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Vorwort.

Die meisten Werke über elektrische Straßenbahnen sind veraltet.
Die wenigen neuzeitlichen behandeln nur einen bestimmten Ausschnitt
dieses Gebietes. Für den Ingenieur oder Elektrotechniker, der sich nicht
damit begnügen will, nur seine Spezialaufgaben, Herstellung des Ober
baues bzw. der Oberleitung, zu lösen, sondern auch ein Interesse an
der ganzen Entwicklung dieser bedeutungsvollen Anlage, von den Vor
arbeiten bis zur Betriebseröffnung, hat , fehlt bis heute ein Werk.
Um das ganze, weitverzweigte Gebiet der elektrischen Straßenbahnen
erschöpfend zu behandeln, wäre allerdings ein außerordentlich umfang
reiches Handbuch nötig. Für diesen Zweck ist das vorliegende Werk
chen nicht bestimmt. Es soll vielmehr ein Leitfaden sein , der in mög
lichst knapper Form die heutzutage gebräuchlichsten Ausführungen
elektrischer Gleichstrombahnen in ihrer Gesamtanlage behandelt. Hier
mit glaube ich am besten den mir von vielen Fachleuten geäußerten
Wünschen entsprechen zu können.

Beuthen, O.-S., im Septemb er 1913.

Karl Trautvetter.
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'I'r n u t v et t er , Straßenba hnen .

A . Einleitung.

1. Begrillserklärung.

El ektrische Straßenbahnen dienen dem örtlichen P ersonenverkehr.
Ihre Gleise sind in die dem a llge meinen Verkehr dienende Stra ßenfahr 
bahn eingebaut oder auf besondere Straßenstreifen verlegt, jedoch so,
daß ein ungehinderter Fuhrwerksverkehr über sie hinweg erfolgen kann.
Straßenbahnähnliche Vorortbahnen dienen dem örtlich en und Vorort
verkehr. Oft, besonders in ländlichen Gegenden, haben sie auch Klein
güterverkehr. Die Gleise lieg en zum Teil auf besonderen Straßenstreifen
oder auf eigenem Bahnkörper neben der Straß e. S t raßenbahnähnliche
Überlandbahnen dienen d em Verkehr zwischen benachbar ten Orten
und haben oft Güterverkehr. Eigener Bahnkörper wird zur Erzielung
hoher Geschwindigkeite n , wo irgend möglich, angelegt . Mit Ausnahme
weniger Überlandbahnen, die an das Staats bahnne t z angeschlossen und
den Nebenbahnen zuzuzä h len sind, gehören die genannten Bahnen zu
den Kleinbahnen.

" K le i nbah n e n sind die dem öffentlichen Verkehr dienenden Eisen
bahnen , welche wegen ihrer geringen Bedeutung für den a llge mei n e n
Eisenbahnverkehr dem Gesetze über die Eisenbahnunternehmungen
vom 3. Nov , 1838 ni ch t unterliegen."

Insbesondere sind Kleinbahnen der Regel na ch solche Bahnen,
welche hauptsächlich den ör t lichen Verkehr innerhalb eines Gemeinde
bezirkes oder benachb arter Gemeindebezirke vermitteln " (Kleinbahn
Gesetz vom 28. Juli 1892, § 1).

Das Kleinbahngesetz unterscheidet mehrere K lassen von Klein-
bahnen , von denen hier in Betracht kommen :

1. Nebenbahnähnliche Kleinbahnen.
2 . Städtische Straßenbahnen und solche von ähnlichem Charakter .
" Zu der ersten Klasse gehören diejenigen K leinbahnen , welche über

den Straßenverkehr eines Stadtgebietes hinaus den P ersonen- und Güter
verkehr von Ort zu Ort vermitteln und sich nach ihrer Ausdehnung,
Anlage und Einrichtung der Bedeutung der na ch dem Ei senbahngesetz
vom 3. Nov. 1838 konzessionierten Nebeneisenbahnen nähern."

" Zu der zweiten Klasse gehören die städtischen Straß enbahnen und
solche Unternehmungen, welche trotz der Verbindungen von Nachbar

1



2 A. Einleitung.

orten infolge ihrer hauptsächlichen Bestimmung für den Personenver
kehr und ihrer baulichen und Betriebseinrichtungen einen den städti
schen Straßenbahnen ähnlichen Charakter haben." (Straßenbahnähn
liehe Vorortbahnen.) (Egel', Kommentar z. K. Gz. S. 4.)

Hauptbahnen, Nebenbahnen und Kleinbahnen unterscheiden sich
durch ihren Verkehrszweck, ihre Anlagekosten, die behördlichen An
forderungen an Bau- und Betriebsführung. Die behördlichen Anforde
rungen sind auch noch für die beiden Klassen der Kleinbahnen ver
schieden.

Bei nebenbahnähnlichen Kleinbahnen sind die Anforderungen an
die dem Antrage auf Genehmigung beizufügenden technischen Unter 
lagen wesentlich verschärft und erweit er t worden. Sodann haben dic
Anforderungen im Interesse der Landesverteidigung (Militärverwaltung)
eine erhebliche Steigerung erfahren. Es ist ferner vorgeschrieben, daß
diesen Bahnen außer der Bildung eines Erneuerungsfonds ein Spezial
reservefonds nach bestimmten Normen aufzugeben ist. (Egel', Kom
mentar K. Gz. S. 5.)

In höherem Maße gilt die Verschärfung der behördlichen Anforde
rungen noch für die Nebenbahnen.

"Nebenbahnen sind solche Bahnen, die dem öffentlichen Verkehr
dienen und zum Übergang von Betriebsmitteln der Haupteisenbahnen
geeignet sind, jedoch keine höhere Geschwindigkeit als 40 km/St. im
Maximum aufweisen dürfen." Es können also hierunter auch elektrische,
entsprechend angelegte Überlandbahnen gerechnet werden . Scharfe
Grenzen zwischen Nebenbahnen, nebenbahnähnlichen Kleinbahnen und
Kleinbahnen lassen sich demnach nicht ziehen. Die Entscheidung über
die Unterordnung eines Unternehmens oder eine der genannten Klassen
steht dem Minister der öffentlichen Arbeiten zu.

2. Grundprinzip elektrischer Bahnen.

Im folgenden sollen nur Bahnen mit Oberleitung behandelt werden.
Für Straßenbahnen und straßenbahnähnliche Bahnen wird fast aus
schließlich Gleichstrom verwendet. Mit Wechselstrom betriebene über
landbahnen (Schnellbahnen) sollen aus der Betrachtung ausscheiden.

Der Gleichstrom hat in der Regel eine Spannung von 500 bis 700 Volt.
Der Strom wird im Bahnkraftwerk erzeugt bzw. von einem fremden
Werk als hochgespannter Strom bezogen und im Umformerwerk auf
Gleichstrom von der Betriebsspannung umgeformt. Er nimmt seinen
Weg von dem Werk durch ein Speisekabel zur Oberleitung, durch den
Stromabnehmer des Motorwagens zum Motor (bzw. zu 2 Motoren),
von diesen durch das Wagengestell und die Schienen zurück zum Werk.
Um die Verluste, die der Strom bei längerer Oberleitung erleidet, aus-



Wirt<lchaftlichkeit elektrischer Bahnen. - Anregung zur Planung. 3

zugleichen, werden auf einzelne Streckenabschnitte besondere Speise
leitungen verlegt oder Unterstationen an der Strecke angelegt, die neuen
Bahnstrom durch Umformung hochgespannten Stromes in die Ober
leitung abgeben.

3. Allgemeines über die Wirtschaftlichkeit elektrischer Bahnen.
Bis vor nicht langer Zeit war man der Meinung, elektrische Bahnen

könnten nur in Großstädten wirtschaftlich arbeiten. Es lag das haupt
sächlich an der Unwirtschaftlichkeit der Stromerzeugung in den kleinen
Einzelelektrizitätswerken. Mit der außerordentlichen Verbreitung der
Überlandzentralen und der Herstellung der elektrischen Energie in
großen Mengen für alle Zwecke (Beleuchtung, gewerbliche, landwirt
schaftliche und Bahnbetriebe) ist dies anders geworden.

Bietet auch eine Stadt unter 50000 Einwohnern in der Regel nicht
genügend Ausdehnung und Verkehr für eine selbständige elektrische
Straßenbahn, so können doch schon eine Reihe kleinerer Gemeinden
mit Wechselbeziehungen einen wirtschaftlichen Betrieb einer elektrischen
Überlandbahn gewährleisten. Bestimmte Zahlen lassen sich hier nicht
geben. Für die Wirtschaftlichkeit von Bedeutung ist nicht nur die Ein
wohnerzahl, sondern auch die Entfernung der aufzuschließenden Punkte
voneinander, die Bevölkerungsdichte, die bestehenden Verkehrsmög
lichkeiten, die Erwerbstätigkeit der Bevölkerung, die Linienfii.hrung,
die Zugfolge und die Beförderungsprcise. Ohne wesentlichen Einfluß
ist die Vermögenslage der Bevölkerungsschichten (der Arbeiter gibt für
die Straßenbahn eher noch mehr aus als der Bemittelte).

Für die deutschen Großstädte ergibt sich durchschnittlich eine Stra
ßenbahnlänge von 0,125 m auf den Kopf der Einwohner. Benutzt wer
den städtische Straßenbahnen erfahrungsgemäß von 20 bis 50% der
Einwohner, bei Überlandbahnen in verkehrsreichen Gegenden bis zu
90%.

B. Allgemeine Vorarbeiten.

1. Anregung zur Planung.
Bei der Planung neuer städtischer Straßenbahnlinien bedarf es in

der Regel keiner besonderen Anregung von Außenstehenden. Die Stadt
verwaltung selbst wird durch die zunehmende Einwohnerzahl, zuneh
mende Bautätigkeit und wachsenden Verkehr zum Bau von Straßen
bahnen oder anderen Verkehrseinrichtungen gedrängt. Anders ist es
bei Überlandbahnen. Auch hier nehmen Städte oder Kreise den Plan
auf, sobald sie ein Verkehrsbedürfnis erkannt haben, häufig aber geht
die Anregung von außerhalb der Behörden stehenden Interessenten

1*



4 B. Allgemeine Vorarbeiten.

aus (Großgrundbesitzern, Fabrikanten, Gewerkschaften, Weinberg
besitzern) oder von Unternehmungen, deren Beruf der Bau elektrischer
Straßenbahnen ist. Diese treten dann an die betreffenden Gemeinden,
Kreise oder Städte mit dem Gesuch um Erbauung der gewünschten Bahn
verbindungen heran. Der Bau wird in der Regel nicht von den Be
hörden selbst ausgeführt, sondern einer Baugesellschaft übertragen.

Mit dieser schließt die Bauherrin in der Regel zugleich mit dem Bau
vertrag einen langfristigen Pachtvertrag ab. Für die Überwachung der
Ausführung, Abnahme und Abrechnung bestellt die Bauherrin in der
Regel einen Sachverständigen.

2. Gesuch um Unterstellung unter das Kleinbahngesetz
und Gestattung von Vorarbeiten.

Noch vor Aufstellung eines ausführlichen Entwurfes stellt die Bau
herrin an den Minister der öffentlichen Arbeiten durch den zuständigen
Regierungspräsidenten den Antrag auf Unterstellung des Unternehmens
unter das Kleinbahngesetz und Gestattung zur Vornahme von Vor
arbeiten. Dem Antrag ist eine Übersich t skarte , am besten eine General
stabskarte im Maßstab 1 : 100000 oder ein Meßtischblatt im Maß
stab 1 : 25 000 in zweifacher Ausfertigung beizufügen, in die die ge
plante Bahn mit einer roten Linie einzutragen ist .

Im Antrage selbst sind Angaben zu machen über die Linienführung
(auf bestehenden Straßen oder eigenem Bahnkörper), Heranführung an
Staatsbahnlinien, Kreuzungen mit fremden Bahnen, Spurweite, Be
triebsart (Elektrizität) , Zweck des Unternehmens (für Personen- oder
Güterbeförderung oder beides) und die beabsichtigte Art und Weise
der Finanzierung (Baugesellschaft in Verbindung mit Interessenten, zu
gründende Aktiengesellschaft, Beteiligung von Provinz und Staat) .

Der Minister entscheidet, ob das Unternehmen unter das Kleinbahn
gesetz unterstellt und die Vornahme von Vorarbeiten gestattet werden
kann . Zugleich bestimmt er eine Eisenbahndirektion, die bei Erteilung
der Genehmigung zum Bau und Betrieb der Bahn mitzuwirken, d. h . die
Pläne zu prüfen und die Ausführung zu überwachen hat. Die Geneh
migung zur Ausführung wird nach Erledigung aller Prüfungen durch
den zuständigen Regierungspräsidenten und zur Vornahme von Vor
arbeiten durch den Bezirksausschuß auf Grund des § 5 des Enteignungs
gesetzes erteilt.

3. Zuteilung zu einer Unterklasse der Kleinbahnen.

Zu § 3 des Kleinbahngesetzes betr. die zur Genehmigung zustän
digen Behörden besagt die Ausführungsanweisung vom 13. Aug. 1898 :
"Vor Erteilung der Genehmigung ist seitens der Genehmigungabeh ördcn,
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in Zweifelsfällen nach Anrufung des Ministers der öffentlichen Arbeiten,
darüber Entscheidung zu treffen und in der Genehmigungsurkunde zum
Ausdruck zu bringen. in welche der beiden Klassen von Kleinbahnen
- Straßenbahnen oder nebenbahnähnlichen Kleinbahnen - das be
treffende Unternehmen einzureihen ist ."

Bei städtischen Straßenbahnen ist also die Zugehörigkeit zu einer
der Klassen zweifelsfrei entschieden; anders bei Vorort- und Über
landbahnen. Überlandbahnen werden in der Regel , Vorortbahnen nur
bisweilen zu den nebenbahnähnlichen Kleinbahnen zu rechnen sein.
Eine Entscheidung über die Zugehörigkeit zu einer der genannten Klassen
läßt sich nur von Fall zu Fall auf Grund ihres besonderen Verkehrs
zweckes treffen,

Ist der Unternehmer mit der Entscheidung der beiden Behörden
nicht einverstanden, so steht ihm, wie bei allen Entscheidungen, das
Rechtsmittel der Beschwerde an den Minister der öffentlichen Arbei
ten zu .

4:. Antrag auf Beihilfen.
Beim Bau von Überlandbahnen mit dem Charakter nebenbahnähn

licher Kleinbahnen wird bisweilen von dem Bauunternehmen eine Staats
beihilfe nachgesucht. Nach § 41 des Kleinbahngesetzes ist den Pro
vinzial- und Kommunalverbänden die Unterstützung von Kleinbahn
unternehmungen aus bestimmten Dotationen des Staates freigestellt.
Ein entsprechender Antrag ist von der Bauherrin an den Landrat, der
einen Beschluß des Kreistages herbeiführt oder an den Oberpräsidenten .
der einen Beschluß des Provinziallandtages veranlaßt, zu stellen , Als
Staatsbeihilfen kommen in Betracht:

1. Die Bereitstellung technischer Kräfte zur Herstellung der Vor
arbeiten und Ausführung des Baues, entweder unentgeltlich oder
gegen teilweise Erstattung der Kosten.

2. Direkte finanzielle Förderung durch
a) Beihilfen zu den Kosten der Vorarbeitcn ;
b) Finanzielle Unterstützung der Kleinbahnbauten, und zwar

durch Gewährung von Darlehen, anteilige Übernahme der
Zinsen des Baukapitals (Zinsgarantie) , Gewährung eines ver
lorenen Kostenzuschusses (ä fonds perdu) und finanzielle Be
teiligung an dem Unternehmen durch Kapitals-Aktienzeich
nung gegen entsprechenden Gewinnanteil.

Unabhängig von den Staatsbeihilfen wird häufig auch eine finan
zielle Beteiligung von Kommunalverbänden oder anderen Gruppen, die
am Zustandekommen des Bahnunternehmens ein Interesse haben, zu
erzielen sein.

Es ist nicht immer geraten, solche Beihilfen in Anspruch zu nehmen .
Ihre Höhe steht oft in keinem Verhältnis zu den einmaligen oder fort-



6 C. Ausführliche Vorarbeiten.

laufenden Mehraufwendungen, die erforderlich werden, um die Sonder
bedingungen der Zuschußgewährenden (Einrichtung von Güterverkehr,
Herstellung von Ans chlußbahnh öfen. besondere Ladevorrichtungen,
häufigere Zugfolge u . a.) zu erfüllen .

C. Ausführliche Vorarbeiten.

1. Örtliche Aufnahmen.

Die ausführliche n Vorarbeiten umfassen geometrische und Ent
wurfsarbeiten. Allgemeine und ausführliche Vorarbeiten lassen sich
deshalb nicht immer scharf trennen. Soweit es sich um elektrische Bah
nen mit eigenem Bahnkörper handelt, sind die örtlichen Vorarbeiten
dieselben wie bei Dampfkleinbahnen. Sonder vorschriften bestehen bei
Kreuzung mit fr emden Leitungen. (Gesetz über das Telegraphenwesen für
das Deutsche Reich vom 6. April 1892 und das Telegraphen-Wegeg esetz.)
Die Fahrleitung muß mindestens 10 m von parallel führenden Tele
graphenleitungen ent fernt bleiben. Wo dies nicht ohne weiteres zu er 
reichen ist, sind die Postleitungen auf Kosten des Bahnunternehmens
zu verlegen.

Wichtig ist a uc h die Lage des Gleises zu Gas- und Wasserrohren .
Die Erdst romkommission schreibt einen Abstand der benachbarten
Schiene von den in der Straßenoberfläche liegenden Teilen der Rohr
leitung (Hydranten, Schieber usw.) von mindestens 1 m vor (be zw . I so 
lierung). In Ortschaften sind genaue Aufnahmen der Straßenbreite und
der Bebauung zu m achen. Wichtig ist ferner die genaue Ein tragung von
Kanalisati onsan lagen , Gräben, Rinnen , Bürgersteigen, Vorgärten, Zäu
nen, Bäumen , Kandelabern, Masten, Denkmälern, ü ber- und Unter
führungen, Kreuzungen mit fremden Bahnen . Auch die Oberflächen
befestigung der Straßen wird zweckmäßig angegeben.

Der Gang der ört lichen Vorarbeiten ist et wa folgender:
1. Gesuch an den Regierungspräsidenten um Erlaubnis zur Be

nutzung der Katasterpläne der betr. Katasterämter (Anfertigung
von Pausen) . Un ter Umständen auch Benutzung der Flurkarten
(beim Amtsvorsteher).

2. Prüfung und Berichtigung des Kartenmaterials.
3. Absteckung eines Polygonzuges, Vermarkung der Eckpunkte .
4. Winkelmessung (Theodolit oder Bussole), Kurvenabsteckung

(Pfähle am Bogenanfang, Bogenende und Winkelpunkt).
5. Längenmessung. Alle 100 m StationspfaW, alle 50 m Zwischen

pfaW.
6. Kummerpfähle an Geländebrechp unk te n.
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7. Anschlüsse an vorhandene Festpunkte und Vermarkung neuer
Festpunkte.

8. Aufnahme von Querprofilen.

2. Darstellung des Entwurfs.

Nach den Bestimmungen des Kleinbahngesetzes muß der Entwurf
folgende Stücke enthalten:

1. Lage- und Höhenpläne.
2. Querprofile, soweit eigener Bahnkörper.
3. Oberbauzeichnung.
4. Zeichnungen der Weichen und der Kreuzungen mit fremden

Bahnen. .
5. Darstellung der Umgrenzung des lichten Raumes,
6. Zeichnung der Betriebsmittel, jedoch nur sofern diese von der

Betriebsvorschrift vom 13. Aug. 1898 abweichen oder nicht ander
weitig genehmigt worden sind.

7. Kostenanschlag.
Zu 1. Lage- und H öhenpläne müssen mindestens im Längenmaß

Htab 1 : 10 000 (für Ortslagen 1 : 2500) und Höhenmaßstab 1 : 1000
(Ortslagen 1 : 250) angefertigt werden. Zu empfehlen ist ein größerer
Maßstab: 1 : 1000 oder 1 : 500 für die Längen und 1 : 100 oder 1 : 50
für die Höhen.

Zu 2. Die Querprofile werden in der Regel im Maßstab 1 : 100 auf
ge t ragen , zu empfehlen ist der Maßstab 1 : 50.

Zu 3. Als Oberbauzeichnung genügen Werkzei chnungen mit dem
Schienenprofil im Maßstab 1 : 1 und dem Kleineisenzeug in kleinerem
Maßstab (1 : 5).

Zu 4. Als Weichenzeiehnungell genügen ebenf a lls Werkszeichnungen .
Bei den Kreuzungen sin d die Kreuzungswinkel und die Spurweiten

anzugeben.
Zu 5. Der Mindestabstand des wirklichen Wagenprofils von festen

Gegenständen, die 1,00 m oder mehr über die Schienenoberkante hinauf
ragen, muß 40 cm betragen, wird jedoch in der Regel 0,45 bis 0,75 m
gewählt.

Zu 6. Betriebsmittelzeichnung ist in der Regel nicht nötig. Bei dem
Gesuch verweist man auf frühere Bahnbauten mit denselben Betriebs
mitteln.

Zu 7. Über Beifügung eines Kostenanschlags besagt die zum Klein
bahngesetz gehörige Ausführungsanweisung vom 18. Aug. 1898:

"In finanzieller Beziehung gilt es, zu prüfen, ob der Unternehmer
die Mittel zur Herstellung der Bahn besitzt oder in zuverlässiger und
gesetzlich zulässiger Weise beschaffen werde und ob dieselben zur plan-
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und anschlagmä ßigen Vollendung und Ausrüstung der Bahn genügen.
Das letztere kann nur auf Grund eines Kostenanschlags geprüft werden ,
welcher daher in der Regel zu erfordern ist."

3. Kostenanschlag.

Ein Norm al -Buchungs-Formular, wie bei den Staats bahnen, gibt es
für elekt rische Bahnen nicht .

Einen Anhalt möge folgendes Formular bieten:

Ko sten an sch lag.
Elektrische Straßenbahn
von nach

Anlageverhäl tnisse:

Spurweite m
Streckenlänge km
Ausweichen km

Zusammen km Gleis

Betriebslänge km
Stärkste Neigung : 1 : ( %)
Kleinster Krümmungshalbmesser: . .. .. m

Pos.

"

Tit.1. Grunderwerb und Entschädigungen.

1. Grunderwerb für den eigenen Bahnkörper.
2. . ... km Schlußvermessung .
3. Entschädigung für erschwer te Zufuhren, Erlaub

niserteilung zum Setzen von Masten oder Anbrin
gen von Wandrosetten, gefällte Bäume u. a.--------

Sa. Tit. I .

Tit . II . U n te r ba u.

4. . ... cbm Boden für den eigenen Bahnkörper zu
lösen , zu befördern und profilmäßig einzubauen
bzw. auszusetzen

5. . . . . cbm Boden für den Bahnkoffer (2X0,40 1lI

breit oder durchgehend ) auszuhe ben , einschließ
lich Aufbruch der St raßenbefestigung (Schotte
rung, Steinpflaster, Holzpflaster, Asphaltierung)
und Wied erherstellung nach der Gleisverlegung
unter Li eferung der Ersatzmaterialien



Pos. 6.

7.

8.
9.

10.
11.

"
12.

13.

Kostenanschlag.

· ... qm neues Pflaster für Überwege, Straßen
kreuzungen, Gleiskreuzungen und Ausweichen her
zustellen einschließlich Materiallieferung
· . . . qm Straßenbefestigung (Holzpflaster) neu her
zustellen einschließlich Lieferung aller Materialien
· qm neues Rinnenpflaster herzustellen
· qm bestehende Rinnen einzupflastern
· Ifdm Straßengräben zu regulieren.
· Ifdm Fußgängerbankett durchschnittlich m
einer Breite von .... m zu regulieren
· .. .cbm Trockenmauerwerk zur Befestigung von
Böschungen zu liefer n und einzubauen
Fiir Rodungen, Verlegen von Gas- und Wasser
leitungen, Änderung an Kanalisation, an Schäch-
ten und Gruben, Zufahrten, Treppen und Haus
eingängen und für Unvorhergesehenes

Sa. Tit. II

Tit. IU. Oberba u.

Vor bemer k u ng. Das Gleis ist in der Hauptstrecke durchgerechnet,
III Nebengleisen nur das G leis zwischen den Weichenst ößen .

Pos. 14. . ... qm Packlage aus etwa 18 cm hohen wetter-
festen Steinen
a) in zwei Streifen von je 40 cm Breite
b) durchgehend in 2,50 m Breite

frei Baustelle zu liefern und vorschriftsmäßig
zu versetzen

15. . . .. cbm Kleinschlag und Splitt frei Baustelle zu
liefern und einzubringen

" 16. . ... Ifdm Steinkoffer mit einer 10 bis 15 t schwe
ren Dampfwalze abzuwalzen

17. . . . . Ifdm R illenschienengleis aus Schienen im
Profil , bei einem Schienengewicht von
... . kg pro lfdm mit . ... Stoß (Stumpf-, Blutt-,
Wechselsteg-, Me launstoß oder mit abgeschrägten
Stößen für Schweißung), . . . . Laschen (Flach-,
Winkel- oder Fußlaschen) , Spurstangen und allem
Kleineisenzeug ab Werk zu liefern, ohne Unter
schied der geraden oder gebogenen Stränge

" 18.. ... Ifdm Vignolesschienengleis für den eigenen
Bahnkörper (bzw. Nebenanlagen) aus Schienen im
Profil . . . der Preußischen Staatsbahnen, Schie
nengewicht . . . . kgjlfdm mit .... Stoß, . ... La-
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" 20.

Pos. W.

"

"

P UH.

"
"

21.
22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.
29.
30 .
31.
32.

33 .
34.
35 .
36.
37.

sehe n , geraden Unterlagsplatten mit je . . Löchern
(runden Löchern für Schwellensc hrauben oder
rechteckigen Löchern für Hakennägel) und allem
Kleineisenzeug ab Werk zu liefern, ohne Unter
schied der geraden oder gebogenen Stränge
. . .. t Gleis mit Kleineisenzeug vom Werk bis zur
Empfangsstation zu verfrach ten , auszuladen, mit
Fuhrwerk an die Strecke zu verfahren , abzulade n,
zu verteilen und aufzustape ln
· ... Stück kieferne Bahnschwellen, . . . . lang,
· . . X ••. cm stark , nach Staatsbahnvorschrift im
prägniert, frei Baustelle zu liefern
· lfdm Weichenschwellen wie vor zu liefern
· Stück Rillenschienenweichen, Neigung 1: ..
frei Baustelle zu liefern , als Zulage zu Position 17
· . .. Stück Vignolesschienen weichen , Neigung
1 : .. frei Baustelle zu liefern, a ls Zul age zu Posi 
tion 18
. . . . Stück Kreuzungen (mit No rma lspur- bzw,
Sohmalspurg leisen) frei Bau stell e zu liefern, als
Zulage zu Position 17 bezw. 18
· . . . lfdm Gleis mit Weichen und Kreuzungen be
triebsfertig zu verlegen
· Stück Schienenstöße zu schweißen
· StückSchienenentwässerungskästen freiBau-
ste lle zu liefern und einzubauen
· . .. Rollbockgruben fix und fertig herzustellen

Stück Prellböcke zu liefern und aufzustellen
· Stück Gleissperren zu liefern und anzubringen
· Stück HaItetafeIn zu liefern und aufzustellen
Für Anschluß der Schienen- und Weichenentwässe
rung an bestehende Entwässerungsanlagen, für
Übergangslaschen und Unvorhergesehenes -------

Sa. Tit. III

Tit . IV. Kun stbau t en .

Stück Straßenüberführungen herzustellen
Stück Bahnunterführungen herzustellen
Stück Brückenverbreiterungen auszuführen

. Stück Brückenverstärkungen auszuführen
· Stück Chausseeübergänge III Schienenhöhe
herzustellen
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Pos. a8.

"
"
"

"

"
"

"

an.
40.
41.
42 .

43.

44.
45 .

46.

47.
48.
49.

50 .

.... Stück Feldwegübergänge in Schienenhöhe
herzustellen
· qm Parallelwege anzulegen und zu befestigen
· qm Ladestraßen herzustellen
· qm Rampe herzustellen
. . . . qm Wege, Ladestraßen und Rampen zu be
kiesen
.... Stück Übergänge und Parallelwege mit War
nungstafeln, Prellsteinen und Geländern zu ver
sehen
· cbm Futtermauern herzustellen
· lfdm Bahndurchlässe von . . .. cm 1. W . zu
liefern und zu verlegen
· ... Seitendurchlässe von . . . . cm I. W. zu lie
fern und zu verlegen
· für Einfriedigungen und Unvorhergesehenes
· !fdm Kanalisation herzustellen
· Stück Einfallschächte mit Rosten herzustel-
len einschließlich Lieferung aller Materialien
· ... Stück Hydranten zu liefern und aufzustellen-------

Sa. Tit. IV

Pos. 51.

52.

53.

54.

55.

56.

Tit. V. Oberleitung , Speisele itung, Rückleituug und Schie-
nenverbinder.

· Stück Gittermasten aus [-Eisen, ... m lang,
· kg schwer, frei Baustelle zu liefern
. Stück Gittermaste aus -t:-Eisen , .. .. m
lang, .... kg schwer frei Baustelle zu liefern
. . .. Stück Rohrmaste, . .. . m lang, . . . . kg
schwer, frei Baustelle zu liefern
· .. . Stück Schleuderbetonmaste, . . . . m lang,
frei Baustelle zu liefern
· . . . Stück eiserne Armausleger für . . . . m Aus
ladung, . .. . kg Stückgewicht, frei Baustelle zu
liefern
· .. . km Oberleitungsmaterial, bestehend aus
Mastschellen, Schnallenisolatoren, Drahtklemmen,
Spannschlössern, Wandrosetten, Schalldämpfern,
Aufhängungen, Streckentrennern, Schaltstangen
und Blitzschutzvorrichtungen nebst allem Klein-,
Löt- und Isoliermaterial , frei Baustelle zu
liefern



Pos. 57.

"

"

"

"
"

58.

5\).

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

GO.

70.
71.
72.

G. Ausführliche Vorarbeiten.

· . . . lfdm Hartkupferprofildraht für die Fahr
leitung von . .. . qmm Querschnitt, frei Baustelle
zu liefern
· .. . Stück Schienenlängsverbinder (Rundkupfer
bzw. Kupferbänder) von .... qmm Querschnitt,
· mm lang, mit Stiften frei Baustelle zu liefern
· Stück Schienenquerverbinder von .. . , qmm
Querschnitt, . ... mm lang, mit Stiften frei Bau
stelle zu liefern
Sämtliche Apparate (namentliche Aufzählung)
zum Anschluß der Speiseleitung an die Schalttafel
· lfdm Kupferseil der Speiseleitung von
· q mrn Querschnitt mit allenIsolatorenund son-
stigen Befestigungsmitteln frei Baustelle zu liefern
· ... lfdm eisenbandarmiertes Bleikabel für die
Speiseleitung mit allen Verbindungsmuffen und
Endverschlüssen von .. .. qmm Querschnitt frei
Baustelle zu liefern
· ... lfdm Kabel wie vor für die Rückleitung zu
liefern ( .... qmm Querschnitt)
· ... lfdm Oparitleitung von . . . . qmm Quer
schnitt zur Verbindung der Ausschalterkästen mit
der Speiseleitung (Fahrleitung bzw. Schienen) frei
Baustelle zu liefern
· .. . Stück Rohrmaste der Pos. 53 aufzustellen
einschließlich Lieferung des Betons und aller
übrigen Befestigungsmaterialien und Vorhaltung
aller Gerüste und Geräte
· ... Stück Gittermaste der Pos. 51 bzw. 52 auf
zustellen einschließlich Lieferung des Betons und
aller übrigen Befestigungsmaterialien, Herstel
lung des Anstriches und Vorhaltung aller Gerüste
und Geräte
· ... Stück Armausleger anzubringen und zu strei
chen
· ... Stück Wandrosetten anzubringen und zu
streichen
· ... km Tragwerk der Fahrleitung mit (ein
fachem oder doppeltem) Fahrdraht zu montieren
· km Fahrdraht zu ziehen
· Stück Sohienenverbinder zu befestigen
· lfdm Kupferseil der Speiseleitung zu ziehen
frei Baustelle zu liefern



Pos. 73 .

"

74.

75.
76.

77.

Kostenanschlag.

. . . . lfdm Kabelgraben (in losem Boden, in ge
pflasterten oder asphaltierten Straßen, auf Brük
ken, mit Mauerdurchbriiohen) zu ziehen und wie
der einzudecken
· ... Stück Ziegelsteine zur Kabelabdeckung frei
Baustelle zu liefern
· lfdm Kabel fix und fertig zu verlegen
· Stück Ausschaltkästen mit Anschlußleitung
anzubringen
Anschluß der Speiseleitung an die Schalttafel her
zustellen

Sa. Tit. V

Bemerkung zu Tit.V. Die angegebenen
Kupferpreise sollen nur einen vorläufigen Anhalt
für die Kostenschätzung bilden . Sie sind nach
dem Stand der Kupfermarktpreise vom . .. (Da
tum) gebildet. Bei der Abrechnung wird ein ent
sprechender Einheitspreis eingesetzt, der den Stand
der Kupferpreise am Tage der Bestellung berück
sichfigt

13

Tit. VI. Außerordentliches.

Pos. 78. F ür Verlegen von Postleitungen. Lichtleitun
gen 11. n.

i!!. Für Schutznetze , Schutzleistcn, Isolierungen und
Erdungen

80. Für Beschaffung von Umladekranen und andere
Einrichtungen für Güterumladung

81. Ausrüstung der Strecke mit Haltestellentafeln,
Kilometerzeigern , Steigungsweisern, Kurven- und
anderen Tafeln

82. Ausrüstung der Strecke mit Fernsprechstationen
und Leitungen

83. Fiir Unvorhergesehenes

s«. Tit . VI

Pos.

Tit. VII. Hoch ba u te n .

84. . qm Fläche des Grundstückes zu regulieren
85. . qm bebaute Fl äche des Maschinenhauses
86. . qm bebaute Fläche des Kesselhauses
87. 1 Schornstein von ... m Höhe, ... m oberem

I. Durchmesser herzustellen
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Pos.

"

"
"

"

"
"
"

Pos .

"

"

"

88.
89.
90
91.
92.

93.

94.
95 .

oo.
!l7.
os.
H9.

100.
101.

102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.

C. Ausführliche Vorarbeiten.

· . . . lfdm Fuchs herzustellen
· qm bebaute Fläche des Kohlenbansens
· qm bebaute Fläche des Umformerwerks
1 Krananlage für das Umformerwerk
.. .. qm bebaute Fläche der Wagenhalle mit
Reparaturwerkstätte, Lackierraum, Lagerrau
men, Aufenthaltsräumen, Waschräumen und
Aborten
· . .. qm bebaute Fläche des Verwaltungsgebäu
des
1 Heizungsanlage für das Verwaltungsgebäude
1 Beleuchtungsanlage für das Verwaltungsge
bäude
Bewässerungs- und Entwässerungsanlagen
Einfriedigungen
Zufuhrstraßen
Wege- und Gartenanlagen
Wartehallen an der Strecke
Un vorhergesehenes

Ha. Tit . VII

Tit,. VIII. Maschinenanlagen.

A. Für Kraftzentralen:

Kesselanlage
Dampfmaschinen, Gasmotoren, Turbinen u. a .
Rohrleitungen
Rückkühlanlage
Stromerzeuger
Akkumulatorenbatterie
Apparatenanlage
Beleuchtungsanlage

B. Für Umformerwerke:

"

102a . Umformer
103a. Dynamos
104a . Streckenzusatzgruppe
105a. Akkumulatorenbatterie
106a. Hilfstransformatoren
107a. Schaltanlage
108a. Beleuchtungs- und Heizungsanlagen

Sa. Tit . VIII



"
115.
116.
117.

118.

119.
120.
121.
122.
123.

"
124.

Kostenanschlag.

Tit. IX. Ausrüstung der Werkstätte.

Pos. 110. Ausrüstung der Wagenhalle (Windeb öcke, Winde
tische u. a.)

Ill. Ausrüstung der Werkstätte (Schmiede, Werk
zeuge, Werkzeugmaschinen)

112. Ausrüstung der Bahnmeisterei

Sa . Tit. IX

Tit. X. Betriebsmitt el.

Pos. 113. . . . . Stück Motorwagen (2achsig, bzw 4 achsig)
mit .. . . Sitz- und . . . . Stehplätzen , . . . . (halb
oder ganz geschlossenen) Plattformen, komplet
ter elektrischer Ausrüstung und 2 Motoren zu je
· . . PS Stundenleistung

114. . . . . Stück Anhängewagen für . . . . Personen
mit geschlossener (offener) . . . Plattform, (herau s
nehmbaren Seitenwänden), elektrischer Beleuch
tung und Solenoidbrems e
· .. . Stück MOlitagewagen
.. . . Stück Rollböcke
· . . . Stück elektrische Lokomotiven (je . . . t
schwer mit je 2 Motoren zu je . . .. PS Stunden
leistung)
· . . . Stü ck Gütermotorwagen (Güterwagen, of
fene, geschlossene, Viehwagen usw.)
· Stück Schneepflüge
· Stück Sand- und Salzstreuwagen
· Stück Sprengwagen
· Stück Bahnmeisterwagen
Für Fracht und Anfuhr aller Betriebsmittel
Für Reserveteile

Sa. Tit. X

Tit. XI. Verwaltungskosten.

Pos. 125. Entschädigung für das Enteignungsverfahren
126. Für Vorarbeiten
127. Für Bauleitung
128. Für Bauzinsen
129. Für Sachverständigengebühren
130. Für Stempelkosten
131. Für Unvorhergesehenes

Sa . Tit. XI

15
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Pos. 132.
133.

"
134.

"
135.

C. Ausführliche Vorarbeiten.

Tit. XII. In sgemein.

Für provi sorische Anlagen während des Baues
Für ers te Ausrüstung und Uniformierung des
Personals
Für 14tägigen Probebetrieb
Für U nvorhergesehenes

Sa. Tit. XII

Zusammenst ellung .

Tit. I. Grunderw erb und Entschädigung en
11. Unterbau

III. Oberbau
IV . Kunstbauten
V. Oberleitung usw.

VI. Au ßerordentliches
VII. Hochbauten

VIII. Maschinenanlagcn
IX. Ausrüstungen
X. Betrieb smittel

XI. Verwal tungskosten
XII. Insgem ein

Ganze Kostenanschlagsumme M.

4. Ertragsberechnung.
Bestimmend fü r die Durchfiihrbarkeit einer Bahn anl age ist , ab

gesehen von der Aufbringung des Kapitals, die Ertragsberechnung.
Sie hat den Zweck, die vorauss icht lichen Betriebsausgaben- und

Einnahmen m öglichst genau festzustellen. Diese setzen sich zu sammen
aus:

1. J ährli ch e B etri eb sau sgaben.

A. Direkte.
1. Verwaltun g . (Verwaltungsbeh örde, Betriebsleiter, Bureaubeamte,

Bureaukostcn) .
2. Personal. (Werkstättenarbeiter, Heizer und Maschinisten, Zug

personal mit Reserven und Ablösungen.)
:3. Unterh a lt ung der Kraf tstation (Materialverbraueh ) bzw. Unter

hal tung der Umformerstat ion . (Reine Stromkos te n und Ma
terialverbraueh.)

4. Unterhalt ung der Anlagen . (Unterbau, Oberbau , Oberleitung,
Hochbauten mit Heizung und Beleuchtung.)

5. Unterh alt ung der Betriebsmittel. (Motorwagen, Anh ä ngewagen,
l\Iontagewagen, Bahnm eisterwagen , elektrische Lokomotiven.)
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Trautv etter, Straßenbahnen.

B. Indirekte.

1. Zinsen (z. B. 4% vom gesamten Anlagekapital) .
2 . Amortisation (z. B. 11/ 2 % vom gesamten Anlagekapital) .
3. Personal- u. a. Versicherungen (Unfall, Feuer, Beraubung, Ein

bruch, Krankenkasse) .
4. Erneuerung (Unterbau, Oberbau, Oberleitung, Hochbauten,

Betriebsmittel).
5. Pacht und Miete (Bureauräume, mitbenutzte Strecken oder

Bahnhofsanlagen).
6. Rücklagen in den Erneuerungsfonds.

11. J ährliche Betriebseinnah men.

Zu berechnen aus:
1. Einwohnerzahl ;
2. Verkehrsdichte (Zählung von Fußgängern und Fuhrwerken an

bestimmten Orten zu verschiedenen Zeiten. Bei Personen- und
Güterverkehr Benutzung der Statistik bestehender Verkehrs
unternehmungen) ;

3. unvorhergesehene Einnahmen.
Jcde Ertragsberechnung erfordert eine genaue Statistik der be

sonderen örtlichen Verhältnisse. Daraus geht schon hervor, daß für
jeden Ort und für jede Anlage die Ertragsberechnung eine andere sein
wird. Allgemein gültige Regeln und Zahlen lassen sich nicht geben .
Es sei deshalb hier nur ein Beispiel für eine Überlandbahn von 8 km
Betriebslänge mit Personen- und Kleingüterverkehr gegeben :

1. Fahrplan - Feststellung. Es soll einstündiger Verkehr ein
geführt werden, d. h. vom Ausgangspunkt allstündlich ein Wagen
abgehen.

2. Betriebsleistung. 16 Betriebsstunden. 4 Fahrten. 8 km .
Ergeben jährlich 16 X 4 X 8 X 365 = 186880 Wagenkilometer.
Dazu Fahrleistung der Anhängewagen geschätzt auf etwa 20%
der Motorwagen = 37 120 Wgkm. Mithin jährliche Betriebs
leistung 224 000 Wgkm.

3. Anlagekapital. Die Anlagekosten für das gesamte Unter
nehmen einschließlich Grunderwerb sollen betragen laut Kosten
anschlag durchschnittlich 80000 M. für den Kilometer Strecken
länge, d. i. 80 000 X 8 = 640 000 M.

4. Betriebseinnahmen. 1 Personenkilometer soll durch-
schnittlich 4 Pf. Fahrgeld kosten (dieser Satz wird in der Regel
nicht überschritten), mithin 8 km = 32 Pf. Es soll angenommen
werden , daß ein Wagen auf der ganzen Strecke durchschnittlich
mit 10 Personen besetzt ist . Dann ergibt sich eine Fahrgeld
einnahme von 10 X 32 = 320 Pi. für die ganze oder 320 : 8 =

2
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5000,-

M. 89600,-

" 2400,
1\'1. 97000,-

40 PI. für den Wagenkilometer. Die Betriebseinnahmen setzen
sich dann ungefähr aus folgenden Einnahmen zusammen:

a) Aus dem regelmäßigen Personenverkehr
224 000 X 0,40 . . . . . . . .

b) aus den Abonnenten, geschätzt auf 20000
Wagenkm .

c) aus dem Gepäck und Kleingüterverkehr, ge
schätzt auf . . . . . . . . . . . . . . . .

--~----.;..-
Zusammen 244 000 Wgkm =

d. h . Durchschnittseinnahme für den Wagen-

97000
kilometer 244000 = 39 PI .

4600,-

M.10000,

" 300,-

" 10 000,
2000,

3500,-

5. Ausgaben.

a) Gehälter (3 Wagenführer, 3 Schaffner) . . .

b) Personalversicherung (etwa 3 % der Löhne) .

c) Allgemeine Geschäftsunkosten (Zentralverwal-
tung , Bureaubedürfnisse , Versicherungsprä-
mien) .

cl) Gebäudeunterhaltung . . . . . . . . . . .

e) Gleis- und Oberleitungsunterhaltung

f) Betriebsmittelunterhaltung einschl, Werkstät-
tenpersonal (4 Motorwagen, 3 Anhängewagen) " 7500,
[1 Motorwagen gerechnet zu M. 1500/Jahr,
1 Anhängewagen zu M. 500/Jahr Unterhal-
tungskosten.]

g) Stromkosten :
Motorwagenkm : 76 650, rd. . . . . . 77 000
Anh ängewagenkm : 38 350, gleichzuset-
zen 1/ 2 Stromverbrauch der Motorwagen
rund . . . . . . . 19000

Sa. Motorwagenkm 96000

Stromverbrauch: 600 Wattstunden für den
Wagenkm ergibt 96 000 X 600 = 57 600000
Wattstunden = 57600 KW. Die Stromkosten
zu 8 Pf. KWStd. angenommen, ergibt 57 600
X 0,08 = .

h) Rücklagen für den ErneuerungsIonds und Un
vorhergesehenes [etwa 1% des Anlagekapitals] " 5600,

Sa. M. 43 500,-
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Zusammenstellung.

