Richtung, weil sie von derselben gréfieren Einheit (Strom,
Kohlenfeld) beherrscht werden (Duisburg— Dortmund). Alle solche Stadte-
gruppen stellen an den Verkehr besonders hohe Anforderungen, denn sie
beeinflussen die Linienfithrung der durchgehenden Hauptlinien stark und sie
beférdern unter Umstéinden besondere Verkehrsmittel in Gestalt der soge-
nannten ,Stéddtebahnen“. — Siedlungen wie Hamburg— Altona, Mannheim —
Ludwigshafen sind nicht Stidtepaare, sondern je eine Stadt, nidmlich eine
wirtschaftliche und verkehrliche Einheit.

Unsere Bemerkungen iiber den Niedergang mancher Siedlungen darf
nicht zur Schwarzseherei und auch nicht zur Gleichgiiltigkeit gegeniiber den
Schwachen (schwicher werdenden) fithren. Man darf nicht glauben, da 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 Stirkerwerden der Starken und
Schwicherwerden der Schwachen darf auch im Verkehrswesen nicht durch
Verallgemeinerung zu unrichtigen Ansichten filhren. Wo die verantwortlichen
Gewalten kein Verantwortungsgefiihl haben und den Dingen ihren Lauf lassen,
kann die Entwicklung allerdings dahin treiben; wo sie sich aber ihrer Ver-
antwortung gegeniiber dem Volksganzen bewuBt sind, 148t sich gerade der
Verkehr zur Befruchtung der Zuriickbleibenden, Bedrohten und Geschwéchten
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benutzen: Jede Siedlung hat namlich eine zihe Lebenskraft, einen zihen
Lebenswillen, sie will sich erhalten und setzt den ungiinstiger werdenden
Verhiltnissen die Tatkraft ihrer Bewohner und die schon vorhandenen Werte
(Hauser, Fabriken, Verkehrsanlagen) entgegen, und jeder Verkehrspunkt ist —
von seltenen Ausnahmen abgesehen — beféhigt, einen Teil des Verkehrs an
sich zu fesseln. Er mag den Durchgangsverkehr und bestimmte Ver-
kehrsarten verlieren, aber er behilt seinen Ortsverkehr, und wenn seine
Lage im gesamten Verkehrsnetz fiir die wohlfeilen Massengiiter zu un-
giinstig geworden ist, so bleiben ihm doch die hoherwertigen Giiter, die
das Aufsuchen dieses Punktes trotz der hoheren Kosten tragen kinnen. Es
kommt dann die Massengiiter-Erzeugung allerdings nicht mehr in Betracht,
sondern es ist die Umstellung auf die Erzeugung héherwertiger Giiter er-
forderlich. Eine von der héheren Warte der allgemeinen Volkswohlfahrt aus
betriebene Verkehrspflege wird also durch entsprechende Hardhabung der
Fahrpldne, Tarife usw. selbst auf Kosten einer Unterbilanz auf die Krifte-
abnahme mindestens so lange Riicksicht nehmen, bis die Umstellung voll-
zogen ist. Im allgemeinen liegen die Schwicherwerdenden ,abseits“ (im Ge-
birge, am Gebirgsrand, nur an Nebenbahnen, an Linien mit starken Stei-
gungen); sie verursachen also tatsichlich den Eisenbahnen hohere Selbstkosten;
aber das braucht nicht unbedingt in den Tarifen zum Ausdruck zu kommen
und kann auch in den Fahrplinen 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 miternihren miissen; —
gie tun das nicht einmal umsonst, denn des platte Land und die Kleinstads
ist der Jungbrunnen des Volkes, die GroBstadt aber das Grab der Volkskraft.

e) Die aus dem Verkehr stammenden Krifte.

Jede Siedlung erzeugt an den sie. bedienenden Verkehrslinien eine
pStation”, die man als , Verkehrspunkt“ bezeichnen kann, weil sie der
Verkehrsabwicklung zwischen ,Publikum®“ und Verkehrsanstalt dient. Es
entstehen aber noch andere ,Stationen“, ohne daB eine Siedlung vorhanden
ist, weil bestimmte Punkte verkehrsgeographische Sonderheiten aufweisen.

Hierher gehdren zunichst die schon mehrfach erwihnten Betriebs-
punkte, die sich iiberall dort bilden, wo der Verkehr eine Rast einlegen
mufl. Das ist zunichst dort der Fall, wo der Betrieb nachts ruht, so dafB
Ubernachtungsstationen fiir die Reisenden, Verkehrsangestellten und die Be-
triebsmittel angelegt werden miissen, trifft also in erster Linie fir die
schwachen Verkehrsmittel zu, besonders fiir den Fuhrwerk- und Karawanen-
verkehr, aber auch fiir Eisenbahnen in noch wenig entwickelten Léndern.
Hierauf ist das Entstehen vieler ,Fuhrmannorte“ zuriickzufiihren, so soll
z. B. Leipzig als erste Nacht-Rast auf der ,Salzstrafle von Halle nach
Schlesien entstanden sein. Sodann sind hier die ebenfalls schon erwihnten
»Betriebspunkte“ zu nennen, die sich dort herausbilden, wo der Verkehr auf
eine UnregelméBigkeit stoBt, so daB die Betriebsweise etwas gedndert
werden mufl. Diese Punkte liegen also an den Endpupkten jeder in sich
einheitlichen Betriebsstrecke, besonders an den Ubergingen vom Flach- zum
Hiigelland und von diesem zum Gebirge, also an den Steigungswechseln; und
zwar gilt dies am stdrksten fiir den Fuhrwerk- und Wasserverkehr, aber ab-
geschwiicht auch fiir den Eisenbahnverkehr (siche oben), wobei der etwaige
Wechsel der Spurweite zu beachten ist. — Eine ,UnregelmiBigkeit“ ist
auch jeder in einer durchgehenden Linie vorhandene, besonders giinstige
Punkt, z. B. fiir die FluBschiffahrt ein hohes, festes Ufer, denn der Verkehr
wird dadurch eingeladen, gerade hier mit der Umgebung in Verbindung zu treten.
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Ferner gehéren dazu alle Endpunkte, also alle an irgendwelchen
»Grenzen“ gelegenen Stationen; diese sind schwach (und erzeugen nur
kleine Siedlungen), wo der anstoBende Verkehr schwach ist, also z. B. an
den Grenzen gegen Eis- und Sandwiisten, Hochgebirge und Urwélder oder
gegen tiefstehende Volker oder gegen Staaten, die den Ubergangsverkehr
nicht begiinstigen; sie sind aber st ark (und rufen oft groBe Siedlungen hervor),
wo die anstoBenden Verkehrsmittel stark sind: wo der Uberseeverkehr in den
»GroBhédfen“ an die Binnenverkehrsmittel anstoBt, entstehen die iiberhaupt
grofiten Siedlungen, Jeder Endpunkt ist nach Abb. 5 als ein Halb-
strahlenpunkt anzusehen.

Sodann muB i{iberall dort ein Verkehrspunkt entstehen, wo zwei oder
mehr Verkehrslinien aufeinanderstoflen, also an allen Treffpunkten von
Verkehrsbéndern; die Bahnhofswissenschaft gruppiert sie ihrer Bedeutung nach
als AnschluB3-, Trennungs-, Berithrungs-, Kreuzungs- und ,mehrfache Knoten-
punkt-Stationen“ und hat fiir jede Gruppe besondere Formen aus gebildet.

SchlieBlich sei noch eine besondere Art von Verkehrspunkten erwéhnt,

die im allgemeinen zu den eben erwihnten gehért, aber doch ein bestimmen-
des eigenartiges Kennzeichen trégt: In jedem in sich ge-
schlossenen 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 Féhig-
keit, den Verkehr von allen Seiten auf sich zu ziehen und
wieder auszustrahlen. So entsteht der Ganz-Strahlen- v
punkt, der auch die natiirliche Stelle fiir die Haupt-
stadt bildet (s.o0.). Gute Beispiele sind Madrid, Prag, auch A{/ \\A
Stuttgart. Diese Entwicklung wird verstirkt, wenn die |
Gesamtlandschaft sich einem Kreis oder gleichmiBigen
Vieleck nihert (Spanien, Bohmen), sie wird abgeschwicht,
wenn die Landschaft langgestreckt ist, da dann der Mittel- Abb. 5.
punkt durch Seitenpunkte flankiert wird (Lombardei:
Turin, Mailand, Venedig, Italien: Mailand, Rom, Palermo). Die Entwicklung
wird ferner verstirkt, wenn die natirlichen Verkehrslinien, die Fliisse, nach
dem mittleren Raum zusammenfiihren, gut zu beobachten bei Turin fiir die
Landschaft Piemont, auch bei Prag; das schonste Beispiel ist aber das Seine-
becken; auch die deutschen Inlandbuchten zeigen die Mittellage der beherrschen-
den Stédte K6ln, Frankfurt, Leipzig, Breslau.

Nun finden sich aufilerdem noch fir jede Verkehrslinie bestimmte Punkte,
welche als ,,Zwangspunkte“ die Trassierung dahin beeinflussen, daB die
Wege durch sie hindurch gefiihrt werden miissen oder wenigstens von ihnen
stark angezogen werden.

Sobald némlich Anfangs- und Endpunkt festliegen, treten der absolut
giinstigsten Linie, also der Geraden, Hindernisse entgegen, welche die Linie
abstoen; 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; fiir die Eisenbahn sind die wichtigsten Hinder-
nisse das Wasser und die Erhebungen, fiir die Schiffahrt das Land und die
Eisbedeckung; wichtige Hindernisse sind auBerdem die in politischen Ver-
héltnissen begriindeten, besonders fremdstaatliches Gebiet; auBerdem wirken
Flichen mit niedriger Wirtschaftsstufe als Hindernisse; — die natiirlichen
Hindernisse verlieren um so mehr an Kraft, je hoher die Verkehrstechnik
steigt, gegen die politischen ist aber unter Umstiinden auch der tiichtigste
Ingenieur machtlos.

Halbstrahlenpunk?
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Nun kann man alle Hindernisse als Flichen bezeichnen, bei der Eisen-
bahn also Flichen von Wasser, Moor, Gebirge, Wiiste oder Steppen, Urwald
oder einem fremden Staat gehorige. Die Flichen werden hier oft zu Béndern
(Gebirgsziigen, Fliissen), bei denen aber die Beziehung ,Breite“grade hier
voll wirksam bleibt.

Die hindernden Flichen kénnen nun die erstrebte gerade Verbindungs-
linie zwischen den beiden gegebenen Punkten nur auf zwei Arten beeinflussen:

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
durchbrochen 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 aller Verkehrspunkte erklidren, deren Bedeutung darin besteht, daB
sie giinstiger sind als ihre ungiinstigere Umgebung.

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, Meilen, Wien), die oft gleichzeitig einem
FluBknie entsprechen (Bingerbriick, 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 Binnenkanile sind es die Gebirgsvorspriinge und zwar
unter Umstinden sehr niedrige (Bevergern und Obisfelde fiir den Mittel-
landkanal).

PaBpunkte sind alle Unterbrechungen oder Verengungen des Hinder-
nisses, bei Gebirgen auBerdem die Vertiefungen, also die Land- und Meer-
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engen, die Sittel und die Briickenstellen, aulerdem die ,,Fruchtland-Isthmen
und , Moorpisse®.

Die Hindernisse zeigen eine sehr verschiedene Stdrke, sowohl absolut
ihrer eigenen Natur nach, als auch relativ ihrer Umgebung und der Verkehrs-
technik gegeniiber. Je stirker das Hindernis ist, je besser andrerseits die
begiinstigte Stelle ist und je kleiner sie ist, desto schirfer ist der Zwangs-
punkt ausgebildet, desto stdrker ist der Zwang zum Durchfiihren des Ver-
kehrs gerade durch die bestimmte Stelle. Je geringer dagegen der Unter-
schied zwischen der hindernden Fliche und dem begiinstigten Punkt ist, je
gréBer die gute Stelle ist, je mehr solcher Stellen es gibt und je héher die
Technik steht, desto schwicher 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 Uberwin-
dungspunkte bieten, die dann also nicht mehr absolute Zwangspunkte sind.
Auch ist die Bedeutung des Hindernisses und der begiinstigten Punkte fir die
verschiedenen Arten von Verkehrsmitteln und innerhalb desselben Verkehrs-
mittels fiir die verschiedenen Abarten verschieden. Hieraus miissen sich
naturgemi im Wechsel der Zeiten Verlagerungen der Wege
ergeben.

Bisher war angenommen, daB es sich nur um einen
(zu schaffenden) Weg handele. Durch viele Zwangspunkte \
miissen sich aber mehrere Wege hindurchzwingen, sie «— @—

werden also nach Abb. 10 fast immer Knotenpunkte. /
Theoretisch ergeben die Spitzenpunkte einen weniger

scharf, die Pafpunkte dagegen einen gut ausgeprigten
Doppeltrichter, vgl. z. B. die Gotthardbahn, also eine Pal-
bahn, in die von Norden die Linien von Basel, Stuttgart,
Ulm und Miinchen hineinflieBen und aus der von Mai- Abb. 10.
land ab die Linien nach Siiden wieder auseinanderfliefen.

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 Gebirgspéssen, wo man bei
offener Uberschreitung tatsichlich einen bestimmten Scheitelpunkt, also
keine Scheitelstrecke, erhalten kann, der unter Umstinden auch durch
eine kleine Siedlung (Hospiz) oder auch durch eine Betriebsstation (z. B. zum
Absetzen der Drucklokomotive) gekennzeichnet ist. Im iibrigen ist aber die
Auflésung in zwei Punkte mit einer PaBstrecke das NaturgemiBe. So zeigen
die Briickenstellen die Briicke mit ihren beiden Enden und zwei Siedlungen,
die Hauptstadt und den Briickenkopf (K6in—Deutz, Mainz—XKastel) oder
zwei selbstindige Stiddte (Mannheim—Ludwigshafen); auch die Land- und
Meerengen erzeugen meist zwei Siedlungen (Port Said—Suez, Panama—Colon),
von denen unter Umstinden die eine nur strategischen Wert haben mag.
Die Gebirgspédsse lassen mehrere solche ,Stidtepaare“ entstehen, deren Be-
deutung von oben nach unten zunimmt (GSschenen—Airolo, Erstfeld—Bellin-
zona, Luzern—Lugano, Basel—Mailand).

Bei den Hindernissen war oben stillschweigend vorausgesetzt, daf die
hindernde Fliche verkehrslos sei. Das ist aber nur bei Sumpf und (nicht
vollstédndig) bei Hochgebirge, Urwald und Wiiste der Fall.

Bei den wichtigsten gegenseitigen Hindernissen, Land und Wasseér, ist
das aber nicht zutreffend, vielmehr sind beide befahrbar und zwar mit
verschiedenen Verkehrsmitteln. Hierdurch erhdlt der Zwangspunkt ins-
gesamt eine dreifache Verkehrsbedeutung (vgl. Abb. 11 und 12):

Ganzsfrah/enpunkf
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1. Er zieht ven dem einen Verkehrsmittel nicht nur eine, sondern
mehrere Linien auf sich, wird also z. B. fiir den Eisenbahnverkehr ein
mehrfacher Knotenpunkt;

2. er wird auBerdem fiir 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.
gﬁé
7

Spitzenpunkt Pafpunkt

mehrere Wege beeinflussend

Abb. 11.

Aus all diesen Betrachtungen geht hervor, dafl die von der Natur rein-
verkehrsgeographisch ausgezeichneten Punkte (oder vielmehr kleinen Réume)
Veranlassung zu den stirksten Zusammenballungen des Verkehrs bieten. Solche
Punkte locken damit unmittelbar den Handel an, sie werden also zu ,Ver-
kehrs- und Handelsstddten®. Sie bilden aber auch einen grofien Anreiz
fir die Ansiedlung der weiterverarbeitenden Gewerbe, weil die Zufuhr der
Roh- und Hilfsstoffe und die Abfuhr
der Erzeugnisse mittels des strahlen-
formigen Verkehrsnetzes verbilligt wird ;
so entsteht folgerichtig die Vereinigte
Verkehrs-, Handels- und In-
dustriestadt, die auch Verwaltungs-
behoérden, Gerichte, Schulen, Garniso-
nen anlocken wird.

Tatsdchlich sind an derart ausge-
zeichneten Stellen die iiberhaupt
grolten Stddte entstanden, und in
diesem Sinn ist der Verkehr der
bedeutendste Stddtegriinder. Die
sonst stirksten Krifte (Erze, Kohlen)

Abb. 12. haben bisher nur Stadte von etwa einer

halben Million Einwohnern gegriindet,

der Verkehr aber hat die Millionenstidte geschaffen; zum Teil ist das darin

begriindet, daB Erze und Kohlen nicht punkthaft, sondern flichenhaft

(meist bénderartig) auftreten, so daB sie Stidtegruppen erzeugen, daf da-

gegen der Verkehr sich tatsichlich auf eine so kleine Stelle zusammenziehen
kann, daB sie siedlungstechnisch als Punkt erscheint.

Aber diese Entwicklung ist nicht gut, und der Verkehrstechniker muf}
daher die dezentralisierende Kraft des Verkehrs ausnutzen, um die Zusammen-
ballungen zu bekdmpfen; und fiir das Binnenland gibt es (mit Ausnahme von
Chicago) keinen Punkt, der verkehrsgeographisch so bevorzugt wire, da er

Spitzenpunkt gleichzeitiq Endpunkt,
also Halbstrahlerpunk?
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eine Millionenstadt hétte schaffen miissen, und die GroBhifen bediirfen fiir
ihre Handels- und Verkehrsaufgaben auch nicht die Millionenzahl und sie
koénnen 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 auf einem
Punkt, sondern in einem Raum.

B. Die Eisenbahngeographie Deutschlands
(Mitteleuropas),

1. Die wichtigsten geographischen Erscheinungen des Weltverkehrs.

Fiir Wirtschaft und Verkebr ist die Erde nicht die Oberfliche einer
Kugel, sondern eines stark gewdlbten Ringes, denn die beiden Polkappen
scheiden aus, da sie mit ewigem Eis bedeckt, fiir Wirtschaft und Verkehr
unzuginglich sind. Hierdurch wird der West—Ost-Verkehr gegeniiber dem
Nord — Siid-Verkehr begiinstigt, was noch durch andere Umsténde verstirkt
wird: Um die Erde schlingen sich zwei gem#Bigte Zonen, sie weisen zwar
nicht die iippige Fruchtbarkeit der Tropen auf, aber auch nicht deren Steppen,
Wiisten und Urwilder und auch nicht ihre erschlaffenden Eigenschaften.
DemgemiB liegen die Sitze der hochsten Zivilisation auf zwei Ring-
streifen, einem wichtigeren und &ltern nérdlichen, Europa—China—Nord-
amerika, und einem nicht so wichtigen und jiingeren siidlichen: Siidliches Siid-
amerika—Siidafrika—Australien. Hieraus scheinen sich gegenwirtig die kiinf-
tigen sechs groBen Wirtschaftsgebiete der Erde zu entwickeln: Europa,
China-Japan, Nordamerika, Siidamerika, (Siid-)Afrika, Australien®). Von ihnen
sind fiinf der weiBlen, eines der gelben Rasse untertan. Zurzeit stehen die
drei Siidgebiete noch in starker Abhéngigkeit von Europa, aber es kann nicht
damit gerechnet werden, daBl 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 nérd.iche Teil zu Nordamerika gehort, dessen Macht
durch den Panamakanal noch verstirkt wird; Afr'ka, von dem fast %/, zu
Europa gehdren (EinfluB des Mittellindischen und Roten Meeres); Asien, von
dem der Westen zu Europa gehért (Westsibirien als Fortsetzung RuBlands,
Vorderasien von uraltersher einen wesentlichen Teil der Einheit des vorder-
asiatisch-européischen Kulturkreises bildend); erweitert werden Nordamerika,
ferner Australien (iiber die Inselwelt) und vor allem Kuropa, jedoch reicht
Europa auch bei dieser Erweiterung, im Gegensatz zu den fiinf andern Reichen,
nicht in wertvolle Tropengebiete hinein, — ein bedenkliches Moment wirt-
schaftlicher Schwiiche. Von den drei Ozeanen bespiilt jeder vier von den
sechs Wirtschaftsreichen, aber von den entsprechenden sechs ,Gewerbe-,
Handels- und Verkehrsbecken“ liegen vier am Atlantischen und zwei am
GroBen Ozean, am Indischen aber nur der vorderindische ,Ableger“ des
Zentralbeckens des Reiches der gelben Rasse.

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

1) Prof. Dr. Obst: ,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, wihrend das amerikanische (ndmlich der
Ostrand Nordamerikas) bisher nur etwa 50000000 Bewohner zihlt. Die
Zahlen zeigen, wie echarf die Bevilkerung an den wenigen durch Klima und
Bodenschitze bevorzugten Stellen zusammengedréngt ist, wie menschenarm
dagegen weite Erdgebiete sein miissen und wie geringe Wirtschafts- und
Verkehrskrifte sie demnach nur entwickeln konnen. Die Zahlen allein geben
allerdings noch keinen richtigen Mafstab; vielmebr ist bei dem indischen
Dichtegebiet die die Wirtschaft lihmende Geniigsamkeit der Bewohner, bei
den amerikanischen der die Wirtschaft anfeuernde Reichtum an Bodenschétzen
zu beachten. Der grofite Teil der weitgespannten Verkehrsbeziehungen spielt
sich naturgemdf zwischen den Dichtegebieten ab, und zwar ihrer gegenseitigen
Lage entsprechend in west—dstlicher Richtung.

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

Nordsee—Suez—Singapore—Y okohama—Panama—New York-—Nordsee.

Die Begiinstigung der drei nérdlichen Wirtschaftsgebiete ist geo-
graphisch zwingend begriindet. Die drei Siidkontinente sind nédmlich mehr-
fach benachteiligt: sie liegen mit ihren Hauptmassen in den Tropen, weisen
daher groBe Urwilder und Wiisten auf und senden nur schmale Ausldufer
in die gemiBigte Zone. vor; sie sind Lénderriesen ohne starke Gliederung,
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 Bevélkerung, die nur an wenigen Stellen eine héhere Kultur-
stufe erklommen hatte (eigentlich nur in Peru).

Dagegen sind die Nordkontinente begiinstigt: Sie sind nédmlich an
sich wesentlich grofler, und zwischen dem 40.und 70. Grad n. B. liegt sogar
ein Ringstreifen, der das einzige erdumfassende Gebiet darstellt, in dem die
Landmasse groer als die Wassermasse ist. Trotzdem sind die nérdlichen
Landmassen durch das Meer trefflich aufgeschlossen; insbesondere bleibt auch
die eben genannte groBe West—Ost-Stralle vollkommen auf der nordlichen
Halbkugel, und die Ozeane sind im Norden schmaler, wirken also nicht
trennend, sondern verbindend. Ferner liegen grofie Gebiete in der gemaBigten
Zone. Benachteiligt sind nur die eigentlichen Innengebiete Asiens und Nord-
amerikas, denn sie sind als Steppen und Wiisten wirtschaftsarme Gebiete,
die zum Teil auch keine natiirlichen Abfliisse zum Meer haben; ferner die
nordlichen Streifen der 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 fiir den Verkehr kaum
dienstbar gemacht werden konnen.

Von den drei Ozeanen ist der Atlantische der bedeutungsvollste. Der
GroBle Ozean zeigt als wichtigstes, aber nicht giinstiges Kennzeichen seine
GroBe. Er schiebt sich als ungeheueres Dreieck von Siiden 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 Groflen Ozean der
Norden gegeniiber dem Siiden, der Westen gegeniiber dem Osten, wobei
einerseits auf den Kulturkreis der gelben Rasse, andererseits auf den fiir
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 ,ozeanische“ Bedeutung.
Er ist immer nur ein Randmeer gewesen und ist dies-heute noch; denn
seine Bedeutung liegt darin, daB sein Nordrand den européischen, indischen
und chinesischen Kulturkreis verbindet; er war frither eine ,Fortsetzung® des
Altantischen Ozeans und ist heute die Verbindung zwischen dem Atlantischen
und GroBlen Ozean, hat aber infolge des Reichtums seiner Randlinder, be-
sonders des indischen Dichtegebiets, einen groBlen ,Lokal“-Verkehr.

Der Atlantische Ozean ist geschichtlich, wirtschaftlich und verkehr-
lich der wicht'gste Teil des Weltmeers. Seit seiner ,Entdeckung® (1492) ist
er der Triger der Weltgeschichte. Sein Hauptkennzeichen ist seine Schmal-
heit; er ist ein nur 5000 km breiter, 20000 km langer ,Kanal®, der die be-
rithrten Lénder untereinander verkniipft und, durch alle Zonen reichend, dem
W—O0- und den S—N-Verkehr gleich gut dient. Auch bei ihm ist der Siiden
benachteiligt (durch die ungegliederten, von tiefstehender Ur-Bevilkerung be-
wohnten Kontinente), der Norden dagegen bevorzugt. — Hier findet sich
eine ungewdhnlich 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 ble;bende!) das
européische 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 ungewdhnlich hohen Fischreichtum und in
seinen Randlédndern die wichtigsten Kohle- und Eisenvorkommen. Gliederung
und Klima sind auf der europiischen Seite besser als auf der amerikanischen.

Die Bedeutung des Atlantischen Ozeans liegt besonders auch in dem
schon erwdhnten eigenartigen Verlauf der ,Hauptwasserscheide der
Erde“. Infolge des merkwiirdigen Verlaufs der Gebirge und des dadurch
bedingten Laufs der groflen Strome entfallen von der gesamten Landfliche
auf den Atlantischen Ozean 53°/,, auf den Grofien und Indischen zusammen
dagegen nur 259, und auf die abfluBlosen Gebiete 22°/,. Ein grofier Teil
der letzteren gehort aber wirtschaftlich zum Machtbereich des Atlantischen
Ozeans, auflerdem greift er aber noch in den der andern Ozeane ein. Mit
diesen Erweiterungen mag der Bereich des Atlantischen Ozeans auf 709/,
der Gesamtfliche und 50°/, der Gesamtmenschheit veranschlagt werden, seine
Kiistengebiete haben vor dem Weltkrieg rund 61 °/, des Welthandels geliefert,
seine Flotte betrug 91°/, der Weltflotte, sein Schiffsverkehr sogar 969/,
von den neuen ,Riesenhidfen” der Erde liegt nur Hongkong nicht am Atlan-
tischen Ozean; die acht groften Stromgebiete gehoren ihm.

2. Die Stellung Europas.

Unter den Erdteilen nimmt Europa eine besondere Stellang ein. Aller-
dings ist es der zweitkleinste und umfaft nur 7,4/, der Landfliche 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 grofle Wertunterschiede enthalten, denn hoch-
bewirtschaftete Acker und Wilder 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 Nutzpflanzen bewirt-
schafteten Fldchen, so gibt es hiervon nur 20000000 Quadratkilometer, und
davon enthdlt Europa etwa ein Viertel, wie es ja auch rund ein Viertel der
Menschheit umfaBt.

H*
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Landfliche | Benutzungsart Mill. gkm Bevolkerung
Mill. | o) E%"? wai | Step-| Od- | gy | Tyclo DI
qkm g é’ pen | land Erde |1 gkm
Europa . . . . . . . . 97 | 74| 45 05 | 2 | 447 | 275 | 457
Afrika . . . . . . .. 298 | 227 | 6 8 185 | 83 | 46
Asien . . . .. . .. 442 | 33,7 1 10 13 9 12 855 | 52,7 | 19,0
Australien . . . . . . 8,9 6,8 1 15 3,5 3 7 4,3 0,8
Nordamerika . . . . . 24,9 | 16,7 5 9 3 7 126 7,8 5
Siidamerika . . . . . . 17,7 1 13,5 4,5 8,5 3 2 52 3,2 2,9
Antarktis . . . . . . . 140 | 94 j 9,4
Wasserfliche
Groller Ozean . . . . .| 180 | 50
Atlantischer Ozean . .| 106 | 29,4 ‘
Indischer Ogean . . . . 75 | 20,6 | |

Als 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
n»Mittellage“, die es iiberhaupt auf der Erde gibt. Demgemi8 hat Europa nach
allen Welteilen die vergleichsweise kiirzesten Verbindungen; aber trotz dieser
Landumschliefung ist es durch das Weltmeer nach allen Seiten aufs beste
angeschlossen und auflerdem durch dessen gerade hier besonders starke Glie-
derung in sich trefflich aufgeschlossen. Fiir wirtschaftliche und Verkehrs-
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betrachtungen muB man den Begriff ,, Europa“ teils weiter, teils enger fassen.
Im weiteren Rahmen gehéren 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, wihrend sie durch die Wiisten von ihren
Kontinenten losgelést sind. In diesem Sinne gliedert sich ,Europa“ in vier
Hauptgebiete: den Westen (Nordwesten), der vom Atlantischen Ozean er-

schlossen wird, den Siiden, den das Mittelmeer zu einer Einheit gemacht hat,
den Nordosten, der durch seine GroSe, die breite Landverbindung mit Asien
und die Lage zwischen Binnenmeeren die starksten ,lindischen“ Ziige auf-
weist und den Siidosten, den ,nahen Orient“. Die drei ersten Teile sind
volkisch durch die Vorherrschaft der germanischen, romanischen, slawischen
Rasse unterschieden, die je 37, 26 und 37°/, der europidischen Bevolkerung
ausmachen, der vierte Teil und Nordafrika wird durch die verschiedenen
Rassen angehérenden, aber im Islam geeinten Volker gekennzeichnet.
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Nach dem Hochstand der Bevdlkerung und der Wirtschaft kann man
den eigentlichen Erdteil Europa in einen hdherstehenden westlichen
und einen tieferstehenden 6stlichen Teil gliedern, deren Grenzlinie von
der Adria Ostlich Budapest nach Riga fiihrt.

Fiir Verkehrsbetrachtungen ist es vielfach zweckméflig, den Begriff
Europa einzuschrinken, und fiir gewisse Betrachtungen ist es vorteilhaft,
einen Kreis zu konstruieren, den man den ,h6chsten Kulturkreis der Welt“
genannt hat, besser aber als den einen der Hauptsitze der Arbeit bezeichnet.
Beschreibt man nach Abb. 14 nimlich um einen Punkt im rheinisch-west-
filischen Industriegebiet (K6ln oder Essen) einen Kreis von 1000 km Halb-
messer, so umschlieBt dieser das dichtest besiedelte Gebiet der Erde und
gleichzeitig das Zentralbecken des Uberseeverkehrs. Dieser Kreis bildet gleich-

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

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

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

b) das Faltenland im Siiden (vom Mittelmeer beherrscht, romanisch-
griechisch),

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

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

Das Schollenland im Nordwesten, dem auch Deutschland angehort,
wird in seiner Oberfliche vom Meer, der Tiefebene und dem Mittelgebirge
beherrscht.
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Das Faltenland im Siiden zeigt naturgemiB die groften Unterschiede
in Hohe und Tiefe. In seinen Gebirgskimmen weist es hauptséchlich die
W—0-Linie auf, jedoch sind die beiden fiir Deutschland wichtigsten Gebirgs-
ziige in einer fiir unsere Heimat giinstigen Weise in die Linien SW-—NO
(Alpen) und NW—SO (Karpathen) abgebogen; andere Gebirgsziige zeigen noch
stirkere 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 ,Griben“ — ob es geologische Grdben sind, bleibe
dahingestellt —, haben das Gebiet in der Richtung S—N stark zertalt, dem
Meer den Durchgang erméglicht und dem Verkehr durch anstoBende tiefe
Tiler die Wege gebahnt?).

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 grofien, aber lange Monate vom Eis blockierten Strémen, die sich in
vier Binnenmeere (Eismeer, Ostsee, Kaspisches und Schwarzes Meer) ergiefen.
,Einfach“ darf aber nicht mit ,einférmig“ verwechselt werden, vielmehr
nimmt die Héhe der Wirtschaft von Ost nach West mit der Anndherung
an das Meer und die europiische Zivilisation, 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 Bodenschitze und
(wenn der Regen nicht ausbleibt) durch Fruchtbarkeit ausgezeichnet (die
» Weizensteppe“, das Land der ,schwarzen Erde“). Die Dichtigkeit des
Eisenbahnnetzes spiegelt die Wirtschaftshthe 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 auflerdem die
»,Randstaaten“ und Polen der Regelspur erschlossen.

a) Mitteleuropa.

Mitteleuropa, dessen 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 landwirtschaftlichen Osten.
Deutschland nimmt an diesen Vorziigen voll teil, ist aulerdem durch ,offene“
Grenzen ausgezeichnet, jedoch durch die Vorlagerung Englands und die Lage

Frankreichs zwischen zwei Meeren benachteiligh und durch den Wall der
Alpen behindert.

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

) Man konnte die Vermutung aussprechen, daf8 das Schollen- 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 giinstige Fiille
tiefer S —N-Furchen auffallend, vgl. Rhone—Doubs—-Oberrhein—Wetterau(—Leine), die
beiden MeeresstraBen bei Sizilien, Adria—Etschtal, Ageis—Schwarzes Meer. Im Jordan-
tal, im Roten Meer und in Ostafrika treten diese Griben 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:
Nordsee — Ostsee,
Nordeuropédische Tiefebene,
Mittelmeer — Schwarzes Meer.

Diese Wege werden nach Osten zu infolge des léndischer werdenden
Klimas und der zunehmenden Kraft des ,groBen Raumes® stindig ungiinstiger;
insbesondere diirfen die Ebenheit RuBlands und seine groBen Fliisse nicht
zu der irrigen Vorstellung verleiten, als ob der Osten dem Verkehr besonders
giinstig wire; die Schiffahrt wird durch den Frost, der Landverkehr besonders
in den Ubergangsjahreszeiten stark behindert.

2. Fir die N—S-Richtung:
Kanal (London)— Marseille.
Nordsee— Alpenpisse — Oberitalien (Genua, Triest),
Ostdeutschland — Ungarn — Balkan und Mittelmeer (Fiume),
Ostsee — WestruBBland — Schwarzes Meer.

Auch hier nimm¢ die Bedeutung nach Osten hin ab.

Die Lage zwischen zwei Meeren gibt den W asserscheiden naturgemif
eine besondere Bedeutung. Die ,Hauptwasserscheide“ hat gerade in Mittel-
europa nach Abb. 16 einen stark ausgezackten Verlauf, denn sie ist hier durch
die Saone nach Norden, dann durch den Rhein nach Siiben, durch die Donau
wieder nach Norden und die Elbe wieder nach Siiden 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 Stiick die Haupt-
wasserscheide.

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

Die Hauptwasserscheide Europas verlief dereinst iiber ein ,variskisches®
Gebirge, das sich in einem Halbrund &hnlich wie die Alpen, aber dreimal
so lang und nérdlich von ihnen, von Cette iiber Nancy — Hunsriick — Taunus —
Erzgebirge — Sudeten— Karpathen spannte. Diese Wasserscheide wies den
Flirsen eindeutig den Weg nach Norden und Siiden, wie sie es noch heute in
der Mitte mit den kleinen Fliis en (Maas, Mosel, Saar, Leine, Saale, Neile,
Nab, March, TheiB), an den beiden Enden mit den groBien Flissen (Loire,
Seine, Oder, Weichsel) tut. Dem entspricht in Deutschland auch das Eisen-
bahnnetz von Hessen, Thiringen 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 Rhein
und Elbe in Durchbruchstidlern durchgenagt und damit die groflen nach
Siiden vorspringenden Landschaften nach Norden geoffnet. Hierbei sind die
alten siidlichen FluBliufe (bei Belfort und Zwittau) zerrissen, und zwar
naturgemiB in so niedrigen Wasserscheiden, daf sie fir die Eisenbahn kaum
merklich sind; es sind hierdurch also westlich und 6stlich der Alpen ,,durch-
gehende“ N — S-Tiler entstanden, K&ln-— Marseille und Dresden — Briinn —
Wien, vgl. auch den Rhein — Rhone-Kanal und die erstrebte Wasserverbindung
zwischen Elbe und Donau.

In dem ,variskischen* Gebirge befindet sich zwischen Sudeten und
Beskiden bei Oderberg ein drittes ,Durchbruchstal“, das fir die Fliisse
allerdings Wasserscheide, fiir die Eisenbahnen 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 Tiler“ haben die Bedeutung der alten
Wagserscheide so verdunkelt, daB wir sie meist allgemein unterschitzen
und uns dadurch das Verstindnis fiir die Verkehrsgeographie unserer Heimat
erschweren.

Im Weser— Main-Gebiet ist das variskische Gebirge zertriimmert; Harz
und Thiiringer Wald haben sich in jingerer Zeit aufgetiirmt, vulkanische
Gewalten haben Vogelsberg, Rhon usw. geschaffen. Dadurch ist hier der
grof3e, einheitliehe Zug verloren gegangen; ein altes, durchgehendes Haupt-
tal, dessen Reste wir in der Wetterau und vielleicht auch dem Leinetal
vermuten diirfen, ist in der Mitte verschiittet, durch die Triimmer schlingeln
sich die junge Weser und ihre Quellfliisse in merkwiirdigen, beinahe natur-
widrigen Windungen. Dies Gebiet ist daher dem Verkehr recht ungiinstig;
das kommt in der geringen Schiffbarkeit der Weser und im Eisertbahnnetz 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
lduft zwischen Hann.-Miinden und Eichenberg der Werra entgegen (!); die
Hauptlinie aber (iiber Elm — Bebra) folgt nicht einmal einheitlich der Fulda,
sondern kleinen NebenfliiBchen; hier lag frither die einzige Spitzkehre in
einer Hauptlinie Deutschlands, hier war zur Ausschaltung der Spitzkehre ein
ungewdhnlich schwieriger Tunnel zu bauen. — Das ganze Gebiet war auch,
seinen geographischen Verhiltnissen 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 —
Preuen nach RuBland fiihrte. Auch sie wies dereinst 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 mufl 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 Erhebungen liegen heute bei - 300, sie bereitet
den Eisenbahnen kaum Schwierigkeiten und sie ist zwischen Hamburg und
Stettin so flichenhaft, daB sie auch von Kanilen iiberschritten wird, von
denen der Elbe—Trave-Kanal der wichtigste ist.

Auch diese Wasserscheide ist jetzt durchbrochen. Ehedem stromten
néimlich die Wasser zwischen den beiden genannten Wasserscheiden von den
Rokitno-Siitmpfen von Ost nach

N Yrweichse] — West und haben dabei die gro-
T Ben Urstromtéler geschaflen, die
Flbe Cder fiir die norddeutsche Tiefebene

—_— T N N

------------- —-—-—- =" g0 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 Héhenziige gedriickt,
wihrend sie spéater fiir den Bau von Kanilen so wichtig geworden sind.

Die Fliisse brachen (den zuriickweichenden Gletscherzungen folgend?
und von der einsinkenden Nord- und Ostsee angelockt?) an vielen Stellen
nach Norden durch; sie verlegten also ihre Miindungen weiter nach Osten; sie
bestehen daher heute aus lauter O — W (SO —NW)- und S— N-Teilstrecken,
sind also fiir das unmittelbare Danebenlegen von Eisenbahnen nicht giinstig
und sie flieBen ferner manchen ihrer Nebenfliisse entgegen (vgl. Weichsel —
Brahe). Es finden sich hier also auch viele FliiBchen, die fiir ihre ,Téler“,
weil diese von den grofien Urstromen geschaffen sind, zu groB sind und viele
wzerrissene” Flisse mit flichenhaften Wasserscheiden (Aller—Ohre) und
sogar FluBtrennungen (Hase—Else). All das ist fiir den Verkehr giinstig,
oder vielmehr nach der Entsumpfung giinstig geworden; — wie es friiher
ausgesehen hat, zeigt heute noch der Spreewald, in dem stellenweise der
Nachen das wichtigste Verkehrsmittel ist.

Bei der Verlagerung der Fliisse hat sich nach Abb. 17 fiir die Richtung
W—0O ein sigeférmiger Lingenschnitt ergeben: das Geléinde steigt von
den Ostufern ganz langsam an und fillt nach dem Westufer steil ab. Dies gibt
den Stromsystemen die merkwiirdige Form, dal ihre westliche Begrenzung dicht
am Westufer, die ostliche dagegen fern vom Ostufer verlduft. Hieraus folgt
auch der eigenartige Lingenschnitt der Kandle mit langen Haltungen west-
lich und kurzen ostlich der Scheitelstrecke, ferner der Steilaufstieg wichtiger
Eisenbahnlinien von den Strémen nach Westen (Frankfurt a. d. O.— Fiirsten-
walde, Magdeburg —Eilsleben) und besonders das Vorherrschen hoher West-
ufer und tiefer Ostufer, das fiir die Lage der Stidte so charakteristisch ist
(Magdeburg, Frankfurt a. O.) und bei der Ausbreitung der deutschen Kultur
von Westen her die Griindung der Stddte in Schutzlage auf dem Westufer
so erleichtert hat.

Da die beiden Wasserscheiden gegeneinander gebogen sind, die
siidliche nach Norden, die nérdliche nach Siiden, so ergibt sich eine ,, Taille“,
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die in der Mark Brandenburg liegt, in der Gestalt Preufiens klar erkennbar
ist — die engste Stelle ist nur 180 km lang —, und das Eisenbahnnetz
Norddeutschlands 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 ergiinzt 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
Durchgangstiler Rhein— Doubs—Rhone und Oder—March — Ungarn nicht
gesperrt; — allerdings ist die Bedeutung dieser Téler durch die Politik
herabgesetzt, die der Alpenlinder dagegen durch ihre hohe Kultur und
dichte Bevdlkerung erh6ht. Da wir auf die Alpen-PaBbahnen noch eingehen
miissen, ist hier nur zu bemerken, da die Alpen in das sidliche und west-
liche Deutschland eine gewaltige Abdachung von Siid nach Nord hineinbringen.
Sie wird aber durch den Jura unterbrochen, der die deutschen Alpenfliisse
verhindert, ihre natiirliche Richtung nach Nord beizubehalten und sie in die
reichlich unnatiirliche Donau fallen 148t; es ist daher verstindlich, daB der
Menschenwitz die unnatiirliche 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, dal 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 balten, daBl der Verkehr je nach seiner Technik
die Bildungen der verschiedensten geologischen Zeitrdume ausnutzt.

AuBer der Betrachtung der alten Wasserscheiden und ihrer jungen
Durchbrechungen ist noch folgende Anschauung geeignet, sich den verwickelten
Bau der mitteleuropéischen 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
stindig schwécher, Ihm folgen:

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

an Fliissen (zum Teil nur streckenweise): Sambre—Maas, Mosel —
Lahn, Nahe —Kinzig, Doubs und Aare-—Donau (bis Regensburg), Obere
Rhone — Vorderrhein, Inn, Netze, Narew — Bobr und die siidliche 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, Genf —Miinchen, Mailand — Wien,
Wien — Warschau, Posen —Insterburg, Berlin —Konigsberg, Stettin— Danzig.

AuBlerdem folgt ihm das groBe Kohlenfl6z Lens— Hamm(— Hannover)
und der nordliche Teil der deutsch-polnischen Grenze. die eine ,Parallel-
erscheinung® zu dem entsprechenden Teil der Ostseekiiste ist.

2. Das Sudetische Streichen folgt der Richtung NW —S0. Esbeherrscht
den Siidosten und wird nach Nordwesten stindig schwiicher. IThm folgen:
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an Gebirgen: Karpathen —Sudeten—Flaming, der Harz, Bohmer-—
Franken-— Thiiringer Wald — MeiBner — Egge -— Teutoburger Wald nebst
Wiehengebirge, ferner die Siidostalpen;

an Flissen: alle norddeutschen Stréme, 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-tschechischen Grenze, ferner wichtige ,Salzlinien* in
Mitteldeutschland und die Gesamtrichtung der Kohlenschétze Schlesiens.

3. Das Oberrheinische Streichen folgt der Richtung S—N. Es
tritt nur an einzelnen Stellen auf. Zu nennen ist vor allem der Ober-
rheinische Graben, mit Schwarzwald und Wasgenwald, die Rhone — Saone-
Senke, der Durchbruch des Rheins zwischen Bingen und Bonn, die Wetterau—
Leine und die vielen S— N-FluBdurchbriiche in der norddeutschen Tief-
ebene. Im Eisenbahnnetz ist es vor allem im Raum Marseille— Basel —
Frankfurt — Ko6ln und Hannover wirksam.

In reinster (geometrischer) Auswirkung miiten diese drei Streichen, die
auch an anderen Stellen 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®)
Das schénste Beispiel ist das bohmische Viereck mit je seinen beiden
SW-~NO- und NW—S0-Seiten; sein kleineres nicht so klares Abbild ist das
Viereck Thiiringen-Sachsen?). An Dreiecken sind zu nennen: der VorstoB
der (an sich dreieckigen) russischen Tiefebene zwischen der Ostsee und den
Karpathen—Sudeten, ihr folgend der dreieckige Vorstol Polens (der geogra-
phisch dadurch begriindet ist, daB die kulturelle ErschlieBung 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 nérdlich der Alpen liegt mit den Seiten
Lausanne-—Schaffhausen—Regensburg und Lausanne— Ziirich—Miinchen—
Linz; — ein sehr schénes nach Westen offenes Viereck (Sechseck?) ist auch
das Seinebecken.

Auch die folgende Betrachtungsweise mag zum groBeren Verstédndnis
dienen:

1) Diese Landschaften muB man auch an einer geologischen Karte studieren!

®) Da Vergleiche so lehrre‘ch sind, so sei hier angedeutet: Die sichsisch-thiiringische
Landschaft ist ein ,verkiimmertes Abbild“ dcs b&hmischen Kessels. Wie dieser ist sie
ein von Gebirgsziigen umschlossenes Viereck, jedoch wie dieser insofern nicht voll ge-
schlossen, als bei Bohmen die Siidostseite in den bdhmisch-méahrischen Hohen stark zer-
gliedert ist, wihrend bei Sachsen-Thiiringen die Nordwestseite aus mehreren kle'nen
Hohenziigen besteht, aus denen sich aber der Harz wie eine ,michtige Pfeilerruine”
einer geborstenen Briicke erhebt. Das vom Thiringer Wald, dem Erzgebirge und
Fliming umrahmte Viereck wird wie Bshmen von einem ,HauptfluB“ in der Richtung
Siid—Nord durchstromt, dort ist es die Moldau, hier die Saale. Beide ,Hauptfliisse®
sammeln die Nebenfliisse in der Mitte des Beckens, hier bei Prag, dort bei Leipzig, so
daB diese Stellen die naturgemiBen Mittelpunkte des wirtschaftlichen Lebens und die
Verkehrszentren der beiden Landschaften wurden. Beide Hauptfliisse nehmen nordlich
von diesen Zentren noch eine starke von SO her kommende Ader auf, nimlich in beiden
Fillen 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 Mitteleuropas haben, auf einer nach Nord orientierten Karte
betrachtet, einen dachférmigen Aufbau und zwar in Form eines drei-
fachen Daches (vgl. Abb. 18):

Das unterste, siidliche und als Verkehrshindernis wichtigste ,,Dach¥
ist die Hauptverkehrsscheide. Sie verliuft (nicht wie die Hauptwasserscheide!)
iiber die Seealpen, die Walliser Alpen, die Berninagruppe, den Brenner und
die Niederen Tauern, dann iiber Wien und weiter iiber die Karpathen. Der
First (das ,,Nordkap®) liegt bei Punkt 4 an der Tatra; die Kammlinie ist
bei Wien, also ziemlich nahe dem First, durchbrochen.

Das ,,mittlere ,Dach% wird vom Jura (von Lyon bis zum Fichtel-
gebirge) dem Erzgebirge und den Sudeten gebildet. Sein First liegt bei
Punkt B, bei Dresden (richtiger bei Meiflen), und gerade hier ist die Kamm-
linie durch die Elbe durchbrochen. Das mittlere Dach tréigt einen ,Dach-
reiter, ndmlich den Thiiringer Wald; hierdurch wird die Bedeutung des
eigentlichen Firstpunktes B, zugunsten des bei B, liegenden Punktes (Eise-
nach, Bebra) herabgesetzt, wihrend die Bedeutung des Raumes ,,Bebra“ noch
durch den Schwarzwald und die Rhén verstirkt wird. Fiir den deutschen Ver-
kehr ist vom unteren Dach besonders der ostliche Teil, vom mittleren Dach
der westliche Teil mit dem Dachreiter von groBer und zwar giinstiger Be-
deutung, denn der durchlaufende Gebirgszug dringt den Verkehr zwischen
Siidwest- und Siiposteuropa nach Norden ab und preBt ihn in die Linie
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Marseille — Lyon —Straburg — Frankfurt — Leipzig — Breslau — Odessa nach
Deutschland hinein.

Uber dem mittleren sitzt das oberste ,,Dach® mit den Dachlinien
Mons— Essen—Bielefeld—Hannover und Hannover—Meillen. Sein First das
»Nordkap“ der deutschen Mittelgebirge, liegt dort, wo das niederrheinische
Streichen des Gebirgsrandes mit dem sudetischen zusammenst6Bt, 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 um das oberste Dach, und zwar in den Eisenbahalinien 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 Pafl von Bielefeld und die Westfilische 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® gegeniiberstellen:

Der Norden wird von den drei skandinavischen Reichen einge-
nommen. Sie sind mit ihrer Westkiiste auf den ,freien* Atlantischen Ozean
hingewiesen, der wertvollere siidliche Teil dieser Kiiste liegt aber innerhalb
der strategischen Absperrlinie Englands. Im iibrigen liegen die wichtigsten
Teile im Machtbereich der Ostsee und bilden die Gegenkiiste zur deutschen
Ostseekiiste; der AnschluB an das europdische Eisenbahnnetz erfolgt iiber
Deutschland, der an den Uberseeverkehr zu einem nicht geringen Teil iiber
Hamburg. Die Ostsee stellt man sich in diesem Sinn am besten als einen
FluB vor, der einer hochentwickelten ,Binnen“-Schiffahit dient; von den
Eisenbahnen 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 Spurweite zwischen Polen und Rufland—Ukraine.