Betriebseinnahmen M. 97 000,-
Betriebsausgaben .. . . . . . . . " 43 500,-

Betriebsüberschuß . . . . . . . . M. 33500,-

Bei einem Anlagekapital von M. 560000,- entspricht dieser über
schuß einer Verzinsung des Unternehmens mit etwa 6%.

5. Fahrplan.
Die nach dem Kleinbahngesetz zulässige höchste Geschwindigkeit

beträgt für elektrische Bahnen mit eigenem Bahnkörper 30 km /St«,
in Ortschaften in der Regel nicht mehr als 15 kmjSt. Die Geschwindig
keiten werden für jede Bahn durch die Aufsichtsbehörde besonders
festgesetzt. Nach ihnen und der Zugfolge wird der Fahrplan aufgestellt.
Die Fahrzeit ergibt sich aus der Fahrgeschwindigkeit und den Zu
schlägen für Haltestellen, Kreuzungen und Verspätungen. Für eine
Haltestelle ist 1/ 2 Minute, für eine Ausweiche mit Haltestelle 1 Minute
zu rechnen. Verzögerungen durch Kreuzungen und Verspätungen
durch sonstige Zufälle berechnet man am besten nicht einzeln, sondern
berücksichtigt sie insgesamt durch einen kleinen Zuschlag.

Die Lage der Ausweichen ergibt sich am leichtesten durch graphische
Darstellung der sich kreuzenden Wagen. Außer den durch den Fahrplan
gebotenen Ausweichen sind am Ende jeder Einzelstrecke zum Umsetzen
von Anhängewagen oder Abstellen von Wagen Ausweichen anzuordnen,
außerdem sind sie erforderlich auf freien Plätzen, vor beweglichen
Brücken und an anderen Stellen mit voraussichtlich großen Aufent
halten und starkem Verkehr.

6. Finanzierung des Unternehmens.
Bei elektrischen Straßenbahnen wird das Baukapital in der Regel

von der Bauherrin aufgebracht. Bisweilen werden auch besondere
Gesellschaften zu diesem Zweck gebildet. Bei diesen wird die Prüfung
der Finanzierungsfrage besonders scharf gehandhabt.

Wird das Bahnunternehmen verpachtet, so übernimmt der Pächter
der Besitzerin gegenüber die Zinsgarantie für das AnlagekapitaJ. Bei
Betriebsüberschüssen zahlt der Pächter einen angemessenen Anteil
(50-60%) an die Besitzerin aus.

7. Ergänzungsverfahren.
Vor der Erteilung der Genehmigung zum Bau einer Straßenbahn

hat der Unternehmer bei Benutzung öffentlicher Wege die Zustimmung
der Wegeunterhaltungspflichtigen beizubringen.

2"
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Solche aus Gründen des öffentlichen Rechtes zur Unterhaltung eines
öffentlichen Weges Verpflichteten sind Gutsbezirke, Dorfgemeinden,
Städte, Kreise, Bergwerks- oder andere Gesellschaften.

Nicht immer ist diese Zustimmung von den Unterhaltungspflich
tigen zu erlangen. Es befürchtet z. B . eine Gemeinde durch die Bahn
verbindung nach der nächsten Stadt eine Schädigung ihrer Kaufleute,
oder eine Bergwerksgesellschaft den häufigeren und leichteren Wegzug
von Arbeitern. Bei Verweigerung der Zustimmung kann der Unter
nehmer den Antrag auf (zwangsweise) Ergänzung der Zustimmung
stellen und zwar, wenn eine Provinz oder ein den Provinzen gleichstehen
der Kommunalverband beteiligt ist, an den Provinzialrat, wenn eine
Stadtgemeinde oder ein Kreis beteiligt ist oder es sich um einen mehrere
Kreise berührenden Weg handelt, an den Bezirksausschuß, in allen
übrigen Fällen, d . h. wenn z. B. Gutsbezirke, Landgemeinden, Wege
verbände, Deichverbände, Bergwerksgesellschaften beteiligt sind, an
den Kreisausschuß. (KGz. § 7.)

Gegen den Ergänzungsbeschluß genannter Behörden steht den Unter
haltungspflichtigen innerhalb 2 Wochen Beschwerde an die nächste
höhere Behörde zu, gegen den Beschluß des Provinzialrates an den
Minister der öffentlichen Arbeiten. Dieser entscheidet dann endgültig.
(Eger, Komm. zum KGz. S. 140.)

8. Grunderwerb und Enteignung. Grunddienstbarkeit.
Grunderwerb kommt in der Regel nur bei Überlandbahnen in Be

tracht. Zur ordnungsmäßigen und rechtsgültigen Durchführung des
Grunderwerbs ist in Preußen ein Grunderwerbsplan aufzustellen. Dazu
sind erforderlich:

1. Stückvermessung (Parzellenaufnahme),
2. Grunderwerbskarten,
3. Feststellung und Berechnung der zu erwerbenden Flächen,
4. Grunderwerbsverzeichnis (Vermessungsregister).
Ist der Grunderwerb nicht gütlich durchführbar, z. B. weil der Be

sitzer unangemessen hohe Forderungen stellt oder überhaupt nicht
verkaufen will, dann ist das Enteignungsverfahren einzuleiten. Dieses
ist aber derart umständlich und zeitraubend, daß es, wenn irgend mög
lich, zu vermeiden ist.

Zuerst hat die Bauherrin die Übertragung des Enteignungsrechtes
bei der Regierung zu beantragen. Danach den Antrag auf Einleitung
des Enteignungsverfahrens zu stellen. Dieses nimmt dann folgenden
Verlauf :

1. Feststellung des Planes. (Einreichung der Pläne an die Bezirks
regierung - Auslegung - kommissarische Verhandlung - Ein
reichung der Akten an die Bezirksregierung - Feststellung.)
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2. Feststellung der Entschädigung. (Antrag von der Bauherrin
an die Bezirksregierung mit beglaubigtem Auszug aus dem Grund
buch - kommissarische Venhandlung unter Zuziehung von durch
die Bezirksregierung ernannten oder durch Beteiligte vorge
schlagenen Sachverständigen - Regierungsbeschluß [Einspruchs
frist 6 Monate], Rechtsweg [zuständig das Gericht, in dem das
Grundstück gelegen ist].)

3. Vollziehung der Enteignung. Zahlung der Entschädigungssumme
bz~. Hinterlegung der Kaution - Enteignungserklärung der
Bezirksregierung und Ersuchen dieser an das zuständige Amts
gericht als Grundbuchamt um Eintragung.

In vielen Fällen wo das Enteignungsverfahren nicht zu vermeiden
ist, ist es jedoch möglich, von dem Besitzer die vorläufige Erlaubnis
zur Benutzung des Grundstückes, vorbehaltlich der Feststellung seiner
Entschädigungsansprüche im späteren Enteignungsverfahren, zu er
langen.

Wird einem Grundstiieksbesitzer durch die Bahnanlage die Zufuhr
genommen, so hat Cl' Anspruch auf die Herstellung einer neuen Zufuhr
und das Recht auf ständige Benutzung. (Das Bahnunternehmen ist
ihm grunddienstbar - er besitzt die Grunddionst.barkeit.)

D. Prüfungsverfahren.

1. Zuständige Behörden.
Bei Haupt- und Nebenbahnen hat allein der Landesherr das Recht

auf Erteilung der Genehmigung. Für Kleinbahnen sind einzelne staat
liche Behörden durch das Kleinbahngesetz bestimmt.

Überschreitet die Bahn die Grenzen eines Regierungsbezirkes nicht,
dann ist der betr . Regierungspräsident zuständig (in Berlin der Polizei 
präsident), berührt sie mehrere Regierungsbezirke derselben Provinz,
so bezeichnet der Oberpräsident die zuständige Behörde, berührt sie
mehrere Provinzen, so bestimmt der Minister der öffentlichen Arbeiten
im Einvernehmen mit dem Minister des Innern die zuständige Behörde.
Die Prüfung und Genehmigung erfolgt stets unter Mitwirkung einer
vom Minister der öffentlichen Arbeiten bestimmten Eiscnbahndirektion.

2. Vorbedingung für die Genehmigung.
Vor Erteilung der Genehmigung sind nach dem Kleinbahngesetz

vom Unternehmer und der prüfenden Behörde folgende Vorbedingungen
zu erfüllen:
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1. Polizeiliche Prüfung durch die zur Mitwirkung bestimmte Eisen
bahnbehörde.

Diese beschränk t sich auf:
a) die nach den dem Gesuch beiliegenden Zeichnungen zu be

urteilende betriebssichere Beschaffenheit der Bahn und der
Betriebsmit tel ;

b) den Schutz gegen schädliche Einwirkungen der Anlage und
des Betriebes (z. B. H öohsgeschwindigkeit der Wagen, Trag
fähigkeit der Wagen, Sicherung von Übergängen, Schutz
von P ostleitungen usw).

c) die technische Befähigung und Zuverlässigkeit der in dem
äuße ren Betriebsdienst anzustellenden Bediensteten (Pr üfung
der vom Untern ehmer entworfenen Pr üfungsvorschriften für
das P ersonal des äuß eren Betriebsdienstes);

d) die Wahrung der Interessen des öffentlichen Verkehrs.
2. Beibringung der zur Beurteilung des Unternehmens in technischer

und finanzieller Hinsicht erfo rderlichen Unterlagen durch den
Unternehmer (s. C 2).

3. Beibringung der Zustimmung der Wegeunterhaltungspflich tig en
zur Benutzung der Wege durch den Un ternehmer.

4. Verhandlungen der Genehmigungsbehörde mit anderen an der
Bahn interessierten Behörden (Post- und Telegraphenbehörde,
Wrgepolizei , F estungs- und Eisenbahnbehörden).

3. Feststellung des Bauplanes.
Vor Beginn des Baues ist der Bauplan festzustellen . Im allge

meinen soll die PlanfeststelJung erst nach der Genehmigung erf olgen.
Die Genehmigungsbehörden können jedoch auch die Planfeststellung

. der Genehmigung vorangehen lassen , vorausgesetzt, daß der Unterneh
mer keinen Einspruch dagegen erhe bt .

Werden von der Bahnanlage nur st ädtische Straßen oder Grund
stücke benutzt , die nicht zu öffentlichen Wegen gehören, kann der
Minister der öffentlichen Arbeite n den Beginn des Baues ohne vor
gängige Planfeststellung gestatten. D ie Planfeststellung erfolgt durch
die genehmigende Behörde (Regierungspräsident usw.). Die Pläne
sind während 14 T agen zu jedermanns Einsicht in dem betreffenden
Gemeinde- oder Gutsbezirk auszulege n . Die Auslegung muß in orts
üblicher Weise (Zeitung, Anschlag) bekannt gemacht und die Ste lle
bezeichnet werden , bei der Ei nsprüc he anzubringen sind .

"Nach Ablauf der Frist sind die gegen den Plan erhobene n Einwen
dungen in einem nötigenfalls an Ort und Ste lle dur ch einen von der
Behörde Beauftragten abzuhaltenden Termin, zu dem die Unternehmer
und die Beteiligten vorgeladen werden mü ssen und Sachverständige
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zugezogen werden können, zu erörtern." "Nach Beendigung der Ver
handlungen wird über die erhobenen Einwendungen beschlossen und
danach erfolgt die Feststellung des Planes sowie der Anlagen, zu deren
Errichtung und Unterhaltung der Unternehmer verpflichtet ist." "Der
Beschluß wird dem Unternehmer und den Beteiligten zugestellt." "Der
Feststellung bedarf es nicht, wenn eine Planfestsetzung zum Zwecke der
Enteignung stattfindet." (KGz. § 17.)

4. Landespolizeiliche Abnahme.
Spätestens vor Ablauf der in der Genehmigungsurkunde für die

Fertigstellung der Bahnanlage bestimmten Frist hat der Unternehmer
bei der zuständigen Prüfungsbehörde die Abnahme der Anlage zu be
antragen. Diese prüft in Gemeinschaft mit der zuständigen Eisenbahn
beh örde, ob die wes e nt liehe n Bedingungen der Bau-und Betriebs
genehmigung erfüllt sind. Die Behörde setzt den Termin zur Begehung
und Prüfung der Strecke fest und ladet den Unternehmer dazu ein .
Über das Ergebnis wird eine Niederschrift angefertigt. Bei Erfüllung
der gestellten wesentlichen Bedingungen wird von der Behörde die Er
laubnis zur Betriebseröffnung sofort erteilt.

E. Linienführung und Gleisanlage.

1. Allgemeines.
Bei einem städtischen Straßenbahnnetz sind in der Regel verschieden

artige Linien zu unterscheiden.
a) Hauptlinien. Sie verbinden Brennpunkte des Verkehrs und

sind gleichmäßig stark beansprucht.
b) Verteilungslinien . Sie führen nach den außerhalb gelegenen

Wohnvierteln und haben ungleichmäßigen Verkehr, der um so schwächer
ist, je weiter die Bahn nach den Vororten führt.

c) Ringlinien. Sie verbinden äußere Stadtteile oder Vororte im
Kreise, ohne unmittelbar nach dem Stadtinnern zu führen , und haben
schwächeren, ungleichmäßigen Verkehr .

In der Regel richtet sich der Ausbau des Straßenbahnnetzes nach
der Bebauung. Die am dichtesten bewohnten Stadtteile werden zuerst
eine Bahnverbindung erhalten. Es kann jedoch auch ein Stadtteil
durch die Anlage einer Straßenbahn erst für die Bebauung erschlossen
werden, doch wird die Forderung der Straßenbahntechniker, daß das
"Straßenbahnnetz als das Gerippe jedes Bebauungsplanes, in das sich
die übrigen Straßen als sekundäre Anlagen einfügen müssen ", zuerst
festzulegen sei, selten von den Städtebauern beachtet.
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Für die Entfernung gleichgerichteter Linien voneinander soll man
im wirtschaftlichen Interesse in den größten Städten nicht weniger wie
300m, in mittleren 500 m, in Vororten oder schwach bebauten Stadt
teilen 800m anneh men . Besondere Gesichtspunkte für die Linienführung
sind bei Überlandbahnen maßgebend. In der Regel werden diese Bahnen
auf oder dicht a n einer verkehrsreichen Landstraße geführt und ver
binden .a lle an dieser gelegenen Ortschaften untereinander und mit dem
nächsten größeren Verkehrszentrum. Bisweilen wird es jedoch nötig,
z. B. wegen zu enger Straßen (besonders bei Güterverkehr), die Bahn
an einer Ortschaft vorbeizuführen. Je nach der Bestimmung der Bahn
anlage ist auch zu veranschlagen, ob eine möglichst gerade Linienführung
(z.B. zwischen zwei Bahnhöfen) anzu streben ist oder ob der Mehraufwand
an Bau- und Betrieb skosten die Berührung mehrerer kleinerer Ort
schaften auf Umwegen rechtfertigt.

Für die Linienführung in Festungen ist die Zustimmung des Festungs
kommandanten einzuholen. Auch in anderen Garnisonen bestehen bis
weilen besondere Vorschriftcn für Bahnneubauten (z. B., daß die
Bahn nicht näher als 25 m an Pulverschuppen heran- oder vorbei
zuführen ist).

2. Gleiszahl.
Ob eine Linie ein- oder zweigleisig auszubauen ist , richtet sich nach

der Stärke des Verkehrs. Würden beim eingleisigen Ausbau die Aus
weichen für die sich begegnenden Wagen zu dicht aufeinanderfolgen
müssen, dann ist zweigleisiger Ausbau geboten. Bedeutet v die F ahr- .
geschwindigkeit (in km f. die Stunde) , t den Zeitabstand zwischen zwei
aufeinanderfolgende n Wagen (in Minuten) und sden Abstand zwischen
zwei Ausweichen (von Mitte zu Mitte gerechnet) , dann ist

(I)
1" t

s = 120 (km),

z, B. bei v = 12 km/St, und t = 7,5 Min. ist

12·7,5
8 = 120 = 0,75 km = 750 m.

Dieses Maß ist ungefähr als unterste Grenze für den Abstand von
Ausweichen und damit eingleisigen Betrieb anzusehen, von da ab
empfiehlt sich zweigleisiger Ausbau. (Dietrich, Die Straßenbahnen.
Handb. d. Ing.-Wissenschaften.)

Zweigleisige Anlagen sind in Straßen, die auch noch anderen Ver
kehr aufnehmen sollen, nur möglich bei einer Mindestfahrdammbreite
von etwa 7,50 m. Bietet sich in einer Stadt, in der das zweigleisige
System allgemein durchgeführt ist , an einzelnen Stellen ein Hindernis
für zweigleisige Anlage, dann ist ein eingleisiges Stück einzusch alten,
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oder das zweite Gleis in eine nahe Parallelstraße zu verlegen (Gleis
schleife mit Richtungsbetcieb).

Vorortbahnen sind meistens eingleisig. Bei Großstädten mit vor
läufig eingleisiger Anlage ist auf späteren zweigleisigen Ausbau bei der
ersten Anlage schon Rücksicht zu nehmen. Überlandbahnen sind fast
stets eingleisig.

3. Gleisanlage in städtischen Straßen.
Die Straßenbreite teilt man in Nutzeinheiten ein. Ein Fuhrwerk

hat in der Regel (mit Zugabe für Zwischenraum bei Begegnungen) eine
Ladebreite von 2,50 m (1 Nutzeinheit) . [Ein Straßenbahnwagen eine
Breite von 2 m (bis 2,20 m).]

Zwischen Straßenbahnwagen und Bordstein sind möglichst 0,50 III

Abstand zu wahren. Der Achsenabstand zweier Gleise beträgt min
destens 2,50 m. Es ergeben sich dann folgende Werte:

Fahrbahn- I Nutz- I Anzahl I Fahrbahn-
breite in m einheiten Gleise !Fuhrwerke teilung Gleislage

...

5,00 2 1 I 1 2,0 + 2,5 + 0,5 11 Gleis an der Seite,
5,50 2 2

!
4,5 + 2 • 0,5 2 Gle .se gleichweit von

i der Mitte
7,00 3 1 2 2,0 + 2·2,5 ' 1 Gleis in der Mitte
7,50 3 2 1 4,5 + 2,5 + 0,5 • 2 Gleise an der Seite
9,50 4 2 2 4,5 + 2·2,5 I 2 Gleise in der Mitte.

i

Die gebräuchlichsten Gleisanordnungen in städtischen Straßen sind:

1. Beiderseitige Seitenlage der Gleise zwischen einem mitt
leren und einem seitlichen Fahrdamm (Fig .l).

Mitte des Fahrdammes für Kraftwagen. Beiderseitig anschließend
je 1 Straßenbahngleis, daran anschließend beiderseitig je 1 Fahrdamm
streifen für Fuhrverkehr, daran anschließend beiderseitig je ein Bürger-

Fig. 1.

steig bzw . dazwischen geschaltet Reit- oder Radfahrweg. Anordnung
mustergültig wegen der guten Abstufung der Verkehrsgeschwindigkeiten :
Mitte Kraftwagen mit 50-80 km, dann Straßenbahn mit 15-30 km,
dann Fuhrwerk mit etwa 10 km und schließlich Fußgänger mit 4-5 km
Stundengeschwindigkeit. bzw. dazwischen Reiter und Radfahrer. Fuhr-
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werke können am Bürgersteig halten ohne den Straßenbahnverkehr
zu stören. Weg für Fahrgäste über den Damm zur Haltestelle nicht
besonders weit und gefährlich.

2. Beiderseitige Seitenlage des Gleises unmittelbar am Bord
stein.

Nicht zu empfehlen. Fahrdammoberfläche entwässert auf das
Gleis. Fuhrwerke können nicht am Bordstein halten , das Ausladen
bzw. Aussteigen aus ihnen ist behindert. Abzweigung eines Gleises in
eine Nebenstraße wegen enger Kurven sehr schwierig.

3. Beiderseitige Seitenlage des Gleises seitlich einer Mitten
promenade oder eines Mittenreitweges (Fig.2).

I I

L1
f- :- -5,OO
~;---------

Fig. 2.

Richtungsbetrieb der Fuhrwerke in keiner Weise behindert, für
Fahrgäste jedoch gefährlicher Weg über den Fahrdamm.

4. Beiderseitige Seitenlage des Gleises auf besonderen Ban
ketten (Fig.3).

I
I

~ i t i 'f
. J,/)D --- -6,oO---"_

~--------Z4,oo--------~

Fig. 3.

Entladen bzw. Aussteigen aus Fuhrwerken am Bürgersteig erschwert.
Schädliche Entwässerung des höher liegenden Bürgersteiges auf das
Bahnplanum.

5. Einseitige Seitenlage der Gleise unmittelbar a m Bordstein
(Fig.4).

,
~ Il"'
~Li-~jO •

~E

Fig.4.

Nicht zu empfehlen: Fahrdammoberfläche entwässert über die
Gleise hinweg. Fuhrwerke im Richtungsbetrieb beschränkt. Fuß
gänger an der entsprechenden Seite gefährdet. Halten der Wagen,
Aussteigen bzw. Entladen erschwert.
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6. Einseit ige Seitenlage der Gleise, mit 2 Nutzeinh ei ten
einerseits u nd 1 Nutze inheit andererseits (Fig.5) .

6.2>

~~---s.c'I)--- _

~=_~: ~~~=-=-;~=-=-=-=~y-:::-7:::-;~~~-y-.l.-_--h-

Fig. 5.

Verbesserung gegen die vorige Anordnung. Der Richtungsbetrieb
der Fuhrwerke wird aufrech t erhalten. Na chteil: Gefährdung der
Fußgänger durch Fuhrwerke.

7. Gleise in der Fa h rdamm · Mitte CFig. 6).

,,.

:- --7,50-+-:-,-_1,j3
d i ; f . 1 -0

Für Unterhaltung und Betrieb günstig. Na chteilig der Weg der
Fahrgäste über den Fahrdamm und Gefahr des Zusammenstoßes mit
Fuhrwerken, besonders an Abzweigstellen.

8 . G leise a uf besonderem Bahnkörper In der Straßen mitte
(Fig. 7).

Verlegung der Gleise auf von dem übrigen Verkehr abgetrenntem
Bahnkörper in der Straßenmitte sehr zu empfehlen . Höhere Geschwin 
digkeit der Bahn und keine Behinderung des Furhwerksverkehrs. An-

I--------a--

- - - - - - ---;...:
;.,- ~--'~e--- ,00-_ _

Fig. 7.

ordnung von Rasenstreifen zwischen und seitlich von den Gleisen zur
Verminderung von Staubentwicklung und Geräusch möglich.

An Straßenecken ist es oft nicht möglich , mit dem kleinsten zu
lässigen Halbmesser von 15 m (der bei Straßenbahnen in der Regel
an der Innens chiene gemessen wird) auszukommen. Man behilft sich
dann mit einer Ausschwenkung nach Fig . 8).

Diese Ausschwenkung ist jedoch nur als Aushilfsmittel in sehr
engen Straßen zu empfeh len . (Schlingern des Wagens in Gegenkrüm-
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Fig. 8. (Alls Bu chwald. Der Oberbau der
Straßen- und Klelubahncn.]

mungen , wechselnde Gleislage des Gleises
in der \Vagerechtcn und andere Nach
teile.)

Stellen sich der Durchführung des zweigleisigen Betriebes auf kurze
Strecken unüberwindliche Hindernisse entgegen (vorspringende, nicht
zu enteignende Grundstücke oder Gebäude, z. B. Kirchen, Friedhöfe,
Schlösser, Brücken), dann läßt man die beiden Gleise in ein Gleis nach

Fig. 9.

Fig, U oder in eine Verschlingung nach Fig. 10 übergehen . Die An
ordnung nach Fig. 9 mit 2 Weichen wird man anwenden, solange die
Kosten hierfür geringer sind als für Anordnung einer Gleisverschlingung
nach Fig. 10. Bei einer eingleisigen Strecke unter 60 m Länge ist die

Fig. 10.

Gleisverschlingung, über 80 m Länge die Weichenanordnung die billi
gere. Für den Betrieb ist wegen des Fortfalles der Weichen die Ver
schlingung angenehmer.

Bei der Wahl der Gleislage ist darauf zu achten, daß die Bahn nicht
über Leitungen zu liegen kommt (Gas- und Wasserrohre, Feuerwehr
und Postkabel), da Änderungsarbeiten an diesen den Betrieb der
Straßenbahn erheblich stören können. Zu beachten sind hierbei die
"Vorschrüten zum Schutze der Gas- und Wasserröhren gegen schäd-
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liehe Einwirkungen der Ströme elektrischer Gleichstrombahnen, die die
Schienen als Leiter benutzen". Wichtigst e Bestimmung: "Die ge
ringste Entfernung eine r Schiene von einem in der Straßenoberfläche
sichtbaren Teil der Leitung (Hydrant, Absperrschieber) soll mindestens
1 m betragen. Wo dies nicht zu erreichen ist, muß der betreffende
L ei tungsteil durch eine Ummantelung aus Beton oder Mauerwerk
isoliert werd en."

K analisationsröhren sind, wen n tief genug angeord net, kein Hinder
nis für die Straßen bahn, m an muß jedoch den E insteigschächten aus 
weich en oder wo dies nicht m öglich ist, das Gleis so ve rlegen , daß die
Schächte zwischen die Sch ienen zu liegen kommen . Vo n oberirdischen
L eitungen kollidieren öfter Lich tleitungen , Bogenlampen und Post
leitungen mit der Ober leit u ng der Straßenbahn . Sie sind dann in der
Regel umzulegen , abzuän dern oder durch Sch u t zvorrich tun gen zu
isolieren.

4. Gleislage bei Vorort- und Ilberlandbahnen,
Bei Voror t e n mi t großstädtischer Bebauung werden die stä dti

sehen Stra ßenbahnen in d er R egel in derselben Anordnung wie inner
h alb des Stadtweichb ildes fortgefüh rt . Bei entfernter liegenden Vor 
orten und in ländlichen Gegenden ist die Gleislage jedoch häufig ab
weichend von der der städ tische n Bahnen , F ast ausnahmslos sind die
Gl eise an der Seite verleg t . Bei schmalen Straßen, die neben dem
Bahnprofil nicht noch mindestens 2 Nut zeinheiten (2 X 2,50 m) für

J
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sich begegnende Fuhrwerke lassen , ist Rillengleis an einer Straßenseite
zu verlegen und die Bahnzone zwecks Benutzung durch Fuhrwerk e
auszuschottern oder a uszu pflastern. Bei breiteren Straß en , d. h. von
et wa 7,50 m Breite an k ann man einen Streifen von etwa 3 m Breit e
durch einen Hochbordstein abtrennen und Vig no lesgleis verlegen
(Fig . ll ).

Bei ü be rla n d ba h n e n, die noch über die n ä chsten Vororte hin 
ausführen , ordnet man, soweit irgend möglich , einen besonderen Bahn
k örper dicht neben der Straße an. Die Gleise bestehen dann ebenfalls
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aus Vignolesschienen, nur in Ortschaften ist man meistens zu Rillen
schienenoberbau gezwungen. Es kann auch vorkommen, daß bei Aus-

~~$O
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Fig. 12.

weichen auf dem besonderen Bahnkörper nicht genügend Raum für
beide Gleise ist. Man ordnet dann das eine Gleis als Vignolesgleis, das
zweite als Rillengleis an. (Fig. 12).

5. Gleisabstand und Umgrenzung des lichten Raumes.
a) Abstand von festen Gegenständen, die über 1 m über

Schienenoberkante emporragen.

§ 9, Abs. 1 der Preuß. Bau- und Betriebsvorschriften für Straßen
bahnen vom 26 . September 1906 besagt: "Sämtliche Gleise, die dem
öffentlichen Verkehr dienen, sind in solchem Abstande von festen,
1 m und mehr über Schienenoberkante hinausragenden Gegenständen
anzuordnen, daß die Gleismitte um die Hälfte der größten Breite der
Fahrzeuge zuzüglich 400 mm von ihnen entfernt bleibt." Die Breite
eines Straßenbahnwagens beträgt in der Regel 1,80-2,20 m, bei neueren
Wagen durchschnittlich 2,10 m. Der geringste Abstand der Gleis
mitte von hohen festen Gegenständen (Häusern, Zäunen, Mauern,
Laternenpfählen, Bäumen, Masten) beträgt somit in geraden Strecken
1,45 m. In der Regel wählt man ihn nicht unter 1,50 m, wo angängig
zu 1,75 m. Das lichte Profil eines Straßenbahnwagens in der Breite
ist mithin z. B. B = 2,00 + 2 . 0,40 = 2,80 m. Für die lichte Höhe
ist die Fahrdrahthöhe maßgebend, die in der Regel 5,50 m, bisweilen
mehr, selten weniger (5 m) beträgt. Bisweilen kommen noch geringere
Höhen in Unterführungen vor, die unter Umständen besonders niedrige
Wagen erfordern.

b) Gleisabstand bei mehreren Gleisen.

Der Mittenabstand zweier Gleise in Ausweichen muß mindestens
die Wagenbreite + 40 cm, d. h. in der Regel 2,50 m betragen. Ebenso
ist bei allen weiteren Gleisen stets mindestens 40 cm Zwischenraum
zwischen den Wagenkästen Bedingung.

c) Abstand von Fußsteigen.

Nach § 9, Abs. 2 der erwähnten Vorschriften soll der Abstand der
Gleismitte von den Randsteinen der Fußsteige in der geraden Strecke
mindestens die Hälfte der größten Breite der Betriebsmittel (d. h.
1,05 m) betragen, in der Regel wird er zu 1,25-1,50m angenommen.
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d) Abstand in Krümmungen.

Die Vorschriften besagen : " I n Krümmungen muß mindestens eine
Berührung sich begegnender Fahrzeuge auch bei unregelmäßiger Gleis
lage ausgeschlossen sein . Wo es die örtlichen Verhältnisse gestatten, kann
a u ßerde m noch ein freier Raum
bis zu 400mmgefordertwerden. "

Bezeichnet nach Fig. 13 :
L die Wagenlänge,
B die Wagenbreite ,
l den Radstand (bei vier-

achsigen Wagen den Abstand
der Drehpunkte),

R, den Halbmesser de s In 
nengleises (gemessen in der Fig. 13. (Aus Hdb. d. Ing.-Wissensch. T, 4.)

Gleismitte),
Ra den Halbmesser des Außengleises (gemessen in der Gleismitte) ,

annäherungsweise gleich Ri + 3,00 m,
e den lichten Abstand der "Vagen, so ist der erweiterte Gleismitten

abstand in der Kriimmung (nach Dietrich , Hdb. d. Ing.-Wissenseh.):
l2 L2 l2

A = a + b + e = B + S Ra+ S Rm - 8 R
i
+ e ,

.- - _ ._ - - -

R = 1 / L2 + (R- _J2. + J!.)2
m V 4 'SR; 2

wobei

zu setzen ist.
Einfacher ist die Ermittlung des vergrößerten Gleisabstandes durch

Zeichnung. Um sehr große Erweiterungen zu vermeiden, werden auch
Wagen mit abgeschrägten Enden gebaut.

Bei eingleisigen Strecken ist in Krümmungen an Straßenecken der
Mindestgleisabatand vom Bordstein in der Regel bis auf 1,50 m zu ver 
größern oder die Bordsteinkante zu verändern. Genaue Maße erhält
man hier auch am einfachsten durch Zeichnung.

e) Ü berg a n g von Staatsbahnwagen.

Beim Übergang von Staatsbahnwagen auf Straßen-, Vorort- oder
Überlandbahnen, sei es unmittelbar auf die Gleise oder auf Rollböcken,
sind die Betriebsvorschriften für Kleinbahnen mit Maschinenbetrieb
maßgebend.

Für normalspurige Bahnen gilt das lichte Profil nach Fig. 14 und
für Schmalspurbahnen das lichte Profil nach Fig. 15 .

Der Mittenabstand von Doppelgleisen muß mindestens 4 m be
tragen. Auf besonderes Gesuch werden bisweilen behördlich geringere
Maße zugelassen.
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Fig. 15.

6. Ausweichen.
Der stärk st en Abnutzung unterworfen sind die spitz befahrenen

Weichen , Im Interesse einer guten Unterhaltung des Oberbaues würde
es sich also em pfehlen, Ausweichen m öglichst aus stumpf bzw. von der
Spitze aus nur gerade befahrenen Weichen (2 Linksweichen) herzustellen
(Fig.16).

--------~ I ~)O. :~

I I i
I Nuf%lling.--.., I
.....-- ZwiJdtt nlä"!/f!, ''''I( f~Q1 buw.~.

Fig. 16.

Bei dieser Anordnung würd en di e Weichen allerdings am besten
geschont, n icht a ber die Betriebsmittel. In jeder Richtung ist eine
Weiche zu durchfahren, während sich weni gstens in einer Richtung
eine gerade Durchfahrt erreichen ließe, auch wird die Örtlichkeit die
Verschiebung des Auslaufgleises um einen ganzen Gleisabstand (2,5 m)
gegen das Einlaufgleis selten zulassen oder doch die Linienführung
erschweren .

Fig. 17.

Die Verschiebung hat man durch Anordnungen nach Fig. 17 und 18
zu vermeiden gesucht. Diese sind jedoch wegen der st ark en Bean-
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spruchung der Betriebsmittel in den vielen Krümmungen und großer
Entgleisungsgefahr nicht zu empfehlen.

Am meisten verbreitet ist die Anordnung nach Fig. 19 mit einer

- - - -- :::r===== I

Fig. 19.

Rechts- und einer Linksweiche, bei der in einer Richtung eine gerade
Durchfahrt gegeben ist. Durch die Örtlichkeit werden bisweilen auch

a:e::::::....I'--- -IEC::=-e-- - -
Fig.20.

Ausweichen, wie sie in Fig. 20 und 21 dargestellt sind, erforderlich
oder zweckmäßig.

aa:c::::a:o= -===:::=:=:~--- --__
Fig. 21.

Die Nutzlängen der Ausweichen sind nach der Länge und Anzahl
der verkehrenden Wagen zu bestimmen, in der Regel nicht unter 40 m
und nicht über 60 m lang. Man wählt sie so, daß die Zwischenschienen
zwischen den Weichenenden ein Mehrfaches der gebräuchlichen Schienen
längen ergeben, d. h. bei Rillenschienenoberbau ein Mehrfaches von
15 m und bei Vignolesschienenoberbau ein Mehrfaches von 12 m.

Besondere Ausweichen sind nur bei eingleisigen Strecken unbedingt
erforderlich. Zweigleisige Strecken kann man ab und zu durch einen
Gleiswechsel verbinden, um ein Ausweichen oder Umsetzen der Wagen
bei einem gesperrten Gleis zu ermöglichen.

7. Abzweigungen.

Die Abzweigung einer eingleisigen Nebenstrecke von einer eingleisi
gen Hauptstrecke geschieht in einfachster Weise durch Einlegung einer
einfachen Rechts- bzw. Linksweiche oder Kurvenweiche am Abzweig
punkt. Die Abzweigung einer eingleisigen Nebenstrecke von einer

Tr .. utvetter, Straßenbahnen. 3
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zweigleisigen Hauptstrecke wird in der Regel nach Fig. 22 ausgeführt.
Die Abzweigweiche muß einmal für den Durchgangsverkehr, das andere

Fig. 22.

Mal für den abzweigenden Wagen offen stehen. Sie kann deshalb nicht
mit einer selbsttätigen Stellvorrichtung versehen werden, die sie stets in
einer Grundstellung festlegen würde, sie muß vielmehr von Hand be-

Fig.23.

dient werden. Die anderen Weichen werden immer in demselben Rich
tungssinn durchfahren und können deshalb mit einer selbsttätigen
Zungenstellvorrichtung versehen werden.
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Die Abzweigung einer zweigleisigen Nebenstrecke von einer zwei
gleisigen Hauptstrecke bietet in der Regel keine Schwierigkeiten. Nur
bei scharfen Krümmungen und geringen Fahrdammbreiten kann es
vorkommen, daß der abzweigende Bogen nur eingleisig ausgeführt
werden kann. Hinter dem Einlauf in die Hauptstrecke ist dann ein
Gleiswechsel einzulegen, damit die von der Nebenstrecke kommenden
Wagen in das rechte Gleis der Hauptstrecke gelangen können (s.Fig. 23).

8. Schleifen.

Schleifen ersetzen Ausweichen. Sie werden nur bei Bahnen mit
starkem Verkehr angewendet. Die Wagen kehren dann um, ohne daß

r"'////H'// /. ;;'//, Z Z F////.
"

<

Fig.24.

der Führer seinen Platz wechselt. [Wagen mit nur einem Führerstand.
(In amerikanischen Großstädten sehr häufig.)] Endschleifen werden
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Fig.25.

auf der durchfahrenen Straße nur bei sehr breiten Fahrdämmen nach
Fig. 24 angeordnet.

3*
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Fig. 2ß .

Fig . 28.

Bei besonders starkem Verkehr ordnet man, wenn möglich, inner
halb der Schleife noch Umsetzgleise an (Fig. 28) oder führt mehrere
Schleifen konzentrisch (Fig. 29).
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Auch in dem Falle, daß von zwei nebeneinander in einer Straße
liegenden Linien die eine weitergeführt wird, während die andere en-

Fig.29.

digen soll, kann man das Wagenumsetzen auf Ausweichgleisen, das bei
lebhaftem Betrieb auch den Durchgangsverkehr erheblich behindern
kann, vermeiden und an ihrer Stelle eine Schleife anordnen.

9. Gleisanlagen auf Plätzen.

Die verschiedenartigsten Kreuzungen und Abzweigungen kommen
bei sternförmigen Plätzen vor (Fig. 30 und 31).

Fig.30.

Derartige Anlagen sind aber stets ein großes Verkehrshindernis
und wenn irgend möglich zu vermeiden. Oft wird sich die Anlage ver
einfachen lassen, wenn man einige Linien durch Nebenstraßen führt.
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Fig. 31. (Aus Buchwald, Der Oberbau d er Straßen- und Kleinbahnen.)

Fig. 32.

Durch die Vereinigung einzelner Linien schon vor der Hauptkreu
zung erzielt man betriebssichere Anlagen (Fig. 32).

Auch die ringförmigen Plätze ergeben bei nicht zu lebhaftem Ver
kehr, nicht zu engen Krümmungen und eingleisiger Straßenbahn
anlage mit Richtungsbetrieb eine einwandfreie Anordnung (Fig. 33).
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10. Stationsanlagen für Personenverkehr.

Die einfachsten Stationsanlagen sind die Haltestellen an der
Strecke. Sie sind nach verkehrs- und betriebtechnischen Rücksichten
anzuordnen. Auf größeren Plätzen und bedeutenden Verkehrspunkten
werden in erster Linie Haltestellen einzurichten sein. Bei eingleisigen
Strecken legt man außerdem an Ausweichen Haltestellen an, da hier
die sich begegnenden Wagen sowieso halten müssen. Bei zweigleisigen
Strecken sind Haltestellen stets vor Kreuzungen anzuordnen, damit
die Wagenführer zum Halten gezwungen sind und nach dem Anfahren
nicht mit zu großer Geschwindigkeit die Kreuzung durchfahren. Auch
vor besonderen Gefahrpunkten (Kreuzungen mit fremden Bahnen 
besonders bei Überlandbahnen - , in scharfen Krümmungen liegenden
Unterführungen und Tunnels) werden in der Regel von der Aufsichts
behörde Haltestellen vorgeschrieben. Zusammengehörige Haltestellen
(für die beiden Betriebsrichtungen) bei zweigleisigen Strecken sollen
nie in gleicher Höhe nebeneinander, sondern zueinander versetzt liegen.

Die Haltestellen werden in sehr verschiedener Weise kenntlich ge
macht : Farbiger Anstrich eines Oberleitungsmastes oder Gaskandelabers,
farbige Lampen oder Scheiben, Schild mit Aufschrift " H altestelle" an
den Querdrähten der Oberleitung, an Masten oder besonderen Pfählen.
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Bisweilen geben die Haltestellentafeln auch die Fahrtrichtung oder
die Bezeichnung der an der betreffenden Stelle haltenden Linien an.

An wichtigeren Stellen mit Umsteigeverkehr und daher längeren
Wartezeiten werden häufig Wartehallen erbaut. Sehr angebracht sind
solche auch bei Überlandbahnen.

In sehr verkehrsreichen und breiten
-- --- - ,.-- - ~- ,.. Straßen empfiehlt es sich, bei Bahnen, die

in der Mitte des Fahrdammes liegen, dicht
an der äußeren Schiene Schutzinseln anzu
legen. Auf ihnen können die Fahrgäste, vom
Fuhrverkehr unbehelligt, die beste Gelegen.
heit zum überschreiten des Fahrdammes
abwarten (Fig. 34).

Die Länge der Schutzinseln entspricht der
Länge der auf der Strecke verkehrenden Züge
bzw. Wagen. Die Breite beträgt in der
Regel 1-1,50 m. Bei eingleisiger Bahnanlage
werden Stationsanlagen meistens nach Fig. 35

Fig.34. (Aus Hdb. a, lng.- ausgeführt. Das Ausziehgleis dient zum Um-
Wissensoh. I, 4.) setzen des Motorwagens oder auch zum Ab

stellen eines Anhängewagens (Fig. 35).
Die nutzbare Ausweichenlänge beträgt hier nur eine Zuglänge und

eine Motorwagen- bzw, Lokemotivlänge. Die Länge des Ausziehgleises

Fig.35.

ist gleich einer Zuglänge. Findet der Verkehr nur mit Motorwagen
statt, dann begnügt man sich bisweilen auch mit einer Ausführung nach
Fig.36.

-=::::::::c= -=- _

Fig.36.

Die einfachste Anordnung für zweigleisigen Betrieb ohne Anhänge
wagen zeigt Fig. 37. Bei Verkehr mit Anhängewagen ist jedoch eine

____ _ _ _ ::-- :::r::z:=-
Fig .37.

Ausführung nach Fig.38 erforderlich. Bei regerem Verkehr, Abfahrt
von Zügen auch von dem Ankunftsgleis aus, Endigung mehrerer Linien
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in dem einen Endpunkt, legt man zweckmäßigerweise an den Beginn
der Endhaltestelle einen doppelten Gleiswechsel (Fig. 39).

Es können für einzelne Linien Endhaltestellen eingerichtet wer
den, die für andere Linien nur Durchgangsstellen sind. In solchen Fällen

Fig. 38.

:~:

Fig.39.

Fig.40.

Fig. 41.

I I '~'

--==
Fig.42.

Fig.43.

Fig. 44.

)

J

wird für eingleisigen Verkehr bisweilen eine Anordnung nach Fig . 40
und für zweigleisigen Verkehr nach Fig. 41 ausgeführt, bei denen der
Durchgangsverkehr durch Abstellung und Umsetzung nicht behindert
wird.

Für die Anordnung von Aufstellgleisen geben die Fig. 42-44 einige
häufig ausgeführte Beispiele, Fig. 43 und 44 mit Schutzinseln.
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Fig.45.

Eine Endstation mit umfangreichen Gleisanlagen für Rangierbewe
gungen vor einem Bahnhof zeigt Fig. 45.
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Fig. 46. (Aus Liebmann, Die Klein- und Straßenbahnen.)

Wartehallen werden in möglichst einfacher Weise in Holz oder
Wellblech ausgeführt. Eine architektonisch befriedigende Lösung zeigt
:Fig.46.

Bisweilen enthalten die Wartehallen im Kellergeschoß eine Bedürfnis
anstalt.

11. Stationsanlagen für Güterverkehr.
Güterverkehr haben in der Regel nur Überlandbahnen. Bei Sam

melgüter-Beförderung genügt hier meistens ein Aufste llgleis nach
Fig. 47, neben dem, wenn erforderlich, zum Schutz der Güter eine offene
Halle errichtet wird.
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Findet Güterverkehr in beiden Richtungen statt, dann sind zwei
Anschlußweichen, sonst nur eine erforderlich. Fällt die Güterverlade
stelle mit einer Ausweiche für den Personenverkehr zusammen, dann

I

Fig.47. (Aus Buchwald, Der Oberbau der Straßen- und Kleinbahnen.)

läßt sich ein Aufstellgleis nach Fig.48 anordnen. Je nach Umfang
und Art des Verkehrs sind diese Anlagen mehr oder weniger umfang
reich auszuführen. Bisweilen kommen auch Verladekrane (z. B. in
Weinbaugebieten für Faßverladung) zur Aufstellung.