Der Suidosten umfaflit die Habsburgischen Nachfolgestaaten: den wirt-
schaftlich sehr wertvollen gemischt deutsch-tschechischen b&hmischen
Kessel, der durch die Elbe nach Norden gedffnet 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 lebensfihige ,Deutsch-Osterreich*.

Der Siiden erhdlt sein Gepridge durch die noch zu erérternden Alpen
und die Verbindungen nach Italien und zum Mittelmeer.

Im Westen fithrt von Frankreich zunichst von Siidwesten die mehrfach
genannte Rhone—Doubs-Senke zum oberrheinischen Graben. Im iibrigen
haben sich die Verkehrs- und Wirtschaftskrifte vornehmlich im Seinebecken
gesammelt, das in seiner geologisch und hydrographisch selten schonen Aus-
prigung die natiirliche Zentrallandschaft Frankreichs ist, so daB von hier
aus die wichtigsten Eisenbahnlinien nach Deutschland ausstrahlen?). Holland

1) Man studiere dies in einer geologischen Karte und iiberzeuge sich davon, dafl
auch England siidlich von London zum Seinebecken gehort; 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 Hifen (Antwerpen und Rotterdam) beherrschen diese Stromsysteme
und damit weite Teile Deutschlands. Vorgelagert ist England, das Deutsch-
land vom Meere absperren kann und einen erheblichen Teil des Ubersee-
verkehrs auf seine Hifen (London, Liverpool) lenkt, das aber die wich-
tigste Gegenkiiste fiir Deutschland bildet und frither in Deutschland den
besten Abnebmer fiir seine Erzeugnisse fand. London ist auch fiir Deutsch-
land einer der wicht‘gsten Eisenbahnknotenpunkte, was in der Bedeutung
von Hoek, Vlissingen und Ostende seinen Ausdruck findet.

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

1. Von Norden:

Kristiania 1 J Fehmarn—Hamburg, noch nicht gebaut!
Stockholm ;—{ 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—DBreslau,
Wien—Prag-—Dresden,
Wien—Miinchen und Niirnberg.

4. Von Siiden (vom Mittelmeer:

Triest (und Fiume)—Miinchen,
Verona—Brenner—Minchen (Augsburg),
JSplﬁgenl) 1 Augsburg
Genua—{ Gotthard — ¢ Stuttgart
lLt')tschberg J Basgel.
Marseille-—Lyon—Basel.

5. Von Westen:

von Paris nach StraBlburg und nach Kéln,
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 i{iber offene Grenzen verfiigt: Dies ist fir 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 andern Nachbarn sind wir allerdings durch Gebirge
getrennt. Von ihnen sind der Wasgenwald, der Bayrische Wald und die
Sudeten die verkehrsgeographisch stirksten Hindernisse, sie sind aber kurg,

jingsten 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 dafl der Verkehr ohne allzu grofle Umwege um sie herumfluten kann;
andrerseits wird das Trennende durch die politischen Gegensitze zum Teil
verstirkt. Diese sind es auch gewesen, die den Verkehr nach Belgien und
RuBland ldhmten; Belgien hat den Bau einer Entlastungsbahn (Aachen—
Tongern) fiir die iiberlastete und unter starken Steigungen (1:38) leidende
Linie Aachen—Herbesthal—Liittich verzégert; Ruflland hat sich mit seiner
Breitspur bewult gegen Mitteleuropa abgeschlossen, zu wenig Linien an
Deutschland herangebaut und einen breiten Grenzgiirtel moglichst wegelos
liegen lassen, auch die Verkehrsmoglichkeiten seiner groBen westlichen Strome
absichtlich nicht ausgenutzt; in vielen Beziehungen hat der Krieg hier ge-
bessert. Die Alpen sind keine so starke Grenze, als ihre Hohe vermuten
148, insbesondere ist nach dem wirtschaftlich wichtigsten Mittelstiick, der
Schweiz, der Aufstieg ein duBerst sanfter, die ,Grenze“ liegt hier eigentlich
erst in dem siidlichen Steilab-turz der Alpen, aber auch dessen Kraft ist
durch die Tiichtigkeit der Bevdlkerung 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 Tiefebene mit der { Tieflandkiiste im Siiden,

3. das mitteldeutsche Gebirgsland, das sich aus verschiedenen Teilen
zusammensetzt und eigentlich auch den bohmischen Kessel mit umfaft.
4. Das Alpenvorland.

Im Siiden folgen noch:

5. die Alpen(—Karpathen),

6. die Tiefebenen (Senkungsfelder) siidlich der Alpen—Karpathen.

Das Nord—Ostsee-Gebiet war frither 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,
hochster 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 der heutigen Doggerbank vorbei nach Norden, die alten
FluBbetten sind in den Rinnen (Silberrinne) 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 geschichs-
licher Zeit viel Land; dieer geologische Vorgang scheint noch anzudauern,
wie Felsstiirze an der Siidkiiste Englands und der schwere Kampf der
Hollinder und Friesen gegen die Sturmfluten beweisen. Das Einsinken
scheint im Westen (Holland) stérker 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 stéirkere 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 Landriicken, der die frither erwihnte
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 Eisenbahnfihren zu ge-
statten.

Obwohl die Ostsee mit einer rd. dreimal lingeren 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 gréBte 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 mufB
planmiBig darauf eingestellt werden, die Ostsee zu befruchten. Mittel hierzu
sind: die ,Industrialisierung Ostdeutschlands“, die besondere Pflege dés
Ostseebidderverkehrs, die Unterstiitzung der ehemals westrussischen Gebiete
im Ausbau ihrer Verkehrswege, der moglichst innige AnschluB der iibiigen
Ostseelander an Deutschland und die bessere Elsenbahnverbmdung der Obtsee
mit Thiiringen, Sachsen, Bohmen usw.

Die Betrachtungsweise, daB man die Ostsee als die eine Einheit der
Nordsee als der 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-hollindischen Kiiste, deren Hinterland vorwiegend deutsch ist, folgende
Einteilung zweckmiBiger zu sein, die auch der Gestaltung des Binnenwasser-
stralen- und des HEisenbahnnetzes besser entspricht:

1. die belgisch-niederlindischen Hifen,
2. die Hifen von Emden bis Liibeck,
3. die weiter ostlich gelegenen dsutschen Osteehifen.

Der ersten Gruppe entspricht der Rhein; ihre Hifen kann man als
»Rheinhdfen“ bezeichnen, was fiir die Haupthifen Antwerpen, Rotterdam
und Amsterdam verkehrspolitisch in vielen Baziehungen, fiir die vorgeschobenen
Héfen Hoek und Vlissingen auch noch, fiir Ostende und Calais aber nur noch
bedingt zutrifft. Sie beherrschen Westdeutschland bis etwa Dortmund
und fast ganz Stiddeutschland und die Schweiz; ihre Macht wird sich nach
den Donauléindern voraussichtlich noch erweitern.

Die zweite Gruppe stiitzt sich auf Ems, Weser, Elbe nebst oberer Oder
und die entsprechenden Kanile; sie beherrscht Mitteldeutschland bis etwa
Frankfurt a.O., Bohmen und teilweise Schlesien. Ihre Haupthifen Hamburg
und Bremen strahlen aber ihre Wirkung in Kiistenfahrt, Binnenschiffahrt und
Eisenbahnen bis nach Ungarn, Polen, RuBland und den nordischen Lindern
aus. Die Ostseehifen bis Liibeck sind ihr zuzurechnen, denn sie sind durch
zwei Kanidle mit der Nordsee verbunden und werden von Hamburg als dem
Hauptknotenpunkt auch eisenbahntechnisch beherrscht; besondere Erwihnung
verdient Liibeck, im tiefsten SW-Winkel der Ostsee gelegen, einst das stolze
Haupt der Hansa; 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?).

Die norddeutsche Tiefebene ist einheitlich vom Diluvium bedeckt;
die &lteren Schichten treten an einigen Stellen zutage, die hierdurch wirt-
schaftlich, verkehrsgeographisch und damit auch geschichtlich von Bedeutung
sind (Liineburg, Magdeburg), an andern Stellen liegen sie mit wertvollen
Bodenschétzen (Salzen, Ol) in maBiger Tiefe. Die wichtigsten geographischen
Erscheinungen (Bodenwellen, Urstromtdler und Fliisse) folgen dem sudeti-
schen Streichen (0SO —WNW); welche Bildungen der beiden andern Streichen
fiir den Verkehr von Bedeutung sind, ist friiher angedeutet worden. Die fiir
den Verkehr maBigebenden Zwangspunkte sind die guten Briickenstellen, die
Moorpisse, die Sittel in den flachen Hohenziigen, u. U. auch heute noch die
trockenen Erhebungen (Geest).

Die allgemeine Gestalt der Tiefebene entspricht nach Abb. 19 von Osten
her bis Hannover einem Dreieck, das die unmittelbare Fortsetzung des groSen
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 Preuens“, der ,Doppeltrichter” oder die ,,Sandubr® mit
der schmalsten Stelle in der Linie Stettin—Leipzig, stark betont noch durch
den groBen Morinenzug 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 jih verbreiternden
Seinebecken von Mons ab bis Hannover dem niederrheinischen, von Hannover
bis Krakau(—Odessa) dem sudetischen Streichen; diese beiden fast geraden
Linjen bilden also den Raum Hannover zum ,Nordkap“ der deutschen Mittel-
gebirge aus, machen damit Hannover neben Stettin zu dem wichtigsten
»Spitzenpunkt“ Norddeutschlands, setzen aber die Breite der Tiefebene bei

1) Zur Abwigung der Verkehrsbedeutung der Héfen sei angegeben: Von der deutschen
Handelsflotte waren vor dem Krieg beheimatet in: Hamburg 60°/,, Bremen 30°/,, in
der Ostsee 89/,; von den deutschen GroBSreedereien hatte keine ihren Sitz an der Ostsee,
von den 36 mittleren nur 8; die Tonnenzahl der Hamburg—Amerika-Linie war sechsmal
so grofl wie der Gesamtbestand der deutschen Ostseeflotte; all das wire aber keine Ent-
schuldigung fiir eine stiefmiitterliche Behandlung der Ostsee. '

6*
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Bremen auf knapp 90 km herab, worunter dieses stark leidet. Die Tiefland-
kiiste zeigt vier grofle und zwei kleine Tieflandbuchten. Die beiden
kleinen, Hannover und Dresden, haben als Ausmiindungen der Leine und
Elbe Bedeutung. Von den groSen kann man die Miinstersche Bucht als
die geographisch und besonders auch geologisch klarst ausgeprigte bezeichnen;
aber sie spielt fir den Verkehr die kleinste Rolle. Thr FluB, die Ems, ist
nur ein Kiisten-,FluB“; ihr Sammelpunkt, Miinster, ist ein verhdltnisméaBig
kleiner Knotenpunkt; ihr wichtigster (innerster) Teil liegt im Machtbereich
des Industriebezirks, und der PaB Bielefeld—Minden macht ihre nordéstlichen
Randgebirge zu abgelosten (inselbaften) Hohenziigen. Die Kolner Bucht ist
durch die Ausmiindung des Rheins ausgezeichnet, dessen grofies ,Delta“, bis
Ostende 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 zusammengefalit, zur Schwesterbucht zu leiten.
Die Leipziger Bucht sammelt die Wasser aus dem groBen Halbrund von
W (Eichenberg) iiber S (Hof) nach O (Bshmen) und zieht in ihrem Stadtepaar
Halle—Leipzig die Eisenbahnen konzentrisch auf sich; sie bildet das Herz der
séchsisch-thiiringischen Landschaft und durch ihre Gesamtlage auch das Herz
von Deutschland. Die schlesische Bucht ist nach NO durch das Gebirge
nur unklar, um so stirker aber durch die voélkischen, wirtschaftlichen und
kulturellen Unterschiede abgegrenzt. Sie sammelt in Breslau nicht nur den
bedeutenden ,Lokal“verkehr Schlesiens, 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
Ko6ln—Bingen und Trier—Gieflen, das Wesergebiet, das infolge der schon be-
sprochenen geologischen Verhiltnisse dem Verkehr teilweise nicht giinstig
ist, das sichsisch-thiiringische Viereck, den oberrheinischen Graben mit seinen
Randgebirgen, Schwaben, Franken und einen Teil Bayerns.

AuBler dem verkehrsgewaltigen Rheingraben sind hier als Verkehrssammler
zu nennen: die Frankfurter und die Niirnberger Bucht, sowie die Raume
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 durchstrémt; ihnen folgt die durch-
gehende Eisenbahnlinie Genf —Miinchen(—Wien) mit den Hauptknotenpunkten
Lausanne, Olten, Ziirich und Miinchen, die den Verkehr zwischen dem Nord-
westen und den Alpenpéssen (Simplon, Gotthard, Brenner) vermitteln.

Zu einer andern Einteilung Deutschlands kommt man, wenn man von
den wirtschaftlichen Kriaften ausgeht und hiernach Wirtschaftspro-
vinzen bestimmt?).

Eine derartige Gliederung wird aus wirtschaftspolitischen Griinden er-

1) Vgl. Reg-Baurat Dr. rer. pol. Baumann in ,Technik und Wirtschaft“, August
1922 und ,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 heifl umkémpft, da verniinftig
abgegrenzte Wirtschaftsgebiote sich selbstverstindlich mit den politischen
Gebilden nicht decken konnen.

Die Wirtschaftsprovinz soll ein einheitliches wirtschaftliches Geprige
zeigen; eine der wichtigsten Grundlagen hierfiir sind die Energiequellen.
Geht man von ihnen aus, beriicksichtigt man aber gleichzeitig die groBen
Verkehrskrifte, 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 gliedern:

N
tpreu en

Niedersachsen

Brandenburg—
Berlin

Miktetdeulschlana

s

Bezirksgrenzen

Abb. 21. Die Wirtschaftsgebiete Deutschlands.

1. OstpreufBen,

2. Ostsee (Landwirtschaft, Ostseekiiste, Versorgung mit Energie aus den
mitteldeutschen Braunkohlengebieten und mittels englischer Steinkohle),

3. Brandenburg- Berlin, mit Einschlufl des 6stlichen Teiles von Sachsen
und des nordwestlichen Teiles von Niederschlesien (Energiequelle: die Braun-
kohlenlager rechts der Elbe), -

4. Schlesien (Steinkohle aus Oberschlesien und Waldenburg),

5. Mitteldeutschland, die linkselbische Braunkohlenprovinz, im wesent-
lichen das sichsisch-thiiringische Viereck,

6. Die Hansaprovinz mit den Haupthifen des europidischen Festlands
und dem ,meerumschlungenen® Land,

7. Niedersachsen, ‘

8. Rheinland-Westfalen, das ,Industriegebiet“ nebst den Bezirken Kdoln
und Aachen,

9. der Rhein—Main-Gau,

10. Baden—Wiirttemberg mit der Rheinpfalz,
11. Bayern.
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Mag man iiber Einzelheiten der Abgrenzungen streiten, so sind vorstehende
Andeutungen fiir den Eisenbahner doch von Bedeutung, weil sie die Gebiete
zusammenfassen, innerhalb deren je der Hauptteil des ,lokalen“ Giiterver-
kehrs verbleibt. Die Einteilung ist im Zusammenhang mit der Verteilung des
Giiterverkehrs und den Leistungen der Verschiebebahnhiofe zu betrachten.

Deutsches Verkehrsnetz. Nach vorstehenden Andeutungen kann es nun
unternommen werden, ein deutsches Verkehrsnetz zu entwerfen. Uber die
Wasserstraen 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 im Bau ist,
3. das Donaugebiet, das eben erst neuem Leben entgegengefiihrt werden soll.

Abb. 22. Das deutsche Eisenbahnnetz von List.

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

Fiir die Konstruktion eines ,idealen“ deutschen Verkehrsnetzes kann
man kaum von der Fliache Deutschlands ausgehen, denn sie ist zu unregel-
mifig. Immerhin ist es lehrreich, daB der Schwerpunkt der Fliche, und
zwar nach den frilheren wie nach den gegenwirtigen Grenzen in der Leip-
ziger Bucht liegt. Dieser Flichenschwerpunkt darf aber nicht als der natiir-
liche ,Mittelpunkt“ eines deutschen Verkehrsnetzes angesehen werden, denn
die wirtschaftlichen Krafte des Westens sind stirker als die des Ostens;
aullerdem ist der ganze Raum nordlich des Walles Thiiringer—Frankenwald—
Fichtelgebirge als Mittelpunkt ungeeignet, weil dieser dann durch eben diese
Gebirgsschranke von Siiddeutschland getrennt sein wiirde. Der Mittelpunks
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mulB also westlich von Leipzig, und zwar auBlerhalb des Thiiringer Waldes ge-
sucht werden; das weist mit groBer Schirfe auf den Raum Eisenach hin.

Man kénnte statt des Schwerpunktes auch den Mittelpunkt des groBten
Kreises suchen, der sich in die deutsche Fliche einbeschreiben 1af3t.

Er liegt gemidBl Abb. 23 bei Wabern, also noch westlich von Eisenach;
der Halbmesser ist nur 225 km groB; der Kreis umschlieBt aber rd. 44°/,
der Bevilkerung Deutschlands. Beschreibt man um denselben Mittelpunkt
einen Kreis mit 350 km Halbmesser, so umschlieBt er 70°/, der deutschen
Bevolkerung. — In Abb. 23 sind die entsprechenden Kreise um Berlin als
Mittelpunkt beschrieben; der Kreis mit 225 km Halbmesser umfaBt 30°/, der
deutschen Bevolkerung, der mit 30 km 479/.

Man kommt aber zu einem wesentlich besseren MaBstab, wenn man nicht
von der Fliche und einer (wenn auch lehrreichen) geometrischen Figur aus-
geht, sondern die wirtschaftlichen Krifte und deren Mittelpunkt berechnet.
Zur Ermittlung der Krifte kénnte man z. B. von der Giitererzeugung oder
dem Steueraufkommen, vielleicht auch von den benutzten Pferdestirken aus-
gehen, fiir unsere Betrachtung ist aber die Verteilung der Bevélkerung
ein sehr brauchbarer und jedenfalls voll ausreichender MaBstab. Sie ist in
Abb. 23 dargestellt; der Mittelpunkt liegt etwas nordlich von Eisenach. In
der Verteilung der Bevilkerung zeigt sich, wie unregelmiB8ig Natur und Ge-
schichte die wirtschaftlichen Werte und Méglichkeiten iiber unser Vaterland ver-
teilt haben: In der Geschichte ist friiher der Westen der Triger deutscher GroBe
gewesen; der Westen, Mitteldeutschland und die Kiiste unter dem Zeichen
der Hansa sind altes Kulturland, der Osten Kolonialland; erst nach dem Zu-
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sammenbruch im DreiBigjihrigen Krieg hat der Osten, die Mark Brandenburg,
die weltgeschichtliche Aufgabe iibernommen, das Vaterland wieder zu einen.
Der Westen ist daher schon aus diesem Grund dichter besiedelt und verfiigt
iiber hohere alt-ererbte Werte als der Osten. Er ist aber auBerdem durch
Verkehrswege, Fruchtbarkeit und Bodenschitze ausgezeichnet. Es ist daher
nicht verwunderlich (aber reichlich unbekannt), daB der Mittelpunkt der
Bevolkerung so weit gegen Westen liegt.

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

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

Ostpreuflen . . . . . 28,74 Niedersachsen . . . . 51,28
Ostsee . . . . . . . 15,92 Rheinland-Westfalen . 285,82
Brandenburg . . . . 41,35 Rhein-Main-Gau . . . 29,69
Schlesien . . . . . . 77,80 Baden-Wiirttemb.-Pfalz 40,57
Mitteldeutschland . . 93,18 Bayern. . . . . . . 27389
Hansa . . . . . . . 20,67

Der ,Mittelpunkt“ des deutschen Giiterverkehrs liegt also im Raum
Kassel, also sehr nahe dem ,Mittelpunkt“ der Bevolkerung.

Geht man fiir die Konstruktion des Mittelpunktes des deutschen Eisen-
bahnnetzes nicht unmittelbar vom Verkehr, sondern von dem Betrieb aus,
so ergibt sich Gottingen als Mittelpunkt der Leistungen der Verschiebebahn-
hofe; — daB der Betriebs-Mittelpunkt nérdlicher liegt als der Verkehrs-
Mittelpunkt, ist einleuchtend, denn der Giiterverkehr wird naturgemif mog-
lichst 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 vorgeschrieben; 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 abhéngig
sind, wie also der Giiterverkehr vornehmlich aus diesen Gebieten ausstrahit.
Aus den Abbildungen ist auch zu entnehmen, wie kurz die Wege durchschnitt-
lich im Giiterverkehr sind; bleibt doch der Haupteil des Verkehrs innerhalb
der Ursprungs-Wirtschaftsprovinz.

Fiir den Personenverkehr ist aber die Ermittelung des Mittelpunktes
doch von Bedeutung, allerdings nicht fir den Nachbarschafts- und Provinz-
Verkehr, wohl aber fiir den auf groBe Entfernungen 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 auflerhalb der Barri-
kade Thiiringer — Frankenwald, also gunstig zu Siiddeutschland (Franken,
Bayern); und dieser Raum wird von der grofen Verkehrsfurche Marseille—
Lyon—Basel—Frankfurt—Hannover—Hamburg geschnitten. Geht man also
von dem hier maBgebenden Gesichtspunkt der Schnellzuglinien aus, so kann
man getrost den Knotenpunkt Bebra als den naturgemidBen Mittelpunkt
bezeichnen.

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

Die wichtigsten Knotenpunkte auBerhalb Deutschlands sind London
(Hoek, Vlissingen, Ostende), Rotterdam, Antwerpen—DBriissel, Paris, Basel,
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Wien, Warschau, Kopenhagen; an zweiter Stelle mégen genannt sein: Ziirich
(Gotthard), Innsbruck (Brenner), Prag, Wilna, Malmo.

Die wichtigsten am Rande Deutschlands liegenden Ausgangspunkte sind:
an der Kiiste Bremen, Hamburg und Stettin, ferner Liibeck, Danzig und
Konigsberg, im iibrigen die Grenziibergéinge, 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 liegen:

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 als Sammelpunkt des Alpenverkehrs).

Dazu kommen die Sammelpunkte fiir eine gréBere 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 liegen fast simtlich auf vier deutlichen Linien (Béndern):
an der Kiiste entlang (die Seehifen),
am westlichen Teil der Tieflandkiiste (Aachen — Hannover),
an deren Ostlichem Teil (Hannover — Kattowitz),
am Rhein (Duisburg— Basel).

Ll

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

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

die teilweise vierfache und durchweg mindestens viergleisige Linie
Aachen (—Koln)— Hannover; ‘

die zwei- bis dreifache Linie Hannover (— Magdeburg, Leipzig) Breslau —
Oberschlesien;

die mindestens zweifachen Rheinlinien.

Auf diesen vier Landern wohnt mehr als reichlich die Halfte der deutschen
Bevolkerung, auf ihnen liegen sdmtliche wichtigen deutschen GroBstidte mit
nur vier Ausnahmen: Stuttgart, Miinchen, Niirnberg und Berlin.

Mit vorstehenden Andeutungen ist schon ziemlich viel ,System® in das
scheinbar so verwickelte Verkehrsnetz 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 miiiten. Hieraus lassen sich gleichzeitig wichtige Anhaltpunkte fiir
die Gestaltung des Fahrplans der weit gespannten Verbindungen entwickeln:

1. Nord—Siid-Linien.

(London u.) | Hansa-Stidte | Hansa-Stiddte | Sassnitz | Stettin | Stettin | Stettin u.
Amsterdam [ Danzig
Industriegebiet ‘ l
Koéln Hannover Hannover |Magdeburg| Berlin | Berlin | Breslau
| | | i | I |
(Frankfurt) Frankfurt Wiirzburg Halle Leipzig | Dresden | Oderberg
! l I | l |
Basel Basel Niirnberg Niirnberg | Miinchen | Prag Wien u.
| | Budapest
Marseille u. Marseille u. Miinchen Miinchen Wien
Mailand Mailand
Brenner
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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 Gelinde 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 Nachtverkehre bestehen kénnen.

2. West—Ost-Linien.

a) Die Kiistenbahn (London-—)Antwerpen — Bremen — Hamburg —
Stettin — Danzig — Konigsberg (— Riga—St. Petersburg) ist schon erwahnt.
Mafligebende Linge 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 westlichen Ausstrahlungspunkte (London, Paris, Rotterdam,
Antwerpen) sind sehr kriftig, die ostlichen (Oderberg, Krakau) schwach. Die
Linien werden von den Sammelbecken der K&élner und Leipziger Bucht an-
gelockt und dadurch zum Teil nach Siid abgebogen, und durch den ,Spitzen-
punkt“ Hannover in Abknickung nach Nord hindurchgeprelt. Der Haupt-
verkehr entsteht in den Kohlengebieten von West- und Mitteldeutschland
und Schlesien. Dem Spitzenpunkt entspricht die Zusammenziehung der Linien
in der Strecke Léhne — 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 nidmlich
so grofl, daB trotz der geringen wirtschaftlichen Kréifte hier eine weitere
Linie berechtigt wird. Die fiir sie mafBgebenden Zwangspunkte sind die
»Pésse“ (Briickenstellen) 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 ersetat.

d) Die ,Buchten“-Linie Saarbriicken und Pfalz — Frankfurt— Leipzig
— Breslau -— Oberschlesien.

e) Die ,Mainlinie, als durchgehende Linie nicht vorhanden, weil der
Main infolge seiner Kriimmungen nicht der ,starke Triager des Lingsverkehrs*
sondern in stindiger Wiederholung das ,schwache Hindernis fiir den Quer-
verkehr“ ist. Nach Osten ,verpufft“ die Verkehrskraft auflerdem an dem
Gebirgswall und dem voélkischen Gegensatz zu Béhmen.

f) Die Siiddeutsche Querlinie (Paris—) Straburg— 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, Kéln—Liibeck 400 km, Koln— Kopenhagen
650 km, Paris (und London)—— Stockholm und Kristiania 1500 km, Hamburg —
Stockholm 800 km; also fiir die duBersten Entfernungen eine Tag- und Nacht-
fahrt mit Durchschneiden in dem besonders giinstig gelegenen Punkt Ham-



Die Stellung Europas. 93

burg. — Fiir diese Linie sind London, Belgien und Holland bedeutungsvoller
als Paris.

b) K6ln—Hannover —Mecklenburg nach SaBnitz—Schweden und
Stettin— Danzig (zwischen Hannover und Mecklenburg verkiimmert).

¢) Leipzig und Dresden — Frankfurt a. O. —Schneidemiihl —Danzig und
Koénigsberg. Die tatsiichlich vorhandene Strecke ist iiber Berlin abgeknickt.

d) StraBburg— Stuttgart— Niirnberg— E ger (—Bodenbach — Dresden).

4. NW-—SO0O-Linien
(dem sudetischen Streichen folgend).

a) SaBnitz— Stettin—Posen — Breslau—Oberschlesien.

b) Hamburg— Berlin — Frankfurt a O.— Breslau—Oberschlesien.

¢) London—Kéln — 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 fritheren Zeiten in kurzer Zeit zu verbessern, so
muf} die Frage doch wissenschaftlich genauer geklirt werden.

Literatur zu ,Eisenbahngeographie*.

Von den von Geographen verfaBten grundlegenden Werken sind namentlich die
von Ratzel (Anthropogeographie), Supan (Politische Geographie) und Kjellen zu
nennen. Zur Einfiihrung in das engere Gebiet der Verkehrs (und Siedlungs)-Geographie ist
das Werk v. Richthofens am geeignetsten; fiir die Beziehungen zwischen Verkehr und
Siedlungen ist namentlich auf das schon 1811 erschienene Buch Kohls und auf die Ab-
handlungen Hasserts zu verweisen. — Ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis findet sich
in dem sehr lesenswerten Béndchen ,Politische Geographie“ von Vogel (Teubner).

Die von ,Wirtschaftlern“ verfaiten Abhandlungen iiber Wirtschafts- und nament-
lich Verkehrsgeographie bringen zwar sehr viele Tatsachen und Zahlen, verraten aber
vielfach eine nur geringe Kenntnis vom wahren Wesen des Verkehrs.

Verkehrs-Fachleute haben sich mit geographischen Fragen leider sehr wenig
beschiftigt; eine entsprechende umfassende Abhandlung gibt es nicht.
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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 ,Betriebsunternehmen“ zu beantworten versucht (Reichsgericht-
liche Entscheidungen I, S. 247):

»Sprachlich bedeutet Eisenbahn ganz allgemein eine Bahn von Eisen zwecks Be-
wegung von Gegenstinden 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!) 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 Glétte den Transport grofer Gewichtsmassen,
beziehungsweise die Erzielung einer verhiltnismiBig bedeutenden Schnelligkeit der Trans-
portbewegung zu ermdéglichen bestimmt ist, und durch diese Eigenart in Verbindung
mit den auBerdem zur Erzeugung der Transportbewegung benutzten Naturkriften (Dampf,
Elektrizitat, tierischer oder menschlicher Muskeltétigkeit, bei geeigneter Ebene der Bahn
auch schon der eigenen Schwere der TransportgefiBle und deren Ladung, usw.) bei dem
Betriebe des Unternehmens auf derselben eine verhiltnismiéBig gewaltige (je nach den
Umstéinden nur in bezweckter Weise niitzliche, oder auch Menschenleben vernichtende
und die menschliche Gesundheit verletzende) Wirkung zu erzeugen fihig ist.“

Abgesehen von dem unschénen Satzbau enthilt diese Begriffsbestimmung
neben wesentlichen Merkmalen auch eine Reihe von zufilligen und neben-
sichlichen, manche sind auch nicht ausreichend bestimmt. Es ist weder be-
absichtigt noch notwendig, daf die Eisenbahn Menschenleben vernichtet oder
die menschliche Gesundheit gefihrdet, auch ist diese schadliche Wirkung
nicht auf Eisenbahnen allein beschrinkt, sondern der Straflen-, 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
nauf metallener Grundlage“ zu unbestimmt, man wird z. B. Schotterstraen,
in welche zur Verminderung der Reibung eiserne Fuhrwerksgleise eingebettet
sind, trotz dieser metallenen Grundlage nicht zu den Eisenbahnen rechnen,
weil die Zwangldufigkeit in der Fiihrung der Fuhrwerke fehlt. Wir werden
daher kirzer und doch scharf genug die Eisenbahnen als Einrichtungen
bezeichnen zur Ortsverinderung 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.

=1
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2. Einteilung.

Es gibt eine ganze Reihe von Gesichtspunkten, die fiir die Einteilung
der Eisenbahnen in Frage kommen.

a) Nach der wirtschaftlichen Bedeutung unterscheidet man:

1. Eisenbahnen, die dem o6ffentlichen Verkehr dienen, also von jeder-
mann benutzt werden kénnen; bei diesen macht die Gesetzgebung einen
weiteren Unterschied zwischen:

«) Hauptbahnen, die kurz als die Verbindungslinien zwischen den
Mittelpunkten des wirtschaftlichen, politischen und geistigen Lebens
bezeichnet werden koénnen;

f) Nebenbahnen, die zwar fiir den durchgehenden Fernverkehr keine
Rolle spielen, aber insofern fiir den allgemeinen Verkehr noch von
grofler Bedeutung sind, als sie die einzelnen Landesteile und wichtige
Wirtschaftsgebiete mit dem Hauptbahnnetz und den wichtigen Wasser-
straflen verbinden;

7) Lokalbahnen und Kleinbahnen. Sie sind Bahnen von nur ort-
licher Bedeutung und stellen die feineren Veristelungen des Eisen-
bahnnetzes dar. Zu ihnen zihlen die nebenbahnéhnlichen Kleinbahnen
und die Strallenbahnen mit und ohne Maschinenbetrieb.

2. Eisenbahnen, die nicht dem o6ffentlichen Verkehr dienen, die nur fir
den Gebrauch einzelner Personen bestimmt sind. Hierzu gehoren:

«) PrivatanschluBbahnen, die einzelne Unternehmungen mit dem
ibrigen Bahnnetz verbinden und die feinsten Ausldufer des Gesamt-
netzes darstellen ;

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

b) Nach der physischen Beschaffenheit des Gelindes ergibt sich die

Einteilung in:

1. Flachlandbahnen, zu welchen meist diejenigen Bahnen gerechnet
werden, auf welchen lingere Neigungen von mehr als 3°/,, bis 4°/,
(Bremsneigung) nicht vorkommen;

2. Hiigellandbahnen, bei welchen lingere Strecken zwischen 4°/,, und
15°/,, geneigt sind;

3. Gebirgsbahnen, zu welchen Bahnen mit lingeren Steigungen von
mehr als 15°/,, gezihlt zu werden pflegen;

4. Bergbahnen, die nur den Gipfel einzelner Berge erschlieBen und dem
Ausflugverkehr dienen. Sie werden meist mit sehr starken Steigungen
ausgefiihrt.

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

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

e) Wichtig ist auch die Unterscheidung nach den Eigentumsverhilt-
nissen in:
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Gemeinwirtschaftliche Bahnen, die Eigentum eines Bundesstaates,
eines Landes, einer Provinz, eines Kreises oder einer Gemeinde sind;
Privatbahnen, die sich in Hinden von Einzelpersonen oder Privat-
unternehmungen befinden;

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

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

1.

Nach der Spurweite:

«) Breitspurbahnen, bei welchen die Entfernung zwischen den Innen-
kanten der Fahrschienen, die Spur, gréBler als 1,435 m ist;

B) Normalspurbahnen oder Vollspurbahnen, bei denen die Spurweite
gerade 1,435 m betrigt;

y) Schmalspurbahnen, bei welchen die Spurweite kleiner als 1,435 m ist.

. Nach der Zahl der Gleise:

) eingleisige Bahnen;
p) zweigleisige Bahnen;
y) mehrgleisige Bahnen.

Nach der Lage des Planums:

@) Gelinde- oder Flachbahnen, bei denen das Bahnplanum in Gelinde-
hohe liegt (Strafienbahnen);

B) Tiefbahnen, bei welchen das Planum im offenen Einschnitt (Ein-
schnittsbahnen) oder unter der Stralenoberfliiche (Untergrund- und
Unterpflasterbahnen) liegt;

7) Hochbahnen, bei welchen das Bahnplanum auf einer Dammschiittung
(Dammbahnen), eisernen Pfeilern (Pfeilerbahnen) oder steinernen Via-
dukten angeordnet ist.

. Nach der Lage der Fahrzeuge zum Gleis:

«) Standbahnen, bei welchen sich das Fahrzeug auf dem Gleis bewegt;

f) Schwebebahnen, bei welchen die Fahrschienen oberhalb des Fahr-
zeuges angeordnet sind, sodaB die Fahrzeuge daran hingen. Sind
die Fahrschienen biegungsfest, dann spricht man auch von Hinge-
bahnen, liuft das Fahrzeug auf einem Seil, dann bezeichnet man
die Bahnen als Drahtseilbahnen.

. Nach der Ubertragung der bewegenden Kraft auf den Zug:

«) Reibungsbahnen, bei welchen die Bewegung durch die Reibung
zwischen Triebrad und Schiene bewirkt wird. Solche Bahnen kénnen
als einschienige Bahnen ausgebildet werden, dann muB das Fahrzeug
durch Kreiselwirkung im Gleichgewicht gehalten werden, sie sind
fiir Verkehrszwecke bisher nicht ausgefiihrt worden. Am verbreitetsten
sind die Zweischienenbahnen. in vereinzelten Fillen sind auch drei-
schienige Bahnen ausgefiihrt, bei welchen zur Erhshung der Reibung
auf eine Mittelschiene horizontal laufende Rider wirken.

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

7) Seilbahnen, bei welchen die Zugkraft durch ein Seil auf die Fahr-
zeuge ausgeiibt wird.

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

T*
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1. Handbahnen, bei welchen die Fahrzeuge von Menschenhand forthewegt
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-
quelle 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-
fiilhrung des elektrischen Stromes durch Oberleitung oder Unterleitung
(dritte Schiene).

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

AnschluB- und Zweigbahnen, Stich- oder Sackbahnen;
. Verbindungsbahnen;

. Parallelbahnen;

. Ring- oder Giirtelbahnen;

Radial- und Querbahnen.

U W o

3. Vorschriften und Vereinbarungen.

In den meisten Kulturstaaten gehort die Eisenbahngesetzgebung, die
Aufsicht und die Erteilung von Eisenbahnkonzessionen zu den Hoheitsrechten
der Staaten. Im 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 Quelle des Eisenbahnrechtes im Reich ist der Staats-
vertrag iiber den Ubergang der Staatseisenbahnen auf das Reich, durch
Gesetz vom 30. April 1920 genehmigt.

Die fir den Bau von Eisenbahnen wichtigsten reichsgesetzlichen
Verordnungen sind:

a) Die Eisenbahnbau- und Betriebsordnung (BO.) vom 4. No-
vember 1904 mit Nachtrigen und Ergéinzungen bis in die Gegenwart hinein,
fur Haupt- und Nebenbahnen giiltig.

_ b) Die Eisenbahn-Signalordnung (80.) vom 1. August 1907 mit
Anderungen und Ergéinzungen, fiir Haupt- und Nebenbahnen giiltig, fiir
letztere in dem Umfange, den die BO. vorschreibt.

¢) Die technische Einheit im Eisenbahnwesen (Fassung 1913). Vom
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 Vorschriften mit teilweise bindender
Kraft herausgegeben. Hierzu rechnen:
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d) Die Technischen Vereinbarungen (T.V.) iiber den Bau und die
Betriebseinrichtungen der Haupt- und Nebeneisenbahnen vom Jahre 1909 mit
Nachtriagen.

e) Die Grundziige fiir den Bau und die Betriebseinrichtungen
der Lokaleisenbahnen (Grz.) vom Jahre 1909 mit Nachtriigen.

Da ein einheitliches Reichsgesetz iiber Eisenbahnunternehmungen noch
nicht geschaffen ist, gelten die Gesetze und Verordnungen der Linder iiber
das Eisenbahnwesen weiter, sofern die Voraussetzungen fiir ihre Anwendung
noch gegeben sind (§ 10 des Staatsvertrages iiber den Ubergang der Staats-
eisenbahnen auf das Reich). Es wiirde zu weit fithren, hier die einzelstaat-
lichen Bestimmungen wiederzugeben, die fiir 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 Lindern eingehend behandelt ist. Von
Einzelvorschriften, die beim Entwerfen von Bahnlinien gute Dienste leisten
werden, seien die nachstehenden hervorgehoben?).

1. Vorschriften iiber allgemeine Vorarbeiten fiir Eisenbahnen (V.£V.). Nr.261 des
Verzeichnisses der Dienstvorschriften und Dienstanweisungen der preuBisch-hessischen
Staatseisenbahnverwaltung. Hierzu der ErlaB des preuBischen Ministers der offentlichen
Arbeiten, betreffend die Behandlung der Entwiirfe fiir neue Eisenbahnen sowie fiir die
Ergéinzung und Umgestaltung von Staatseisenbahnanlagen. Vom 7. 2. 1914, (Eisenbahn-
Verordnungsblatt 1914, S.33.) i

2. Anweisung fiir das Entwerfen von Eisenbahnstationen mit besonderer Beriick-
sichtigung der Stellwerke. (A.fS.) Ausgabe 1919.

3. Vorschriften fiir das Vermessungswesen, giiltig vom 1. Januar 1913.

4. Anweisung fiir die Herstellung von Festpunkten fiir die Gleisanlage, Ausgabe 1913,

5. Vorschriften iiber Dammschiittungen in Mooren, Ausgabe 1913. :

6. Vorschriften fiir Herstellung, Unterhaltung und Erneuerung des Oberbaues (Oberbau-
vorschriften, OV.). Giiltig vom 1. Juli 1915.

7. Das Oberbaubuch der preuBischen Staatseisenbahnen, Ausgabe 1911. (AuBSerdem
laufende Ergénzungen.) '

8. Die Weichen der preuBischen Staatseisenbahnen.

9. Leitséitze fiir die Verwendung neuer und altbrauchbarer Weichen und deren
Unterhaltung, giiltig vom 1. April 1910. '

10. Vorschriften fiir Eisenbauwerke. Grundlagen fiir das Entwerfen und Berechnen
eiserner Eisenbahnbriicken. Giiltig vom April 1922,

11. Vorschriften fiir die Uberwachung und Priifung der Tunnel, giiltig vom 1. Ja-
nuar 1907.

12. Allgemeine Bestimmungen fiir die Vorbereitung, Ausfihrung und Priifung von
Bauten aus Stampfbeton. Ausgabe 1908.

13. Vorschriften iiber die Anlage und Behandlung der Feuerschutzstreifen an den
Haupt- und Nebeneisenbahnen innerhalb der Waldbestinde, giiltig vom 9. Marz 1905.

14. Vorschriften fiir die Anlegung und Unterhaltung der Drahtziune und lebenden
Hecken als Einfriedigung der Bahnanlagen, giiltig vom 15. September 1895.

15. Grundziige fiir das Entwerfen von Lokomotivbehandlungsanlagen.

16. Telegraphenbauordnung, Ausgabe 1914.

17. Das Einheitsstellwerk der preuBischen Staatseisenbahnen (Einbauvorschriften),
giiltig vom 1. Oktober 1915.

18. Zeichen und Muster fiir Stellwerkspline (St.Z.M.), giiltig vom 1. April 1921.

19. Anweisung zum Schutze der unterirdischen Telegraphen- und Fernsprechkabel
bei Ausfiibrung von Erd- und Maurerarbeiten in Verkehrswegen, giiltig vom Mai 1906.

20. Dienstvorschrift iiber die zu treffenden MaBnahmen bei Erofinung des Betriebes
neuer Eisenbahnstrecken, zweiter und weiterer Gleise, sowie neuer und erweiterter
Stationen an bereits im Betriebe befindlichen Bahnstrecken (Betriebsersffnungsvorschriften),
giiltig vom 1. Oktober 1909.

21. Bahnkreuzungsvorschriften fiir fremde Starkstromanlagen (BKYV.), giiltig vom
18. November 1921 (Eisenbahn-Verordnungsblatt 1921, . 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) Jahrbuch 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 Mietwohnhiusern fiir Arbeiter, untere und mittlere Beamte (Eisenbahn-Verordnungs-
blatt 1906, S. 489).

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

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

27. Grundsitze fiir den Bau von Ubernachtungsgebiuden (Erlall des preuB. Ministers
der offentlichen Arbeiten vom 23. Januar 1900 I D 185883).

28. Grundziige 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 militirische Forderungen oder auch beides mafigebend. Hierdurch wird
die Fiihrung der Linie in ihren Hauptpunkten bestimmt. Das gilt auch noch
fir 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, fir 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 Bahnlinie 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 mdglichen Linien gebaut werden
soll. Die Entscheidung wird letzten Endes davon abhéingen, wie hoch etwa
der Ertragswert der verschiedenen Linien eingeschétzt 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 sein, wenn nicht mehrere Linien, sondern nur eine fiir
die Ausfithrung von vornherein in Frage kommen sollte. Aufgabe der wirt-
schaftlichen Erwigungen muB es daher zunichst sein, die Verkehrsverhiltnisse
in den fiir die Linienfiihrung in Betracht zu ziehenden Gebieten zu erkunden.

1. Abgrenzung des Verkehrsgebietes.

a) Feststellung der von der Bahn zu beriihrenden Ortschaften und der
Lage der Bahnhife.

Hierbei sind zu beriicksichtigen:

1. Die Forderungen der Staatsdomiénen und Forsten, iiber welche die zustdndigen
Regierungen Auskunft geben konnen.

2. Die Forderungen der Moorkultur, welche ebenfalls von den Regierungen zu er-
fragen sind.

8. 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 zustéindigen Oberberg-
amtern einzuholen sind.
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9. Militarische Riicksichten, die durch den Bahnbevollméichtigten bei den zusténdigen
Linienkommandanturen zu erfragen sind. Bei Anlage von Bahnen in der Umgebung
von Festungen sind die Bestimmungen des Reichsgesetzes vom 21. 12. 1871 (Reichs-
Getetzblatt 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 zustindigen Oberpost-
direktionen zu ermitteln sind.

7. Die Erbaltung von Natur- und Kunstdenkmilern, woriiber die hierfiir zustindigen
Stellen Auskunft geben konnen.

8. Die Wiinsche von Gemeinden und Privaten, denen unter Zuziehung der Ver-
waltungsbehorden Gelegenheit zu geben ist, sich zur Lage von Bahnhofen, iiber die
Linienfiihrung, Riicksichten auf den StraBenbau und die stidtebauliche Entwicklung zu
duflern.

10. Allgemeine land-, wasserwirtschaftliche und deichpolizeiliche) Forderungen, die
im Benehmen mit den zustindigen Gemeinde- und Verwaltungsbehérden sowie Zweck-
verbinden zu regeln sind.

Alle diese Feststellungen dienen zur Unterrichtung des Eisenbahnbau-Unter-
nehmers und haben den Charakter unverbindlicher Vorerhebungen, worauf
bei den Verhandlungen zweckmifig hinzuweisen sein wird. Sie geben Auf-
schluB8 iiber die Fiihrung der Linie in groBen Ziigen und iiber die Lage der
Bahnhtfe. Um Bodenspekulationen vorzubeugen, empfiehlt es sich, alle Fragen
vertraulich zu behandeln.

b) Feststellung der wirtschaftlichen und Verkehrsverhiiltnisse des zu
erschlieBenden Landstrichs,

Das Verkehrsgebiet einer neuen Bahn setzt sich aus den Verkehrs-
gebieten der einzelnen Bahnhéfe zusammen. Zum Verkehrsgebiet eines Bahn-
hofes sind alle Ortschaften, Ansjedlungen und Wohnstitten, ferner Wald-
gebiete, Fundstiatten von Bodenschitzen usw. zu rechnen, deren Personen-
und Giiterverkehr sich bei Beriicksichtigung der &rtlichen Verhiltnisse, ins-
besondere etwaiger Gebirgsziige, der StraBen, FluBSliufe und anderer bereits
vorhandener Verkehrsmittel ganz oder in der Hauptsache auf diesem
Bahnhof abwickeln wird. Hierbei sind namentlich die StraBenverhiltnisse
der Gegend eingehend zu priifen, weil noch mehr als die Entfernung die
Beschaffenheit und die Steigungsverhiltnisse der StraBen ausschlaggebend sind.
Auch die Mboglichkeit der Herstellung neuer besserer ZufahrtstraBen zu den
Bahnhéfen ist in Betracht zu ziehen.

Zunichst ist so festzustellen:

1. Die GroBle 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
zufillt.

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 ausschlieBlich auf die nene Bahn angewiesen sind.

Die wirtschaftlichen Erhebungen haben sich auf die Kulturart und Ertrag-
fahigkeit des Landes, der Bodenschitze usw., bereits vorhandene Eisenbahnen,
Land- und Wasserstralen 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) ErlaB des preuB. Ministers der &ffentlichen Arbeiten IVA 2957 /IIIb 4738 und des
preuBl. Ministers fiir Landwirtschaft IC 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 Einfluf die neue Bahn auf die wirtschaftlichen
und Verkehrsverhiltnisse voraussichtlich haben wird.

2. Feststellung des zu erwartenden Verkehrs.

Auf Grund der vorstehend unter 1b) aufgefilhrten Angaben ist der
mutmaBliche Verkehr unter Beriicksichtigung der nach der Betriebserfinung
eintretenden Entwicklung der wirtschaftlichen und Verkehrsverhéltnisse zu
ermitteln. Ist 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.

«) 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 Bevdlkerung eine nach den obwal-
tenden Verhiltnissen zu erwartende Anzahl von Reisen anzunehmen.

Fiir die Bewohner des engeren Verkehrsgebietes wird in der Regel eine
héhere Reisezahl mit Riicksicht auf die sich besonders fiihlbar machende
Reiseerleichterung angenommen werden konnen. Einen geeigneten Malistab
fiir diese Veranschlagung werden die Ergebnisse gewihren, die auf gleich-
artigen, bereits im Betriebe befindlichen Linien des eigenen oder benach-
barter Bezirke mit &#hnlichen Verkehrs- und FErwerbsverhiltnissen erzielt
worden sind.

Liegen derartige Angaben nicht vor, dann kann die durchschnittliche
Zahl der Reisen fiir jeden Einwohner!) 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
n 0545 ” ” ” ” 2 » » ” ”

s 0381
» 021
» 0,14
”» 0’09 »
s 006
» 0,03
» 0,01

Nello JlN Norlitd) JUNYJL]

Bei grofieren Entfernungen konnen fiir die Berechnung des Verkehrs
die Einwohnerzahlen ganz auBler Betracht bleiben?).

1) Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften Bd. I, V. .
?) Sonne: Veranschlagung der Einnalmen 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 zweckmiBig nach dem folgenden Muster A aufzustellen, in
welchem fiir die Verkehrserhebungen zunichst nur die Spalten 1 bis 8 in Be-
tracht kommen:

Ubersicht A:
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B) Besonderer Personenverkehr.

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

y) Durchgangspersonenverkehr.