Fig. 48. (Aus Buchwald, Der Oberbau der Straßen- und Kleinbahneu.)

Wird die Überlandbahn bzw. Straßenbahn zur Beförderung von
Massengütern benutzt, dann werden die Gleise an einen der nächsten
Bahnhöfe angeschlossen. Bei Gleisanlagen gleicher Spur (Normalspur)
können diese durch Weichen unmittelbar verbunden werden und die
Güterwagen der fremden Bahn (Hauptbahn) unmittelbar auf die über
landbahn (Kleinbahn) übergehen, wenn ein für die Radkränze geeig
netes Schienenprofil verlegt ist. Bei verschiedenen Spurweiten der
beiden Bahnen wird
in der Regel ein
Gleis der Überland
bahn (Kleinbahn) zur
unmittelbaren über
ladung der Güter aus
der fremden Bahn Fig. 49 . (Aus Buchwald, Der Oberbau der Straßen- und

Kleinbahnen.)
(Hauptbahn) und ein
zweites Gleis zur Beladung von einer Überladeram pe oder einem Güter
schuppen aus angeordnet (Fig. 49).

Das zur unmittelbaren Überladung dienende Schmalspurgleis muß
dann so dicht an das Normalspurgleis herangefiihrt werden , daß der
Lichtraum zwischen den nebeneinanderstehenden Wagen beider Linien
nicht größer ist als 60 cm. Außerdem muß das Schmalspurgleis so
hoch gelegt werden, daß die Fußböden beider Wagen in gleiche Höhe
kommen. Für Stückgüter ist dieses Umladegleis bequem, für Kohlen,
Rüben und andere Güter ist jedoch das zweite Umladegleis vorteil
hafter. Sollen normalspurige Güterwagen auf eine Schmalspurbahn
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übergehen, so werden besondere Gleis- und Grubenanlagen für Roll
böcke (Rollsehemel, Truks, Transporteure) erforderlich. Zwei Roll
böcke stehen in einer Grube auf eine m wagerecht verlegte n Schmal
spurgleis. Das Vollspurgleis, etwa 40 cm höher gelegen als das Schmal
spurgleis mit glei cher Mittelachse, reich t einige Hauptbahnwagenlängen

(mindestens aber 12 m) über dieses hinaus. Es ist anfangs mit ge r inger
Neigung, dann m it einem stärkeren Knick nach vorwärts verlegt. Ein
Rollbock kann dann leicht unter den am Grubenende stehenden Vollspur
wagen geschoben und dieser nach vorläufiger Befestigung am Roll
bock stoßfrei mit vorgezogen werden. Am Knickpunkt setzt sich
dann der Vollsp urwagen fest auf den Rollbock und wird endgü ltig be
festigt (Fig. 50 u. 50 a).

.F. Bewegungswiderstände und Zugkräfte.

1. Widerstände und Zugkräfte bei Vignolesschienenoberbau.

Der Gesamtwiderstand eines Zuges setzt sich zusammen a us den
Einzelwiderständen auf der Geraden, in Steigungen und in Krümmungen.

(2) 1" = 'W o + W,. + w .•
in kg für die t Wagengewicht.

F erner: Zugkraft = Zuggewicht X Widerstand .

(3) Z = Q. tu in kg.

Bei elektrischen Motoren ist die Motorleistung:

Q·w·v
(4) L = --- - ,

1]

wo v die Geschwindigkeit in rn/sec und 'YJ den Wirkun gsgrad der Motoren
bezeichnet.

Die Widerstände bei normalspurigen elektrischen Bahnen mit Güter
beförderung sin d annähernd dieselbe n, wie bei normalspurigen Lokal
eisenba hnen , Es ist durch Messungen ermittelt:

(5) 'w o = 2,5 + 0,0006 J/2 ,
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wo

(6)

V die Geschwindigkeit in kmJSt bedeutet.

J.~ 500
'll'r = - - = -----.,,~

'I' - C l' - 30'

F erner :

wobei kund c Erf ahrungswerte sind und :

(i) 'W s = S,

wenn 8 die Steigung auf 1000 m (%0) angibt. D emnach :

(8) w = 2,0 + 0,0006 JT2 + '1' ~030 + s .

Di e entsprechende n Werte für 1 m spurige Bah ne n sind:

_ 2 ~(8 a) w - 2,6 + 0 ,0003 V + r _ 20 + 8 "

Be is p ie l

S = 1,435 m,
8 = (1 : 28) 35%0'
r = 100 m,

v
V= 10 kmJSt ; v = 3,6 = 2,8 mJsec.

Q = Y. (Lokomot ive) = 40 t
+ fh (8 Wagen je 15 t Nutzlast ] = 120 t
+ Ya (Eigenge wic ht d er 8 Wagen ) = 80 t

zus:240 t,
'} = i 8

500
1V = ~,5 + 0,0006 . 100 + 100 _ 30 + 35 = 44,66 ,

L = 2~O:-~~,66 . 2~ = 385 PS
i 8

(gewähl t 2 Motoren zu je 200 Pf;).

r
Setzt man in Form el (4) v = 3-6 ' so erhä lt man :,

L =Q · w.y
3,6 · 1]

od er in Watt ausgedrüc k t :
L = E · J = (Volt X Ampere = Watt) [1 mkg = 9,81 Wat t).

9,81 Q. w · V
E J = - ------- - ,

3,6 '1i

EJ = ?,8 ~ Q .w~~~~
3,6·78 '

E J = 3,5 Q. w · T' .

F ür das Produkt w · V kann man erfahrungsgemäß die beiden
Gre nzwerte

w · V = 10 · 40 = 400
oder w' V = 80· 5 = 400 einset ze n.
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Es wird also
(9) oder

E J = 3,5 Q. 400 = 1400 Q in Watt
E J = 1,4 Q in KW (Kilowatt)
(für überschlägliche Rechnungen).

Je nachdem die Anlageverhältnisse (Steigungen) der Bahn und die
Geschwindigke iten wechseln, empfiehlt es sich , den Koeffizient von Q
größer oder kl einer zu wählen.

Bei spie l: E J = 1,2 Q ange nommen
ergibt: EJ = 240 KW } 0736 K W = I PS

L = 391 PS ' .
(Gewählt 2 Motore n zu je 200 PS.)

Als brauchbare Mittelwerte für normalspurige Vignolesgleis
Strecken haben sich folgende Zahlen pro Tonne Zuggewicht ergeben:

wg = 5 kg
Wr = 7 " (bei r s; 200 m)

und für schmalspurige Vignolesgleis-Strecken :
wg = 7 kg
W r = 10 " (bei r :::=;;: 100 m).

2. Widerstände und Zugkräfte bei Rillengleis-Oberbau.
Während bei Vignolesgleis die Widerstände in der Geraden wg = 4

bis 7 kg für di e T onne Wagengewicht betragen , sind sie .bei Rillengleis
oberbau zu 7 - 18 kg ermit telt worden. Eine große Rolle sp ielt hier
die Versto pfung de r Rillen durch Schmut z, Ei s und Schnee. Als Mittel
wert kann man bei gutem Rillengleis annehmen

wg = 10-12 kg

für die kleinsten K rümmungen von 15 m Halbmesser ist:

W r = 20 kg anzunehmen
w, = 8 (in 0/00) '

Bei spi e l:
S = 1,43 5 11I,

8 = 50 %
0,

r = 20 m,
V = 9 km/S . ; v = 2,5 rn/sec,
Q = gl (1 Motorwagen) = 10 000 kg

+ g2 (30 Pers. je 70 kg) = 2100 kg = rd. 12 t.
zus. 12100 kg

w= w. + w,+8,

w = 10 + 20 + 50 = 80 kg/t,
1,25 Q . w· v

L= 75 '• ' 1)

1) = W irkungsgrad der Motoren angenommen zu 0,8,
1,25 = Zu schlag für Mehrleistung beim Anfahren.

1.25 . 12. 80· 2,5 .
L = . 75 .0,8 = 50 P S = 2 Motoren zu je 25 PS.
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In Preußen sind für Neuanlagen nur vier verschiedene Spurweiten
gesetzlich zulässig: die Normalspur von 1,435 m und die Schmalspuren
von 1,00, 0,75 und 0,60 m. Die Schmalspuren von 0,75 und 0,60 m
kommen für neuere elektrische Straßenbahnen wegen der schwierigen
Durchbildung der Betriebsmittel (ungenügende Abmessungen der Mo
toren) nicht in Betracht.

Die Normalspur ist stets zu empfehlen für Überlandbahnen und groß
städtische Straßenbahnen. Unbedingt erforderlich ist sie, wenn Staats
bahnbetriebsmittel auf die elektrische Bahn übergehen sollen. Die
Meterspur kann in kleineren Städten vorteilhaft sein und ist erforder
lich da, wo an bestehende meterspurige Bahnen angeschlossen werden
soll. Die Normalspur hat gegenüber der Schmalspur folgende Vorteile :

1. größere Standsicherheit der Wagen und somit
2 . größere zulässige Geschwindigkeit,
3. bessere Gleislage, da Höhenunterschiede eines Schienenstranges

gegen den anderen sich nicht so bemerkbar machen wie bei Schmalspur.
Die Schmalspur hat gegenüber der Normalspur folgende Vorteile :
1. Ersparnis an Baukosten (weniger Grunderwerb, Erdarbeiten,

Kunstbauten, kürzere Schwellen),
2 . geringere Unterhaltungskosten in Kunststro.ßen wegen der ge

ringeren Breite des beanspruchten Streifens.
Auf die Wahl der Krümmungshalbmesser hat die Spurweite keinen

Einfluß . Normalspurige Wagen nehmen starke Krümmungen ebenso
gut wie schmalspurige Wagen, gleichen Radstand vorausgesetzt.

Der Umstand, daß Fuhrwerke die Gleise nicht mitbenutzen können,
wird von einzelnen Behörden als Vorteil, von anderen als Nachteil
angesehen. (Dementsprechende Vorschrift für Normalspur in Amerika
und Verbote der Mitbenutzung der Gleise durch Fuhrwerke in den
meisten deutschen Städten.) Die Abmessungen der Betriebsmittel sind
bei beiden Spurweiten dieselben.

H. Neigungen.

Städtische Straßenbahnen sind im allgemeinen an die Neigungs
verhältnisse der Straßen gebunden.

Überlandbahnen mit eigenem Bahnkörper passen sich im allgemeinen
auch möglichst dem Gelände und somit den darin verlaufenden Straßen
an, sind jedoch nicht daran gebunden. Man wählt hier wo möglich
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nicht stärkere Neigungen als 1 : 30 (g,3% = 330/00)' zulässig sind Nei
gungen bis 1 : 15 (6,6%). Bei einzelnen städtischen Straßenbahnen
kommen Neigungen bis 1 : 14 (7%) vor. Bei eigenem Bahnkörper sind
Neigungswechsel mit einem Halbmesser von 1000 m auszurunden.

J. Krümmungen.

1. Halbmesser.
Die Bestimmung des kleinsten Halbmessers hängt ab von dem Rad

stand, dem Raddurchmesser und der Spurkranzhöhe. Der Raddurch
messer beträgt in der Regel 800 mm, die Spurkranzhöhe 20-25 mm.

Der Radstand wird zu 1,50-2,50 m gewählt. Die zur rechnerischen
Ermittelung des bei einem bestimmten festen Radstande zulässigen
kleinsten Halbmessers aufgestellten Formeln können nur einen Anhalt
bieten . In der Praxis hat es sich herausgestellt, daß infolge der mehr
oder weniger großen Unstarrheit der Untergestelle kleinere Halbmesser
und größere Radstände als errechnet zulässig sind. Die vom Verein
deutscher Straßen- und Kleinbahnverwaltungen festgestellten Werte
sind :

Bei R = 12 ,5 m, 1 (größter fester Radstand) = 1,55 m,
R = 13,0 m, 1= 1,60 m,
R = 13,5-15 m, 1= 1,80 m,
R = 16-18 m, 1= 2,00 m.

In der Regel haben städtische Straßenbahnen keinen kleineren
Halbmesser als R = 20 m. Man kann dann den festen Radstand zu
1= 2,00-2,20 m wählen. Der kleinste (in der Regel) zulässige Halb
messer für Straßenbahnen ist R = 15 m an der Innenschiene gemessen
(s. § 4 der Preuß. Bau- und Betriebsvorschriften für Straßenbahnen
vom 26. September 1906).

Dasselbe gibt für Überlandbahnen, auf die keine Staatsbahnbetriebs
mittel übergehen. Bei Übergang derselben darf jedoch der kleinste Halb
messer in der Regel nicht weniger betragen als R = 100 m, kleinere
Halbmesser sind nur dann zulässig, wenn die auf die Überlandbahnen
übergehenden Staatsbahnbetriebsmittel nachweislich so gebaut sind,
daß sie die kleineren Halbmesser anstandslos durchfahren können.

Krümmungen von 50m Halbmesser und darunter erhalten zweek
mäßig an der Innenschiene eine Zwangschiene.

2. Überhöhung.

Die Überh öhung der äußeren Schiene eines in einer Krümmung liegen
den Gleises läßt sich bei städtischen Straßenbahnen, die im Fahrdamm
liegen, selten erreichen. Unter keinen Umständen darf man jedoch
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Fig. 5 1. (Aus Hd b. ,I. l ug.
W isse nach. V,2.)

v2
= 8· - --

R.g '

die äußere Schiene bei Krümmungen unter 50 m H albmesser noch tiefer
legen als die innere.

Bei gleich hoch liegenden Schienen hat man bisweilen die Über 
h öhung dadurch erzielt, daß man im äußeren Strang F lac hrillenschienen
ver wendete. Die Vorteile di eser Flachrillenschienen sind jedoch nicht
h och anzuschlagen. Es können immer bei einem Bau nur geringe
Mengen in Betr acht kommen, so daß die Beschaffung und der Ersatz
sc h wierig sind. Auch ist der Einbau umständlich , d a immer genau am
Rogenanfang und Bogenende ein Stoß liegen muß.

B ei den Vignolesgleisstrecken sind Überhöhungen bei Kurven von
15-100 m Halbmesser erforde rlich.

B ezeichnet:
h die Überhöhung der äußeren Schiene in mm,
8 die Mittenentfernung der Schienenköpfe in m ,
v die Geschwindigkeit in m/sec,
V die Geschwindigkeit in km /St ,
R den Krümmungshalbmesser in m,
a die Erdbeschleunigung,
m die Masse,

dann ist nach Fig. 51:

h= 8·tg lX ,

8 • 'If
9,81R '

8 V2
;c-:--::--=-==- in 111,

9,81 ·3,6R

10008. V2 .
= - -35R- --- m mm.

Diese theoretische F ormel ergibt jedoch zu ungünstige Wert e. Es
hat sich herausgestellt, daß die innere Schiene se hr häufi g in unzu
lässiger Weise auf Umkippe n beansprucht wird . E s wird deshalb emp
fohlen :

(10)
10008. V 2

h = 125R •

Da bei Straßenbahnen die höchste Geschwindigkeit in Krümmungen
in der R egel nicht mehr be trägt als 10 km/St, so läßt sich hierfür die
Formel vereinfachen zu:

(lOa)
100000.~

11 = 125R .

T r a u t v e t t e r , St raße nbahnen. 4
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Hieraus ergeben sich folgende Werte:

Rinm

15
20
30
50
80

100
120
150

bt in mm Ifür Normalspur

80
60
40
24
15
12
10
8

hin mm
für Meterspur

53
40
27
16
10
8
7

Fig.52. (Aus Schau, Eisenbahnbau I.)

(11)
n T '

k ist bei Straßenbahnbetriebsmitteln = 25 mm, l min. (geringster Rad-
I 25 I '"

stand) = 1500 mm. Demnach n = 1500 = 60 ' somit Lange der über-

höhungsrampe II = 60 h, bei l = 2500 mm wird ~ = 2:~0 = ~- ,
Rampenlänge l2 = 100 h. n 100

Es empfiehlt sich somit, bei elektrischen Straßen- und Überland
bahnen die Länge der Uberhöhungsrampe in der Regel zu 100h zu wählen.

3. Übergangsbögen und Zwischengerade.
Bei elektrischen Straßen- und Uberlandbahnen sind für Krüm

mungen unter 100 m Halbmesser parabolische Übergangsbogen zu
empfehlen. Die Formel für diese lautet:

(12)
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Durch Einsetzen der entsprechenden Werte für Rund l erhält man
zu den Abszissen Xl ' X 2, X a usw. die zugehörigen Ordinaten YJ' Y

2
, Ya

u sw. ; die den Verlauf des Übergangsbogens angeben.
Die Länge des Übergangsbogens macht man in der Regel gleich

d er Länge der Uberh öhungsrampe, hier also l = 100 h . i legt man

vor die eigentliche Krümmung und ~ in die Krümmung ~lbst. Zur

Erlangung des Anschlusses ist es dann nötig, die Gleisachse um ein
Maß m nach innen zu verschieben. Dieses Maß beträgt :

d
(13) m = 4 '

Das Maß m wird in der R egel nicht mehr als 0,10 m betragen können .
(Fig.53.)

______ _ _ __ __ __ ___ _ __ __ M _

8ahnaci>se

H

~ G ~

c: ~..r fi l.
:-:- -f - - :t- !-- ,., - - 1
-<---- ~ 0

Fig. 53. (Aus Schau, Eisenbahnbau.)

Zwischen zwei Krümmungen entgegengesetz ten Sinnes schaltet man
tunliehst eine übergangsgerade ein, deren Länge bei kleinen Zügen
mindestens gleich einem R adstand, bei größeren Zügen = 10-20 mund
darüber gewählt wird.

4. Rillenerweiterung (Spurerweiterung) und Spurverengung.

Die für Dampfbahnen geltenden Maße für Spurerweiterung in Krüm
mungen können auf elek t rische Straßen- und Überlan dbahnen mit
Vignolesschienenoberbau nicht angewendet werden. Während die
Staatsbahnbetriebsmittel kegelförmige Radreifen von 130-150 mm
Breite haben , besitzen d ie Betri ebsmittel der elektrischen Straßen
bahnen gerade Radreifen mit einer Breite von 70-80 mm . Es ist des
halb die Entgleisungsgefahr bei diesen im Falle zu großer Spurerweite
rung bei weitem größer als bei Dampfbahnen . Es würde sich schon

4*
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Fig. 55 .

I

Fig. 54. (Aus Buchwald, Der Oberbau der
Straßen- und Kleinbabnen.)

rum

aus diesem Grunde empfehlen, bei elektrischen Bahnen eine geringere
Spurerweiterung als bei Dampfbahnen zu wählen. Da aber die Spur
erweiterung auch abhängig ist vom Radstand der Betriebsmittel und
mit diesem wachsen muß, ergibt der viel kleinere Radstand der elek
trischen Betriebsmittel eine weitere Ermäßigung der Spurerweiterung.
Sie ist dann auch von verschiedenen Fachleuten in Krümmungen von
20 m Halbmesser zu 5-10 mm je nach Radstand und Spurweite er

mittelt worden. Da man Er
weiterungen bis 5 mm über
haupt nicht ausführt, fragt es
sich, ob es sich überhaupt
empfiehlt, bei elektrischen
Straßen- und Überlandbahnen
noch Spurerweiterungen zu
geben. Die Praxis hat nun
ergeben, daß fehlende Spur
erweiterung nicht zu Stö

rung en führte , wohl aber, daß auch bei geringer Spurerweiterung Ent
gleisungen vorkamen, wenn der zulässige Spielraum der Räder (10 bis
12 mm) nur um ein geringes überschritten war. Es empfiehlt sich so
mit, bei elektrischenStraßen- und Überla nd bahnen mit Vignolesschienen
oberbau, auch in Krümmungen die Schienen mit genauer Spur
zu verlegen. Bei Rillenschienenoberbau kann aus denselben Gründen eine
Spurerweiterung nicht in Frage kommen, wohl aber eine Rillenerweite

rung. Aus Fig. 54 ist ersichtlich, daß
der Spielraum, den die Räder bei ge
raden Schienen in der Rille haben, in
Krümmungen verloren geht. Die Spur
kränze werden eingezwängt. Es ist des
halb eine Erweiterung der Rille ange
bracht, die jedoch nicht so groß werden
darf, daß Pferde, Fuhrwerke oder Autos
darin stecken bleiben und Schaden
nehmen können, sie beträgt in der Regel
3 mm bei einteiligen Rillenschienen ;

bei zweiteiligen Rillenschienen wird die Rille durch entsprechende
Zwischenlagen in der geforderten Breite hergestellt. (Fig. 54.)

Zugleich wird die Leitschiene bei einteiligen Rillenschienen um
7- 10 mm verstärkt. Diese Verstärkung hat eine nicht unbedeutende
Gewichts - und Kostenvermehrung zur Folge, so daß manche Bahn
verwaltungen auf die Verwendung besonderer Kurvenschienen mit ver
breiteter Rille verzichten und auch in Krümmungen gewöhnliche Rillen
schienen verwenden. Nach Abb. 55 wird die schädlichste Abnutzung
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der Schienen durch das Rad II verursacht, da dieses gegen die schwache
Leitschiene anfährt, die nicht so widerstandsfähig ist, als die vom Rad I
angefahrene starke Fahrschiene. Man verlegt deshalb zweckmäßig das
Rillengleis in Krümmungen mit geringer Spurverengung durch Ver
schieben der äußeren Schiene nach dem Krümmungsmittelpunkt. Da
durch wird das Rad II von der Leitschiene abgedrückt und diese ent
lastet . Als Maß der Verengung sind bei Meterspur 2 mrn, bei Normalspur
3 mm zu empfehlen. (Fig. 55.)

JL Die Bettung.

1. Allgemeines.
Die Bettung hat folgende Aufgaben zu erfüllen:
1. den Druck der Betriebsmittel auf den Unterbau zu übertragen

und zu verteilen ,
2. der Bewegung des Gleises Widerstand zu bieten ,
3. das Gleis zu entwässern.
Sie muß deshalb folgenden Anforderungen entsprechen:
1. widerstandsfähig gegen äußere Kräfte , d , h . fest im Aufbau ,
2. widerstandfähig gegen Frost und Witterungswechsel,
3. wasserdurchlässig. d , h. frei von erdigen, lehmigen und tonigen

Beimengungen,
4. lagerhaft, d . h . scharfkantig und von gleichmäßigem Korn,
5 . frei von Beimengungcn (die zerstörend auf Holz oder Eisen oder

stromablenkend wirken können) sein.
Die Bettung besteht in der Regel aus einer Packlage und einer, in

der Stärke den örtlichen Verhältnissen entsprechenden Schicht Klein
schlag (5-15 cm) ,

2. Der Bettungsstoff.

a) Der Steinschlag (Kleinschlag).

Die Korngröße soll 3 -6 cm betragen. Den besten Steinschlag
liefern: Basalt, Quarzit, Diorit, Grauwacke, Porphyr. Granit ist trotz
seiner Härte nicht sehr empfehlenswert, da er wegen seiner Feldspat
einschlüsse schnell verwittert . Minderwertig sind ferner: Kalkstein ,
Dolomit, Sandstein und alle tonigen, schiefrigen oder Letten enthalten
den Gesteine. Kleinschlag aus Hochofenschlacke ist sehr verschieden
in der Güte . Hochofenschlacke, die noch stark erzhaltig ist, kann zu
StromvcrJusten Anlaß geben. Hochofenschlacke mit chemischen Bei
mengungen (Schwefel) ist nicht wetterfest. Kohlenschlacken, zerschla
gene Ziegel (auch Klinker) sind unbrauchbar. Sand ist sehr schädlich
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Fig.56.

für die Achslager der Betriebsmittel und im Sommer lästig für die
Fahrgäste. Kies ist ein brauchbarer Bettungsstoff, wenn er frei ist
von erdigen, lehmigen und tonigen Beimengungen.

In der Regel wird man das Material verwenden, das der Baustelle
am nächsten gewonnen wird und die geringsten Kosten verursacht,
vorausgesetzt, daß es nicht allzu schlecht ist. Besonders beim ersten
Aufbringen ist es nicht ratsam, teures Material zu verwenden, da, so
lange der Bahnkörper noch nicht völlig zur Ruhe gekommen ist, der
Steinschlag schnell versackt und bei dem häufigen Nachstopfen zer
schlagen wird.

b) Die Pac klage.

Eine gute Packlage ist die erste Vorbedingung für eine gute Gleis 
lage. Es sind hierzu deshalb nur ganz gute Steine zu verwenden. Diese
sollen 15-20 cm (in der Regel 18 cm) hoch sein und mit den Spitzen
nach oben, möglichst eng gesetzt werden. Der Untergrund ist bei auf
geschüttetem Boden vorher abzuwalzen oder festzustampfen. Die
Oberfläche der gesetzten Packlage muß möglichst eben sein , hervor
stehende Spitzen sind abzuschlagen. Lücken sind durch kleinere Steine
gut auszuzwicken. Vor dem Aufbringen des Kleinschlages empfiehlt
es sich, die Packlage abzurammen oder abzuwalzen.

3. Der Bettungskörper bei Rillengleis in Steinschlagstraßen.

Gleis in der von Fuhrwerken mitbenutzten Fahrbahn von Stein
schlagstra ßen wird meistens nach Fig. 56 verlegt . Es werden Rillen

schienen (einteilige
oder mehrteilige sog.
Haarm annschienen)
benutzt , die wegen
ihres breiten Fußes
besondere Schwellen
entbehrlich machen

(Schwellenschienen) . Der auszuhebende Bettungskoffer hat eine Breite
von 8 + 2 ·0,25 (d. h. bei Meterspur b = 1,50 m; bei Normalspur
b = 2,00 m) und eine Tiefe von 0,40-0,45 m. Bisweilen werden statt
des durchgehenden Koffers zwei Einzelkoffer von je 0,40-0,50 m Breite
angeordnet .

Diese Ausführung ist bei Schot terst raßen wenig empfehlenswert
wegen der schlechten Druckverteilung und der erschwerten Entwässe
rung. I n Gebieten, in denen Bergbau umgeht, ist sie entschiede n zu ver
meiden. Unter die Schienen gibt man nicht zu groben Schotter , vielmehr
feinkörnigen Kleinschl ag, 10 bis 20 mm Korngröße, Splitt oder Kies.
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Das Einschlämmen ist zu empfehlen. Nach Einbettung der Schienen
wird die Straßendecke mit grobem Kleinschlag (5 cm Korngröße)
wieder hergestellt.

4. Der Bettungskörper bei Rillengleis in Steinpflasterstraßen.

58.

Fig.57.

Fig. 59.

Das Rillengleis in Steinpiasterstraßen erfordert die sorgfältigste
Unterbettung. Häufig setzt sich das Gleis so, daß die Radkränze auf
den Steinen laufen, diese umkanten und bald und ganz zerstören. Der
Pflasteranschluß geschieht am besten ohne Bearbeitung der Pflaster
steine, indem man die Schie
nenkammem mit Beton 1 : 4
ausstreicht (Formsteine sind
nicht zu empfehlen).

Sehr häufig ist die Aus
führung nach Fig. 57 mit
durchgehender Packlage. In
Straßen mit ganz sicherem
Untergrund kann das Gleis
auch auf Einzelkoffem mit
Stein- oder Betonbettungs
körpern (Längsschwellen) nach
Pig. 58 verlegt werden .

Bisweilen wird auch eine
durchgehende Betonunterlage
angeordnet (Fig. 59). Der
Beton hat in der Regel
ein Mischungsverhältnis von
1 : 3 : 5. Das Einbringen ge
schieht entweder so, daß man das Gleis erst genau in Höhen- und
Seitenrichtung auf Steinblöcken verlegt und dann mit möglichst
trockenem Beton unterstopft oder besser auf folgende Weise: Man
bringt erst den Beton ein und gleicht ihn ab, wenn noch etwa
2 cm an der endgültigen Höhe fehlen. Dann legt man auf etwa je
0,80 lfdm. eine etwa 2 cm starke Platte aus Asphaltstein, Asphalt
filz oder Eisenfilzund gießt zum Schluß die verbleibende Fuge zwischen
Schienenunterkante und Betonoberkante mit fettem Zementmörtel oder
noch besser mit Asphalt aus. Die Betonunterlage gewährt darüber be
findlichem Steinpflaster sichere Lage und große Lebensdauer. Als
Schienenunterlage ist Beton nicht so gut, wie ein Schotterbett. Wo er
angewendet wird, sind sehr starke Stoßverbindungen und elastische
Unterlagen gegen die schädlichen Hämmerwirkungen der Schienen er
forderlich.
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ö. Der Bettungskörper bei Rillengleis in Holzpflasterstraßen.
Die Verlegung der Schienen in Holzpflaster geschieht auf einer durch 

gehenden Betonunterlage von etwa 20 cm Stärke (Kiesbeton 1 : 8).
Auch hier sind die Schienenkammern mit Beton (1 : 4) sorgfält ig aus
zustreichen. Auf den Betonkörper wird vor Verlegung de s Holz
pflasters eine etwa 1 cm starke Zementputzschicht aufgebracht.

Neuerdings befestigt man die
..---1.~{l,liO)-; Schienen auch noch mit eisernen

Ankern im Beton. Dieser ist dann
an dieser Stelle besonders stark,

F ' 60 etwa 0,30 m (Fig. 60). Die Aus-19. .
pflasterung zwischen den Schienen

wird am besten mit zur Bahnachse rechtwinkligen Querreihen vor
genommen, die sowieso an den Stellen erforderlich sind , wo die Spur
stangen eingebaut werden . (Diagonalpflaster bedingt Verschnitt der
Holzst öckel.) W egen des "Spurens" der Fuhrwerke empfiehlt es sich,
das Straßenpflaster mit je zwei Längsreihen au s Hartholz an die Schienen
anzuschließen, die eine leichter e Ausbesserung gestatten als Pflaster
im Diagonalverband.

6. Der Bettungskörper bei Rillengleis in Asphaltstraßen.
Erste Bedingung : möglichst starre Lage des Gleises. Daher Melaun

oder geschweißte Stöße ; Weichen und Kreuzungen mit Auflauf.
Zweite Bedingung: tadellose Entwäs serung bzw. Abhalt ung des

Oberflächenwassers.
Drit t e Bedingung : Schienenunterla gen und Seitenanschlüsse aus zur

Aufnahme der Ersch ütterungen mögli chst geeigneten Stoffen.
Vierte Bedingung: Wahrung einer einheitlichen Stra ßendecke.

Bis heute ist die ausnahms
lose Erfüllung aller dieser Be
dingungen noch nicht erre icht.

Einige neuere Ausführungen

F · 61 seien hier angeführt (Fig. 6119. .
bis 74) .

Schienen nach Fig. 61 ohne Zwischenlage auf Beton aufge bracht
zerstören dies en bald. Der an die Schienen anschließend e Stampfas
phalt muß alle 1-2 J ahre erneuert werden .

Einfassung der Schienen mit Stein pflasterreihen oder Gran it bord
steinen wegen sehr schwieriger Auswech slung nicht zu empfe h len .

Besser ist die Einfassung mit Holzstreifen (Fig. 62). Sie bietet
jedoch keinen sicheren Schutz gegen Eindringen von Wasser.

Ebenso kann Wa sser bei der Anor dn ung nach Fig. 63 ein d r ingen,
das nach dem Gefrieren und Wiederauft auen den Schienena nsc h luß zer-
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stören würde. Außerdem kann Holzpflaster auf Schotter nicht in fester
Lage erhalten werden. Verhältnismäßig häufig wird die Ausführung

Fig.62. Fig.63.

Fig 64. (Aus Hdb. d. Ing.-Wissenseh. I, 4.)

Auch hier bedürfen die Schienenanschliissenach Fig.64 angewandt.
häufiger Ausbesserungen.

Eine Unterbettung aus Asphaltbeton ist auch wiederholt angewendet
worden. Sie ist jedoch zu nachgiebig. Bei starkem Betrieb bleibt das
Gleis nicht lange in
richtiger Lage, die
Oberfläche wird
bald zerstört. 
Bauart Schmidt.
Jede Schiene liegt
in einem gußeiscr
nen Längskanal auf
hölzernen Grund 
schwellen. Die An
sätze (J (Fig. 65)
dienen zur festen
Auflagerung des
Kastens, die Rinne t im Boden zur Entwässerung. Die Holzleisten F
sollen das Eindringen von Wasser verhüten. i und
zur Befestigung der hölzernen Grundschwelle. Die
ist bei dieser Anordnung gut und '" F.

der Betonunterbau wird geschont, ~._

dagegen zeigen sich andere Nach- ~
teile. Da durch die Erschütte- .~

rungen die Grundschwelle und da
mit die Keile gelockert werden,
ist ein häufiges Nachtreiben erfor
derlich. Die Holzleisten F werden
durch Fuhrwerke bald zerstört.
Die Schienen entbehren eine Quer- F' n- (A Hdb I I W' h I 4 )ig. ,,~ . . . ct. ng.- issenscn.T, .
verbindung durch Spurstangen.
Die Herstellungskosten sind außerordentlich hoch (Fig. 65).

Die patentamtlich geschützte Bauart Meyer mit hölzernen Quer
schwellenstücken und einzelnen Betongrundschwellen sei hier der Voll
ständigkeit halber erwähnt. Sie weist annähernd dieselben Vorteile
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und Nachteile wie die Bauart Schmidt auf, ist umständlich und
kostspielig.

Bauart Melaun (Fig.66). Hier liegt die Schiene mit einer Guß
asphaltzwischenlage auf dem durchgehenden Betonbett auf. Zum
Schutz gegen Seitenstöße sind Eisenbetonschwellen angeordnet, die im

Fig. 66. Fig. 67.
(Aus "Zeitschrift für Kleinbahnen".)

Betonbette verankert werden. Es scheint hierdurch zwar eine große
Steifigkeit nach den Seiten, nicht aber eine genügende Befestigung in
senkrechtem Sinne erreicht zu sein. Es sei auch noch darauf hinge
wiesen, daß der Asphaltunterguß nicht zu stark aufgetragen werden
darf, weil er sich mit der Zeit zusammendrückt, die Schiene sich setzt
und den Anschluß der Fahrbahndecke zerstört.

Eine kräftige Verankerung der Schiene im Betonbett wird durch
die Bauart Dr. Eisig erzielt (Fig.67).

_---- ~I/J5(l,oo}--_

Fig. 68. (Aus " Zeitschrift für Kleinbahnen",)

Es gibt noch
eine Reihe ähnlicher
Konstruktionen, bei
denen nicht der
Steg, sondern der
Schienenfuß veran
kert wird. Diese

Ausführungen erfordern sehr viel Zeit wegen langsamen Abbindens des
Betons . Man hat deshalb Ausführungsformen gewählt, bei denen die
Schienen nicht auf dem frisch gestampften Betonbett, sondern auf be
sonderen Körpern verlegt werden.

Bauart Reinhardt (Fig.68). Auf dem Planum werden in Ab
ständen von 1-1,50 mEisenbetonplatten 0,40 X 0,50 m groß und
0,10 m stark verlegt. Die Eiseneinlagen ragen zum Teil aus den Platten
heraus und werden in den die Straßendecke bildenden Beton mit ein
gestampft. Die Schienenfüße werden mit Bolzen, Klemmplatten und
Muttern auf den Eisenbetonplatten verankert. Die Platten werden,
nachdem die Gleise ausgerichtet sind, mit Zementmörtel unterstopft.
Zuletzt wird der Beton der Fahrbahn eingestampft und die Ober
flächenbefestigung aufgebracht. Ähnlich dieser Bauart ist die
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Bauart Busse - Reinhardt (Fig.69). Sie hat den Vorteil, daß
die Schienen selbst nicht im Beton, sondern nur in Asphalt liegen und
leichter ausgewechselt wer
den können. Bei dem hier
verwendeten besonderen
Schienenprofil sind Spur
stangen nicht erforderlich.

Ba uartWestfälische
Stahlwerke(Fig. 70u. 71) .
Hier ruhen die Schienen in
Abständen von etwa 4 m Fig.69 . (Aus "Zeitschrift für Kleinbahnen".)
(an den Stößen von 2m) auf
I-Querträgern, an denen sie mit Ankereisen und Keilen befestigt sind.

Die Praxis muß noch dartun, ob die Gleislage derartig ruhig ist, daß
das Eisen nicht sehr bald den umgebenden Beton zerhämmert und die

6u8a5phoH

Fig.70. Fig.71.
(Aus Hdb, d. lng.-Wissensch. I , 4.)

Schienen infolge der unelastischen Lagerung starke Riffelbildung zeigen
werden. Den Beton hat man bei dieser Ausführung in einer Mischung
von 1 : 4 gewählt,

Bauart Gebr. Ran k (Fig. 72,73, u. 74). Der Unterbau besteht aus
einem zusammenhängenden Rost von Längs- und Querbetonschwellen.
Die Querschwellen werden fabrikmäßig hergestellt und in Abständen
von 1,70-2 m verlegt. Die Längsschwellen werden an Ort und Stelle
unter die bereits ausgerichteten Schienen gestampft. Längseisen der
Längsschwellen werden durch ausgesparte Löcher der Querschwellen
gesteckt und mit Zementmörtel befestigt. Die Schienen werden durch
Bolzen bzw. Bügel und Klemmplatten gehalten. Die Bolzen der Quer
schwellen werden in vorher ausgesparte Löcher eingesetzt und um
fassen mit einem unteren Haken die Längseisen. Die Bügel der Längs
schwellen werden bei der Herstellung der Schwellen an Ort und Stelle
mit eingestampft. Vorteil: Dauerhafte Lage des Oberbaues. Nach
teile: Außerordentlich hohe Kosten, schwierige Unterhaltung, schwierige
Auswechslung.

Zur Aufnahme der durch die Straßenfuhrwerke hervorgerufenen Er
schütterungen und als Schutz gegen das Einfahren einer Spur neben
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den Schienen hat man versuchsweise 60 mm starke, mit 6 mm starker
Stahlseele versehene, getränkte Kokosseile verlegt und im Beton-

(Irundriß .

]
Fig. 72. (Aus "Deutsche Straßen- u, Kleinbahn-Zeitung".)

C "lfJ Sc/will a- 6.

v

Fig. 73.

Schnitt c- rl. bett verankert. Auch hat man die Schienen rings-
ummiteiner P/2-2 cm (am Kopf 5 cm) starken
Papierschicht umkleidet. Die Versuche mit der
artigen Mitteln sind noch nicht abgeschlossen.
Eine Auspflasterung der Gleiszone mit Stein
pflaster empfiehlt sich wegen der schwierigen
Entwässerung (Versickerung des Wassers in den

Fugen und Unterspiilung der Bettung) nicht, es müßten denn die
Fugen ausgegossen und die Entwässerung durch Schienenentwässe
rungskästen bewirkt werden. Pflaster aus Hochofen-Schlackensteinen
mit Asphalt-Fugenausguß soll sich gut bewähren.

7. Der Bettungskörper bei eigenem Bahnkörper.

a) Bei Rillengleis.

Wo es die Straßenbreite irgend zuläßt (wie unter 7,50 m, in der
Regel erst bei 10 m Breite) sollte im Interesse eines ungestörten Betriebes
ein Streifen für die Bahn so abgetrennt werden, daß er von Fuhrwerken
nicht mehr benutzt werden kann. In Städten, wo viel Übergänge und
Überfahrten in Straßenhöhe über die Gleise hinweg nötig sind, verlegt
man Rillengleis in der bei Steinpflasterstraßen üblichen Weise auf
Packlage und Kleinschlag oder Kies, pflastert den Raum zwischen und



Der Bettungskörper bei eigenem Bahnkörper. 61

einen Streifen von je etwa 25 cm seitlich von den Schienen mit Klein
pflaster aus und trennt das Bahnplanum durch Bordsteine von dem
übrigen Straßenkörper ab.

Bei sehr breiten Straßen kann man auch seitlich vom Bahnkörper
Bankette anordnen, die als Schutzinseln für das Publikum und als
Schmuckanlagen dienen können.

Häufig wird die Gleiszone (und auch die Bankette) mit Rasen ein
gedeckt. Der Rasen muß dann stets kurz geschoren werden, bis min
destens 5 cm unter Schienenoberkante. Bei Übergängen muß er durch
eine Auspflasterung ersetzt werden. Da diese mit Schienenoberkante
abschneidet, müssen zum Schutz des tiefer liegenden Rasens vor dem
überlaufenden Wasser mit einem Rost abgedeckte Entwässerungs
kanäle quer am Abschluß des Pflasters angeordnet werden.

Wegen der steten Besprengung des Rasens und leichter Unter
spülung der Bettung verlegt man auch Rillenschienen häufig auf Schwel
len oder Eisenbetonplatten.

b) Bei Vignolesgleis.

In städtischen Parkanlagen und bei Überlandbahnen ist es häufig
angängig, von den Straßen oder Wegen einen Streifen für die Bahn
anlage abzutreten (der nicht mehr oder nur vereinzelt von Überwegen
gekreuzt wird) oder einen von der Straßenanlage vollständig getrenn
ten Bahnkörper anzulegen . Es ist dann möglich, Vignolesschienen an
zuwenden, die für Bau, Betrieb und Unterhaltung große Vorteile vor
den Rillenschienen haben. Die Bettung besteht dann aus einer durch
gehenden, 15-20 cm hohen Packlage und einer etwa 20-25 cm starken
Kleinschlagschicht bis Oberkante Schwelle. Grenzt die Bahnanlage un
mittelbar an eine Straße, dann ist sie durch Hochbordsteine vom
Fahrdamm abzutrennen und eine gepflasterte Rinne (in der Regel 60 cm
breit) zur Aufnahme und Abführung des Oberflächenwassers anzulegen.
Bei Parkanlagen werden die Gleise häufig mit Rasen eingedeckt. Es
werden dann am besten keine Holz- (wegen Fäulnis) oder Eisenschwellen
(wegen Rost), sondern Eisenbetonschwellen verwendet. Da auch Beton
querschwellen sich durch einen den Rasen verfärbenden Streifen un
angenehm bemerkbar machen, verwendet man lieber Längsschwellen .



62 L. Das Gleis.

L. Das Gleis.

1. Die Schienen.

Fig.76.Fig. 75.

a) Rillenschienen.

Einteilige Rillenschienen. Trägerschienen. Langschwellenschienen.
Auch Phönixschienen genannt, nach dem ersten Rillensehienenwalz

werk in Deutschland.)

Material. Flußstahl (Bessemer-, Themas- oder Siemens-Martin
Stahl), neuerdings Versuche mit Titan-, Mangan- und Elektrostahl.

Be anspruch ung. Ruhender Raddruck 2-4 t, erheblich vermehrt
durch Nachgiebigkeit der Bettung und des Untergrundes. Statische
Untersuchung nicht zuverlässig. Erfahrungswerte bestimmend.

Gestalt und Abmessungen.
Zurzeit 122 verschiedene Profile
vorhanden mit Höhen von 89 bis
231 mm und einem Gewicht von
16 bis 62,75 kgJlfdm. Infolge Ver 
einbarung des Vereins deutscher
Straßen- und Kleinbahnenverwal
tungen neuerdings hauptsächlich

4 bzw. 8 Profile (Normalprofile Nr. 1-4 für gerade Strecken und
l a bis 4a für Bogen) in Gebrauch (s. Tabelle und Fig. 75 u. 76) .

mm

11 61
11 61
12 63
12 63
12 64
12 64
12 73
12 73

~~ ~~ 1\ ~t
31 40 15
34 40 24
31 40 16
34 40 26
31 40 16
34 40 26

47 \ 27

:I I ;;
5 1 29
56 33

~~ I ii
56 I 33

'§ <" ~ lid s .s
~, il ~ eil cl) 'a; ~ 'f

.~ ] I f g ~ ~ P?
~ c3 * I ~ s &: c3g.
~ 1 00 i ~ ~
Z kgjm I mms I cm! mm 10m

-2~ a :;:~ ~:~~ 222051408"'~6=cl' ~: il ~:~ il~; 1
49,2 6310 160 , 150 97 '

2a 52,4 1
6730 258 ,8 11

6600
!l

l
l
S
5
0
0 11

00393 56,0 7180 299 ,0
3a 59,S 7670 307,2 160 180 116
4 57,S 7410 342, 5 ISO ISO 103
4a 61,5 7820 356,0 ISO ISO 116

Das Normalprofil 1 ist für leichten, 2 für mittleren, 3 und 4 für
schweren Verkehr bestimmt. Am häufigsten wird Profil 1 verwendet.
(150 mm Höhe, 140 mm Fußbreite, 42,8 kgJlfdm schwer.)

Schienenlänge. Regel: 15 m (5% Unterlängen bis 10 m herab
gestattet.) Außerdem erhältlich 12 m- und 18 rn-Längen.
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Lieferungsbedingu ngen. Minimalbedingungen des Vereins deut
scher Straßen- und Kleinbahnverwaltungen, oder die sinngemäß an
gewandten Bedingungen der Preußischen Staatsbahnen.

Schienen- und Laschenloch ung.
1. Spurstangenlochung. Bei Spurstangenbolzen mit 20-22 mm

Schaftstärke, Lochung in der Schiene 22-24 mm Durchmesser. Anzahl
der Spurstangen und Lochabstände sehr verschieden. Bei 12 m-Schienen
5 Stück, bei 15 m-Schienen 6-8 Stück, bei 18 rn-Schienen 7-9 Stück
mit Zwischenabständen von 1875-2575 mm und von 935-1275 mm
in geraden Strecken, in Bogen mehr. Vorschlag des Vereins deutscher
Straßen- und Kleinbahnver
waltungen: Bei 15 m-Sohie
nen Zwischenabstände der
Spurstangenlöcher 1950 mm,
Endabstände 675 mm für ge
rade Strecken, 2 Spurstangen
Langlöcher für jede Spur
stange von 23/30 mm Durch
messer und 90 mm gegen
seitigen Abstand. (Fig. 80.)

Höhenlage der Löcher am
Schienensteg s. Tabelle der
Normalprofile.

2. Laschenlochung. Bei
6 Laschenbolzen (Regel) 3 Lö
cher in jedem Schienenende.
Bolzenstärke 22 mm, Loch
durchmesser in der Schiene
28-30 mm (inderLasche 25-27 mm, beiLanglöchern 25/30-27/32 nun)
Selten werden 8 Bolzen verwendet. Abstand der Löcher untereinander
in der Regel 120 mm, Abstand des ersten Loches vom Schienenende
50-90 mm. (Fig. 77-79.)

Der Verein deutscher Straßenbahn- und Kleinbahnverwaltungen
schlägt als Normalie vor: 3 Laschenbolzenlöcher von 28 mm Durchmesser,
Abstand untereinander 120 mm , Endabstand des ersten Loches 60 mm .

Bei Anordnung von Schienenverbindern zwischen Innenlasche und
Schienensteg sind in der Innenlasche den Kontaktlöchern der Schiene
entsprechende (um einige Millimeter weitere) Löcher vorzusehen, da
es nicht immer gelingt, die Verbinderstöpsel so tief in den Verbinder
bzw, das Schienenloch einzutreiben, daß sie nicht zu weit hervor
stehen und das vollständige Anliegen der Laschen nicht verhindern.

3. Kontaktlochung. In der Regel 2 Löcher, 1 für Längs- und 1 für
Schienenquerbinder. Bisweilen nur 1 Loch für Längsverbinder an
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jedem Schienenende. (1 Loch für Querverbinder nur alle 50 bis 100 m
auf der Baustelle zu bohren. Einfacher und billiger das Bohren von
2 Löchern in jeder Schiene auf dem Werk.) Durchmesser je nach Stärke

-der Verbinderbzw. der Verbinderstöpsel , stet s um 1/2- 1 mm schwächer
als die schwächste Stelle des (in der Regel konischen) Stöpsels, da vor
dem Anbringen der Verbinder ein Aufreiben zwecks Rostentfernung
nötig und genaues Anpassen zwecks guten Stromüberganges unbedingt
erforderlich. Abstand voneinander und vom letzten Laschenloch je
nach Länge der Verbinder .

"Zmm

Fig.80. Fig. 81. Fig.82.

Biegen der Schienen. Zweckmäßig auf dem Werk für Halb
messer von 300 m und darunter. Darüber Biegung nicht erforderlich .

U nte rs c h ne id e n d er Sc h ie ne n . Sollen die Schienens t öße ge
schweißt werden, d ann sind die Laschen- und Kont aktlochungen ent
behrlich . Die Schienenenden sind dann für den Einl auf der Schweiß 
mittel je um 1 - 2 mm zu unterschneiden. (Fi g. 80 u. 81.)

b) H a arm ann - S chien en .

(Zwei t eilige Rillenschienen. Zwillingsschienen .)
(Haarm ann, Generaldirekto r der Georgs- und Marienhütte,

Osna br üek. )

Hervorgegangen aus zwei gleichen Vignolesschienen mit zwi schen 
gelegten Futterstücken , allmählich entwicke lt zur jetzigen F orm, 1 Vig
nolesschiene (Fahrschiene) und 1 Nasenschien e (Leitschiene). (Fig.82.)

Auch hierfür vom Verein deut scher Straßen- und Kleinbahnver
waltungen 4 Normalprofile festgelegt (s. Tabelle).

N or m a l p r o f ile f ü r zwei t eilige Rill ens chien en.
. .

I ! i • ", 1 '" 1 I i ~
;;: .., Einzelgewicht Widerstands- 1: .s ~ ~ .E ~ .E .~ ~ I fij § ~

~,~ der moment der i Jj . '2E s e '0 5' -"1j §< ~ ,~ ! ~ .a' ,~
Cl ~ Fahr- I Leit- Fahr- I Leit- 1='s ~:a ~ ~ ifo ~ ] ~ I~ .~ i
~ schiene schiene schiene Ischiene I ! ri: '" ~ ~ ~ iI1 r:: ~ ~ :wj 00z I 1 - I I ,

kg/m kg/m kg:m ero' I em' mm!mm mm ro rn ', ro rn mmlmrni rum mm

I~ :~:i l ;~:; ~~:~ i ~~i:~ :~:: ~~~!~:~I 1~~ I :~ I :~ I ; ~ 4g I ;~ ~
III 65,6 \ 46,2 19,4 ! 252,2 70,2 160180 112 ' 56 I 40 131 40 , 25 10
IV 68,2 47,8 20,4 i 307,6 97,7 180;180 112 : 56 : 40 131 40 1 25 110
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Vorteile des Haarmann-Oberbaues : Größeres Widerstandsmoment
und damit längere Lebensdauer. Leichte Auswechselbarkeit der Leit
schiene. Herstellung der Rillenerweiterung in Bogen ohne besondere
Schiene.

Nachteile : Größeres Gewicht und höhere Kosten. Umständliches
Verlegen wegen der Mehrteiligkeit. Unsicherer Rillenabschluß nach
unten (Wassereinlauf und Unterspülung) .

Demnach nicht anzuwenden in städtischen Straßen. Möglichst nur
auf Schotterstraßen bei Überlandbahnen usw., je nach Berücksichtigung
örtlicher Verhältnisse (wo leichte Entwässerung) .

c) Vignolesschienen.

Vignolesschienen werden nur auf eigenem Bahnkörper verlegt . (Bei
eigenem Bahnkörper in Städten mit vielen Überwegen jedoch Rillen
schienen.)

Gestalt und Abmessungen. Für die jetzigen Betriebsmittel
mit Raddrücken von 2-4 t kommen Schienen mit einem Metergewicht
von 24-32 kg zur Verwendung (Höhe 115-130 mm), sollen Staats
bahnbetriebsmittel überführt werden, dann sind die Profile Nr . 10
oder 11 für preußische Nebenbahnen (sonst auch in Bergbau-Gebieten
zu empfehlen) oder Nr. 6 bzw. 7 für Hauptbahnen zu wählen . In der
Regel wird man ein Profil wählen, das von vielen Walzwerken her
gestellt wird, um keine Schwierigkeiten mit dem Ersatz zu haben . In
der folgenden Tabelle sind die gebräuchlichsten Profile zusammen
gestellt .

Vignolesschienen für Überlandbahnen.

Profil
Nr.

Stahlwerks-Verb., Liste
1912, Nr. 599 . . . .

Preuß. Schiene 1895,
Nr, 11 .

Preuß. Schiene 1895,
Nr, 10 .

Preuß. Schiene 1895,
Nr.6 .

! 'I I I Wider-
Ge- Höhe Fuß- Kopf- Steg- .Trägheits-] stands-

wicht breite , breite I' stärke! moment moment
kg .m mm mrn i rum mnl! cm- cm"

! I

::: ::: i ,: I: I :: I ::: . 1::.,
31,16 1~9 105 1', 58 11 'I 917,1 138,3

33,4 134 105 58 11 1036,6 154

Schienenlänge : Regel: 12 m. Außerdem 10, 15 und 18 rn-Schie
nen erhältlich.

Lieferu ngs bedi ng u n g e n. Minimalbedingungen des Vereins deut
scher Straßen- und Kleinbahnverwaltungen oder Abnahmebedingungen
der Preußischen Staatsbahnen.

Tralltvetter, Straßenbahnen. 5
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Mit Ausnahme der Kontakt-Lochung zeigt der Vignolesschienen-
oberbau für elektrische Bahnen keine Sonderheiten gegenüber Dampf

bahnen. Für die Kontaktlochung gilt sinngemäß das
für Rillenschienenoberbau "Gesagte. Nur werden bei
Vignolesschienen meistens ganz kurze Schienenlängs
verbinder unter den Laschen (zum Schutz gegen Dieb
stahl) verwendet, so daß also die Kontaktlöcher zwi
schen den Laschenbolzenlöchern angeordnet werden
müssen.

F" 83 Außer diesen gewöhnlichen auf Querschwellen zu19. •
verlegenden Vignolesschienen gibt es noch eine beson-

dere Vignolesschiene für Straßenbahnen mit besonders hohem Steg und
breitem Fuß, die eine Unterschwellung entbehrlich macht. (Fig. 83.)

2. Der Schienenstoß bei Rillenschienen.
a) Der Stumpfstoß mit Flachlaschen.

Flachlaschen eignen sich nur für kleineren und mittleren Betrieb,
für großstädtischen Betrieb sind sie nicht kräftig genug. Sie sollen
möglichst daseibe Widerstandsmoment haben, wie die Schiene selbst.
Die Kanten müssen umgebogen sein, um eine möglichst große Anlage
fläche am Kopf und Fuß zu bieten. Die Laschen müssen außerdem so

profiliert sein, daß sie nicht an den
Schienensteg anliegen und ein Nach
spannen (und damit Zusammen
drücken) gestatten. (Fig. 84.)

Die Schienenenden werden recht
winklig abgeschnitten, schiefge
schnittene zeigen keine Vorteile.

Fig. 84. Fig. 85. Für die Befestigung der Laschen
werden in der Regel 6 Bolzen an

geordnet, deren geringster Mittenabstand 120 mm sein soll. Daraus
ergibt sich eine Laschenlänge von 750-800 nun (Regel 760 mm).

Ein Hilfsmittel zur Verstärkung schwacher Stöße sind die Melaun
sehen Entlastungsstützen. (Fig. 85.)

Sie bestehen aus etwa 300 mm langen und 12 mm starken, mit
Öffnungen zum Bolzenandrehen versehenen Stahlblechen, die mittels
einer Sauerstoff-Azetylen-Stichflamme autogen an Schienenkopf und
-Fuß angeschweißt werden.

b) Der Stumpfstoß mit Fußlaschen.

Da die Flachlaschen nur kleine Anlageflächen bieten , benutzt man
bei stärkerem Betrieb Fußlaschen mit erheblich größeren Anlagefl äch en .
(Fig. 86.)
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Da die einfachen Fußlaschen infolge Unzulänglichkeiten in der Walz
technik oder mangelhaften Einbaues selten allseitig glatt anschließen,

Fig.86. Fig.87. Fig. 88. Fig.89.

vielmehr meistens unter dem Schienenfuß abklaffen, hat man durch
Keilplatten (Fig. 87) dem Übelstand abhelfen wollen. Von verschie
denen Walzwerken sind noch weiter verbesserte
Stumpfstoßverbindungen konstruiert worden :
Stoßverbindung mit Überfanglaschen der Gesell
schaft für Stahlindustrie Bochum (Fig. 88), fünf
teiliger Stoß der Westfälischen Stahlwerke Bochum
(Fig. 89), die aber wegen ihrer Mehrteiligkeit teuer
sind und wieder andere Nachteile zeigen. In den Fig. no.
F ällen, wo der Stumpfstoß mit einfachen Fuß-
laschen oder solchen mit Keilplatte den Anforderungen nicht mehr ent
spricht, wendet man Stoßverbindungen anderer Art an. (Fig.90-112.)

c) Der Schmidtsche Halbstoß. (Stoßfanglaschen , Kopf
laschen.

Die Innenlasehe ist eine gewöhnliche Flachlasche VOll 800 mm Länge
(Stumpfstoßlasche). Die Außenlasche (von 800 mm Länge) ist so aus
gebildet, daß sie auf 500 mm Länge bis zur Fahrebene hochgeführt ist

, 125_ . ..,.., oe-- - - - - 550 - ,~125~i
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Fig. 91. Fig. 92.

und in eine entsprechende Ausklinkung der Fahrschiene auf etwa halbe
Kopfstärke eingreift. (Eig, 91 u. 92.) Dadurch wird erreicht, daß das
Rad, ehe es zum Schienenstoß gelangt , von dem Laschenkopf auf
genommen und stoß frei über die Stoßfuge geführt wird. Es hat sich
jedoch herausgestellt, daß die Außenlasche durch den seitlichen Druck

5*
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des Rades abgebogen und ihre Innenkante sowie die anstoßende Schienen
kante umgebördelt wird. Man hat deshalb diese Anordnung wieder
verlassen.

d) Der Melaun - Stoß.
(Stoßfanglaschen, Kopflaschen.)

Das Hauptmerkmal dieser Stoßfanglasche ist der Ersatz des ga n z e n
Schienenfahrkopfes an der Stoßstelle durch die Außenlasche (beim
Schmidtschen Halbstoß nur des halben Kopfes). (Fig. 93, 94 u. 95.)

Große Bedeutung hat die tadellose Auskeilung der unter den Schienen
kopf greifenden Laschenenden. Da diese den Raddruck auf den Schienen-

Fig. 03.

tJ
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Fig.94.

Fig. 95.

fuß übertragen schon ehe das Rad auf den Laschenkopf gelangt ist
und außerdem einem Umkanten der Laschen entgegenwirken, hat man
sie öfter (z. B. in Berlin) gegen die Abbildung noch verlängert und an
jeder Seite mit 2 weiteren Bolzen befestigt. Die ganze Lasche hat dann
eine Gesamtlänge von 1000 mm.

Diese Stoßverbindung hat sich gut bewährt und wird häufig bei
ausgefahrenen Stößen als Ersatz eingebaut. Der abgefahrene Schienen
kopf wird dann mittels autogenem Schneideverfahren (früher mit Fräs
maschine) auf je 250 mm ausgeschnitten und die Lasche ohne Auf
nahme der Schienen eingesetzt . Bei Ausdehnungsstößen werden be
sondere Außenlaschen mit Kopfverblattung verwendet.

e) Der Hesse - Stoß.
(Stumpfstoß mit gesprengten Laschen, Briickenstoß.)

Die Stumpfstoßlaschen ruhen hier nur mit den Enden auf dem
Schienenfuß. In der Mitte sind sie an der Unterkante ausgekehlt und
an der Oberkante hochgetrieben. (Fig.96-99.) Dadurch wird der Rad
druck an der Stoßfuge durch die Laschen aufgenommen, aber nicht
senkrecht nach unten auf eine Stelle übertragen, sondern auf den Schie-



Der Schienenstoß bei Rillenschienen. 69

ooo

Fig.96-99.

ooo

nenfuß beiderseitig auf einige Entfernung von der Stoßfuge verteilt.
Bei Neuanlagen werden Laschen nach Fig. 96 mit Hämmern ein
getrieben, bei Stoßausbesserungen verwendet man Laschen nach Fig . 98
mit unteren Lappen,
durch welche Keile
zum Hochtreiben des
Stoßes getrieben wer
den. Einen Zweek
hat diese Anordnung
nur bei Stößen, bei
denen der Schienen
kopf noch nicht so
weit abgefahren ist,
daß der Spurkranz
der Räder aufläuft und beim Abrollen starke Schläge verursacht, die
für die Betriebsmittel sehr schädlich und für die Fahrgäste lästig sind.
Da die unteren Laschenlappen in Asphalt- oder Holzpflasterstraßen
die Betonunterbettung bald zerstören würden, ist diese Anordnung nur
für Steinpflaster- und Schotterstraßen zu empfehlen .

f) Der Wechselstegstoß (Bl a t t.s t.o ß).

Der Wechselstegstoß findet häufig Anwendung bei Oberbau aus
Haarmannschienen. (Fig. 100-103.)

_11
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Fig. 100 u. 101 Fig. 104.

Fig. 102. Fig. 103. Fig. 105.

Der Schienensteg ist so gekröpft, daß am Stoß 2 Stege unmittelbar
nebeneinander zu liegen kommen; der Fahrkopf ist an jedem Schienen
ende etwa zur Hälfte weggenommen, die stehenbleibenden Teile ergaben
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dann beim Zusammenbau eine Verblattung des Stoßes. Die Stoßfugen
der Fahrschiene sind durch Flachlaschen gedeckt. Die Leitschiene ist
am Stoß weggenommen und an ihrer Stelle ein ihr entsprechendes
Schienenpaßstück eingesetzt. Das Paßstück ist nur mit der Fahrschiene
verschraubt (also mit den Leitschienen nicht verlascht) . Neuerdings
werden (abweichend von der Abbildung) 1000 mm lange Laschen mit
8 einreihig angeordneten Bolzen verwendet und die Verblattung nur
auf 50 mrn Länge ausgeführt, die Innenlasche fällt weg bzw. wird durch
die Leitschiene selbst ersetzt und die Außenlasche wird bis zum Fahr
kopf hochgeführt. (Fig. 104.)

Will man die Verblattung bei einteiligen Rillenschienen anwenden,
so muß der Steg der Schienen durchweg in besonderer Stärke (16 mm)
ausgeführt werden. An der Uberblattungsstelle ist dann die Hälfte
eines jeden Steges, sowie des Kopfes und Fußes, wegzunehmen. (Fig. 105.)

g) Schienensch uhe.

Schienenschuhe ersetzen die Verlaschung und Verbolzung des
Schienenstoßes. Bei Verlegung auf Betonunterbau ist glatte Unter
fläche erforderlich, Rippen und Ansätze zerstören schnell den Beton.
Es können von den vielen Systemen hier nur in Betracht kommen die

Schienenschuhe der Sächs.
Gußstahlfabrik Döhlen und
von Scheinig & Hofmann,
Linz (Österr.) .

Der Schienenschuh der
sächs, Gußstahlfabrik Döh
len (Fig. 106) besteht aus

Fig. 106. Fig. 107. dem 30cm langen Laschen-
schuh aus Stahlguß und

den 50 cm langen Stahlguß-Keillaschen. Der Schienenschuh wird vor
dem Einbau angewärmt. Die Keillaschen werden in kaltem Zustand
in entgegengesetzter Richtung eingetrieben.

Der Schienenschuh von Scheinig & Hofmann besteht aus einem 16
bis 20 cm langen Stahlgußschuh (Sohlenstüek), den Klemmbacken
(Fußklammern) und dem Keil. (Fig. 107 .)

h) Der umgossene Stoß.

Eine große Verbreitung in Amerika und außerdeutschen europai
sehen Staaten hat die Stoßumgießung System Falk Mfg. Co. Milwaukee
gefunden. (Fig. 108 .)

Um den mit Sandstrahlgebläse gesäuberten Schienenstoß wird eine
zweiteilige gußeiserne Form gelegt , deren Enden an die Schiene gut
anschließen müssen. Mit einer Schraubenzwinge wirdForm und Schienen-
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{'ode zusammengehalten.
werden mit Graphit und
einlaufenden Gußeisens
zu verhindern.

Zum Umgießen des
Stoßes werden60-80kg
Gußeisen in fahrbaren

Fig. 108.

(Fig. 109.) Die Innenwände der Gußform
Leinöl ausgestrichen, um das Anhaften des

Fig. 109.

Kupolöfen auf etwa 1200 0 erhitzt. Nach dem Erstarren legt sich der
Gußblock fest an die Schienen an und hält die Schienenenden zusammen.
In Deutschland gibt man Verfahren, die die Schienenenden nicht um
kleiden, sondern homogen verschweißen, den Vorzug.

i) D er elektrisch geschweißte Stoß.
(Lichtbogenschweißung der Akkumulatorcnfabrik Aktiengesellschaft

Berlin.)

Die früher versuchte unmittelbare Schienenschweißung mit Gleich
strom hat sich nicht bewährt. Durch die große Hitze wurde die Struk
tur des Schienenmaterials verändert und der Stahl ausgeglüht (ent
härtet), so daß er an der Stoßstelle sehr bald zerstört wurde. Man
schweißt deshalb neuerdings die Laschen in der Mitte
(an der Stoßfuge) und an den Enden an der Unterseite
des Schienenkopfes und der Oberseite des Schienenfußes
an und verstärkt die Stoßstelle noch durch eine an die
Laschen angeschweißte, schuhartige Unterzugsplatte.
(Fig. HO.)

Auch bei Ausbesserung ausgefahrener Stöße mit Fig. 110.

neucn Paßstücken wendet man die Lichtbogenschwei-
ßung an. Der Strom wird von der Oberleitung der Bahn entnommen
und in einem Rosenbergdynamo auf die geeignete Spannung um
geformt (50 Volt bei 400 Amp.), Die Schienen werden an den posi
tiven Pol angeschlossen, den negativen Pol bildet der Arbeitsstift
(Kohle), zwischen beiden entsteht dann ein etwa 3 cm langer Licht
bogen.
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k) Der aluminothermisch geschweißte Stoß.
(Verfahren Dr. Goldschmidt, Essen [Ruhr].)

Bei diesem Verfahren wird der untere Teil des Schienenprofils (die
Hälfte bis zwei Drittel) mit Schmiedeeisen umgossen und der obere Teil
zusammengeschweißt. (Fig. III u. 112.)

Der Vorgang ist kurz folgender: In einem Tiegel (Fig, 113) wird
Thermit, eine Mischung von Aluminium und Ei senoxyd, zum Schmelzen
gebracht . (Eine besondere Zündmasse wird auf das Thermit gestreut
und mit eine m Sturmstreichholz angezündet.) Das Aluminium ver 
bindet sich gier ig mit dem Sauerstoff und entwickelt eine Schmelz
temperatur von etwa 30000 C, durch die das Eisen im Tiegel schnell
flüssig wird. Der Tiegel wird abgestochen , und das schwere Eisen fließt
zuerst in die Form, erhitzt Schie
nenfuß und -Steg und verschmilzt
mit ihnen zu einer homogenen

Fig. 111. Fig. 112. Fig. 113.

Lasche. Das leichtere Aluminiumoxyd (Schlacke, Korund) fließt nach,
füllt die Form bis über den Schienenkopf und erhitzt ihn derartig, daß
er durch Anziehen des Klemmapparates verschweißt werden kann. Nach
Entfernen der Form und Abschlagen der Schl acke wird die Fahrfläche
nachgehobelt.

Soll schon verlegtes Gleis verschweißt werd en, dann füllt man zuvor
die Stoßlücke mit Stahlblechstü cken aus, da ein Zusammenpressen des
Kopfes (ohne Anwendung des Klemmapparates) hier unm öglich. Im
übrigen ist das Verfahren dasselbe.

A u sdeh n u ngsstöße (Dilatationest öße).
Wird das Gleis in Steinpflaster - oder Schotterstraßcn verlegt, wo

es unter Umständen immer noch starken Temperatureinflüssen unter
liegt , dann empfiehl t es sich bei verschweiß ten Stößen in Abständen
von 100-300 mAusdehnungsstöße anzuordnen (häufig Blattstoß) .
Bei Einbettung in Asphalt- oder Holzpflasterstraßen (besonders bei
Verankerung im Betonunterbau ) dürften sie zu entbehren sein, obwohl
sie von einigen Verwaltungen auch hi er angeordnet werden . Zu be
achten ist, daß eine Ausdehnung des Gleises an den Stellen , wo W eichen
oder Kreuzungen eingelegt sind, ohne weiteres möglich ist.
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3. Der Schienenstoß bei Vignolesschienen.

Bei Vignolesschienenober bau werden die Stöße in der Regel al s
sich rechtwinkli g gegen ü ber liegende, schweben de Stöße mit Doppel
winkellaschen (Kremp 
laschen , Z-Laschen) aus
gefü hr t . (Fig. 114 u.
115.)

Flachlaschen werden
zweckmäßig nicht mehr
verwendet . Wechsel
st egstoß bei Haarmann
schienen kommt bis 
weilen vor. Die Laschen
haben eine Länge von
580-900 mm und sind
mit 4 Bolzen versehe n .
Man wählt sie ent 
sp rec hend den Norma 
lien der preußischen
St aa ts bahn. Bei Ver 
wendung von gekuppel
ten Stoßsehwellen (Fi g .
116 u . 117) können nur
einfac he Winkellaschen mit kurzem, wagerechten Sc he nkel verwendet
werden.

Di e Wärmeliicke (Tem peratur) muß bei 12 m -Sch ienen bet rag en :

bei + 30° C 4 111111

" + 15° " 6 "
" ± 0

0
" 8 "

" - 15° ,, 10 "
" - 30° " 12

4. Der Übergangsstoß.
(Übergangsla sohen , Übergangssch ienen .)

Beim Überga ng von Rillensehienen schweren Profils (im Stadt 
innern) auf Rillenschienen lei chteren Pr ofils (bei Voror t- und Überland 
bahnen) oder von Rillenschienen auf Vignolessch ienen werden besondere
Ü bergangslaschen erf orderl ich. Sie werden aus F la cheisen hergestellt
und so gekröpft, daß sie a n beiden Schienenstege n fest anschließen .
(Fig. 118-120.)

Bei sehr groß en Höhenunterschieden empfiehlt es sich, eine starke
Unterlagsplatte an den Schienenfüßen anzubringen und den Zwischen-
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raum zwischen dieser und dem niedrigeren Profil mit einem Füllstück
auszufüllen. (Fig. 121 u. 122.)
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Fig. 118. Fig. 119 u. 120.

Fig. 121 u. 122.

@

Um eine möglichst ruhige Lage des tJbergangsstoßes zu erzielen, ist
für besonders gute Unterstopfung zu sorgen. In Krümmungen soll

man den Übergangs
stoß vermeiden. Um
Schienen verschiede
nen Profils mit ihren
gewöhnlichen Laschen
verbinden und die
Übergangslaschen ver
meiden zu können,
hat man eine beson
dere Übergangsschiene
durch Verschweißung
von je einem etwa

1,50-2,00 m langen Stück beider Profile hergestellt und diese an der
Stoßstelle in eine entsprechende Aussparung eingesetzt ("Thermitstoß").

5. Die Schwellen.
Querschwellen werden in

Deutschland bei Rillen
schienenoberbau in der Regel

Fig. 123. nicht verwendet. Sie sind
hierfür nur angebracht bei
ganz unzuverlässigem Unter
grund. Über Längsunter
schwellung ist bei der Be-

Fig. 124. sprechung der Bauarten
Schmidt, Melaun, Eisig,

Reinhardt u. a, das Nötige gesagt. Bei Vignolesschienen-Oberbau werden
in der Regel Holzschwellen, ausnahmsweise auch Eisen- und Eisenbeton
schwellen, verlegt.
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Schwellenteilung. In der Regel 13 oder 14 Schwellen auf 12 m
(Fig. 123), besser 15 Schwellen. Die Tragfähigkeit des Oberbaues wird
durch Vermehrung der Schwellen mehr verbessert, als durch Wahl
eines schwereren Schienenprofils. Gekuppelte Stoßschwellen werden
neuerdings viel angewandt. (Fig. 124.) Die Kuppelung soll verhindern,
daß beim Überfahren des Stoßes das zweite Schienenende hochstehen
bleibt und Anlaß zum Anschlagen (Hämmern) der Räder gibt.

In starken Krümmungen wird die Schwellenanzahl vermehrt im
Verhältnis H zur geraden Strecke.

a) Holzschwellen .

Kieferne Schwellen (ausnahmsweise bei Weichen Eichenschwellen)
mit reinem Teeröl oder Teeröl mit Chlorzink getränkt. Großer Zink
gehalt für elektrische Bahnen schädlich wegen Ableitung des Stromes
und Zersetzung von Holz und Metall.

Ab mess u nge n. Bei Normalspur Staatsbahnschwelle 11. Klasse :
2,50 m lang, 14 X 24, 13 X 25 oder 15 X 23 cm stark. Bei Meterspur :
1,70 m lang, 13 X 16 CIn bis 15 X 20 em stark.

b) Eiserne Schwellen.
(lfig . 125 u. 126)

benutzt man häufig bei Weichen und in der Regel bei Kreuzungen,
da sie eine ständige Beibehaltung der genauen Spurweite sichern, und

(' @) ( ", "" >i>l1?I2 " ,

.Fig. 125 . }t'ig. 126 .

weil die Weichen und Kreuzungen mit eisernen Schwellen im Werk
sorgfältiger und dauerhafter zusammengebaut werden können als auf
der Baustelle auf Holzschwellen.

c) Eisenbetonschwellen.

Soll der Bahnkörper mit Vignolesschienenoberbau ganz mit Rasen
eingedeckt werden, dann können Holz- oder Eisenschwellen wegen
Fäulnis- bzw, Rostschaden und der Schwierigkeit des Nachstopfens
nicht verlegt werden, man hat dann in diesem Fall Betonlängsschwellen
verwendet, die den Witterungseinflüssen standhalten und wegen ihres
großen Gewichtes ruhiger lagern und seltener eine Nachstopfung ver
langen. Besondere Schwierigkeiten bietet hier die Schienenbefestigung.
Einbetonierte Rundeisenbügel sind nicht zu empfehlen, da bei einem
Bruch des Bügels Ersatz dieses Teiles unm öglich,
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Einbetonierte Holzdübel trocknen in
der Hitze zusammen, quellen bei Regen
auf, bieten keinen festen Halt und ver
faulen schließlich. Besondere Rundeisen
bolzen mit Unterlage- und Klemmplatten
sind eher zu empfehlen . (Fig. 127.)

Eine Betonschwelle eigenart iger Zu
sammensetzung, die unmittelbare Nage-

Fi g. 127. lung oder Verschraubung der Schienen,
wie bei Holzschwellen, gestatten soll, ist

der Firma Rudolf Wolle , Leipzig unter dem Namen " Asbeston-Schwelle"
patentamtlich geschützt worden. Ergebnisse über die Brauchbarkeit
liegen noch nicht vor.

6. Die Schienenbefestigung.

a) Bei Rillenschienen.

Sieht man von der Verlaschung der Schienen und der bisweilen an
gewandten Verankerung im Bettungskörper ab, so kommen für Rillen
gleis nur die Spurstangen als Querbefestigung in Betracht. Sie bestehen
in der Regel aus Flacheisen, die hochkantig (nur bei Holzpflaster, wenn

~"':<-- '1~J5 beZW' 1000mm _ _ ---~--:\lf!j

~ 6O'1q~80'1Z A""9~_~
Fig. 128 .

möglich flach) eingebaut werden. (Fig, 128.) Neuerdings finden auch
Winkeleisen-Spurstangen Verwendung, besonders bei sehr hohen Pro
filen.

F ig. 129, 130. Fig. 131. Fig. 132. Fig. 133.

Ab me s 8 u n gen : Länge 995 mm bei Meterspur, 1425mm bei Normal
spur , von AußenkantezuAußenkantegernessen. Höhe 60mrn, bisweilen
70 mm, bei NP 4 in der Regel 80 mm, Stärke 10 mm. (Fig. 131 u . 132.)

Bolzen: 20 mm Durchmesser, 25 mm starker Ansatz , Schaftlänge
50 mm. (Fig. 133.)
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Fig. I:Hi 11.

F ig. 134.

Au sglei ch blä tt
eh e n zum genauen Ein
stellen der richtigen
Spurweite als Unterlage
unter den Spurstangen
winkeln in verschiede
nen Stärken (1-3 mm ),
ents prechend den Spurstangen 60 X 60,
70 X 70 oder 80 X 80 mm groß. (Fig.
129 u. 130.)

Leichter ist die R egulierung der Spurweite bei Verwendung von keil 
f örmigen, geschlitzten Ausgleichblättchen nach der der A. G. Phönix
patentamtlich geschii tzten Anordnung. (Fig . 134-136.)

:;//~ I . '

Fi g. 139 u, 140.
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Fi g. 137 n. 138.
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b) Bei Vignolessch ienen.

Kur bei leichtem Betrieb kann man die Schienen unmittelbar auf
den Schwellen verlegen und festnageln. Auch in diesem Fall empfieh lt
es sich, wenigstens an den Stößen Unterlagsplatten und Schwellen 
schra uben zu verwenden .

I n der Regel verwendet man unter sämtlichen Schwellen Unter
lagsplatten. Unter den Stoßschwellen Hakenplatten und unter den
übrigen (Mittelschwellen) offene Unterlagspla tten . Da das Rillengleis
mit lotrechter Schienenach se (wagereohter Lauffläche) verlegt wird,
empfiehlt es sich, auc h L?
die anstoßenden Vig - rn m l2!w~H~.::i:J~~~"?:;;' 3"E3~:m::;:r::J

nolesschienen mit lot
rec hter Achse zu verle 
gen . Es sind deshalb
wagerechte Unterlags 
plat ten zu verwende n .
(Fig. 137-140.)

Wenn diese nich t
zu beschaffen sind , mü s
sen geneigte Unterlags
platten verwendet werden. Bei den ersten Vignolesschienen nach dem
Übergangsstoß sind dann die Schwellen zu kappen , um einen allmäh
lichen Übergang von der geraden zur geneigten L auffläche zu erzielen .
Die üb rigen Befestigungsmittel (Hakennägel oder Schwellenschrauben)
en tsprechen den bei den preußischen Staatsbahnen geführten Nor
malien.

Bei Vignolesgleis a uf Längsschwellen sind mit etwa 1,50-2,00 m
Abstand (in Krümmungen mehr ) Spurstangen einzuba uen. Diese be
ste hen in der Regel a us Rundeisen von 20 mm Stärke . Sie sind an



78 L. Das Gleis.

beiden Enden mit Gewinde und je einer Innen- und Außenbundmutter
(oder außen eine Bundmutter und innen ein Ansatz) versehen. Diese
Spurstangen finden auch bei Querschwellenoberbau in sehr starken
Kriimmungen als Verstärkung Anwendung.

7. Die Sehienenverbinder.

i ,

}<'ig. 141-143.

Fig. 144-146.

Da die Stromrückleitung durch Schienen und Laschen an den Stoß
stellen nicht zuverlässig ist , bringt man Schienenlängsverbinder an, die
iiber die Laschen greifen oder zwischen Lasche und Schienensteg liegen.

Der gebräuchlichste Schienenverbinder ist der Drahtverbinder
(Union-Bonds, Neptun-Verbinder). (Fig. 141-143.)

@)C:== = :::=Jl cr===~!~ Er besteht aus möglichst ehe-
~ misch reinem Kupferdraht von

O
.Af ~ 8-12 mm Stärke und 700-1000 mm
l1f {j Länge. Die Drahtenden sind als

konische, hohle, geschlitzte Muf-
fen ausgebildet. Der Verbinder

wird mit den Muffen in die kurz zuvor mit einer Reibahle aufgeriebenen
Kontaktlöcher im Schienensteg eingefü hr t und durch Eintreiben von
Stahlstöpseln (Nietkeilen) festgeklemmt. Der Verbinder hat den Vor
teil der soliden Ausführung. Es wird jedoch durch seine ungeschützte

Lage im Bettungskörper (bei RiI
~ O lengleis) z. B. durch säurehaltigen

Boden leicht beschädigt , bei über
landbahnen mit Vignolesschienen
Oberbau werden die offen liegen
den Verbinder häufig gestohlen. Es

empfiehlt sich dann die Verwendung von Litzenverbindem, die zwischen
Lasche und Schienensteg eingebaut werden (ChikagoAktison-Verbinder,
Bänderverbinder). (Fig. 144-146.)

Man hat auch eine elektrische Schienenverbindung dadurch ge-

~---
---
---

Fig. 147.

schaffen, daß man unter die Laschen, die zuvor gründlich gereinigt
waren, eine flüssige Amalgammasse zwischen Korkplatten einbrachte
(Edison-Erownsche Verbindung) oder daß man alle blank gemachten
MetallteiIe mit einer leitenden Pasta bestrich (Brown und Boveri).
Diese Mittel sind jedoch nicht so dauerhaft und zuverlässig wie die
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Kupferverbinder. Zwei nebeneinander
liegende Gleise verbin det man alle
100 -200 m einmal durch einen Quer
verbinder (Chikago RaH Bond nach
Fig, 141 in entsprechender Länge). Auch
die Schienen einen und desselben Gleises
verbindet man bei jedem fünften Stoß
einmal untereinander, um bei Beschä
digungen an Längsverbindern einen
zweiten Stromweg zu haben und um
Sp annungsunterschiede in den beiden
Schienensträngen auszugleichen. Be
sondere Sorgfalt ist auf die Rückleitun g
Kreuzungen (Fig. 148) zu verwenden.

\
\
\

~

\
\
\

Fi g. 148.

bei Weichen (Fig. 147) und

8. Die Gleisentwässerung.

a) B ei Vignolesschienenoberbau .

Der Bahnkörper ent wässert durch die Packlage. Liegt der Bahn
körper vollständig getrennt von der Straße, dann wird das Oberflächen
wasser in einfachster Weise auf seitlich abfallendes Gelände, in den
Straßengraben oder bei Einschnitten in besonders anzulegende Bahn
gräben abgeleitet. An den tiefsten Stellen des L ängsprofils empfiehlt
sich die Anbringung eines Qu er-Sickerschlitzes . Häufig wird der eigene
Bahnkörper auf Straßengräben verlegt . Diese sind dann zu kanalisieren.
Um das Oberflächenwasser der anschließenden Straße abzufangen, ist
dann die Abgrenzung des B ahnkörpers mit einer in der Regel 60 cm
breiten, gepflasterten Rinne und Hochbordstein erforderlich. Die Rinne
ist im tiefsten Punkt an die Kanalisation bzw. Vorflut anzuschließen.
(Fi g. 11.) Auf etwa alle 70 m erhält die Rinne einen Einfallschacht.

Fig. 149.
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b) Bei Ri llen schienenoberb a u.

An den tiefsten Punkten und
in Abständen von 100-200 mist
in der Regel für eine Entwässerung
der Rillen zu sorgen. Der Wasser
ablauf erfolgt durch Entwässerungs
stutzen und anschließende Rohr
leitungen, die an jeder mit Lang-
loch versehenen Schiene angebracht
sind. (Fig. 149-151.)

Oder es wird an jeder Schiene
ein besonderer Entwässerungskasten

I

~' .-/
I

Fig. 150 u. 151.
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Fig. 152 u. 153. Fig. 154.

mit Schlammfang angebracht, der von oben nach Wegnahme eines
Deckels zu reinigen ist . Am häufigsten, aber auch am teuersten, ist die
Anordnung eines durchgehenden Kastens zwischen den Schienen.
(Fig. 152-154.)

9. Gleisauspflasterung und Überwege.
Bei Verlegung von Rillengleisen in Schotterstraßen wird häufig von

der Aufsichtsbehörde (bzw. den Wegeunterhaltungspflichtigen) die

,-.-- - - - - - - - - - 2,030 - - -
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Fig. 155.

Fig. 156.

Auspflasterung der Gleiszone (zwischen den Schienen und je etwa
0,25 m seitlich der Schienen) verlangt. Die Schienen sind dann zwecks
Herstellung eines glatten und dauerhaften Pflasteranschlusses seitlich
mit Beton auszustreichen. (Fig. 155 .)
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Überwege werden meistens mit
Kleinpflaster au sgepflastert ; damit
dieses nicht unmittelbar auf die
Schwellen zu liegen kommt, wo es
durch die häufigen Erschütterungen
bald zerstört werden würde , werden
die Schienen auf die Querschwelle
mi t tels Längsbalken oder gußeisernen
St ühlen aufgebockt . (Fig. 156 u. 157.)
übrigen so ausgeführt, daß die Rille für

Fi g. 157.

Die Pflasterung wird im
die Sp urkränze frei bleibt .

~
I •, . . ". \ . .
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Fig. 158.

Bei Überwegen (Übergä ngen) , die VOll Fuhrwerk ni cht befahren werde n,
sind besondere Vorkehr ungen (Leitschienen) zur Offenhaltung der Spur 
rinnen nicht nötig. H ierfür sorgen
die Spurkränze selbst ge nügend.
(Fig. 158.) Bei häufig befahrenen

.Überwegen legt man einige Längen
H aarmannschienen ein oder bringt
an der Vignolesschien e eine Lcit
schiene zur Offenhaltung der Rinne
an (angeschraubte zusammenge
setzte Winkeleisen, Flacheisen oder
R adlenkerschienen). (Fig. 159 bis :Fig. 159.

161.) Das Einlegen eines Rillen-
schie nenrahmens ist ni cht zu empfehlen, weil d adurch 2 Übergangs 
stö ße entstehen, die besondere Übergangslasche n mit den ihnen eigen
t iimlichen Mängeln erf ordern.

Fig. 160.

Trautvetter, Stra ßenbahne n.

Fig. 161. Fig. 162.
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M. Gleisverbindungen.

1. Weichen.

Fig. )63.

_------1~.6 10 ":

a) Rillen schienenweichen.

Gebräuchlichste F ormen: Normale Links- bzw. Rechtsweichen
1 : ß (auch 1 : 4 oder 1 : 5), Bogenweiche R 1 = 50 m, R2 = 20 mund
die zweiseitige symmetrische Weiche. (Fig.163-165.)

Zu ngen a nord n ung :
Meistens 2 bewegliche Zun
gen, seltener 1 feste und
1 bewegliche. Bei (neuer.
dings aufgenommenen) Fe
derweichen 2 feste in sich
federnde Zungen.

Zu ngenh a l b messer :
R=20-50m, üblioh R vöüm .

Material d er Zun gen: Geschmiedeter Schweiß- oder Flußstahl.
Abmessun g en de r Zun gen: Länge 2-5 m, Höhe 30-60 mm.

Fil!. 164. Fig. )65.

Zung e n he t t (Gleitstuhl) . Ma t e r i a l : Flußstahl-oderTiegelstahlguß .
A b me s s u ngen: Bei gegossenen '\Teichen n (trogförmiger) Qucr

schnitt 140-180 mm hoch mit angegossenen Laschen und Unterlugs
platten (Flg. 166) , bei
Schienenweichen im allge
meinen rechteckiges, nach
den seitlichen Schienen be
arbeitetes Gußstück . (Fig .
167-169.) (Erste Fahr-

Fig. )66 . Fi~. ] 67. schienednrchgehend , zweite
Fahrschiene bis Zungen

drehpunkt, von da bis über Zungenspitze Leitsehiene, dazwisch en liegend
Zunge, Querverbindung durch Bolzen .)

Zungen spi tz e und F ahrschiene : a) gerade Fahrschien e und
spitz auslaufende Zungenspitze (Spitze sehr schwach). (Fig. 170 u.
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Fig . 168 11. IGD.

171.) b] Gekröpfte Fahrschiene (schnelles Ausfahren an der Kr öpfungs
stelle, Seitenst öße). (Fig. 172 u. 173.) c) Angeschnittene Fahrschiene
(empfehlenswert). (I"ig. 174 u. 175.)

~'ig. 170 11. 1,1. Fig. 172 11. 173.

'-- -
Fig. 174 11. 175.

Zungendrehpunkt : a) Drehbolzen (Stiftschraube), befestigt
durch QuerkeiI. (Fig. 176.) (Ungleichmäßige Abnutzung von Bolzen
und Zungenwurzel, schwierige Zungenauswechselung.)

b) Drehteller mit Zungenwurzel durch Stiftschrauben verbunden.
(Fig. 177.) (Nur für leichte Betriebe.)

c) Drehzapfen (mit Zunge fest verbunden oder mit ihr aus einem
Stück).

fl) Bauart Phönix (Fig. 178- 180) mit senkrechtem , mittels Quer
stift befestigtem, durch den Drehzapfen gehenden Bolzen.

6*
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ß) Bauart Grengel (Fig. 181).
Zungenwurzel, Drehzapfen
Nachstellbare Lagerschale.

Einseitige Fußverbreiterung der
exzentrisch, Raddruck zentrisch.