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 zunichst zu ermitteln, in
welchen wichtigeren Verkehrsverbindungen Wegeabkiirzungen eintreten. Die
Entfernungskiirzungen sind fiir die wichtigeren Stationsverbindungen und
Knotenpunkte zu ermitteln und zweckmiBig in einer Nachweisung zusammen-
zustellen. Erstrecken sich die Kiirzungen noch iiber die Knotenstationen

) Nach Angabe der Landrite, Biirgermeister usw. — Bei Ubergangsstationen, die
bereits Anschlu 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 Fahrpreisermdfligungen) geschaffen werden, ist mit dem Ubergang
der Durchgangsreisenden auf die neue Linie zu rechnen. Werden dagegen
nur geringe Entfernungskiirzungen eintreten und die Vorteile der niedrigen
Fahrpreise durch die mit der Benutzung der neuen Bahn verbundenen Un-
bequemlichkeiten und Nachteile des mehrfachen Umsteigens, der lingeren
Fahrzeit und der ungiinstigen AnschluBverhiltnisse aufgewogen, so ist anzu-
nehmen, daBl die Reisenden spiter nach wie vor die dlteren Strecken benutzen.

Die bisherige Stirke 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 erwigen, ob infolge giinstigerer Verbindung durch die neue
Bahn eine Steigerung des Durchgangsverkehrs zu erwarten ist.

d) 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 y erfaBt. AuBerdem ist zu untersuchen, ob fiir
die &lteren Strecken ein Riickgang aus Verkehrsverschiebungen zu erwarten
ist. Dieser entsteht bei Reisen aus und nach dem Verkehrsgebiet der neuen
Bahn, die friiher auf den #lteren 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 zuriickzufithren ist. Anzahl und voraussichtliche Lénge dieser
Mehrreisen sind in Spalte 11 und 12 des Musters einzutragen. Die voraussicht-
liche Liénge der Reisen auf den bestehenden Bahnen ist nach den als Reise-
ziel hauptsichlich 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
kiinftig auf #lteren 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.
«) Vorhandener Giiterverkehr.

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

1. Welche Giiter des Verkehrsbereichs, nach Art und Menge, sind bisher
nicht auf dem Schienenwege, sondern ausschlieflich auf dem Land- oder
Wasserwege beférdert 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 fir den Empfang und Versand und fiir die voraussichtliche
Leitung des Verkehrs genauere Unterlagen beschafft werden kiénnen, sind die
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Mengen und Entfernungen hiernach zu bemessen. Liegen fiir eine derartige
Bemessung besondere Anhaltspunkte nicht vor, so wird im allgemeinen als
Entfernung die halbe Linge der neuen Bahn angenommen werden kénnen.
Fiir die Giitermengen kdnnen nachstehende Zahlen einen Anhalt bieten: Die
durchschnittliche Summe der ankommenden und abgehenden Giiter im Jahr
kann fiir den Kopf der Bevdlkerung im engeren Verkehrsgebiet angenommen
werden zu:
1 bis 2t bei geringem  Verkehr

4 , 5t , mittlerem ”
6 , 8t , starkem ”
10 ,, 12t , sehr starkem

Fir das weitere Verkehrsgebiet sind die Zahlen wie beim Personenverkehr
zu erméBigen.

4. Welchen Tarifklassen und Ausnahmetarifen gehoren die Giiter an,

und welche Einheitssitze (Streckenfracht und Abfertigungsgebiihr) kommen
in Frage?

Die Befoérderungsmengen und Lingen sind zweckmifiig in Ubersichten C und D
nach dem Muster auf S. 108—110 darzustellen:

In diesen Ubersichten kommt fiir 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
Ubersicht D in Frage.

p) Neuer Giiterverkehr.

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

Uber diesen Verkehr ist zweckmiBig eine Nachweisung nach folgendem Muster B
zu fertigen:

Ubersicht B:
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Ubersicht C: Verkehr, der sich bisher ausschlieBlich
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!y Die Giiter sind nach Art und Mengen in der Ertragsberechnung aufzufiihren.
%) Zu Sp. 6: Der Ortsverkehr der Ubergangs- (AnschluB-) stationen mit Stationen der neuen
iiber die AnschluBstationen nach und von Stationen dlterer Strecken beférdert wird.

Bei der Bedeutung dieses voraussichtlichen Verkehrszuwachses sowohl
fiir die neue Bahn wie fiir die alten Strecken ist auf eine moglichst zuver-
lissige 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 Mafle zur Hebung von Bodenschitzen beitragen wird, so sind
die zu erwartenden Befoérderungsmengen und Einnahmen besonders zu ver-
anschlagen. Haufig wird sich' eine zuverldssige Feststellung des Verkehrs-
umfangs durch Benehmen mit den Interessenten und mit den beteiligten
Behorden (Regierungen, Oberbergéimtern usw.) ermdglichen lassen.
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auf dem Land- oder Wasserwege bewegt hat.
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Bahn fillt nicht hierunter.

Das ist der bisherige Land- und 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 demgemif} 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 fiir die Aufnahme des Durchgangsverkehrs nicht be-
stimmt und auch fiir diesen Zweck nicht ausgestattet. Sind jedoch in einzelnen
Fillen die Betriebsverhiltnisse derart giinstig, daB die Uberleitung des Durch-
gangsverkehrs zum Teil oder in vollem Umfange angingig und vorteilhaft er-
scheint, so sind diese Verkehrsmengen und ihre Reisewege besonders zu ermitteln.
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Ubersicht 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
noch der Festsetzung der Beforderungssitze oder der Tarife, um die Ein-
nahmen zu berechnen. Hierbei darf die iiberall im Verkehrswesen zu beob-
achtende Erscheinung nicht auBer acht gelassen werden, daBl der Tarif auf
den Verkehr einwirkt, daB mit sinkenden Preisen der Verkehr steigt und
umgekehrt er bei Erhohung der Tarife sinkt. Dieses Gesetz gilt natiirlich
nur, sofern der Verkehr iiberhaupt noch einer Steigerung fihig ist, die Ver-

~ kehrsbediirfnisse also noch nicht voll befriedigt sind. Hieraus ergibt sich,

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 1,5fachen
Betrage der Selbstkosten ermittelt!). Dieser Satz gilt nur fiir solche Giiter,

) Launhardt: Mathematische Begriindung der Volkswirtschaftslehre. Leipzig 1885.
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deren Absatzgebiet keine andere Einschrinkung als durch die Frachtkosten
findet, ferner muB das Bahnnetz eine Ausdehnung haben, daB durch die
guBerste Versendungsweite die Grenze des Bahnnetzes nicht iiberschritten
wird. Daher liegen die vorteilhaftesten Frachtsitze fiir Zweigbahnen, fiir die
die vorstehenden Voraussetzungen meist nicht voll zutreffen, iiber dem 1,5fachen
Werte der Selbstkosten. Sie sind héher zu bemessen fiir Bahnen, die fiir 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 Hohe der Tarife unabhingig 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 prifen, ob man mit den eigenen Tarifen sich denen der Nachbar-
bahnen anschlielen, ob man dariiber hinausgehen oder ob man sie unterbieten
will. Die Entscheidung dieser Frage hingt ganz von der Verkehrslage der
Bahn ab, das MaB der Unterbietung auBerdem noch von der Héhe der Selbst-
kosten. Auch gemeinwirtschaftliche Bediirfnisse konnen von ausschlaggebendem
EinfluB werden. Welche von diesen sich hidufig widerstreitenden Forderungen
beriicksichtigt werden sollen und in welchem MaBle, 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 Ubersichten nach-
gewiesenen Verkehrsleistungen, d.s. die Personen- und Tonnenkilometer sowie
die behandelten Giitertonnen, erhilt man die Einnahmen aus dem Personen-
und Giiterverkehr. Hierzu kommen die Einnahmen aus den in den Uber-
sichten nicht besonders nachgewiesenen Verkehrsarten, dem Reisegepick-,
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 Einnahmeausfille auf den iibrigen Bahnstrecken, die zum Unternehmen
gehoren, 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 Verhéltnisse einer neuen Bahn ist
auch die Kenntnis der Ausgaben erforderlich. Hierbei ist die Trennung der
Kosten in Ausgaben fiir den Kapitaldienst, fiir die oberste Verwaltung und
fur 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 jidhrlichen Aufwendungen fiir fest-
verzinsliche Werte, wie Anleihen bei Staats- und Kommunalbahnen oder Obli-
gationen bei privatwirtschaftlichen Unternehmungen. Weiter kommen hinzu
die jahrlichen Tilgungsbetrige, deren Hohe sich nach den dem Unternehmen
in der Genehmigungsurkunde auferlegten Verpflichtungen richtet. Uber den
Umfang dieser Auflagen (z. B. Heimfall mit und ohne Entschidigung) wird
man sich vorher genau unterrichten miissen. SchlieB8lich bilden die jéhrlichen
Riicklagen in den Erneuerungsfonds zur Bestreitung regelméflig 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 ebenfalls Riicklagen in den
Erneuerungsfonds zu machen, soda man in diesem Fall mit einem Erneue-
rungskonto fiir alle Anlagebestandteile auskommt. Auch der umgekehrte Weg,
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alles auf Abschreibungskonto zu nehmen, ist iiblich. Die Hohe der Riicklagen
und die GroBe der Abschreibungsquoten hiingen von den Kosten der Anlage-
bestandteile, deren Lebensdauer, der Giite der Unterhaltung sowie von be-
sonderen Entwertungsfaktoren wie Konjunkturschwankungen, Uberholung durch
technische Fortschritte u. a. ab. Die Ermittlung der Kapitalkosten setzt die
Kenntnis des Anlagekapitals und seiner einzelnen Posten voraus. Dariiber
werden nahere Angaben im Abschnitt ,,Baukosten® S. 327 gemacht.

Zu den Ausgaben fiir die oberste Verwaltung rechnen die hierfir 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 fiir die oberste Verwaltung durch die
neue Linie. Daher ist Ermittlung von Fall zu Fall geboten.

Zu den Betriebsausgaben rechnen alle Aufwendungen an Personen und
Sachen, die zur Ausfiibrung der Verkehrsakte mit allen dazu gehérigen
Haupt- und Nebenarbeiten erforderlich sind, ausgenommen die vorerwihnten
Aufwendungen fiir den Kapitaldienst und die oberste Verwaltung. Eine
einigermaBen zuverlissige Veranschlagung dieser Ausgaben setzt einen Betriebs-
plan voraus, in dem die zur Bewiltigung des Verkehrs erforderlichen Maf-
nahmen begriindet sind. An Hand dieses Planes wird man leicht den Personal-
bedarf ermitteln konnen und die jahrlichen Ausgaben hierfir. Dabei sind
neben den Durchschnittsgehiltern und Lohnen auch etwaige Wohnungsgeld-
zuschiisse, Nebenbeziige, Belohnungen, Unterstiitzungen, Pensionslasten, Kosten
fiir Stellvertretungen in Ansatz zu bringen. Die sachlichen Aufwendungen
werden zweckmiBig nach den Jahreskosten ermittelt, die auf anderen Linien
mit dhnlichen Verkehrs- und Betriebsverhiltnissen dafiir aufgebracht werden
miissen.

Ist bei den Verkehrserhebungen festgestellt, daB die neue Bahn auf den
Verkehr vorhandener Bahnen einwirkt, die mit der neuen Bahn gemeinschaft-
lich bewirtschaftet werden, dann miissen wie bei den Einnahmen auch die
Mehr- oder Minderausgaben an Betriebskosten auf diesen Linien festgestellt
und bei den Gesamtausgaben beriicksichtigt werden.

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

4. Die Bauwiirdigkeit, die Wahl der Bahngattung und der Spurweite.
a) Ertrag und Bauwiirdigkeit.

Bezeichnet man mit £ die nachgewiesenen Jahreseinnahmen der neuen
Bahn in Mark, mit 4 ihre Jahresausgaben, dann stellt der Unterschied £—A4
den BetriebsiiberschuB dar. Ist auBer den festverzinslichen Geldwerten auch

ein Aktienkapital von K Mark aufgenommen, so wiirde sich dieses mit einer
Rente von r = E—K‘E-mo in Prozenten verzinsen.

Bleibt bei der den Einnahmen zugrunde gelegten Verkehrsstirke die
errechnete Verzinsung des Aktienkapitals unzureichend, so braucht das Unter-
nehmen trotzdem nicht als unwirtschaftlich aufgegeben zu werden, wenn nur
damit zu rechnen ist, daB sich die Bahn neuen Verkehr schafft und eine
Verkehrszunahme gegeniiber der ersten Annahme in den folgenden Jahren zu
erwarten ist. Wie die Verkehrsentwicklung sich gestalten muf, damit Minder-
ertrignisse oder gar Zuschiisse in den ersten Jahren durch entsprechende
Uberschiisse innerhalb endlich begrenzter Zeitrdume ausgeglichen werden und
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dadurch die Bahn bauwiirdig machen konnen, ist vom Verfasser an anderer
Stelle gezeigt®).

Aber selbst fiir den Fall, daB auch dann eine ausreichende Verzinsung
nicht gewihrleistet ist, kann die Bauwiirdigkeit der Bahn aus gemeinwirt-
schaftlichen Griinden oder militdrischen Riicksichten gegeben sein. Nur wird
sich in solchen Fillen kein Privatkapital finden, das Wagnis fiir den Bau
und Betrieb zu ibernehmen, es sei denn, da die Gemeinschaft durch Uber-
nahme von Zinsgarantien eine angemessene Verzinsung sicherstellt. Auch
andere Formen fiir die Beteiligung der Gemeinwirtschaft kommen noch in
Frage, Hergabe von Kapital &4 fonds perdu oder Ubernahme von Aktien,
Bau der Bahn aus offentlichen Mitteln und Betriebsfithrung durch ein privat-
wirtschaftliches Unternehmen oder auch vollstindige Ubernahme von Bau und
Betrieb durch die Gemeinwirtschaft. Welche von diesen Unternehmungsformen
zweckméfig zur Anwendung kommt, hidngt letzten Endes davon ab, wie grof3
der gemeinwirtschaftliche Nutzen eingeschiitzt wird.

b) Die Wahl der Bahngattung 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-
einflussen kann. Wir haben gesehen, daBl die Grofle des Aktienkapitals K
fir die Grofe der Rente mitbestimmend ist. Es steht in engster Beziehung
zum Anlagekapital der Bahn und dieses ist wiederum abhingig von -den
Forderungen, die das Gesetz an die baulichen Anlagebestandteile und die
Betriebsfithrung stellt. Die grofiten Kapitalaufwendungen erfordern Haupt-
bahnen, sie sinken bei den Nebenbahnen und werden am kleinsten bei den
Kleinbahnen. Sie sind weiter groBler bei den vollspurigen Bahnen als bei
den schmalspurigen, wenigstens soweit die Anlagen des Bahnweges in Frage
kommen.

Die Anlagekosten fiir 1 km eingleisiger Bahn betragen?):

Vollspurige Schmalspurbahnen

Gelande- Haupt- f Neben- mit der Spur von
gestaltung bahnen 1m ! 0,75 m [ 0,60 m
Mk. | Mk. Mk | Mk ’ Mk.

Hiigelland . |150000—260000| 50000 —120000§30000— 70000{20000— 50000({, 40000
Mittelgebirge | 240000—400000| 80000 —200000{50000—110000{40000— 80000 i/M.

Ebene . . .[130000—180000| 35000— 80000]|20000— 40000|15000— 30000 } 30000 bis
Hochgebirge |340000—600000|200000—400 000}30 000—280000/60 000—200 000

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 1:0,67:0,68:0,33 und die Einnahmen wie
1:0,78:0,72:0,55.
Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, daBl die kleinere Schmalspur nicht die

gleiche Leistungsfihigkeit wie die grofere und diese nicht annihernd die der
Regelspur aufweist.

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

1) Risch: Verkehrssteigerung und Wirtschaftlichkeit bei Verkehrsunternehmungen.
Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1923, H. 4, S. 66.
%) Rol1: Enzyklopiadie, 2. Aufl,, Bd. II, S. 12.

Handbibliothek. II. 2. 8
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sodaB sie bei einem Vergleich unberiicksichtigt bleiben konnen, wihrend die
Betriebs- und Unterhaltungskosten der 0,60-m-Spurbahn eher etwas hoher
werden.

In Bezug auf die Kapitalaufwendungen fiir 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 Beschrinkungen bei der Beschaffung von Betriebsmitteln fiir
Schmalspurbahnen sind meist nicht mdglich, weil hier auf Nachbarverwaltungen
im 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 Betrichsweise auf Neben- und Kleinbahnen
auch die Betriebskosten auf diesen Bahngattungen in der Regel niedriger
gehalten werden konnen als auf Hauptbahnen, so wird man tatsdchlich vom
rein wirtschaftlichen Standpunkt die Rente dadurch giinstig beeinflussen
konnen, dal man die niedrigste Bahngattung wahlt, die unter Beriicksichtigung
aller sonstigen Umstdnde betrieblicher und verkehrspolitischer Art zuldssig
ist. Das gilt aber zundchst 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, dal die Giiter umgeladen oder
die Wagen auf Rollbocken beférdert werden miissen. Dadurch ist auch die
Leistungsfihigkeit der Schmalspurbahnen im Ubergangsverkehr mit Vollspur-
bahnen sehr beschrinkt, sodaBl bei der Entscheidung iiber die Wahl der
Spurweite nicht nur die Baukosten, sondern auch die Betriebskosten und die
Leistungsfihigkeit der Bahn von ausschlaggebendem Einflull sein werden.

Wo 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 Stellung der Bahn im {ibrigen Verkehrs-
netz, ihre Entwicklungsméglichkeiten und die dadurch bestimmten gegen-
wirtigen und zukiinftigen Anforderungen an die Leistungsfihigkeit bestimmt.
Niheres hieriiber bringt Abschnitt V, 1.

IT1. Eisenbahnfahrzeuge.

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

1. Kisenbahnwagen.

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 unbeschrinkten Ubergangsfihigkeit der Wagen von
einer Bahn auf eine andere gleicher Spurweite. Die Einheitlichkeit wird haupt-
sdchlich gewahrt durch Bestimmungen in der Eisenbahn-Bau- und Betriebs-
ordnung (BO.), in der Militir-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 Lokalbahner (Grz.) sowie durch die Bestimmungen iiber die technische
Einheit. Die einheitlichen Ausfiilhrungen erstrecken sich hauptséchlich 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 fiir Haupt- und vollspurige Nebenbahnen (BO. § 28, TV. § 116)
und fiir Lokalbahnen (Grz. § 77) vorgeschriebenen und damit die Querschnitts-
form der Wagen an bestimmte Mafle gebunden.

Je mnach der Wagengattung pflegen die Wagen besondere kurze Be-
zeichnungen zu erhalten, von denen nachstehend die bei den Reichsbahnen
gebriuchlichsten angegeben sind:

1. Bezeichnung der Personenwagen:

A == Personenwagen 1. Klasse;

B = ” . n

C = ” 3. »

D = »n 4‘ n . . . . .

DP = " 4. ,  mit Sitzgelegenheit fiir alle Reisenden;
Pw = Gepickwagen fiir Personenziige;

Pwg == " , Giiterziige;

W.L. =Schlafwagen 1./2. Klasse;

W.L.C.= » 3. ”

W.R. = Speisewagen;

= T.Jbergang mit Faltenbilgen;
i = Wagen mit Plattform.

Bei den telegraphischen Wagenmeldungen ist fir Wagen mit mehr als 2 Achsen
die Achsenzahl in Buchstaben, die Wagenzahl in Ziffern zu schreiben und die Wagen-
zahl hinter die Gattung und Achsenzahl zu setzen. Bei D-Zugwagen ist die Beleuch-
tungsart anzugeben.

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

2. Bezeichnung der Giiterwagen:

o) Gedeckte Giiterwagen.

G =2- oder 3-achsiger gedeckter Giiterwagen mit 15 t Ladegewicht;

GG = 4-achsiger gedeckter Giiterwagen mit 30 t Ladegewicht;

V = Gedeckter Giiterwagen mit 15 t Ladegewicht, Lattenwinde und zwei Boden mit
Einrichtung zur Verinderung der Ladefliche (Kleinviehwagen);

K = Kalkwagen mit 15 t Ladegewicht, Satteldach und Deckklappen.

B) Offene Giiterwagen.

O ==Kohlenwagen, 2-achsiger offener Guterwagen mit 15 t Ladegewicht, Winden von
mehr als 40 cm Héhe und Einrichtung zum Kippen;

00 =4-achsiger Kohlenwagen mit mindestens 30 t Ladegewicht, Winden von mehr als
40 cm Hohe und Einrichtung zum Kippen;

R =Rungenwagen (groBriumiger offener Giiterwagen) mit 15 t Ladegewicht, minde-
stens 9,9 m Ladelinge, 40 cm hohen Winden und langen hoélzernen Rungen;
8 ==2- und 3-achsiger Schienenwagen (langer offener Giiterwagen) mit 15t Lade-

gewicht, aushebbaren Stirnwénden bis 40 cm Hohe, eisernen Seitenrungen und
13 m Ladelénge;

SS =4- oder mehrachsiger Schienenwagen (langer offener Giiterwagen) mit mindestens
35 t Ladegewicht, eisernen Seitenrungen und 15 m Ladelinge;

H =Holzwagen mit mindestens 15t Ladegewicht, eisernen Seitenrungen und Wende-
schemeln mit Zinken;

X = Arbeitswagen mit 15t Ladegewicht, ohne Einrichtung zum Kippen.

Durch Zusitze von kleinen Buchstaben pflegen dann noch bezeichnet zu werden:
die Hohe der Winde, die Ladefliche, Ladelinge und das Ladegewicht, ob nur fiir Giiter-

ziige geeignet, ob mit Plattformen an den Stirnwinden, ob mit Luftbremse oder -leitung,
mit Postabteil oder dhnl.

Jeder Wagen besteht aus einem eisernen Untergestell und dem Ober-
teil oder Kastengerippe, das fiir die einzelnen Wagenarten verschiedenartige
Ausbildung erhélt. 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 trigt. Der Rahmen besteht aus Lingstrigern, Kopf-
stiicken und den die Léngstriger versteifenden Quertrigern 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

Ganzes. Die Rader werden nach Abb. 2 durch innenliegende Spurkrinze
auf den Schienen gefiihrt. Der lichte Abstand der Rider einer Achse betragt.
zwischen dem Radreifen 1360 mm. Die Laufflichen der Rider verjiingen sich
in neugedrehtem Zustande von der Spurkranzhohlkehle nach auBen hin kegel-
férmig. Diese Verjiingung?') er-
folgt am Spurkranz in einer Nei-
gung 1:20, weiter aullen in der
Neigung 1:10. Bei Kleinbahnen,
80 u. a. auch bei der Berliner
Hoch- und Untergrundbahn, fer-
ner bei sdmtlichen Bahnen in
den Vereinigten Staaten von
Amerika werden zylindrische
Radreifen verwendet. Die Breite
der Radreifen soll mindestens
130 und héchstens 150 mm, ihre Stéirke mindestens 25 mm sein; der Spiel-
raum der Spurkriinze im regelspurigen Gleise soll, abgesehen von Mittelriidern,
mindestens 10 mm und hochstens 25 mm betragen (BO. § 31). Abb. 3a/b
stellt Rider und Wagenachse der Deutschen Reichsbahn dar. Die Rader
werden als Speichenréider (Abb. 3a)
oder Scheibenrider (Abb. 3b) herge-
stellt. Sie sind mit einem aufgezoge-
nen Reifen versehen. Fiir die Befesti-
gung des Radreifens auf dem Rad-
korper werden vorwiegend Sprengringe
verwendet.
Auf den &ulleren 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
muBl mindestens 2,5 m betragen. Sind mehr als zwei Achsen in einem ge-
meinsamen Rahmen gelagert, so miissen ferner, wenn der Radstand iiber 4 m

1) Uber den Zweck der konischen Form der Lauffliichen der Rider vgl: 8.150, unten.
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betriigt, die Mittelachsen derart verschiebbar sein, dafl Kriimmungen von
180 m Halbmesser anstandslos durchfahren werden konnen (BO. § 30).

Da der Raddruck fiir Haupt- und Nebenbahnen bei der gréfiten Beladung
im allgemeinen nicht mehr als 7 t betragen soll (vgl. S. 227), so werden neben
der iiblichen Bauart der zweiachsigen Wagen zur Beférderung schwerer Giiter
und fiir 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 Krimmungen muf} 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 méglichst zwanglos radial einstellen kann und nach Durch-
fahren der Kriimmungen selbsttétig wieder in ihre gewohnliche Stellung zuriick-
kehrt. Der Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen hat eine einheitliche
Regelung der Frage der Lenkachsen durchgefiihrt (Vereinslenkachse).
Das wesentliche Merkmal der Lenkachsen ist eine besondere Aufhiingung
der Tragfedern und ein Spielraum der Achsbuchse in den Achshaltern. Das
Spiel, das die Achse in ihrer Fiihrung hat, ist bei kleinem Radstande gering,
bei groffem bedeutend. Nach der Art der Einstellung unterscheidet man sog.
freie Lenkachsen, bei denen sich jede Wagenachse unabhiingig von den iibrigen
radial einstellen kann und gekuppelte Lenkachsen, die so miteinander ver-
bunden sind, dafl sie sich nur gleichzeitig und symmetrisch zur Mitte des
Radstandes einstellen konnen. Die ersteren haben sich besser bewiéhrt.
Wihrend 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 verhéltnisméafig groen Radstandes meist Lenkachsen.

Bei Wagen mit mehr als zwei Achsen in einem gemeinsamen Rahmen,
also besonders den dreiachsigen Wagen muB, wenn die Ridder der Mittelachsen
Spurkrénze besitzen, auBerdem noch fiir eine geniigende Verschiebbarkeit
der Mittelachse in der Querrichtung des Wagens Sorge getragen werden.
Diese Querverschiebbarkeit betrigt bei dreiachsigen Wagen je nach der GrofBe
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 Quertriger
einen Drehteller und an den Seiten Gleitplatten tragen, durch die das Ge-
wicht des Untergestells mit dem Wagenkasten auf die Drehgestelle iibertragen
wird. Die Drehgestelle sind meist zwei-, bei den neueren preuBischen Schlaf-
wagen durchgéngig und bei Speise- und Salonwagen héufig dreiachsig. Haupt-
séchlich 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 Triiger (den sog. Schwanenhalstriiger)
belastet werden, der seinerseits die Belastung durch Spiralfedern aufnimmt
(amerikanische Drehgestelle). Letztere ermoglichen im allgemeinen einen
ruhigeren Lauf der Wagen als die ersteren.

Bei den meisten Eisenbahnverwaltungen werden zwei- und dreiachsige
Wagen bevorzugt, weil sie leicht und daher fiir schwicheren Verkehr am ge-
eignetsten sind und auch auf Strecken mit stirkeren Neigungen und Kriim-
mungen gut laufen. Wagen mit 3 Achsen in einem gemeinsamen Rahmen
laufen dagegen auf ebenen Strecken mit groBerer Geschwindigkeit ruhig und
werden deshalb besonders bei Flachlandbahnen und gréBeren Geschwindig-
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keiten gern benutzt. Wagen mit Drehgestellen werden verwendet, sobald die
Wagenliinge zu groB wird und ein besonders ruhiger Lauf der Wagen er-
wiinscht ist. Die groBte Wagenlinge fiir Drehgestellwagen soll 21 m (TV. § 125)
nicht iiberschreiten, eine Linge, die von den sechsachsigen Personenwagen
annihernd erreicht wird.

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

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

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 betreffenden
Wagen zu iibertragen hat. Hierdurch werden beim Anziehen StéBe auf den
Wagenkasten vermieden. An den Enden der Zugstange befindet sich je ein
Zughaken mit den Schrauben- und Sicherheitskupplungen (Abb. 5), die die
fiir die Fortbewegung erforderlichen Zugkrifte iibertragen. Die neuen Zug-
vorrichtungen sollen bis zu 20 t beansprucht werden konnen. Durch die ge-
briuchlichen Kupplungen werden Fahrzeuge in doppelter und voneinander
unabhiingiger Weise so miteinander verbunden, daB bei Bruch der ange-
spannten  Schraubenkupplung die
Sicherheitskupplung in Wirksamkeit
tritt. Bei Giiterziigen werden, um
lange Ziige leichter in Bewegung
setzen zu konnen, die Kupplungen
nicht fest angespannt, wihrend in
Personenziigen, um ein ruhiges Fahren
zu sichern, die Wagen fest mitein-
ander gekuppelt werden. Die in
Amerika iibliche selbsttéitige Mittel-
kupplung, die gegeniiber der in Eu-
ropa gebrauchlichen manche Vorziige,
besonders die der Personalersparnis,
aber auch den Mangel der fehlenden Sicherheitskupplung als Reserve auf-
weist, wird sich in Europa der bedeutenden Kosten wegen nicht mehr all-
gemein einfiihren lassen. Nur auf Bahnen, bei denen ein Ubergangsverkehr
nicht in Betracht kommt, wie bei Schmalspurbahnen, ist sie auch in Europa
vielfach angewendet werden.

Die in der Langsrichtung auftretenden Druckkrifte und StoBe werden
von den StoSvorrichtungen (Puffern, P in Abb. 1 und Abb. 6) aufgenommen.
Man unterscheidet die Ein- und die in Europa im allgemeinen iibliche Zwei-
pufferanordnung. Von dem Fahrzeug aus gesehen ist die StoBfliche des rechten

) Die Wagen der amerikanischen Bahnen haben keine durchgehende Zugstange.
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Puffers gewdlbt, die des linken eben, sodaB bei zwei aneinander gekuppelten
Fahrzeugen immer ein gewolbter Puffer einen ebenen beriihrt. Hierdurch wird
eine Berithrung der Puffer nach der Mitte zu gewihrleistet und eine un-
giinstige Biegungsbeanspruchung der Puffer vermieden. Gegen den Rahmen
sind die Puffer zur Aufnahme der StéBe abgefedert.

Die Wagen sind entweder derart gebaut, dal 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 Gepdck- 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 Mafle aus einem Eisengerippe, das aulen in der
Regel (bei Eisengerippe immer) mit Blech, zuweilen auch mit Holz verkleidet
wird, wihrend innen an den Winden, dem Dach und an dem FufBlboden eine
Holzverschalung angebracht ist. Die Zwischenwinde werden zum Schutz gegen
Kilte mit Holzwolle ausgefiillt, die gegen Feuersgefahr besonders imprégniert
wird. Das héufig mit einem Liiftungsaufbau ausgestattete Dach ist in der
Regel gewslbt und mit Segeltuch iiberzogen.

Bei den ohne besonderes Untergestell ausgefiihrten groBen Drehgestell-
wagen miissen die Lingswidnde tragend hergestellt werden, und zwar wird
das Gerippe nach Art der Briickenfachwerkstriger in Holz mit Flacheisen-
diagonalen, neuerdings auch in Eisen als vereinigter Fachwerk-Blechtriger
ausgebildet. Zur weiteren Versteifung der tragenden Winde sind bei holzernen
Wagen unter den Lingstréigern 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 Einginge 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 moglich
ist und die im Zuge Sitzenden durch das Aufsuchen der Plitze weniger be-
lastigt werden. VeranlaBt durch Uberfille auf Reisende werden schon seit
einigen Jahren zwischen den Abteilen Verbindungstiiren oder offene Durch-
ginge hergestellt, wodurch auch ein besserer Ausgleich der Besetzung ermog-
licht wird.

Die Durchgangswagen sind mit Tiiren an den beiderseitigen Wagen-
enden verseher, sie haben stets einen inneren Gang und am Kopfe Uber-
gangseinrichtungen, so da man durch den ganzen Zug gehen kann. Die
Wagen haben den Vorteil, daB die Fahrkartenpriifung wihrend der Fahrt
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vor sich gehen kann, daBl sie im Winter wegen der geringen Tiirzahl nicht
so schnell abkiihlen und daB die Uberwachung des Zuges durch die Beamten
leichter méglich ist. Sie kommen in zwei Ausfithrungsarten vor: als zwei-
und dreiachsige Durchgangswagen zur Verwendung bei geringem Verkehr
(Nebenbahnen) — die meist nur fir die Bahnbeamten bestimmten Uber-
ginge an den Kopfenden zwischen den Wagen sind dann offen — und als
D-Zugwagen, die in die Schnellziige eingestellt werden und mit auch fiir die
Reisenden bestimmten Ubergéingen 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 schmaler als die Durchgangswagen, weil die nach
aullen aufschlagenden, 60—65 cm 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-
tiren befinden, verschmilert. Die grofite Wagenbreite betrigt 3,15 m.

Eine Abart der D-Zugwagen sind die Schlaf-, Speise-, Salon-, Aussichts-
und Besichtigungswagen, ferner die Arzte- und Hilfsbereitschaftswagen, die
bei Unféllen verwendet werden.

Nachstehende Zusammenstellung!) gibt Achs- und Platzzahl, Eigengewicht
und das auBlerordentlich stark schwankende tote Wagengewicht auf einen
Platz?) fiir einige Wagengattungen der preuBisch-hessischen Staatsbahnen
an. Das tote Wagengewicht ist bei den Personenwagen, wo dem Reisenden
ein ausreichender Raum zur Verfiigung gestellt werden muf, mit der besseren
Ausstattung der Wagen immer gréBer geworden.

' . . Das auf 1 Platz
Wagengattung Achszahl 1 d AnIz’:i\,h tl Elger_lgeszht entfallende Eigen-
| der Hlatze m gewicht in kg

Abteilwagen 3. K1. .. . . 3 50 19,3 286
. » L/2. KL 3 30 20,4 680
” » 1./3. KL . 4 56 35,6 ‘ 636
D-Zugwagen 3. K1. . . . 4 68 44,2 : 650
. » 1./2. KL 4 38 41,9 1100
Schlafwagen . . . . . . 6 20 55,2 ‘ 2760

Die Beleuchtung der Wagen erfolgte friiher allgemein durch Mischgas,
das aus 75 Teilen Olgas und 25 Teilen Acetylengas besteht. Das Olgas
wurde dem Steinkohlengas vorgezogen, -weil letzteres bei Kompression an
Leuchtkraft verliert. Auf der Reichsbahn ist die Mischgasbeleuchtung nach
allgemeiner Einfithrung der Gasgliihlichtbeleuchtung beseitigt worden.
Diese wird jetzt in grofem Umfange verwendet, und zwar nach der Bauart
Pintsch mit hingendem Gliihlicht, dessen Gasverbrauch und Lichtmenge sich
giinstiger als beim stehenden Gliihlicht gestaltet. Wéhrend des Krieges ist
man in Deutschland zur Steinkohlengasbeleuchtung iibergegangen; wie bei
dem kurz zuvor versuchsweise eingefiihrten Prefgas und wie beim Gliihlicht
iiberhaupt, ist das Gas nur noch Wirmeerzeuger; das Preflgas gestattet sehr
kleine Gliihkérper bei hoher Leuchtkraft. Als dritte Beleuchtungsart 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.

1) ygl. Merkbuch fiir die Fahrzeuge der preuBlisch-hessischen Staatseisenbahnver-
waltung. Ausgabe 1915, Neudruck 1921.

?) Das Gewicht fiir einen Reisenden veranschlagt man im Durchschnitt zu 75 kg,
einschl. Gepéck zu 85 kg.
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Man unterscheidet im einzelnen:

1. Die Einzelwagenbeleuchtung durch Sammler (Akkumulatoren); sie hat
den Vorteil der Einfachheit, aber den Nachteil der Abhiingigkeit von Lade-
stationen. Sie wird in Post- und D-Zugwagen verwendet.

2. Die Einzelwagenbeleuchtung durch Stromerzeuger, indem fiir jeden
Wagen eine vollstindige 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 Wirmflaschen, Ofen, 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 durch Sauger, die die verbrauchte Luft an den hochsten Stellen des
Daches abzieben.

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

Die Gepickwagen werden als zwei-, drei- und vierachsige Wagen, die
letzteren nach Art der D-Zugwagen mit Drehgestellen gebaut. Nach dem
Verwendungszweck unterscheidet man Personen- und Giiterzuggepickwagen.
Die Giiterzuggepéck- oder Packwagen kommen im Gegensatz zu den Personen-
zuggepickwagen fiir den eigentlichen Gepiickverkehr kaum in Betracht, sie
dienen vielmehr zur Beforderung des Zugbegleitpersonals und zu dessen
Unterbringung wihrend des Aufenthalts auf den Stationen. Sie sind daher
mit einem heizbaren Dienstraum fiir den Zugfithrer und Packmeister aus-
geriistet. Der Sitz fiir den Zugfiihrer ist hoch angebracht, um ihm die
Méglichkeit zu geben, durch die Fenster des erhchten Daches die Signale
wihrend der Fahrt beobachten zu konnen. Die Personenzuggepickwagen
sind meist mit seitlichen Schiebetiiren versehen und mit einem Hundeabteil
und Abort ausgeriistet.

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

Bei geringem Verkehr kommen gemeinsame Gepéck- und Postwagen vor.

¢) Giiterwagen.

Unter Giiterwagen versteht man die zur Beforderung von Giitern und
Tieren bestimmten Eisenbahnwagen. Nach der 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
oder Fehlen von Bordwiinden. Plattformwagen haben ganz niedrige Bord-
winde oder gar keine, zuweilen sind sie mit Rungen aus Holz oder Eisen
ausgeriistet. Sie werden fiir die Beférderung von Trigern, 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 der Wagen hat eine mittlere Bordhéhe von
1—1,2 m. Die Bordwinde werden bei Kohlen- und Kokswagen in der
Regel aus Preblech oder Buckelplatten hergestellt. .

Zu den offenen Wagen gehoren im besonderen die Schienenwagen, Ge-
schiitzwagen, Langholz- oder Schemelwagen und die verschiedenen Selbst-
entlader (Boden-, Seitenentlader, Trichterwagen usw.), wie sie seit einigen
Jahren fiir Schiittgiiter (Kohle, Erze und #hnliches) vielfach Verwendung finden.
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Bei ihnen ist der Wagenkasten durch schrige Wiande so ausgebildet, dall
die Giiter durch seitliche oder Bodenklappen selbsttéitig herausrutschen konnen,
wodurch die Entladung sehr schnell vor sich geht.

Den offenen Wagen werden auch die mit schlieenden Klappdeckeln
versehenen Deckelwagen zugerechnet, die hauptsichlich fiir den Versand
von Salz und Kalk verwendet werden. Fiir die Beférderung von Fliissig-
keiten und Gas stehen besondere Kessel-, Sdure- und Gaswagen in Benutzung.

Die gedeckten Giiterwagen (vgl. Abb. 7) sind hauptséchlich zur Be-
forderung von Stiickgiitern und Tieren bestimmt. Die Wagenkésten bestehen
aus einem Holz- oder haufiger Eisengerippe mit innenliegender Verschalung
und Schiebetiiren. Die Wagen sind meist darauf eingerichtet, nach Bedarf zur
Beférderung von Militér und Pferden verwendet zu werden, und weisen daher
Latten zur Aufnahme von Sitzbrettern, Vorkehrungen zum Aufhingen von
Gepickstiicken, Anbinderinge fiir Vieh und &hnliches auf. Die Viehwagen
erhalten gréBere Luft6ffnungen und meist Wéinde mit Fugen; fiir Kleinvieh
werden Wagen mit Lattenwiéinden und Boden in verschiedenen Hohen, soge-
nannte doppelbddige Wagen gebaut.

Als gedeckte Wagen besonderer Art kommen vor: Wirmeschutz- und
Kiihlwagen zur Beforderung von Fleisch, Butter usw. ferner Fisch-, Bier-,
Milchwagen u. a.

Zu den Giterwagen gehdren auch die meisten Bahndienstwagen, die
die Bahnverwaltungen fiir 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- ‘ | GroSter . Eigen-
gekiirzte \ iund Dreh- Gewicht gz}vi(lzht
- estell- . . a t
Wagengattung Gatﬁg?gs Achszahl | rgdstand Eigengewicht| Ladegewicht |1 5 dung in
zeichnungJ m t t kg
Offener Giiterwagen 0 2 4,0 8,4 15,0 560
Rungenwagen |
(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 4891)
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-
bandswagen) . . K 2 3,0 8,15 15,0 543
Offener Viehwagen
(Hochbordwagen) Ovw 2 4,0 7,3 10,0 - 730
Gedeckter Viehwa-
gen fiir GroBvieh | Gvwn 2 4,0 10,5 10,0 1050
Gedeckter Giiter-
wagen . . . . . G 2 4,5 9,3 15,0 620
Wirmeschutzwagen | Gkwn 3 7,0 17,45 10,0 L 1745

Das Ladegewicht der Giiterwagen, d. h. das Gewicht der groBten zu-
lissigen Nutzlast ist dauernd gestiegen. Es betrug frither 10 t, wihrend 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 Verhiiltnis zum Ladegewicht und Laderaum

H 15 m Ladelinge.
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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
begriffen. Immerhin ist es im Verhdltnis zu den Personenwagen gering, bei

denen auf das gleiche Gesamtgewicht berechnet nur */,, bis /,, der Nutzlast
der Giiterwagen beférdert wird. Die nebenstehende Tafel (8. 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-
bahn an.
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Um Ausbesserungen der Wagen an jeder beliebigen Stelle leichter vor-
nehmen zu kénnen, 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 grofflem 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 Krimmungen, stirkeren Steigungen und den geringen zuldssigen
Raddruck bei Schmalspurbahnen werden die Schmalspurwagen leichter und
entweder mit sehr geringen, festen Radstinden, 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 Wagenkisten konnen leicht ein Schwanken der Wagen
verursachen. Die Personenwagen erhalten in der Regel einen Mittelgang
mit Léngs- oder Quersitzen und #duBere, meist fiir 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 betrigt das Ladegewicht der Giiterwagen nur selten
10—15 t, meist 5—7,5 t. Das Verhiltnis zwischen Ladegewicht (Nutzlast)
und Eigengewicht der Wagen 148t sich auf Bahnen mit Schmalspur im all-
gemeinen') giinstiger gestalten als auf regelspurigen Babnen, weil man bei
ersteren die Wagen leichter bauen kann.

Uber Rollbécke und Breitsprechers Umsetzvorrichtung im Verkehr mit
Bahnen verschiedener Spur s. S. 188.

2. Lokomotiven und Tender.

a) Allgemeines.

Die Lokomotive ist eine sich selbst und den angehingten Zug fortbewe-
gende Kraftmaschine, die bei den Reibungsbahnen hauptsichlich durch Dampf
und Elektrizitit betrieben wird. Die Dampflokomotive beherrscht noch heute
die Zugférderung 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-
wihnen: Die feuerlosen Lokomotiven, die auf Strecken, wo durch Dampf-
lokomotiven leicht Feuer entstehen kann (Pulverfabriken, grofie Holzlager
u. 8hnl.) oder wo Rauchbelistigung vermieden werden soll (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 hober Spannung
als Betriebskraft verwendet wird. Benzin, Spiritus- und Petroleumlokomotiven

1) Eine Ausnahme bilden Wagen fiir besonders kleine Spurweiten, die zur Erzielung
der erforderlichen Standfestigkeit gegen Wind mit Bailast ausgeriistet werden miissen
(vgl. 8. 186, unten).
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kommen nur fir Bahnen untergeordneter Bedeutung (Feld- und Gruben-
bahnen) vor.

Bei den Dampflokomotiven kann man nach der Betriebsart fiir Eisen-
bahnen unterscheiden zwischen Reibungelokomotiven, 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 Schnellzug-
und Personenzuglokomotiven, 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 Ubergang 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 groBte
Raddruck fiir Hauptbahnen neuerdings auf 8,5t begrenzt und eine Um-
grenzungslinie fiir die festen Teile der Lokomotiven und Tender fiir Haupt-
und vollspurige 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 #lteren deutschen Bezeichnung die
Zahl aller 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 zweckméBigeren 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.
Im Bereich der Zweigstelle Preufien-Hessen der Reichsbahn wird diese Be-
zeichnungsweise zuweilen noch ergéinzt durch H fiir HeiBdampf, SL fiir
Schnellzuglokomotiven, PL fiir Personenzuglokomotiven, GL fiir Giiterzug-
lokomotiven und TL fiir 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,..

Die Hauptteile der Dampflokomotive sind: Der Kessel mit Feuerung
und Zubehdrteilen, die Dampfmaschine (Triebwerk und Steuerung) und der
Rahmen mit Achsen, Rédern, Achslagern und Federn. Zu der Lokomotive
gehort ferner noch, da groBere Wasser- und Brennstoffvorrite mitzufiihren
sind, ein eng mit der Lokomotive gekuppelter besonderer Wagen, der Schlepp-
tender. Lokomotiven, die den Kohlen- und Brennstoffvorrat mit sich fiihren,
nennt man Tenderlokomotiven; sie haben den Vorteil, daf sie ohne Dre-
hung bei gleich guter Streckeniibersicht vor- und riickwirts fahren kénnen.

Das Leergewicht der Lokomotiven schwankt bei regelspurigen Bahnen
zwischen 25 und 80t, wihrend das Gewicht der dienstbereiten Lokomotiven
30—100t betrégt.

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 hingt der Aschkasten. Die
Menge des Brennstoffes, der in der Zeiteinheit verbrannt werden kann, hangt
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von der GroBe der Rostfliche ab, die demnach auch die Leistungsfihigkeit
der Lokomotive bestimmt. Der zylindrische Kessel ist mit etwa 5 cm weiten
Heizrohren ausgestattet, durch welche die Feuergase zu der vorn an den
Kessel anschlieBenden Rauchkammer und in den Schornstein ziehen. Die
durch die Feuerbuchse gegebene Heizfliche nennt man die direkte Heizfliche,
die Flichen der Heizrohre bilden die indirekte, beide zusammen die gesamte
Heizfliche, deren Grofle bei regelspurigen Lokomotiven zwischen 100 und
280 qm schwankt.

In der Rauchkammer sitzt senkrecht unter dem Schornstein 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 befordert, wodurch der erforderliche Zug
erzeugt wird. Um das MitreiBen von Funken durch den Schornstein moglichst
zu verhindern, werden Funkenfinger in die Rauchkammer eingebaut, meist
als Drahtsiebe um die Blasrohrmiindung. Die Dampfentnahme muB an einer
Stelle erfolgen, wo die Dampfentwicklung nicht zu heftig vor sich geht, damit
moglichst trockner Dampf entnommen und moglichst wenig Wasser mit-
gerissen wird. Der Dampf wird daher aus einem erhtht angebrachten zylin-
drischen Dom entnommen.

Zu der Ausriistung des Kessels (Armaturen) gehoren: Die Dampfstrahl-
pumpen (Injektoren), die zum Ersatz des vom Kessel verdampften Wassers
Tenderwasser in den Kessel speisen, Wasserstandzeiger, Sicherheitsventil,
Manometer und die Dampfpfeife. Die Kesselspeisung wird neuerdings haufig
durch eine Kolbenspeisepumpe idhnlich der Luftpumpe der Bremse bewirkt,
die das Speisewasser durch einen Abdampfvorwirmer driickt. Der Abdampf
zum Beheizen ist ein Teil (~ */,) des Auspuffdampfes der eigentlichen Loko-
motivmaschine und derjenige der Pumpen. Die Vorwidrmung bewirkt eine
Kohlenersparnis von etwa 10 v. H. im Dauerbetrieb oder bei gleichem
Kohlenverbrauch eine entsprechende Leistungszunahme.

Als Brennstoffe fiir den Kessel werden verwendet: Steinkohle, Braun-
kohle, Briketts, Torf, Holz und Petroleum. Die Olfeuerung hat den Vorteil,
daBl sich kein Rauch und keine Funken entwickeln, was zur Vermeidung
von Waldbrinden und auf Strecken mit vielen Tunneln von Bedeutung ist.
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 gewdhnliche mit dem Kesselwasser in Beriihrung
stehende Dampf — vor der Verwendung durch Dampfiiberhitzer von der
Temperatur von 190—200° auf 300°C und dariiber erwéirmt. Der hierdurch
erzielte Vorteil ist die Vermeidung der Niederschlige beim Eintritt des
Dampfes in den durch den Abdampf abgekiihlten Zylinder. Fiir gleiche
Arbeitsleistung treten demnach bei Heidampflokomotiven gegeniiber Naf-
dampfmaschinen sehr betrachtliche Dampfersparnisse (bis zu 33 v. H. herauf)
ein. Die Verwendung von HeiBdampf empfiehlt sich besonders fiir Loko-

motiven, die im Betriebe dauernd gleichméBig beansprucht und voll ausgeniitzt
werden.

¢) Dampfmaschine.

Als Triebwerk der Lokomotive wird eine Kolbendampfmaschine ver-
wendet. Soll diese wirtschaftlich arbeiten, so mufi der Dampf hohen Anfangs-
druck aufweisen und einer geniigenden Dehnung unterworfen werden, wobei
noch der Dampfniederschlag, der infolge der Abkiihlung des Dampfes im Zy-
linder bei Naldampf unvermeidlich ist, moglichst gering gehalten werden muB.



Lokomotiven und Tender. 127

Die verschiedenen Ausfithrungen des Triebwerks einer Lokomotive unter-
scheiden sich hauptséchlich durch die Anzahl und Lage der Zylinder.