Fig. 176. Fig. 177. Fig. 178.

y) Bauart Hesse (Fig. 182). Zunge mit seitlichem Lappen mit
Durchbohrung für den von oben eingreifenden, an einer Leiste

befestigten Zapfen. Ver
breiterter Zungenfuß, ex
zentrischer Drehpunkt.

Niederhaltu ng der
Zungenspitze. Bei ge-

l?ig. 179. Fig. 180. gossenen Weichen durch
Schieber und Splint (Fig .

176), bei Schienenweichen durch Querbolzen geführte, an der Zungen
spitze angesetzte Nase. (Fig. 178.)

Fig. 181. Fig. 182.

. ..• ~

Fig. 183. (Both & TIlmann-Dorbmuud.]

Herzstück. Material: Früher häufig Hartguß, neuerdings meistens
Schienenstücke mit gewöhnlicher Rille, flacher Rille oder eingelegten
Auflaufstücken zur Schonung der Herzstückspitze (durch Gußstücke



SchniU a-b.

Weichen .

Schnit; c-d. Schnitt e- f.

85

Fig. 184. Fig. 185. Fig. 186.

verbunden). Bisweilen Anordnung verengte r Rillen zwecks Verk ürzung
der füh rungslosen Länge . Unterzugsplatten v on 15-20 mm Stärke .
(Fig: 183-1 R6. )

Stell v orric h t u nge n ,

a) Für stets in gleichem Ri chtungssinn befahrene Weichen (Schnapp
weichen).
a) Nicht umstellbare Schnappvorrichtungen . Die Zunge wird

vom Wagen aufgeschnitten und durch F ed ern oder Gewichte
in die alte Lage zurückgeführt. (Fi g . 187.)

Fig. 187.

ß) Umste llbare Sch nappvorricht ungen .
1. Durch Stellha ke n umlegbare Gcwiohtshebel. (Fig. 188.)

Q

Fig. 188.

2. Durch Drehung eines Zapfens um 1800 in Links- oder Rech ts
schnappweiche umstellbare Weiche mit Federvorrichtung
(Both & Tilmann, D R P. 131719). (Fig. 189.)
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3. Durch Umlegen eines Hebels mittels Stellstange umstellbare,
vereinigte Feder- und Kniehebelvorrichtung ("Universal"
Phoenix DRP.). (Fig. 190.)

Fig . 189.

b) In verschiedenen Richtungen befahrene Weichen.
a) Umstellung von der Wagenplattform aus mit Stellstange

(keine besondere Stellvorrichtung). (Fig. 191 u. 192).

Fig. 190 .

ß) Umlegen von Gewichten mit Stellhaken.
Entwässerung der Weichen. Durch den Weichenstellkasten

mittels am Boden angeschlossener Rohrleitungen zur Kanalisation
bzw. Vorflut.

Fig. 191 u. 192.

Querverbindung der Weichenteile:
a) Schwellen (häufig eiserne).
b) Spurstangen (in der Regel Flacheisen).
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b) V ig n ole sschi en en wei c h e 11.

Ausbildung entsprechend der der Rillens chienenweichcn.
Zungenvorrichtung: In der Regel Flachzungen.
Herzs tü ck aus Sc h ienenstücken oder mit besonderer Stahlspit ze .

Schienenstücke mit , Stah lstücke ohne Aufläufe.
S t ellvorri ch tun g wie bei Rillenschienenweichen . Entwässerung

des Stellkastens in di e Bet tung ohne Rohranschluß an Kanalisation
oder Vorflut.

c ) Pfla s t erw eichen.

Vignolesschienenw eichen, die ganz eingepflaster t (wie Rillenschienen
weichen , jedoch kräftiger und mit weiterer Rille , z . B. zwecks Über
führung von Staatsbahnbetriebsmitteln) oder mit Boden oder Rasen
eingedeckt werden solle n, müssen aus doppelten Vignolesschienen her
gestellt werden (Pflasterweichen) . Ausführung en tspricht den einfachen
Vignolesschienen- bzw. Rillenschienenweichen. -Iede Zunge erhält in
der Längsmitte ein besonderes Gelenk , das eine Beschränkung der
Rillenweite zwischen Zunge und Gegenschiene möglich macht . Di e
Umstellung geschieht in der Regel mittels Ge wich tsstellvorr ichtung
im Stellkasten .

d) N otwei ch en.

Notgleise und Not.
weichen (Kletterweich en)
erforderlich bei UIIIbauten
oder Provisorien . (Fi g.
l!J3-202.)

Gleise aus besonderem
Profil (Höhe 40 rum, Fuß·
breite 160mm) auf Gru nd 
platte vernietet und durch
Kl emmplatten gehalten .
(Fig. 195.)

Zung env orri ch
tu ng : 1 bewegliche und
1 feste oder 2 bewegliche
Zungen. [Fig. HJ6.)

I :

Fi g. 1!J3.

lJmlJauSfr'tXM
~---- - - _ . _ - - - - - - -~

Fi g. 1!J4.

Fig. 1!J5.
(Aus Hdb. d. Irrg.»Wissenseh. 4. Bd.)

~
"'"C
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cl. f n

Fig. 196. (Aus Hdb. d. log.-WiSS6nsch . 4. Bd .)
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Keilförmige Auflaufstücke, je etwa l m lang, vor den Weichen.
Befestig u ng der Zungenwurzel durch Drehzapfen. (Fig.200.)

Schnitt a-b. Schnitt c-d. SchniU e-s]. SchniU g-h.

Fig. 197. Fig. 198. Fig. 199. Fig . 200.

a11 i ij.;:;·1ifbb3
11

Fig. 201. (Fig. 197-203 aUB Hdb. d. Ing-Wissenach. 4. Bd.)

dmiü a-1I. K uppl ungsstange der Zungen
. überdacht mit Winkelei sen zwecks

_ leichter überfahrt der Fuhrwerke.
Fig. 202. (.Fig. 197. )

H erzstü e k mit eingelegten Auf
läufen , aufgenictet auf Grundplatte und mit Klemmplatten fest
gehalten. (Fig. 201 u. 202)

2. Kreuzungen.
Bei rechtwinkligen Kreuzungen sind zu gleicher Zeit beide Räder

einer Achse ohne Führung. Deshalb möglichst schiefwinklige Kreu
zungen anzustreben. Bei schiefwink ligen Vignolesschienenkreuzungen,
Radlenker rechtwinklig gegenüber den führungslosen Strecken erforder
lich.

a) Kreuzungen eigner Gleise.

(); ) Viqnolesschien enkreuzunqen.
1. Gegossene Kreuzungen.
Material: Hartguß oder (besser) Flußstahlguß.
Rillen meistens mit, bisweilen auch ohne Aufläufe.
Untersch w e Il ung durch Holz- oder Eisenrahmen.
Anordnung von gegossenen Kreuzungen in Krümmungen sind mög

lichst zu vermeiden wegen der hohen ModelIkosten für die gebogenen
Stücke.

2. Kreuzungen au s Schienen stü cken.
In der Regel ohne Aufläufe (Anbringung schwierig). Zur Verstärkung

der Schienen eingelegte Zwischenstücke. über Fahrschienenoberkante
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erhöhte Leitschiene bei stumpfem Kreuzungswinkel (zwecks besserer
Führung der Radkränze).

U nterseh we ll u ng in der Regel mit eisernen Querschwellen . Lage
der Schienenkreuzung in Krümmungen oder Gerade n gleich betriebs 
sicher. Herstellung ohne großen Unterschied der K osten.

ß) Hillenschienenkreuzunqen:
1. Geg osse ne Rillens chi enenkreuzungen . Nur verwende t

bei sehr spitzwinkligen Kreuzungen , schwierigen Anordnungen oder
vielen , dicht aufeinanderfolgenden Kreuzungen .

Q u ersc h ni t t entsp rechend den anschli eß enden Rillenschienen .
Ma t erial: Flußstahlguß.
Ri ll e nvere ng u n g häufig (um etwa 5 nun), ebenso Flachrillen

au sbildung .

Fig. 203.

2. Kreuzungen au s S chien enstücken . Spit zwinklige Kreu
zungsstücke, ähnlich ausgeführt wie die Herz stück e aus Schienen bei
Weichen.

Bei nahezu rechtwinkligen Kreuzungen am besten eine Schiene
durchlaufend, die kreuzende stumpf dagegengestoßen und kräf tig ver
lascht. (Fig. 203.)

Aufläufe häufig angewandt, Rillenti efe in der R egel 10 rnrn. Kreu
zungsstücke auf 15-20 rnm starken Unterlagsplat ten (neuerdings auch
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,PJ :'">

Fig. 204.

Schnitt a-b.

Fig.20:;

Schnitt c-d.

Fig. 206.

Fig. 207.

Schnitt a - -b.

Fig. 208 .
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in Krümmungen schnelle
großer Rillenerweiterung.

Fig.210.

Schnitt e- f.

A'
- .. - -

' ..'. "

Fig. 209.

mit Gußeisen umgossen). Bei Kreuzungen
Abnutzung der Zwangsrippe und Gefahr zu
Für solche Fälle Bauart Grengel
empfehlenswert (DRGM. 410405): Schnitt c-d.

2 Rillenschienen nach Entfernung
des Leitkopfes so zusammenge
stoßen, so daß eine gemeinschaff
liehe Rille entsteht. Das Ganze
fest verbunden mit Unterlags
platte. (Fig. 204-206.)

Für nahezu rechtwinklige Kreuzungen Anordnung der Westf. Stahl
werke (DRGM. 260241) von Bedeutung. Leitkopf mit Rille weg
geschnitten und Aufläufe aus Manganstahl lose (und mit Uberblattung)
von oben eingesetzt. (Fig. 207-210.)

h) Kreuzungen mit fremden GleiseI},

Fig. 211.
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Fig. 212. Fig. 213. Fig. 214.

Fig . 215.

. clm it t Q-R.
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Durchschneidung der Schienen preußischer Staatsbahnen im all
gemeinen nicht gestattet. Ausführung nach der von der Königl. Eisen

bahndirektion Essen aufgestellten NormaJie
vorgeschrieben. (Fig. 211-217.)

In der Regel Flachrillenschienen und im
fremden Gleis Zwangsschienen. Straßenbahn
glcis-Oberkante um Spurkranzhöhe höher
als Schienenoberkante des fremden Gleises
(20 mm), führungslose Strecke der Straßen

bahn 200--220 mui. Verlaschung der kreuzenden Gleise untereinander
wegen des Wanderus verboten. Als Unterschwellung eiserne Quer
schwellen.

Schnitt A-B-C. Schnitt D-E-F.

Fig. 216. Fig. 217.

3. Weichena1l1agen auf Betriebsbahnhöfen.

Je nach den örtlichen Platzverhältnissen fallen die Weichenanlagen
außerordentlich verschieden aus. Im allgemeinen sind folgende Ge
sichtspunkte zu berücksichtigen:

1. Möglichst Verwendung von Vignolesgleisen und Vignolesweichen
wegen ihrer einfacheren und billigeren Ausführung und leichteren
Unterhaltung (Nachstopfungen und Ausbesserungen). (Rillen
gleise nur, wo nicht genügend Platz für Materialien heranschaf
fende Fuhrwerke.)

2. Möglichst einfache Weichen, von derselben Neigung und dem
selben Zungenhalbmesser.
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3. Möglichst übersichtliche Gestaltung der ganzen Weichenanlage.
4. Möglichst kurze Gleisentwicklung vor der Wagenhalle.

Fig . ~)R .

U
M

U
M

u
n

G leis a bs tü nrle r ichten sich nach der E inteilung der Wagenhall e .
Zu empfehlen : Mittenabstand in der Regel 3,50 m , bei zwischengestellten
Säulen 4 m, Abst and von den Wänden 2,00-2,25 m. (Fig. 218.)

4. Drehscheiben.

Bei sehr beschränkten Pl atzverhältnissen a ngebracht. Diese An 
lagen müssen möglich st folgende Forderungen erfü llen:

1. 'Eigenes Zufuhrgleis zu jeder Drehscheibe, d amit die Betri ebsmittel
n ich t noch andere Scheiben üherfahren müssen und den Betrieb hindern ;

2. Zufuhrgleis unmittelbar vor der Scheibe muß in der Gerade n
liegen, da sons t Verdrehungen der Scheibe durch auffahrende
Betriebsmittel ;

:3. Abstand der a n den Drehscheiben vor beiführenden Gleise so
groß, daß Berühru ng drehender und vorbeifahre nder Wagen aU8
geschlossen;

4. Womöglich rechtwinklig sich schneidende Gle ise und Anordnung
von Schienenkreuzen auf den Scheiben ;

5. Scheibendurchm esser mindesten s 1 m m ehr als größter Rad
stand der Betriebsmit tel.

Betrieb der Drehscheiben von Hand mit Stangen (selten Kurbel
und Zahnkranz) oder neuerdings vielfach (besonders bei schwere n
Motorwagen) Motorbetrieb. (Die Räder des Motorwagens setzen di e
Reibräder der Drehscheibe und durch Zahnradübertragung diese selbs t
in Bewegung.)
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5. Schiebebühnen.

Schiebebühnen werden in der Regel nur bei beschränktem Raum
vor der Wagenhalle benutzt, bisweilen auch an der hinteren Wagenwand
großer Hallen. Sie werden dann in Gruben versenkt eingebaut.

Forderu ngen: 1. Möglichst 2 angeschlossene Gleise, 2. Gleisstück
vor der Bühne in der Geraden, 3. Anordnung einer Ersatzschiebebühne.

Betrieb: Von Hand oder neuerdings durch motorische Kraft (s.
auch unter Drehscheiben).

N. Leitungsanlagen. 1)

1. Berechnung der Fahr- und Spelseleitungen.

Nur bei ganz kurzen Strecken mit schwachem Betrieb genügt direkte'
Stromversorgung der Fahrleitung vom Kraftwerk aus . Gewöhnlich be
sondere Speiseleitungen erforderlich, die an bestimmten Punkten
(Speisepunkten) den durch Spannungsabfall zu schwach gewordenen
Strom verstärken (neuen Strom zuführen) . Eine ge n a.u e Berechnung
der erforderlichen Strommengen und damit gena ue Feststellung der
erforderlichen Leitungsquerschnitte läßt sich wegen der stets wech
selnden Belastung der Strecke nicht geb en. (Verschiedene Anzahl
Wagen zu verschiedenen Zeiten, stark wechselnde Menge der Fahr
gäste, verschiedener Strombedarf jedes Wagens je nach den Strecken
verh ältnissen.) Die Erfahrung und das richtige Gefühl müssen bei der
Festsetzung der Leitungsquerschnitte den Ausschlag geben. Eine an
nähernde überseh lägliche Berechnung sei uachstehend gegeben :

Bedeutet:

io den Widerstand in Q (Ohm)
c den spezifischen Widerstand des Leitungskupfers bei

0° C (= 0,0175 oder :;' , ),
1 die Leitungs-(Strecken-)Länge in m,
q den Leitungsquerschnitt in qmm,
.J die Stromstärke (Intensität in Ampere),
E die Strommenge (elektromotorische Kraft in Volt),
Q das Zuggewicht in t,
e den Spannungsabfall (bei Straßenbahnen zu 7-10% der Be

triebsspannung gerechnet, d . h. = 0,07-0,1 E),

1) Die Abbildungen über Oberleitungs-Materialien sind, soweit nicht anderes
bemerkt, Katalogen der A. E. (i.·Berlin entnommen.
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(14) e = J "If',

(15)
e

w =,J'

(16)
7

H'=(~ ' -,

fJ

c - 1
q = - -1~- '

(17)
c · l · .I

Iq = ;.J '

Q= 5i .O,l B

Na t!l Formel (!l) EJ 1,4 Q (in KW) oder = I -WO Q (in Watt)

140nQ.1 = . ..
E

bzw . nach Abzug des Spannungsabfulles e = 0. 1 E

140lJ Q
J =

E-O,lE
1400 Q
(l,nE .

(I R)

I · 14()lJ Q
q = 57 ·0,I E · n,9 E '

2i OQ. 7
q ·'-' E~ .,

~
1- 1- -! - I - I

15 ---.- --,

==C-i~l
300 z 11 6 8~1T1

km I höchstens 1 Zug
2 2 Ziige
4 2

.. 6 2
8 1 Zu g .

B ('i s piel: Q = 20 t ( I ]\(ot or· und I Anhängewagcn).
l = 8000 m,

E = 500 Volt,
I' = (G kmjStd (Fah rzeit für 8 km a lso :30 Minut en),

Viert elstund enverkehr. (Fig.21!l. )

Legt man durch das Schaubild an verschieden en Zeitpunkten wagerechte
Schnitte, so findet man (zur
Bestimmung der mom entanen
H öchstbelastung an bestimm
t el ' Ste lle), daß gleichzeit ig im
Betrieb sind :
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Es ergibt sich somit folgende Leitungsberechnung:

Erforderlicher Querschnitt:

270 . 20 . 8000
bei km 8 : q = 500 . 500 = 173 qmm,

270 . 2 . 20 . 6000
" 11:q = 500 . 500 = 2.')8 qmm ,

270 . 2 . 20 . 4000
4 . q = - - = 173 qmm,

". 500·500

270 . 2 . 20 . 2000
" 2: q = -- - 50<f -:s öö -- = 80,fi qmlll ,

= 170 qmlll

88 qmm
= :l60 qmlll
= 345 qllllll

a60

= 265 qlllm
173 qmlll
173 "

zusammen 346 qmm
258 "_ .-- ._-- - - _ .

2 F ahrdrähte von je 85 qmm Querschni tt
2 Fahrdrähte (schon bis km 8 vorhanden)
1 Speiseseil von 95 qmm
Um 1 Zug bis km 4 zu betreiben
darüber hinaus (bei km 8) nochmals

" 4:

JrmO
I

bis km 6 schon vorhanden

mithin noch erforderli ch
oder 1 Speiseseil von 95 qmm (21lfi + !I:i)

" 2: erforderlich 86,5 + 258
vorhanden (nach vorigem)

Es ergibt sich also nebenstehendes Bild (Fig.220):

2 6 8

I I IZFalurirtihft _~ &j qmm

1SpeisLsd "'" g~qmm
1S~1_g~qmm

d. h, bei km 8:
6 :

Fig. 220.

2. Der Fahrdraht.
(Arbeitsdraht, Kontaktdraht, Trolleydraht.)

Ma t e r i a l. Meistens Hartkupferdraht, seltener Siliziumbronzedraht
oder Aluminiumdraht.

Bruchfestigkeit des Hartkupferdrahtes: 40 kgJqmm oder
4000 kgJqcm.

Zulässige Beanspruchung des Hartkupfers beträgt
12 kgfqmm, wenn bei der Festigkeitsberechnung das einemal eine
Temperatur von -20 0 C ohne zusätzliche Belastung, das anderemal
eine Temperatur von _5° C und eine Belastung durch Eis zugrunde
gelegt ist. Nach den Normalien für Freileitungen des Verbandes deut
scher Elektrotechniker, 1911, soll das Gewicht des Eises hierbei gleich
0,015 q in kgJm gesetzt werden, wobei q den Querschnitt der Leitung
in qmm bedeutet. Unter dieser Voraussetzung würden sich aber der
Wirklichkeit durchaus nicht entsprechende außerordentlich hohe Be-
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lastungen ergeben. Es ist nur eine Gewichtsvermehrung von etwa 10%
vom Kupfergewicht für Eis usw. in Rechnung zu setzen.

Elastizitätsgrenze des Hartkupferdrahtes bei 12 kgjqmm.

Deh nu ngs ko eff iz i e n t. des Hartkupfers für

100 °0 = 0,001718 = 5~2 .

Leitllngsfähigkeit cles Hartkupfers 97% des chemisch reinen
Kupfers oder 57 bezogen auf Quecksilber.

Spezifisches Gewicht des Hartkupfers 8,9.

Querschnittform heute meistens 8förmig (Profildraht) oder
rund mit Rillen (Rillendraht), friiher meistens kreisrund (Runddraht) .

Fig. 221-224.

Vorteile des Profilelrahtes. Geringere Abnutzung infolge grö
ßerer Reibefläche, große Steifigkeit, Montage ohne Lötstellen (Klem 
men).

Nachteile des Profi ldrahtes. Höheres Gewicht, höhere Anlage
kosten, schwierigere Montage.

Querschnitt und Gewicht der üblichen Fahrdrähte (Fig.221-224.)

Querschnitt (Größter) Gewicht in kg
Form Durchmesser f. d. Ifdm.

umm rnrn

Profildraht . 65 . 9,2 ctwa 0,53
80 10,5 0,712

"
100 1l,4 0,89

Runddraht 54 8,17 0,48
65 9,11 0,53

Z IIgspan n u ng u nel D u r chha ng des Fahrclrahtes werden durch
eine große Reihe zufälliger Momente (Beschaffenheit und Gewicht des
Kupfers, Wind, Reif, Eis, Schnee , Aufhängung usw.) beeinflußt, so
daß sich eine genaue Berechnung nicht geben läßt. (Annähernde For
me ln siehe in Sonderschriften, z, B. Robert Weil, Beanspruchung
und Durchhang von Freileitungen, J ulius Springer, Berlin.) Nach
stehend seien nur die Tabellen von Ertel mitgeteilt.

T'r a u t ve t t e r , Straßenbahnen. 7
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Zu gspannung und Durchhang des F ahrdrahtes.
- -_ . -. --

... '" Zusp annung des Fah rdrahtes D urchhang des Fahrdrahtes in Millimeter::l ::l... .~
eil '" in K ilogramm bei einem Quer- bei einer Entfernung der Aufhängepunkte
&~ schnitt von von
S "t:l - -,.s ~ 54 I 65 85 10 20 i 30 35"' C !
'S ::: Qu adrat millimeter Meter~ .~

- - - - _. ;;.;.:.-=- - --=- ......:. . '; .-=.. = ...:---'"

15° 650 kg 780 kg 1020 kg 9 mm 37 mm 84 mm 114 mm
10° 600

" 720 " 940
"

10
"

40
"

!H
"

123 ,.
5° 550

" 660 " 860
"

11
"

44
"

99 ,. 135
"0° 500

"
600 ,. 780

"
12

"
49

"
109

"
148

"
5° 450

" ,540 " 705
"

13,5
" 54

"
120 ,. 164

"
10° 400

"
485 ,. 635 "

15
" 60 "

134
"

183
"l :j O 360

"
430 ,. 565

"
17

"
67

"
150

"
204 ,.

20° 320
" 385 " 505

"
19

" 75
"

168
"

230
"25° 285

"
345

"
450

"
21

" 84 "
189

"
258

"30° 255
" 305 " 400

"
23,5

" 94 ,. 213
"

290 ..
35° 230

"
275

"
362

" I 26
" 105

"
235

"
320

"

+
+
+
+
+
+
+
+

Zu nahm e d e r Zugsp annung in kg bei 1° T em pe rat u r
e r hö h u ng.

, -
Fahrdrahtq uerschnitt

54 q m m 65 qmm 85qmm

" Oll - 15° bis - 5° C 10 kg 12,5 kg 16 kg

"
_ 1)0

" + 5° " 9,5
"

12
"

15
"

" + 5 °
" + 10° " 9

"
11 ,. 14

"
" + 10° " + 15° ,. 8, 5

"
10 ,. I:J

"
" + 15° " + 20° " 8 ,. 9

"
12

"
" + 20° " + 25 ° " 7,5

" 8 "
11

"
" + 25° " + 30° " 6,5

"
7

" 9,5 "

" + 30° " + 35° " 5
"

6
" 7,5 "

Lr-r-r-r-- ---
L ',- tL, Q..1 /LJ a.. , tL5

r . ,

A

Fig. 225. (Aus Ertel, Handbuch f. 'd. Bau u. d.
Unterhaltung der Oberleitung elektr. Bahnen.)

Fahrcl ra htabspa n
n un g in de r Ge raden.
Bei Rollenstromabnehmer

tL6 Fahrdraht genau über
Gleisachse, bei Bügelstrom
abnehmer im Zickzack (bei
2 Gleisen beide Zickzack
linien parallel oder auch
gegeneinander konvergie

rend bzw. voneinander divergierend ). Zul ässige Abweich ung der Zick
zacklinie von der Geraden richtet sich nach der nutzbaren Breite des
Bügelst romabnehmers (0,80-,1,00 m bei 1,00-1,20 m Breite des
Schleifst ückes). (Fig. 225 und T a belle .)
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Entfernungen
L nach

Abweichungen von der Gleisachse bei
einer nutzbaren Bügelbreite von

0,8 m 0,9 m 1,0 m

L1= 35 m a1 = 80 mm 90 mm 83 mm
L2= 70

" a2 = 160
"

180 167
La= 105 " aa = 240

"
270 250

L4 = 140
" a4 = 320

"
3ßO 333

L, = li5 "
a s = 400

"
450 416

Lß = 210 " a" = 320 "
360 500

usw, usw. usw.

d . h. der Fahrdraht nähert sich wieder der
Gleisachse. und zwar auf je 35 m ;'Ilast 
entfernung für die verschiedenen Nutz-

breiten um

80 111m 90 mm 83 HIIIl

/

(Aus Ertcl .)Fig. 226.

Entfernung der Aufhänge punkte in der geraden Strecke
35 -40 m,

Verankerung des Fahr 
drahtes in Geraden alle 400
bis 500 rn, außerdem im Gefälls 
wechsel, an Weichenendpunkten
und an Streckenendpunkten .

Höhe des Fahrdrahtes
ü b e r Schienenober ka nte
5 -7 m, in der Regel 5,50 m (ge
ringe Höhe wirkt unschön , große
Höhe erfordert hohe , teure
Maste) .

Fahrdrahtabspannung I n Kr ii m m u n g e n : nach Fig . 226 in
Polygonzügen.

Bedeutet:
R den Halbmesser der Schleifstückmitte,

8 die ha lbe nutzbare Schleifstiickbreite ,

L die ganze Länge einer Polygonseite (Sehnenlänge),

dann ist :

Für Bügelstromabnehmer mit nutzbarer Schleifstiickbreite von
O,RO-l ,aO m sind die Sehnenlängen bei Halbmessern von 15-200 III

in folgender Tabelle (nach Ertel) zusammengestellt.

7*
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Sehnenlänge für B üge lkontakt.

Sehnenlänge L_._- -- --_._ -- ---_._ .--_ ._.~------~---

1. Für einen
Fahrdraht, Für zwei

Radius 8=0,4 m, Für einen Für einen Fahrdrähte
in 2. Für zwei Fahrdraht Fah rdraht [in 20 -25 em

Metern Fahrdrähte und und Entfernung
in 15-20 em s =0,45 m 8 =0,5 m und
Entfernung, s = 0,:{5 III

8 =0,5 m

15 9,8 10,4 10,0 9,f>
Hi 10,1 10,7 11,3 fl,R
17 10,4 11 ,1 11,7 10, I
18 10,7 1l,4 12,1 10,4
19 11,0 1l ,7 12,3 10,7
20 11,4 12,0 12,6 1l ,0
22,5 12,0 12 ,7 13,4 11,7
25 12,6 1;{,4 14,1 12, :l
27,f, 1:{,2 14,0 14,R 12,\)
:lO I:{,X 14,fi 15,4 1:{,4
:11) 14,0 lfi,S 16,7 14,1)
40 16,0 17,0 17,!) 15,fi
41, 17,0 18,0 19,0 Hi,fi
1)0 17,9 19,0 20,0 17,5
55 18,8 H),!J 21,0 18,4
60 19,6 20,R 21,9 I fl,2
6'" 20,4 21,ö 22,8 20,0. )

70 21,2 22,f) 2:1,7 20 ,7
71) 21,9 23,2 24,5 21,4
80 22,n 24,0 25.:l 22,1
85 23,3 24,7 2n,1 22,7
00 24,0 25,5 2n,O 23 ,:{
91) 24,7 26 ,2 27,6 2:3,!l

100 25,3 26,8 2R,:{ 24,5
llO 2n,6 28,2 29,7 21),7
] 20 27,8 29,4 :H,O 26,8
130 28,9 30 ,6 32,3 27,9
140 30,0 ai ,s 33,5 29,0
HiO :H,O :12,9 34,7 30,0
160 :l2,O :H ,9 35,0 si,o
170 33,0 35 ,0 35,0 32,0
180 :14,0 ss ,o :15,0 32,9
19O :l5,0 35 ,0 35,0 33,8
200 :15,0 :{5,O 35,0 34,7

Bei Rollenstromabnehmern soll die Abweichung von der Gleisachse
nicht mehr als 300 mm betragen, die Polygonseiten sind viel kürzer zu
wählen als bei Biigeln. Sie können berechnet werden nach der Formel:

(20)
2 . .Jl, ' Jr . (X

L = 360



Der Fahrdraht. 10 1

worin L die ganze Länge einer Polygonseite (Grundlinie des Dreiecks
nach Fig . 226), R den Gleish alb messer und IX den durch die beiden
a nderen Dreieckseiten eingeschlossenen Winkel bez eichnet . (IX in der
R egel nicht über 110 :{O' ge wählt .) Bei Krümmungen mit kleinerem
Halbmesser als 50 m allgemein angenommen : L = 0,2 R.

Für Krümmungen über 50 m gibt nachstehende Tabelle (nach
Er t e l) die Sehnenlän gen a n .

Schn elll än g en fü r R ol len b e t.ri e b,

R adius
Sehnen- Sehnen- Sehne n - Sehnen-

länge Radius länge Radius länge R ad ius länge
m 111 m m m m III III

50 9,0 flO 13,0 175 18,5 350 26,5
60 10,5 \00 14,0 200 20,0 400 28,0
70 1l ,5 125 15,5 250 22,5 500

I

32,0
80 12,0 150 I 17,0 300 25, 0 600 35,0

Fig. 227. Fig. 228.

Fig. 229. Fig. 230.
(Aus Herzog, E lek tr isch betriebene Stra ßonb ahncn.)
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Bei schiefer Lage clerSchienen (im Straßenquergefälle) ist der Fahr
clraht um den dadurch entstehenden Ausschlag seitlich zu verschieben.

Art der Abspannung je nach Örtlichkeit. (HäusersteIlung, Platz
für Maste.) Am einfachsten die Aufstellung von Masten an der Bogen
innen- wie Außenseite (Fig. 227). Abspannung nur nach der Außen
seite nach Fig. 228, 229 und 230. Anordnung nach Fig. 230 mit Gegen
krümmung bei starken Gleiskrümmungen.

3. Die Stromabnehmer.

a) Der Rollenstromabneh mer. (Kontaktrolle.)
Der früher sehr verbreitete Rollenstromabnehmer wird neuerdings

nur noch selten angewendet. Er hat folgende Nachteile: 1. er erfordert
an der Oberleitung Luftweichen und Luftkreuzungen; 2. er entgleist
sehr häufig; 3. er kann nur geringe Stromstärken sicher abnehmen ;
4. er erfordert einen hohen Anpressungsdruck an die Oberleitung (6 bis
12 kg); 5. er verursacht häufig heftiges Schlagen, besonders in Krüm
mungen durch das Hin- und Herschwingen des Fahrdrahtes zwischen

-:
Fig. 231.

seinen Flanschen; 6. er hat eine geringe Laufdauer (höchstens 10 000
Wgkm). (Fig.231.)

b) Der Bügelstromahnehmer. (Kontaktbügel.)
Der Bügelstromabnehmer kommt immer mehr in Aufnahme. 111

folge seines breiten Schleifstückes und der im Zickzack verspannten
Oberleitung wird er gleichmäßig abgenutzt. Die Abnutzung des Fahr
drahtes wird dadurch hintangehalten. daß zwischen den beiden Alu
miniumstreifen (aus denen das Schleifstück besteht), ein Fettpolster
eingeschoben ist. Seine Laufdauer beträgt durchschnittlich 30000
Wgkm. Es genügt bei ihm ein Anpressungsdruck von 4 bis 5 kg . Er
macht Luftweichen und Luftkreuzungen überflüssig und zeigt eine
große Betriebssicherheit.
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(\) Die am meisten verbreitete Form ist der umleg bare bzw. der
dreh bare einfache Bügelstromabnehmer. (Fig.232.)

ß) Eine neuere Form, die berufen ist, den einfachen Abnehmer zu
verdrängen , ist der Scherenstromabnehmer. Scherenstrom
abnehmer wurden bisher nur bei Vollbahnen, schwerem Loko
motivbetrieb und bei Fernbahnen mit sehr hohen Geschwindig
keiten und starker Stromentnahme verwandt. Die bisherigen

I
I

- SfIO-· i

Fig. 232. Fig.23:1.

Ausführungsformen waren für gewöhnliche Straßenbahuwagen
nicht geeignet. Neuerdings ist es jedoch gelungen, auch für diese
einen einfachen und leichten Scherenstromabnehmer herzustellen.

Vorteile: Größte Rangierfähigkeit (kein Umlegen oder Wenden
des Bügels) und somit Zeitersparnis beim Fahrtrichtungswechsel,
sichere Stromentnahme. steter, sicherer und gleichmäßiger Anpressungs
druck (kein Abklappen und kein Funken des Bügels), somit geringer
Schleifstück- und Fahrdrahtverschleiß und erhöhte Geschwindigkeiten.

Nachteile: Hohe Anschaffungskosten. (Fig. 233.)
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4. Die Zubeanspruchungen des Tragwerks.

a) Zug in Querdrähte n glei cher Neigung bei e i n f a ch em
:Fahrdrah t (Fig.234).

G
. 2

sm zc = P '
1

(21)

sin cc = tg « (da sehr klein) ,

sin ee = 1: n,

I G
1'· .. -

n 2 '

Die Zugkräfte in den Querdrähten mit einer Neigung von 1 : 8 bis 1: 20
bei einfachem Fahrclraht und 35 m Mastentfernung sind in nachstehen-

e

Fig.234.
(Aus Ertel.)

Fig. 235.

der Tabelle (nach E r t cl) zusammengestellt. (Bei doppeltem Fahrdraht
über einem Gleis Zugkräft e doppelt zu nehmen.)

Quer-
1 Gewicht Zugkraft im Querdrahte bei einer Neigungschnitt

des Fahrdrah~
desse lben von

in qmm in kg
1: 8 1: 10 1: 12,5 1 : 15 I : 17,5 1 : 20

für 35 m

54 20,0 80 kg 100 kg 125 kg 150kg 175 kg 200 kg
65 23, 5 95 " 118 " 145 " 175 " 205

" 235 "
85 30 ,4 120 " 150 " 190 " 230 " 265 " 300 "

100 36,2 145 " 180 " 225 " 270 " 315 " 360 "I
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b) Zug in Qu erdrähten gle ic he r Neigung b ei e i ne m F a h r 
drah t über 2 Gl eisen (Fig.235).

. G ( )sm IX = P sonst WIC unter u ,

mith in

(22) P=G·n,

c) Zug in Qu erdrähtell unglci ch cr Ne ig u n g bei ei n fac h e m
F ahrdraht (Fig.236).

G '[2], - - - - '
1 - h

l
'

h1 = L· sin c;

= L.tgL\
L

(23)
(;. ' • • 11,,,

P2=--L'

d) Zu g kräfte in Qu erdräh t en unglei ch e r Neig u ng be i j e
cinem Fahrdraht über 2 Gleis e n.

P=G·n

Fig. eso.

- .... -... .... -----_...--

Fig. 237. (Aus Ertel.)

~~
R I

I
I,

wie unter b), da im Ver
bindungsstück Gleich
gewicht bestehen muß
(Zugkräfte gleich groß
und entgegengesetzt ge 
rich te t).

e) Kur V e n zug
im Ab s p a n n u n g s 
P unk t e. Bezeichnet :

Z die im Fahrdraht
herrschende Spannung,

L die Sehnenlänge
des Fahrdrahtpolygons,

H den horizontalen
Kurvenzug in eine m
Kurvenpunkte,

H1 den horizontalen
Kurvenzug in einem
Kurvenanfangspunkte .

dann ist nach Fig, 237
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H : Z = L : (R + 8) ,

Z·L
H = R + 8 '

8 kann vernachl ässigt werden, mithin

(24)
Z·L

H=-n
(die Zugspannung Z findet man aus der Tabelle im Abschnitt N2),

ferner :
H 1 : Z = AB : (R + 8) ,

L

AB =
2

cos x
L

2 eos«
L
2 '

(25)
Z·L

JI 1 = 2.R .

Bei s p iel I:
2 Abspan nun gsmaste in der Gerade n, Mastabstand 30 m,
I Profildraht von 80 qmm Que rschnitt,
g einsch lie ßlich Eis und Schnee "'" 0,8 kg,
Querdrahtneigung 1 : n = 1 : 15.

a) Gewich t des Fa hrdrahtes einsc h lie ßl. Eislast G = 30 · 0,8 = 24 kg
G · n 24 · 15

Horizon t alzu g lJ = 2 - = - 2- -- = 180 kg.

b] Windd ruck auf den Mast (R un d mast ,
7,50 m freie Länge)

Pm = { [ 0,20 ; 0,40 . 7,59 . 0, 7] = 60 kg

c) Winddruck auf den Fahrdraht 30· 1,4 = 42 kg

Zus. 282 kg
Horizont alzug, angreifend an der Mas tapitze, Gewählt eine Masttype für

300 kg Spitzen zug.

Bei s p i e l 2 : Auslegermast in einer K urve von 20 JIl R. Mastabstand 10 m,
1. Gewicht des Fahrdrahtes einsch ließl. Eislast 0,8 · 10 = 8 kg

a rn Mastkopf davon wirkend U,3 • 8 = :~ "

2. Winddruck am Mastkopf wirkend 60

3. K !l Z L SOU · Ü "4urve nzug = . R = 20 -- =:., u "

4. Winddru ck auf den Fahrdraht 1,4 . lO = 14 "
5. Gewich t des Auslegers = 16 "

Zus. 333 kg
Gewählt Mast type für 400 kg Zug.
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5. Das Tragwerk.
(Einfach-Aufhängung.)

Der Fahrdraht ist a n seinen verschiedenen Aufhängepunktcn mit
einer Klemme oder Lö t öse am Fahrdrahtisolator (I. Isolierung) be
festi gt. Der Isolator hängt an Querdrähten , die nach Zwischenschal-

Fig. 238.

tung eines Kugel-, Sehnallen - oder Wirbelisolators (11. Isolierung) a n
Mauern durch Rosetten oder Mauerhaken, an Abspannmasten durch
Mastringe oder an Ausleger-
masten durch Haken be-
festigt sind. :2 einfache Trag
werk sanordnun gen zeigen
F ig. 238 und 23f.l .

Bei Überlandbahnen wird 't

neuerdings auch die sog.
" Vielfachaufhängung" der
S. S. W. angewandt (Fig.
240/241.)

Der Fahrdraht a ist in Fig. 239.

Abstä nden von 3,00 m mi t
Klemmen b an einen d icht darüber gespannten Hilfstragdrah t c be
festigt . Dieser Stahldraht von 6 mm Durchmesser ist in Abständen

L.- --__- -_

9

211,00:il,,,,'

h, I _ __ .. ö,oo

+ ...."'"ll.- ; s.: '! ~--l c
a. b b - J,oo -

Fig. 240. Fig.24 1.

von 6,00m mit Hänged rähten e und Klemm en t an dem Tragseil d auf 
gehängt . Das Tragseil besteht aus 7 verseilten St ahldrähten von zu
sum men 35 qmm Qu erschnitt. Es wird an Isolatoren aufgehängt , die
auf Auslegern oder Querträgern sitzen.
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x

a) Der Querdraht (Abspanndraht) .

l\'IateriaI. 5-7 nun starker verzinkter Stahldraht (bei sehr starken
Zügen Stahldrahtseil).

Bruchfestigkeit. 70- 100 kg/qrnm bei mindestens 5% Dehnung.
Bruch belastu ng und zulässige Zug beans pruc h u ng siehe

Tabelle.
- -_. . ..- -

Hruch: Zulässige Zug :
Draht-
durch- Querschnitt Gewicht

belastung bei beanspruchung
80 kgjqmm bei 4 fac her

messer Bruchfestigkeit Sicherheit
mm umm kg/rn k" kg

- -

5 19,1i 0,157 1590 400
G 28,:l 0,226 2260 565
7 :18,1i 0,308 3080 770

Querdraht -Abspannung im Grundriß möglichst re chtwinklig
zum Fahrdraht, jedoch niemals unter 60 0 des kleinsten Winkels.

3,0
Z/l
Z,6
z,..
z,z

~ 2,0
~1,8

l!> 1«.. '
~ 1,Z
~ 1,0 ==:1__ •
..... qs : _

q6
q",
0,2

o'--~r-.;'---.r---;;~---,,J.--.J

Fig. 242. (Aus ErteI.) Fig. 243. (Aus Ertel.)

Querdraht-Neigung. 1: 8 bis 1 : 20. Bei großer Neiguug Zug
kraft klein, daher schwache, billige Abspannmaste, aber großer Durch
hang des F ahrdrahtes , der nachteilig für den Betrieb; bei geringer
Neigung Zugkraft groß, daher starke Abspamunuste erforderlich, dafür
gute Unterhaltung im Betrieb. Meistens gewählt Neigung 1 : 15.

Rosetten- bzw. l\Iastring-Höhe abhängig VOll der Querdraht
neigung. Nach Fig. 242 ist

1
(26) /I ). = h + -±x.

11

l\Iaßlinicn für QuerdrahtneigWlgeu und Rosettenh öhen s. Fig. 243.
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b) Maste (Konstruktion) .

Die Länge der Maste richtet sich nach dem Aufstellungsort.
Bei Rillengleis setzt sich die Gesamtlänge zusammen aus: Mast

ringh öhe (s. Abschnitt N 5a) etwa 0,50 m darüber (wegen des besseren
Aussehens und der nicht genau einzuhaltenden Mastringhöhe, bei Aus
legern mit Zugstange etwa 1,00 m) und Eingrabungstiefe (1,50-2,50 m
je nach Bodenbeschaffenheit und Beanspruchung). Bei Vignolesgleis
ist noch die Höhe des Unter- und Oberbaues zu berücksichtigen (bei
Dämmen Dammh öhe. bei Einschnitten unter Umständen erhöhte Auf
stellung in der Böschung).

Entfernung der Masten - Außenka nte von der Gleisachse
mindestens halbe Wagenbreite + 0,40 m, in der Regel 1,50 m, Ent
fernung von Bordsteinkante (Straßenseite) mindestens 0,50 m.

Aufstell u ngsort der Maste. Durchschnittlich alle 35 m in der
Geraden, außerdem am Anfang und Ende jeder Teilstrecke, vor Wei
chen, Kreuzungen und Krümmungen, in Gefällswechselpunkten und
vor und hinter Brücken und Unterführungen (Decke der Unterführung
wird zur Aufhängung benutzt, Maste wegen der in der Regel wechseln
den Fahrdrahth öhe (z . B. von 5,50 auf 4,00 m und von da wieder auf
(j,f)0) m zur Aufnahme der dadurch entstehenden Zugbeanspruchungen
in angemessenen Entfernungen, d, h. 5-10 m vor und hinter der Unter
führung.

Neigu ng der Maste. Die Neigung gegen die Lotrechte, abgewandt
von dem Weis, soll am Mastkopf his zu 15 cm betragen. (Bei guter Ein
betonierung wenig, bei einfacher Eingrabung und nicht standfestem
Boden mehr .

i\) Holzmaste.
Verwe nd u ng. Hauptsächlich in holzreichen Gegenden, hei Über-

landbahnen und vorläufigen Anlagen,
Material. Tannen-, Fichten-, Kiefern-, Buchen- oder Lärchenholz.
Eäll ae i t. November bis Februar.
Abmessungen . (Nach E-rtel.)

125 kg
170
220 "

Trän k u ng. Mit reinem Teeröl, Teeröl mit Chlorzinkzusatz, Kupfer
vitriol, Kreosot oder Sublimat.
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Lebensdauer getränkter Holz 
maste. 20-25 Jahre.

Schutz des eingegrabenen Teiles durch
Beton, Asphaltpappe, Eisenbeschlag oder
Nachgießen von 'l'ränkungsstoff in vor
gesehene L ängsl öcher.

ß) Rohrmaste.
Verwenrlung. Früher a llgemein in

Städten wegen des angeblich schönen Aus
sehens. Werden neuerdings aber von den
statisch in der Regel viel besser ausnutz
baren und nicht weniger schönen Gitter
masten verdrängt. Sie sind angebracht
auf Platzanlagen , wo es der Stil der
übrigen Anlagen verlangt (z. B . runde
Beleuchtungsmaste) und in Fällen, wo
die Zugbeanspruchungen von mehreren
Seiten erfolgen oder der Richtung nach
nicht genau bestimmbar sind.

1\1 a tel' i a l, Meistens Mannesmann.
rohre (nahtlose Stahlrohre , in mehreren
Absätzen sich verjüngend},außerdem naht
lose, längsgerippte, konische Rohre (Duis
burger Eisen- und Stahlwerke, Duisburg
a. Rh.) , spiralgeschweißte Rohre (Rhein.
Metallwaren- und Maschinenfabrik, Düssel
dorf), Rohre mit geschweißter Naht und
aus Blechstreifen oder Formeisen in der
Längsrichtung zusammengenietete Rohre.

Abmessungen der üblichen
Man nes m a n n -Rohrmaste. (Tabellen
von S. Herzog , Taschenbuch, elektrisch
betriebene Straßenbahnen.)

Garnituren. Mastspitze in verschie
denen Formen, gegossen oder aus Zink 
blech, gußeiserne Bunde zur Über deckung
der Rohrabsätze, gußeiserner Sockel zur
Verzierung des Mastteils unmittelbar über
Erde und gußeiserne Fußplatte zur Ver
teilung des Auflagerdruckes.

y} Gittermaste.
Gittermaste werden neuerdings am

meisten verwendet.
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Ma t eriaI. 2 durch eine Bandeisenschnecke verbundene [ -Eisen
oder 4 durch Bandeisen- oder <t:-E isendiagonalen verbundene <t:-Eisen.
(Profileisen- und Winkeleisenmaste.) (Fig. 244 u. 245.)

Flachm aste.
Sicherheit = 4fach.

T yp e A. 180-200 kg Zug.
[ -Ei~en NP 8. Neigung 1 : 100.

- - - .

(HL"Ia b c J e g
(Gröfäte Gew, inkg

(Ganz e
(I n Erde)

(Freie Br eite an (Obere unteren (Di a - ca,
Länge) Länge) Ein sp ann.. Breit e) Fllfiplatte) I g onal e)

st ell e)

7,8 1,8 6,0 0,22 0,100 0,400 I 40 · 10 174
8,3 1,8 6,5 0,23 0,100 0,400

I
40· 10 I 187

9 2 7,0 0,24 0,100 0,400 40 ·10 ! 203I

I9,5 2 7,5 0,25 0,100 0,400 I 40· 10 216

Type ß. 300 kg Zug.
[ ·Eisen NP 10. Neigung 1: 80.

I
l ' -" g

...

u b c d e f Gew.inkg
ca.

. I . .

7,8 1,8 6 0,27 0,120 0,500 50 ·10 218
8,3 1,8 6,5 0,28 0,120 0,500 50 · 10 232
8,8 1,8 7 0,295 0,120 0,500 50 · 10 246
9,5 2,0 7,5 0,3 1 0,120 0,500 50·10 267

10 2,0 8 0,32 0,120 0,500 50 ·10 280
10,1i 2,0 8,5 0,33 0,120 0,500 50 ·10 293
11 2,0 9 0,345 0,120 0,500 50· 10 306
12 2,0 10 0,37 0,120 ! 0,500 50 ·10 335

I14,:') , 2,5 12 0,42 i 0,120 I 0,500 50·10 402

Typ e C. 500 kg Zug.
[ ·Eisen NP 12. Neigung 1: 60.

. ..

I
a b c d e f g Gew.i n kg

ca,
I. _._- - . --. _ . ..

I I8 2 6 0,35 0,15 0 I 0,500 50·10 I 275
8,5 2 6,5 0,37 0,150 I 0,500 50·10 292
9 2 7 0,38 0,150 0,500 50 ·10 309
9,5 2 7,5 0,40 0,150 0,500 50·10 326

10 2 8 0,42 0,150 0,500 50 · 10 I 342
10,5 2 8,5 0,43 0,150 0,500 50·10 359
11 2 9 0,45 0,150 0,500 50 · 10 376
12 2 10 0,48 0,150 0,500 50 ·10 409
14,5 2,5 12 0,56 0,150 0,500 50 ·10 493
15,5 2,5 13 0,58 0,150 0,500 50 ·10 526
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Q uadra tische Win ke leise n mas te.

Sic herheit = 4fach.

Type D. 500 kg Zug.
<t.Eisen 60' 60 . 8. Neigung I: RO.

113

I I
I

I
I ! Ia b o I cl e f g h Gew. in kg

I I i (F u üwinkel) ca.
~ - ~ - - ~.

I
-- -

8 2 6 0,300 ! 0,150 0,500 35·10 50·50·7 359
8,5 2 6,5 0,31 0,150

I
0,500 35·10 50·50 ·7 380

9 2 7 0,325 i 0,150 0,500 35·10 50 ·50 ·7 404
9,5 2 7,5 0,338 ; 0,150 0,500 35 ·10 50 ·50 ·7 427

10 2 8 0,350 i 0,150 0,500 35 ·10 50·50 ·7 450
10,5 2 8,5 0,36 0,150 0,500 35 ·10 1)0·50 ·7 472
11 2 9 0,375 0, 150 0,500 35·10 50 · so . 7 496
12 2 10 0,400 0,150 0,500 :35· 10 50·50·7 540
14,5 2,5 12 0,45 0,1i)0 0,500 :35· 10 1)0 ·50·7 650
1,;,5 2,:') 13 , 0148 0,150 0,500 35 · 10

1
50·50 ·7 680

Type E. 750 kg Zug.
<J: - Eisen 65 ' 65 . 9. Neigung I : 60 .

a b c cl e f g h
Gew. in kg

ca.

8 2 6 0,3i) 0,152 0,500 :35· 10 60 ·60 ·6 428
8,5 2 6,5 ! 0,37 0 ,152 0,500 35· 10 60·60 ·6 452
9 2 7 . 0,385 0, 152 0,500 35·10 60 · 60 ·6 476
9,5 2 7,5 0,40 0, 152 0,500 35 · 10 60 ·60 ·6 500

10 2 8 0,42 0,152 0,500 35 ·10 60 ·60 ·6 524
10,5 2 8,5 0,44 0, 152 0,500 35 · 10 60·60 ·6 548
11 2 9 0,45 0, 152 0,500 35 · 10 60·ßO ·6 576

Type F. 1000 kg Zug.
<J: · E isen 75'75'10. Neigung 1 :,>0.

b d f h IGew. in kga c e g ca.
-

8 2 6 0,39 0,154 0,500 35·10 60·60·6 ! 520
8,5 2 6,5 0,41 0,154 0,500 35· 10 60 ·60·6 I 549
9 2 7 0,43 0, 154 0,500 35 . 10 60 ·60·6 , 5ß9
9,5 2 7,5 0,45 0,154 0,500 35 ·10 60 ·60 ·6 607

10 2 8 0,47 0,154 0,500 35 ·10 60 ·60 ·6 636
10,5 2 8,5 0,49 I 0,154 0,500 35 . 10 60·60·6 666I
11 2 9 0,5 1 ! 0,154 0,500 35·10 60·60·6 695
11,5 2 9,5 0,53 0, 154 0,500 35·10 60 ·60·6 724
12 2 10 0,55 0,154 0,500 35·10 60 ·60 ·6 754
13,5 2,5 11 0,59 0,154 0.500 35· 10 60·60 ·6 841

T rautvetter, Straßenbahnen . 8
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Type G. 1500 kg Zug.

<t-Eisen 80· 80 • 10. Neigung I: 45.

a b c d e f g h
Gew.inkg

ca,
. - - - - - -_.- - --

8,7 2,2 6,5 0,46 0,174 0,500 40·12 65·65·7 623
9,2 2,2 7 0,485 0,174 0,500 40·12 6))·65·7 635
9,7 2,2 7,5 0,51 0,174 0,500 40·12 65·65·7 659

Garnituren. An der Spitze und an der Eintrittsstelle in die Erde
6-10 mm starke Deckplatten, am Fuß Winkeleisenverstärkungen.
Spitzenabdeckung fehlt entweder ganz oder besteht aus einer einfachen
dachförmigen Blechkappe (Schwarzblech mit dauerhaftem Anstrich
oder Zinkblech) oder aus einer Gußeisenspitze beliebiger Form.

b) Betonmaste.

Von Bedeutung sind besonders für Gegenden mit zersetzenden
Dämpfen (Schwefeldämpfe von Zinkhütten) die Schleuderbetonmaste
geworden.

Herstellung. In eine konische Holzform, die der Länge nach aus
2 Teilen bestehen, wird ein, der Mastform entsprechendes Geflecht aus
10-25 Rundeisen gelegt, die Form zu einem bestimmten Teil mit Beton
gefüllt und geschlossen. Zwischen rotierenden Scheiben wird die Form
10-20 Minuten lang in schnelle Umdrehungen versetzt; der Beton
wird dadurch an die Wand geschleudert, stark zusammengepreßt und
mit dem Eisenkörper innig vereinigt. Das in dem dabei entstehenden
inneren Hohlraum sich ansammelnde Wasser wird zum Schluß abge
lassen, die Form geöffnet und der Mast zur Trocknung auf den Lager
platz geschafft.

Ä u ß ere F 0 r m. Die Herstellungsweise der Schleuderbetonmaste
in Holzformen erlaubt beliebige Formgebungen. In der Regel haben
die Maste glatten kreisrunden Schaft, abgesetztes stärkeres, rundes
unteres Mastende und besonders hergestellte Betonspitze beliebiger
Form. In Stadtbezirken verwendet man des besseren Aussehens wegen
meistens kannelierte (8-16eekige) Maste. Die scharfen Kanten sind
Beschädigungen jedoch sehr ausgesetzt. Das untere Mastende ist auch
bei diesen Masten meistens glatt . Außerdem sind zum Anbringen der
Ausleger bzw. der Mastringe und des guten Aussehens wegen am Mast
schaft mehrere glatte Bunde angebracht.



Das Tragwerk.

Abmessungen. (4fache Sicherheit .)

115

ZU,~;gl
,

St ärkeZugbean- Länge
Zopf-

Anzahl Stärke
spruchun

am der der Gewicht
am gesamt über stä rke unteren Eisen- Eisen

Mastkopf Erde Ende einlage
kl( m m cm rm mrn kg

- - ~ --

150 7,50 6,00 16 27,3 10 12 500
150 8,00 6,50 16 28,0 11 12 570
15) 8,50 7,00 16 28,8 12 12 590
150 9,00 7,20 16 29,5 12 12 700
200 7,50 6,00 16 27,3 15 12 560
200 8,00 6,50 16 28,0 16 12 600
200 8,50 7,00 16 28,8 17 12 640
200 9,00 7,20 16 20,5 17 12 703
300 7,50 6,00 16 27,3 20 12 585
300 8,00 6,50 16 28,0 20 12 610
300 8,50 7,00 16 28,8 21 12 645
300 9,00 I 7,20 16 29,5 21 12 681
500 7,50 6,00 16 27,3 20 15 720
500 8,00 6,50 16 28,0 22 15 750
500 8,50 7,00 16 28,8 22 15 775
500 I 9,00 7 ,20 16 59,5 23 15 800

e) S t a ti s ch e Berechn un g d er Maste.

an der gefähr
bzw. Nachweis

Fig. 246.

(2i) J.1C = Q. a + H · t + W · h. •

Da die Richtung des Winddruckes in Wirklichkeit nie gan z hori
zontal ist, der Schwerpunkt des Auslegers nicht mit der Fahrdraht
aufhängung zusammenfällt und außerdem je nach Länge des Aus-

8*



116 N. Leitungsanl agen.

]
15, ~s-,!/;SS

17,ro----.:
~J,.,

F ig. 248 .

~-- - - - ;...'

Fi g. 247 .

legers und H erstellungs
art wechse lt, die Be
lastung durch E is sehr
unbestimmt ist , kann
die Forme l für das
Maximalmoment nur zur
Gewinnung eines unge
fähren Anhaltes über
die Belastungsverhält
nisse dienen. In Wirk

lichkeit werden für die angreifenden Kräfte Erfahrungswer te un ter Be
rücksich tigung der ört lichen Verhältnisse eingesetzt.

B ei spi el e:

<X ) Stat is ehe U nte rs uc hu ng e i nes [- Eisenm a st es. (Fig.247u.248.)

U -E isenmast für 400 kg Zug, 6,0 m über E rde lang.

A n na h me n :

[ N P 10; .1. = 29,3 c nr" ; F = 13,5 crn"
L = 7,8 III

1= 6,0 m
B = 34 em
b = 12 cm

H = 400 kg
W i = 125 kgjem2

0 = 3600 kg.

Erm i t tlung vo n n. (Sieh erheit an der Einspannst ell e.)

.Mn = H· 590 + W rn • 300
JV", = Wi • 0,10· 6,0

= 125 · 0,1 · 6
= 75 kg

Mn = 400 . 590 + 75 . 300
.M. = 258 500 emJkg
i, = 2 (J. + F· e2

)

= 2 (29,3 + 13,f> . 15,452 )

J , = "'" 6504 c nr'

W = :~ = 6fi04
n b 17

2
w. = '" 383 cm"
k M. 258500
6= W. =~

k6 = 675 kg/cm"
o 3600

n=~ = 675

n = '" 5,3 .
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ß) StatischeUnters uch u ngei nes \Vi n keleise n-Mu.st cs. (Fig. 24911. 250.)

L ·Eiscnmast für 600 kg Zug, 6,5 m über Erde lang.

Annahmen:

.: 60/60/10; Je = 34,8 cnr'
F = II ,Oi cm"

L = 8,5 m

1 = 6,5 m

B = 3H cm
b = 16 cm

!I = 600 kg
lVi = 125 kg/cm"

(] = 3600 kg.

Ermittlung von n.

M" = 600 . 640 + IVm • 325
lVm = 125·0,15·6,5

= '" 122,5 kg
M" = 600·640 + 123·325
Mn = c-o 424 000 cmjkg

.I,: = 4 (.I:; + F. e2 )

= 4 (34,8 + Um· li,152 )

.I,. = '"', 13 162 cm!

11' = J = 13 162
" b IU

:2

IVn = '"" 6U3 C1ll
3

k _.lI _ 4240~
b- IV - 693

kb = ":'.J 612 kg/cm2

(J 3600
n = k-; = 612

n = '" 5,8.

w

.......,'

l!'ig.249.

rr l1u. I
[b \ ~,

. 17,15 ) ,1:85
- 19,0

J,. ~

Fig.250.

Fig.251.

l') Statische Unters uch u ng ci nes Sc h le u der beto n mastcs. Die Trag
fähigkeit des Betons wird hierbei nicht berücksichtigt, sämtliche Kräfte sind vom
Eisengerippe aufzunehmen.

Bezeichnet (Fig . 251):
[, = den gewählten Eisenquerschnitt (10 Stäbe je 12 mm 0 , f, = U,3 cm-},
U = den mittleren Umfang aller Eisen zusammen an der Einspannstelle,
lJ = Stärke des an Stelle der Stäbe gedachten massiven Ringes,

IV, = Widerstandsmoment des Ringes,
(J = 6000 kg/qcm, die zulässige Bcsanpruchung des Stahles,
I ~~ freie Länge des Mastes 6,00 mund

H = Spitzenzug (Horizontalzug 200 kg),
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dann ist :

.M = H · 600 + W ·300
W= w . 0,16 +0,25 . 6,00

2
= ~. . 125 . 1,25
= "'-' 104 kg

M = 200· 600 + 104· 300
M = 151 200 cm/k g
W, = 0,8 d,2• b (Hütte 11905, S.394).

F . 1l ,3
b = .~- = -- = °17cm

U 67,2 '
d = D - 3,6 = 25 - 3,6 = "" 21 cm

W = °8 . 441 . 0 17 = "'" 60 cm"

k: = .11 = 151 200 = 2520 kg
W 60
o 6000 ~

n = k;, = 2520 = "'" 2,., .

d) A us l ege r.

Ma t e r i a1. Profileisen (Flußeisen) oder Gasrohr .
Ab mes s u n ge n. Die Länge der Ausleger richtet sich nach der

durch die Örtlichkeit bedingten Entfernung des Mastes von der Gleis
achse. Einfach e Ausleger mit normaler Ausladung (1,75-2,00 m von
Mitte Mast bis F ahrdraht ) sind 3 ,00 m bis 3,50 m lang.

490 - IJ,!JO- ":

f,75 ...... 2,00 111.

Fi g. 252. Fig. 253.

i
~-11 75- -~75-~

2"Go.srohr

F ig. 254. Fig. 255.



Das Tragwerk. 119

Doppelausleger (für 2 Gleise an ein und derselben Seite des Mastes,
z. B. für Ausweichen) sind bei 4,50 m Ausladung etwa 5,50 m lang.
Sie werden jedoch sehr stark und deshalb teuer und wirken unschön .
Man zieht bei 2 Gleisen Querabspannung an 2 Masten ohne Ausleger vor
oder stellt den Mast zwischen die Gleise und benutzt zweiseitige Aus
leger .

Übliche Formen s. Fig. 252-255 .
Für vorläufige Anlagen oder Überlandbahnen untergeordneter Art

s. Fig. 254.
Gewicht des einfachen Auslegers nach Fig. 252 etwa 70 kg, nach

Fig. 254 etwa 30 kg.
e) Rosetten (Wandplatten).

Zum Anbringen von Fahrdrahtbefestigungen an Häusern Geneh
migung der Hausbesitzer erforderlich, kann jedoch auch im Enteig
nungsverfahren , falls dem Unter
nehmen das Enteignungsrecht ver
liehen ist, ergänzt werden , für den
Fall, daß durch Aufstellung eines
Mastes der öffentliche Verkehr stark
behindert würde . ~

Ma ter ia l. Gußeisen. (Grund.
platte und drehbarer Gußzylinder.
In diesem Gummieinlage zur Schall
dämpfung.) (Fig. 256 u. 257.)

Befestigung der Rosette durch F 2 6 F' 2"7'ig. 5. ig, n t ,

mehrere einfache Steinschrauben oder

durch Patentkeilschrauben. @;f:=0..··....
Befestigung des Abs pa n n- =~

drahtes an der Rosette durch in
dem Zylinder angebrachte Haken oder .I!'ig. ~5S. Frg, ~5H .

Gabelösen.
Ersatz der Rosetten bei einfachen Anlagen durch Wand- oder

Mauerhaken (Fig. 258 u . 259.)

f) Spann- und Iso lie r m a.t.e r ia.Lie n.

I . Ätnamaterial : sehr wetterbeständig, wenig hygroskopisch.
2. Ambroin: (Vereinigte Isolatorenwerke Borlin-Pankow) : wetter

beständig, zugfest, gut isolierend.
3. Asphalt mit Wachs, Schellack oder Kolophonium gemischt, zum

Dichten von Kabelmuffen.
4. Eburin : wetterbeständig, zugfest .
5. Glas: sehr gut isolierend, nur druckfest, für Isolierglocken und

Rollen.
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fest , wetterbeständig.
hygroskopisch, wenig fest, für

6. Hartgummi (Eisengummi) : gut isolierend, bei st arker Erwär
mung wenig fest , schädliche Schwefelabsonderungen.

7. Holz, hartes, mit Paraffin getränkt: gut isolierend , hal tbar, für
I solatoren und Abspann ungsvorrichtungen.

8. Holz, weiches, imprägniert mit Kupfervit riol, Teer u . a . : wenig
fest, für Telephonschutzleisten.

9. Marmor : für Schalttafeln .
10. Ohmit : gut isolierend, seh r fest.
11. Porzellan : sehr gut isolierend, und druckfest , für Isolierglocken,

-rollen und Einführungstüllen .
12. Sch iefer, bester St ruktur : für Schalttafeln.
13. StabiIit : wie Ambroin .
14. Vulkanitasbest : gut isolierend,
15. Vulkanfiber: gut bearbeitbar,

niedere Spannungen .

(X ) F ah r d r a h tisol a to r e n (Fahrdrahthalter) .

Die F ahrdrahtisolatoren bestehen aus
dem Metallgehäuse mit den beid en für
die Qu erdrahtbefestigung bestimmten
Armen , dem mit Isoliermaterial um
gebenen Stahlbolzen und der zum oberen
Abschluß des Gehäuses dienenden Kappe
(Fi g. 260 u. 261.)

Für g erad e St r ec k e n sind Iso
latoren nach F ig. 262 für einfac hen F ahrdraht und nach Fig. 263 für
doppelten Fahrdrah t gebräuchlich .

Fig. 260.

p p
Fig. 262.

Fig. 264. Fig. 265. F ig. 266 F ig. 267.

Bei dem Isolator nach Fig. 262 wird der Querdraht um die Ein
kerbung geschlungen und unter den Lappen der Seitenar me durchge
führt . Durch die Reibung erhält sich der Isolator bei den Betriebs
erschüt ter ungen in seiner Lage.
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70)

Fi !!.2;u.

- -118~-

1["~J. r

J 77

Ftg. :!HS.

Fi g. 269.

Für Krü 111m u nge n gebraucht man bei Rollenbetrieb Fahrdraht
isolatoren nach Fig. 264 für einseitige, na ch Fig. 265 für zweiseitige
Abspannung bei einfach em Fahrdraht" bei doppeltem Fahrdraht I so
latoren nach Fig . 266 und 267.

Für Bügelbetrieb sind diese Isolatoren nicht geeignet. Hier benutzt
man Isolatoren nach Fig. 268
oder eine Beidrahtanordnung nach
Fig. 269.

Bei Unterführu ngen verwen
det man Isolat oren nach F ig. 270
(Brücken- oder Deckeriisolatoron),
die mit ihrer oberen Fläche (Platte)
an die Decke der Unterführung in der Regel mit Holzzwischenla ge be
festigt werden.

fi) Fahrdrahtklemmcn. (Fahrdrahthalter, Fahrdrahtösen. Fahr
drahtklannnern zum
Klemmen bzw, zum
L öten .j

Fahrdrahtklemmen
werden am unteren
Teil der Fahrdraht
isolatoren befestigt und
dienen zum Festhalten des Fahrdrahtes (Fahrdrahthalter) , Runddraht
wird in der Regel an di e Fahrdrahthalter (Fahrdrahtklemmen) an
gel ötet , RiIlendraht und Profildraht zwischen die Backen des Halters
eingeklemmt (Fig. 271 und 272). Die Fahrdrahthalter
zum Löten (Lötklammern) haben verschw ächte (spi tz
au sgetriebene Enden) , um durch Federung d as gefä hr
liche Aufschlagen der Rolle auf die geschwächten L öt
stellen abzufangen (Fig. 271) .

Die Klemme kann auch zugleich einen Stutzen für
I'lpeisekabelanschluß tragen (Fig. 273.)

Um noch bessere Federung der Fahrdrahtaufhängungen zu erzielen ,
sind von einzelnen Firmen besondere Vorrichtungen getroffen worden
(z. B. Federanordnung der S. S. W. oder freibewegliche Fahrdraht
aufhängung der A. E. G. [Fig. 274]).

An Stellen, wo der Fahrdraht nicht nur quer a bzus pannen, sonde r n
auch noch zu verankern ist, befestigt man den Verankerungsdraht
durch Verank erungsklemmen (Fig.275) .

i') Ver bi nd u ng s muffen (Verbindungsklammern, Verbindungs
klemmen, Fahrdrahtverbinder).

Verbindungsmuffen dienen zum Verbinden der in best immten Län
gen (Hand elslängen) gelieferten oder im Betrie b gerissenen Fahrdrähte
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(Fig. 276-278.) Die glatten, umgelegten oder angestauchten Fahr
drahtenden werden in den Muffen durch gezahnte Backen, durch Klemm
schrauben o. a. festgehalten.

&==1~~
':. 2'/2 - - -

Fig. 272.

~
I....-- - - --- - 350--- - - - - ;.·

Fig. 271.

..

~
;-----212- -

Fi g. 273.

w--U..mt",,--"--=--=Q ~
t-t ...-, - - - --300

Fig. 274.

~ ~6,
~~
I 6 '/80- - - - - - - - -

Fig.275.
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.
' ~r:' ~

C l ---~':=~---~----=J_
, I
, I

,'-<e-- ----220 ~-:

I ,

taLI E ECW
Fig. 276.

• I

Fig. 278.

}<'ig. 277.

;-.- - - - - - - Ii()(J- - - - - - ---;;o-1
r:=: '-','= ö) Spannschrau

be n (Spannsohlösser,
Nachspanner , Nach
spannvorrichtungen).

Zum gelegentlichen
Nachspannen der Ab
spann- und der Anker
drähte werden Spann

schlösser eingebaut, die häufig an einer Seite isoliert sind (z. B. durch
einen Wirbelisolator, Fig. 279).

s) Schalldämpfer.
Die Schalldämpfer bestehen aus einem auseinandernehmbaren Metall

gehäuse und einem eingeschlossenen Gummi- oder Korkgummipuffer
(Fig. 280) .
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C) Abs pa n n d ra h t is o latore n.

Die Abspanndrähte sind gegen den Fahrdraht durch Fahrdraht
isol atoren und gegen das übrige Tragwerk (Ausleger, Maste, Rosetten,
'Vandhaken) durch Abspanndrahtisolatoren zu isolieren. Die üblichen

Fig. 279. F ig. 280.

.Form en sind der Kugelisolator. der Nußisolator (beide wenig geeignet,
weil von der Kugelform di e Feuchtigkeit schwer abt ropft und leich t
leitende Verbindungen en tste hen) (Fig. 281-284) , der Schnallenisolator

Fig. 28\ \1. 282. l<'ig. 283 \1 . 284.

I

Q±Q
,

F ig. 285.

(ein mit Eisengummi umpreßter Eisenriug) (Fig . 285) , der Zug- ode r
Wirbelisolator (häufig m it schalldämpfender Einlage) (Fig. 286-288) .
Die Wirbelisolatoren sind meistens vereinigt mit Nachspannvorrichtungen.

c:< . w- . _~

.~.
Fig. 286 u, 287. Fi g. 288.

'I) St r ec ke n is o l a t o re 11 (Abteilungsisol u.toren , Streckenunter
brecher, St reckentrenner).

Um einen Abschnitt der Oberleitung bei R eparaturen oder Unfällcn
ausschalten (isolieren) zu können, sind auf bestimmte Entfernungen
in die Oberleitung St reck enisolatoren einzuba uen . (In der Regel alle
500 In , in Vororten mit schwachem Betrieb all e 1000-2000 In und stets
am Anfang und Ende eines Ortes zwecks Abschal tung im Falle eines
gro ßen Brandes.) Di e isoli erten Strecken werden jede für sich gespeist .
Es wird daher bei R eparaturen einer ausgeschalteten Teilstrecke der
Betrieb auf den übrigen Teilstrecken nicht gestört. Der Fahrdraht ist
an beiden Enden des Isolators eingeklemm t. oder angelötet, es folgt
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dann ein Zwischenstück aus Isoliermaterial oder Holz. Häufig ist auf
den Isolator ein eiserner Ausschalthebel aufgesetzt (Strombrücke) , der
durch eine (am Mast angeschlossene) Ausschalterstange betätigt wer-

.....*~E-.3:lI.==nt
...,.= F~

Fig. 289 u. 290. Fig. 291.

den kann (Fig.289 u. 290). Die meisten Streckenisolatoren sind gleich
zeitig als Nachspannisolatoren ausgebildet.

(}) Streckenausschalter.
Zum Ausschalten eines Streckenabschnittes von einem Mast odcr

einer Hauswand aus dienen Hehelausschalter, die in verschließbaren
Kästen untergebracht sind. . Das Speisekabel wird unten in den Kasten
eingeführt und tritt oben wieder aus, die Stromverbindung oder Unter
brechung geschieht dann im Kasten durch den geschlossenen bzw. ge
öffneten Hehel (Fig. 291).

g) Luftweichen.

Fig. ~u~.

Fi g. 2!l3 11. :!!I.l.

Bei B ügelbetrieb ist eine besondere Abzweigungsvorrichtung nicht
nötig. Ein Fahrdrahtende wird einfach aus der Fahrtrichtung heraus
gezogen und seitwärts verankcrt (Fig. 2!J2).

Bei Rollenbetrieb ist bei
einfachem Fahrdraht an der Ab
zweigstelle eine Luftweiche
nötig.

Sie besteht aus einer trapez
förmigen Gußplatte mit seit-
lichen Flanschen gegen das voll

ständige Entgleisen der Rolle und mit
3 Führungsrippen entsprechend den
Fahrtrichtungen. Die Weiche kann dem
entsprcchend symmetrisch oder unsym
metrisch sein. Der Fahrdraht läuft auf
der Platte nicht durch, sondern ist an bei
den Enden eingeklemmt oder eingelötet.

An die Platte sind Ösen angegosscn, in denen die mit Isolatoren versehe
nen Abspann- und Verankerungsdrähte befestigt werden (Fig. 293 u. 294).

Die Luftweichen sind stets zu verankern. Die Rolle erhält ihre Rich
tung dadurch, daß die erste Wagenachse früher die Gleisweiche durch-
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fährt, als sie an die Luftweiche gelangt. Trotzdem kommen häufig Ent
gleisungen vor. Besondere Weichenschutzvorrichtungen bieten keine
volle Gewähr gegen das Entgleisen. Elektro-magnetisch betätigte Luft
weichen haben sich nicht bewährt.

- 600

...

Fig. 2\Ji 11. 2!lR.

h) Luftkreuzungen.

Luftkreuzungen sind bei Rollen- wie bei Bügelbetrieh erforderlich.
Gehören die sich kreuzenden Fahrdrähte ein und demselben Stromkreis
an, dann wird eine nicht isolierte
Kreuzung eingebaut, andernfalls ist
eine isolierte Kreuzung erforderlich.

Feste Kreuzungen werden ähnlich ",~§~~~~~~~~9~"""
den Luftweichen ausgeführt (Fig. ..r.- ;J ,--- ..
295 u , 2!Jß). Fig. 2\J1i 11. 2!)(;.

Verstellbare (auf einen belie
bigen Kreuzungswinkel einstellbare)
Kreuzungen haben im Kreuzungs
punkt eine runde Grundplatte
(Drchteller) (Fig. 297 u. 298).

Bei Bügelbetrieb kann man eine
nicht isolierte Kreuzung in ein
fachster Weise dadurch herstellen,
daß man die sieh kreuzenden Fahr
drähte in Klemmen faßt, von denen
die eine in eine Aussparung der
anderen eingekämmt wird .

Bei isolierten Kreuzungen wird
der eine Fahrdraht ununterbrochen
mit einem Kreuzungsstück (Klemme)
durchgeführt, der andere auf eine
kurze Strecke unterbrochen und durch Streckenisolatoren ersetzt.

Für Kreuzungen zweier Leitungen mit verschiedenen Stromabneh
mern (Rolle und Bügel) gibt es besondere Konstruktionen .

i) Sch utzvorrichtu nge n.

IX) Blitzschutz.
Schlägt der Blitz in die Oberleitung ein, so ist er imstande die Mo

toren der Wagen und der Kraftstation zu zerstören. Die Oberleitung
ist deshalb in geeigneten Abständen durch Blitzableiter zu sichern.
Die größte Verbreitung hat der Hörnerblitzableiter der S. S. W. ge
funden (Fig. 299).

Er besteht im wesentlichen aus einem zweiarmigen eisernen Gestell,
das auf einen Mast aufgesetzt wird und den beiden Hörnern aus Hart-
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kupferdraht, die verstellbar an den Armenden befestigt sind. Das eine
Horn erhält durch das Gestell, den Mast einen Kupferdraht und eine
in die Erde versenkte, mindestens 1/2qm große Eisen- oder Kupfer
platte Erdschluß (bei Vignolesschienoberbau) oder es wird vom Mast

fuß aus mittels eines blanken Kupferdrahtes von
20 qmrn Querschnitt an die Schienen (bei Rillen
schienenoberbau) angeschlossen . Das andere Horn
ist durch einen auf dem Gestell sitzenden Isolator
vom Mast isoliert. Es wird durch eine isolierte (um
sponnene) Leitung von 20 qmm Querschnitt an den
Fahrdraht angeschlossen. Bei atmosphärischen Ent
ladungen entsteht zwischen den Hörnern an der

Fig. 299. kürzesten Zwischenstrecke (,,:Funkenstrecke"), die
2-3 mm, je nach Betriebsspannung , beträgt ein

Lichtbogen. Dieser wird durch die elektrodynamische \Virkung der auf
steigenden, erhitzten Luft nach oben getrieben und schließlich aus
einandergeiissen. Danach ist der Blitzableiter wieder von neuem
wirksam.

Außer dieser Anordnung sind Blitzableiter mit magnetischer Funken
löschurig in Gebrauch, bei denen durch die elektrodynamische Wirkung
des Magneten der Lichtbogen ausgeblasen wird.

ß) Dra h t bruchsicheru ng.
Der angelötete Fahrdraht reißt häufig an den Lötstellen und der

herabfallende Draht gefährdet Menschen und Tiere . Es sind deshalb
verschiedene Drahtbruchsicherungen konstruiert worden , Die größte
Verbreitung hat die Sicherung der S. S. W. gefunden (Fig. 300).

Fig. 300.

Ein großer Wert ist diesen Sicherungen nicht beizumessen. Sie sollen
eine Verminderung der Bruchgefahr an LotstelIen bedeuten und er
fordern selbst zwei neue Lötstellen.

Andere Schutzvorrichtungen bestehen im wesentlichen darin, daß
der herabfallende Draht einen Ausschalterhebel aus seiner leitenden Ver
bindung reißt und damit den betreffenden Fahrdrahtabschnitt stromlos
macht (automatische Ausschalter).

)') Schutzvorrichtungen für Telegraphen- und Fern
R prechlei tu nge n.

Hol z lei s te n stellen die einfachste, aber auch minderwertige Schutz
vorrichtung dar. Auf den Fahrdraht werden sog. "Reiter" aus Messing
in Abständen von 1/2m aufgelötet oder aufgepreßt. In die Fugen der
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geführt werden,
(Fig. 304 u . 305).

~
I

Fig. 301.

Reiter werden dann die mit einer Rille versehenen Holzleisten geschoben.
Auf den Enden der Holzleisten werden sog. "End- oder Fanghaken"
aufgesetzt. Der Fahrdrahtisolator
wird durch einen mit Gummi über-
zogenen doppelten Drahtschutzbügel
überbrückt (Fig. 301-303) .

Schutzdrähte aus 6 mm starkem
Kupferdraht (Frankfurter Drähte),
di e 20-80 cm über dem F ahrdraht, parallel diesem
bilden einen häufi g ungewandten guten Telephonschutz

L
Fig. soe. Fi~. 303.

Schutznetze bestehen in der Regel aus einem fla chen rechteckigen
Drahtgefleeht, das a n Masten hzw.. Rosetten uuf'geh ängt lind in der

,7'rt r I

1
Fig. 304.

Be
der

A

Fig. 305.

~ ... - Jl-
I

k) Aufhängu ng d es Fa,hrdra hte s in
W a genhall en und Un terführungen .

Längsrichtnng des F ahrdrahtes ausgespannt.
wird . Bisweilen werden statt dessen die
Telephons chutzdrähte (wie es bei Hoch
spannungsleitungen üblich is t ) in ein kasten
förmiges Schutznetz e inge h üllt .

Die Aufhängung des Fahrdrahtes soll,
wenn irgend möglich elas t isch erfolgen. Man
wird deshalb den Fahrdraht mit einem Iso
lator nicht unmittelbar an der Decke be
festigen, sondern zwischen zwei in der Decke
oder in den Seiten wä nden angebrachten
Haken oder Stützen durch Zugisolatoren
isolierte Querdrähte ziehen, an denen der
Fahrdraht mittels I solator aufgehängt wird . Zum Schutz gegen
schädigungen durch den Stromabnehmer wird in der Regel an
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Decke noch ein Schutzbrett angebracht. Bei Wagenhallen mit Flügel
t üren wird der Fahrdraht mittels Deckenisolator im Türfutte r an
gebrach t und im Tor ein entsprechendes Stück ausgespart . Für Rolleau 
tore gib t es besondere selbsttät ige Ausschalter.

6. Speise- und Rückleitungen.
a) Un t erirdi s ch e L eitung en.

Spe ise - und Rüc kleitungen werden in Städten tunlieh st unterirdisch
verlegt. Man verwendet hierfür in der Regel eisenbandar mierte Blei
kabel (K. E.) , bisweilen auch as p haltierte Bleikabel (K . A .) von 95 bis
500 qm m Querschnit t. Sie werden in 60-70 cm tie fen Gräben verlegt
und zum Schutze gegen Besch ädigungen beim Aufgra ben mit Ziegel
ste inen a bgedec kt oder in (fertig käuflichen ) Zementkabelsteinen verlegt .
Kreuzungen mit Kanälen , Gas - und Wa sserrohren sind m öglichst zu
vermeiden . Eisenbahnanl agen dürfen nur durch Bahnkabel gekreuzt
werd en.

K a be l m u f fe n dienen zum Ve r binden zweier Kabelenden oder zur
Herst ellung einer Abzweigung . Die K abelmuffe ist zwei teilig. Nach

Fi~. 306. Fig. 307.

dem Zu sammenbau wird sie mit Kabelfüllmasse ausgegossen . Di e Kabel
enden werden vor der Verbindung durch absatzweise Entfernung der
verschiedenen Isolierschicht en in besonderer Weise zugerichtet (Fig.306).

K a h el end ve r sc h l üase sind erfo rder lich an Aufführ ungspunkten
der K abel a n Masten oder Gebäuden . Ihre Konstruktion ä h ne lt der der
Muffen (Fig. 307).

K ab el k a s t cn werden unter der Straßenoberfläche a nge legt, wo
mehrere K abel abzweigen oder wo die unterirdi sche Speise leitu ng in
cine obe r ird ische übergeht . Sie n ehmen die Sicherung a uf und müssen
zur Entwässerung an die K an alisation angeschlossen werden .

b) Ob erirdi s ch e L ei tung en.

Zu oberi rd ischen Speiseleit unge n , die in der Regel an den F ahrdraht
masten a ufge hängt werden , benutzt man Hartkupfer- oder Aluminium
drah t in Se ilform. Zum Befestigen des Seiles auf den P orzellanisolier
glocken benutzt man verzinnten Bindedraht von 2,5-4 qmm Quer
schnitt.
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Tra u t ve t t e r , Straßeuba.hnen.

c) Speisepunkte.

Bei einfachen, kleinen Bahnanlagen wird das Speisekabel durch den
Mast, wo es einen Ausschalter zu passieren hat, hochgeführt, tritt am
Mastkopf aus und wird an den Streckenisolator angeschlossen. Bei
größerer Bahnanlage mit stark verzweigten Speiseleitungen werden be
sondere Schalthäuschen aufgestellt, die eine Reihe von Zählern, Siehe
rungen und Ausschaltern aufnehmen.

';. Vagabundierende Ströme.
Die von den Schienen abirrenden (vagabundierenden) Ströme er

reichen nur bei Rillenschienenoberbau bisweilen ein für benachbarte
Rohrleitungen schädliches Maß. In städtischen Straßen, wo die Schienen
durch besonders gute Straßenbettung und -Decke gegen Feuchtigkeit
gut geschützt sind, sind schädliche Mengen vagabundierender Ströme
fast ausgeschlossen. Es ist in erster Linie dafür zu sorgen, daß die Schie
nen nicht zu großen Spannungsabfall aufweisen. Der Spannungsabfall
läßt sich rechnerisch feststellen. (Abschnitt NI: e = J. w usw.)
Bei zu großem Spannungsabfall sind zwei Methoden möglich, um ihn zu
verringern. Entweder es wird einerseits von einem rechnerisch be
stimmten Punkt der Strecke eine besondere Rückleitung (Kabel oder
blanke, verzinnte Leitung) zum Kraftwerk angelegt und andererseits
zwischen dem Werk und dem ihm zunächst gelegenen Punkt der Strecke
ein Widerstand eingeschaltet oder aber es werden nach der Methode
Kapp bzw. Rasch (bei denselben Leitungsanlagen) statt des Wider
standes in der kürzesten Verbindungsstrecke ein Zusatzdynamo in der
längeren Rückleitungskabelstrecke eingebaut. Maßgebend für die An
lage von besonderen Rückleitungen sind die "Vorschriften zum Schutz
der Gas- und Wasserröhren gegen schädliche Einwirkungen der Ströme
elektrischer Gleichstrombahnen, die die Schienen als Leiter benutzen" ,
aufgestellt von dem Arbeitsausschuß der Vereinigten Erdstromkommis
sion des deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachmännern, des Ver
bandes deutscher Elektrotechniker und des Vereins deutscher Straßen
und Kleinbahnverwaltungen. (Mit Erläuterungen versehen in der Deut
schen Straßen- und Kleinbahnzeitung Nr. 50 und 51, XXV. Jahrg.)

o. Betriebsmittel.
1. Motorwagen.

Abmessungen: Je nach Verkehrsbedürfnis sehr verschieden .
Für kleine Betriebe zweckmäßig :Wagen mit 18 Sitz- und 10-16 Steh

plätzen. Wagenkastenlänge : 4,50-5,00 m. Breite 2,00-2,20 m (Große
Berliner Straßenbahn 2,10 m). Länge der Plattform 1,20-1,75 m.

9
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Wagenlänge über den Puffern gemessen 9,00-10,00 m (Große Berliner
Straßenbahn 11,00 m). Es werden gerechnet für einen Sitzplatz 1/2qm
und 1 Stehplatz 1/4qm, daraus ergibt sich der Vorteil großer Plattformen .

Für große Betriebe nur Längenmaße größer. Ganze Wagenlänge
bis zu 14,85 m (Chicago). Fassungsvermögen bis zu 34 Sitz- und 16Steh
plätzen. (Die Wagen der Straßenbahn Kiew mit Mitteleinstieg haben
36 Sitz- und 50 Stehplätze .)

Gewich t. (Unbesetzt) 7-12 t. (Große Berliner Straßenbahn 13 t,
Chicago 23 t .)

a) Wagen kasten.

A. Je nach Klima a) geschlossene Wagenkasten mit gesch los 
senen Plattformen; b) geschlossene Wagenkasten mit offe nen
Plattformen; c) ganz offene Wagenkasten; d) um wandelbare
Wagenkasten. Neuerdings überall bevorzugt ganz geschlossene Wagen.
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Fig. 309.

Fig. 308 u. 310_

Material. Hauptsächlich imprägnierte Eiche, Sitze meistens Teak
holz, andere stark beanspruchte Teile Pitchpine, Laufroste auf Dach
und im Wagen aus Buche. Dach aus 13 mm starken Pitchpine-Brettern
mit Nut und Feder, Überzug aus gefirnißter Leinewand. Schiebetüren
auf Stahlrollen zwischen Doppelwänden. Fenster möglichst groß ge
teilt, in der Regel ein Teil herablaßbar und ein Teil fest, ohne Rahmen
in Gummi.

Ei n - und Ausstieg. Bei deutschen Straßenbahnen an vorderer
wie hinterer Plattform gleichzeitig Ein- und Ausstieg (Fig. 308).
In Kiew und Neuyork (demnächst auch in Berlin) getrennter Ein- und
Ausstieg in der Wagenmitte (Fig. 311) . (In Berlin sollen diese Wagen
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ein Oberdeck erhalten.) Bisweilen getrennter Ein- und Ausstieg auf
ein und derselben Plattform. In Amerika auch hintere Plattform nur
Einstieg und vordere nur Ausstieg. Bei Bahnen mit Endschleifen nur
eine (Vorder-)Plattform mit getrenntem Ein- und Ausstieg, der ganze
übrige Wagen mit Sitzplätzen (Fig. 314).

Fig. 311.
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Fig. 312 u, 313.
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Fig. 314.

Sitze. Längssitze ergeben bessere Raumausnutzung als Quersitze.
Der Mittelgang fällt breiter aus, so daß darin stehende Fahrgäste dem
Schaffner Raum zum Vorbeigehen lassen,während bei Quersitzen eine P er
son im Gang diesen schon ganz sperren kann. Die Quersitze sind jedoch
beim Publikum beliebter, sie haben die Annehmlichkeit des getrennten
Sitzens (besonders bei nassen Kleidern angenehm) , auch ist die Belästi
gung der Sitzenden durch Ein- und Aussteigende (Füße!) nicht so groß.

9*
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Bedin gungen für Lieferung von }Iotorwagenkästen. 1)

I. A ll ge m e i n e Anordnung.

Die Ausführung der Wagenk ästen erfolgt im allgemeinen

Die Wagenkäst en sind möglichst leicht, aber doch so kräftig herzustellen,
daß eine bleibende Durchbiegung. gegense it.ige Verschiebun g oder ein Lockern
und Rasseln einzelner Teile auch bei Über lastungen bis zu 40% gä nzlich aus
geschlosse n ist.