Die einfachste Form der Lokomotivdampfmaschine ist eine Zwillings-
maschine mit einfacher Dampfdehnung. Hierbei sind zwei gleich grofle, zu
beiden Seiten des Kessels und meist auflerhalb des Rahmens angebrachte
Zylinder vorhanden, von denen jeder die Réader 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 Kolbenschieber, der bei Heildampf allein verwendbar ist, ausge-
riisteten Schieberkdsten der beiden Zylinder eingeleitet wird. Hier tritt der
Dampf abwechselnd vor und hinter die Kolben und bewirkt so deren Be-
wegung, wobei der Druck 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 Triebrider sind auf beiden Seiten um 90° versetzt, wodurch die eine
Kurbel sich immer in giinstiger Stellung befindet, wenn die andere im toten
Punkt steht. Das Vor- und Riickwértsfahren 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 Goch ausgefiihrt wird, ermdglicht. Sie leitet jeder der beiden
Kolbenseiten zur erforderlichen Zeit und mit der gewiinschten Dehnung
Frischdampf zu oder fiihrt den verbrauchten Dampf ab.

Um die bei der Zwillingsmaschine durch den Dampfniederschlag auf-
tretenden Fiillungsverluste zu vermindern, werden sogenannte Verbund-
(Compound-)lokomotiven verwendet. Bei ihnen erfolgt die Dehnung des
Dampfes in zwei Zylindern hintereinander, indem der Frischdampf zunéchst
in einen Hochdruckzylinder gelangt, hier unter entsprechendem Spannungs-
abfall Arbeit leistet und dann mit verminderter Spannung in einen Nieder-
druckzylinder geleitet wird, wo sich der Dampfdruck weiter bis auf die Aus-
puffspannung ermiBigt. Durch diese Verteilung der Dampfdehnung auf zwei
Zylinder werden deren Temperaturgefille nicht so groB und somit die Dampf-
niederschlige und der Kohlen- und Wasserverbrauch verringert. Damit die
von jedem Zylinder geleistete Arbeit moglichst gleich wird, muf3 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 steigerungsfihig, nicht so
zweckméfBig fiir Strecken mit wechselnden Steigungen. Sie haben insbesondere
die Nachteile, daB zum Anfahren besondere Anfahrvorrichtungen erforderlich
werden, die auch dem Niederdruckzylinder (gedrosselten) Frischdampf zufiihren,
falls die Hochdruckkurbel im toten Punkte steht, und daB die Anzugskraft
geringer ist als bei der Zwillingswirkung, sofern 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 auflen und zwei Zylinder innen; die Kurbeln der Hoch-
und Niederdruckzylinder sind um 180° und die der beiden Seitenzylinder
um 90° 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 fiir Vierzylinder-Schnellzuglokomotiven angewendet, wéh-
rend sonst die einfache und in weiten Leistungsgrenzen gleich sparsame Zwil-
lingsmaschine in Gebrauch ist. Bei grofien Leistungen von Schnellzug- und
schweren Giiterzuglokomotiven wird in Preuflen die einfache Dehnung auch
in 3 Zylindern mit Kurbeln unter 120° verwertet. Diese Maschinen weisen
eine sehr gleichméfige Anzugkraft auf.

d) Lokomotivrahmen.

Der Rahmen dient zur Lagerung des Kessels, zur Anbringung der Dampf-
zylinder, des Triebwerks, der Zug- und Stofvorrichtungen und des Fiihrer-
standes. Er besteht hauptsichlich aus zwei durch Querverbindungen und die
Pufferbohlen versteiften Blechlingsrahmen oder Barrenrahmen, die bei regel-
spurigen Lokomotiven innerhalb der Réder gelegen sind. Der Lokomotiv-
kessel wird nur vorn an der Rauchkammer mit dem Rahmengestell fest ver-
bunden und sonst so gelagert, dafl er sich bei Erwirmung 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 Réader sind wie bei den Eisenbahnwagen-
ridern auf die Achsen fest aufgepreBt. Zwischen dem Achslager und dem
Rahmen befinden sich Federn, um eine Ubertragung der auf die Rider kom-
menden StéBe auf den Kessel und die Maschine abzuschwéchen.

Man unterscheidet Treib-, Kuppel- und Laufachsen. Die Treibachse ist
die von der Dampfmaschine unmittelbar angetriebene Achse, die Kuppelachse
die mit ihr gekuppelte, deren notwendige Zahl sich aus der fir die Zug-
forderung erforderlichen Zugkraft der Lokomotive ergibt.

Der Radstand, worunter man den Abstand der Endachsen versteht, ist
von den auf den Strecken vorkommenden kleinsten Kriimmungen abhingig,
und zwar wird nach den TV. § 87 fiir Haupt- und Nebenbahnen empfohlen,
den festen Radstand der Lokomotiven nicht gréBer zu wéhlen als

3,2 bei Kriimmungen von 180 m

35 ” s, 210m
38 ” » 250 m
41 ” s 300m
4,8 ” » 400m
54 " » 500 m.

Ahnliche Bestimmungen sind auch in den Grz. § 50 fiir Lokalbahnen
fiir kleinere Halbmesser enthalten. Bei Lokomotiven mit gréfieren Radsténden
wird die Anwendung von einstellbaren Achsen oder Drehgestellen empfohlen
(TV. § 88 und Grz. § 51). Im allgemeinen sind nur bei Lokomotiven von
zwei, zuweilen auch drei Treibachsen die gekuppelten Achsen fest gelagert,
bei drei Treibachsen jedoch zur Vermeidung des Klemmens in scharfen Bogen
zuweilen auch die Spurkrinze der mittleren Achsen schwicher 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 Krimmungen frei in die Richtung des Halbmessers
(radial) einstellen konnen; sie werden mit sogenannten Riickstell-
vorrichtungen, wie Keilflichen, Gehingen oder Federn versehen,
die die Laufachsen bei Auslenkung aus der Mittellage in diese
zuriickzufithren 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 Schraubenflichen, Wiege
oder meist Federn. Bei der Bauart von Kraull 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 veranlaf3t:

1. Unebenheiten an den Radreifen und am Gleis, besonders die gegen-
iiberliegenden Schienenstofe tiben auf die fahrende Lokomotive StoBwirkungen
aus, die den abgefederten Teil in senkrechte Schwingungen versetzen —
Wogen genannt. Da die Stofe meist aulerhalb des Schwerpunktes angreifen,
so verursachen sie ferner Schwingungen um eine wagerechte Schwerpunkts-
querachse — Nicken — sowie um eine wagerechte Lingsachse — Wanken.

2. Dieselben Bewegungen entstehen durch die veridnderlichen Kreuzkopf-
drucke auf die Gleitbahnen.

3. Die wechselnde Stirke der Zugkrifte 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 stéirkerem Mafle noch durch die
Massenkréfte der hin- und hergehenden Triebwerksteile verursacht. Die Grofle
dieser storenden Bewegungen ist abhiingig von der GroBe der bewegten Massen
und der Kurbelversetzung; sie wird gemildert durch (teilweisen) Ausgleich
mit Gegengewichten oder gegenliufige Massen bei Vierzylinderanordnung.

Wihrend die unter 1 und 2 genannten Ursachen Verdnderungen der
Federdrucke, also der Achsbelastungen zur Folge haben, die bei fiithrenden
Achsen unerwiinscht sind, beférdern die unter 3 und 4 erwihnten Ursachen
den unruhigen Gang im Gleis.

5. Unabhingig von diesen Bewegungen ist endlich das Schlingern,
das, wie auch die stérenden Bewegungen zu 1, bei jedem FEisenbahnfahr-
zeug — nicht nur den Lokomotiven — durch die Schiefstellung im Gleis
infolge der unvermeidlichen Zwischenrdume zwischen Spurkranz und Schienen
entsteht. Hierbei veranlaBt das Anlaufen an der einen Schiene die Abwei-
sung des Vorderrades 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
iberhédngenden Massen (Feuerkiste, Zylinder) verringert werden.

e) Gebriuchliche Lokomotivgattungen.

Fiir den Personenzugverkehr werden z. Zt. bei der Zweigstelle Preuflen-
Hessen der Deutschen Reichsbahn die ilteren 2 B-gekuppelten Lokomotiven
Handbibliothek. II. 2. 9
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1) Abmessungen weiterer Lokomotiven s. u. a. das Merkbuch fiir die Fahrzeuge d. preuB.-hess.
%) Die in dieser Spalte hinter dem Pluszeichen stehende Zahl gibt die Uberhitzerheizfliche
%) Diese Benennungen sind nach der Mitteilung auf S. 125 inzwischen abgeéindert; sie wer-
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440,32 5
|
2,821153,09 | 14 [3><50| — ' 63 | 198 73,78 | 79,99 | 51,37 | 8352 110 — —
61,50 )
2,27 | 118,85 | 12 46 68 ] 60 | 175 | 45,98 | 51,28 | 30,24 | 4750 90 - —
|
2,62 | 149,36 | 12 [2><57,5] — | 63 | 175 | 69,18 | 75,28 | 50,28 | 7500| 100 — —
58,90 ]
2,251 137,0 | 12 48 68 63 | 135 | 43,73 | 50,01 | 40,61 | 7800 65 — —
2,25|139,0 | 12 53 75 63 | 125 | 47,40 | 52,9 | 52,9 [10200| 45 — —
|
2,63 14442 | 14 |2><60| — 66 [ 135 | 61,83 | 67,93 | 67,93 [11000| 55 — —
451,88 !
2,62 (149,64 | 12 [2<63| — 66 | 140 | 65,29 ( 71,49 | 71,49 |11200| 60 — -
L 53,00 |
|
\
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2,501 133,64 | 12 |2<60| — 66 | 135 | 73,18 | 94,41 | 63,03 [10000| 65 11,0 4,0
2,251132,93 | 12 |2<61| — 66 | 135 | 63,77 | 80,82 | 80,82 | — 50 8,0 3,0
14527
2,42 138,61 | 12 [2><56| — 63 | 165 | 83,17 |105,03| 46,47 | 8000 | 90 12,0 4,5
149,20

Staatseisenbahnverwaltg., Ausg. 1915, Neudruck 1921 u. Hiitte d. Bauingenieurs. 24. Aufl. Berlin 24,
in gm 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-Hei3dampfschnellzugloko-
motive, gelegentlich noch die 2 B-Verbund-NaBdampflokomotive gebrduchlich,
wahrend fiir schwere Schnellziige 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 schwierigen Geldndeverhéiltnissen Sitiddeutschlands und im
Auslande kommen vielfach 2 C 1-Schnellzuglokomotiven vor.

Zur Beforderung leichter Giiterziige mit groBerer Geschwindigkeit oder
in giinstigem Geldnde auch fiir schwerere Giiterziige ist bei den Bahnen in
PreuBlen die &ltere 1 C-Lokomotive mit vorderer radial verschiebbarer Lauf-
achse oder Kraullgestell gebrduchlich. Neuerdings bildet die D-Heilldampf-
giiterzuglokomotive die Regel, bei der die zweite und vierte Kuppelachse
seitlich verschiebbar ist. Bei besonders ungiinstigen Steigungsverhéltnissen
sind mehrfach 1 D-, sonst namentlich in Deutschland und Osterreich E-Heif3-
dampflokomotiven in Gebrauch, wihrend als sechsachsige Lokomotive in Elsa(-
Lothringen die 1 E-Verbundgiiterzuglokomotive, in Preuflen neuerdings die
wesentlich schwerere und leistungsfihigere 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 kénnen 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, héngt von ihrer Verwendung ab. Als Personenzugtender-
lokomotiven ist bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen der Reichsbahn neben
der im Berliner Vorortverkehr ausschlielich herrschenden 1 C-HeiBdampf-
tenderlokomotive mit KrauBgestell fiir den Verkehr auf kurzen Hauptbahn-
strecken eine 2 C 2-Heildampflokomotive mit ziemlich groBen Vorrdten auch
fir die Schnellziige in Gebrauch, wahrend in Siiddeutschland besonders 1 B 1-,
1B2-,1C1-, 1C-2- und 2 C 2-Personenzugtenderlokomotiven verwendet
werden.

Die Giterzugtenderlokomotiven, die neben der Beférderung von Giiter-
ziigen auf kurzen Strecken fiir den Verschiebedienst Verwendung finden,
werden ausgefithrt als 1 C-, fiir schweren Verschiebedienst als D- und fiir
besonders ungiinstige Verhiltnisse als E-Giiterzugtenderlokomotiven mit Naf3-
oder Heidampf. Fiir kurze Hauptbahnstrecken mit nicht iiberméfigen Stei-
gungen ist neuerdings bei der Zweigstelle PreuBen-Hessen eine 1 D 1-Heif3-
dampflokomotive gebrduchlich, so auch im Giiterverkehr der Berliner Ring-
und Vorortstrecken.

In der Tabelle S. 130/131 sind Angaben iiber Bauart und Gewicht einiger,
bei der Zweigstelle Preuflen- Hessen der Reichsbahn gebrauchlicher Lokomotiv-
gattungen gemacht. Gebaut werden z. Zt. nur noch die Schnellzuglokomotiven
S10% die Personenzuglokomotiven P8 und P10, die Giiterzuglokomotiven
G8*, G8% G10 und G12 und die Tenderlokomotiven T14, T16 und T18,
ferner soll T12 wieder beschafft werden. Endlich ist die Beschaffung einer
1 D 1-HPL geplant, die Schnellzug-, Personenzug- und Giiterzuglokomotive
in sich vereinigen soll.
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Fiir die verschiedenen Lokomotivgattungen pflegt man Belastungstafeln
aufzustellen, aus denen man entnehmen kann, wieviel Lastachsen jede Loko-
motivgattung bei einer bestimmten Geschwindigkeit auf den einzelnen Strecken
beférdern 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, sobald die beiden anderen gegeben sind*).

f) Schlepptender.

Schlepptender werden verwendet, wenn die mitzufiihrenden Kohlen- und
Wasservorrdte auf der Lokomotive nicht mehr untergebracht werden kénnen.
Besondere Tender sind fiir die meisten Maschinen des Personen- und Giiter-
fernverkehrs in Gebrauch. Die GroBe der Tender hingt von dem Zug-
gewicht und von der Lange der ohne Aufenthalt zu durchfahrenden Strecken
ab. Mit dem Anwachsen 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 Giiterziige, so sind auch
ihre Tender im allgemeinen groBer. Die Tender der Personen- und Schnell-
ziige werden mit einem Fassungsraum fiir etwa 20, zuweilen bis 31,5 cbm
Wasser und 5 bis 8 t Kohle, die der Giiterzuglokomotiven bisher hiufig nur
fiir 12, neuerdings bis zu 21,5 cbom Wasser und 3 bis 5t 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 cbom Wasser fiir Giiterziige, 21,5 fiir Personen- und Schnellziige
sowie fiir die schweren 1 E-Giiterzuglokomotiven und 31,5 cm fiir die fiinf-
achsigen Schnellzuglokomotiven und 5 und 7 t Kohle; sie erhalten 3 oder
4 Achsen. Die dreiachsigen werden mit festen Achsen ausgefithrt. Die vier-
achsigen sind mit zwei zweiachsigen Drehgestellen ausgeriistet.

Das Obergestell des Tenders besteht meist aus einem kastenformigen
Wasserbehélter mit nach vorn geneigter Decke, auf der die Kohlen gelagert werden,
die durch eine seitliche Wand am Herunterfallen gehindert werden, Der hufeisen-
férmige Wasserkasten mit darin liegendem Kohlenraum ist in Deutschland
ausgestorben. Die 16,5- und 31,5 cbm-Tender in PreuBlen 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 riickwirts beobachten kann. Auch
die iibrigen neueren Tender haben zur VergroBerung des Kohlenraumes einen
derartigen Aufbau nachtréglich 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 Langlécher so ausgebildet
sind, daB eine gegenseitige Drehung der Fahrzeuge moglich ist. Zum Aus-
gleich der schlingernden Bewegung beider Fahrzeuge legen sich keilférmige
Puffer gegen entsprechend gestaltete StoBpufferplatten der Lokomotive.

) vgl. Strahl, Verfahren zur Bestimmung der Belastungsgrenzen der Dampfloko-
motiven. Zeitschr. d. Vereins deutsch. Ing. 1913. S. 251 u. ff.



134 Eisenbahnfahrzeuge.

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 unverhéltnisméfBig kleine Lokomotive erfordernden Ziigen wirtschaftlich
oft giinstiger, wenn der Wagen ohne Lokomotive mit eigener Kraftquelle
fortbewegt wird. Solche Triebwagen erfordern geringes Gewicht, geringen
Personalbedarf und es entfillt bei ihnen das Umsetzen der Lokomotive. Sie
haben aber den Nachteil, daB bei Ausbesserungen an dem Triebwerk auch
der Wagen aufler Dienst gestellt werden muf.

Sie dienen meist zur Personenbeférderung, sind zweckméfBig bei schwachem
Verkehr, ferner zur Schaffung hiufiger Fahrgelegenheiten zwischen Stédten,
zur Ausfiillung von Liicken im Fahrplan verkehrsreicher Strecken und zur
Erméglichung von Schnellzuganschliissen.

Nach der Antriebart unterscheidet man Dampftriebwagen, Akkumula-
torentriebwagen, dieselelektrische und benzolelektrische Triebwagen und Ol-
triebwagen.

In PreuBlen hat sich der Verkehr zun#chst mit elektrischen und benzol-
elektrischen Triebwagen mehr und mehr eingebiirgert, auch in Baden ist mit
der Einfithrung solcher Wagen vorgegangen.

4. Elektrische Zugforderung.

Elektrische Eisenbahnen sind Bahnen, deren Betriebsmittel (Lokomotive
oder Wagen) durch Elektromotoren bewegt werden. Zu ihrer Betriebsfithrung
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 ausgefiithrt. Der elektrische Betrieb eroberte sich zunichst ziem-
lich schnell den Straflenbahnverkehr, diesem folgten die stidtischen Schnell-
bahnen, Vorort- und Stidtebahnen. 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 zundchst auf die Straffenbahnen, Stadt- und Vorortbahnen
beschrénkt, weil zum Antrieb der Fahrzeuge nur Gleichstrom von niedriger
Spannung zur Verfiigung stand, der fiir Hauptbahnen zu kostspielig ist.
Eine Erweiterung erfubr die elektrische Zugférderung durch die Einfithrung
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 fiir
die Zukunft verspricht.

a) Stromzufilhrung (oberirdische, unterirdische, Bahnen mit dritter
Schiene).

Nach der Art der Stromzufiihrung unterscheidet man Bahnen mit ober-
irdischer Stromzufiihrung, mit unterirdischer Stromzufiithrung und mit dritter
Schiene.
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1. Oberirdische Stromzufiihrung. Bei der einfachsten Ausfithrung
der Oberleitung ist der Fahrdraht isoliert an Querdrihten aus Stahl und
mittels dieser nochmals isoliert an Rohr-, Gitter-, Beton- oder Holzmasten,
an Auslegermasten oder Wandrosetten aufgehingt (einfache Aufhédngung).
Diese Aufhdngung ist bei StraBenbahnen und Drehstrombahnen gebrauchlich.
Vom 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 Héhenlage des Fahr-
drahtes federnd auf dem Wagendach befestigt. Fiir die Rolle mufl die Ober-
leitung, um das Herausspringen der Rolle moglichst einzuschrinken, genau
tiber Gleismitte gespannt sein, was in den Gleiskrimmungen und Weichen
nicht leicht zu erreichen ist. Beim Biigel-Stromabnehmer, dessen Einfiihrung
1887 durch Siemens & Halske erfolgte und der einen groBen Fortschritt
bedeutete, fithrt man die Oberleitung iiber dem geraden Gleis im langem
Zickzack, um eine gleichmiBige Abnutzung der Biigelschleifstiicke herbeizu-
fiihren. Fiir groBere Geschwindigkeit ist nur die Ausfilhrung mit Biigel
empfehlenswert.

Bei der gewohnlichen Aufhéngung des Fahrdrahtes tritt infolge des grofen
Abstandes der Aufhdngepunkte 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-
aufhéingung eingefithrt, die im wesentlichen darin besteht, daB oberhalb des
Fahrdrahtes mit stirkerem Durchhang und unter Zugrundelegung groBer
Mastentfernungen ein Tragseil gespannt wird, an dem der Fahrdraht mit
Hingedridhten in kurzen Abstinden befestigt ist.

Eingefiihrt hat sich eine Vielfachaufhéingung — Bauart Siemens-Schuckert —,
die den Vorzug der Leichtigkeit besitzt und Mastabstinde von 100 m ge-
stattet. Zur Verhinderung von Seitenschwankungen des Fahrdrahtes ist dieser
zusammen mit dem Hilfstragdraht an jedem Hilfsstiitzpunkt des Tragseiles
durch eine Strebe gefait. Bei dem Aufhingungssystem der Allgemeinen
Elektrizitéts-Gesellschaft in Berlin wird im Gegensatz zu dem letzterdrterten
System nicht nur der Fahrdraht, sondern auch das Tragseil selbsttitig nach-
gespannt. Eine Anordnung von 2 Tragseilen oberhalb des Fahrdrahtes hat
wegen der schweren Ausfilhrung wenig Verwendung gefunden.

Wesentlich sind bei allen Fahrdrahtaufhingungen die Isolatoren und
Vorrichtungen fiir das Nachspannen des Fahrdrahtes, die in Abstinden von
1 bis 1,5 km angeordnet und so ausgebildet werden, daB der Fahrdraht
seine Zugspannung durch Gewichte erhilt, die durch einen iiber Rollen
laufenden Kettenzug mit dem Fahrdraht verbunden sind.

Bei Hauptbahnen wird die Leitung in der Regel an schmiedeeisernen
Gittermasten aufgehingt, auf eingleisigen Strecken mit Hilfe von Auslegern,
auf zweigleisigen mit Hilfe von Quertrigern, die zwei gegeniiberstehende
Maste miteinander verbinden.

Die Stromzufiihrung durch Oberleitung wird unbeschrinkt fiir jede
Stromart und fiir die hochsten bisher benutzten Betriebsspannungen ver-
wendet. Fiir Fernbahnen und Bahnen mit hoher Spannung kommt sie allein
in Betracht.

2. Unterirdische Stromzufiihrung. Hierbei liegen 2 isolierte Arbeits-
leitungen (Hin- und Riickleitung) unter der einen Fahrschiene in einem Kanal
im Erdreich. Der Kanal hat im Scheitel einen Schlitz fiir die Einfiihrung
des unterirdischen, aus zwei beweglichen Leitungen bestehenden Stromab-
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nehmers. Diese Stromzufilhrung ist zuerst im Jahre 1889 und nur bei
StraBenbahnen ausgefiilhrt worden. Sie hat den Vorteil, das das StraBenbild
nicht durch Maste und Leitungsdrihte beeintrachtigt wird, aber den Nach-
teil, dall bei Schnee und Regen leicht ein Versagen eintritt. Sie wird daher
nur noch ganz selten ausgefihrt; in Berlin ist sie jetzt {iberall beseitigt
worden.

3. Bahnen mit dritter Schiene. Wenn die Stromstérken der Arbeits-
leitungen fiir Gleichstrom sehr groBl werden, reichen Kupferdréhte 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 besser Rechteckquerschnitt verwendet, der den Vorteil hat,
daBl er der Stromstérke entsprechend verstirkt werden kann. Die Strom-
abnehmer befinden sich dann auf der einen Seite der Wagenuntergestelle.
Der Strom wird in der Regel nicht von oben, sondern von der Seite aus
abgenommen. Die Schiene wird mit einer Schutzwand umgeben, die dach-
artig iiber die Schiene ragt, um sie vor Berithrung durch das Strecken-
personal und vor Schnee und Vereisung zu schiitzen. An den Weichen
werden die Stromschienen unterbrochen. Neuerdings sind (z. B. bei der Ham-
burger Hoch- und Untergrundbahn Anordnungen gebriuchlich, 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 fiir die Schienenriickleitung benutzen zu kdénnen, werden auch die
parallel laufenden Schienenstringe und Gleise mittels Quer- und Gleisver-
binder in Abstinden von 100 bis 400 m verbunden.

Die Stromzufithrung mittels dritter Schiene ist lediglich bei Gleichstrom
mit Spannungen von 500 bis 800 (hochstens 2400) Volt geeignet, weil bei
grofleren Spannungen die Gefahr fiir das Betriebspersonal, das mit der Schiene
trotz der Uberdeckung leicht in Beriihrang 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 Ubersetzung, bei besonders hohen Ge-
schwindigkeiten sind sie stets ohne Ubersetzung unmittelbar um die Wagen-
achse gebaut. Fur Ziige, die aus mehreren Motor- und Anhingerwagen be-
stehen, verwendet man die sog. Vielfachsteuerung. Bei Bergbahnen .sind
Nebenschlufimotoren im Gebrauch, um bei der Talfahrt Strom zuriickgewinnen
zu konnen. Bei Gleichstromfahrzeugen wird, weil keine besonders hohen
Spannungen verwendet werden, der Strom nie umgeformt. Die Ho6he der
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 zugefiihrt. Der Betrieb mit Gleichstrom, der noch heute
am meisten angewendet wird, ist das ilteste Stromsystem. Alle Straflen-
bahnen und ein Teil der Stadt-, Vorort- und Uberlandbahnen wird mit diesem
System betrieben.

Wihrend bei Einfiihrung der elektrischen Bahnen nur Gleichstrom mit
geringer Spannung (350 bis 750, ausnahmsweise 1000 Volt) besonders fiir
StraBenbahnen, daneben auch fiir Stadt-, Vorort- und Uberlandbahnen in Be-
tracht kam, ist man neuerdings besonders in Amerika bemiiht gewesen, das
Gleichstromsystem unter Anwendung héherer Spannungen (1200, ausnahms-
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weise 2400 Volt) auszubilden. Dieses System ist, wenn auch nicht fiir Fern-
babnen, so doch bei Bahnen mit dichtem Verkehr und mit geringen Strecken-
lingen (Stadt-, Vorort- und Stddtebahnen) den anderen Systemen an Wirt-
schaftlichkeit und Vollkommenheit iiberlegen. Die neueren Gleichstrombahnen
sind meist nebenbahnihnliche Vorortbahnen mit einer Ausladung von hochstens
50 km von der Kraftquelle. Die vom Fahrdraht abgegebene Arbeit schwankt
zwischen 200 und 400 KW. Héhere Arbeitsmengen lassen sich im allge-
meinen besser und wirtschaftlicher mit Wechselstrom (s. S. 138) iibertragen.

Einige ausgefiihrte Bahnen mit der gewéhlten Spannung und Strom-
zufiihrungsart gibt die folgende Zusammenstellung:

Bahnstrecke Spannung l Stromzufithrung
Volt
Elektrische Vorortbahn Berlin (Pots-
damer Bahnhof) — Lichterfelde-
Ost . . . . e 500 Dritte Schiene
Elektrische Hoch- und Untergrund-
bahn Berlin . . . 780 » "
Hamburger Hochbahn . . . . . 800 Dritte Schiene
von unten bestrichen
Fildernbahn bei Stuttgart . . . 600 Oberleitung
Heddernheim —Homburg und Hed-
dernheim—Hohe Mark b. Frank-
furt a. M.. . . . . .] 850 (in der Stadt) »
1000 (auf der freien Strecke)
Rheinuferbahn Céln—Bonn . . .| 500 (in den Stadten) .
1000 (auf der freien Strecke)

Bei Bahnen mit gréfleren Streckenldngen, besonders bei den Fernbahnen,
wird die Zufiihrung des Gleichstromes wegen der hohen Kosten der starken
Leitungsanlage unwirtschaftlich. 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 zugefiihrt wird, oder man fiihrt endlich die Hochspannung
in Arbeitsleitungen den Fahrzeugen unmittelbar zu und wandelt im Wagen
nur den erforderlichen Strom in Gebrauchsspannung um.

2. Drehstrom oder dreiphasiger Wechselstrom. Der Wunsch
nach Schaffung eines fiir Fernbahnen geeigneten Stromsystems hat zur Ver-
wendung des Drehstromes gefithrt. Der erste bedeutende Versuch mit Dreh-
strom ist bei dem fiir 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 Fahrdrihte Drehstrommotoren ohne Zahnradiibersetzung unmittelbar
zugefithrt. Der Vorteil dieses Stromsystems liegt in der Einfachheit, mit
der sich hierbei Strom wieder gewinnen 148t, und in der sehr einfachen Bau-
art der Motoren (obne Stromwender). Dagegen sind folgende Nachteile vor-
handen: die Betriebsspannung ist im allgemeinen auf 3000 Volt zu beschrin-
ken; die Geschwindigkeit 1dB3t sich nur in bestimmten Grenzen regeln;
die Anlage mehrfacher Fahrdrihte ist kostspielig. Aus diesen Griinden 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 zugefithrt 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 Fahrdrihte des Wechselstromsystems mit nur einem Ober-
leitungsdraht auszukommen, hat die Einfiilhrung 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 ibertragen und den Triebfahrzeugen durch
eine einfache oberirdische Fahrleitung @hnlich wie bei den StraBenbahnen zu-
zufiihren. Sie ist auch weder an enge rdumliche Grenzen oder méaBige Zug-
gewichte und Fahrgeschwindigkeiten, noch an bestimmte Geschwindigkeits-
stufen und Verkehrsarten gebunden. Ihre Uberlegenheit 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 geférdert worden, findet aber daneben in fast allen Léndern,
insonderheit in den Vereinigten Staaten von Amerika, Frankreich, Italien,
Osterreich, Schweiz, Schweden, RuBland, Norwegen, Spanien und England Ver-
wendung. Wihrend 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 3500 km
Streckenlinge ausgebaut waren, erhellt aus folgender Zusammenstellung:

Spannung
Bahn und Strecke Bahngﬁsellschaft, im Fahrdraht
and Volt
Stubaitalbahn bei Innsbruck . . . . . . .. Osterreich 2500
Niederschénweide-Spindlersfeld bei Berlin (Probe- | Deutsche Reichs- 6000
strecke, nicht mehr im Betrieb) . . . . . bahn (PreuBen)
6000
Blankenese-Ohlsdorf . . . . . . . . . ... ” (in den Fernlei-
tungen 30000 Volt)
Wiesentalbahn (Basel-Zell und Schopfheim- | Deutsche Reichs- 10000
Séckingen), 56 km . . . . . . . .. .. bahn (Baden)
Rjukanbahn . . . . . . .. ... ... Norwegen 10000—11 000

Newyork, New
Haven und Hart-

Boston-Providence . . . . . . . . . .. .. fordbahn (Verein 11000
Staaten v. Amerika)
Magdeburg - Leipzig-Halle mit Anschlufilinien | Deutsche Reichs- 15000
(im Bau) . . . . . . ... ... ... bahn (Preufen)
Lauban-Kénigszelt (im Bau) 129 km . . . . . ” 15000
Berliner Stadt-, Ring-und Vorortbahnen (im Bau) ” 15000
Deutsche Reichs- . 15000
Salzburg-Berchtesgaden, 40 km . . . . . . . baln (B (in den Fernlei-
ahn (Bayern) | tungen 50000 Volt)

Garmisch-Partenkirchen-Landesgrenze R 15000
Mittenwaldbahn . . . . . . . .. .. . .. Osterreich 15000
. . . Berner Alpenbahn-
Lotschbergbahn-Frutigen-Brig . . . . . . . . gesellschaft 15000
Riksgrénsenbahn . . . . . . . . . . . . .. Schweden 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.

¢) 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 alle Wagen
Triebmaschinen, die von dem jeweilig an der Spitze laufenden Wagen aus
geregelt werden. Bei 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 konnen von jedem Fiihrer-
stande aus durch die sog. Vielfachsteuerung in Gang gesetzt werden. Zwischen
den ersten und letzten Triebwagen laufen dann hiufig ein bis zwei Beiwagen
ohne Motoren. Bei groBeren Ziigen mit zahlreichen Beiwagen schaltet man
zwischen diese auch noch in der Mitte weitere Motorwagen ein oder man
bildet grofere Ziige aus zwei oder mehreren der beschriebenen kleinen Ein-
heiten. Man kann dann die Wagenziige schnell teilen und sich so bequem
den sich #ndernden Verkehrsverhiltnissen anpassen. In jedem Triebwagen
werden Fahrschalter angeordnet.

Der auBerordentliche Vorteil der Triebwagen besteht in der Schaffung
zahlreicher Triebachsen; denn, wenn notwendig, kann jede Zugachse als Trieb-
achse ausgebildet werden. Viele unter dem Zuge verteilte Motoren ermég-
lichen ein schnelles Anfahren der Ziige, eine groBe Beschleunigung und damit
dichte Zugfolge und kurze Fahrzeit. Diese Zugforderungsart ist gebriuchlich
bei Stadt-, Vorort- und Schwebebahnen, wo es sich um dichten Verkehr bei
kleiner Stationsentfernung handelt und miBig schwere Ziige gefahren werden.
Sie setzt aber voraus, daB alle Fahrzeuge fiir den elektrischen Betrieb be-
sonders eingerichtet sind und ist daher fiir eine allgemeine Einrichtung der
Fernbahnen, wo Wagen jeder Gattung verkehren, nicht geeignet.

2. Elektrische Lokomotiven. Dies sind durch elektromotorische Kraft
betriebene Fahrzeuge, die ebenso wie die Dampflokomotiven lediglich zur
Beférderung von Eisenbahnziigen dienen. Sie unterscheiden sich von der
Dampflokomotive nur dadurch, daB bei ihnen die Erzeugung der zur Be-
férderung des Zuges notwendigen Energie nicht auf der Lokomotive selbst
erfolgt, sondern in einem Kraftwerk, von dem aus sie mittels Leitungen den
Lokomotiven zugefiihrt wird.

Die groen Vorteile des Motorwagenbetriebes lieBen die elektrische Loko-
motive in den ersten Jahren der Entwickelung des elektrischen Betriebes nur
dort zur Anwendung kommen, wo der Motorwagen nicht am Platze war, die
elektrische Betriebsweise aber besondere Vorteile bot, wie z B. bei Bergwerk-
betrieb und bei Industriebahnen. Seitdem aber neuerdings mit der Einfiibrung
der elektrischen Zugférderung auf den Fernbahnen begonnen ist, sind auch
die elektrischen Lokomotiven zahlreich zur Verwendung gekommen, weil bei
Fernbahnen der elektrische Betrieb nur wirtschaftlich durchfiihrbar ist, wenn
er sich dem Dampfbetriebe ohne weiteres angliedern laBt und insbesondere
die verschiedenen Wagengattungen beibehalten werden konnen. Man ist daher
bestrebt gewesen, elektrische Lokomotiven zu bauen, die den Dampflokomo-
tiven an Leistungsfihigkeit nicht nachstehen, ja sie noch iibertreffen. Fiir
die neuen Fernzugstrecken mit Einwellen-Wechselstrom kommen fast aus-
schlieBlich elektrische Lokomotiven in Betracht. Bei der Zweigstelle Preu3en-
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Hessen der Deutschen Reichsbahn sind elektrische Lokomotiven von folgender
Bauart in Benutzung 2 B1, 1C1, D, 1 D1, B4+ B, B+B+ B und C-}C.
Bei der Létschbergbahn werden 1 E 1-Lokomotiven mit Zahnradantrieb ver-
wendet.

3. Akkumulatorwagen. TUnter diesen versteht man selbstfahrende
Wagen, die durch mitgefiihrte elektrische Energie, die in Sammlern aufge-
speichert ist, bewegt werden. Sie sind demnach von Fahrleitungen unab-
héngig. Sie haben bisher nur wenig Verwendung gefunden, weil die Batterien
etwa eine Tagesleistung aufspeichern miissen und daher sehr schwer werden.
Immerhin wurden in Preulen, Ungarn und in den Vereinigten Staaten von
Amerika mit solchen Wagen giinstige Ergebnisse erzielt. Sie sind noch wirt-
schaftlich fir Rangierlokomotiven, die hiufig geladen werden kénnen.

Es gibt zwei Haupttypen derartiger Triebwagen: solche mit Akkumulator-
betrieb, die als Kraftquelle Akkumulatorenbatterien mit sich fithren. Diese
werden unter Riicksichtnahme auf den Fahrplan an geeigneten Punkten der
Bahnstrecke gespeist, sobald der Arbeitsvorrat durch den Betrieb der Wagen
anndhernd 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
unabbéngig, sie bendtigen 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
wihlen ist, muf man die Vorziige kennen, die die elektrische Zugférderung
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 héheren mittleren
Geschwindigkeit infolge der gleichméBigeren Anzugskraft.

3. Ermoglichung eines leichteren Ober- und Unterbaues, weil die Trieblast
auf zahlreiche Achsen verteilt und daher fiir die Triebfahrzeuge ein geringer Raddruck
vorgesehen werden kann. Dies ist besonders bei Hochbahnen von grofler Bedeutung.

4. Bessere Anpassungsfahigkeit an das Gelinde und dadurch Ersparnis an Bau-
kosten, insbesondere deshalb, weil die elektrischen Lokomotiven sich besser als Dampf-
lokomotiven so herstellen lassen, dafl kleine Halbmesser durchfahren werden koénnen.

5. Ersparnisse durch Wegfall der Kohlenlager auf den Bahnhéfen, ferner der
Wasserwerke (Wassertiirme), Gasanstalten und besonderen Klektrizitédtswerke zur Beleuch-
tung der Bahnhofe,

6. Bessere Ausnutzung des ganzen Bahnnetzes und Erhéhung der Leistungs-
fihigkeit der Bahnlinie durch Verdichtung der Zugfolge, Erhohung der Zugbelastung und
der Geschwindigkeit. Durch die Einfihrung der elektrischen Zugforderung konnen Bahnen
mit ungiinstigen Steigungs- und Kriimmungsverhéltnissen (stark geneigte Gebirgsbahnen)
dem grofien Verkehr, dem sie sonst schwer zugiinglich sind, noch dienstbar gemacht
werden. Die Moglichkeit der Verdichtung des Verkehrs hat besonders fiir den stédtischen
Schnell- und Vorortverkehr groBe Vorteile.

7. Die Mdoglichkeit die Energie auszunutzen, die von der, Natur in den Wasser-
kraften geboten wird, sowie in manchen sonst unverwertbaren Brennstoffen (wie schlechte
Braunkohle und Torf, deren Beférderung sonst nicht lohnt) vorhanden ist. Dies hat
besonders in kohlenarmen Lindern, wie z. B. in Schweden, in der Schweiz und in Italien
grofe Bedeutung.

8. Wesentliche Ersparnis an Brennstoff bei dichter Zugfolge, kurzen Abstéinden
der Haltepunkte, schwerem Verkehr und grofier Fahrgeschwindigkeit, sowie auf Strecken
mit starken und langen Steigungen (Gebirgsbahnen). Die stetig steigenden Kohlenpreise
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kénnen Veranlassung geben, der groBziigigen Umgestaltung von ganzen Bahnnetzen niher
zu treten.

9. Riickgewinung von Strom besonders bei Berghahnen, wo die Gefillarbeit die
Reibungsarbeit stark iibersteigt. Bei Vollbahnbetrieb auf Flachbahnstrecken hat die
Riickgewinnung von Strom keine Bedeutung.

10. Bessere Ausnutzungder Lokomotivbestinde wegen der kiirzeren Betriebs-
aufenthalte und der kiirzeren Ruhepausen, infolge Wegfall der Kesselreinigung, der
Kohlen- uud Wasserentnahme. Eine elektrische Lokomotive kann selbst bei gleicher
Geschwindigkeit im gleichen Zeitraum ungefihr doppelt soviel Kilometer zuriicklegen wie
eine Dampflokomotive. Ferner kann die Anzahl der Lokomotivgattungen eingeschrankt
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 gleichmédBiger Gang der Triebfahrzeuge ohne allzu stérendes
Gerdusch, weil die elektrischen Lokomotiven im Gegensatz zu den Dampflokomotiven
an den Triebrédern ein gleichbleibendes Drehmoment ausiiben.

12. Leichte und gute Beleuchtung der Wagen.

13. Geringe Aufwendungen fiir das Fahrpersonal, weil elektrisch betriebene
Fahrzeuge nur mit einem Mann besetzt zu werden brauchen. Ferner bessere Ausnutzung
des Personals bei dem Vorbereitungs- und AbschluBdienst, der bei elektrischem Betrieb
erheblich kiirzer ist als bei Dampflokomotiven und weil jeder Fahrer unbedenklich im
Giiter-, Personen- und Schnellzugsdienst verwendet werden kann.

14. Wegfall von Rauch und Dampf, der die elektrischen Bahnen bei lingeren
Tunneln (stidtischen Untergrundbahnen und Bergbahnen mit zahlreichen Bergtunneln)
und in Bergwerken besonders vorteilhaft erscheinen lift; daher Fortfall des Funken-
flugschadens. Bei stadtischen Untergrundbahnen ist auch die Méglichkeit, das Tunnel-

profil auf den von den Wagen in Anspruch genommenen Raum zu beschrinken, ein er-
heblicher Vorzug.

15. Die Betriebssicherheit 1da8t sich dadurch verbessern, daf die Ziige zur
Streckensicherung herangezogen werden.

Wenn sonach der elektrische Betrieb gegeniiber dem Dampfbetrieb groBe
Vorziige aufweist, so ist doch bei Prifung der Wirtschaftlichkeit des elektrischen
Betriebes im Vergleich zum Dampfbetriebe zu beriicksichtigen, daB3 die Kraft-
werke und Leitungen bedeutende Anlagekosten 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 fiir Bahnen mit er-
heblicheren Leistungen in Aussicht zu nehmen und besonders dort, wo die
elektrische Arbeit aus Wasserkriften und billigen Brennstoffen gewonnen
werden kann. Hierbei wird alsdann der Mehraufwand fiir Zinsen und Riicklagen
durch die Ersparnisse an Kohlen und Personal und zwar in um so héherem
MaBle ausgeglichen, je stirker der Verkehr ist. Die gewaltige, durch den Krieg
verursachte Steigerung der Kohlenpreise hat die Einfiihrung des elektrischen
Betriebes beglinstigt.

Neuerdings ist eine Vereinigung des Dampfbetriebes mit dem elektrischen
Betrieb fiir Hauptbahnen vorgeschlagen worden. Diese kann in manchen Fillen
in der Weise wirtschaftlich vorteilhaft sein, daB man fiir den regelmaBigen Haupt-
verkehr der Bahnstrecke die elektrische Zugforderung einfithrt und die den
Durchschnittsverkehr iibersteigenden Zuggewichte (die ,Spitzen des Verkehrs®)
und Sonderziige durch Dampflokomotiven befordert.

Die Zuverlissigkeit des elektrischen Betriebes kann neuerdings bei Be-
reithaltung von Aushilfsmaschinen fiir ebenso gro wie bei Dampfbetrieb er-
achtet worden.

Besteht vom technischen und wirtschaftlichen Standpunkt aus im all-
gemeinen kein Hindernis, die elektrische Zugbeforderung einzufithren, so gebot
doch bisher die Riicksicht auf die Landesverteidigung eine gewisse Zuriick-
haltung, weil hier die Gefahr bestand, daB durch die Zerstorung eines groflen
Kraftwerkes der Betrieb eines grofen Bahnnetzes und durch Unterbrechung
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der Streckenleitung der Betrieb auf einer groflen Linge lahmgelegt werden
kann. Inwieweit diese Bedenken demnsichst zuriickzustellen sind, wird die
nichste Zukunft lehren. Aber selbst wenn man die elektrische Zugférderung
im allgemeinen auf Strecken beschrinken wiirde, die nicht von ausschlag-
gebender Bedeutung fiir die Landesverteidigung sind und wo die Moglichkeit
vorliegt, fiir militirische Zwecke ohne weiteres auf Dampflokomotiven zuriick-
zugreifen, so wiirden diese Linien ausreichend sein, um dem elektrischen
Betriebe fir die nachsten Jahre eine bedeutende Ausdehnung sicherzustellen
(vgl. S. 278).

Fir die Einfiihrung der elektrischen Zugforderung auf den Eisenbahnen
kann man diese gliedern:

in Durchgangslinien fiir den Fernverkehr; bei diesen herrscht zurzeit
der Dampfbetrieb noch vor, doch ist eine gewisse Erweiterung der elektrischen
Zugférderung zu verzeichnen;

in die ortlichen Stidteverbindungen und Uberlandbahnen, fiir die sich
der elektrische Betrieb empfiehlt;

in die Gruben- und Industriebahnen, ferner StraBen- und Schnellbahnen
der GroB8stidte; bei diesen hat sich der elektrische Betrieb als die allein in
Betracht kommende Betriebsart erwiesen, so daB z. B. die zunéchst fiir Dampf
eingerichteten Liniennetze der GroB8stidte mit auBerordentlich hohen Kosten,
soweit noch nicht geschehen, nachtriglich fiir elektrische Zugforderung um-
gewandelt werden mufBiten.

Bei Zahnbahnen ist die elektrische Zugforderung am Platze, wenn die
zur Beférderung der Last notwendigen Krifte sich mit der Reibung zwischen
Schiene und Rad iiberhaupt nicht mehr oder nicht mit geniigender Sicherheit
iibertragen lassen.

Bei Seilbahnen beschrinkt sich die elektrische Ausriistung in der Regel
auf die motorische Einrichtung der Antriebstation.

IV. Betriebstechnische Grundlagen der Linien-
fihrung.

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

1. Bewegungswiderstinde der Eisenbahnfahrzeuge.

Die Leistungsfihigkeit einer Bahn und ihre Betriebskosten, deren an-
nihernde Ermittlung auch zu den vor dem Bau einer Bahn auszufiihrenden
Arbeiten gehért, sind abhingig von den Widerstinden, 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, ndmlich

a) dem Widerstand w, (in kg) auf grader, wagerechter Bahn, — Rei-

bungs(Lager- und Rollreibungs-)widerstand und Geschwindigkeits-
(Luft-)widerstand — in der Regel Laufwiderstand genannt,
b) dem Widerstand W, (in kg), der durch die Krimmung des Gleises
verursacht wird (Krimmungswiderstand)
und ¢) dem Widerstand W (inkg), der durch die Schwerkraft des Fahrzeuges auf
der geneigten Bahn hervorgerufen wird (Steigungswiderstand).

Der Gesamtbewegungswiderstand eines Zuges ist dann
W =W LW W)
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wobei W, bei der Talfahrt negativ zu setzen ist;
und der auf eine t Zuggewicht entfallende Widerstand betrigt

Wil — g et ek (1)

Der Kriimmungswiderstand W, nimmt mit kleiner werdendem Halb-
messer, der Steigungswiderstand W, mit Vergroferung der Steigung zu.
Da die Leistungsfiahigkeit einer Bahnlinie hauptsichlich von den Zugwider-
stinden abhingig ist, so ist es zweckmiBig, durch giinstige Linienfithrung
die Widerstinde 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 Widerstiinde moglichst gleich
bleiben, weil dann auch eine gleichmiBige Ausnutzung der Zugkraft der
Maschine eintritt, so besteht die Aufgabe der technischen Linienfiihrung ferner
in dem Aufsuchen einer Linie mit moglichst gleichbleibendem Widerstand.

Fiir die folgenden Betrachtungen sei:

L das betriebsfahige Gewicht der Lokomotive ohne Tender in t,

T das Gewicht des Tenders in t,

G das Gewicht des Wagenzuges (ohne Lokomotive und Tender) in t,

@=L T @ das Gesamtgewicht des Zuges in t,

w,L der Laufwiderstand auf ebener, gerader Strecke fiir Lokomotiven mit Tender
in kg fiir eine t Lokomotivlast,

w,& der Laufwiderstand auf ebener, gerader Strecke fiir Wagen in kg fiir eine t
Zuggewicht,

wy der mittlere Laufwiderstand des ganzen Zuges (Lokomotiven und Wagen) auf
ebener gerader Strecke in kg fiir eine t Zuggewicht,

w,L der Bewegungswiderstand in einer Kriimmung vom Halbmesser R fiir Lokomo-
tiven mit Tender in kg fiir eine t Lokomotivlast,

w,¢ der Bewegungswiderstand in einer Kriimmung vom Halbmesser R fiir Wagen
in kg fiir eine t Zuggewicht,

w, der mittlere Bewegungswiderstand in einer Kriimmung vom Halbmesser R in
kg fiir eine t Zuggewicht,

w; der Widerstand auf einer Neigung s in kg fiir eine t Zuggewicht,

wl der gesamte Bewegungswiderstand (Lauf-, Kriimmungs- und Steigungswider-
stand) fiir die Lokomotive mit Tender in kg fiir eine t Lokomotivlast,

wG der gesamte Bewegungswiderstand (Lauf-, Kriimmungs- und Steigungswider-
stand) fiir die Wagen in kg fiir eine t Zuggewicht,

w der mittlere gesamte Bewegungswiderstand (Lauf-, Kriimmungs- und Steigungs-
wideritand) des ganzen Zuges (Lokomotiven und Wagen) in kg fiir eine t Zug-
gewicht,

W der gesamte Bewegungswiderstand (Lauf-, Kriimmungs- und Steigungswider-
stand) des ganzes Zuges in kg.

+ s die Steigung oder das Gefille in m auf 1000 m Streckenlinge.