Alle a ufe inander reibenden Fl ächen müssen leicht geschmi ert werden können.
Maßgebend sind folgende Angaben :

Anzahl der f:iitzplätze .
" Stehplätze .

Spurweite IlIIIl

Radstand des Untergestells . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..
Raddurchmesser im Laufkreise, Laufräder , Treibräder ..
Abstand der Drehpunkte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

" "äußersten Achsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "
Größte zulässige Wagenbreite , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "
Äußere Länge des Wagenka sten s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "
Länge jed er P lattform bis Außenkante Blech "
Wag enlänge über die Puffer gemessen "
Wagenh öh e von Schienen- bis Dach -Oberkante , "
Höhe von Schienen-Oberkante bis Oberkante

F ed erbefestigung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..
Höhe von Schien en-Oberkante bis Mitte Kupplung ..
Höhe von Schien en-Oberkante bis Unterkante

Auftritte mindestens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 350 "
Größte F ahrgeschwindigkeit 30 km i. d. St.

i-iä llltliehe H öhenmaße gelte n für d en unbelasteten Wagen und n eu e Radreifen.
Die lichte H öhe des Wagenkasten s von Oberkante Fußboden b is Unterkante

Hau ptda chwölbung, in Wagenmitte ge messen, soll mindestens 2050 mm sein.
Bauteil e vor den beiden Bahnräumern dürfen bei ganz durchg ebogenen Federn

nicht t iefe r al s 380 mm über Schiene n -Oberkante herabreichen , abgesehen von
den Auftritten, und keine scha rfen E cken, Kanten und Spitzen haben .

II. Au sführung im E inze ln en .

A . wagenkast en.
K a st e n geri p pe. Der Bodenrahmen ist aus Eiche, das übrige Kastengerippe

aus Eiche oder Esche, die Dachlangträger auch aus Pitchpin e herzustellen. Sämt 
liche Hö lzer sind gut zu verb latten und zu verzapfen, sowie durch k räftige, eiserne
Winkel bzw, Konsole und durchgeh ende ~chraubt'nbolzen fest miteinander zu
verbinden.

Die beiden äußeren Längsträger sind durch Sprengwerke, Blechträger oder
Profileisen ge nügend steif herzustellen .

Die Spriegel au s Esche sind in D ampf zu biegen und so stark zu m achen, daß
das Dach von einigen Personen betreten werd en und die Bean spruchung durch
einen ode r zw ei Stromabnehmer aushalten kann . Die letzteren zunächst befind
lichen Spriegel sind deshalb VOll eine r Längswand bis zur anderen durch Eisen kräf
tig zu verstä rken. Die Spriegeltei lung muß der Teilung der Längswände entsprechen.

1) Au fgestoll t von der Eisenb ahnbuu.Ges. Becker & Co., Berl in .
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An den Ecksäulen der einfachen Teile der Stirnwände sind vom Dach bis
un ter den Fußboden Rillen von 20 X 30 mm Querschnitt vorzusehen, in welch e
di e elektrischen Leitungen geleg t werden. Dieselben sind mit Leisten zu verdecke n .

Fußboden. Der Fußboden ist aus nicht zu b reiten, aufgeschraubte n, min 
destens 25 mm starken Brettern aus Eiche, Pi tchpine ode r Kiefer herzustellen .
Dieselben sind durch verzinkte Ei senfcdcrn , die in ents prec hende Nuten ein 
gepa ßt werden, wasserdicht zu verbinden.

Im Fußboden sind Klappen mit Handgriffen fü r di e Bedienung der Motoren
und der ~andstreuer vorzusehen . Die Brett er derselb en sind ebenfalls durch ver 
zinkte Eiscnfcdcrn , sowie dureh untergeschraubte, eingelassene Eisen fest zu ve r 
bind en. Die Klappen m üssen d icht schließen, aber d och leicht herausnehmbar
sein. Wegm der Anordnung d er Klappen hat sich der F abrikant recht zeitig mit
dem Besteller in Verbindung zu setzen. Bei Quersit zen sind die F üße und Klappen
so anzuordnen, daß d ie Grö ße der Bodenöffnung zur leichten Entfernung des
Zahnrudschutzkustcns ge wahr t bleibt .

Auf dem Fußbode n und den Kl app en sind zwisch en den Sitzbänken tra pez 
förmi ge Längslatt en aus Eiche, 25 mm im Mittel breit , 20 mm hoch, in Abständen
von je 15 nun aufzuschrau be n, deren Enden abgeschrägt und abgerundet sei n
müssen. Sie sind so anzuord ne n, daß der Schmutz überall leicht ent fernt werden
kann.

Über den Rädern sind von unten einzuschiebende Spritzkästen aus E isen
blech mittels durchgehender Schraub enbolzen derart anzubringen, daß sie nic h t
a n Unt ergestellteile anstoße n .

W ände, Pc ns t.e r. Die Län gswände unterhalb der Feilster und die Quer
wände sind außen mit so rg fä ltig gerichtetem Eisenblec h vo n etwa 1,5 nun Stärke
zu bekleiden, welches durch sauber versenkte Schrauben, deren K öpfe mit der
Oberfläche der Bleche a bschneiden, zu befestigen ist . Die Befestigungs- und
StoßsteIlen sind durch Flacheisen zu verdecken . Bei einem Zusammensetzen der
Bleche unter der Scheue r le iste muß die obere Blechtafel die unt ere übergreifen.

Die Scheuerleisten sind kräftig auszuführen, auf W inkeleisen zu befestigen
und an den Außenka nte n mit abgeflachtem Halbrundeisen zu bekleiden. Unt er
halb derselben ist je ein ebe ne r Streifen für Aufschriften freizulassen.

Die Wände im Wageninnern sollen aus Eiche, E sche oder Pitchpine, auf be
sondere Bestellung aus Nußbaum, Mahagoni oder Teak bestehen. Der Fabrikant
hat über die Wahl passender H olzarten Vorschläge zu machen.

Die Querwänd e sind dort, wo die Türen hineingeschoben werden, als Doppel
wände auszuführen ; behufs R einigung müssen deren untere Teile leicht zugän g
lich, und die in Holzrahmen sit zenden, inneren Fens ter zum Öffnen eingerichtet
sein. Die anderen Fe nster der Querwände sollen fest ohne R ahm en eingeset zt sein .

Auf den Plattform en sind sämtliche Fenster durch je dr ei kräft ige Ro tg uß 
stangen zu schützen . Unterhalb der letzteren ist je eine wagerechte Haltestange,
an den Türrahmen auf der Seite der Doppelwände je ein kräfti ger Griff aus R ot
guß zu befest igen.

J ede Längswand soll
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . feste Fenster ' Rahmen
. ... - . . . . . . . . . . . . . . . . . .. herablaßbare Fenster in . .

erhalten; letztere sind oben und unten mit kr äftigen Handgriffen oder unten mit
langen Riemen zum bequem en Bewegen und Feststell en zu versehen.

Die herablaßbaren F enster müssen in ihren Versenkungen vollständ ig ver
schwinden; letztere sind durch drehbare, mit Vierkantdorn-Verschluß versehene
Deckleisten oder mittels federnder Druckrahm en aus der Holzart der Wände
abzuschließen.
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Die oberen Ecken der Fensterrahmen und -öffnungen sind abzurunden, die
Fenstersäulen geschmackvoll zu verzieren.

Holzrahmen sind aus Eiche oder Esche, auf besondere Bestellung aus Nuß.
baum, Mahagoni oder Teak herzustellen; die wagerechten Hölzer sind in der
ganzen Breite durchzuführen und mit den gut verzapften senkrechten, durch ein
gelassene Winkel bzw. Bogenstücke aus Rotguß zu verbinden.

Die Scheiben in den Längswänden sollen aus .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - Glas, diejenigen in den Querwänden aus
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . ' " . - Glas bestehen; sie sind sämtlich mit U·Gummi
fest einzusetzen. Klappern oder Klirren der Fenster während der Fahrt muß
ausgeschlossen sein.

Die Fensteröffnungen müssen unten mit winkelförmigem Eisen belegt sein,
welches weit über die Bekleidung der Wände herausragt und schräg nach unten
gerichtet ist; die Fenster sin derart aufzusetzen, daß außen und innen ablaufendes
Wasser frei nach außen abfließt; dasselbe darf auf keinen Fall in die Wände hinein.
ziehen oder an der Bekleidung herunterlaufen können.

Die Versenkung für jedes herablaßbare Fenster ist mit dickem AsphaltIack
zweimal zu streichen und mit einem Zinkrohr für den Ablauf des 'Wassers zu
versehen, so daß dieses nicht in die Holzteile eindringen kann . Sie muß bei unten
offenen Längssitzen durch eine Verschalung aus Pitchpine oder Kiefer, bei Quer·
sitzen durch eine solche aus der Holzart der Wände verdeckt werden und behufs
Reinigung leicht zugänglich sein.

Die festen Fenster der Längswände sollen Schiebegardinen aus starkem,
braunem Wollstoffe erhalten. Dieselben müssen ausreiehend breit, rundherum
gesäumt und mittels weiter Metallringe an kräftigen Holzstangen aufgehängt
sein; ihre Befestigung an den Säulen hat durch Lederösen oder Lederriemen auf
passenden Knöpfen zu erfolgen. Die herablaßbaren Fenster der Längswände
sollen amerikanisehe Rollvorhänge aus wasserdichtem Stoffe erhalten, welche
gegen Flattern gesichert sein müssen.

Türe n. In den Querwänden sind leicht herausnehmbare Schiebetüren anzu
bringen, welche von außen gesehen nach links, bei Quersitzen nach der Seite der
längeren Sitzbänke geöffnet werden. Sie sollen Rahmen aus der Holzart der
Querwände mit Füllungen und festen, mit U·Gummi eingesetzten Scheiben aus
. . . . .. . ... . . .. . . ... Glas erhalten. Die oberen Ecken der letzteren und der
'l'üröffnungen sind abzurunden.

Die Türen sind mittels zweier auf gehärteten Stahlzapfen laufenden Stahl.
rollen mit Rotgußbuchsen, welche behufs Wartung leicht zugänglich sein müssen,
an Laufschienen aus gehärtetem Stahl aufzuhängen und gegen unbeabsichtigtes
Ausheben nach oben zu sichern. Unten sind sie mittels Rotgußbeschlägen an einer
Eisenleiste und auf beiden Seiten mittels Rotgußschienen zu führen. In den End
stellungen sollen sie durch Abwärtsneigung der Rollenführungen am selbsttätigen
Zurückgehen verhindert werden.

In jeder Tür ist ein Zahlsehieber anzuordnen; Zeichnung hiervon hat der
Wagenfabrikant rechtzeitig einzusenden.

Jede Tür muß außen und innen einen kräftigen Handgriff aus Rotguß er
halten, . welcher mit durchgehenden Schraubenbolzen befestigt ist, sowie außen
einen Überwurf, der sie in den Endstellungen festhält und auch von innen be
tätigt werden kann.

Die Türen sind so sorgfältig abzudichten, daß keine Zugluft in das Wagen·
innere eindringen kann.

Ein Klappern der Türen oder einzelner Teile an denselben darf nicht vor
kommen.
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Dach. Das Dach des Wagenkastens soll durchgehends einen Oberlicht
aufbau erhalten . In die Seitenwände desselben sind dichtschließende Lüftungs
fenster mit starken Scheiben aus gelbem Zierglase einzusetzen, die in Rotguß
angeln um ihr~ wagerechte Mittelachse drehbar sind und in jeder Stellung stehen
bleiben. Die Offnungen für die Fenster müssen allseitig Anschlagleisten erhalten .
Die Fensterteilung soll der Spriegelteilung entsprechen.

In den Querwänden des Oberlichtaufbaues sind Lüftungsschieber anzuordnen.
Lüftungsschieber müssen außen eine feste Jalousie zum Schutze gegen Eindringen
von Regen usw. erhalten und mittels langen Hebels bequem bewegt werden können.

Die Verschalung der Dächer ist aus schmalen, mit Nut und Feder verbundenen,
mindestens 13 mm starken Brettern von Pitchpine, Yellow Pine, Tcak oder White
wood dicht herzustellen . Bei Anbringung einer zweiten inneren Decke kann die
zugehörige äußere Verschalung auch aus Kiefer oder ]<ichte bestehen.

Das Hauptdach muß im Wageninneren nach den Längswänden zu eine stark
gewölbte Form zeigen.

Das Dach des Aufbaues ist an allen Seiten so weit vorzuziehen, daß kein
Regen usw.dureh die Lüftungsöffnungen in den Wagen eindringen kann. Zur Verstei
fung des Daches sind einige zierliche, durchbrochene Konsole aus Eisen anzubringen .

Die Dachverschalung ist mit starkem, nahtlosem Segeltuche zu beziehen,
welches in eine Schicht fetter Bleiweißfarbe hineingedrückt und dann durch drei
maligen Anstrich mit ebensolcher Farbe an allen Stellen durchaus wasserdicht
gemacht wird. Zum Schlusse kommt hierauf ein wetterfester, dunkelgrauer ÖI
farbenanstrich.

Die Plattformdächer sind so stark zu bauen, daß sie von einigen Personen
betreten werden können, ohne sich durchzubiegen oder Schaden zn leiden. Sie
sind auf besondere Bestell ung mit abschraubbaren Querlattenrosten zu bedecken.
Der Dachrand muß möglichst gleichlaufend zu der Biegung des Plattform
bleches sein und iiher letzteres in der Längsachse des Wagens 200 mm über
stehen. Unterhalb der Befestigung der Dächer am Wagenkasten sind ähnliche
Konsole wie am Oberliehtdache anzubringen.

Die Regenleisten müssen kräftig aus Holz mit Zinkblechverkleidung her
gestellt, an den Fugen wasserdicht und so angeordnet sein, daß ein Stehenbleiben
von Wasser an keiner Stelle des Daches möglich ist. Sie sind so hoch zu machen,
daß ein Hinüberschleudern von Wasser auch beim Befahren von Krümmungen
und Neigungen, sowie beim schnellen Halten oder Anfahren des Wagens aus
geschlossen ist. Die Plattformdächer m üssen deshalb etwas Steigung nach den
Enden zu erhalten. Für Ableitung des Wassers sind an jeder Längeseite des
Wagenkastendaches Tropfleisten und zwei gerade, möglichst wenig vorstehende
Ablauftiillen derart anzubringen, daß das Wasser nicht am Wagen herunter
laufen oder die Fahrgäste stören kann.

Auf dem Wagendache sind nach rechtzeitig einzufordernder Zeichnung zur
Stromabnehmerbefestigung zwei Längsbohlen, sowie Verbindungshölzer .:tus Eiche
oder Pitchpine in je einem Stück anzubringen und mit dunkelgrauer Olfarbe zu
streichen. Beidc Längsseiten des Hauptdaches sollen ebenso hergestellte Lauf
roste erhalten.

Sitze. Die Sitzbänke mit Rückenlehnen
sind in der -Richtung des Wagens aufzustellen.

Rücklehnen und Sitze müssen flach gewölbt sein und aus etwa 35 mm breiten,
gut polierten Latten aus Eiche, Esche, Pitchpine, Rüster, Buche, Ahorn, Nuß
baum, Mahagoni oder 'I'eak bestehen. Die Latten sind an den Kanten abzurunden
und ohne Zwischenräume mittels gut versenkter Messingschrauben mit linsen
förmigen Köpfen zu befestigen.
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Die Sitzbänke in der Querrichtung des Wagens sind durch Füße aus Esche
oder Buche, gedreht und poliert, oder Eisen bzw, gepreßtem Blech zu stützen,
welche die Größe der Fußbodenklappen nicht beeinträchtigen dürfen.

Die Sitzbänke in der Längsrichtung des Wagens sind durch gedrehte und
polierte Füße aus Esche oder Buche zu stützen, auf besondere Bestellung durch
schrägstehende Verschalungen aus Pitchpine oder Esche, und dann in je zwei
Teilen auszuführen, deren jeder für sich leicht aufzuklappen und feststellbar sein
muß; die hierzu erforderliche Vorrichtung darf die Fahrgäste nicht behindern.

Der Raum unter Sitzbank .
ist auf besondere Bestellung mit einer Verschalung aus durchlochtem Bleche zu
versehen.

Ausstattung. Alle sichtbaren Hölzer im Wageninneren, Türen, hölzerne
Fensterrahmen und Jalousien, sowie die unteren Flächen der Plattformdächer
sind in Naturfarbe zu polieren und zu lackieren. Die Flächen müssen poren·
und blasenfrei sein .

Im Wageninneren ist auf besondere Bestellung unterhalb der Spriegel eine
zweite Decke anzubringen, welche aus zwei bis drei miteinander verleimten Lagen
aus Whitewood mit sich kreuzenden Faserrichtungen besteht. Die unterste Lage
ist mit einer Bekleidung aus Wachstuch oder 6 mm starker, gepreßter Pappe zu
versehen, welche in passender Farbe zu halten ist, oder aus VogeJaugenahorn,
poliert und lackiert, herzustellen und durch dunkle Leis en in Felder abzuteilen;
Risse und Fugen dürfen nirgends auftreten.

Die F üllungen sind aus Eiche, Esche, Pitchpine, Ahorn, Nußbaum, Mahagoni
oder Teak voll oder mit Belägen aus gemaserter Esche, Vogelaugenahorn, Nuß
baum oder Mahagoni herzustellen. Alle Leisten sind ganz aus Eiche, Esche, Rüster,
Ahorn, Nußbaum, Mahagoni oder Teak anzufertigen und anzuschrauben. Es ist
besonders auf einen gleichmäßigen Farbenton sämtlicher Hölzer zu achten. Über
die Wahl der Holzarten hat der Wagenfabrikant rechtzeitig Vorschläge zu machen.

Sämtliche Beschläge sind aus Rotguß, sauber poliert, herzustellen, und durch
Rotgußschrauben sorgfältig mit den Holzteilen zu verbinden. Die Köpfe der
versenkten Schrauben müssen genau in ihre Ausfräsungen passen. Vorreiber,
Überwiirfe und Riegel müssen stets Schleifstücke bzw. Schließbleche erhalten.
Sämtliche Vierkantdorn-Verschlüsse aller Wagen müssen mit demselben Schlüssel
zu betätigen sein; zwei solcher Schlüssel sind für jeden Wagen rnitzuliefern.

Zur Lieferung gehören auch die Unterlaghölzer für die Befestigung der Auto
maten, Blitzableiter, Beleuchtungskörper, Schalter, Sicherungen, Widerstände,
elektrischen Kupplungen und Leistungen, sowie dieVerkleidungen für die letzteren.

B. Plattformen.

'I'r ä g ar, Die Plattformen sind durch je zwei oder vier Unterzüge aus U-Eisen
zu stützen . welche so kräftig zu bemessen und so sicher zu befestigen sind, daß
ein Senken der Plattformen auch bei Überlastungen derselben bis zu 40% voll
ständig ausgeschlossen ist. Sie können etwas Steigung nach den Enden zu erhalten.
Die beiden äußeren Unterzüge sind unter dem Wagenkasten ganz durchzuführen.

Die eine Plattform am äußersten Ende belastenden, elektrischen Apparate
wiegen etwa 200 kg,

Der Kopf jeder Plattform ist mittels kräftiger Winkel-oder U-Eisen als ringsum
gebogene Rammbohle auszubilden.

Fußboden. Der Fußboden der Plattformen ist aus mindestens 25 mm, bei
nur zwei Unterzügen mindestens 40 mm starken, eichenen Brettern in derselben
Weise herzustellen wie derjenige des Wageninneren. Er ist an den Auftritts-
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ausschnitten durch angeschraubte Winkeleisen von etwa 3 mm Stärke gegen Ab
nutzung zu schützen und mit aufg eschraubten Querlatten zu versehen, welche
nach den Bestimmungen unter A auszuführen sind.

Unterhalb des Fußbodens muß zwischen den Unterzügen ein Raum von
mindestens 60 mm Höhe für di e Wagenkabel freibleiben.

Wände. Die Plattformen sind vorn und zu beiden Seiten der Auftritte durch
sicher versteifte Blechwände von 3 111m Stärk e zu begrenzen. Dieselben müssen
in Dampf gebogene, oben schwach abgerundet e, in Naturfarbe polierte und lackierte
Handleisten von 30 mm H öh e a us Eiche oder Esche erhalten, deren Oberkante
1000 mm über Oberkante Fußboden liegen soll.

Für die Ausführung d er Blechwände und des Fußbodens, sowie der mitzu
liefemden Unterlagklötze aus Eiche zur Aufstellung der Fahrschalter hat der
Wagenfabrikant rechtzeitig eine Zeichnung, sowie ein Schaltergehäuse als Muster
einzufordern.

Zu beiden Seiten jedes Auftrittes sind zwischen D ach und Fußbod en eiserne
Säulen anzuordnen, welche nur mit letzt erem fest verbunden sein dürfen und an
der Handleiste und dem Dachrahmen mit polierten Rotgußbeschlägen zu ver
sehen sind. Der untere Teil der Säulen soll als Handgriff dienen ; die Pl attform
bleche müssen an di esen Stellen mit abgeflachtem Halbrundeisen cingefaßte,
weite Ausschnitte erhalten.

Auf jeder Plattform sind in der Fahrtrichtung rechts an den eisernen Säulen
Sprossen zum leichten Besteigen des Daches vorzusehen ; die Handleiste muß a n
der zu betretenden St elle eine geriffelte Rotgußplatte erhalten. Oberhalb der
Sprossen ist auf dem Plattform- und Oberlichtdache je ein eiserner Handgriff
zu befestigen.

Schränke. Auf jeder Plattform ist auf besondere Bestellung ein Schrank
mit Türen anzub ringen, welcher drei getrennte Räume für den Fahrschalt er . die
Brems- und Sand streu erspindeln, sowie für Vorräte, W erkzeug, Ersatzteile usw .
(vgl. C) besitzt. Derselbe ist aus Eiche oder Esche herzustellen und in Naturfarbe
zu polieren und zu lackieren. J ede Tür muß oben und unten einen Riegel bzw,
Vorreiber mit Vierkantdorn erha lten. Der Raum für den Fahrschalter ist all
seitig mit starker Asbestpappe auszukleiden.

A uftri tte. Die Auftritt e sollen aus leicht abnehmbaren, eisernen Rahmen
mit einem Belage aus Riffelblech. übereok geste llt em Quadrateisen, oder aus
Eichenholz mit einem stumpfen Belag bestehen. Sie müssen unten gut abgerundet
sein und rückwärts und an den Seiten Blechwände erhalten.

Für jeden Wagen sind zwei umhangbare Plattformtüren mitzuliefcm , welche
möglichst leicht, aber doch kräftig sein müssen. Sie sollen oben eine Handleiste,
wie das Plattformblech, unten eine Fußplatte aus Riffelblech für den Auftritt
auss chnitt, sowie die Wagennummer erhalten. J ede Tür muß für alle Auftritte
passen. Nähere Angaben hat der Wagenfabrikant rechtzeitig zu machen.

Außerdem sind auf besondere Bestellung mit Leder überzogene Abschluß
ketten anzubringen, deren Einhängehaken nicht gepreßt, sondern geschmiedet
sind und kugelförmige Enden haben. Sämtliche Teile müssen so kräftig sein,
daß Brüche auch bei plötzlichen Belastungen nicht ein t re ten können; ein selbst
t ätiges Lösen der Ketten muß ausgeschlossen sein .

Bremsente il e. Jedes Wagenende muß in der F ahrt richtung rechts eine
Bremsspindel mit Rotgußkurbel und Ratsche, Sperrung und kurzgliedriger Brems
kette von 11 mm Stärke erhalten. Die Bremsspindeln sind außerhalb der Platt
formwände, bei Ausführung von Schränken innerhalb dieser, anzubringen, sowie
ob en und unten in langen Lagern zu führen. Die Kurbeln sollen zum Festbremsen
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nach rechts zu drehen und mit je eine r Vorrichtun g zum Feststellen im unbenutzten
Zustande versehen sein.

Die Aufwicklung der Ketten m uß anfangs rasch mit geringer Übersetzung,
nachher langsam mit Übersetzung 1 : 10 erfolgen. Eine rich ti ge Führung und
Aufwickl ung d er Ket ten muß gewäh rleistet sein, wenn nötig, durch R ollen.

Zur Lieferung gehören fern cr alle Teile der Bremse bis zum An schluß an die
Hebel des U ntergestells, wie drei lä ngere Endglieder an den Brem sketten, oder
bei Wagen mi t Drehgestellen auc h d as üb rige Gestänge mit den erforderlichen
Übersetzungen, deren Größe der \Vagenfabr ikant rechtzeitig einz ufordern hat.

Außerdem ist auf besondere Bes tellung die Lagerung der Bremszylinder für
elektrischen ode r Luftd ruckan trieb un d deren Verbindung mit dem Bremsgestänge
vorzuneh me n .

Sämtliche Teile der Bremse müssen einc Kraf t von 40 kg an der Kurbel mit
Sicherheit a usha lten .

Zu g- und S bo ß vor ri ch t u n g e n. Die federnden Zug- und Stoßvo rriohtungon,
sowie zwei Kuppeleisen sind auf besondere Bestellung auf Grund seitens des Wagen.
fabrikunten rechtzeitig einzusendenden Zeichnungen auszuführen und unter den
Plattformen anzubringen. Alle Kupplungsköpfe und Kuppeleisen müssen genau
gleich und ohne Nnohurbeit unt ereinander vertau schbar sein.

Die a n d en Pl attformen zu befesti genden F ührungsteile der Zu g- und Stoß
vorricht ungen gehören stets zur Lieferung.

Der F üh rungs bügel aus Wink eleisen ist mit einer Mittelstell vorrichtung für
die Kupplungsstange zu versehen und muß derselben sowohl nach beiden Seiten
als auch n ach oben und unt en ausreichenden Spielraum gewähren, d er mindestens
folgend en Verhäl tnissen genügt :

Kleinster Krümmungshalb messer der Bahn m
U ngüns t igste r Neigungswinke l : von °/00

auf .
Drehpunkt der Kupplung bis Wagenmitt e rum

O. A U8rüstung.

Sa n ds tre ue r. An jedem Wagenkasten sind . . . . . Sandstreue r mi t möglichst
großen Behäl tern so anzubringen, daß der Sand auch in Krümmungen dicht vor
die Räder bzw. vor das in der Fahrtrich tung vorn recht s befindliche Rad fällt.
Sie müssen gegen Eindringen von \Vasser geschützt sein und zwecks Reinigung
leicht durchgestoßen werden können; darüber befindliche Sitzbänke sind daher
aufklappbar einzurichten. Die mindeste ns 40 mm weiten St reurohre müssen mög
lichst starkes Gefälle ohne K nicke haben.

Die Absperrteile der Sandstreuer müssen von Hand leicht zu öffnen sein und
durch F ed erkraft wieder geschlossen werden.

Die Bedienungshebel sind rechts von den Fahrschaltern zwisohen diesen und
den Bremsspindeln anzuordnen.

Außer den für Handbetäti gung erfo rderlichen Teilen ist a uf besondere
Bestellung an jedem Behälter naoh reohtzeitig einzufordernden Zeichnungen ein
Gebläse für Luftdruckbetätigung anzu bringen und mit dem 8t re urohre zu ver
binden .

Warnungsglocken. Unter jed er Plattform ist eine lau ttönende Wamungs
glocke aus verzinktem Stahlblech mit kurzem Klöppel und Gegengewicht anzu
bringen. D er Glockenstift ist rechts von der Sperrklinke des Bremsantri ebes so
zu setzen, d aß er mit dem rechten Fuße bequem betätigt werden kann. Die War
nungsglocke darf den Platz für die elek t rischen Leitungen nioht beeinträchtigen.
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Signalglocken. Zur Zeichengebung zwischen Wagenführer und Schaffne r
ist un ter jedem Plattformdache eine Signalglocke aus Rotguß anzubringen ; die
Bet ätigung jeder derselben erfolgt durch einen runden Riemen derart, daß der
in der Fahrtrichtung rechts laufende zur vorderen Glocke füh rt .

Die Riemen sind durch die Querwände mittels Rotgußbuchsen, im Wagen
inneren mittels Ösen, die a n den nachgenannten H altern angegossen sind , so zu
führen, daß sie kein klatschendes Ger äusch verursachen können.

H al t eri e men. Am Ob erlicht aufbau ist bei L ängssitzen auf jeder Seite,
bei Quersitzen auf der Seite der k ürzeren Sitzbänke ein e kräftige, runde Stange
aus Eiche oder Esche anzu bringe n; die Rotgußhalte r d erselb en sind in Abstä nden
von höchstens I m, aber nicht auf der für Plakate benutzbaren Dachfl äche. zu be
fest igen. Zwischen je zwei H altern ist in leicht zu erre ichen der Höhe ein ver
schiebbarer Halteriemen mit einem Griffe aus starkem, steifcm Rundleder an 
zuordnen.

N o tb el eu chtung. An dem einfachen Te ile . .... Querwand ist eine
Notlampe für Stearinkerzen mit Zylinder, Reflektor und Schu tzteller anzubringen .

In den einfachen Teil jeder Stirnwand ist auf besondere Bestellung un terh alb
des Hauptd aches in der Holzart der Stirnwand ein L ampcnkasten einzubauen ,
welcher sowohl mit . . . . . Glühlampen, als auch mit eine r mitzuliefemden Kot
lampe für Stearinkerzen ausgerüstet wird. Derselbe erhält nach dem Wagen 
inneren zu zwei schräggestellte, ebene Spiegel und ein Drehfenster mit klarer
Glasscheibe, nach der Plattform zu eine runde Öffn ung mit einer L inse
und . . .. . farbige Glasscheiben in drehbaren Rotgußrahmen , welche in den End
lagen durch Vorreiber festgestellt werden. Alle Scheib en sind mit U-Gummi fest,
aber leicht auswechselb ar, einzusetzen.

Vorratska sten. Auf jedem Wagen ist ein mit Vierkantdornvcrschluß ver 
sehener Kasten von etwa 750 mm Länge für Vorräte, W erkzeug, Ersat zteile HSW.

mit kräftigen, seitlichen Handgriffen unter einer Sitzbank, zwischen Leiston ein
geschoben, so anzubringen , daß er die Fahrgäste nicht st ört ; er ist mit der Wagen
nu mmer zu bezeichnen. Bei Ausführung von Plattformschränken sind diese
entsprechend einzurichten .

F ä ch er. Unter jedem Plat tformd ache ist beiderseits zwischen zwei Spriegeln
ein Fach zur Aufnahme d er Betriebsbücher usw. anzuordnen. Die verwende te n
Bre tter müssen aus dem selben Holze wie die Dachversch alung. sowie poliert und
lackiert sein.

W ei ch enstellei sen. Zu jedem Wagenkasten sind zwei Weichenstelleisen
von je 1300 mm Länge mitzuliefern. Einrichtungen zum Aufhängen derse lben
sind auf jeder Plattform nach rechtzeitig einzufordernde n Angaben vorzusehen.

Pl akatl ei sten. Zur Anbringung von Plakaten sind beiderseits unter dem
H auptdache je zwei zwischen den Querwänden ga nz durchgeführte Leisten mit
eingehobelten Falzen a nzubringen.

A nst ri ch . Vor dem ä ußeren Anstrich sind alle H olzt eile mit heißem Leinöl,
alle Eisen- und Stahlteile, mit Ausnahme der Arb eitsflächen, nach Ent fern ung
von Rost und Schmutz mit Mennige zweimal zu st reichen. Nachher sind d ie
letzteren, soweit sie sich unter den Fußböden befinden, mit schwarzer Ölfarbe,
die Fußböden mit brauner Ölfarbe, die äußeren Wände und Dachunterseiten des
Oberlichtaufbau es mit weißer Ölfarbe zweimal zu st re ichen.

Der übrige äußere Anstrich, sowie die Lackierung ist in sachgemäßer Weise
auf gut gespachteltem und geschliffenem Grunde sauber und haltbar auszuführen.
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Die Farben hat der Lieferant sich rechtzeitig angeben zu lassen; Farbentafeln
sind auf Verlangen einzusenden. - Der Lacküberzug muß so klar sein, daß helle
Farben durch ihn nicht verändert werden, und darf durch Einflüsse der Witterung
weder Risse oder Blasen bekommen, noch seinen Glanz verlieren.

Aufschriften. Sämtliche Schriften und Zahlen sind gut sichtbar und nach
rcchtzeitig einzufordernden Angaben auszuführen, und zwar:

In ne n: je zweimal auf weißen Emailschildern mit schwarzer Schrift und schwarzer
Umrahmung (Befestigung mit Schrauben und untergelegten Leder
scheiben):

. .... . Sitzplätze!
die Wagennumnler
Nicht rauchen!

Zwei nicht mitzuliefemde Firmenschilder des Bestellers.

Auf den Plattformen: über den Fenstern der Stirnwände in goldgelber Schrift
mit schwarzem Schatten:

. . . ... . . .. in der Fahrtrichtung:
vorn , hinten Stehplätze.

. . . . . . . . . . in der Fahrtrichtung:

vorn auf der inneren Seite des Dachrahmens in schwarzer Schrift auf
weißem Grunde:

Die Unterhaltung mit den Fahrgästen ist dem Wagenführer
streng untersagt.

Au ße n : an den Längswänden des Wagenkastens:
auf dem unteren Felde in schwarzer Schrift:

das Gewicht des leeren Wagens;
auf dem oberen Felde in goldgelber Schrift mit schwarzem Schatten:

die Wagennummer;
an den Plattformblechen in schwarzer Schrift mit rotem Schatten:

die Wagennummer.

Schilder. Größe, Anordnung und Beschreibung der Schilder ist nach recht
zeitig einzufordernden Angaben auszuführen.

Sämtliche Halter und Ösen für die Schilder sind derart anzufertigen und zu
befestigen, daß die Schilder aller Wagen beliebig umgewechselt werden können.

Es sind folgende Schilder anzubringen:

An den Längsseiten:
An den Stirnseiten:

Auf jedem Plattformdache ein vom Führerstande aus dreh
bares Streckenschild mit abgerundeten Ecken, dessen senkrechte
Stellungen durchaus gesichert sein müssen, mit der Aufschrift:

Unter jedem Plattformdache in der Fahrtrichtung rechts
ein herunterklappbares Schild mit der Aufschrift "Besetzt".

II!. Verbindung des Wagenkastens mit dem Untergest eil.

Die Schraubenbolzen zur Befestigung des Wagenkastens auf dem Untergestell
oder zur Befestigung sämtlicher an ersterem anzubringenden Teile des Unter
gestells, wie Federböeke, Drehzapfen. Gleitflächen, Schwingenlager, Anschläge
u. dgl. gehören zur Lieferung des Wagenkastens. Die Bolzen dürfen sich im Boden-



Motorwagen. 141

rahmen nicht drehen können, die Löcher für dieselben sind reichlich groß zu machen,
die Muttern außen anzubringen. Über die genaue Lage aller zu bohrenden Löcher
hat der Wagenfabrikant rechtzeitig Angaben einzufordern. Jeder Wagenkasten
muß zu allen Untergestellen genau passen.

Das Aufsetzen des Wagenkastens auf das Untergestell und das Befestigen
desselben soll leicht und schnell, sowie ohne Nacharbeit erfolgen könn en. Der
Wagenkasten muß gegen das Untergestell mit Motoren und Zahnradschutz
kästen überall eine Federung von mindestens 50 mm besitzen. Der Wagen
fabrikant hat sämtliche notwendigen Zeichnungen rechtzeitig einzufordern.

IV. Zeichnungen.

Der Wagcnf.\brikallt hat zur Genehmigung vorzulegen:
1. (:enaue Obersichtzeichnung des Wagenkastens im Aufriß, Grundriß

und Querschnitt, und zwar teils Ansichten, teils Schnitte, im Maß
stabe 1: 10.

Auf derselben muß auch die Bauart und Übersetzung der Bremse,
die Anbringung der Sandstreuer und der Spritzkästen, sowie die Grund
rißform des ganzen Daches angegeben sein.

2. Stoffproben für Gardinen und Rollvorhänge.
:3. Auf besonderes Verlangen Festigkeitsberechnung der Längsträger für

die meist beanspruchten Querschnitte unter Berücksichtigung der
Fliehkraft. Für Schwankungen und Stöße ist ein ausreichender Zuschlag
zu machen.

b) Untergestelle.

IX) Untergestell mit festem Radstand für kleine Motorwagen bei
Gleiskrümmungen über 15 m Halbmesser (Fig. 315) .

ß) Lenkachsen-Untergestell für Krümmungen bis auf 8 m Halb
messer herab (Fig. 316).

------ --

Fig. 315.

Fig.316.
(Fig. :H6 LI. 322 nach Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.·G.)
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1') Drehgestelle für sehr große Motorwagen und zwar
1'1) Drehgestelle mit gleichmäßiger Lastenverteilung für Wagen , bei

denen es genügt, die Hälfte des Gewichts für den Reibungsdruck auf
den Schienen nutzbar zu machen, d. h. wo
nur je eine Achse der beiden gleichmäßig
belasteten Drehgestelle durch Motoren
angetrieben wird oder wo das ganze Ge-
wicht für den Reibungsdruck erforderlich
wird, d. h. alle 4 Achsen durch Motoreno

;; angetrieben werden (Fig. 317-319).
. eo 1'2) Drehgestelle mit ungleichmäßiger

if;
Lastverteilung ("Maximum traction
truck") angewandt, wenn bei Verwendung
nur eines Motors für jedes Drehgestell
mehr als die Hälfte des Gewichts für den
Reibungsdruck nötig wird. Es wird dann

der Lastenangriffspunkt so angeordnet, daß die Triebachse (mit
großen Rädern) etwa 70% der Belastung und die Laufachse oder der
"Faulenzer" (mit kleinen Rädern) nur 30% aufzunehmen hat (Fig. 320
u. 321).
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Y3) Einachsiges Drehgestell für Wagen mit 2,5 -3,5 m Radstand
bei engen Kriimmungen (Fig. 322).

Ma t eria l für U n te rge ste ll rah me n . 1. Durch Flacheisen ver 
bundene Stahlgußträger ; 2 . schmiedeeiserne Träger ; 3. gepreßte [- ode r
Z-förmige Träger.

Ach sl ag er. Gehäuse a us Grauguß oder Sta hlguß . Für Achse nach
jederRi chtung mind estens
1 mm Spiel bei festem
Rad stand .

L ag er scha le n a us
Lagerbronze, auswech sel 
ba r .

A b f e de r u n g a m
besten durch Blat tfeder n ,
einmal Achsegegen Unter
gestell und dann Unter
gestell gegen Wagen
kasten, Blattfedern ver
hindern horizontale Ver
schiebung infolge Reibung
der einzelnen Blätter
aufeinander und kommen
schne ller wieder zur Ruhe Fi g. 320 u. 321.

als Spiral- und Schn ecken-
federn . Nur Motoraufhängu ng der Raumersparn is halber durch Spira l.
federn abgefedert. Es ist möglichst großer F ed erstand des Unter
gestells anzustreben.

Fig. 322.

Wagenkas ten fiih r un g. Es sind Führungsleisten oder Anschläge
anzubringen , die zu großen Schub oder Ausschlag des Wagenkastens
bei starkem Bremsen oder Durchfahren von Krümmungen verhindern.

Sch neebesen aus Bandstahl, einer vor jedem Rad.
B ah nr ä u mer a n beiden Stirnseiten des Untergestells aus 25 mm

starkem, 180 mm hohen, eichenen Brettern mit einer Verbindung an
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den Längsseiten, möglichst dicht vor den Rädern (spitze, weitabstehende
verboten) . Unterkante 65 mm über Schienenoberkante.

Zug- und Stoßvorrichtungen. Meistens einfache Pufferstange
mit Zug- und Druckfeder.

Sandstreuer bestehen in einem Trichter mit vor den Rädern
endigender Rohrleitung. Der Einwurf von Sand geschieht von der Hand
des Führers oder durch mechanische Vorrichtungen.

Bedingungen für Lieferung von Untergestellen. 1)

I. Allgemeine Anordnung.

Die Ausführung der Untergestelle erfolgt im allgemeinen .

Die Untergestelle sind möglichst leicht, aber doch 80 kräftig herzustellen,
daß eine bleibende Durchbiegung, gegenseitige Verschiebung oder ein Lockern
und Rasseln einzelner Teile auch bei Überlastungen bis zu 40% gänzlich aus
geschlossen ist.

Alle aufeinander reibenden Flächen müssen leicht geschmiert werden können.
Maßgebend sind folgende Angaben:

Kleinster Krümmungshalbmesser der Bahn m
Größte Steigung der Bahn %1
Ungünstigster Neigungswechsel: von . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "

auf "
Größte Fahrgeschwindigkeit 30 km i, d. St.
Gewicht des Wagenkastens einschließlich elektrischer Aus-

rüstung etwa kg
Gewicht der Nutzlast "
Gewicht eines Motors " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "
Anzahl der Motoren .
Spurw eite mm
Radstand "
Raddurchmesser im Laufkreise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. "
Größte zulässige Wagenbreite . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "
Höhe von Schienen-Oberkante bis Oberkante Federbefestigung . . . . . . . "
Höhe von Schienen-Oberkante bis Mitte Kupplung "
UntergesteUänge über die Kupplungsköpfe gemessen "

Sämtliche Höhenmaße gelten für den unbelasteten Wagen und neue Radreifen.
Bauteile an den Enden außerhalb der Bahnräumer dürfen bei ganz durch

gebogenen Federn nicht tiefer als 380 mm über Schienen-Oberkante herabreichen
und keine scharfen Ecken, Kanten und Spitzen haben.

11. Ausführung im Einzelnen.

Rahmen. Die Längsträger sind mit den Quer- und Diagonalverstrebungen
durch starke, gut vernietete Eckwinkel und Knotenbleche zu einem unverschieb
baren Rahmen zusammenzusetzen, der selbst bei Überschreitung der Beanspruchung
von 100% an einer Stelle die Abmessungen in der Diagonale beibehält. An den
Öffnungen für die Achsbuchsen müssen sie so stark sein, daß sie auch bei heraus
genommenen Schlüsseln die Belastung tragen können. Diese Öffnungen sind so
anzuordnen, daß die Radsätze genau senkrecht zur Längsachse des Untergestells

1) Aufgestellt von der Eisenbahnbau-Ges, Beeker & Co., BerIin.
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stehen. Sie müssen auswechselbare, breite und glatte Führungen für die Achs
buchsen erhalten.

Radsätze. F ür Ausführung der Radsätze sind "Besondere Bedingungen "
maßgebend. Sind die Radsätze nieht mitzuliefern, so ist di e Zeichnung derselben
rechtzeitig einzufordern .

Zu jeder Achse sind . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . a ufge paßtc, zweiteilige, guß
eiserne Schellen zu liefern. Zeichnung derselben hat der Un tergestellfabrikant
rechtzeitig einzufordern .

Achsbuchsen. Die Achsbuchsen sollen aus bestehen und in
ihren Führungen nach jed er Sei te in der Gleisrichtung mm, quer zur Gleis-
richtung mm Spiel haben. Sie müssen dem Zapfen mindestens 1 mm
Längsspiel gesta tten.

Die Lagerschalen müssen gegen Drehung gesicher t , . leicht auswechselba r und
so rgfält igst aufgeschabt sein ; di e seit lichen Teile der L auffläch en dürfen nirgends
tragen. Sie sollen aus Rotguß oder aus Rotguß mit \Veißmetailfutter bestehen,
d essen Zusammensetzung folgende ist :

{

84 Kupfer {83 Zinn
Rotguß 15 Zinn Weißmetall 11,5 Antimon

1 Zink 5,5 Kupfer

Die Schmierung der L ager soll mit Öl erfolgen .
Der Ölraum der Ach sbuch sen muß groß und so angeo rdnet sein, daß di e

Sc hmierkissen fest liegen , aber doch leicht herau sgenommen werden können. Di e
Staubringe und Schmierdecke l müssen dicht schließen ; letztere dürfen während
der Fahrt weder aufspringen noch klappern.

Die Schmierkissen sollen mit Schafwolle und Roßhaaren gefüllt sein ; sie sind
so auszuführen, daß eine etwa vorh andene Reiternut am Zapfen ebenfalls ge 
schmiert wird.

Die Schmierkissen sind als Wollkissen mit wollenen Sa ugfäden in Weißblech
käs ten zu lagern und mit F edern gegen die Achssch enkel zu drücken.