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 Rider auf den
Schienen, wozu auch der durch die Schienenst68e und Unebenheiten des
Gleises und der Ridder hervorgerufene Widerstand zu rechnen ist, und durch
den von der Geschwindigkeit des Fahrzeuges und von der Windstirke und
Richtung abhéngigen Luftwiderstand. Die Zapfenreibung der Rader (gleitende
Reibung), sowie ein Teil der rollenden Reibung zwischen Rad und Schiene
sind von der Geschwindigkeit des Fahrzeuges annihernd unabhingig; ein
anderer Teil, so der EinfluB der Schienenst6Be und der Unebenheiten des
Gleises und der Ridder nimmt mit wachsender Geschwindigkeit zu und kann
etwa dem Quadrate der Geschwindigkeit verhiltnisgleich gesetzt werden,
ebenso wie der Luftwiderstand im Verhiltnis zum Quadrate der Geschwin-
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digkeit steht. Man kann daher den Laufwiderstand auf ebener, grader
Strecke ausgedriickt in kg fiir eine t Last des Fahrzeuges setzen

kg/t —‘—b( km/atd) C e e e e e e e (2)

worin ¢ den Eigenwiderstand des Zuges, verursacht durch die Zapfenreibung
und die rollende Reibung, b den Einflul der 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 mafigebend sind, die sich zahlenméBig 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, fiir
das die Versuche ausgefiihrt sind. Jedes anders gebaute Fahrzeug wird einen
anderen Widerstand ausiiben, weil er wechselt mit dem Radstand, der An-
ordnung der Achsen'), dem GrdBenverhiltnis von Rad- und Achsschenkeln, der
Achszahl, der Schwerpunktslage und dem Belastungsverhdltnis der Fahrzeuge.
Besonders wird der Widerstand der Lokomotive ein ganz anderer sein als der
der Wagen, weil der Widerstand bei den Lokomotiven durch die Reibung der
bewegten Teile des Triebwerks und durch die Steuerung wesentlich vermehrt
wird. Aber auch der Widerstand der einzelnen Lokomotiven wird verschieden-
artig sein und von ihrer Bauart, insbesondere von der Zugkraft, der Zahl
der gekuppelten Achsen, von dem Verhiltnis des Dienstgewichtes zum Rei-
bungsgewicht und von der Zahl der Zylinder abhingen. Der Wirklichkeit
am nédchsten wiirde es daher kommen, wenn man fiir die einzelnen Lokomotiv-
gattungen besondere Formeln anwenden wiirde.

Die erste brauchbare, fiir alle spiteren Versuche grundlegende Formel
fiir den Laufwiderstand eines Zuges hat auf Grund von Versuchen bei den
schottischen Eisenbahnen auch unter Beriicksichtigung eines méBigen Gegen-
windes der Englander D. K. Clark (fiir engl. Meilen und Pfund) in der Form

(yEmsOE L (8)

Eine #hnliche Formel hat Launhardt auf Grund der bei dem preuBischen Bahn-
netz vorkommenden mittleren Zugbelastung in der Form

w981 0,00124 (VRW/SWAR @
ermittelt?).

Die in der Clarkschen Formel und in &hnlichen anderen vorhandenen
Werte fir ¢ und b haben den damaligen Verhéltnissen im allgemeinen ent-
sprochen. Infolge von Verbesserungen in der Bauart der Betriebsmittel er-
geben sie jedoch besonders unter Annahme groBer Geschwindigkeiten zu hohe
Werte, so dafl die Formeln fiir die heutigen Verhiltnisse nicht mehr ganz
zutreffend sind. Nach Clark wird z. B.

fir V== 25 km/Std . . . w,= 4,25 kg/t
» V= 50 ”» P %q: 6,13 ”
V=100 ” e 10'9 = 13,63 »

1) Nach Versuchen, die Hoffmann bei den sichsischen Bahnen anstellte (vgl. Organ
f. d. Fortschritte 1885 S. 204 u. ff.) ist der Widerstand der Lenkachsen in der Graden
bei geringster Geschwindigkeit etwa 20 v. H. geringer als der der Steifachsen.

?) vgl. Launhardt, Theorie des Trassierens, II, S. 86, wo die Formel in der Form
/t — 0,0028 - 0,000016 (v™/*%%)* angegeben ist.
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Die Form der Clarkschen Formel ist aber noch jetzt fiir Uberschlags-
rechnungen gebréuchlich. Sie wird mit den fiir heutige Verhéltnisse passenden
Zahlenwerten als sogenannte Erfurter Formel bei den preuBischen Staats-
bahnen fiir den Widerstand ganzer Ziige (einschlieBlich der Lokomotive) in

der Form
(V km/Std)2 ym/staye
1300 2t 10,08 10

whe/t =24 |

(5)

angewendet. Diese ergibt
fir V= 25 km/Std . . .w,= 2,88 kgft
w V= 50 ” RS 4,30 »
n» V=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
grofen Einflul ausibt; sie sind
zahlenméBig allerdings fiir heutige
Verhéltnisse 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

wht = 110,078 VER/S - (5)

angewendet?) (vgl. auch die Linie II in
Abb. 8).

Die vorstehenden Formeln be-
riicksichtigen nicht, da der Luft-
widerstand von der Zusammenset-
zung des Zuges abhéngig und der
Reibungswiderstand der Lokomoti-
ven und Wagen verschieden ist.

Neuere Versuche unterscheiden

sich daher von den &lteren im we-
sentlichen dadurch, daB, wahrend
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-

I, Gleichung (5) = Erfurter Formel
II, M (6) = Amerikanische Formel
IIT% G1. (9) und I11°Gl. (10)* = Formeln von Frank
wicLadzumdrvé L s = , Strahl
Linien fiir ganze Ziige

,» Lokomotiven
[ ” » Wagen

! Fiir b = 0,033.

2 Piir die Heifldampf- Schnellzug - Lokomotive S 6
(vgl. Tabelle S.130/131) mit 2 gekuppelten Achsen und
2 Dampfzylindern. L = 60,69 t; L =34,50t; 7'=1380t.

Abb. 8. Bildliche Darstellung des Lauf-

sondere Werte w I fiir Lokomoti-
ven und w,® fiir Wagen ermittelt
worden. Hierbei ist der Widerstand der Tender, weil praktisch schlecht
anders durchfithrbar, in der Regel mit der Lokomotive gemeinsam ermittelt
worden, obgleich es richtiger wiire, den Widerstand des Tenders mit dem
Widerstand der Wagen zusammen zu behandeln, weil der Widerstand des
Tenders nur wenig von dem der Wagen abweichen kann. Das Verfahren
bei den Versuchen besteht im allgemeinen darin, da man die Lokomotiven

widerstandes nach verschiedenen Formeln.

1Y) vgl. Engineering News 1892, Juni-Nr.
Handbibliothek. IT. 2. 10
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auf langen Gefillstrecken bei abgesperrtem Dampf laufen liBt und aus der
Geschwindigkeitsinderung die wirkende Kraft berechnet. Der Laufwiderstand
ist dann gleich der aus der Geschwindigkeitsabnahme berechneten verzidgern-
den Kraft vermehrt um den Gefallschub.

Wohl die eingehendsten auf wissenschaftlicher Grundlage fuenden Ver-
suche — getrennt fiir den Widerstand der Lokomotiven und den der Wagen-
ziige — hat A. Frank (Hannover) durchgefiihrt?), der insbesondere auch den
EinfluB der Zusammensetzung des Zuges (Bauart und Stellung der Wagen
im Zuge) auf die GréBe des Luftwiderstandes rechnerisch nachgewiesen hat.
Frank ging davon aus, daB der Luftwiderstand in der Hauptsache durch
den Druck auf die Stirnflichen entsteht und daher am vordersten Fahrzeuge
(der Lokomotive) am stiirksten 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.
Im besonderen ist der EinfluB des Windes bei langen Wagen am geringsten,
und er wird ferner durch Verbindung der Wagen mit Faltenbilgen, die das
Durchblasen des Windes zwischen den Wagen hindern, eingeschrénkt.

Frank hat zur Beriicksichtigung der verschiedenartigen Zusammensetzung
der Ziige bei Berechnung des Luftwiderstandes an Stelle der wirklichen
Querschnittsflichen der Fahrzeuge Rechnungsflichen f eingefiihrt, die er in
gute Ubereinstimmung mit der Erfahrung brachte.

Die von Frank fiir den Laufwiderstand ermittelten Formeln lauten:
fiir Lokomotiven mit Tender von den Gewichten L' und 7T":

km/Std\ 2 qm km/Std\ 2
ke/t 2.5 (Y _ _l_%ifli (V_.' 7
w, 5 -} 0,0142 S0 “Zrt\ 10 )
fir Wagenziige nebst Gepéackwagen:
/ v7km/Std \ 2 qm qm /y7km/Std\ 2
et 95 L 0,01 2(7—77 0,54 AT (VTN
“y b = 00142\ - ] 40, nqt 10 - (8)

Hierin bedeuten:

fi==die Rechnungsfliche fiir die Lokomotive = 1,1 F}9™, wenn unter F, die
Querprojektionsfliche der Lokomotive verstanden ist,
fi=2,0 qm = die Rechnungsfliche des ersten, der Lokomotive folgenden
Wagens (Gepickwagen),
fo = die mittlere Rechnungsfliche der einzelnen Wagen. Sie betrigt:
fiir jeden leeren offenen Giiterwagen f, — 1,62 qm,
fiir jeden beladenen Giiterwagen f, = 0,32 qm,
fiir jeden bedeckten Giiterwagen oder Personenwagen f, = 0,56 qm,
n =die Anzahl der Wagen,
g == das mittlere Gewicht eines Wagens in t.

Aus vorstehenden Formeln lassen sich fiir die iiblichen Zugarten folgende
Néherungsformeln?) ableiten:

fir Lokomotiven mit Tender gebrduchlicher Bauart (vgl. auch die
Linie IITZ in Abb. 8):

9)

Diese Formel gibt ebenso wie die Formel (7) nur den Fahrzeug-
widerstand an, wie er beim Auslaufe mit warmen Zylindern ohne Dampf-

km/Std )‘.!

Lkg/t _ -
wg —2,5 +0,06( <10

1) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1907 S. 94; 1906 S. 593; 1904 8. 46; 1903
S.460; ferner A. Frank, Die Widerstinde der Lokomotiven und Bahnziige. Wiesbaden 1886.
%) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1907, S. 96.
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schieber ermittelt wurde, beriicksichtigt also die Maschinenreibung
nicht.

Fir Wagenziige nebst Gepickwagen (vgl. auch die Linie ITI¢ in Abb. 8):
/st 2
w, S =25 1b <__10_> (10)

Hierin ist fiir & — #hnlich wie von Frank!) selbst angegeben — fiir
die iiblichen Zugarten zu setzen?):

= 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 fiir Giiterziige (800 bis 1300 t) aus vollbeladenen offenen Giiterwagen
(Kohlenziige):

b=:0,033 fiir Giiterziige (Eilgiiterziige) aus halbbeladenen bedeckten Giiter-
wagen;

b==0,05 fiir Giiterziige (800 bis 1000 t) aus Wagen, die zur Hilfte bedeckt,
zur Hialfte beladen oder leer sind;

b=0,10 fiir Giiterziige (400 bis 600 t) aus leeren Wagen zur Hilfte bedeckt,
zur Hilfte offen;

b=0,14 fiir leere Kohlenwagenziige (300 bis 500 t).

Man sieht hieraus, dall je schwerer die einzelnen Wagen sind, desto
kleiner der auf 1t bezogene Fahrwiderstand des Wagenzuges wird. Er ist
am kleinsten fiir schwere Giiterziige und D-Ziige und am groBten fiir Leer-
wagen-Giiterziige.

Von den sonstigen zahlreichen Versuchen fiir die Ermittlung der Laufwiderstinde
seien hervorgehoben die von Aspinall®) in denJahren 1899 und 1900 bei der Lancashire-
und Jorkshireeisenbahn und die von Barbier?) in den Jahren 1891 bis 1897 bei der
franzosischen Nordbahn.

Die von letzterem aufgestellten Formeln haben die Form
w=a-FbV-4+ecV? . . . .. ... (11)

die zum erstenmal von W. Harding und Gooch angewendet wurde und im Gegensatz
zu der Form w==a--bV der Clarkschen Formel in neueren Formeln vielfach zu finden
ist. Bei den preuBlischen Staatsbahnen stellten Leitzmann und v. Borries®) eingehende
Untersuchungen an.

Ferner seien erwihnt die wertvollen Versuche fiir grofe Geschwindigkeiten, die von
der Studiengesellschaft fiir elektrische Schnellbahnen in Berlin ausgefiihrt worden sind,
bei denen auch der Wert der Zuspitzung der vorderen Fliche der Lokomotive mittels
Luftschneiden festgestellt wurde.

Strahl®) hat die gebriduchlichsten Widerstandsformeln einer beachtens-
werten Kritik unterworfen und eine neue Formel ermittelt, die fiir 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 Linienfilhrung am
besten zu verwerten; denn die die Maschinenreibung nicht beriicksichtigenden
Formeln kénnten leicht zu einer Uberschitzung der am Tenderzughaken ver-
fiigbaren nutzbaren Zugkraft verfithren.

1) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1907, S. 96.
?) vgl. Hiitte des Bauingenieurs, 24. Aufl., Berlin 1924,

%) vgl. Bulletin des internationalen Eisenbahnkongresses, 1903, S. 188.

%) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1898, S. 1191 und Organ f. d. Fortschritte
d. Eisenbahnwesens 1900, S. 25.

%) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1904, S. 810.

% Strahl, ,Verfahren zur Bestimmung der Belastungsgrenzen der Dampflokomo-
tiven in der Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1913, 8. 251 u. ff.

10*
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Nach der Strahlschen Formel betrigt der Lokomotivwiderstand
bei mittelstarkem Seitenwind in kg (vgl. auch die Linie IVZ in Abb. 8):

Jkm/std
WE—=25L) oL, +06F( 1O+12) a2

und in kg fiir eine t Last
Kkm/Std
2,5L L, +06F<V-ri+1%
L:

g9 Lt_+_-Tt

Hierin bedeuten:

w

(13)

L,— das Gewicht der Lokomotive mit Tender auf den Laufachsen in t,

L,=das Gewicht der Lokomotive auf den gekuppelten ‘Achsen,

F, =10 qm fiir die neuzeitlichen Schnell- und Personenzuglokomotiven und die
grofen Giiterzuglokomotiven der Gattung G, bis Gy, (vgl. Tafel S.130/131),

¢=25,8 fir 2 gekuppelte Achsen bei 2 Dampfzyhndern

Cc—= 6,0 n 2 ” n 4 ” B
(== 7,3 » 3 ” ” n 2 ” s
c=1 ,5 v 3 » ” »n 4 ” B
c—= 8,4 n 4 ” ” n 2 ” 5
c—38 ,6 »n 4 y ” n 4 ” s
C== 9,3 » B ” ” n 2 » s
C—= 9,5 n O y ” » 4 ”

Die von Strahl fiir den Widerstand der Wagen ermittelten Formeln
passen sich im allgemeinen den Frankschen an, tragen aber auch dem Ein-
fluBl des Windes Rechnung. Thre Zuverlédssigkeit hat sich durch Versuchsfahrten
erwiesen. Die Formeln lauten fiir mittelstarken Wind (vgl. auch die Linie IV®
in Abb. 8):

1. fiir D-Ziige, Eil- und Schnellziige, sowie schwere Giiterziige:
1 ’Vkm/std+12 2
cke/t -y Tie 14
w, z&+m( ) oL (19
2. fiir gewohnliche Personenziige:
/st 412

@”_2y+~<ﬁ ).....;.(M)

3. fiir Eilgiiterziige:
1 (RSt {9\
%ﬂ“:25+24~A—jlﬁ N ¢ ()

10

4. fiir gew6hnliche Giiterziige gemischter Zusammensetzung:
1 (RSt | 4o
w(r“‘g"‘:25+(»;ﬁf‘IL B ¢ )
/

5. fiir Leerwagenziige aus zweiachsigen Giiterwagen:
1 [prmsd g
w, S 25| (~—i;... ... (18)

In diesen Formeln, ebenso wie in den Gleichungen (12) und (13) ist
bei Windstille fiir V412 , V% bei besonders starkem Wind fiir V412
»V 1+ 23% zu setzen.

Nach Versuchen, die v. Glinski?) ausgefiihrt hat, ist der Laufwiderstand

Y Vortrag im Verein Deutscher Maschinen-Ingenieure am 18. Sept. 1917. Annalen
fiir Gewerbe und Bauwesen.
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weniger von der Zusammensetzung und vom Gewicht des Zuges abhingig.
Immerhin empfiehlt er fiir Personen- und Schnellziige die Formeln von
Frank und Strahl; fir Giiterziige dagegen schligt er die Berechnung des
Laufwiderstandes nach der Achszahl vor und empfiehlt fiir eine Achse
0.55 VX3 yu setzen.

Im allgemeinen geniigt fiir die Zwecke der Linienfilhrung — zumal bei
iiberschliaglichen Berechnungen und mittleren Fahrgeschwindigkeiten — die
Anwendung der Erfurter Formel (5), die allerdings fiir groBe Geschwindig-
keiten und schwere Ziige zu hohe Werte liefert?). 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 gebréuchlichsten,
oben angegebenen Formeln. Bei der Wahl der Formel wird man bei
giinstigen Verhiltnissen (gutem Oberbau, geringer Geschwindigkeit, Vorhanden-
sein von Lenkachsen oder Drehgestellen, giinstigen Windverhéltnissen?)) die
Formeln bevorzugen, die geringere Werte ergeben, dagegen bei ungiinstigen
Verhéltnissen (schlechtem Oberbau, groBer Geschwindigkeit, festen Achsen,
starkem Gegenwind) die einen groferen 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 StrafBen-
bahnen ist groBer als bei den auf Vignoles-Schienen verkehrenden Ziigen.
Er schwankt bei StraBenbahnen auf Rillenschienen zwischen 8 und 12 kg/t?®),
wihrend man fiir StraBenbahnen auf Vignoles-Schienen bei méBigen Geschwin-
digkeiten mit einem mittleren Widerstand von 5 bis 8 kg/t rechnen kann.

Zur Ermittelung der Widerstinde fiir Schmalspurbahnen fehlt es an
Versuchen. Guter Oberbau und gute Fahrzeuge vorausgesetzt, wird- in der
Formel w==a--bV? der Wert a sich gegen die Vollspur nur fiir Lokomo-
tiven etwas wegen ihrer engeren Bauart vergroBern, wihrend der Wert b
sich infolge Verkleinerung der der Luft dargebotenen Fliche verringern wird.

Haarmann?) empfiehlt fiir

Spurweite | Lokomotivwiderstand w,L | Wagenwiderstand w,&

m kg/t kg/t
- )]
1,0 4k 40,0025 V2 1,7 40,0018 V2
0,75 4k 40,0030 V2 2,0 -+ 0,0015 V2
0,60 4 Vk--0,0035 V2 2,2 10,0017 V2

worin k£ die Anzahl der starr gekuppelten Triebachsen bedeutet. Diese
Formeln ergeben besonders fiir Lokomotiven etwas hohe Werte.

O. Blum empfiehlt daher?)

Spurweite J Lokomotivwiderstand w,Z

m | kg/t

1,0 | 5 \/kh—l— 000157 Tttt (20)
075 | 3yk--0,0020 V2
060 3 vk 40,0025 V2

1) Die Formel gilt daher vorwiegend fiir Giiterziige.

%) Die Zunahme des Widerstandes infolge Seitenwind betrigt rund 0,5 bis 1 kg fiir
1t des beforderten Gewichtes. :

3) Die Berliner StraBenbahn rechnet mit einem Laufwiderstand von 8 kg/t.

*) A. Haarmann, Die Kleinbahnen, Berlin 1896, S. 116,

%) vgl. Zeitschr. f. Bauwesen 1903, 8. 515.
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Nach Angabe in der Hiitte des Bauingenieurs wird hiufig gerechnet mit

Spurweite | Lokomotivwiderstand w,Z i Wagenwiderstand w,¢
m kg/t ‘ kg/t
| — _ N 1))
1,0 2,7 Va -+ 0,0015 V2 2,6 -+ 0,0003 V*
0,75 2,8 ya -+ 0,0010 V2 | 2,7 40,0002 V2
0,60 2,9 Va - 0,0008 V2 ‘[ 2,8 --0,0002 V2

wo fiir schwerere Giiterzuglokomotiven @ = 3 und fiir Personenzuglokomotiven
a=2 zu setzen ist.

Der Laufwiderstand von reinen Zahnradlokomotiven wird wegen der
verwickelten Bauart wesentlich groBer als bei Reibungsbahnen, wenn auch
die Geschwindigkeit meist sehr gering ist (7 bis 15 km/Std). Er kann
etwa zu:

w,~==16 bis 18 kg/t fiir 2-Zylinderlokomotiven
ng: 20 bis 24 » n  4-

”

angenommen werden. Fiir den durchschnittlichen Widerstand des ganzen
Zuges, einschlieBlich Zahnradlokomotiven, rechnet Dolezalek bei Zahn-
bahnen mit etwa 12 bis 15 kg/t?).

Fir Lokomotiven mit gemischtem Antrieb kann nach O. Blum
gesetzt werden:

bei 2 Triebachsen der Reibungslokomotive w = 7,3 kg/t,

9 3 ” ” ” w L — 8,2 ”
r 4 ” ” ” ng =90 »

M

b) Kriimmungswiderstand.

In Krimmungen erfihrt der Laufwiderstand eine Erhohung, die ab-
hingig ist von dem Halbmesser des Gleisbogens, dem Achsstand, von der
Form der Radflanschen und ihrem seitlichen Spielraum, dem Raddurchmesser,
der Spurweite und Spurerweiterung, von der Schieneniiberhhung und der
Geschwindigkeit der Ziige.

Die wesentlichsten Ursachen des Kriimmungswiderstandes sind folgende:
1. Infolge der Flichkraft wird bei fehlender Uberhthung ein Fahrzeug mit einer

2
Kraft "ljfg{ nach auBen. gedriickt und dadurch eine Reibung der Spurkrinze an der

guBeren Schiene herbeigefiihrt, gegen die die
Uberhshung der &uBeren Schiene nur ein be-
dingt wirksames Mittel ist. Durch die Zug-
krifte benachbarter Fahrzeuge, die nach
innen wirken, wird der Krimmungswider-
stand allerdings vermindert.

Das &duBere Rad hat nach Abb.9 einen
um § = s¢ groBeren Weg zuriickzulegen, der,
da die Eisenbahnrider fest auf den Rédern
aufgekeilt sind, durch Gleiten zuriickgelegt
werden mull, Ein wenn auch nicht vollkom-
menes Mittel hiergegen ist die Kegelgestalt
der Radreifen; denn da in den Kriimmungen
der Spurkranz des dulleren Rahmens durch
die Fliehkraft gegen den Schienenkopf gedringt wird, so lduft das #duflere Rad in-
folge der kegelformigen Lauffliche auf einem grioBeren, das Innere auf einem kleineren
Durchmesser.

1) 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
duBere Vorder- und das innere Hinterrad an die Schiene stark angepreBt. Teilweise
Mittel dagegen sind die Spurerweiterung, die Anordnung freier Lenkachsen und Drehgestelle.

RechnungsmiBig ist der Kriimmungswiderstand von Redtenbacher(1855),
und Boedecker') ermittelt worden. Letzterer errechnet fiir einen Wagen
bei Vollspur und 4 m Achsstand den Kriimmungswiderstand zu

859,38  omm
R™ 134 °
hierbei bezeichnen R den Halbmesser des Gleises und ¢ den Spielraum der
Radflanschen zwischen den Schienenképfen. 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 gelést haben, einfachere Formen aufweisen.

Am meisten Beachtung haben die in den Jahren 1877/78 bei den

bayrischen Staatsbahnen von v. Rockl ausgefithrten Versuche gefunden®),
obgleich die von ihm ermittelte Formel

w‘jkg/t: . (22)

grwre 6504

wr R™—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 aber anndhernd

gleiche Ergebnisse, wie die auf rechnerischen Ermittlungen beruhende Formel
von Boedecker.

N £

Ahnliche Versuche sind u. a. von Baum, Jahns und Scheffler ausgefiihrt worden.
Launhardt?) rechnet mit der einfachen Formel

wrert 1000 @Y
Rﬂ]
die aber zu hohe Werte ergibt.
Auf Grund von Versuchen bei den sichsischen Staatsbahnen hat ferner Hoffmann

unter Beriicksichtigung des Achsstandes [ fiir Fahrzeuge mit festen Achsen folgende
Formel ) aufgestellt:

m m\g

wialt —op AL L) .. (2)
R™ —45
Sie setzt die Kenntnis des Achsstandes jedes einzelnen im Zuge laufenden Fahrzeuges
voraus und ist daher in dieser Form praktisch schwer verwertbar, liefert aber fiir einen
mittleren Achsstand von 4 m ein der Rocklschen Formel nahekommendes Ergebnis.
Neuere Versuche, die besonders von Hoffmann und Frank ausgefiihrt sind, tragen
der neuzeitlichen Bauart mit Lenkachsen und Drehgestellen Rechnung, die eine wesent-
liche Verringerung des Kriimmungswiderstandes herbeigefiihrt hat. Nach den Versuchen
von Hoffmann ermiBigt sich nimlich der Kriimmungswiderstand fiir Wagen mit Lenk-
achsen und Drehgestellen bei 5 m Radstand auf 1/, bis !/,, bei 7 m Radstand auf ?/,
bis 1/, 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 schligt
Hoffmann auf Grund seiner bei den séichsischen Staatsbahnen mit 0,75 m Spurweite

angestellten Versuche, wenn ! der Radstand der Fahrzeuge ist, die Formel vor:

w kg/t:io, ™04 R™
r Rm
die wesentlich geringere Werte als seine Formel fiir feste Radstinde ergibt.

e e (26)

1) Boedecker, Die Wirkungen zwischen Rad und Schiene. Hannover 1887, S. 60.
2) ygl. Zeitschr. f. Baukunde, Miinchen 1880, S. 541 u. Organ f. d. Fortschr. d.
Eisenbahnwes. 1881, S. 262.

%) Launhardt, Theor. d. Trassierens II, S. 36.

4) vgl. Org. f. d. Fortschritte d. Eisenbahnwes. 1885, S. 174,
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Der Kriimmungswiderstand fiir Lokomotiven wird im allgemeinen nach
denselben Formeln wie der Kriimmungswiderstand fiir Wagen ermittelt, wenn
schon der Kriimmungswiderstand der Lokomotiven durch die ausgeiibte
Zugkraft beeinfluft und bei groBen Zugkriften wesentlich hoher als der
der Kriimmungswiderstand der Wagen wird. Man berechnet ihn meist nach
der Roécklschen Formel:
kag/t 650

TR s

. 27)

Fiir genauere Berechnungen empfiehlt Frank') mit Riicksicht darauf,
daf der Widerstand auch von der von der Zugvorrichtung auf den Wagen
ausgeiibten Zugkraft und dem Gewichte des Fahrzeuges abhingig ist, be-
sondere Formeln fiir Personen- und Giiterziige und zwar:

m m

fiir Personenziige (ohne Lokomotive)w? — ;—m<180 — 1—0%5—) ... . (28)
" 2000 1"

fir Giiterziige (ohne Lokomotive) w(’;:RTD <18O — *;?n ) ... (29)

Da im allgemeinen die Formel (27) von v. R6ckl 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, dal der Bogenwiderstand vernach-
lassigt werden kann, nennt man unmerkliche Krimmungen. Sie werden
in bezug auf den Widerstand den Geraden gleich erachtet. Als solche
Kriimmungen betrachtet man alle Bogen mit einem Halbmesser von iiber
1500—2000 m.

Auch fir den Kriimmungswiderstand fehlt es bei Schmalspurbahnen
an ausreichenden Versuchen. Die gebrduchlichen Formeln fiir diesen sind
der Rocklschen Formel nachgebildet. Goering?) rechnet in anndhernder
Ubereinstimmung mit den von Haarmann?®) angegebenen Werten mit fol-
genden Formeln:

Sburweite Krﬁmmungswid;s"oand W,

m kg/t
400

1 ke

0 20 ... (30)

- 350

0,75 R=10
| 200
6 | [,
0,60 | 5

Es ist jedoch auch hier zu beriicksichtigen, daBl der Kriimmungswiderstand
wesentlich durch den Achsstand und die Anordnung der Achsen (ob Steif-
oder Lenkachsen und Drehgestelle) beeinflut wird.

1) vgl. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1903, S. 460 u. Org. f. d. Fortschr. d. Eisen-
bahnwes. 1892, Heft 2.

2) vgl. Hiitte des Bauingenieurs, 24. Aufl. Berlin 1924.

8) A. Haarmann, Die Kleinbahnen, Berlin 1896, S. 116.
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c) Steigungswiderstand.

Die Steigung einer Bahnlinie bezeichnet man in Verhiltniszahlen (1:m)
oder besser in Tausendsteln der Lénge (s °/,, oder v. T.), man spricht daher
von der Neigung 1:200, wenn auf 200 m Linge 1 m Hebung vorhanden
ist oder von 59/, oder 5 v.T., wenn auf 1000 m Linge die Hebung 5 m
betragt.

In der Steigung erfihrt nach Abb. 10
der Lauf- und der etwa vorhandene
Kriimmungswiderstand noch einen Zu-
satz durch die Seitenkraft @sine, die
das Fahrzeug nach unten zieht. Der

gesamte Steigungswiderstand Wskg fiir
ein Fahrzeug vom Gewicht @' ist daher

W}re— @€ sine . . . (31)

s

da bei Reibungsbahnen der Winkel « im allgemeinen sehr klein ist (bis 4°),
so ist anniihernd genau genug sine=tge« zu setzen?). Ist s die Neigung der
Bahn in Tausendsteln, % die iiberwundene Hohe und ! ihre L#nge, so ist

¢ “__h; 8
84717 1000
sodal3
Gkg_s"/oo 0
kg _ _ A {1 3
W ="To00 —%¢

Bezeichnet ferner w, den durch die Schwerkraft auf geneigter Bahn ver-
ursachten Widerstand in kg fiir eine t Zuggewicht, so ist
w7 L. (82)

8§

Dieser Neigungswiderstand ist bei der Bergfahrt mit positivem, bei der
Talfahrt, wo er férdernd wirkt, mit negativem Vorzeichen einzusetzen. Der
Zugwiderstand wichst also auf einer Bahnlinie mit geringen Steigungen bei
der Bergfahrt fiir jedes m/km Steigung um 1 kg/t. Die Bauart der Wagen
hat auf den Steigungswiderstand keinen Einfluf.

d) Gesamtbewegungswiderstand.

Der gesamte Bewegungswiderstand, bestehend aus Lauf-, Kriimmungs- und
Steigungswiderstand, betrigt demnach fiir eine t Zuggewicht unter Zugrunde-
legung der auf S.143 angegebenen Bezeichnungen:

fiir Lokomotiven und Tender w”=—uw} +-w,+s . . . .(33)

fir Wagen w®=—wi +w +s . . . .(34)
und demnach der Gesamtwiderstand fiir den ganzen Zug
Wkg:(Lt+Tt) wL(k&’/')_}_Gtwakg/t

1 (ke/t) qke/t)

:(Lt+ Tt) w? —}—Gtwg +Qt (wrkgltiso/oo) . (34&)

1) Bei Zahnbahnen und Seilbahnen, bei denen der Steigungswinkel o« bis zu 15°
und 35° ansteigt, kann sin ¢ nicht durch tg o ersetzt werden.
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Der mittlere Laufwiderstand des ganzen Zuges ist also (fiir w,=0; s=0)

. (kg/t) (kg/t)
(L 1wy G uf 25
NI STl 3s)
Q
Daher ergibt sich aus Gleichung (34a) und (35)
kg ot kg/t ke/t /00" 3
Wo==Q (w,” fw, s . ... ... .(36)

Da nun die Zugkraft Z der Lokomotive am Triebradumfange dem Wider-
stand entsprechen muB, so muB sein Z*¢> W'

2% = QY L (37)
Zkg o (Lt + qvt) wL(kg/t) o (ke/t)

+ 6w e .. (38)

woraus das gesamte Gewicht des Wagenzuges bei einer bestimmten vor-
handenen Zugkraft der Maschine sich errechnet zu

kg t ¢, Like/t)
G = ek T e e e e 2 (39)
w
Dieses Gewicht G des Wagenzuges schwankt bei Personenziigen zwischen
150 und 500 t, bei Giiterziigen zwischen 600 und 2000 t. Ist m die Achs-

zahl des Zuges ohne Lokomotive und Tender und ¢ das durchschnittliche
t

Gesamtgewicht einer Wagenachse in t, so ist m:lt
g

2. Lokomotivleistung.

Die Lei‘stung einer Lokomotive — d. i. das Produkt aus Zugkraft mal
Geschwindigkeit — ist von drei GréBen abhingig:

1. Von der Dampfentwicklungsfihigkeit des Kessels.

2. Von der Bauart und den Abmessungen der Dampfmaschine nebst
dem Triebraddurchmesser.

3. Firr die Erreichung einer gewissen Zugkraft auch von dem Reibungs-
gewicht der Lokomotive; bei hoheren Geschwindigkeiten ist das Reibungs-
gewicht jedoch ohne EinfluB auf die Leistung.

Aus der Heizfliche des Kessels ergibt sich die groBte Zugkraft, die bei
andauernder Beanspruchung der Lokomotive nutzbar gemacht werden kann.
Ihr mul die Maschinenzugkraft angepaBt werden, d.h, es miissen die
Dampfzylinder so grof sein, daB sie den Dampf wirtschaftlich verarbeiten
konnen; auch miissen die Triebraddurchmesser und der Kolbenhub im richtigen
Verhiltnis zum Zylinderdurchmesser stehen. Beide Werte kénnen aber nur so
weit ausgenutzt werden, als es die Reibung der Triebrider auf den Schienen
ermoglicht; .denn die Reibungszugkraft ist die groBte Kraft, die die Loko-
motive iiberhaupt (z. B. beim Anfahren) leisten kann. Die GroBtwerte der drei
Zugkriifte miissen bei zweckmiflig gebauten Lokomotiven einander moglichst
nahe kommen, weil z. B. eine einseitige VergréBerung des Reibungsgewichtes
wertlos ist, wenn es durch die Maschinenzugkraft nicht ausgenutzt werden
kann; und eine zu groBe Maschinenzugkraft wiederum ist iiberfliissig, wenn
der Kessel nicht den zum Betreiben der Maschine erforderlichen Dampf er-
zeugen kann. -

Da nie eine groBere Zugkraft als die Reibungszugkraft Z, nutzbar gemacht
werden kann, so ist

T/ (1))
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Will man mit midBigem Lokomotivgewichte bei starker Steigung eine
hohe Zugkraft ausiiben, so bleibt nur die Méglichkeit, die Reibung — etwa
durch eine Zahnstange — kiinstlich zu erhohen.

Die Leistung der normalspurigen Lokomotive schwankt zwischen 300
und 2000 PS.

Bei den folgenden Erérterungen soll bezeichnen?):

Zy die Zugkraft aus der Kesselleistung in kg,

Z,, die Zugkraft am Umfange des Triebrades (Maschinenzugkraft) in kg,

Z, die Reibungszugkraft in kg,

u den Reibungswert zwischen Triebrad und Schiene auf der offenen Bahnstrecke,

u, den Reibungswert zwischen Triebrad und Schiene im Tunnel,

L,, das Leergewicht der Lokomotive in t,

L das betriebsfihige Gewicht (Dienstgewicht) der Lokomotive ohne Tender in t,

L, das Reibungsgewicht der Lokomotive (d. i. Gewicht der Trieb- und Kuppel-
achsen) 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,

den Neigungswinkel der Bahnstrecke,

den Durchmesser des Dampfzylinders in cm,

den Kolbenhub in cm,

den Durchmesser der Triebrader in cm,

die mittlere (indizierte) Dampfspannung im Zylinder in kg/cm? = at,

den am Manometer abzulesenden Kesseliiberdruck in in kg/em? = at,

den Wirkungsgrad der Maschine unter Beriicksichtigung der Reibungswiderstéinde,

V' die Geschwindigkeit des Zuges in km/Std,

=W AR

prkm/std
die Geschwindigkeit des Zuges in m/Sek:-ggfﬁa»
die Kesselleistung der Lokomotive in Pferdestirken (PS),
die gesamte, vom Feuer beriihrte Heizfliche des Kessels in qm,
die Anzahl der durch 1 gqm Heizfliche durchschnittlich entwickelten Pferde-
stiarken,
die gesamte Rostfliche des Kessels in qm.

ﬁmzﬁ

el

a) Zugkraft aus der Kessel- und Maschinenleistung.

Die Ermittlung der Zugkraft aus der Kesselleistung ist von Bedeutung,
weil die Dampferzeugung des Kessels ausreichend sein muB, um wéihrend der
Fahrt die nétige Dampfmenge sicher zu liefern. Denn um den Zug in der
Fahrt zu erhalten, muBl dauernd der mittlere Dampfdruck p, im Zylinder
zur Verfiigung stehen. Dampferzeugung und Dampfverbrauch sollen sich
wihrend der Fahrt das Gleichgewicht erhalten, auch soll der Dampfdruck
auf einer bestimmten Ho6he verbleiben. Vorbedingung fiir eine ausreichende
Dampferzeugung ist eine gute Verbrennung. Da diese um so vollkommener
und lebhafter ist, je gleichm#Biger und stirker die Saugwirkung des Blas-
rohres ist, so nimmt die Leistungsfahigkeit der Verbrennung und Verdampfung
mit wachsender Fahrgeschwindigkeit zu.

Ist Z, 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,

NS Zkkg pm/Sek B Zkkg pkmistd B Wkg}ikm/sm
7% 270 270

. (41)

Je nachdem der Gesamtwiderstand W aus einer Formel berechnet wird,
die die Maschinenreibung beriicksichtigt (Strahl) oder nicht (Frank), ergibt

1) vgl. auch die Bezeichnungen auf S. (143).
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die vorstehende Formel Dampfleistungen in den Zylindern oder Nutz-
leistungen am Triebradumfange.

Im allgemeinen ist die Nutzleistung N, am Triebradumfange 7 bis 10 v.H.
kleiner als die Dampfleistung N, also

N5 —=090bis0,93N° . . . ... ... (42)

Man sieht aus der Formel (41), dal dieselbe Leistung N erreicht werden
kann mit einer mifiigen Zugkraft und einer grofien 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
grofles Reibungsgewicht notwendig ist; deshalb werden auch die preuBischen
Schnellzuglokomotiven trotz des iiberwiegenden Flachlandcharakters mit drei
gekuppelten Achsen gebaut.

Die Kesselleistung héingt in erster Linie von der GréBe der Heizfliche
des Kessels ab. Sie ist daher auch im allgemeinen der Heizfliche H des
Kessels verhaltnisgleich. Es ist demnach, wenn @ die Anzahl der durch 1 qm
Heizflache durchschnittlich entwickelten Pferdestéirken bedeutet:

NS —gPSjam g™ L. (48)
270 N*° 270 oPSlam g™
kg —
und  Z," == prm/std prm/std - - (44)

Der Wert a ist von der Umlaufzahl der Triebrider (3 bis 6 in der
Sekunde) oder der Geschwindigkeit und von der Art der Dampfausnutzung —
ob Zwillings- oder Verbundwirkung — abhéngig. Als Beispiel von Formeln
zur Ermittlung des Wertes @ seien die von Frank angegeben:

fiir Personen- und Schnellzuglokomotiven ¢ =0,617yVs. . « . . . . . . . . . . (45)
fiir Giterzuglokomotiven . . . . . . . . a=0,6-10527YV. . . .. ... ... (46)
sodal sich ergibt:
- . 166,5. H
fiir Personen- und Schnellzuglokomotiven Z; == ‘/ng ............. 47)
162 142"
fir Giiterzuglokomotiven . . . . . . . Zy = |'7 -+ WJ H.......... (48)
L

Da nun durch die Heizfliche des Kessels auch die GroBe der Rostfliche
bestimmt wird, so kann man zur Ermittlung der Kesselleistung auch von der
Rostfliche ausgehen. Es wird daher neuerdings nach Strahl?) die Leistung
einer Lokomotive besser auf 1 qm der Rostfliche R anstatt der Heizfliche
H bezogen. Strahl ermittelt die Hochstleistung der Lokomotive zu

N,—CR . ... ........(@9

worin fiir ¢ je nach der Bauart der Lokomotiven (ob Zwillings- oder Ver-
bundwirkung, NaBdampf oder Heildampf usw.) 314 bis 642 zu setzen ist.
Im besonderen konnen die giinstigsten Werte aus nebenstehender Zusammen-
stellung (S. 157) ermittelt werden.

Vielfach wird fiir neuzeitlichen Lokomotiven als Mittelwert mit C'=— 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, 8. 337; vgl. ferner Strahl, Verfahren zur Bestimmung der Belastungsgrenzen
der Dampflokomotiven, Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1913, S. 251.
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c=2

R
bei H:R 40 | 50 | 60 | 70 | s0 | 100
NaBdampf-Zwillingslokomotive . . . -, . .| 314 | 324 { 331 | 336 | 340 | 345
2-Zylinder-Verbund-Nafdampflokomotive . .| 870 | 383 | 890 | 397 | 401 | 408
4- ” » . .| 381 | 393 | 401 | 406 | 411 | 418
HeiBdampf-Zwillingslokomotive . . . . . . . 536 | 553 | 565 | 573 | 579 | 589
4-Zylinder-Verbund-HeiBdampflokomotive . .| 584 | 602 | 615 | 624 | 631 | 642

Hat man nun nach vorstehendem eine bestimmte Zugkraft fiir die er-
forderliche Heiz- und Rostfliche ermittelt, so ist diese zur Abgabe des fiir

die Heizung eines Personenzuges erforderlichen Dampfes noch um 7 v. H.
zu vergroBern.

Der Dampf- und damit der Wasser- und Heizstoffverbrauch fiir
eine Zylinder-Pferdestidrke und Stunde #ndert sich mit der Fahrgeschwindig-
keit. Er wird im allgemeinen mit zunehmender Geschwindigkeit zunichst
kleiner, mit weiter steigender Geschwindigkeit jedoch wieder groBer. Die

grofite stiindliche Dampferzeugung kann man fiir 1 gm Heizfliche (bei
H

7 =50 bis 60) zu rd. 60 bis 65 kg annehmen.

Die vorstehenden Ausfilhrungen bezogen sich auf die Dampflieferung des
Kessels. Es soll nunmehr die Zugkraft auch noch zu den Abmessungen

der Maschine in Beziehung gesetzt werden (Zugkraft aus der Maschinen-
leistung).

Ist Z, die mittlere Zugkraft am Umfange des Triebrades und # der
Wirkungsgrad der Maschine,
so ist nach Abb. 11 wihrend
der Zugfahrt die mittlere
Arbeit, die die beiden Kolben
einer Zwillingsmaschine beim
Hin- und Hergange leisten’
ad?
N2 epie2l

gleich der mittleren Arbeit, die das Triebrad am Umfange wihrend einer
Umdrehung vollfiihrt, d.i. Z, -D.z, so daB sich ergibt:

1. fiir die Zwillingslokomotive
2 ()21 .
ZnE— . pEl™ (A)m* N (1)
D
Zur Erzeugung einer groflen Zugkraft sind daher groBe Zylinder und kleine
Triebrider notwendig. Bei gegebener Zugkraft muB der zur Ausiibung der
groBten Zugkraft am Treibradumfange erforderliche Kolbendurchmesser werden

N
a :Vn.p}gﬂmzzcm’ R )
wo zu setzen ist: 7 =0,90 bis 0,93 (vgl. Gleichung (42)).

2. bei Verbundlokomotiven ist fiir die Berechnung der Zugkraft die
GréBe des Niederdruckzylinders maBgebend, indem man von der Annahme
ausgeht, dafl dieser die ganze Arbeit leistet. Weil daher nur mit einem
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Zylinder gerechnet wird, ist, wenn d, der Durchmesser des Niederdruck-
zylinders ist, bei Zweizylinder-Lokomotiven zu setzen:

D kg/cm? (d )

kg
Zw =np, ZDC"’ .

. (52)

und

1/2Zngcm L (59)

kg/cm2

Entsprechend wird bei Vierzylinder-Verbundlokomotiven mit Riicksicht
auf die zwei Niederdruckzylinder

K X e (dcm\ol
ngznp gle Z)im N YY)
und
7ngcm

Die wirtschaftliche Leistung der Lokomotive ist hauptsichlich von dem
richtigen Verhaltnis der ZylindergréBe zu der maBgebenden KesselgroRe (Helz-
und Rostfliche) abhéingig. Bei der Unsicherheit, die Dampfspannung p, im
Zylinder ohne Riicksicht auf den Kessel zu schiitzen, ist es daher heute
tiblich, statt dessen den Zylinderinhalt zur Heiz- oder Rostfliche der Loko-
motive in ein richtiges Verhédltnis zu bringen. Es geschieht dies unter Zu-
grundelegung der meist vorkommenden Geschwindigkeit der Lokomotive mit
Hilfe von Konstanten, die aus bewihrten Lokomotivbauarten abgeleitet sind.

b) Zugkraft mit Riicksicht auf die Reibung.

Die Zugkraft der Lokomotive entsteht dadurch, daB die Dampfmaschine
die Triebrider in Bewegung setzt. Erfahren diese dann an den Schienen
eine Reibung, die groBer ist als der Widerstand von Maschine und Zug, so
beginnen die Rédder zu rollen und der Zug setzt sich in Bewegung.

Die groBte Zugkraft, die auf der Wagerechten ausgeiibt werden kann,
ist daher gleich der Reibung der Trieb- und Kuppelrider auf den Schienen,
so daf}

Zkg:/,LLkg
und
Z —=nul, (56)

wenn n:EL’i den von dem Gesamtlokomotivdienstgewicht auf die Trieb- und
Kuppelachsen entfallenden Gewichtsanteil angibt.
Auf geneigter Bahn ist
ZE¥ — - L¥.cos a.

Da aber ¢ bei Reibungsbahnen mit einer Maximalsteigung von hdochstens
§="70v.T. im allgemeinen sehr klein ist (etwa 4°), so ist anndhernd genau
genug zu setzen cosce=1, so dal} auch auf geneigter Bahn

ZE—uLy¥ .. . . ... ... . (063
wird.



Lokomotivleistung. 159

Soll die Zugkraft erhoht werden, so kann dies geschehen durch Ver-
groBerung des Reibungsgewichtes L, oder durch Erhohung des Reibungs
wertes u.

Das Reibungsgewicht L  der Lokomotiven ist das Gewicht der Loko-
motive, das auf die Triebachsen entfillt, also meist nur ein Teil des Gesamt-
gewichtes. Der Rest wird von den ohne Antrieb laufenden Laufridern ge-
tragen. Um das Reibungsgewicht zu erhéhen — dem zu groen Gewicht
einer Achse ist durch die Tragfihigkeit des Oberbaues eine Grenze gesetzt
(vgl. 8. 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 geringere Zugkrifte notwendig werden, baut man
die Lokomotiven der eine groBe Zugkraft erfordernden schweren Giiterziige
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, fiir Schmalspurlokomotiven
zwischen 8 und 40 t. Das Reibungsgewicht der Tenderlokomotiven wird
durch das Gewicht von Kohle und Wasser erhoht; es ist daher schwankend
und erhiilt am Ende der Fahrt seinen kleinsten Wert. Fiir die gekuppelten
Achsen ist eine gleichmiflige Belastung anzustreben und gegebenenfalls sind
zum Ausgleich der Raddrucke Hebel einzuschalten; jedoch wird empfohlen,
die vorangehende (fithrende Achse) weniger zu belasten als die folgenden
(TV. § 90). Die Raddurchmesser aller gekuppelten Achsen miissen gleich
groB sein. Die Personenzuglokomotiven erfordern entsprechend ihrer gréferen
Geschwindigkeit grofere Triebrider, damit die Umdrehungszahl und ent-
sprechend die Kolbengeschwindigkeit sowie die Massenkrifte der Triebwerks-
teile nicht zu gro werden. In Deutschland erreichen die Triebrider der
Personenzuglokomotiven einen Durchmesser bis zu 2,2 m, wdhrend die der
Giiterzuglokomotiven in ‘der Regel nur Durchmesser von 1,2 bis 1,56 m
aufweisen. ‘

Der Reibungswert u ist sehr veréinderlich, er ist abhéngig von der
Hohenlage der Bahn, von den Witterungs- und Feuchtigkeitsverhiltnissen,
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 u betrigt etwa

bei Glatteis . . . . . . . . . . .. ... 1y=0,050

bei nassem Wetter . . . . . . . . . . . . 1!,=0091

bei giinstiger trockener Witterung . .o M1, =0,167—0,25

als Hochstwert bei geringen Geschwindigkeiten
und besonders giinstigen Verhéltnissen min-
destens . . . ce e oo My=025

im Mittel bei nicht zu ungiinstigen Verhéiltnissenil/ 67 =0,15.

Der Berechnung von Personen- und Schnellzuglokomotiven wird besonders
mit Riicksicht auf das erforderliche hiufigere und raschere Anfahren ein
etwas kleinerer Reibungswert zugrunde gelegt als der Berechnung der Giiter-
zuglokomotiven, und zwar nimmt man in Deutschland?) an

) In England und Amerika rechnet man mit Reibungswerten bis zu x =1/, = 0,20,
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bei Personen- und Schnellzuglokomotiven
u="1,. bis [, . —=0,15 bis 0,18,
bei Giiterzuglokomotiven
m=1/, bis '/, . ==0,165 bis 0,18
und bei Gebirgsbahnen mit feuchten Tunneln und scharfen Kriimmungen

1“21/6:7 =0,15.

Es kann somit 15 bis 18 v. H. des Reibungsgewichtes als Zugkraft ausgenutzt
werden und demnach z. B. eine Lokomotive 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 u, im Tunnel infolge der hier
vorhandenen Feuchtigkeit, des Wasserdampfes und der hier auf den Schienen
stets lagernden fettigen Bestandteile. Er nimmt mit der Laénge des Tunnels
ab. Im allgemeinen kann man etwa setzen u,=—=0,8 u.

BeiStraBenbahnen ist der Reibungswert u wegen der geringen Geschwin-
digkeit verhaltnismaBig groB; giinstig ist er sonst bei elektrischen Bahnen
— man rechnet hier meist mit u==1*/;,=0,18 —, weil hier die Zugkraft
nicht von der Kurbelstellung abhingig ist.

Ist die Reibung zwischen Triebridern und Schienen kleiner als die auf
die Triebrider iibertragene Kraft der Dampfmaschine, so drehen sich die
Triebrider auf der Stelle, ohne daB eine Fortbewegung des Zuges erfolgt.
Man spricht dann von dem Schleudern der Réder. Es mufl daher auch stets
die Zugkraft aus dem Reibungsgewicht wL_  noch groBer als die Anfahr-
zugkraft Z, sein (vgl. nachstehend unter c)).

Zur Erhohung des Reibungswertes werden die Schienen zuweilen durch
einen Wasserstrahl gewaschen, wie bei einigen Strecken der osterreichischen
Staatsbahn und bei der Gotthardbahn, oder die Lokomotiven werden mit
Sandsteuern ausgeriistet, die den Sand durch tief herabgehende Réhren vor
den Tricbridern auf die Schienen fallen lassen. Hiervon wird in Amerika,
wo man mit gréfleren Reibungswerten rechnet als in Deutschland in beson-
ders umfangreicher Weise Gebrauch gemacht, so dal man dort mit groflen
Lokomotiv- und Bekohlungsanlagen in der Regel besondere Sandhéuser zum
Versorgen der Lokomotiven mit trockenem Sand errichtet. Durch das Be-
sanden der Schienen wird der Reibungswert zwischen Rad und Schiene bis
auf etwa !/, erhoht.

¢) Zugkraft beim Anfahren.

Der Widerstand, den ein in Ruhe befindliches Fahrzeug seiner Ingang-
setzung entgegengestellt, ist groBer als der Widerstand wéhrend der Bewegung,
weil das Zuggewicht erst durch die Arbeit der Lokomotive auf die volle Fahr-
geschwindigkeit gebracht werden mufB. Beim Anfahren wird demnach eine
groBere Zugkraft erforderlich als wihrend der Fahrt. Diese grofiere Zugkraft
1aBt sich aus der Beschleunigungsarbeit errechnen.
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Bezeichnet: pkm/std

86

v die Fahrgeschwindigkeit des Zuges im Beharrungszustand in m/Sek =

g =9,81™/5* die Beschleunigung durch die Schwere,
@ = L+ T+ G das Gesamtgewicht des Zuges in t,
t die zum Anfahren erforderliche Zeit in Sek,
! _u
2
Z, die mittlere Zugkraft beim Anfahren in kg und ]
w, den mittleren Widerstand wéhrend des Anfahrens in kgft,

so ist die Besc}ﬂeuniglmgsafbeit in litm beim Anfahren bis zur Erreichung der Ge-

schwindigkeit v™/S

die Anfahrweglinge in m,

K fiir 1t Zuggewicht:

g grfSe? ek zggm/Sekz

(1000) ,
— |V m/Sek jm km/Std\ 2 '
g /7 1000 ™5k 1000 (V36 ):rd. s(pRmsiap )

oder in kgkm fiir den ganzen Zug vom Gewichte @

0,004 Q- (Vrkm/StyE . . (57a)

Soll ein Zug auf einer Strecke von I™ die Geschwindigkeit V*™/5¢ erreichen, so
ist zu iiberwinden ein Beschleunigungswiderstand von

1000.ym/Sek 4 (Vkm/Std)z
ﬁSek2‘_§¢: — - m e (58)

wyke/t —

Demnach ergibt sich die mittlere Zugkraft beim Anfahren unter Beriicksichtigung
der bei der Ingangsetzung des Zuges zu leistenden Beschleunigungsarbeit zu:

km/Std)2
Zre—qt [w,,“g/t - w, K8l 5 Yoo 1 (v m{*-)*} ....... (59)

lm

Diese Formel geht von einem bestimmten Anfahrweg I™ aus. Will man die Anfahr-
zeit zugrunde legen, so kann man, wenn W==Q (w,+ w, +s) [Gleichung (36)] der ge-
samte Bewegungswiderstand im Beharrungszustande und W, der Widerstand beim Be-
ginn des Anfahrens in kg ist, nach Grove setzen?):

WhE oW, ke | 1000 Qb oK (60)
3 T

Wenn nun Z, geleistet werden soll, so muf} die Lokomotive ein Reibungs-
gewicht haben, so daB mindestens Z —Z_  wird, oder das Reibungsgewicht
muBl mindestens sein:

kg
Z,°=

z
L=-* . .. ........ (61
— (61

Hieraus wire das Reibungsgewicht zu bestimmen. Damit nun auch die
Zylinder dieses Reibungsgewicht hergeben, sind sie mindestens so groB zu
wihlen, daB in der Gleichung (50) 8. 175 Z,, mindestens gleich Z, wird, und
zwar unter der Voraussetzung, daB #p; etwa 0,7 der Kesselspannung ausmacht,
also bei ganzer Filllung im Zylinder. Unter 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
Fillung noch die volle Reibungszugkraft zu erzielen, und zwar — sobald der
Kessel auch geniigend leistungsféhig ist — auch noch bis zu durchaus nennens-
werten Geschwindigkeiten.

Personen- und Schnellzuglokomotiven sollen rasches Anfahren ermoglichen,
miissen also einen groBeren UberschuB an Zugkraft iiber den Zugwiderstand

') Vgl. Hiitte des Bauingenieurs. 24. Aufl. Berlin 1924.
Handbibliothek. TI. 2. 11
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aufweisen, wobei gleichfalls die Bedingung Z — Z  erfiillt sein muf. Die
Anfahrzugkraft kann unter ungiinstigen Verhiltnissen (z. B. bei Glatteis) durch
Sandstreuen erh6ht werden; die Maschinenzugkraft dagegen lat sich durch
Erhéhung der Dampffiillung vergréBern.

Hiufig wird gesetzt
Z,> 7 -+ 1000 (bis 1500) kg .

d) Beispiele fiir die allgemeine Berechnung. Belastungstabellen.

Beispiel 1. Wie groB ist die Leistung und Zugkraft der in der Tabelle S. 130/131
angegebenen 2 C-Dreizylinder-Heildampf-Schnellzuglokomotive S 102 und wieviel t Zugge-
wicht kann die Lokomotive auf einer maBgebenden Steigung von s=29,, bei einer Ge-
schwindigkeit von V=100 km/Std ziehen?

Fiir die Lokomotive 8102 betrigt die Rostfliche BR—2,82 qm, das Dienstgewicht
L=179,99t, das Reibungsgewicht L,== 51,37t und demnach das auf die Laufachsen ent-
fallende Gewicht 28,62 t. Als Tender soll der z. Zt. schwerste Tender der Zweigstelle
Preulien-Hessen der Deutschen Reichsbahn von 64,14 t betriebsfdhigem Gewicht verwendet
werden.

Dann ist nach Gleichung (49)

N;=CR=>550<2,82=1551 P8
und nach Gleichung (44)
210 N;  270-1551
Zy = v =100 = 4188 kg
Diese Zugkraft kann mit Sicherheit geleistet werden, wenn sie nach Gleichung (56)
kleiner ist als

Z,=uL,=0,15-51370 ="7706 kg.
Zur Ermittlung des zu befordernden Zuggewichtes ist nach Strahl (Gleichung 13)

25L,—|—cL 406 F, (IH"-]—?)
wh— o .

TLET
25(28 62 - 64,14)+ 7,5-51,37 -+ 0,610 (10017;12)

79,99 1 64,14

wé =25+ ( +12)_5,64

10
w,== 2,0
wl=95 -} 20=11,5
w& = 5,64 - 2,0 =17,64.

=9,5

nach Gleichung (14)

Dann kann das Zuggewicht nach Gleichung (39) betragen:

Zy— (L4 T) wl 4188 —(79,99 4 64,14) 11,5
w@ 7,64

Belsplel 2. Wie groB ist die Leistung und Zugkraft der in der Tabelle S. 130/131
angegebenen D-Heildampf-Giiterzuglokomotive & 8* und wieviel t Wagengewicht kann die
Lokomotive auf einer Steigung von s=109/,, in zahlreichen Kriimmungen vom Halb-
messer H =400 m bei einer Geschwindigkeit von V=40 km/Std ziehen?

Fiir die Lokomotive G 8! ist die Rostfliche R==2,63 qm, das Dienstgewicht und
Reibungsgewicht L — L, — 67,93 t. Das Gewicht des zugehérigen betriebsfdhigen Tenders
betrage T = 44,5 t.

Dann ist

G= =330t¢t.

N;=CR=1>550-2,63 = 1446 PS

970 N, 270-1446
v = a I0ke

Z,=0,165-67930 = 11208 kg.

Zy==
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/ | 2 12\ 2
25L,-+cL,+06F Q—?{Tl?) 2,5-44,5 - 8,4-67,93 10,610 (@%ﬂ
wy=-— L+rT T T 67,93 445 =75l
1 /V+12>‘2
G __ i (A Nt
wy =5 +55\ gy ) =38
650
W= s = 1,88
w, = 10,0

wl == wl + w, | w,= 19,39
w = wf 4w, 4w, — 15,73

 Zy— (L T)wk 9760 — (67,95 - 44,5) 19,39

¢ we 15,73

=482+t.

Beispiel 3. Was fiir eine Personenzuglokomotive ist zu verwenden, um einen Per-
sonenzug, bestehend aus 20 durchschnittlich je 19 t schweren dreiachsigen Personen-Ab-
teilwagen auf Strecken mit einer Steigung von s==25%,, in zahlreichen Kriimmungen vom
Halbmesser H =500 m bei einer Geschwindigkeit von V —60 km/Std zu beférdern?

Das Wagengewicht ist G@ =380 t. Das Lokomotiv- und Tendergewicht muf} zur Er-
mittlung des Widerstandes zunéchst geschitzt werden; es sei L =70 t; T'=>50 t.

Fiir die iiberschligige Ermittlung des Laufwiderstandes soll zunichst mit der Er-

furter Formel (Gleichung 5) gerechnet werden; nach dieser ist der Widerstand ganzer Ziige
einschlieflich der Lokomotive

V\2

w, == 2,4 -+ 0,08 (E) =5,28
650

w, = F—55 1,46

Wy =15

w=w, -} w, + w;=11,74
nach Gleichung (38) !

Zy=(L-}+T)wl -+ G we==120-11,74 | 380-11,74 = 5870 kg.

Um die Kesselzugkraft auszunutzen, mufl mindestens ein Reibungsgewicht vorhanden
sein von
Z, 5870

"W 0I5
Damit der Kessel die erforderliche Zugkraft erzeugen kann, mufl sein
Zy-V __ 5870-60

—39130 kg .

N,= T [ 1304 PS.
Nach Gleichung 49 mu8 die Lokomotive eine Rostfliche haben von
N, |

Diese Rostfliche ist vorhanden bei der in der Tabelle 8. 130/131 angegebenen 2 C-
HeiBdampf-Personenzuglokomotive P8. Diese hat eine Rostfliche von B = 2,62 qm, ein
Dienstgewicht von L == 75,28 t und ein Reibungsgewicht von L, = 50,28 t, das reichlich ist.

Nunmehr wird fiir diese Lokomotive genau so wie in dem Beispiel 2 — und zwar
jetzt zweckm#Big unter Verwendung der genaueren Strahlschen Formeln — die Berech-
nung durchgefiihrt. Es ergibt sich dann: N;=1310PS; Z;==>5895kg; Z,= 7542 kg;
w,6 = 6,91; w,6=4,22; w,=146; w,=5; whb=13,37; w6 =10,68 und G=395t.

So wie im Beispiel 1 fiir eine bestimmte Lokomotive bei gegebener
Steigung und Geschwindigkeit das Zuggewicht berechnet worden ist, lassen
sich fiir jede Lokomotivgattung und die verschiedenen maBgebenden Steigungen
und Geschwindigkeiten sog. Belastungstabellen aufstellen, aus denen fiir
die gewiinschten Beforderungsverhiltnisse das Wagengewicht unmittelbar ab-
gelesen werden kann. Solche Ubersichten iiber die Leistungsfahigkeit der
Lokomotiven pflegen von den Eisenbahnverwaltungen fiir die einzelnen, bei

11*
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Tenderlokomotiven.

EinfluB der Neigungen und Kriimmungen auf den Betrieb.
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ihnen in Dienst stehenden Lokomotiven
herausgegeben zu werden. Fiir die in der
Tabelle S. 130/131 angegebenen gebriauch-
lichen neueren Lokomotivgattungen der
Deutschen Reichsbahn mit Regelspur sind
diese Belastungstabellen nebenstehend mit-
geteilt.

Fiir das Beispiel 2 der D-Hei8dampf-
Giiterzuglokomotive G 8* 1d8¢ sich z. B. aus
der Belastungstabelle ohne weiteres als Er-
gebnis bei einer Steigung von 10°/,, 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 geringere Werte
an, um eine gewisse Sicherheit fiir kleinere
Zufilligkeiten (z.B. schlechtes Wetter, Ab-
nutzung der Lokomotive) zu erhalten. Die
Tabellen beriicksichtigen, um sie nicht zu
umfangreich zu gestalten, die Kriimmun-
gen nicht. Sie gelten daher fiir die maB-
gebende Steigung (vgl. S.167). Die glei-
chen Werte sind also auch fiir schwiicher
geneigte und gleichzeitig gekriimmte
Strecken giiltig, wenn Steigung und Kriim-
mung zusammen den gleichen Widerstands-
wert ergeben.

3. EinfluBl der Neigungen und
Kriimmungen auf den Betrieb.

a) ZweckmaBigste Steigung.

Soll eine Zuglast G bei gegebener Ge-
schwindigkeit und Zugkraft auf eine Hohe
h befordert werden, so kann dies nach
Abb. 12 auf Linien mit verschiedenen
Steigungen s,, s, ...s, erfolgen. Man be-
zeichnet dann mit Bezug auf die Betriebs-
fibhrung diejenige Steigung s, vielfach als
die zweckmaBigste, bei der eine mog-
lichst groBle Zuglast auf einer méglichst
kurzen Strecke befordert werden kann, fiir
die also das Verhiltnis

Zuggewicht G
Wegliinge 1,

ein Maximum wird.

Da s, :ﬁ-IOOO, so mufl werden

L.
G-s,

lmﬂ = Max. .

-
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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+Twl L quws
vernachlidssigt man den Kriimmungswiderstand, so ist
Z=(L+T) W} 4 )+ G w6 +-s.);
Z—(L+1T) @ +s)
wf —+ s,
Setzt man voriitbergehend den konstanten Wert
Z—(L+Twk=c,
so ergibt sich aus den Gleichungen (1) und (2)
Cs,—(L+T)s

— = Max.
5+ v

G-s,

Abb. 12.

Durch differenzieren wird
5.+ w$1[C—2(L+T) 8] — [Co5.— (L+T) 7] = 0;
und hieraus unter Wiedereinfiigung von
C=27— L+ T)wr
G
sy gy, AT EED]
82 -+ wg 8§ — — LT ==V,
 Z—@-tTwt
s :—wG+wG‘/1+' gﬂ
: s % (L4 T) w8

Beispiel: Welches ist die zweckmiBigste Steigung fiir eine Giiterzuglokomotive
von L =40t Gewicht, Z==>5000 kg Zugkraft, wenn der Tender T'=20 t wiegt, und die
Zuggeschwindigkeit ¥ =30 km/Std. betragen soll? Der Giiterzug soll aus Wagen be-
stehen, die zur einen Hilfte beladen oder leer, zur anderen Hilfte bedeckt oder offen
sind.

1A% A At .
=2, A — ] =3,1; G =205 — ) =2,
w,L =251 0,067 0 3,1 w, & 2’+20 10 2,95

5000 — 60-3,1
8. =—2,9542,95 14—~ 60.2.95 =127v.T.

Das Zuggewicht wird dann nach Gleichung (2)

5000 — 60 (3,1 +12,7) ..,

= 2,95 4 12,7 2591
Die vorstehende Berechnung der zweckmiBigsten oder giinstigsten Steigung ist hier
der Vollstindigkeit wegen mit angegeben. Sie hat aber praktisch kaum Bedeutung, weil
man die nach vorstehender Formel zu ermittelnde Steigung nicht ohne weiteres wird
anwenden kénnen; dann aber ist die Ermittlung auck nicht ganz einwandfrei, weil sich
bei Anderung der Steigung auch die Lokomotivgattung und bei Verinderung der Ge-

schwindigkeit auch die Zugkraft #ndert.
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b) Grenzneigung.

Als Grenzneigung gibt es einmal eine Bremsgrenzneigung fiir die Fahrt
im Gefalle (vgl. 8.177, das Bremsen der Ziige) und ferner eine Grenznei-
gung fiir die Steigung, bei der die Zugkraft der Lokomotive nur noch
sich selbst und den etwaigen Tender zichen, also keine Nutzlast mehr be-
fordern kann.

Fiir letztere gilt folgendes:
Nach den fritheren Ermittlungen [Gleichung (38) und (33),S.154 u.153] war
Z=(L-+T)w" 4 G w’
und
wh=—w X w, 15,

so daB fir G = O die Grenzsteigung wird:
_I— (4T witw)
g L+T '

Die Grenzsteigung, die praktisch keine Bedeutung hat, errechnet sich z. B. unter
Annahme von Z=>5000ky, L=40t, T=20t, V=30 km/Std. und E=300m,

2
da w,L = 2,5 0,067 ({%) = 3,1 kgt
zu sg="115v.T.

¢) MaBgebende Steigung.

Nach den Erérterungen iiber die Bewegungswidersténde der Eisenbahn-
fahrzeuge und die Lokomotivleistung muB die Zugkraft nach Gleichung (37)
S. 154 betragen auf gekriimmter und geneigter Bahn

ZE — (wg+1vrisr), R € ).

worin s, die GroBtneigung darstellt, die im Bogen vom Halbmesser R vor-
kommt. Ist die Bahn nicht gekriimmt, so wird

Z=Qw,Ts,) « v« o o ()

worin s, die groBte Steigung auf der geraden Bahn darstellt.

Zu einer wirtschaftlich giinstigen Betriebsfilhrung auf einer Bahnstrecke
ist es notwendig, daB eine Eisenbahnlinie einen moglichst gleichbleibenden
Widerstand ausweist, d. h., daB zur Beforderung der gleichen Last ) stets
die gleiche Zugkraft aufgewendet wird. Dazu mufl die in den Kriimmungen

erforderliche Zugkraft Z® gleich der auf der Geraden vorhandenen Zug-
kraft Z, also

/A A )
sein.
Aus den Gleichungen (3), (4) und (5) ergibt sich
Q (wg + S’Ml> - Q (\209 + wT V‘I— S?')
und

S, =W, s, . . . e (8)

d. h. die in der Geraden zu wihlende Steigung s, ist iiberhaupt die grofite
nach den vorliegenden Betriebsverhiltnissen der Bahn zuldssige Steigung; sie
ist fiir die Linienfiihrung mafgebend, und zwar entweder fir die Zugkraft,
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die zur Beforderung einer bestimmten Last verwendet werden muf3 oder fir
die Zuglast, die mit einer gegebenen Zugkraft zu beférdern ist. Diese Stei-
gung wird daher maBBgebende genannt.

Nur ausnahmsweise konnen steile Strecken von geringer Linge bei Be-
stimmung des Zuggewichtes unberiicksichtigt bleiben, wenn es zuléssig ist,
diese durch Anlauf d. h. unter teilweisem Aufbrauch der lebendigen Kraft
des Zuges zu iberwinden (vgl. Anlaufsteigung S. 176).

Aus der Gleichung (6) ergibt sich s, ==s, — w,, d. h. die Steigung s, in
Kriimmungen darf nur gleich der maBgebenden Steigung verringert um den
Kriimmungswiderstand sein. In den Kriimmungen ist also die Steigung dem
Kriimmungshalbmesser entsprechend zu erméBigen. Hier bildet der Wider-
stand w, einen Bestandteil des Gesamtwiderstandes s,.

Da die Zugkraft im hochsten Falle den Wert der Reibungszugkraft er-
halten darf, so wird nach Gleichung (56) S. 158 in den Bogen:

ZE—=nuL—=(L+T+G)(w,+w,+s,)

und demnach die zulissige Neigung im Bogen

n-u
et
1+ I

entsprechend wird die maBgebende Steigung in der Geraden

=L (8
Sm 1 _{_hi_j__}li w!/ (>
L

Hieraus ist zu entnehmen, da8 s, und s, sich verringern mit zunehmen-
den Widerstinden w_ und w, und zunehmendem Gesamtgewicht G, dagegen
mit abnehmendem #, 4 und L.

Da der Laufwiderstand w_ von der Zuggattung und von der fiir die
einzelnen Zugarten verschiedenen Geschwindigkeit abhéngt, so mu man bei
Ermittlung der maBgebenden Steigung den auf der Strecke vorherrschenden
Verkehr, d. h. den Giiterverkehr, zugrunde legen.

Beispiel: Sollen auf einer Bahn Ziige von 500 t Wagengewicht (Rohlast) mit einer
C-Verbundgiiterzuglokomotive von 42t Gewicht (n=1) und 30t schwerem Tender bei
einer Geschwindigkeit von ¥ — 30 km/Std. in Bégen von R =300 m befordert werden,
so wird, wenn

V2
wy =244 |, o= 3,09 kgt

und
650
Wy = e == 2,65 kg/t
gesetzt wird.
150
Sp = — (3,09 -} 2,65) == 5,27 v. T.
530
ST

so daf die maBgebende Steigung betragen kann s, =w, -+ s,==7,92v. T.

Haben wir nun eine Bahn mit stark gewundener Linienfiihrung, bei der
kurze Kurven mit kleinen Zwischengeraden dauernd abwechseln, so miifite,
wenn man die maBgebende Steigung grundsitzlich durchfiihren wollte, an
jedem Bogenanfangspunkt ein Gefillwechsel eintreten. Dies ist aber in der
Ausfithrung nicht zu empfehlen, weil der hiufige Gefillwechsel beim Bau
recht listig ist, im Betriebe eine ungleichformige Fahrt verursacht und fiir
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den Lokomotivfiihrer uniibersichtlich ist. Man faft bei solchen Bahnen viel-
mehr eine méglichst grofe Gruppe von Bégen und Zwischengeraden,
deren Linge nur durch die Abstinde der Stationen zum Einnehmen von
Wasser und Kohle und gegebenenfalls zum Kiihlen der Bremsen begrenzt
ist, zusammen und legt ihnen sdmtlich die um den gréBten hier
vorkommenden Kriimmungswiderstand verminderte maligebende
Steigung zugrunde. Nur bei Bahnen mit langen Geraden und
Bogen wird die Krimmungserméfigung fiir jeden Bogen besonders
durchgefiihrt. Ferner ist beim Entwurf zu beriicksichtigen, dafl man mit
Riicksicht auf die erforderliche Ausrundung und die Ubergangsrampen (vgl.
S. 204 u. 213) den Bogenanfang und den Gefillwechsel zweckmiBig nicht
zusammenlegt. Zum mindesten sind stdrkere Neigungswechsel tunlichst in
die Grade zu legen. (TV. § 29 und Grz. § 22).

Aufler in den Bégen ist aber die maBgebende Steigung s, auch in den
Tunneln um einen Betrag w, zu verringern, weil hier infolge der Feuchtig-
keit der Reibungswert s zwischen Rad und Schiene geringer ist, als in der
offenen Bahnstrecke.

Bezeichnet

p den Reibungswert in der offenen Strecke,
u, den Reibungswert im Tunnel,
(W, + 8, )marr die maBgebende GroBtsteigung in der offenen Strecke in m auf
1000 m Streckenlange,
sy die ermiaBigte Steigung im Tunnel in m auf 1000 m Streckenlinge,
wy den Kriimmungswiderstand im Tunnel in kg fiir 1t Zuggewicht,
so ist bei gleicher Zuglast und voller Ausnutzung des Reibungsgewichtes der

Lokomotive die Reibungszugkraft im Tunnel

npy L= Q[w, 4 w,, + s,]
und in der offenen Strecke

np L= Q [wg _'— (wr + Sr)max];

| t
My o wg T wrti—l— Sy )

—117 o E;f—i»i(wr + ST)"IGZ ’

Da man ausreichend genau genug w,,==w, setzen kann, so wird

so daB

Syt == %ﬁ [w(, + (wr _i— Sr)ma:r] - [wg + wr]’ ot (9>

hierin ist nach 8. 160 u,— 0,8 u zu setzen.

Ferner tritt besonders in langen eingleisigen Tunneln eine nicht un-
wesentliche Erh6hung des Gesamtwiderstandes infolge Vermehrung des Luft-
widerstandes im Tunnel ein.

Nach Dr.-Ing. Dolezalek ist aus einigen, in lingeren eingleisigen Tunneln
gemachten Beobachtungen zu schlieBen, daB je nach Tunnellinge, Tunnel-
querschnitt, Fahrgeschwindigkeit und Windrichtung auf einen Luftwiderstand
zu rechnen ist, der einer Steigungsvermehrung von 3—6 v. T. gleichkommt.

Beigpiel: Die mafigebende Steigung einer Bahnlinie, die mit einer Geschwindig-
keit von 30 km/Std: befahren werden soll, betrigt s, =—=20v.T. Welche Steigung wird

zweckmiBig in einem 3km langen, in einem Bogen von R =500 m liegenden Tunnel
dieser Strecke angewendet?

Ist 650

= p_ 5= 1,46 = 0,8 u,

'V2
wy = 24 | s = 3,03 w,

so ergibt sich:
8,0 ==0,8 (3,09 4-20) — (3,09 + 1,46) == 13,92 v. T.

Diese Steigung wire nun noch mit Riicksicht auf den gréBeren Luftwiderstand nach
um mindestens 3 v. T. auf 10,92 v.T. zu ermiBigen.



170 Betriebstechnische Grundlagen der Linienfithrung.

Eine so groBe Erméifigung, wie sie in diesem Beispiel errechnet ist,
braucht nun aber nicht immer durchgefiihrt zu werden. Man begniigt sich
vielmehr bei elektrischem Betrieb im Tunnel hdufig mit einer Ermiafigung
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 grofie Rauchentwicklung die Steigung von 10 v. T. nicht gern
iiberschritten. Sanzin') weist darauf hin, dal man bei Dampfbetrieb schon
vor dem Tunnel mit der Steigungserméfigung beginnen mufl, damit die
Lokomotive beim Eintritt in ihn schon eine geringere Zugkraft aufzu-
wenden hat.

d) Durchschnittsneigung.

Nach den vorhergehenden Erdrterungen war, wenn s, die malgebende
Neigung, w, den Widerstand im Bogen und w, den Widerstand im Tunnel
bedeutet, s.—s, — w, die Neigung im Bogen und entsprechend s,=—=s,, — w,
die Neigung im Tunnel.

Es tritt daher auf einer Bahnlinie mit gleichbleibenden Widerstinden
infolge der Erhéhung des Widerstandes in den Bigen und der Verringerung der
Reibung im Tunnel in
jedem Bogen und jedem
Tunnel beim Ersteigen
einer Hohe gegeniiber der
mafBgebenden Steigung s,
eine Steigungsverminde-
rung und ein Hohen-
verlust ein, der nach
Abb. 13 fir einen Strek-
kenteil I, mit dem Halb-
messer R
o et L),

© 1000 1000
und in einem Tunnel von
o I,m Lange
Abb. 13, po b L(s,—s)
t 1000 1000

betragt, so daB sich fiir eine Anzahl von Biogen und Tunneln ein Gesamt-
héhenverlust von

h= Nh -+ Sh,

1

—Toog 2 bw)+2w) . o (10)

errechnet.

Die Neigung, die sich alsdann aus der auf der Gesamtlinge L erstiegenen
Hoéhe H zu

S 000 (1)

ergibt, nennt man die Durchschnittsneigung. Sie setzt sich nach Abb. 13
aus einer Reihe von verschiedenen Steigungen s, , s, s, 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
mafgebenden zu erreichenden um % zuriickgeblieben ist, so ist

&”::fig;ﬁq1ooo R ¢ £2).

Ebenso berechnet sich bei gegebener mafigebender Steigung s die Durch-

Schnittsneigung zu
o 2 (l W )'—[— E (ltwt)

m

84 (13)
Soll die Steigung einer Bahn eine gegebene maBgebende Steigung nicht

tiberschreiten, so muB man, da man die erste Versuchslinie zunichst mit der
Durchschnittsneigung s, zu entwerfen hat, die Bogenwiderstinde schitzen.
Hierzu kann man je nach der Stirke und Anzahl der Kriimmungen etwa
setzen:

) [0,02 bis 0,05 fiir Flachlandbahnen

=T==,0,08 » 0,10 » Hiigellandbahnen

H lO,lO » 0,15 » (ebirgsbahnen.

Soll bei gegebener Hohe und Léinge die vorhandene maBgebende Steigung
ermittelt werden, so ist (nach Gleichung 10 und 12)

1000 H" 4 S0"w ) 4 3" 0™
m- Lm
(H"+3h+30) . . . . . . ... .. (14

1000
T
und ist die Hohe und mafBgebende Neigung gegeben, so wird die Lirge er-
mittelt aus
000 !
ﬂ:L{W+gw+2W].H...m)

S’”l

und alsdann die Durchschnittsneigung aus Gleichung (11).

Soll nun noch die Bahnlinie von der Linge I, Wagerechte oder Strecken

mit geringer Neigung fiir Zwischenstationen oder #hnliches aufweisen, so
ist, wenn

l, die Liange solcher Strecke in m,

w, die Neigungsverringerung fiir solche Strecke in m auf 1000 m
Streckenlinge,

s, die Neigung fiir solche Strecken in m auf 1000 m Streckenlinge,

angibt:
o b b(s,—sy),
®71000 1000 ’
mithin
1 m m
L="201m 5" 30 S L ()

m

Beispiel: Es sei H—120m, s,=25v. T., dann kann fiir Gebirgsbahnen ange-
nommen werden: h,—=0,10 H—=12m. Die Gesamttunnellinge sei [,=300m, die Nei-

gungsverringerung im Tunnel w, =4 v. T., so daB h, = 3 1%)0'3 =1,2m. Die Strecke habe

eine Zwischenstation mit einer wagerechten Lénge von I, = 400 m; demnach w; —25v. T.
400-25

= ==10m.

und hbl“ 000"
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Da an der Anfangsstation die GroBtneigung (nach den Erorterungen auf S.232) erst
nach Zwischenschaltung einer rd. 300 m langen flachen Neigung von 3 v. T. beginnen soll,

so haben wir ferner einen Hohenverlust von kb :30 02?
b 1000

Es wird daher

= 6,6m.

1
L:7229[120—}—12+1,2+10+6,6]:5992111
und
H 120-1000
— 1000 — 22 VUV -
Sa=" ) 000 5999 rd. 20 v. T.

e) Bremsgefille, schiidliche und unschidliche Neigung.

Wihrend bei der Bergfahrt die gleichmédBige Durchfihrung der maB-
gebenden (GroBt-) Steigung wirtschaftlich am giinstigsten 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 »
Z— Qe+ w)—s] . oo (1)

1. Setzt man in dieser Gleichung s, —=uw, +w,, d. h. die Schwerkraft
gleicht dem Widerstande, so wird die Zugkraft Z—0. Da der Zug in diesem
Falle mit gleichméBiger Geschwindigkeit bergabfahren wird, so mu8 bei dieser
Neigung mit dem Bremsen begonnen werden; diese Neigung nennt man daher
Bremsgefille. Der Wert fiir w,  hingt von der Geschwindigkeit ab, so
daB auch das Bremsgefille fiir Scimellzﬁge groBer als fir Giiterziige ist.

2. Ist nun s < w, -} w,,.s0 bleibt in der Gleichung (17) Z noch positiv,
und es ist auch bei der Talfahrt eine, wenn auch nur geringe Zugkraft auf-
zuwenden. Man nennt diese Neigung, die in giinstiger Weise lediglich zur
Uberwindung der Zugwiderstéinde dient, unschédlich. Unschidliche Neigung
ist vorhanden, wenn

im Bogen s, S w,+w,,
in der Geraden s < w, .

Im Bogen kann daher bei der Talfahrt die unschidliche Neigung um den
Kriimmungswiderstand w, groBer sein.

3. Wird endlich s, > w, +w,, so wird in der Gleichung (17) Z negativ,
d. h. die Zugkraft wirkt abwirts. Es muB also ein Teil der bei der Berg-
fahrt verrichteten Arbeit bei der Talfahrt durch Bremsen wieder vernichtet
werden. Da dieser Vorgang nicht nur dauernde Bremskosten durch Ab-
nutzung der Bremsklotze, Schienen und Radreifen verursacht, sondern auch
nicht immer ganz gefahrlos ist, so nennt man diese Neigung schédliche
Neigung.

Sie ist vorhanden, wenn

im Bogen 8, > w,+w,,
in der Geraden s>w,.

Untersucht 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 unschidlichen Neigungen, so ist

die Zugkraft bei der Bergfahrt Zp— Q(w,+ w, -+ s,),
die Zugkraft bei der Talfahrt ZT:Q(wg+wr—sr).

Setzt man hierin als Grenze der unschidlichen Neigung s,=—=w, +w,, SO
wird die aus der Berg- und Talfahrt gemittelte Zugkraft
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Zyg+Z
Z, = /B:;j »—*z:Q(wg—f—wr) in der gekriimmten Strecke . . (18)

und
Z,=Qw, in der geraden Strecke. . . . . (19)

Da“die Zugkraff und demnach die Zugférderungskosten also genau so
groB3 sind wie auf der Wagerechten, so ist bei Vorhandensein von nur un-
schiidlichen Neigungen und eines annihernd 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
wihrend der Talfahrt wieder gewonnen.
Daraus folgt, was noch weiter unten bei der
verlorenen Steigung (S.174) nachgewiesen ist,
daB, wenn eine Bahn nur unschédliche
Neigungen aufweist, sie ohne Beein-
trichtigung der Zugkraft auch mit
Gegenneigungen ausgefiihrt werden Abb. 14.
kann (Abb. 14).

Will man eine Bahn mit unschidlichen Neigungen gleichzeitig nach den
Grundsitzen der mafBigebenden Steigung so ausfiihren, daB bei den Bergfahrten
stets die gleiche Zugkraft aufzuwenden ist, so darf die Neigung in der Ge-
raden nie groBer werden als der Zugwiderstand in der geraden Bahn (w),
wihrend in den Kriimmungen die Neigung w, noch um den Krummungs-
widerstand w, auf w, — w, zu ermifBigen ist. “Bei solchen Bahnen ist dann
nicht nur bei der Bergfahrt sondern auch bei der Talfahrt ein Aufwand an
Zugkraft erforderlich, woraus weiter zu folgern ist, daB, da die Kriimmungen
bei der Berg- und Talfahrt Zugkrifte erfordern, Kriimmungen hier mdg-
lichst zu vermeiden sind.

2

v
Die grofite unschédliche Steigung <s =w,=2,4 4 1300

Geschwindigkeit abhéngig und daher sogar auf derselben Bahn fiir 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 mafgebende 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
2

oben genannte Formel <wg=2,4+;;—06> der preuBischen Staatsbahn ergibt

> ist von der

fir eine Geschwindigkeit von V=20 km/Std ein w=2,7 kg/t. Da die un-
schadliche Steigung daher zu etwa 2,7 v. T. zu wihlen ist?), so werden
Bahnen mit unschédlichen Neigungen 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 schidlicher Neigung, so ist

die Zugkraft bei der Bergfahrt Zp— @ (w, +w,45,),
die der Fahrtrichtung bei der Tal-
fahrt entgegenwirkende Zugkraft Zr=——Q(w,+w,—s,)

1) Launhardt setzt das Bremsgefille 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 Zugkraft

Zm:ZBgiqle’S,- « . - . 4 e e o ® (20)
und da s, >w, - w, .
r g r Z Z
Z,,L:$>Q(wg+w,.). C e e e e . (2D

Hier sind also die aus der Berg- und Talfahrt gemittelten Zugkrifte und
demnach die Zugférderungskosten abhingig von der Steigung und gréfer 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 talwirts befahrenen Kriimmungen der fiir sie
erforderliche Mehraufwand an Zugkraft von dem UberschuB an Gefillschub
bestritten werden. Das Durchfahren von Kriimmungen verursacht also bei
schidlichen Neigungen nur bei der Bergfahrt Mehrkosten, wihrend bei un-
schadlichen Neigungen in beiden Richtungen Mehrkosten erforderlich waren,
und zwar wird das Durchfahren der Krimmungen bei schidlichen Neigungen
nur halb so teuer wie bei unschidlichen, so dafl Krimmungen bei Ge-
birgsbahnen weniger zu scheuen sind, als bei Flachlandbahnen.
DaB schidliche Neigungen nicht mit Gegenneigungen angelegt sein diirfen,
ist weiter unten bei der verlorenen Steigung nachgewiesen.

Ist der Verkehr in einer Richtung erheblich gréfer als in der
andern, so sind alle in der Hauptrichtung des Verkehrs ansteigenden Strecken
schidlich, alle dorthin fallenden aber unschidlich und sogar, wenn die Brems-
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-

maBig durchgehenden Steigung SI:fkrl. Diese einheitliche Steigung 1Bt

{
sich aber mit Riicksicht auf die (")rtliclahkeit nicht immer erreichen. Sie ist
auch nicht immer notwendig, vielmehr nur dann am giinstigsten, wenn sie
gleichzeitig die mafigebende (Groft-) Steigung ist.

Zur Erlauterung der Frage der verlorenen Steigung mufl man zwei
Fialle untersuchen, je nachdem die einheitliche Neigung eine unschédliche
oder schidliche ist?).

1. Ist die einheitliche Neigung s, auf der Strecke A-B (vgl. Abb. 15) unschédlich

und die Strecke geradlinig angenommen (w,=—0), so ist die Arbeitsleistung der Loko-
motive bei der Bergfahrt

ZL=Qw,+s)l=Qw, by, +h) . . . . . . ... (22)
Legt man nun die Strecke A - B nicht durch die einheitliche Steigung, sondern durch

eine unschédliche Gegenneigung von s, = w, und die maBgebende (GriBt-)Steigung s,
zuriick, so ist

hy=s83 0 —w, by,

und die Arbeitsleistung der Lokomotive auf der Fahrt 4-C-B (weil auf der Strecke 4-C
gleich Null) =Q (w, +585) (l, — )

=Q Wyl s (b)) —wyl,

= Q (wy by + by — hy)

=Qw,l+h) . . oo e . (28)

1) vgl. W. Launhardt, Theorie des Trassierens, Hannover 1888, Heft II, S. 165,




EinfluB der Neigungen und Kriimmungen auf den Betrieb. 175

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 gleiche, wie beim Befahren der einheitlichen Steigung ;
eine verlorene Steigung ist also nicht vorhanden.

Fiir die Talfahrt ist auf der einheitlichen unschidlichen Neigung B-4 die Arbeits-
leistung der Lokomotive

Qwy—s)l=Q (w,ly—h) . . . ... ... .. (24)

und auf dem gebrochenen Gefille B-C-4, wenn auch s, = w, unschidlich (weil die Arbeits-
leistung auf der Strecke B-C gleich Null),

Qugts)lb=2Quw,l, . . . . . .. ... ... (25)
Wenn keine verlorene Steigung vorhanden
sein soll, so miissen die beiden Arbeitsleistungen -
(3) und (4) einander gleich sein, also s 17 T
. .
7.
L—h =2w,ly; 53 v
Wy by 1 Wy by ;'_l 2,
setzt man hierbei
R e — } —
=, (b — L) — w0, 1y, M pp— =
so ergibt sich Abb. 15.
8 =Wy,

d. h. ist die einbeitliche Neigung s, unschidlich, so tritt auch dur¢h Gegenneigungen
keine verlorene Steigung ein, wenn diese (s, und s,;) nur aus unschédlichen Neigungen
bestehen.

2. Nun sei die einheitliche Neigung s, schidlich, aber s, wie vorher unschidlich
(s, =w,) und s, die maBgebende Steigung, so ergibt sich bei der Bergfahrt genau wie
vorher die gleiche Arbeitsleistung beim Befahren der gebrochenen Steigung wie beim
Befahren der einheitlichen Steigung, und zwar selbst dann, wenn s, eine schidliche
Steigung ist.

Bei der Talfahrt ist jedoch, da 8, >>w,, auf der einheitlichen Steigung keine
Arbeitsleistung erforderlich. Auf der gebrochenen Steigung ist dies nur dann der Fall,
wenn in der Richtung B-C-A4 keine Steigung — denn jede Steigung erfordert Zugkraft —,
sondern nur Gefille von mindestens w, GroBe (also schidliches) gelegen ist.

Nach den vorstehenden Erorterungen hat daher eine Bahnlinie keine
verlorene Steigung, wenn sie entweder nur unschidliche, auch
zwischen Steigung und Gefédlle abwechselnde Neigungen aufweist,
oder wenn lediglich schidliche aber nur in derselben Richtung
ansteigende Neigungen vorkommen. Ob der Verkehr in beiden Rich-
tungen gleich grol ist oder in einer Richtung {iiberwiegt, ist hierbei gleich-
giiltig.

Wird das Ergebnis mit den weiter vorn bei Erérterung der schidlichen
und unschidlichen Neigungen ermittelten Schluffolgerungen zusammengefalit,
so sind, wihrend einerseits auf Flachlandbahnen Gegenneigungen
an den Grenzen der unschiddlichen Neigung ohne Nachteil, da-
gegen bei Gebirgsbahnen mit schiadlichen Neigungen unbedingt
zu vermeiden sind, andrerseits bei Gebirgsbahnen mit schidlichen
Neigungen Kriimmungen weniger ungiinstig als auf Bahnen mit
unschéadlichen Neigungen.

Da es aber schwierig ist, die Dampfzustrémung in den Dampfzylindern
der Lokomotive so zu regeln, dafl sie den etwa auf den Gebirgsbahnen vor-
handenen wechselnden Steigungen ganz genau entspricht, so geniigt es bei
diesen nicht, alle verlorenen Steigungen zu vermeiden, sondern man muf
auch in einem Streckenabschnitt moglichst nur eine einheitliche — die maB-
gebende Steigung — anwenden,
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2) Anlaufsteigung?).

Bei einer Anlaufsteigung handelt es sich um eine steile Rampe, deren
Steigung die maBgebende Steigung iiberschreitet, zu deren Uberwindung die
Zugkraft der Lokomotive also nicht ausreicht. Solche Rampen kénnen ohne
Erhohung des Dampfverbrauches unter teilweiser Ausnutzung und Aufbrauch
der lebendigen ‘Kraft des Zuges bei entsprechender Verminderung der Ge-
schwindigkeit durch Anlauf erstiegen werden.

Ist in eine maBgebende Steigung s, ., auf der Lokomotiven mit einer dieser Steigung
genau entsprechenden Zugkraft verkehren, nach Abb. 16, eine stirker geneigte Strecke

von der Hohe h,, der Linge I, und der Neigung s, als Anlaufstrecke eingelegt und die
Geschwindigkeit, mit der der Zug am FuBpunkte dieser Rampe anlangt v, = ;V:J, wihrend
er am oberen Endpunkt der Rampe noch eine Geschwindigkeit 1)0:3—% haben soll, so
ist die lebendige Kraft, die beim Ersteigen der
Rampe zur Unterstiitzung der Zugkraft der
Lokomotive ausgenutzt werden kann
_ mu?® my,f
B=—-—"y
Qe :
= 727!; [(v,m/3ek)2 — y m/Sek)2]

~ rund 4 @t [(V, km/Sta)? __ (y, km/Std)2 ]

Da ferner die erforderliche Zugkraft auf der Anlaufstrecke, die die Maschine aber nicht
mehr leisten kann,

25— @ (w0, - 5,7%),
und die Zugkraft vor der Anlaufstrecke
Z,¥8 — @' (w,X&/t L g,/00)

ist, so wird, da das infolge der verminderten Geschwindigkeit etwas geringere w,/ an-
néhernd genau genug gleich w, zu setzen ist, der zur Ersteigung der Rampe erforderliche
Mehraufwand an Zugkraft

Zakg_ kag — Qt (sao/oo . sm°/00> X
Da nun dieser Mehraufwand an Zugkraft durch die lebendige Kraft des Zuges geleistet
werden muf}, so ist
Q (82— 8m) la==4 Q[V,* — V4?)

woraus sich die Lange der Anlaufsteigung ergibt zu

g (VIR — (/) . 26)
“ 84"/00 — 8,00 '
und hieraus die Anlaufsteigung selbst zu
km/Std \2 _ (1r km/Std 2 0
st — 4. (BT T (R VR S (96a)
l
Thre Hohe betrigt *
l m .8 %00
m__te T ... N X
ha 1000 ( )
und der durch die Anlaufsteigung erreichte Héhengewinn
(84%00 — smuloo)ﬁ (28)

1000

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 von der maBgebenden Steigung s, =—5v.T. angelegt werden kann, wenn der
Zug oben an der Anlauframpe noch eine Geschwindigkeit von v = 20 km/Std aufweisen soll?

l,— 4. ﬂl%o — 480™,
15 —95
~ 480-15  _ n
e P
Der durch die Anlaufsteigung erreichte Hohengewinn ist:
(15—5)-480 _, cm
w000 — B8
Die Geschwindigkeit V, — 0 wiirde bei einer Linge der Anlauframpe von
402 m
lo—= 45— = 640
und einer Hoéhe von
640-15 . .
he="Jo00 — 1

erreicht werden.

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 Gefille 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 stirkere Neigung
zur Uberwindung der Anfahrzugkraft recht zweckmiBig ist. Solche Anlauf-
steigungen vor Bahnhofen sind bei einigen stddtischen 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

?_ Strecke

Abb. 17,

sind, liegt nach Abb. 17 vor der Station eine Steigung 1:60 auf rd. 150 m
Linge, wihrend hinter der Station, um das Anfahren zu erleichtern, ein
stirkeres Gefille (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 um so bedenklicher, je steiler und kiirzer sie angelegt werden. Sie
konnen bei Versehen des Lokomotivfiihrers zu Betriebsstérungen Veranlassung
geben. In wichtigen Bahnstrecken soll 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
StraBenunterfilhrungen so hoch liegen, daB sie nur durch hohere Rampen
iberwunden werden kénnen.

h) Bremsen der Ziige, der Bremsweg *).

Das Bremsen hat den Zweck, den Widerstand der in Bewegung befindlichen
Fahrzeuge zu steigern, dadurch ihre Geschwindigkeit zu regeln oder sie zum

) vgl. u. a. v. Stockert, Handbuch des Eisenbahnmaschinenwesens, Bd.1, S. 541.
Handbibliothek. IL 2. 12
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Halten zu bringen. Stehende Fahrzeuge miissen besonders gesichert werden,
um der bei Wind im Sinne der Bewegungsrichtung durch Wegrollen ent-
stehenden Gefahr vorzubeugen. Die Vergroferung des Widerstandes beim
Bremsen erfolgt durch Erzeugung von Reibung dadurch, dal Bremsklétze
gegen den Umfang der Radreifen gepreBt werden. Hierdurch wird die
lebendige Kraft des Zuges allméhlich vernichtet, seine Geschwindigkeit wird
verringert und nach Zuriicklegen 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 ist
besonders von der Grofle des Reibungswertes abhingig. Die Bremswirkung
wird am giinstigsten, wenn die Drehbewegung des Rades fast génzlich auf-
gehoben ist, wenn also ein Schleifen der Rader gerade noch nicht eintritt. Die
dabei erzielte Hemmung der Fahrzeuge ist die Vollbremsung. Werden die Brems-
klétze 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 demselben Fahrzeug ist die Bremsreibung abhingig von der Grofle
des Druckes der Bremsklotze am Radumfang und der hier auftretenden
Reibung, und zwar ist sie gleich dem Produkt aus Bremsklotzdruck und
Reibungswert. Letzterer ist verinderlich und nimmt mit zunehmender Ge-
schwindigkeit ab. Auf Grund von Versuchen empfiehlt Wichert fiir ihn zu

setzen'): v 12 500
Mbkg/tzgoipﬁk;’m‘ N ¢21°))

Nach der Art der Erzeugung der erforderlichen Bremswirkung unterscheidet
man hauptsichlich 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 denen die Bremsen mehrerer
Wagen von einem Punkt aus in Titigkeit gesetzt werden konnen, und durch-
gehende Bremsen, bei denen alle Bremsen eines Zuges von einem Punkt
aus bedient werden. Letztere werden hauptsidchlich als Luftsauge- und Luft-
druckbremsen, und zwar in Personenziigen ausgefithrt und sind in der Regel
gelbsttiatig. Fiir Giiterziige wurde i. J. 1916 die Einheits-Verbundbremse
(Kunze-Knorr-Bremse) als geeignetste Bauart bezeichnet; sie ist inzwischen
zum groBen Teil eingefiihrt.

Zur Ermittlung des Bremsweges moge auller den bekannten Be-
zeichnungen (vgl. 8. 155) sein:

n die Anzahl der Achsen, die von hundert vorhandenen Achsen gebremst sind
(Bremsprozente),
u, der Reibungswert zwischen Bremsklotz uud Radreifen,
V, die Geschwindigkeit des Zuges bei Beginn der Bremsung in km/Std,
V, die Geschwindigkeit des Zuges am Ende der Bremsung in km/Std,
t die Bremszeit in Sek.,
ym|sek gSeK " . . .
=y die Linge des Weges, der vom Beginn der Bremswirkung bis zum
Stillstand des Zuges zuriickgelegt wird,
I, der Weg, den der Zug von der Wahrnehmung des Haltesignals durch den
Lokomotivfiihrer bis zum Beginn der vollen Bremswirkung zuriicklegt,
L==1, -}-1, der gesamte Bremsweg,

1) vgl. Org. f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwes. 1839, S. 82,
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Wenn nun ein Zug mit einem Gewicht von @t, der mit der Geschwindigkeit von

v, km/std
Sek — -1 _____
v, m/Se 36
fahrt, durch Bremsen auf die Geschwindigkeit
km/Std
m/Sek — 2 —
v,/ 36

gebracht werden soll, dann muf3 die lebendige Kraft des Zuges

Q_E . (01111/59}()72:(1’22/%)? — 3,93 Qt [(Vl km/St(l)g‘__(V2 km/Std)z]

g 2
durch die Arbeit des Bremswiderstandes
t
nQ m
100 “sly
und des Zugwiderstandes Qt (w + s)kg/t I,m

(bei dem im Gefélle die Schwerkraft zur VergroBerung der lebendigen Kraft beitrigt)
vernichtet werden.

Es ist daher:

3,93 Q [Vlf—Vf}—?O—QO./Abll—}—Q(wj;s) s

km/Stdye __ km/Std\2
=393 P=WTT L, . (30)
n ty

-10—0+wj:s

Hieraus ermittelt sich (bei V,—=0) die Bremsgrenzneigung s,, in der ein Zug
noch in der Talfahrt zum Stehen gebracht werden kann, zu

__ Ny

sg_m—}—w —-«—«-ZT——— o e e e e e e ... . (3D

Hierin ist iiberschliglich zu setzen

1 (V —i—V)2 650
- ! e~ 1 T
=24tz ) tr=ss

Um den Gesamtbremsweg zu ermitteln, ist zu !, noch der Weg I, hinzuzufiigen,
den der Zug von der Wahrnehmung des Haltesignals bis zum Beginn der vollen Bremswir-
kung zuriicklegt. Dieser hingt besonders von der Art der Bremsen, ob Hand- oder
durchgehende Bremsen ab. Er kann gesetzt werden zu

l, = 2,8 V¥™/5td £iir Handbremsen
l, = 0,6 V™3 qurchgehiende Bremsen.

Der gesamte Bremsweg ist dann L =1, | I,.

Auf Grund vorstehender Betrachtung hat man unter Annahme eines groBten Brems-
weges von 700 m Linge Bremstafeln, einzeln fiir Hand- und durchgehende Bremsen
berechnet (TV. § 160 u. BO. § 55), die fiir jede Zuggeschwindigkeit und jedes Gefille
die Bremsprozente d. h. den zu bremsenden Zuggewichtsteil » nach Hundertteilen des
Gesamtgewichtes angeben. Bei Berechnung dieser Tafeln wird als Geschwindigkeit die
groBte von dem Zuge auf dem betreffenden Streckenabschnitt erreichte Geschwindigkeit
und als Neigung die groBte sich durch geradlinige Verbindungen zweier in einer Entfernung
von 1000 m liegenden Punkte des betreffenden Streckenabschnittes ergebende Neigung
in Ansatz gebracht. Bei Zihlung der Wagenachsen und Feststellung der Bremsachsen
werden eine unbeladene Giiterwagenachse als halbe Achse, dagegen die Achsen von
Personen-, Post- und Gepickwagen und leerfahrenden Tendern als volle Achsen gerechnet.

Beispiel 1: Ein mit einer Geschwindigkeit von V=280 km/Std. fahrender, mit
durchgehenden Bremsen ausgeriisteter Schnellzug vom Gesamtgewicht @ =250 t und
n =60 v. H. gebremsten Achsen soll in gerader mit 2 v.T. geneigter Bahn zum Stillstand
gebracht werden (V,=0), wie groB ist die Bremslange?

12500

_ =YY gpket
= 5580 00
— 1 80>2 —ge3kest
9 Qs 2
L= A + L= 73{9378&;7 + 0,6 -80 =472m
60-96 . 9
100 + 3,63 —2

12*
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Beispiel 2: Soll ermittelt werden, in welcher Steigung bei einer Bremsweglénge
von [, =700 m der im Beispiel 1 angegebene Zug noch in der Geraden zum Stehen ge-
bracht werden kann, so wird die Bremsgrenzneigung

60-96 3,93-80 .
__JU-9b NIV — 958 v. T.
89 =50 T 363+ 50 22

4. Anlage der Stationen mit Riicksicht auf den Betrieb.

Alle Betriebsstellen, die einen Streckenabschnitt begrenzen, nennt man
Zugfolgestellen. Im besonderen bezeichnet die BO. (§ 6) die Betriebs-
stellen, auf denen Ziige des oOffentlichen Verkehrs regelmiBig 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. Umsetzstationen, um an Spitzkehren und bei vereinigten Re.ibungs-
und- Zahnbahnen die Maschinen umsetzen zu koénnen.

2. Kreuzungsstationen, die auf eingleisigen Bahnen die Moglichkeit
gewiahren, daBl sich Ziige entgegengesetzter Richtung kreuzen konnen.

3. Uberholungsstationen, 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 Verschiebebahnhéfe 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 ab.

Z
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Abb. 18.

Sollen wihrend einer Betriebsdauer von s Stunden am Tage zwischen
zwei in einem Abstand von z km zwischen den Stationsmitten (vgl. Abb. 18)
gelegenen Bahnhéfen in jeder Richtung n Ziige mit einer Geschwindigkeit
von V km/Std. bei einem Stationsaufenthalt von a Std. verkehren, so ist

8=2n<»§+a>,
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woraus sich der grofte Abstand der Kreuzungsstationen errechnet zu
S
po [ e
2n

Beispiel: Annahme s=15 Std., V= 30 km/Std., n == 16 Ziige, a = 10 Min. =1/, Std.
ergibt

[15 1
x= E.I_G_ﬂ 30 =9 km.
Da ein ganz gleichmifBiger Lauf der Ziige nicht immer durchfiihrbar ist,
so wird man die Kreuzungsstationen etwas niher als die Berechnung ergibt
aneinanderlegen. Je niher die Kreuzungsstationen aneinanderriicken, desto
leistungsfahiger ist die Bahn. Bei zu geringem Abstand der Stationen
empfiehlt sich der zweigleisige Ausbau der Bahn (vgl. S. 191 u. ff.). Nach der
BO. (§ 14) wird die GroBtentfernung der Kreuzungsstationen und Zugfolge-
stellen fiir die zur Beférderung von Militdrziigen in Betracht kommenden
Bahnen vom Reichsverkehrsministerium (friither Reichseisenbahnamt) festge-
setzt, das jedoch keine geringere Entfernung als 8 km vorschreiben kann.

b) Uberholungsstationen.

Der Abstand der Uberholungsstationen der zweigleisigen Bahnen ist
von den Geschwindigkeiten der schnellfahrenden und langsamfahrenden Ziige
abhéngig.. Bezeichnen:

V, die Geschwindigkeit der schnellfahrenden (z. B. Personen-) Ziige in km/Std,
V, die Geschwindigkeit der langsamfahrenden (z. B. Giiter-) Ziige in km/Std,

t die Fahrtzeit des Giiterzuges auf der Strecke  in Std.,

x die in der Zeit ¢ von dem schnell- und langsamfahrenden Zuge zuriickgelegten

Wege in km,
z die spitere Abfahrtzeit des schnellfahrenden Zuges von der Station in Std.,
dann ist: x:Vgt:Vp(t—z);
km/Std
St e . pStd
1% km/Std . km/Std
p g

und der erforderliche Abstand der Uberholungsstation

km/Std km/Std
km Vo -V

— g . ,Std (2)
km/Std km/Std . SR
v,y
Beispiel: Annahme V, =80 km/Std; ¥V, =30 km/Std; z= 40 Min =2/, Std. ergibt
80-30 2
xr = ”750;“3‘: 32 km.

c) Bekohlungsanlagen, Wasserwerke und Lokomotivstationen.

Der Abstand der Bekohlungsanlagen héngt in erster Linie von dem
Kohlenverbrauch und dem Fassungsraum der Tender an Kohle ab. Be-
zeichnet

z;, den Abstand der Kohlenstationen in km,
K, den von der Lokomotive mitgefiihrten Kohlenvorrat in kg,
Z die Zugkraft der Lokomotive in kg,
A den Kohlenverbrauch fiir 1 km Bahnlinge in kg. Da dieser von der Zug-
kraft abhéngig ist, so kann man ihn etwa setzen zu 4 =0,007 Z,
n L das Reibungsgewicht der Lokomotive in kg,
s, die maBgebende (GroBt-)Steigung zwischen zwei Kohlenstationen in m auf
1000 m Streckenlénge,
sy die Durchschnittsneigung zwischen zwei Kohlenstationen in m auf 1000 m
Streckenlange,
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dann_ist:

die grofite Zugkraft ist

e =l =Q w-s): . . ... ... (4)
die auf der Strecke erforderliche Zugkraft muf sein
Z=Qwts). . . . ... .. .. ()
aus Gl (4) und (5) ergibt sich
2% L T (6)

w35,

aus GI. (3) und (6)
x km:,¥,.,1§7;g,__. &+_8tlz:,{{k§. wiﬁ—im L (7)
, 0,007 nuL' w38, L' ws
Beispiel:
Annahme s,,==25 v.T.; 5,=20 v. T.; w=3,0 kgjt; n L =30t; K;=3000 kg;
dann wird
3000 3425

xk——%—g_*_zoz 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-
lokomativen 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-
zufithrenden Wassers und dem Wasserverbrauch, der wieder von der Bauart
der Lokomotive, ihrer Zugkraft, der Zugstéirke und den Streckenneigungen
abhéngt.

Nach den TV. § 58 und BO. § 15 sollen Wasserwerke in solchen Ab-
stinden und mit solcher Leistung angelegt werden, daB der Bedarf an Speise-
wasser jederzeit reichlich gedeckt werden kann. Die BO. fordert noch (§ 15),
dal Wasserkrine zur Speisung der Lokomotiven fahrplanmaBiger Ziige in
der Minute mindestens 1 cbm Wasser liefern.

Bezeichnen:

z,, den Abstand der Wasserwerke in km,
K, den Fassungsraum des Tenders an Wasser in Liter,

so kann man, da 1 kg guter Kohle durchschnittlich etwa 6,2 1 Wasser ver-
dampft, unter Beriicksichtigung der Verluste etwa setzen:

Kp—8K[\. . . . . . ... ... (8
so daB sich nach G (7) und (8) ergibt
K, w-ts
km_ “Tw T ¢
xw 8 nLt w~}—8(, ( )

Beispiel:

Annahme (wie vorher) s, = 25 v.T.; §=120 v.T.; «w=3,0kg/t; n L =230 t; K, =100001,
dann wird
10000 8425 .

T =830 320
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Der Wasservorrat einer Lokomotive betrigt bei regelspurigen Ma-
schinen mit Schlepptender 12 bis 31,5 cbm, bei Tenderlokomotiven 4 bis 12 cbm
und bei Schmalspurlokomotiven 0,5 bis 7 cbm.

Nimmt man den Fassungsraum des Tenders an Kohle halb so grof an,
wie den an Wasser, so wiirde der Abstand der Wasserstationen ein Viertel
80 groB sein miissen wie der der Kohlenstationen.

Die Erginzung des Tenderinhalts wird erforderlich:

|
auf Bahnen mit
auf Flachbahnen stirkeren Steigungen

nach einer Fahrt von

T
bei Schnellzuglokomotiven . . . . . . 90 bis 120 km | —
» Personenzuglokomotiven . . . . . . 60 » 120 » | 50 km
» Qiiterzuglokomotiven . . . . . . . 30 » 60 » | 25 »
» Tenderlokomotiven . . . . . . . . 20 » 40 » | 15 bis 20 »

Wiirde man nach obiger Gl.(7) den Abstand der Wasserwerke berechnen,
so konnten bei Versagen eines Wasserwerks oder &hnlichem die Ziige leicht
liegen bleiben. Man wird die Wasserwerke daher so anordnen, daf die
Lokomotiven dann noch auf der Nachbarstation gespeist werden konnen und
daher die Entfernung der Wasserwerke hochstens halb so grofl annehmen,
wie sich aus obiger Gleichung errechnet. Man wahlt sie etwa

bei Flachlandbahnen . . zu 30 km
” Hﬁgellandbahnen .. » 20 »
»n Gebirgsbahnen . . . » 5 bis 15 km.

Die Wasserwerke sind 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 betrigt im Flachlande 0,06 bis
0,2 cbm/km, im Mittel fiir Schnellziige 0,1, fiir Giiterziige 0,15 cbm/km.

Die ohne Aufenthalt durchfahrenen Strecken haben von Jahr zu Jahr
eine Verlingerung erfahren. Dies hat zu einer Vergroferung der Tender
mit bis zu 31,5 cbm Fassungsraum gefiihrt, mit deren Hilfe nach dem Fahr-
plan von 1913 in Deutschland folgende groBten aufenthaltslosen Fahrten
zuriickgelegt werden:

i . Durchschnitts-
Strecke Entfernung Fahrzeit geschwindigkeit
km Min km/Std

Berlin-Hamburg . . . . . . . . ... 287 194 88,6
Miinchen-Wiirzburg . . . . . . . . . 277 205 81,1
Berlin- Liegnitz . . . . . . . . . .. 264 203 78,0
Berlin-Hannover . . . . . . . . . .. 254 179 85,1
Breslau-Frankfurt a. O.. . . . . . . . 248 178 | 83,6
Schneidemiihl-Berlin . . . . . . . . . 247 182 81,4

Die lingste fahrplanmiBig 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 beférdernde tote Last zu ver-
ringern, ist schon frithzeitig der Gedanke aufgetaucht, das Speisewasser
wihrend der Fahrt zu erginzen. 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 Grofstidte haufig halten miissen, so sind solche Ein-
richtungen, zumal auch die rauhen Winter die Ausfiihrung erschweren, noch
nicht hergestellt worden. Dagegen finden sich bei den englischen, den franzési-
schen und den amerikanischen Bahnen Anlagen, durch die von der Loko-
motive mittels einer Schéopfvorrichtung aus einem zwischen den Schienen
auf den Schwellen angeordneten langen Kanal Wasser wihrend der Fahrt
in den Tender nachgefiillt werden kann. Hierbei senkt der Lokomotivfiihrer,
wenn er an den Kanal herangekommen ist, eine Schopfvorrichtung bis auf
die Schienenoberkante, wodurch das Wasser bei schnellerer Fahrt (V:?)O
km/Std) durch den Gegendruck des fahrenden Zuges in den Tender gedriickt
wird. Die Wassertroge sind etwa 20 cm tief, 50 cm breit und 700 m lang.

Bei Verwendung dieser Schopfvorrichtung sind die lédngsten Zug-
fahrten ohne Aufenthalt

Strecke Entfernung [ Fahrzeit ;ﬁfﬁ&?ﬁﬁ?&?ﬁ{t
km [ Min km/Std
England . . . . .| London.Plymouth . . . 63 | a1 | 882
Vereinigte Staaten |
von Amerika . .| Syracuse-Albany . . . 238 163 ’ 87,6
Frankreich . . . .| Chartres-Thouars . . . 238 | 170 i 83,5

Lokomotivschuppen soll man nicht zu zahlreich anordnen, sondern
die Maschinen an wenigen Stellen vereinigen, um eine bessere Aufsicht und
eine giinstigere Ausnutzung der Maschine und des Personals zu erreichen. Die
Schuppen miissen gut erweiterungsfihig sein. Fiir den Bau der Lokomotiv-
schuppen und Wasserstationen sind bei der Zweigstelle Preufien-Hessen der
Deutschen Reichsbahn besondere Anweisungen herausgegeben.

Durch Anlage eigener Werkstitten, die an den Hauptpunkten des
Verkehrs, also etwa in der Mitte der Bahnstrecke oder dort, wo Teilung der
Ziige erfolgt, vorzusehen sind, ist fiir eine sichere und schnelle Fertig-
stellung der Arbeiten zur Unterhaltung der Fahrzeuge zu sorgen.

V. Bautechnische Vorschriften und Gestaltung
der Bahnanlage.

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

1. Spurweite.

Die Spurweite ist die Entfernung zwischen den Innenkanten der beiden
Schienenkdpfe 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 Malle an, so dafl es in kurzer Zeit in England
7 verschiedene Spurweiten gab, von denen die Spur von 4’ 85" 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, daf3 alle neuen Eisenbahnen die
Spur 4’'8,5” erhalten sollten. Fiir die Wahl dieser Spurweite waren nicht
ZweckmiBigkeitsgriinde maBgebend — man hielt eine gréBere Spurweite fiir
ginstiger —, sie wurde vielmehr gewihlt, weil damals der gr6Bere 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 gebrduchlichsten Spurweiten und
ihr hauptséchliches Vorkommen angibt).

In Frankreich wihlte man zuerst als festes MaB8 nicht die Entfernung
zwischen den Innenkanten der Schienenkopfe, sondern das Maf3 zwischen
den Mitten der beiden Schienen zu 1,5 m. Da hierdurch infolge der
schwankenden Schienenkopfstirke eine bestimmte Spurweite nicht festgelegt
war, wurde spiter eine Spurweite von 1,44 m bis 1,45 m vorgeschrieben;
sie weicht also von der in Deutschland iiblichen Spur etwas ab. Die Ab-
weichung ist jedoch so gering, daB sie den Ubergang 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 militdrischen Griinden vermieden wissen wollten — wie z. B.
RuBlland — wihlten andere Spurweiten (vgl. die Tabelle S.187). In RuB-
land erbielt die erste Bahn die besonders breite Spur von 6'=—1,82 m, die
leistungsfihigere und besonders standfestere Lokomotiven zulieB und ein
giinstigeres Verhiltnis der Nutz- zur toten Last ermoglichte. Zur Ein-
schrinkung der Kosten ging man dann jedoch bei den iibrigen Bahnen auf
das MaB von 5 =1,524 m herunter, mit dem der uUberwiegende Teil der
russischen Eisenbahnen ausgebaut ist. In Irland wurde die Spurweite von
5’3" =1,601 m eingefiihrt.

In Britisch-Ostindien hatte man geglaubt, um fiir die Fahrzeuge
groflere Standfestigkeit gegen die heftigen Stiirme zu erhalten, die breite
Spur von 5'6"=1,676 m wihlen 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 m ist 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 verstindigte man sich aber
auf die Spuren von 4’9" =1,448 m.

Im Jahre 1887 wurde die Spur von 1,435 m auf der Berner Inter-
nationalen Konferenz fiir die technische Einheit zur internationalen Regel-,
Normal- oder Vollspur erhoben. Sie beherrscht insbesondere Deutschland,
wo eine Vergroferung der Spurweite, so erwiinscht sie auch auf stark be-
lasteten Strecken sein wiirde, jetzt nicht mehr in Betracht kommen kann.
Alle Bahnen mit breiterer Spur nennt man Breitspur-, alle Bahnen mit
schmalerer Spurweite Schmalspurbahnen.

Nach den maBgebenden Bestimmungen (TV. § 2 und Grz. § 2) soll die Regelspur
der Haupt- und Nebenbahnen sowie der vollspurigen Lokalbahnen zwischen den Fahr-
kanten, 14 mm unter Schienenkopfoberkante gemessen, im geraden Gleis 1,435 m betragen.
Als Folge des Betriebes sind Verengungen der vorgeschriebenen Spurweite bis 3 mm,
Erweiterungen bis 10 mm zuléssig.

Zunichst beberrschten die Regel- und Breitspur die gesamten FEisen-
bahnen fast vollstindig. Bald machte sich aber das Bediirfnis geltend, fiir
Bahnen, die nur einen geringen Verkehr versprechen, Anlagen zu schaffen,
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 iiber, von denen Deutschland ohne Anrechnung
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der schmalspurigen StraBenbahnen i. J. 1913 iiber ein Netz von rd. 2219 km,
Belgien iiber 4700 und Frankreich uber fast 10000 km verfiigte. Sie er-
weisen sich im manchen Fillen noch bauwiirdig, wo vollspurige Bahnen nicht
mehr wirtschaftlich sind.

Als Spurweiten der Schmalspurbahnen sind jetzt in Deutschland fiir
Nebenbahnen die Weiten von 1,0 m und 0,75 m (BO.§9) vorgeschrieben,
fiir schmalspurige Lokalbahnen werden die Spuren von 1,0 m und 0,75 m
empfohlen, und fiir Kleinbahnen ist die Spurweite 0,60 m fiir zuldssig er-
achtet (Grz.§ 2). Als Folge des Betriebes sind auch bei den Schmalspur-
bahnen angemessene Verengungen und Erweiterungen der festgesetzten Spur-
weite zuldssig. Besteht bereits ein grofleres Schmalspurnetz mit einer anderen
Spurweite, so soll diese auch fir die neu hinzutretenden Linien gewihlt
werden (Grz. § 2).

In anderen 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”=1,067m,
die von vielen anderen Lindern iibernommen worden ist.

Die kleinste fiir den o6ffentlichen Verkehr verwendete Spur von 1'11,5”
==0,597 haben zwei Bahnen in Nord-Wales (England), darunter die i.J. 1832
erbaute Festiniogbahn, die &lteste Schmalspurbahn. Noch kleinere Spurweiten
wie z. B. 1’ 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 Gesamtlinge la6t
folgende Tabelle erkennen?).

: Léi;ge | Anteil
Spurweite | in km I in 9,
(56" =1676m ‘ |
und 1,670 m ; 53220 l 6
53" =1,600 m : 12650 | 1,5
5 =152 m 57300 | 7
49" =1448m i
485" — 1435 m | 618990 71
36" —=1,067 m 52310 6
1,0 m 54520 | 6
unter 1,0 m i 22700 i 2,5
Zusammen 871690 | 100

Die daneben hiufig noch aufgefithrten Vorteile, daB bei der Schmalspur ein
schwicherer Ober- und Unterbau zuldssig sei, dal sie stirkere Steigungen und schirfere
Kriimmungen gestatte als die Regelspur, sind nur vorhanden, wenn man von der aller-
dings meist berechtigten Voraussetzung ausgeht, daf die Schmalspurbahn nicht die gleiche
Verkehrsbedeutung zu erfiillen hat, wie die regelspurige Bahn. Geht man jedoch von
gleichen geographischen, wirtschaftlichen und verkehrspolitischen Verhiltnissen aus und
setzt man die gleiche Leistungsfihigkeit hinsichtlich der Masse, der Geschwindigkeit und
der Sicherheit der Beférderung voraus, so fallen diese Vorteile weg. Denn zunichst
muB der Ober- und Unterbau bei Schmalspurbahnen unter der Annahme gleicher Achs-
drucke etwa dieselbs Stiirke aufweisen, wie der der regelspurigen Bahnen. Ebenso ist der
vielfach aufgefithrte Vorzug der schmalspurigen Bahnen, daB sie stéirkere Steigungen zu-
lassen, unter der Annahme gleicher Verkehrsbedeutung nicht immer begriindet. Besonders
schmale Spurweiten wie z. B. die von 0,60 m haben sogar den Nachteil, daBl die Wagen
zuweilen groBeres totes Gewicht erhalten miissen, weil 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 abhingig. Man muB daher die Halbmesser

1) vgl. auch die Statistik der im Betriebe befindlichen Eisenbahnen Deutschlands,
bearbeitet im Reichseisenbahnamte. Berlin: E. 8. Mittler & Sohn.
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Das Vorkommen der einzelnen Spurweiten in den verschiedenen

Lindern der Erde.

Spurweite

Kommt vor in:.

56" =1,676 m

Argentinien (rd. 5700 km), Britisch-Ostindien, Chile

210, —0871 m |

o 1,670 m Portugal, Spanien
= 0 — _ _ —
g 58" —1601 m Br‘als:i]ien. (rd. 1400 km), Irland, Siidaustralien (rd. 1000 km),
e o 7 ictoria (Australien)
i ‘ 5 =1,524 m Panama, RuBland
[ ,f
P 49"=1448 m Vereinigte Staaten von Amerika
Belgien, Bulgarien, Diinemark, Deutschland, England, Frank-
reich, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Oster-
5 reich, Ruménien, Schweden, Schweiz, Ungarn
2 Argentinien (rd. 870 km), Britisch-Nordamerika, Cuba,
:Eo 485" =1435 m Mexiko, Peru
A‘% China, Kleinasien, Siam
Algier
Neu-Siid-Wales
Belgien (rd. 560 km), Niederlande, Norwegen (rd. 1100 km)
Brasilien (rd. 320 km), Venezuela
i Japan, Java, Sumatra
! 376” =1,067 m Agypten, Goldkiiste, Kongostaat, Portugiesisch- Ostafrika,
| (Kapspur) Sudan, Siidafrika, Siidwestafrika (Siidbahn, Nordsiidbahn
u. Karibib-Windhuk),
Neuseeland, Queensland, Siidaustralien (rd. 850 km), Tas-
manien, Westaustralien,
5 =105 m Hedschas, Syrien
; Belgien, Dinemark, Deutschland, Frankreich (rd. 2200 km),
Griechenland, Italien, Osterreich, Portugal, Spanien,
Schweiz
‘ 1.0 Argentinien (rd. 2000 km), Bolivien, Brasilien (rd. 18700 km),
5| o Chile ’
3|
2 Britisch-Ostindien, Burma, Siam
§ Algier, Britisch-Ostafrika, Dahome, Elfenbeinkiiste, Kame-
G run, Kongostaat, Togo
@»n ]

Schweden

0,785 m

26" =0,76 m

Deutschland (Oberschlesileﬁi n

Bosnien, Herzegowina, Osterreich, Serbien, Ungarn
Brasilien (rd. 750 km), Kongostaat, Victoria (rd. 190 km)

0,75 m

0,60 m

11,5” — 0,597 m

Deutschland (besonders Sachsen), Norwegen (rd. 100 km),
RuBland

Mexiko

Brasilien, Siidwestafrika (Swakopmund-Karibib u. Otavibahn)

Nord-Wales (England)
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einer Bahn nicht nach der Spurweite, sondern auf Grund des Geléndes, der besonderen
értlichen Schwierigkeiten, der verkehrspolitischen Bedeutung der Bahn und mit Riick-
sicht auf die Wirtschaftlichkeit wahlen. Die Anwendung moglichst grofier Halbmesser
ist bei allen Spurweiten erwiinscht. Wo besonders scharfe Halbmesser angewendet
werden miissen, konnen alsdann bei allen Spurweiten die Fahrzeuge durch Lenkachsen
und Drehgestelle so eingerichtet werden, daB sie diesen scharfen Kurven entsprechen.

Den erwihnten Vorteilen gegeniiber weist die Schmalspur folgende Nach-
teile auf: Sie ermdglicht nur die Bewiltigung 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, fillt bei Schmalspurbahnen, die neben regel-
spurigen Bahnen ausgefiihrt werden, weg. Die ilteren Betriebsmittel, die
fiir alle Bahnen untergeordneter Bedeutung noch ausreichend, fiir eine von
Schnellziigen befahrene Hauptbahn aber nicht mehr geeignet sind, kénnen
nicht aufgebraucht werden. Der Umbau einer Bahn geringerer Bedeutung
in eine Bahn hoherer Bedeutung, etwa einer Lokalbahn in eine Nebenbahn,
oder einer Nebenbahn in eine Hauptbahn, wird sehr erschwert. Die Wagen
haben im Verhdltnis zur Achszahl und zum toten Gewicht im allgemeinen
geringere Tragfihigkeit als die Wagen der vollspurigen Bahnen.

Der groBte Nachteil besteht jedoch in der Unméglichkeit der Uberleitung
der Wagen von einer schmalspurigen Linie auf eine regelspurige Bahn, so
daB, da ein Durchgangsverkehr nicht méglich ist, beim Ubergang von Per-
sonen die Notwendigkeit des Umsteigens, fiir 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'adevorrichtungen recht verschieden.

Um das kostspielige Umladen zu vermeiden, sind besondere Vorrich-
tungen in Gebrauch, die es ermoglichen, die Waren in denselben Eisen-
bahnwagenkisten vom Ursprungs- bis zum Bestimmungsort iiber Bahnen ver-
schiedener Spurweite zu befordern.

Zu diesen Einrichtungen gehoren:

1. Hebegeriiste zum Versetzen der Wagenkédsten. Durch kranartige Geriiste
werden die Wagenkisten der Schmalspurwagen abgehoben und mehrere auf einen Wagen
der Regelspur gesetzt. Hierbei verringern sich die Umladekosten, andererseits erhthen
sich die Beforderungskosten durch VergroBlerung des toten und Leergewichtes. Die An-
ordnung ist bei einigen sidchsischen Schmalspurbahnen in Gebrauch.

2. Rollbocke, die beim Ubergang regelspuriger Eisenbahnwagen auf die Schmal-
spurbahnen verwendet werden. Dies sind niedrige flache Schmalspurwagengestelle, auf
die die Vollspurwagen aufgefahren werden. Letztere werden alsdann 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
Rollbécke sind am Platze, wo es sich um starken Verkehr auf einer kurzen Strecke handelt.

8. Die Umsetzvorrichtung nach Breidsprecher zur Ermoglichung des Uber-
ganges von der Regel- zur Breitspur. Hierbei werden Spezialoberwagen durch Aus-
wechslung der Réderpaare 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 Réderpaare des Wagens
selbsttétig auf einer im regelspurigen Hauptgleis an dem Ende der Grube angelegten,
fallenden Ebene aus dem Obergestell und rollen in die Gruben, in der die Riderpaare
fiir die andere Spurweite bereitstehen. Diese Rédderpaare 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 kann?).

B vgl. Breidsprecher in Roll, Enzyklopidie des Eisenbahnwesens, 2. Auflage, 1912.
8. Bd. 8. 3.
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Uber die Anlagekosten von 1 km Bahn fiir die verschiedenen Spurweiten
vgl. S. 113.

Die Frage, ob eine Bahn zweckméBiger als regel- oder schmalspurige
auszubauen ist, kann man wohl in Lindern, die im wesentlichen wie Deutsch-
land die Regelspur aufweisen, dahin beantworten, daB dort, wo eine schnelle
Zugfolge und grofe Zuggeschwindigkeit in Betracht kommt und wo bei
lebhaftem Verkehr, insbesondere starkem Giiterverkehr, ein wesentlicher Teil
iiber die betreffende Bahnlinie hinaus zu beférdern ist, die Vollspur mit ge-
ringen Steigungen und flachen Kriimmungen am Platze ist, weil namentlich
das Umladen der Giiter auch unter Zuhilfenahme der angefiihrten besonderen
Einrichtungen zu umsténdlich und kostspielig wird. Denn da, wie erwihnt,
die Betriebs- und Unterhaltungskosten bei einer Schmalspurbahn in keinem
Falle geringer als bei der Vollspur werden, so ist es meist fraglich, ob man
die zahlreichen Nachteile der Schmalspur allein wegen einer geringen Ersparnis
an Baukosten in Kauf nehmen soll. Dagegen ist fiir 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 stirkeren Steigungen und Kriimmungen angezeigt. Sie wird
erheblich niedrigere Baukosten erfordern, aber auch nicht die gleiche Leistungs-
tahigkeit aufweisen und meist héhere Betriebskosten verursachen als eine
regelspurige Bahn. In Deutschland und in anderen Léndern mit Regelspur
kommen Schmalspurbahnen fiir Durchgangslinien nicht in Betracht, sondern
meist nur als einseitig an eine vollspurige Bahn anschlieBende Zweig- oder
Sackbahnen?).

Anders liegen jedoch die Verhiltnisse fiir 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 Kolonien?). Hier entfillt der wesentliche Nach-
teil der Schmalspurbahnen, das Umladen. Da bei solchen Bahnen der Ver-
kehr auch nur meist gering sein wird, ist hier eine Schmalspur (am besten
1 m-Spur) am Platze.

Im allgemeinen gilt neuerdings der Grundsatz, innerhalb zusammenge-
horiger groBer Wirtschaftsgebiete die gleiche Spurweite anzuwenden. Er ist
auf die Annahme zuriickzufiihren, daB vielleicht in spiterer Zeit die ver-
schiedenen Linien zusammengeschlossen werden kénnten. Von diesem Gesichts-
punkt ausgehend sind auch die Bahnen des siidlichen Teiles des ehemaligen
Deutsch-Siidwestafrikas nicht mit Meterspur, sondern mit der Kapspur aus-
gebaut worden, um einen spiteren 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-Siid-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 haben, fehlerhaft. Wenn
auch in Australien anfangs der Nachteil dieser verschiedenen Spuren wenig fiihlbar
war, so macht er sich doch jetzt, nachdem die einzelnen Teile des Landes mehr
und mehr AnschluB aneinander erhalten haben, durch die Unmdéglichkeit der

') Sachsen weist jedoch ein beachtenswertes Schmalspurnetz von etwa 500 km Lénge
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 Schmalspurbahnen (1,067 m).
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Durchfiihrung der Ziige recht unangenehm bemerkbar. Wenig erwiinscht ist
auch eine zu grofle 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 alle Spurweiten vor-
kommen, nidmlich 1,60, 1,21, 1,10, 1,067, 0,76 und 0,60. Diese Verschieden-
heit macht héufige Umladungen nétig, die allerdings bei den groBen Ent-
fernungen dort nicht so ins Gewicht fallen.

Hat man sich fiir eine Schmalspur entschieden, so entsteht die Frage,
welche von den verschiedenen Schmalspurweiten zu wihlen ist, um
den Zweck der Bahn am besten zu erfiillen. Die schmalste, in Deutschland
zuléssige Spurweite von 0,60 m empfiehlt sich nur fiir Stich- und Zubringer-
bahnen zu den Hauptlinien, fir Feld- und Waldbahnen, fiir Bahnen von ge-
ringer Bedeutung, fiir Industriebahnen, die die bequemste Verzweigung und
haufiges Verlegen gestatten und die Fihigkeit besitzen miissen, sich dem
Gelinde und den vorhandenen Wegen leicht anzuschlieBen, ferner fiir Aus-
stellungsbahnen- und fiir Bahnen, die mit gréBter Schnelligkeit gebaut werden
miissen (Militdirbahnen). Fiir Eisenbahnen dagegen, die dem o6ffentlichen Ver-
kehr dienen, ist die 0,60 m Spur ihrer unverhiltnismaBig hohen Betriebs-
und Unterhaltungskosten und ihrer geringen Leistungsfihigkeit wegen, sowie
mit Riicksicht auf die beeintrichtigte Sicherheit und die geringe zuldssige
Geschwindigkeit (V' < 30 km/Std.) nicht zu empfehlen, zumal auch der Bau
der Lokomotiven sowie der Eisenbahnwagen, wenn die Giiterwagen ausreichendes
Fassungsvermégen und die Personenwagen bequem sein sollen, auf groBe
Schwierigkeiten stoft.

Um bequeme Personenwagen zu erhalten, sind bei der 60 cm-Spur die Wagenkisten
vielfach im Verhiltnis zur Spurweite zu breit ausgefiihrt worden. Solche Wagen be-
ginnen dann infolge des bei der schmalen Spur nicht ausreichenden festen Haltes bei
groBerer Ceschwindigkeit 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 Giiterwagen mit groBerer Tragfihigkeit und die
Verwendung von Personenwagen mit annéihernd bequemen Sitzen erméglicht.
Aber gegen diese Spur koénnen ebenso wie bei der 0,60 m-Spur in gewissen
Fillen doch die Bedenken wegen des Windes sprechen, wenn es sich um
Bahnen handelt, 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 ausgeriistet worden sind.

Fiir Bahnen, die dem offentlichen Verkehr dienen, ist daher, besonders
wenn die Bahn spiter eine groBere Bedeutung zu erlangen 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 schmaleren Spurweiten sind auch dort besonders zu vermeiden,
wo der Personenverkehr vorherrscht und daher auf ruhiges Fahren der Wagen
Wert gelegt werden mulf.

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 Streckengleise.

a) Ein- und zweigleisige Strecken.

Die Eisenbahnen werden als eingleisige, zweigleisige oder mehrgleisige
Strecke gebaut. Ist eine eingleisige Bahn iiberlastet, so wird man, bevor
man sie zu einer zweigleisigen ausbaut, zunichst 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. Im
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 spétere
Herstellung des zweiten Gleises nicht ausgeschlossen, so ist dieser Moglichkeit
Rechnung zu tragen (TV. § 1). Lokalbahnen werden in der Regel cingleisig
angelegt; der Herstellung eines zweiten Gleises ist nur im Falle voraussicht-
lichen spéteren 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 fiir das zweite Gleis der Grund und Boden sogleich miterworben und zunichst
vielleicht verpachtet wird. Dies hat nicht nur den Vorteil, daB das zur spiteren Bahn-
erweiterung erforderliche Gelinde unter allen Umstinden gesichert wird, sondern es
ist auch in der Regel am wirtschaftlichsten, weil infolge des durch den Bahnbau stets
eintretenden Steigens der Bodenpreise der nachtrigliche Gelindeerwerb — selbst unter Be-
riicksichtigung der durch den fritheren Erwerb bedingten Zinsen — meist teurer wird. Dazu
kommt, daB ein breiter Gelindestreifen hidufig den Bau erleichtert, weil er nach Bedarf
zur Entnahme oder zur Ablagerung von Boden verwendet werden kann. Besonders
empfiehlt sich ein reichlicher Grunderwerb fiir die zur Erweiterung der Bahnhofe er-
forderlichen Flichen, weil die Bodenpreise in ihrer Nihe am meisten zu steigen pflegen.

Ist beim Neubau einer Bahn der Ausbau eines zweiten Gleises in absehbarer
Zeit zu erwarten, so beschrinkt man die Riicksichtnahme auf das kiinftige zweite Gleis
nicht allein auf den Erwerb des spiter notwendigen Gelindes, sondern man trigt bei
der Anlags der Stiitz- und Futtermauern bereits diesem Umstande Rechnung und fiihrt
auch die Kunstbauten — insbesondere die Briicken, deren Kosten sich bei der erst-
maligen Auffiihrung gegeniiber der spiteren Erweiterung wesentlich geringer stellen —,
sogleich fiir 2 Gleise aus. Zum mindesten stellt man bei den Briicken die Fliigelmauern
auch auf der Seite, nach der die Verbreiterung hin erfolgen soll, so her, daB sie eine

Verbreiterung des Bahnkorpers ohne ihren spiteren 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 fiir die Kunstbauten
fiir beide Gleise die Erdarbeiten sogleich ausgefiihrt, weil sie bei der ersten Herstellung
stets billiger werden als spéter; nur von dem Aufbringen der eisernen Uberbauten fiir
das zweite Gleis sieht man zunichst ab. Ob ein Tunnel sogleich zweigleisig herzustellen
ist, bedarf der besonderen Priifung. Hiufig hat man den Scheiteltunnel 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 spiteren zweigleisigen Ausbau in
wirtschaftlicher Hinsicht sogleich Riicksicht zu nehmen ist, ist in jedem einzelnen Falle
durch Vergleichsrechnungen besonders zu priifen. Bei Gebirgsbahnen wird ein zwei-
gleisiger Ausbau eher erforderlich als bei Flachlandbahnen, weil bei ersteren unter An-
nahme gleicher Verkehrsgrofien die Zugzahl infolge der geringeren Achsenzahl gréBer ist
als bei Flachlandbahnen. Wenn trotzdem Gebirgsbahnen selten von vornherein zwei-
gleisig angelegt worden sind, so ist dies auf die bedeutenden Paukosten der Gebirgs-
bahnen und ihren meist geringeren Verkehr zuriickzufiihren. MuB eine Gebirgsbahn, bei
der auf den zweigleisigen Ausbau keine Riicksicht genommen worden ist, zweigleisig

ausgebaut werden, so wird fir das zweite Gleis meist am zweckmiBigsten 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 zuliBt, 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 St;_xaten
von Amerika und in den Niederlanden rechts gefahren, wihrend in Oster-
reich, England, Frankreich, Schweiz, Belgien, Schweden, Ruflland, Indien und
Japan die Ziige auf dem in der Fahrrichtung links liegenden Gleise verkehren;
in Osterreich werden jedoch seit einigen Jahren neue doppelgleisige Strecken
fiir das Rechtsfahren eingerichtet.

Die Leistungsfihigkeit einer zweigleisigen Strecke ist mit durch-
schnittlich 10 bis 12 Ziigen in der Stunde in jeder Richtung groéBer als
doppelt so groB wie die einer eingleisigen Bahn, auf der unter giinstigen Ver-
hiltnissen héchstens 4 Ziige in jeder Richtung verkehren konnen. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, daB sich auf zweigleisigen Bahnen die Zugfolge durch
Einrichtung von Blockstellen zwischen den Bahnhéfen steigern ldfit. Dabei
hat eine zweigleisige Bahn den Vorteil einer groBeren Betriebssicherheit und
der grofleren 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 um
weniges iberschritten ist.

Von den gesamten 55657 km vollspurigen Haupt- und Nebeneisenbahnen Deutsch-
lands waren Ende 1921 33315 km eingleisig und 21872 km doppelgleisig, der Rest mehr-
gleisig. Zurzeit iiberwiegen bei allen Staaten der Erde noch die eingleisigen Strecken

uber 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 muf
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 Nidhe groBerer Verkehrsknotenpunkte hiufig vor-
kommen, die durch zufilliges streckenweises Nebeneinanderlegen zweier ver-
schiedener Bahnen auf gemeinsamem Unterbau entstanden sind, im iibrigen
aber fiir sich selbstéindig betrieben werden, wie z. B. die Dresdener Bahn und
die ehemalige Militirbahn bei Berlin. Man versteht vielmehr darunter nur
Bahnen, bei denen mindestens 3 Gleise ihrer ganzen Betriebsfiihrung 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 Leistungsfihig-
keit neben oder zwischen die beiden Streckengleise noch ein drittes, nach
beiden Richtungen betriebenes Gleis, etwa fiir Giiterziige oder schnell fahrende
Stadtziige, eingeschaltet wird. Die Leistungsfahigkeit einer solchen dreiglei-
sigen Bahn steht hinter der einer viergleisigen Bahn weit zuriick. Drei-
gleisige Bahnen sind daher selten.

Sie finden sich auf einigen Teilstrecken der Schnellbahnen Neuyorks. Hier ist nach
-Abb. 19 zwischen den beiden Hauptgleisen, die dem regelmiBigen Stadtverkehr dienen,
noch ein drittes Gleis gelegt, auf dem in den Stunden stirksten Verkehrs besondere

Stadtschnellziige fahren, und zwar vor Geschiftsbeginn in der Richtung zur Stadt und
nachmittags nach GeschéftsschluB in der Richtung von der Stadt.
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Der Bau viergleisiger Strecken wird einmal durch besonders starke Zug-
belastung veranlafBit, hiufiger aber noch durch das Vorhandensein verschiedener
Verkehrsarten, die die Leistungsfdhigkeit einer Strecke wesentlich einschrinken ;
denn die verschiedenen Zugarten, wie Schnell-, Personen-, Eilgiiter-, Giiter-,
Stadt- und Vorortzlige usw., erfordern eine ganz verschiedene Behandlung in
der Geschwindigkeit, in den Aufenthalten, sowie in der Abfertigung auf den
Stationen. Da die groBte Leistungsfihigkeit einer Strecke erzielt wird, wenn
alle Ziige gleich schnell fahren und in den Stationen gleich lange Aufenthalte
haben, so wird zur Erhohung der Leistungsfihigkeit 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 zunichst wohl am naheliegendsten, auf einem
Gleispaar den Personen- und auf dem anderen den Giiterverkehr abzuwickeln.
Nun sind aber auch nicht alle Personenziige einerseits und alle Giiterziige
andererseits in sich einander gleichartig; mit bezug auf die Betriebsfiihrung
ist vielmehr jede Gruppe in sich héufig verschiedenartiger als die Personen-
ziige und Giiterziige unter sich. Deshalb kann — besonders mit Riicksicht
auf den Personenzugverkehr — auch eine andere Teilung der Verkehrsarten
zweckméBig sein. Eine besondere Bedeutung hat hierbei der Nahverkehr

———— (15 des Stadfverkelirs X
—_——— . Stadiverkebrs < = R
- ————————
Abb. 19.
Abb. 20. Abb. 21.

(Stadt- und Vorortverkehr) der Grofistidte, dessen Anpassung an die iibrigen
Verkehrsarten besonders schwierig ist. Denn der Nahverkehr bedingt viele
kurze Ziige in rascher Folge, die an vielen dicht beieinanderliegenden
Stationen kurze Zeit halten, wihrend die Fernziige lang sind und selten,
aber wegen des Post- und Gepiackverkehrs dann meist lingere Zeit halten.
Er ist daher auf den Ferngleisen nur so lange moglich, wie der Verkehr noch
nicht sehr dicht ist, und hat in grofem Umfange den Ausbau viergleisiger
Strecken veranlafit. Dort, wo Nah- und Fernverkehr auf demselben Gleis-
paar abgewickelt wird, wird die Dichtigkeit der Zugfolge der Nahziige durch
die lingeren Stationsaufenthalte der Fernziige und die Geschwindigkeit der
Fernziige durch die geringere Reisegeschwindigkeit und die héufigen Auf-
enthalte der Nahziige ungiinstig beeinfluit. Alles dies lit es dann hdufig
zweckmiflig erscheinen, alle dem Fernverkehr dienenden Personen- und
Giiterziige einem Gleispaar zuzuweisen und den Nahverkehr auf das andere
Gleispaar zu legen. 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 Gleise der viergleisigen Strecken werden entweder nach dem Grund-
satze des Richtungsbetriebs oder nach dem des Linienbetriebs geordnet. Bei
viergleisigen Strecken in Richtungsbetrieb, zu denen man durch Zusammen-
schluB der auBenliegenden Uberholungsgleise einer zweigleisigen Bahn ge-
langen kann, liegen nach Abb. 20 die Gleise derselben Fahrrichtung neben-
einander. Beim Linienbetrieb, der z. B. durch Zusammenschlul der auf
einer Seite gelegenen Uberholungsgleise einer zweigleisigen Bahn entsteht,
liegt nach Abb. 21 neben jedem Gleis der einen Fahrrichtung ein Gleis der
anderen Fahrrichtung. ‘

Handbibliothek. IL 2. 13
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Der Richtungsbetrieb 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 leistungsfdhiger, weil bei Einschaltung der
in Abb. 20 eingetragenen Weichenkreuze eine wechselseitige Benutzung der
Gleise, die bei Uberlastung eines Gleispaares und bei Betriebsstérungen in
Frage kommen kann, ohne Gleiskreuzungen méglich ist, und weil Zugiiber-
holungen ohne Behinderung der anderen Fahrrichtung auf der Strecke aus-
gefiihrt werden konnen. Der Ubergang 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 allméhlicher und

abschnittweiser viergleisiger Ausbau bequem und

. ~ einfach auszufiihren ist. In Durchgangsbahnhéfen

(vgl. Abb.23), ferner in Trennungs-, Anschluf3- und

o Kreuzungsbahnhoéfen werden die Bahnhofsanlagen

beim Richtungsbetrieb im allgemeinen iibersicht-

licher, fiir den Betrieb meist sicherer und fiir

den Verkehr — infolge der Méglichkeit des Umsteigens auf dem gleichen
Bahnsteig — bequemer als bei solchen mit Linienbetrieb.

Demgegeniiber hat der Linienbetrieb aber den bedeutenden Vonteil,
daB fiir jedes zusammengehorige Gleispaar alle Bahnhofsanlagen, insbesondere
die Giiterbahnhofe und Kehranlagen, unbehindert von dem anderen Gleis-
paar genau in derselben einfachen Weise entwickelt werden konnen wie bei
zweigleisigen Bahnen -— ein Vorteil, der z. B. bei End- und Kopfstationen
den Linienbetrieb allein moglich erscheinen lifit. Auch der nachtrégliche
und zusammenhéngende Ausbau einer zweigleisigen Strecke in eine vier-
gleisige, wie er hiufig erforderlich wird, ist beim Linienbetrieb leichter aus-
fithrbar; denn einmal lassen sich hierbei die an der vorhandenen zweiglei-
sigen Strecke erforderlichen Umbauten, besonders in den Babnhofen, ein-
facher als beim Richtungsbetrieb herstellen, und ferner ist man beim Linien-
betrieb nicht so fest an die Linienfiihrung der vorhandenen zweigleisigen
Strecke gebunden und kann dem neuen Gleispaar eine teilweise andere Fiihrung
geben, wodurch hdufig die Linie verkiirzt, die Kosten (besonders fiir den
Grunderwerb) verringert, die Steigungs- und Kriimmungsverhéltnisse der Bahn
verbessert und mit Vorteil neue Gebiete aufgeschlossen werden konnen.

Abb. 22.

(Eorieg) [Batrseg) —_— .
Y/@ - P ) ng@:?m Nk~
Bt # [Batnsteg) Gleis des Matverkehrs
[Botnsteg) [Batnsteg)
Abb. 23.

So hat z B. beim viergleisigen Ausbau der Strecke HeerstraBe Spandau bei Berlin
das neue fiir den Vorortverkehr bestimmte Gleispaar eine von dem vorhandenen Per-
sonenfernzuggleispaar abweichende Trasse erhalten, um das an der Heerstrafle gelegene
Gelinde der Bebauung zu erschlieBen.

Die Frage, ob der Richtungs- oder der Linienbetrieb zweckmaBiger ist,
1aBt sich demnach nicht allgemein beantworten; sie ist vielmehr davon ab-
hingig, wie der Verkehr auf die beiden Gleispaare verteilt wird. Es werden
daher im folgenden die wichtigsten vorkommenden Fille fiir die Verteilung
der Zugarten auf die beiden Gleispaare einzeln erértert werden.

«) Es ist nur Nahverkehr vorhanden. Bei dieser einfachsten Form
des viergleisigen Ausbaues, der eine Verkehrsteilung in den gewdhnlichen
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, dal ein langsam fahren-
der Zug auf das Gleis des schnellfahrenden als Schnellzug iibergehen kann
und daB das Umsteigen zwischenden gew6hnlichen Nahziigen und den Nahschnell-
ziigen auf den Hauptstationen moglich ist'!). Am besten werden hierbei
nach Abb. 23 dem #uBeren Gleispaare die auf allen Stationen haltenden Ziige
des gewohnlichen Nahverkehrs und dem inneren die einige Stationen iiber-
springenden Ziige des Nahschnellverkehrs zuge-
wiesen. Der Schnellverkehr wird auf das innere  ——e—————&ésdes faherterrs
Gleispaar gelegt, weil so die inneren Gleise fir —e—e——
die schnellfahrenden Ziige an den Bahnsteigen ——s>—
gar nicht und auch die #duBleren Gleise nur ———————b——@&bs des doherieis
an den Hauptstationen Verschwenkt zu werden Abb. 24.
brauchen.

Eine Ausfithrung nach Abb 23 findet sich z. B. auf der viergleisigen Stadtbahn in Neu-

york, wo die beiden duBeren Gleise die Vorortziige, die inneren die nur an ]eder vwrten
bis sechsten Station haltenden Stadtziige aufnehmen.

} Ferngiense

p) Fernpersonenverkehr — in der Regel auch Ferngiiterver-
kehr — und Nahverkehr. Wie bereits erwihnt, werden Strecken, die
dem Fern- und dem Nahverkehr zu dienen haben, besonders hiufig vier-
gleisig ausgebaut, weil beide Verkehrsarten nicht recht zusammenpassen. Hier-
bei wird dann dem einen Gleispaare der ganze Fernpersonenverkehr —
und in der Regel auch der Ferngiiterverkehr — dem andern der Nahver-
kehr zugewiesen.

Auch bei dieser Trennung der Verkehrsarten ist seiner allgemeinen Vor-
ziige wegen der Richtungsbetrieb zunichst 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
dort in Frage kommen, wo insofern einfachere Verhéltnisse 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 Fillen 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 Ziige, das
fiir den Nahverkehr an manchen 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 iiber den Ferngleisen wenden l4Bt.
Will man die iibliche Anordnung von Kehrgleisen erméoglichen, so muB man
schon, wie dies auf der Strecke Stuttgart-Ludwigsburg geschehen ist, die Gleis-

_/ Bohnsteiy __}{ Hebramlage \ Ferngleis
/

} Gleise des Nahverkehrs

Ferngleis

Abb. 26.

benutzung nach Abb. 26 so wihlen, 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 fiir den Fern- und den Nahverkehr die Wahl des Richtungsbetriebes

N Glejse dles
)

= ;//;/// } Ferngterse

Abb. 27,

bei End- und Kopfstationen, wenn man nicht auch hier die auBlenliegen-
den Gleise des Nahverkehrs #hnlich der Abb. 25 durch eine Schleife mit-
einander in Verbindung bringt. Zuweilen wird es sich daher beim Rich-
tungsbetrieb empfehlen, vor den Endstationen nach Abb. 27 den Richtungs-
betrieb in den Linienbetrieb iiberzufiihren. Unter Verwendung solcher Gleis-
iiberwerfungen wird man auch sonst die Vorteile des Richtungsbetriebs mit

denen des Linienbetriebs dadurch vereinigen koénnen, daB man den vier-
gleisigen Ausbau streckenweise in Richtungs- und streckenweise in Linien-
betrieb durchfiihrt.

Wegen der erwihnten Mingel, die der Richtungsbetrieb bei Vorhanden-
sein von Fern- und Nahverkehr aufweist, ist selbst dort, wo der Giiterver-
kehr 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 Hauptsache nur dem Personenfernver-
kehr dient, ferner auf den Stadtbahnen in Hamburg und Tokio.
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Hat nun das Ferngleispaar neben dem Personen- 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 simtlichen 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.

7) Es ist nur Fernverkehr vorhanden, und zwar dient ein
Gleispaar dem Personen-, das zweite dem Giiterverkehr. Bei
dieser Verkehrsteilung kann zunichst der Richtungsbetrieb mit innen-

- Fernper
—_—

Qiiterygleise
—_—

Fermper A

Abb. 29.

liegenden Giitergleisen nach Abb. 29 in Frage kommen. Diese Betriebs-
fiihrung hat jedoch den Nachteil, daB einmal in den Personenbahnhéfen
die notwendigen Verschiebebewegungen zwischen den durch die Giitergleise
getrennten Personengleisen erschwert und ferner fiir die von den Personen-:
gleisen umschlossenen Giiterbahnhéfe die freie Entwicklung behindert ist.
Letzteres konnte man zwar dadurch vermeiden, daB man auch bei dieser
Gleislage die Ortsgiiterbahnhéfe auBen anordnet; hierdurch wiirde aber
wiederum bei allen Verschiebebewegungen zwischen Giiterbahnhof und Haupt-
giitergleis die Kreuzung eines Personengleises notwendig werden, die aus
Sicherheitsgriinden schienenfrei ausgefihrt werden miiite. Der Richtungs-
betrieb ist daher wohl nur nach Abb. 30 mit auBenliegenden Giitergleisen

ausgefithrt worden. Aber auch dieser empfiehlt sich nur, wenn, wie in in-
dustriereichen Gegenden (z. B. zwischen Pittsburg und Altoona in den Ver-
einigten Staaten von Amerika) auf jeder Seite Gleisanschliisse erforderlich
sind und deshalb auch (nach Abb. 30) auf jeder Seite ein Giiterbahnhof
angeordnet wird. In Deutschland kommt dieser Betriebsfiihrung eine grofere
Bedeutung nicht zu, weil sie neben den allgemeinen Nachteilen zweier ge-
trennten Bahnhéfe den Mangel aufweist, daB bei Verschiebebewegungen zwischen
den #uBeren Hauptgiitergleisen die innenliegenden Personengleise stets ge-
kreuzt werden miissen.

In der Regel wird bei einer Scheidung der Verkehrsarten in Personen-
und Giiterverkehr der Linienbetrieb der vorteilhaftere sein, weil hier in
der einfachsten Weise nach Abb. 31 ein einheitlicher Giiterbahnhof angelegt
werden kann und auch die Anordnung der Personenbahnhofe durch die
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Giitergleise nicht behindert ist. Ein gewisser Nachteil der Anlage liegt
darin, da hierbei die Giiterbahnhofe stets nur auf einer Seite angelegt
werden koénnen — ein Nachteil, der aber in den meisten Fillen keine grofe
Bedeutung haben wird, weil sich beim viergleisigen Ausbau einer Strecke
ohnehin leicht die Anordnung treffen lassen wird, daB die Giiterbahnhéfe
streckenweise auf eine Seite gelegt werden. Wo dies aber nicht méglich ist,
mufl der Anschlufl 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 ausgefithrt worden.

é) Es ist nur Fernverkehr vorhanden, jedoch dient ein Gleis-
paar den schnellfahrenden, das zweite den langsamfahrenden
Ziigen. Hier handelt es sich um keine strenge Teilung der Verkehrsarten;
man weist vielmehr dem einen Gleispaar den groflen Durchgangsverkehr

zu — Schnellziige, Eilziige, Eilgiiterziige, Ferngiiterziige, Postziige, vielleicht
auch Durchgangsgiiterziige — und dem anderen die langsamfahrenden
Ziige — Personen- und Nahgiiterziige. Diese Teilung der Zugarten kann

sich empfehlen, wenn bei Ziigen von sehr verschiedener Reisegeschwin-
digkeit und bei besonders starkem Schnellzugverkehr der Vorteil der auf-
enthaltslosen und schnellen Beforderung iiber weite Strecken besonders hoch
zu bewerten ist.

Die Frage, ob hier zweckmiBig der Richtungs- oder der Linienbetrieb
zu wihlen ist, kann noch nicht als abgeschlossen gelten. Der Richtungs-
betrieb mit innen liegenden Gleisen fiir die schnellfahrenden Ziige hat hier
gegeniiber dem Linienbetricbe besonders die Vorteile der hoheren Leistungs-
fahigkeit und des billigeren und allméhlich ausfithrbaren Baues. Den Nach-
teil, dal beim Absetzen und Aufnehmen von Giiterwagen — wenn ein Giiter-
bahnhof auf einer AuBlenseite angeordnet wird — drei Fahrgleise gekreuzt
werden miilten, kann man dadurch vermeiden, daB alle zwischen (mit
schienenfreien Kreuzungen ausgestatteten) gré8eren Giiter- oder Verschiebe-
bahnhéfen (Sammelbahnhéfen) 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 zunéchst die kleinen Bahnhéfe der einen
Seite und bei der Riickfahrt die der anderen Seite anlaufen laBt'). Der
Mangel, daB hierbei gewisse Umwege entstehen, wird nicht immer entschei-
dend sein kénnen.

Ansitze zu solchem viergleisigen Ausbau zeigen alle Strecken, auf denen
fiir Guterziige und langsamfahrende Ziige in kurzen Abstéinden auBenliegende
Uberholungsgleise vorgesehen sind. Eine derartige Gleisanordnung wird daher
auch namentlich dann am Platze sein, wenn es sich um einen kurzen oder
streckenweisen viergleisigen Ausbau handelt.

* *
%k

Uberblickt man die verschieden vorkommenden Fille des viergleisigen
Ausbaues, so wird der Richtungsbetrieb sich seltener empfehlen. Er ist
zweckmiéBig bei Strecken, die gleichen oder &hnlichen Verkehrszwecken
dienen, also besonders bei Bahnen mit nur Nahverkehr, ferner gegebenenfalls
bei Strecken mit groBem Durchgangsverkehr, auf denen Schnellziige ohne

) vgl. Dr.-Ing. Schroeder, die viergleisige Eisenbahn, Verkehrstechnische Woche
Jahrgang 1914/15, Nr. 20, S. 245.



Zahl und Benutzung der Streckengleise. 199

Aufenthalt tiber weite Strecken zu befordern sind, und endlich bei Bahnen, die
nur auf kurze Strecken viergleisig auszubauen sind. Demgegeniiber empfiehlt
sich der Linienbetrieb bei Bahnen mit verschiedenartigen Verkehrsarten, wie
Personen- und Giiterverkehr, oder Fern- und Nahverkehr, oder bei Zusammen-
legung von gleichen Verkehrsarten verschiedener Bahnen zu besonderen
Bahnen fir Fern- und fiir Nahverkehr und endlich noch zur Verbindung
gleicher Verkehrsarten benachbarter Bahnhofe.

Der viergleisige Ausbau in Form des Richtungs- oder Linienbetriebes
wird nach vorstehendem vorwiegend angewendet, wenn eine Trennung der
verschiedenen Verkehrsarten angestrebt werden muf. Handelt es sich nun
aber darum, eine iiberlastete zweigleisige Bahn durch einen viergleisigen
Ausbau zu entlasten, so mufl man stets zunichst priifen, ob nicht der
Bau einer neuen selbstindigen, alle 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 grofen Vorteil, daf neue Ortschaften an
das Bahnnetz angeschlossen werden. Daneben ermoglichen zwei Bahnen, die
auf verschiedenen Wegen, bei vielleicht abwechselnden Steigungs- und Kriim-
mungsverhéltnissen zu demselben Ziele fiihren, auch eine zweckmaéfigere
Teilung und Fiithrung des Verkehrs als auf einer viergleisigen Strecke. In
Deutschland, wo zwischen zwei Hauptverkehrspunkten (z. B. Berlin und Céln)
hiufig eine ganze Reihe von Linien vorhanden sind, hat sich unter Ein-
schrinkung der viergleisigen Strecken die Verdichtung des Eisenbahnnetzes
besonders durch den Bau von Entlastungslinien vollzogen, was vom volks-
wirtschaftlichen Standpunkte aus nur zu begriiBen ist. Eine getrennte
Trasse ist auch zweckmé&Big, wenn es sich um den Bau eines besonderen
Gleispaares fiir Ferngiiterziige (Massengiiterbahn) handelt.

Allerdings darf nicht verkannt werden, daBl der Ausbau in Form des
dritten und vierten Gleises auch groBle Vorteile gegeniiber dem Bau von
Entlastungslinien aufweist, die bei besonders stark iiberlasteten Strecken
gegen den Bau von Entlastungslinien sprechen miissen. Zundchst 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 Personendurchgangsverkehr an sich ziehen kann, wéhrend bei vier-
gleisigem Ausbau der Verkehr dadurch giinstig geregelt werden kann, daf je ein
Gleispaar den schnellfahrenden und den langsam fahrenden Ziigen zugewiesen
wird. Ferner werden die jéhrlichen Ausgaben besonders infolge des groferen
Personalbedarfs beim Baue einer Entlastungslinie erheblich hoéher als bei
Herstellung des dritten und vierten Gleises, wo die Kosten der Dienstleistungen
vielfach kaum die einer zweigleisigen Bahn iiberschreiten. Endlich gestattet
die viergleisige Bahn eine giinstigere Ausbildung und pinktlichere Durch-
fithrung des Fahrplanes und bietet durch eine abweichende Benutzung der
Gleise eine wirksame Hilfe gegen die bei den nie ganz unvermeidlichen
kleinen Unfillen auftretenden Betriebsstorungen.

Zuverldssige Zahlen iiber die Linge der bei den Bahnen der verschiedenen Linder
vorhandenen drei- und viergleisigen Strecken anzugeben ist schwer méglich, 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 1Y21) 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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¢) Strecken mit mehr als vier Gleisen.

Strecken mit mehr als vier Gleisen entstehen fast immer durch Zu-
sammenlegung mehrerer selbstéindiger zwei-, drei- oder viergleisiger Bahnen.
Folgerichtig entwickelte sechs- bis achtgleisige Strecken sind selten. Sie
kommen nur in der Umgebung der Weltstéadte vor und nur auf kurze Strecken
vor groflen Bahnhofen, im Richtungsbetrieb nie fiir mehr als sechs Gleise.

Die Gleisbenutzung ist bei solchen Strecken zu sehr von den ortlichen
Verhiltnissen abhiingig, um danach allgemeine Grundsitze aufstellen zu kénnen.

Ein héufig wiederkehrender, u. a. bei Dresden-Alt-
stadt und beim Gare de Lyon in Paris ausgefiihrter Fall
ist der, daBl 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 Richfungs- und Linienbetrieb
}‘5‘7’3'.‘7/8’38 ergibt. Eine #hnliche Linienfihrung findet sich dstlich

von Spandau, wo sogar schon auf den spéteren sechs-

gleisigen Ausbau der nach Richtungen betriebenen Per-

sonengleise Riicksicht genommen worden ist. Eine acht-
gleisige Strecke auf lingere Entfernung zeigt die Iliinois-Zentral-Bahn bei Chikago, wo
nach dem Grundsatze des reinen Linienbetriebes vier Gleispaare zur Aufnahme der Vorort-
lokalziige, der Fernpersonenziige, der Giiterziige und der Vorortschnellziige nebeneinander
angeordnet sind.

Personerngleise

Abb. 32.

3. Wahl der Neigungsverhiiltnisse.

Wenn nach den im Abschn. IV ermittelten Grundsitzen 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 unschidliche Neigungen (bis zu 2,7 v. T., S. 173) anstrebt.

Neuerdings kommen auch bei Flachlandbahnen stirkere Steigungen hiufiger 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,
80 kann man sich wohl mit Anlaufsteigungen (vgl. S. 176) helfen, die aber, wenn
sie lang (> 1000 m) werden, leicht zu Betriebsstorungen Veranlassung geben. In jedem
Falle ist vor Anlaufsteigungen die Aufstellung von Signalen, die gelegentlich ein Halten
der Ziige veranlassen konnen, zu vermeiden. Besser ist es, bei den Gleisentwicklungen
vor Bahnhéfen die Steigungen nicht zu stark zu wiihlen. Dagegen kann man Gleisen,
die nur bergab befahren werden, stirkere Neigungen geben als auf der Strecke sonst
vorhanden sind, wenn die erforderliche Bremsbesetzung gewahrt ist. Fiir solche Gleise
kommen z. B. in Berlin bei Ferngleisen Neigungen von 1:80 bis 1:40 und bei Vorort-
gleisen Neigungen bis zu 1:30 vor.

Die Hiigelland- und Gebirgsbahnen wird man mit einer gleichméBig
durchgefithrten maBgebenden Steigung ausfithren, die so flach wie méglich
zu wihlen ist und insbesondere keine verlorenen Steigungen aufweisen soll
— 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 Strecken, wie man sie in
Anlehnung an den Strafenbau auch bei den ersten Bergbahnen zuweilen
vorgesehen hatte, hilt man jetzt nicht mehr fiir 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
kénnen. Man hilt jetzt jedoch hierzu die alle 5—10 km ohnehin meist vor-
handene Stationswagerechte fiir ausreichend. Die Vermeidung der wage-
rechten oder flach geneigten Zwischenstrecken hat den besonderen Vorteil,
daB eine 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. Uber-
wiegt bei Uberschreitung einer Wasserscheide der Verkehr nach einer Rich-
tung, so wird man die in der Richtung des stérkeren Verkehrs bergan zu
befahrende Strecke flacher anzuordnen versuchen, als die in der Richtung
des schwicheren Verkehrs bergauf zu befahrende Strecke.

Uber die erforderliche Neigungserm#Bigung im Tunnel ist bereits im Abschn. IV, S. 169
nitheres ausgefiithrt. Hier sei noch erwihnt, daBl man groBere Wasserscheidentunnel, die
von beiden Seiten vorgetrieben werden, nicht in der Wagerechten anordnet, sondern sie
nach der Tunnelmitte zu schwach, mindestens mit 2 v. T., ansteigen 148t, weil dadurch
die Wasserabfiihrung und Forderung des ausgebrochenen Gebirges im Gefille nach auBen
wihrend des Baues am leichsten und billigsten mdglich 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 Lénge der Ziige ermitteln oder man nimmt die Steigung an und bestimmt
danach die groBite Zuglange.

Im allgemeinen pflegt man zu rechnen zu den
Flachlandbahnen, Bahnen mit Steigungen von s < 5v. T,

Hiigellandbahnen, ” ” ” » s<10v. T,

Hauptgebirgsbahnen, » ” ) n sZX2v.T,
wihrend man

Nebengebirgsbahnen in der Regel » n s$<40v.T. gibt.

Bei letzteren ist es wegen des geringen Zuggewichtes angéngig, zur Ein-
schrinkung der Anlagekosten unter Anschmiegung an das Gelinde starke
Steigungen und Kriimmungen anzuwenden.

Die groBten Steigungsverhiltnisse sind in den verschiedenen Vor-
schriften auf Grund der gesammelten Erfahrungen festgesetzt. Hierin sind
dem vorher angegebenen Grundsatz entsprechend fiir Bahnen untergeordneter
Bedeutung im allgemeinen grofere Steigungen zugelassen als fiir Bahnen
mit bedeutendem Verkehr.

1. Fiir Hauptbahnen diirfen die grofiten Steigungen in der Regel 25 v.T.
(=1:40) nicht iiberschreiten (TV. § 28 und BO. § 7), jedoch bedarf die An-
wendung einer stirkeren Steigung als 12,5 v.T. (= 1:80) der Genehmigung
der Aufsichtsbehérde und der Zustimmung des Reichsverkehrsministeriums
(BO. § 7). Nur bei elektrisch betriebenen Bahnen sind stirkere Steigungen zu-
lassig (TV. § 28).

2. Fiir Nebenbahnen sollen die groBten Steigungen in der Regel nicht
mehr betragen als 40 v.T. (= 1:25). Die Anwendung einer stirkeren Stei-
gung als 40 v. T. ist gleichfalls an die Genehmigung der Aufsichtsbehorde
und an die Zustimmung des Reichseisenbahnamtes (Reichsverkehrsministerium)
gebunden.

In den Gefillen sind aus Sicherheitsriicksichten die Zuggeschwindigkeiten zu
baschrinken. Fiir die deutschen Bahnen sind die fiir die verschiedenen Gefille zuldssigen
groBten Geschwindigkeiten in der BO. § 662 fiir die Haupt- und Nebenbahnen festgelegt.
Fir 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 stirkste Neigung fiir die Berechnung der
Bremsachsen maBgebend ist. Erreicht diese aber nirgends die Linge von 1000 m, so
kann statt ihrer die Neigung der Verbindungslinie derjenigen beiden 1000 m voneinander
entfernten Punkte der Bahn genommen werden, fiir die sich die grofite Anzahl der
Bremsachsen ergibt. Liegt also innerhalb einer sonst wagerechten Strecke zur Uber-
windung eines Hoéhenunterschiedes von 5,9 m eine 472 m lange Neigung von 1:80, so
kann bei Berechnung der Bremsachsen diese durch die Neigung 5,9:1000=1:170 er-
setzt werden.
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3. Fiir Lokal- (Reibungs-)Bahnen soll in der Regel eine Steigung von
40 v. T. (==1:25) nicht tberschritten werden (Grz. § 21).

Uber die Neigungen in Bahnhofen vgl. S. 231.

Als GroBtsteigungen einiger steilerer als Hauptbahnen ausgefiihrter Gebirgs-
bahnen seien angegeben:

Giovibahn (Genua-Tortona) neue Linie 1889 . . . . 16 v.T.
Pyhrnbahn (Klaus-Selztal) 1906 . . . . . . . . . 19
Schwarzwaldbahn (Baden) 1870 . . . . . . . . . 20
Schweinfurt-Erfurt . . . . . . . . . . . . . .. 20
Karawankenbahn (Villach-ABling) 1906 . . . . 21,1 (ausnahmsweise 25,6)
Bergener Bahn (Bergen-Kristiania) 1909 . . . . . 21,56 v. T.
Wechselbahn (Aspang-Friedberg) 1911 . . . . . . 22,5
Wocheiner Bahn (AB8ling-Gérz) 1906 . . . . . . . 23,7 ,
Hochstadt-Probstzella-Saalfeld (Linie durch den
Thiiringer Wald) . . . . . . . . . . . . ... 25
Semmeringbahn (Wien-Miirzzuschlag) 1854 . . . . 25
Brennerbahn (Innsbruck-Bozen) 1867 . . . . . . . 25
Tauernbahn_ (Schwarzbach - St. Veit - Spittal a. D.)
(Deutsch-Osterreich) 1908 . . . . . . . . . . . 26

Gotthardbahn (Luzern-Bellinzona), { lS\Ii?ég:i?:e]glgSzS 2 g?

Berner Alpenbahn (Lotschbergbahn, Frutigen-

Brig) 1913 . . . . . . . ... ... 27
Mont Cenis-Bahn (Frankreich-Italien) 1879 . . . . 30,2
Arlbergbahn (Innsbruck-Bludenz) 1884 . . . . . . 314

Diese Steigungen sind fiir sémtliche Bahnen ohne ErmaBigung in den Halbmessern vor-
handen, so daB die maBgebende Steigung sich um den Widerstand in den Bogen erhdht.

Die Erfahrungen haben gezeigt, daB fiir Dampfbahnen mit gréBerem
Verkehr (Hauptbahnen) Neigungen von mehr als 25 v.T. unwirtschaftlich
sind und auch mit Ricksicht auf rasche und sichere Talfahrt sich nicht
empfehlen. Dagegen werden auf Neben- und Kleinbahnen, also auf Bahnen
mit geringem Verkehr, insbesondere bei Bergbahnen hiufig die Riicksichten
auf den billigen Bau die fiir eine Verbilligung des Betriebs sprechenden
Griinde iiberwiegen. Hier sind daher gréflere Steigungen zuldssig, zumal die
Vergroflerung der Steigung, weil keine schweren Ziige gefahren werden, auch
keine wesentliche Erhohung der Betriebskosten zur Folge hat. Bei solchen
Bahnen sind daher gréBere Steigungen angewendet worden, wie folgende Bei-
spiele zeigen:

Eifelbahn Wittlich-Daun . . . . . . . . . . .. 25 v.T.
Nannoya-Nuwarra Eliya (Ceylon), 0,76 m Spur . . 27
Harzquerbahn und Sidharzbahn, 1m Spur . . . 833
Albulabahn Thusis-St. Moritz, 1m Spur, 1904 . . . 85
Davos-Filisur (Schweiz), 1m Spur . . . . . . . . 35
Schneebergbahn (Osterreich) . . . . . . . . . . . 40
Reichenhall-Berchtesgaden (Bayerm) . . . . . . . 40
Brockenbahn (Harz), 1m Spur . . . . . . . . . 45
Landquart-Davos (Schweiz), 1m Spur, 1890 . . . 45
Rigi-Scheideck (Schweiz), 1m Spur . . . . . . . 50
Menaggio-Porlezza (Schweiz) . . . . . . . . . . . 50
Wiédensyl-Einsiedeln . . . . . . . . . . .. .. 050,
Duram-Guamote-Quito (Ecuador), 1,067 m Spur . . 55
Chur-Arosa (Schweiz), 1m Spar . . . . . . . . . 60
Utlibergbahn (Schweiz), Regelspur . . . . . . . . 70
Die letzte Bahn steht als Dampfbahn mit ihrer selten starken Steigung
vereinzelt da. Dampfbahnen mit stirkeren Steigungen als 40 — hochstens
50 v.T. — sind selbst bei geringem Verkehr als unwirtschaftlich mdoglichst

zu vermeiden; denn im allgemeinen kann man annehmen, daB 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 Eigengewichtes 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 Zuverldssigkeit der Bremsen abhéangig.

Dagegen kann man bei Verwendung des elektrischen Betriebes,
der besonders bei Verwendung von Triebwagen geringere Gewichte ermdg-
licht, sowohl fiir Haupt- wie Neben- und Kleinbahnen entsprechend stérkere
Steigungen (bei Hauptbahnen bis etwa 35 v.T., bei StraBenbahnen bis etwa
115 v.T.) anwenden.

So sind die GroBtsteigungen einiger Gebirgs- und Bergbahnen mit elek-

trischem Betrieb:
Niederosterreich. Alpenbahn Kirchberg-Mariazell,

0,76m Spur. . . . . .. ... ... 25 v. T.
Berner Alpenbahn (Létschbergbahn) Frutigen-Brig

(Schweiz), Regelspur, 1913 . ., . . . . . . . . . 27
Giovibahn Genua-Tortona, alte Linie 1853, Regelspur 35
Stubbaitalbahn bei Innsbruck lm Spur . . . . 45
Griitschalp-Miirren (Schweiz), 1m Spur . . . . . . 50
Mendelbahn 1. Teil Kaltern-St. Anton (Osterreich),

Regelspur . . . . . . . . .. ... 62
Berninabahn Pontresina-Poschiavo-Tirano, 1 m Spur,

1909 . . ... L7000,
StraBenbahn in Plauen . . . . . . . . . . . .. 83
Straflenbahn in Altenburg . . . . . . . R ° [
Tiirkheim-Dreidhren (Elsal) . . . . . . . . . .. 100 »
StraBenbahn in Augsburg . . . . . . . . . .. 102
Péstlingbergbahn  bei  Linz (Deutsch Osterrelch)

Im Spur . . . . . . . ... 105
Straenbahn 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.

| GroBtneigung
Spur-
weite | Reibungs- Zahn- Sm + 8z
strecke s,, strecke s,
m v. T. v.T.
Briinigbahn (Schweiz) . . . . . . . | U 18 120 1:6,7
Hollentalbahn  Freiburg i. Br. - Neu-
stadt, 1888 . . . . . . . .. .. 1,435 25 55 1:2,2
Harzbahn Blankenburg-Tanne, 1885 .| 1,435 25 60 1:2,4
Ilmenau-Schleusingen (Thiiringer Wald),

1901 . . . .. Lo o] 1,485 25 60 1:24
Andenbahn (Siidamerika) . . . . . . 1,0 25 60—80 1:24—1:32
Usuipa8bahn (Japan) . . . . . .. . . 1,067 | 25 ; 67 1:2,6
Kisenerz-Vordernberg (Osterreich) . .| 1,435 | 26 ? 71 1:2,7
Arica-La Paz (Bolivia-Chile) . . . . . 1,0 ‘ 32 60 po1:1,9
Furkabahn (Schweiz) . . . . . . . . 1,0 ! 40 90 | 1:2,3

Die neusten vereinigten Reibungs- und Zahnbahnen sind besonders als Bergbahnen
fiir elektrischen Betrieb eingerichtet. Bei diesen 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 gefdhrdet werden
koénnen. Fiir dreiachsige Fahrzeuge wiirde z B., wenn beide Neigungen gegen
einander fallen, eine Entlastung (Schweben) der Mittelachse, wenn beide
Neigungen gegeneinander ansteigen, ein Schweben der vorderen oder der
hinteren Radsitze eintreten konnen. Die Brechpunkte an dem Neigungswechsel
miissen daher ausgerundet werden.
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Am giinstigsten wiirde es sein, wenn man den Gefillbruch mit einer
Kurve ausrundete, die mit dem Krimmungshalbmesser oo beginnt, allmihlich
in stdrkere Kriimmungen iibergeht, sich dann wieder abflacht und mit dem
Kriimmungshalbmesser oo wiederum endigt. Eine geeignete Kurve wiirde
auch schon eine Parabel mit senkrechter Achse darstellen. Da aber die Be-
stimmung solcher Kurven unbequem ist, so pflegt man fiir die Neigungs-
wechsel flache Kreisbogen vorzuschreiben.

Die zur Ausrundung erforderliche Tangentenlinge betrigt, wenn, wie in
Abb. 33, der von der Tangente eingeschlossene Winkel ¢ < 180° ist:

— %,

2 3

da aleﬁ sehr klein ist, so kann man anndhernd genau genug setzen
2 i
1=ty (o, — @) =
=y 84— 4) = 5400

t==Rtg"!

(310/00 —_ 820/00).

Entsprechend ergibt sich, wenn der von den Tangenten eingeschlossene Win-
kel ¢ ™ 18090 ist:
Rm
t,=—— - oo oo/oo .
2 2000 (Sl _!_ S.. )

SchlieBt eine Neigung an eine
Wagerechte an, ist also eine
der beiden Neigungen gleich
Null, so ist:
m__ B™ . g%,
2000

Fiir die Absteckung ver-
schiedener Hohenpunkte des
Ausrundungsbogens kann man
diesen als Parabel betrachten,
die an den Bogenanfingen
ihre Beriihrungspunkte hat.
Die einzelnen Punkte werden
dann nach der Gleichung

2

ermittelt.

_90
Y=3R

Die Gr6Be des Ausrundungshalbmessers soll fir Hauptbahnen
> 5000m (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 wihlt man fiir wichtige Haupt-
bahnstrecken die Ausrundungshalbmesser gern zu 10000 m.

Fiir Nebenbahnen betréigt sie > 2000 m (BO. § 10), nach TV. § 28 da-
gegen wie bei den Hauptbahnen > 5000 m, in geraden Strecken 2000 m.

Fiir Lokalbahnen werden 2000 m empfohlen.

Fiir Bahnhofsnebengleise geht man mit dem Ausrundungshalbmesser im
allgemeinen bis auf 1000 m herunter, 148t jedoch bei den preuBischen Staats-
bahnen fiir Ablaufberge auf Verschiebebahnhéfen Ausrundungen bis 100 m zu.

In gekriimmten Gleisen ist die Anordnung von Ausrundungen nicht ganz unbe-
denklich, weil hier die vier Beriihrungspunkte der Réider eines Fahrzeuges mit den
Schienen nicht mehr in einer Ebene liegen. Es ist daher besser, Gefillbriiche hier zu
vermeiden und sie in die Gerade za legen. Zum mindesten sollte man die Anordnung
von Neigungswechseln in scharfen Kriimmungen vermeiden. Noch ungiinstiger ist das
Zusammentreffen von Ausrundungen mit Ubergangsbégen. Innerhalb von Weichen und
Kreuzungen kénnen Ausrundungen nicht angeordnet werden.
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Von eisernen Briicken mit offener Fahrbahn (ohne Kiesbettung) miissen die Nei-
gungswechsel soweit entfernt sein, da8 die Ausrundungen nicht auf der Briicke liegen.
Bei Briicken mit geschlossener Fahrbahn (durchgehendem Kiesbett) kann zwar der
Neigungswechsel auf der Briicke gelegen sein; jedoch muf 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-
einander ansteigen, die Gefahr eines ZerreiBens des Zuges, wenn dagegen
beide Neigungen gegeneinander fallen, die Gefahr eines starken Auflaufens
der Wagen vor. Um diese zu vermindern, wird zwischen starken Gegen-
neigungen von groferer Lénge eine Zwischengerade eingeschaltet, und zwar
bestimmen die TV. im § 28 fiir Haupt- und Nebenbahnen und die BO. im
§ 7 fir Hauptbahnen folgendes:

Steigt von zwei in entgegengesetztem Sinn und stirker 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 38 v. T. geneigte Zwischenstrecke einzuschalten. In die Lénge von 500 m
diirfen die Tangenten der Ausrundungsbogen eingerechnet werden.

Fiir Lokalbahnen ist in den Grz. § 21 die gleiche Bestimmung mit der MaBgabe
enthalten, daB die Lénge der Zwischengeraden bis auf 50 m eingeschréinkt werden kann.

Léngs der Bahnlinie sind an den Neigungswechseln das Verhéltnis und
die Lange der Neigungen ersichtlich zu machen, und zwar bei Haupthahnen
allgemein, bei Nebenbahnen nur 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 stirker als 10 v.T.
(1:100) geneigt ist (Grz. § 20).

4. Wahl der Kriimmungshalbmesser.

Der Kriimmungshalbmesser einer Bahnlinie hdngt von der Bauart der
Lokomotiven und der Wagen, insbesondere von dem kleinsten festen Rad-
stand der Fahrzeuge ab. Ist dieser festgesetzt, so lassen sich die kleinsten
Kriimmungen ermitteln.

Tatséchlich wird man aber besonders bei Flachlandbahnen gréBere Halb-
messer wahlen, als mit Riicksicht auf den Radstand zuléssig sind, weil mit
der Schirfe der Kriimmungen der Fahrwiderstand und damit die Betriebs-
und Unterhaltungskosten wachsen, weil kleine Halbmesser uniibersichtlich
und nach den Erérterungen auf S.175 und ff. im Flachlande besonders un-
giinstig sind, und weil sie nur eine méafige Zuggeschwindigkeit zulassen. Auf
schnellbefahrenen Strecken besteht in scharfen Kriimmungen auBerdem die
Gefahr der Entgleisung, was zu Bestimmungen iiber ErmiBigung der Fahr-
geschwindigkeiten in Kriimmungen Veranlassung gegeben hat. Die gréften
Geschwindigkeiten, mit denen die verschiedenen Kriimmungen durchfahren
werden diirfen, sind z. B. fiir Deutschland in der BO. § 66* festgesetzt.
Danach ist die grofite zuldssige Geschwindigkeit in Kriimmungen:

fir Hauptbahnen vom Halbmesser 1300 m 120 km

”» ” ” ”» 1200 ”» 1 15 ”
”» ” ” ” 1 1 00 » 1 10 »
” » ” » 1000 » 105 ”
” ” ” ” 900 ” 10 ) n
” ” » ” 800 ” 95 ”
» » " ” 700 ”» 90 ”
” ” ” ” 600 ” 85 »
” bl ” ”» 500 » 80 ”

” ” » ” 400 » 75 ”
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fiir Hauptbahnen vom Halbmesser 300 m 65 km

” ” ” » 250 » 60 »
” ” ”» ” 200 ” 50 ”
” ”n n ” 180 ” 45 »
und fiir Nebenbahnen vom Halbmesser 200 m 50 km
” ” ” ” 180 ” 45 ”»
” ” ” ” 150 ” 40 ”
» » ” ” 120 ” 30 ”
”n ” ”n ” 100 ” 25 ”

Auf Bahnlinien, auf denen schnellfahrende Ziige verkehren, wird man
daher zweckméBig in den durchgehenden Hauptgleisen?) (auf der freien Strecke
und in den Bahnhofen) scharfe Krimmungen ganz vermeiden und z. B. unter
giinstigen Verhéltnissen mit den Halbmessern nicht unter 1300 m, in weniger
giinstigen Verhéltnissen nicht unter 700 m herabgehen. Zuweilen wird man
jedoch auch hier zur Anwendung von kleineren Halbmessern gezwungen sein,
wenn es sich darum handelt, dadurch teuren Grunderwerb, den Ankauf von
Gebduden und kostspielige Anlagen wie Briicken, Tunnel, hohe Auftrige, tiefe
Einschnitte u. &hnl. zu vermeiden. Unbedenklich sind kleinere Kriimmungs-
halbmesser nur dort, wo alle Ziige langsam fahren wie z. B. vor Kopfbahn-
hofen und in starken Gefillstrecken.

Aber auch im Hiigel- und Gebirgslande sollen méglichst flache
Kriimmungen angewendet werden, weil mit der Verkleinerung des Bogen-
halbmessers infolge Wachsen des Zugwiderstandes die Neigung im Bogen
verringert und daher die Bahnlinie verlingert werden miifite. Stérkere
Neigungswechsel sind tunlichst in die Gerade zu legen (TV. § 29* und
Grz. § 22°).

Zuweilen wird, soweit durchfiihrbar, empfohlen fiir regelspurige

Flachlandbahnen R > 1000 m,
Hiigellandbahnen R > 500 m,
Gebirgsbahnen ~ R> 300 m.

Im Besondern diirfen aber die in den mafBlgebenden Bestimmungen
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 soll der kleinste Halbmesser mindestens E=180m
betragen (TV. § 29%, § 35 und BO. § 7), jedoch sollen nach TV. § 29*
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 Landesaufsichtsbehérde und der Zu-
stimmung des Reichsverkehrsministeriums.

2. Fir Hauptgleise der Nebenbahnen soll sowohl auf der freien
Strecke wie in den Stationen der kleinste Halbmesser gleichfalls mindestens
R—=—180m betragen, wenn Fahrzeuge der Hauptbahn auf die Nebenbahn
iibergehen sollen (TV. § 29%, § 35 und BO. § 7), im iibrigen B > 100 m
(BO.§ 7). Nach dem TV.§29' und § 35 sollen Kriimmungen unter 180 m
tunlichst vermieden werden.

3. Auch fiir vollspurige Lokalbahnen auf der freien Strecke, wenn Wagen
der Hauptbahn iibergehen, betrigt der kleinste Halbmesser R — 180 m,
bei vollspurigen AnschluBgleisen R =100 m (Grz. § 22%); doch werden auch

1) Unter Hauptgleisen sind hier nach den Bestimmungen der BO. Gleise verstanden,
die von geschlossenen Ziigen im regelmiBigen Betriebe befahren werden mit Ausnahme
der nur von einzelpen Lokomotiven benutzten Gleise.
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bei diesen mit Riicksicht auf den Ubergang von Lokomotiven hiufig grofiere
Balbmesser gewéhlt.

Fiir Schmalspurbahnen sind nach Grz. § 22! die geringsten Abmessungen
in der Regel
bei 1,00 m-Spurweite B =50 m
s 0,75 ” RB==40 ,
» 0,60 4 R=25,

”

Bei allen Lokalbahnen kénnen kleinere Halbmesser angewendet werden,
wenn die Fahrzeuge zum Befahren scharfer Krimmungen besonders ein-
gerichtet sind (Grz. § 22*).

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 schirfere Halbmesser als in Deutsch-
land ausgefithrt?).

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, daf auch Halbmesser von 50 m
selbst bei 1 m-spurigen Pahnen den Betrieb sehr ungiinstig beeinflussen und da man bei
shnlichen Bahnen besser die kleinsten Halbmesser nicht unter 60 m wéhlen soll?). Ebenso
wird man fiir die Spurweite von 0,75 m mit den Halbmessern nicht gern unter 50 m und
fiir die Spurweite von 0,60 m nicht gern unter 30 m gehen. Dagegen haben bei Vollspur
die kleinsten Halbmesser von 80 m der Berliner Hoch- und Untergrundbahn bei Ver-
wendung zweckmiBig gebauter Wagen mit Drehgestellen und Anordnung sachgem#fer
Ubergangsbogen zu wesentlichen Bedenken nicht Veranlassung gegeben, Trotzdem wird

neuerdings auch bei regelspurigen Stadtschnellbahnen der Halbmesser moglichst nicht
kleiner als 100 m genommen.

4. Fiir AnschluBgleise gewerblicher Anlagen und &dhnliche Gleisanlagen
sind bei den preuBischen Staatsbahnen®) zugelassen Mindesthalbmesser von

180 m, wenn beliebige 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-
stinde der Wagen < 4,5 m sind.

Auf den Zahnstrecken der gemischten Bahnen werden die Kriimmungs-
halbmesser wegen der gréfieren Reibungswiderstinde im allgemeinen groBer
gewidhlt als auf den Reibungsstrecken.

Die kleinsten Halbmesser einiger ausgefithrter G'ebirgsbahnen sind:

Bei Vollspur: Mont-Cenis-Bahn (Frankreich—Italien) 1871 . . . . 350 m
Schwarzwaldbahn (Baden) 1870 . . . . . . . . . . . - . .300 »
Lotschbergbahn (Schweiz) . . . . . . . . . .. oo . . 300
Brenner Bahn (Innsbruck—Bozen) 1867 . . . . . . . . . . 285 »
Gotthardbahn (Luzern—Bellinzona) 1882, meist 300, vereinzelt 280 »
Arlbergbahn (Innsbruck—Bludenz) 1884 . . . . . . . . . . 250 »
Tauernbahn (Schwarzbach—St. Veit-Spittal a. D.) 1908 . . . 250 »
Bergenerbahn (Bergen—Kristiania) 1909 . - . . . . . . . .250 »
Semmeringbahn (Wien—Miirzzuschlag) 1854 . . . . . . . . 190 »
Reichenball—Berchtesgaden (Nebenbahn) 1888 . . . . . . .180 »
Giovibahn (Genua—Tortona) alte Linie 1853 . . . . . . . . 180 »

Die Halbmesser der vollspurigen Bahnen gehen bis auf etwa 830 m
(bei der Pariser Stadtbahn) herunter.

) vgl. Handbuch der Ing.-Wissenschaften 5. Teil, 4. Band, Anordnung der Bahn-
hofe, 2. Abteilung, GroBie Personenbahnhife usw. von M. Oder, Leipzig und Berlin 1914,
S. 480 und 481.

2) E. BoBhard, Die Berninabahn, Schweizerische Bauztg. 1912, Band 59.

8) vgl. Erl. des Ministers d. 6ff. Arb. vom 11. Febr. 1901, sowie den Erla vom
29. Juli 1885, IIa 6882 1V. 772.
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Bei 1,0m und Kapspur: Japanische Staatsbahn (Kapspur) . . . 150 m
Albulabahn (Thusis—St. Moritz) 1904 (ausnahmsweise 100 m) 120 »
Davos—Filisur . . . . . . ... . ... L. 120 »
Landquart—Davos . . . . . . . . . . .. ... ... .. 100 »
Gernrode—Harzgerode . . . . . . . . .. .. . .. ... 60 »
Berninatahn (Schweiz—Italien) 1909 (ausnahmsweise 40 m) . 50 »
Duram—Guamote—Quito (Ecuador) . . . . . . . . . . .. 30 »

Bei 0,76 m-Spur: Niederosterr. Alpenbahn (Kirchberg—Mariazell) . 90 »

Bei 0,61 m-Spur: Darjeelingbabn . . . . . . .. ... .. .. 18 »

5. Gleislage in Kriilmmungen.

a) Spurerweiterung.

Nach § 31 der BO. ist bei normalspurigen Bahnen zwischen den Anlauf-
stellen der Spurkrénze der Fahrzeugrider eine Entfernung von héchstens
1425 mm und mindestens 1410 mm einzuhalten, so daf sich fiir die Spur-
krinze ein lichter Spielraum von mindestens 10 mm und héchstens 25 mm
ergibt, der unter Beriicksichtigung der als Folge des Betriebes zuldssigen
Verengungen (bis zu 3 mm) und Erweiterungen (bis zu 10 mm) mindestens

7 mm und hochstens 35 mm be-
tragen kann.
In den Krimmungen wird iiber
diesen Spielraum hinaus, besonders
mit Riicksicht auf die Wagen mit
festen Radstéinden eine Vergroferung
des Schienenabstandes notwendig,
die um so grofer sein muB, je kleiner
der Bogen ist. Ein Fahrzeug mit
zweiachsigem festen Radstand wird
sich bei gerade ausreichender Spur-
weite (s - e) nach dem Beharrungs-
vermogen so einstellen, daB die Vorderachse mit dem Flansch des duleren
Rades dicht an der Innenkante der duBeren Schiene lduft, wihrend die hintere
Achse sich 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,
¢ die Hohe des Spurkranzes in m,
d der dulere Durchmesser des Rades bis Spurkranzumfang in m

nach Abb. 34 b=Vit(d+1)
und nach Abb. 35 (I 4 b)ﬁ:eh (R + SJ;@) — e],
L

woraus, wenn man das gegeniiber ! verhiltnismaBig kleine b und das gegen-
iiber R kleine s vernachlissigt, ergibt:
)*

2 R™ - (1)

Entsprechend 148t sich unter der Annahme eines dreiachsigen Fahrzeuges
mit steifem Radstande, wenn man den Abstand der beiden #uBersten Achsen I/
nennt, die Spurerweiterung ermitteln zu anndhernd
r®
=sE

em —

(2)

e
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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 fir die Be-
rechnung der Spurerweiterung nicht in Betracht.

Die theoretischen Formeln (1) und (2) kénnen nun zur Ermittelung der
bei den verschiedenen Halbmessern erforderlichen Spurerweiterungen nicht
ohne weiteres verwendet werden, weil der Radstand, der ja in dieser Formel
auftritt, bei den verschiedenen Fahrzeugen wechselt. Man benutzt daher zur
Ermittelung der Spurerweiterung meist Erfahrungswerte. So ist von dem
Unterausschufl des technischen Ausschusses des Vereins Deutscher Eisenbahn-
verwaltungen die Erfahrungsformel

_ (1000—r")*
~ 30000
aufgestellt worden, die den Radstand unberiicksichtigt 148t.

Vielfach gebréuchlich ist ferner die Formel

emm

M= §9,
R

Bei der Zweigstelle Preuflen-Hessen der Deutschen Reichsbahn wird die
Spurerweiterung fiir die einzelnen Halbmesser nach folgender Zusammenstellung
gewihlt:

Halbmesser der Kriimmung bis 800 | 700 | 600 | 500 | 400 | 825 | 250 | 200 | 150 | 100 m

Spurerweiterung . . . . . . 3 l 6 |>9 |12 ] 15 ‘ 18 21 | 24 | 27 | 30 mm.

Fir schmalspurige Gleise werden in der Hiitte des Bauingenieurs
(24. Auflage, 1924, S. 869) folgende Formeln empfohlen:

24 —
1 m Spur fir R=280 bis 250 m, ™™= 7_9_—; jedoch & 25 mm,
R™
140 —
0,75m » » R=50 » 150m, €™M =—=—\-; n < 20 mm,
‘/ Rm
0,60m » » R=30 » 100 m, emm =;/19—9: . »n 18 mm,
Rm

Der groftzulissige Wert fiir die Spurerweiterung 1i8t sich nach
nebenstehender Abb. 36, in der die unter Beriicksichtigung der Abnutzung
sich ergebenden Mindestabmessungen fiir den
Radkranz und den Schienenkopf angegeben | 730 :
sind und der Spurkranz des hier nicht dar- L i, 20,
gestellten rechten (duBeren) Rades gegen den 1
Schienenkopf stofend gedacht ist, aus der
Bedingung, da8 der Radumfang nicht vom
Schienenkopf abgleitet, ermitteln zu: Abb. 36.

€0y = 130 — 57 —20 =153"".

&
4
25>

Mit Riicksicht auf die Sicherheit des Betriebes sehen die Vorschriften ent-
sprechend geringere Mafle vor.

Fiir Haupt- und Nebenbahnen darf nach TV. § 2% die VergroBe-
rung der Spurweite bei Halbmessern bis 300 m 30 mm und bei kleineren
Halbmessern 35 mm nicht iiberschreiten. Ahnlich setzt die BO. in § 9 die

Handbibliothek. II. 2. 14
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groBte Spurerweiterung fiir Hauptbahnen auf 30 mm und fiir Nebenbahnen
auf 35 mm fest. Niemals soll 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 iberschritten werden.

Mit der Vergroferung der Spurweite soll man sowohl nach TV. § 2
als auch der BO. § 9 in Kriimmungen von weniger als 500 m Halbmesser
beginnen. Erfahrungen haben jedoch gezeigt, dall auch bei Halbmessern von
iiber 500 m zur Einschrinkung der Abnutzung der Schienenkdpfe und Rad-
reifen eine Spurerweiterung noch angebracht ist. Man fiilhrt 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 Lokalbahnen darf, wenn die Fahrzeuge nicht fiir grofere Spur-
erweiterungen besonders eingerichtet sind. nach Grz. § 2 die Vergroferung
unter Einrechnung der grofiten infolge des Betriebes zuldssigen Spurerweite-
rung nicht iiberschreiten:

bei vollspurigen Gleisen . , . . 35 mm,

» schmalspurigen Gleisen von 1 m Spurwelte 25 »

” ” ” » 0,75 » ” 20 » und
»  Kleinbahnen ” 0,60 ” ” 18 »

Bei Straflenbahnen mit schmalen Spurrinnen wird keine Spurerweite-
rung angewendet.

Ist der zulidssige GroBtwert fiir die Spurerweiterung gegeben, so kann man um-
gekehrt auch aus den vorstehend genannten Formeln die kleinsten zulissigen Kriim-
mungshalbmesser ermitteln.

Die Spurerweiterung wird im allgemeinen d