F ed ern. Die Federn müssen derartig bemessen und angeordnet sein, daß
ein sanftes Fahren des Wagens gewährleistet ist und ein Schauk eln desselben bei
jeder Belastun g und Geschwindigkeit vermieden wird.

Blattfedern sind aus geripptem Federstahl derart herzustellen, daß eine Ver
schiebung der einzelne n Lagen gegeneinander und gegen den Federbund unmög 
lich ist . Die einzelnen F ederblätter müssen vor der Zusammensetzung mit eine m
Gem isch von Talg und Graphit gut eingefettet werden. Die Blattfedern dürfen
selbst bei den größten D u rchbiegungen, bis zur Hubbegrenzung keine bleibenden
Formänderungen erfahren .

Schraubenfedern sind so zu bemessen, daß sie ein voll ständiges Zusammen
drücken ohne bleibende Formänderungen vertragen . Sie müssen an beiden Enden
eine ebene, zur Federa chse senkrechte Fläche haben.

Ein Klirren der etwa entlasteten Federn, z. B . der Motoraufhängun gsfedern,
darf nicht sta ttfinden.

B r e mse. Der Druck jedes Bremsklotzes gegen das zugehörige Rad soll 70
bis 80% des Raddrucks bei belastetem Wagen betragen, wenn der Führer ein e
Kraft von 30 kg ausübt ; di e Übersetzung der Bremsteile am Wagenkasten ist
1 : 10. Das Bremsgestänge muß so angeordnet sein , daß ein gleichmäßiges An
liegen aller Bremsklötze gewährleistet ist (Ausgleichbremse), und daß die Bremse
auch dann noch von einem Führerstand aus bedient werden kann, wenn der An
t rieb auf dem and eren durch Bruch oder dergleichen unbenutzbar geworden ist.

Tr au tvetter , Stra ßenb a h nen . 10
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Die Bremsklötze sind aus Gußeisen (auf Wunsch mit Stahlzusatz) anzufertigen:
sie müssen leicht auswechselbar und ohne Nacharbeit untereinander vertausch
bar sein.

Die Aufhängung der Bremsklötze hat mittels Gehänge zu erfolgen. Eine
einseitige Abnutzung, sowieein Schleifen derselben gegen die Räder bei loser Bremse
darf nicht eintreten.

Die Bremsrückzugsfedern sind aus Blattstahl herzustellen.
Das Bremsgestänge muß mit Nachstellvorrichtungen versehen sein, um die

Abnutzung der Bremsklötze und Radreifen auszugleichen, welche für jedes Rad
mit . •... rnrn anzunehmen ist . Die hierzu erforderlichen Spannschlösser müssen
in Rotguß geschnittenes Gewinde und eine Fallsicherung haben, welche das Schloß
nach jeder Vierteldrehung sichert.

Alle Ösen an Zugstangen müssen gcschweißt sein.
Die Bolzen der Bremsteile dürfen keinen toten Gang haben. Sie müssen

daher genau, ab er leicht gangbar eingepaßt und gehärtet sein, sowie eine große
Auflagefläche haben, damit eine möglichst geringe Abnutzung stattfindet.

Alle Teile der Bremse sind mindestens 100 mm über Schienen-Oberkante an
zuordnen und gegen Herabfallen durch Fangschlingen oder ähnliche Mittel zu
sichern.

Bei Anordnung der Bremse ist auf die Motoren Rücksicht zu nehmen, deren
Umrißzeichnung rechtzeitig einzufordern ist.

Zur Lieferung gehören alle Teile der Bremse, welche am Untergestell befestigt
sind, einschließlich des Anschlusses an die Bremsteile des Wagenkastens, deren
Zeichnung der Untergestellfabrikant rechtzeitig einzufordern hat.

Zug- und Stoßvorrichtungen. Die Zug. und Stoßvorrichtungen sowie
zwei Kuppeleisen sind auf Grund einer besonders zu genehmigenden Zeichnung
auszuf ühren und am Untergestell anzubringen. AlleKupplungsköpfe und Kuppel
eisen müssen genau gleich oder ohne Nacharbeit untereinander vertauschbar sein.

Die nicht am Untergestell zu befestigenden Führungsteile der Zug- und Stoß
vorrichtungen gehören nicht zur Lieferung.

Motoraufhängungen. Die Motoraufhängungen, einschließlich der Federn,
sind auf Grund einer seitens des Untergestellfabrikanten rechtzeitig einzufordern
den Zeichnung auszuführen.

Für die Bemessung der einzelnen Teile jeder Aufhängung ist der Motor so
stark anzunehmen, daß er bei vollbelastetem Wagen und einem Reibungskoeffi 
zienten zwischen Rad und Schiene von 1/5die angetriebene Achse zum Schleudern
bringen kann.

Bahnräumer. An beiden Enden des Untergestells sind möglichst nahe den
Rädern . . . .. • . . . . . . . . Bahnräumer aus 25 mm starken und etwa 180 mm
hohen, eichenen Brettern anzubringen, deren Unterkante 65 mm über Schienen
Oberkante liegt.

An beiden Längsseitenist zwischen den Bahnräumern ein Seitenschutz aus
starken, etwa 150 mm hohen, eichenen Brettern anzubringen, dessen Unterkante
65 mm über Schienen-Oberkante liegt.

Die ganze Schutzvorrichtung muß der Abnutzung der Radreifen entsprechend
durch leicht zugängliche Schrauben um zweimal 25 mrn in der Höhe verstell
bar sein.

Anschläge. Um unzulässige Bewegungen zwischen Untergestell und Wagen
kasten, sowie um bei Drehgestellen ein Abheben des Wagenkastens von diesen
zu verhüten, sind kräftige Anschläge vorzusehen. Alle hierzu erforderlichen 'feile
sind mit dem Untergestell zu liefern.
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Sc h nee bese n. Zur Beseitigung des Schnees von den Schienen ist vor jedem
R ad e ein Besen aus Bandstahl anzuordnen ; Zeichnung eines solchen hat der
Untergestelliabrikant rech t zei tig einzufordern .

A n st ric h. Alle Ei sen- und Sta hlteile mit Ausnahme der Arbeitsflächen sind
nach Entfernung von Rost und Sehmutz mit Menn ige zweimal zu grundieren und
nachher, wie auch die Holzteile. mit grauer - alle zu den Zug- und Stoßvorrich
t ungen gehörenden Teile dagegen mit schwarzer - Ölfa rbe zweimal zu stre iche n.
Rauhe und poröse Oberflächen sind vorher durch Spachteln glatt zu machen.

Alle Fugen sind nach de r Abnahme sauber auszuk it te n, damit der Rahmen
ein gutes Aussehen erhä lt ; dureh das Auskitten dürfen keine Fehler in der Aus
führung verdeckt werden.

ur. Ve rb indun g d e s Untergestells mit dem W a genka sten.

Sämtl iche Teile, welche zur Verwendung des U ntergeste lls erforderlich sind,
wie Federplatt en, Federb öcke mit Bolzen und Gehä ngen, Drehzapfen, Gleitfläche n,
Schwingenlager \1. dgl. gehören zur Lieferung desselb en ; die Schraubenbolzen zur
Befestigung dieser Teile a m Wagenkasten gehören zur Lieferung des letzte re n .
Über die genaue Lage alle r zu bohrenden Löcher hat der Untergeste lliabrikant
rechtz eitig Angaben einzusende n. Jedes Untergeste ll muß zu allen Wagenkäst en
gena u passen.

Das Aufsetzen des W ugcnkastens auf das Untergestell und das Befestigen
desselben soll leicht und schne ll, sowie ohne Nacharbeit erfolgen können. Der
Wagenkasten muß gegen d as Untergestell mit Motoren und Zahnradschutzkästen
überall eine Federung von mindestens 50 mm besitzen . Der Untergestellfabrikant
hat sämtliche notwendigen Zeichnungen rechtzeitig einzufordern .

IV. Zeiehnungen und Ber e chnungen.

Der Untergcstelliabrikant hat zur Ge ne h mig u ng vorzulegen :

1. Genaue Übersich t szeichnung des Untergestells im Maßstabe 1 : 5.
Auf derselb en muß auch die Bauart und Übersetzung der Brem se

angegeben sein .
2. Zeichnung des R adsatzes, falls zur Lieferung gehörig.
:t Zeichnun g der Achsbuchse.
4. Zeichnun g und Berechnung der Bremsan ordnung.
5. Gewichtsangabe des Untergestells ausschließlich Motoren jedoch ein

schließlich Mot oraufhängung.

c) R adsä tz e.

Räder ganz aus Stahl mit gehärteten Bandagen oder schmiede
eiserne Radsterne und Stahlbandagen. Bandagenbreite 70-80 mrn,
Bandagendicke 50-60 mm, Abnutzung zulässig bis auf 15 mm bei
Motor- und 10 mm bei Anhängewagen. Raddurchmesser im Laufkr.eis
770 - -840 mm, in der R egel 800 mm.

Achse aus Tiegelguß- oder Siemens-Martinstahl. Durchmesser 90 bis
120 m m,

10*
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Bedingungen für Lieferung von Radsätzen und deren 'Pellen,")

1. All gemeine Anordnung.

Die Ausführung erfolgt auf Grund der rechtzeitig einzureiche nden Zeichnun gen.
Der Fabrikan t hat volle Verantwortung für die Bewährung der R adsätze und der
einzelnen T eile derselben zu übernehmen.

Alle R a d sätze müssen genau gleich sein , so daß ein gegense itiges Au swechseln
derselben ohne Nacharbeit erfolgen k ann. Beide Räder desselben R adsatzes
müssen ge nau gleiche Durchmesser im L aufkreise haben.

Maßgebend sind folgende Angaben :

Größte ruhende Last auf jedem Zapfen kg
Größte F ahrgeschwindigkeit 30 km i. d. Std.
Spurweite mm
Raddurc hmesser im Laufkreise .
R adb reite .
Achsdurch messer .

H. A us f ü hr u n g im E inze l ne n.

Materi al und Ausführung hat den " Allgemeinen Bedingungen für Li eferungen"
sowie den im folgenden gegebenen Vorschriften zu entsprechen .

Die Angaben über Zugfest igk eit, De hnung und Einschnürung sind auf den
ursprünglichen Querschnit t und 200 mm Lä nge eines gerade n Probest abes von
20 mm Durchmesser bezogen,

Ac hse n. Die Aehsen sind aus Sie mens-Martinstahl von folg enden Eigen.
schafte n herzu stellen :

Zugfest igkeit mindestens 50 kgjqmm
D ehnung 20 %
E inschnürung 45 %

Die Achsen sind auf besonderes Verlangen aus Spezialstahl ode r Tiegelguß-
stahl von fol genden Eigenschafte n herzust ellen:

Zugfestigkeit mindestens 60 kgjqmm
D ehnung . . . . . 18 %
Einschnürung . . . . . 40 %

Die Ac hsen müssen aus fehlerfreien, durchweg gleichm äßig di chten Guß
blöcken unter entsprechend schwere n H ämmern ausgesehmiedet werden. Sie
dürfen keine scha rfen Eindrehungen oder Ansätze aufweisen, son dern alle Über
gänge sind durch gut ausgerunde te Hohlkehlen zu vermitteln. Die Na bensitze
sind ohne Ansätze auf den inneren Sei ten der Radnaben herzustellen. Alle Lager.
ste llen sind zu polieren. Die Körner an beiden Stirnflächen der Achsen müssen
erhalte n bleiben .

Die K eilnuten sind im Längsschnitt rund auslaufend zu frä sen, die mitzu
liefernden F ed ern aus Stahl fest einzupassen, aber nicht anzusc hrau ben.

Bei Lieferung loser Achsen sind di e Nabensitze mit 3 mm Materialzugabe
vorzudrehen.

R adkörper. Die Radk örper sind aus Schweißeisen
schal te n zusammenzuschweißen :

Zugfestigkeit mindestens
Dehnung
E inschnürung

von folgenden Eigen.

35 kgjqmm
15%
35%

I) Au fgest ell t von der Eisenbahnbau-Ges. Beeker & Co. in B erl in.
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37-44 kgjq mm
20 %
40 %

55 kg/qmm
18 %
25 %

70 kg/qlllm
15 %
25%

Die Radkörper sind a uf besonderes Verlangen a us Stahlguß von folgenden
Ei genschaften herzu st ellen :

Zugfestigk ei t
Dehnung m indestens
Einschnüru ng "

Werden die R adkränze a ngegossen, dann mu ß der Stahlguß folgende Eigen.
schat ten besitzen:

Zugfestigkeit m indestens
Dehnung
Einschnürung

Stahlgußradkörpcr bzw, -r äde r müssen nach erfolgte m Gussc in Gliihöfe n
au sgeglüht und langsam abgekühlt werden. i"pannungen dür fen im fertigen
St ücke nicht vorha nde n se in . Angegossene R adkr änze sind durchweg gleich 
mäß ig und mindestens 50 mm stark zu machen und a n de n Lauf- und Stir n
flächen abzudrehen.

Die Nabenbohrung ist zylindrisch zu machen und bc iderseits auszurunden ,
damit die Räder die Achse nicht beschädigen, Liegt ein Zahnrad dicht neb en
einer Nabe, so ist dieselbe hi er für die Dichtungsmanschette 25 111m lang auf einen
Durchmesser von 180 mm glatt zu drehen.

Die Radk örper bzw. R äd er sind auf die Achsen m it einem Drucke von min
destens 25000 kg aufzu p rcs sen.

Bei Lieferung loser R adkörper bzw, Räder sind d ie Nabe und der Felge n
kranz bzw, Ra dkranz mit je I mm Materialzugabc vorzudrehen.

R ad rei fe n. Die R ad reifen sind aus ~iemens-Ml1ftinstahl von folgcnden
Eigenschaften herzustellen:

Zugfestigkeit m ind estens
Dehnung
Einschnüru ng

Die Radreifen sind a uf besonderes Verlangen a us Spezialdraht oder Tiegel .
gußstahl von folgenden Eigenschaften herzustellen :

Zugfestigkeit. m indestens 80 kg/mm
Dehnung 10 %
Ein schnürung 20 %

Dic Radreifen müssen a us fehlerfreien, durchweg gleich mäßig dichten Gu ß 
blöcken in ungeschweißten Ri ngen mit tels H ämmern und Walzen ange fer t ig t
werden.

Die Radreifen sind a uf d en Radkörper mit eine m Schrumpfmaße von 1,5 mm
warm aufzuziehen. Die Verbindung beider miteinander ist durch vier 5/s·zölIige
Schrauben zu bewirken od er auf besonderes Verl angen durch Sprengringe aus
Flußeisen von folgenden E igenschaften :

Zugfestigkeit 37-44 kg/qnlln
Drehung mindest ens . . . 20 %

Die Sprengringe m üssen so sauber gcwalzt sei n, d aß sie ohne Nacharbe it
verwendet werden können. Die Nuten für dieselben im R adreifen dürfen keine
scharfe Ecken haben.

Lose Radreifen sind ungedreht mit Materialzugabe zu liefern, und zwar
höchstens von je 2 mm für den inneren und äußeren Durchmesser und 1,5 mm
für die Breite,
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B ezeichnung. J eder einzelne T eil der Radsätze ist deutlich mit folgender
Bezeichnung zu versehen:

F abrikzeichen, Fabriknumme r, Lieferungsjahr.
Diese B ezeichnu ng ist anzub ringen :

bei den Achsen an einer Stirnfläche,
bei den Rad körpern an der nicht bearbeiteten Nabenfläche,
bei den Rad reifen an d er äußeren Ringfläche.

A ns t r i e h. Die Räder sind mit Ausna hme der Arbeits- und La ufflächen
nach Entfernung von Rost und Schmutz mit Mennige zweimal zu grundieren
und nachher mit schmutzgrauer Ölfarbe zweimal zu stre ichen ,

Abnahm e. Für die Abnahme von vollständigen R adsä tz en, Achsen, Rad
ste rnen oder Radreifen finden die Bedingungen der Preußisch-Heseisehen Staats
bahn sin ngemäß Anwendun g.

d) Bremsen.

J eder Motorwagen soll mit einer Handbremse und einer Bremse
anderen Systems ausgerüstet sein.

IX) Hand bremsen. Zur Erzielung guter Wirkun g hohe Übersetzung
(1 : 100) und geringes Spiel der Bremsbacken an den R äder n erforder
lich. Bremsklötze auswechse lbar, aus weicherem Mate ri al als die Rad
bandagen (Gußeisen, Holz od er verschiedenartig zusammengesetzte
Stoffe, z. B. harte 8teineinlagen in Gußeisenkörpern).

"'::==~----Motorwa9m-------===...J..--A"hü"gt:wogen

Fig. 323. (Siernens-Schuckert-Werke-Berlin.)

Betätigung der Bremsklötze durch Kurbel oder Handrad am Führer
stand aus. Verbindung durch Zugstangen, Hebel oder K etten.

ß) Luftd r u c k br e m se n . Vorteil : schnelle Brem sung . Nachteil:
hohe Anschaffungs- und Unterhaltungskosten .

Die Preßluftpumpe ist neben eine m Motor auf der Wagenachse an
gebrac ht, der Kolben wird durch einen Exzenter betätigt. Im Wagen
kasten sind 2 Luftbehälter untergebracht. Rohrleitungen führen zum
Regulierapparat mit Manometer a rn Führerstand und zum Bremszylin
der, der durch Hebelübersetzung auf die Bremsbacken wirkt. (Fig.323.)

)') Kurz s chlu ß bre m se n . Der Motor wird von der Oberleitung
durch den Führer abgescha lte t . Zugleich wird durch E inschaltung von
Widers tänden ein geschlossener Stromkreis im Wagen gebildet. Der
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Motor wird dann durch die lebendige Kraft des noch laufenden Wagens
erregt und arbeitet nun als Stromerzeuger ; der Strom wird in den Wider
ständen aufgezehrt und der Wagen zum Stehen gebracht. Vor der
Umschaltung ist die Handbremse anzuziehen.

Da die Bremse mit den schon vorhandenen Mitteln (Motor und Fahr
schalter) arbeitet und sich gut bewährt hat, wird sie zurzeit sehr häufig
angewandt.

~) Magnetische Reibnngsbremsen.
1. Elektro - magnetische Zugbremse n (Solenoidbremsen). In

einem Gußzylinder ist ein Solenoid eingelegt. Ein Eisenkern, der durch

Fig . 324. (Magnetbremsen-Gesellschatt, Berlin-Tempelhof,)

eine Zugstange mit den Bremsklötzen verbunden ist, ragt in den Zylin
der hinein, wird beim Stromdurchfluß durch das Solenoid angezogen
und betätigt die Bremsklötze.

Besonders häufig wird die Solenoidbremse bei Anhängewagen be
nutzt. Durch Stechkontakt und Kabel ist sie an den Motorwagen an
geschlossen.

2. Elektro-magnetische Scheibenbremsen. Auf der Wagen
achse ist eine Scheibe aus gut magnetischem Material (Anker) so auf
gekeilt, daß sie mit dieser rotiert und sich nur achsial verschieben kann.
Eine zweite mit Magnetspulen versehene Scheibe (Elektromagnet) ist
starr am Wagenuntergestell befestigt. Bei Stromdurchgang entstehen
bremsende Wirbelströme, zu denen bei allmählicher Verstärkung des
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Stromes noch eine mechanische, bremsende Reibung des angezogenen
Ankers am Elektromagneten tritt. Die Scheibenbremsen sind von bes
seren Bremsen fast ganz verdrängt worden.

3. EIe ktro- magnetische Schie ne nbre mse n. (Magnetbrem
sen-Gesellschaft m. b. H ., BerIin-Tempelhof.) Sie stellen eine Fort
bildung und Ergänzung der Kurzschlußbremsen dar. In den Stromkreis
der Kurzschlußbremse sind die Spulen zweier oder mehrerer Magnete
eingeschaltet, die etwa 10 mm über der Schienenoberkante mittels Federn
am Untergestell aufgehängt sind. Bei Betätigung der Kurzschluß
bremse saugen sich die Magnete an den Schienen fest, außerdem er
folgt die Kurzschlußbremsung an der Wagenachse. Die Magnete können
auch zum unmittelbaren Anschluß an den Stromkreis der Oberleitung
eingerichtet sein, so daß bei Versagen der Kurzschlußbremsung auch
mit Frischstrom gebremst werden kann.

Bei Bahnen mit schwachem Gefälle und leichten Betriebsmitteln
werden in der Regel 2 Msgnete, bei Bahnen mit stärkerem Gefälle und
schwereren Betriebsmitteln 4 Magnete von je 2000-3500 kg Anpres
sungsdruek verwendet (Fig. 324).

(Aus Blöcher, Modeme
Technik.)

Fig. 325.

e) Elektrische Ausrüstung.

(X) Motoren. Bei Gleichstrombahnen verwendet man Hauptstrom-
motoren mit Serienparallelschaltung, da nur diese mit großer Zugkraft

anlaufen. Sie werden neuerdings mit
Wendepolen zwischen den Hauptpolen
ausgerüstet, die die schädliche Fun
kenbildung an den Bürsten zum Ver
schwinden bringen und durch Schwä
chung des magnetischen Feldes (Shun
tung) eine höhere Geschwindigkeit zu
lassen (Fig. 325).

Bei kleinen zweiachsigen Motor
wagen verwendet man meistens 2 Mo
toren von je 25-50 PS, bei vierachsigen
Wagen, bei Vorort- und Überland
bahnen mit sehr starkem Verkehr
2-4 Motoren von je 50-100 PS.

Das Motorgehäuse ist aufklappbar,
so daß der Anker ohne weiteres heraus
genommen werden kann. Im Oberteil
befindet sich eine gut abschließbare

. Öffnung zum Reinigen des Kollektors
und Erneuerung der Bürsten. Im Unterteil ein durch eine Schraube ver
schlossener Wasserablauf. Die neueren Motoren haben 4 Pole, die mit
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dem Gehäuse aus eine m Stüc k bestehen oder aufgeschraubt.sind. Um die
Pol e legen sich die kran zförmigen Magnets pulen, d ie vor dem Einbau nach
Schablone fert ig gewickelt sind , sie können leicht ausgewechselt werd en .
Der Ankerkern besteht aus Blechlamellen, die auf die Achse aufgekeilt
und zwischen Stahlgu ßnaben mit hydra ulischem Dru ck zusammen 
gepreßt werden. In die Nuten
an der Oberfläche werden
die Drahtwicklungen eingelegt.
(Trommelwicklung nach Scha
blone , Schablonenwicklung.)
Neben dem Anker sit zt der
K ollektor . Er besteht aus H art
kupfersegmenten , di e durch
Glimmer voneinander isoliert
sind. Es werden nur Kohle
bürsten angewendet. Das Vor
gelege besteht aus Zahnrädern
mit einer Übersetzung von 1 : 4
bis I : 6. Es ist von einem
Schutzkasten umgeb en.

Der Wirkungsgrad zwischen
der dem Motor zugeführten
elektrischen Energie und der an
seiner Welle gemessenen mecha
nischen Leistung ist normal
etwa 85%. Die Motoren werden
meistens einerseits fest auf der
Wag enachse gelager t und an 
drerseits im Schwerpunkt fe
dernd am Untergestell aufge 
hängt . Es kommen auch zwei
seit ig federnde Aufhängungen
vor. Außerdem soll der Motor
noch durch eine K ette am
Untergestell befestigt se in (Kot- Fig. 326. {Siemens-Schuckert-Wcrke-Bcrlin.}

aufhängung). Bei Drehgestellen
mit kleinem Radstand wird bisweilen der Mot or auch an der Außense ite
der Wagenachse aufgehängt. Zum Ausgleich der einseitigen Belastung ist
an der folgenden Achse der Motor an der anderen Außenseite aufzuhängen .

ß) F ahrschalter. Die Fahrschalter bestehen im Pr inzip aus einer
großen und einer kl einen senkrecht stehende n Walze. Auf den Walzen
sind isoliert voneinan der runde und segmentförmige Ku pferkontakt
st ücke angebracht, a uf denen Kontaktfedern schleifen können. Die
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t
Pers .

m
km pro St,
t

große (Haupt-)Walze dien t zum Ein- bzw. Ausschalten des Stromkreises,
der Regulierwiderstände und der Kurzschlußbremse und zum Hinter
bzw. Nebeneinanderschalten der Motoren, die kleinere zum Umschalten
für Vor- bzw . Rückwärtsfahrt. Zwischen den Kontakstücken befin
den sich Solenoide (Spulen) oder elektromagnetische Funkenlöseher
zum Auslöschen überspringender Funken. Die Fahrschalter sind in
einem Gehäuse eingeschlossen , auf dessen Deckel eine Platte mit den
verschiedenen Schaltbezeichnungen angebracht ist. Die beiden Walzen
sind mit einer Sperrvorrichtung versehen, die verhindert, daß beide zu
gleiche r Zeit bedient werden (F ig . 326).

Be dingungen
fiir die H erstellung und Llelerung von elektrlsehen Wagenausrüstungen.1)

1. Um fangderLie fer u ng .
Die L ieferung umfaßt die Herstell ung, Lieferung und auf besonderes Verlangen

auch den Einbau von vollständigen elektrischen Triebwagenausrüstungen auf
Grund der a llgemeinen und der nachstehenden besonderen Bedingungen.

IJ . A llg emeines
Maßgebend für die Herstellung und den Einbau der Ausrüstungen sind die

"Bau - und Betriebsvorschriften für S t raßenbahnen mit Maschin enbetrieb", die
" Sieherheitsvorschriften für elekt rische Bahn anlagen" und di e ,Normalien".
herausgegeben vom Verein deutscher Elektrotechniker, für di e Prüfung die
,.Norm alien für Bewertung und Prüfung von elekt rischen Maschinen " .

Die elektrischen Ausrüstungcn müssen in bezug auf Genauigke it und Gediegen.
heit der Ausführung den strengsten Anforderungen genügen und dem gegenwärtigen
Sta nde der Technik entsprechen. Die neuesten Verbesserungen müssen, soweit sie
sich bewährt haben, berücksichtigt werden.

Alle T eile, welche der Auswechselung un terliegen, müssen unter sieh bei allen
Wagen bzw. Ausrüstungen ohne Nacharbeit vertauschbar sein . Alle von dem Be·
st eller verlangten Zeichnung en von Einzelheiten der elektrischen Au srüstung sind
innerhalb 2 Wochen in der gewünschten Anzahl und Ausstattung, sowie in dem
verlangten Maßstabe zu liefern.

Auf ein ruhiges und ger äuschloses Fahren der Wagen wird H auptgewicht ge
legt. Die Wagenausrüstung en sind daher au ch mit Rücksicht darauf auszuwählen.

Bei der Wahl der Wagenausrüstungen ist folgendes zu berücksichtigen:
Spurweite • . . . . . . . . . mm
Radstand .
Raddurchmesser im Luftkreise
kleinster vorkommender Kurvenradius
größte Steigung rund I : . . . auf
Größte Fahrgeschwindigkeit. . . . .
Gewicht des Triebwagens unbesetzt ohne elektrische Einri chtung
Anzahl der Sitzplätze . . . . . . . . . . . . . . . .
Anzahl der Stehplätze . . . . . . . . . . . . . . . .
Gewicht des Anhängewagens ohne elekt rische Einrichtung
Fassungsvermögen . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Eine Überlastung von 30% ist zu berücksichtigen.

Die elek t rische Betriebsspannung beträgt normul . . . Volt auf der Strecke,
. . . Volt in der Zent rale.

l) Aufgestellt von der Eisenbahnbau-Ges. Hecker & Co., Berlin.
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IH. Einzelheiten der Lieferung.

Zu einer ele k t ri s c h e n Ausrüstung ge h öre n folgen de Teile:

1. der Stromabnehmer,
2. der Fahrschalter.
3. die Widerstände,
4. die Motoren,
5. die Leitungen,
6. die Wagenbeleuchtung,
7. die sonstigen elek t rischen Einrichtungen,
8. die Zahnrad übertragungen einschließlich Zubehör.

1. Stromabnehmer. Der Stromabnehmcr ist für oberirdische Stromzufüh
rung einzurichten unter Anwendung .... (des Bügels) .

Gleitbügel müssen mit selbstt ät iger Fettschmierung versehen sein, so daß eine
merkbare Abnutzung des Leitungsdrahtes nicht st at t findet .

Die Nutzbreite des Aluminium-Schleifstückes dieses Bügels soll . . " mm be
tragen.

Der Stromabnehmer muß in dcr Längsrichtung verstellb ar sein, um denselben
mit der Höhe der Kontaktleitung in Einklang bringen zu können, und muß in
allen Schräglagen mit ganz gleichmäßigem Druck a n die Fahrleitung anliegen .

Die Höhe der Arbeitsleitungen über die Schienenoberkante beträgt an den
Aufhängepunkton . . . . . .• 111, in der Wagenhalle m.

Zum Zweck des Umlegous ist der Stromabnehmer mit einer Umlegevorrichtung
versehen.

2. F ahrsch alter. Die \Vagen erhalten auf jedem Perron einen Fahrschalter.
durch welchen mittels einer Kurbel der Wagen in und außer Betrieb gesetz t wird
und welcher so gebaut sein muß, daß er den Perron mögli chst freiläßt. Kurbel
nullstellung nach vorn links unter einem Winkel von 45 0 Rechtsdrehung für das
Fahren.

Die Fahrschalter sind für Vor- und Rückwärtsfahrt, Hintereinander- und
Parallelschaltung der Motoren und für die von der Oberleitung unabhängige elek 
trische Bremse (Kurzschlußbremse), sowie für elekt romagnetischc Bremsung des
Anhängewagens einzurich ten.

Der Gang der Schalter soll leicht sein, es darf indes hierdurch die genaue Ein
stellung der einzelnen Schaltstufen nicht leiden. Ein Ecken und Klemmen der be
wegten Teile darf nicht stattfinden.

Auf der Deckplatte der Schalter müssen die einzelnen Schaltst.ufen verzeichnet
sein. Es müssen die entsprech enden Aufschriften wie "aus, vorwärts, rückwärts,
Bremse" usw. vorgesehen werden. Deckplatte soll aus Rotguß, Fahrkurbel a us
Temperguß bestehen.

Alle Teile der Schaltvorrichtung müssen bequem zu bedienen, insrund zu haltcn
und zu reinigen sowie leicht auswechselbar sein.

Die Anschlüsse der elek t rischen Leitungen im Schaltergehäuse, sowie das letz- .
tere selbst, sind so anzuordnen, daß ein bequemes L ösen dieser Anschlüsse mög 
lich ist und daß auch die H erausnahme des Schaltapparates bewirkt werden kann,
ohne daß eine Bloßlegung und Trennung der Leitungen unter dem Plattformfuß
boden erforderlich wird.

Die Schalter sind nach außen so abzudichten, daß Wa sser und
Sta ub in das Innere nicht eindringen kann. Die Kontroller werden in eine m
Kontrollerschrank untergebracht, sind jedoch mit einer vorderen eisernen Tür zu
versehen.
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Alle st rom führenden Teile sind besten s und dauerhaft zu isoliere n; str öm
führende Teile, zwischen denen Spannungsunterschiede bestehen ode r auftreten
können und welche ihrer Verwendung nach mit Isoliermit teln nicht gen ügend sicher
geschützt werden können, sind d urch An ordnung dauernd wirksamer und genügend
großer I sola ti onswege vor St rom ü bergang zu sichern.

Es m uß ausgeschlossen sein, d a ß d as Fahrpersonal oder die Fahrgäste elek
t rische Sch läge erhalten. Ku rzschliisse, Brände oder Schäden bewirkende Funken
bildungen dürfen nicht im Scha lter auft reten. Der Schaltapparat ist daher mit einer
magneti sch en F unkenlösehung aus zustatten ; dieselbe muß ein zu starkes Ver
brennen od er Schmoren der K ontaktfl ächen wirksam verhind ern.

In jed em Schalter muß einc Einrichtung vorhand en sein, die mittels eines
H andgriffes ohne Öffnen des Schalterge häuses das Abschalten jed es der beiden
Motore einzeln gestattet, ohne d aß hierdurch das Weiterf ahren mit dem anderen
Motor verhindert wird.

Aus der Stellung dieses Handgriffes muß sofort zu ersehe n se in, ob beide Mo
toren ar be iten oder welcher von beiden .

Das Anfahren mit einem Motor muß immer unter Vorschaltung der sämtlichen
verfüg bare n Fahrwiderständ e erfolgen.

Dasselbe muß bei jeder Belas t ung und auf der Steigung ruckfrci, jedoch go
n ügond se hnc ll erfolgen ; auch muß der Übergang von Stufe zu St ufe, sowie von
Hin terein ander- zu Parallelschal tung der Motoren ohne Stoß und ohne Strom
un terbrechung und ohne plötzli ch e Geschwindigkeitsänderu ng erfo lgen.

Die Sc halt ung auf Ku rzschlußbremse muß so gewählt werden, daß ein Ver
sagen di eser Bremse ausgeschlossen ist.

D ie bei Gefa hr durch plötzlich eingeschaltete Kurzschlußbremse entstehende
hohe Bremssp annung darf auch auf die Dauer den Konstruktionsteilen des Schal
tcrs nich t schä dlich werden.

3. Wid ers t änd e. Die Widers tände sind feuersicher zu bauen, sie müssen so
sta rk bemessen und von solchem Ma terial sein, daß sie allen im Betriebe vorkom
mend en grö ßten Stromstärken dauernd widerstehen könn en oh ne Schaden zu
leiden oder solchen hervorzurufen.

Die Widers t ände sind gegen K örper auf das beste und d auerhaf teste zu iso
lieren, ein Berühre n der Widerstand swindungen unter sich mu ß a usgeschlossen sein.

Die B emessung der Widerständc muß erfolgen mit R ücksicht a uf die unter 2
vorgeseh enen Schaltungen, insbesondere mit Rücksicht auf Motoren einzelbetrieb,
Hinte reinander- und Parallelschal tung der Motoren, Schalt ung auf Bremsstrom
ohne und mit elektromagnetisch zu brem senden Anhängewagen .

Die Widerstände sind auf den Dächern dera rt anzuordnen, d aß sie durch den
Luf tzug gen ügend gekühlt werden . Zu ihrer Isolation und Befestigung darf nur
Po rzellan ve rwendet werden,

4. M otore n. J eder Wagen erhä lt ... Motoren ; dieselben müssen imstande sein,
einem Motorwagen mit Anhängewagen, beidc vollbesetzt, auf der Horizontalen
eine F ahrgeschwindigkeit von .. . km pro Stunde und auf der st ä rks ten Steigung
I : . .. , welche jedoch nur auf •. . m vorkommt, eine Mindestgeschwindigkeit von
. . . km pro Stunde zu erteilen.

Bei der Bem essung der Motoren ist ferner eine ausnahmsweise vorkommenden
stärkere Besetzung mit Fa hrgästen zu berücksichtigen, und zwar ist mit Über
lastungen bis zu 30% des normalen F assungsvermögens zu rechnen.

Die dem Angebot beizulegenden Versuchsergebnisse und Charak te rist iken der
angeboten en Mot oren, welche sich auf U nte rsuchungen von ausge führten Motoren,
der angebo tenen Größe und Bauart beziehen und die Beziehungen darstellen,
welche besteh en zwischen Stromstä rke , Ank erdrehmoment , Nu t zeffekt, mecha-
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nisch effektiven Pferdestärken und Ankerumdrehungszahl pr o Minute bei . . . Volt
Spannung von Leerlauf bis zur zulässigen H öchstbelastung sind für die Lieferung
maßgebend. Insb esondere dürfen die Motoren nach eine r einstündigen Bre msung
mit . . . Ps bei .. , Volt und gesc hlossenem oberen K ommutatordeckel sich nicht
mehr als iO Grad Celsius über die Außentemp eratur erwärmen.

Die Motoren müssen vier po lig sein, zu den R eihenschaltungsmaschinen ge 
hören und eigens für Wagenbetrieb entworfen sein . D as Geh äuse ist aus Stahlgu ß
von besonders guten magnetischen Eigenschaften herzu stellen, um ein geringes
Gewicht zu erzielen.

Die Isolat ion der Motoren, der Anker und der K ommut atoren ist so stark zu
wählen, daß auch bei plötzlich eingeschalteter Kurzschlußbremse ein Durchschlagen
der Isolation, bzw. ein Ü be rbrennen nicht st at tfinden kann. Als Isolation für den
K ommutator ist reiner Glim mer zu verwenden. Der K ommutator ist vielteilig
zu machen, damit die Spannungen zwischen den einzelne n Segmenten klein werd en.

Auf Anfordern der Bestell er in sind genaue und ausfü hrliche Angaben über di e
mechanischen, elekt rischen und magnetischen Ei nzelhe ite n sowie insbesondere
über die Ankerschaltungen und Wickelungen zu geben, und es ist ein Wickelschem a
zu liefern.

Es darf kein Bürstenfeuer am Kommutator auftre te n, welches die Leben s
dauer der Kommutatoren ode r der Bürste n nachteilig beeinflussen könnt e. Die
Bürsten müssen geräu schlos arbeiten.

Ebenso darf auch bei plötzlich eingeschalteter Kurzschlußbremse kein Übe r
springen vom Kommutator nach dem Gehä use oder dem Bürste nhaltergestell
stattfinden.

Alle Zuführungsleitungen im Motor müssen auf das best e isoliert sein und den
Einwirkungen der Wärme sowie den zersetzend en \Virkungen des Schmiermate rials
dauernd widerstehen können. Ein Zerbrechen der Leitungen muß ausgeschlossen sein .

Die Anker- und Sche nke ldrähte müssen aus bestem Material und mit bes ter
Isolation versehen sein.

Die Schenkelbleche müssen gleichmä ßig lang sei n. Ein Vorstehen einzelner
Bleche darf auf keinen F all statt finden.

Der Luftzwischenraum zwischen Anker und Schenkel soll mindestens 3 mm
betragen. Derselbe ist in dem Angebot anzugeben.

Die Motoren müssen nach unten aufklappba r se in, ohne daß sie vorher vom
Wagen abgenommen werden und ohne daß der Wagenkasten abgehoben werden
muß. Anker und Ankerlager mü ssen aus dem aufgek lappte n Motor leicht heraus
genommen und ausgewechselt werden könn en.

Für die Revision und R einigung der Mot oren sind unter und über dem Kommu
tator sehr gut veschließbare Öffnungen anzubringe n, di e die Vornahme dieser
Arbeiten ohne Schwierigkeiten gestatten.

E s is t d afür So rge zu tra ge n, d aß d er Zwi schenra u m zw ischen
Schenkel u nd A n ke r stet s b equem und sic he r e r k a n n t werd en ka n n ,
o h ne d ie Motor en zu öff ne n.

Die Motorengehäu se müssen gegen Staub und W nsser vollkommen abgedichtet
sein.

Jeder Motor ist auf der Achse zu lagern und nahe d em Schwerpunkte aufzu
hängen, um die Achse zu entlasten. Letztere Aufhängu ng muß zugleich für di e
Aufnahme der Arbeitsdrücke nach oben und unten bei wechselnder Fah rrichtung
geeignet sein und ist mit Doppelfeder zu versehen, so daß et waige Stöße des Wagens
nicht auf den Motor übertragen werden.

Nach Fertigstellung der Motoren soll in dem Werke der Lieferan tin im Beisein
des Auftraggebers ode r d essen Bevollmächtigten eine Prüfung der Motoren statt -
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finden. Die Anzahl der zu prüfenden Motoren, die aus der Gesam tzahl beliebig
auszuwäh len sind, bestimmt der Auft raggeber.

Di e kostenlose Gestellung sä m t liche r Werkzeug- und Meßinstrumente, sowie
Bestreitung säm tlicher sachlichen P rüfungskosten ist Sache der Lieferan tin. Eine
weite re P rüfung findet nach Abla uf des ersten Vierte ljahres nach E röffnung des
Betriebes s tatt, um feststellen zu können , ob die Ausrüstungen allen Anforderungen
des Betriebes entsprechen.

Auf Verlangen der Bestellerin sind zwei Arbeiter der letz teren in den Werk
stät te n d es F abrikanten mit allen für di e Herstellung und Wick elung der Motoren
bzw. Anker erfo rderlichen Vorricht ungen und Arbeiten derart ve r t ra ut zu machen,
daß sie di e Instandsetzungsarbeiten im Dienste der BestelJerin se lbst übernehmen
können.

5. L eitungen. Die Leitungsquerschnitte sind so zu bem essen, daß die Lei
t ungen a uc h die größten im Betriebe möglichen Stromstärken d auernd aus
halten k önnen, ohne Schaden zu leiden.

Sie müssen nach den neuesten Verbandsnormalien aus bestem Mat erial her
geste llt , bi egsam und bestens isoliert sein, ein Brechen der Leitungen oder ein
Durchschlagen der Isolati on muß ausgeschlossen sein.

Die zur Verwendung kommenden Drahtstärken der Kupferleitungen sind an
zugeben.

Die unter dem Wagenk asten befindlichen einzelnen, wasserdicht isolierten
Leitungen sind gemeinsam durch Überzi ehen mit hanfumklöppelten Gummi
schläuc he n gegen Wasser, Schnee und Schmutz zu schützen; dasselbe gilt von den
Leitungen unter den Plattformen, welch e gegen das von oben eindringende Schmutz
wasser usw. außerdem durch Zinkblech abzudichten sind.

Alle Leitungsteile, welche auf Metall teil en liegen oder bei denen aus anderem
(:rund e besondere Gefahr zum Durch schl agen vorliegt , müssen a ußer der gewöhn.
liehen Isolation noch eine zweite I sola ti on in Form von Gummischläuchen er
halten.

Alle L ei tungen sind in der Nähe ihrer Anschlußstellen an Moto ren , Wider
stände oder Schalter mit dauerha ften Zeiehen zur leichten Unters cheidung VOII 

einande r zu versehen, die den Zeich en d es Schaltungsschemas sowie der Apparate
und Mo toren entsprechen müssen.

6. W a g en b el eu ch tu ng. Die Wagenbeleuchtung soll bestehen aus ... in
sta llierte n und . . . gleichzeitig brennenden Lampen, welche folgendermaßen zu
verte ilen sind:

Wandarmo,
Deckenbeleuchtungslampen im Innern des Wagens,
Perronlampen.
R eflektoranschlüsse,
Dachlampen.

Es brennen zusammen: Dachlampe, Deckenlampe,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . Wandarme und Perronlampe.

Der zweite Stromkreis besteht aus: Dachlampe, Deckenlampe,
. . . . . Wandlampen•. . ......... . .. .. und 1 Reflektorl ampe.

Dem Angebot ist ein Schaltungsschema über die Beleuchtung und über die
Anschlußleit ungen der Anhängewagen einzureichen.

Die einzeln en Stromkreise sind durch Metallsicherungen gege n Ü berlastungen
zu schützen .

Die Um- und Einschaltvorri ch tungen , die mit Steckschlüss eln zu betätigen
sind, und di e Sicherungen müssen in allen Teilen leicht auswechselbar sein, die
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Apparate sind auf den Stirn wände n der Plat tf orm üb ersi chtli ch , leicht zugä nglich
und bequem bedienbar anzuordnen und anzubringen .

Sämtliche Lampen erhalten Prüfkont ak te.
Form und Ausstattung d er Beleuch tun gskörp er werden besonders nach Vor

schlägen des Lieferanten vereinbart. Dem Angebot sin d Zeichnungen oder besser
Muster der vorgeschlagenen Ausführungen beizugeb en.

7. So ns t ig e e lc k t r isc he Ein ri chtungen.

u. Blitzabl eiter .
b. Sieherunge n und Sc halter für die Beleuchtung.
c. Handausschalter.

<.I . Selbsttät iger Sturkstromausschalter.
c. Anschlußteile für d ie elektromagnetischen Bremsen der Anhängewage n

sowie für die Beleuchtung derselben .

a, J eder Wagen er hält eine n auf dem Dache anzuordnenden H örner-Blitz
ableiter mit vorgeschalteter Induktionsspule.

b. Die unverwechselbaren, explosionssicheren Sich erungen sind fiir jeden Licht
s t rö mkreis anzubringen und müssen leicht auswe chselb ar und zugänglich sein,
ebenso dic Dosen-Schalter.

c. Auf dem einen Plattformdach ist ein Handuu sschalter .
d . auf dem anderen ein se lbst tät iger ~tarkstromausschalter, der zugleich auc h

Handunsschalter ist , a nzu b ringen.
Die unter c und d gCIHlll n tl' n Schalter sind mit sicher wirkender magneti scher

Funken löschvorrichtung zu versehen.
Die Handgriffe dieser ~chalter gehen durch das Pla ttformdach hindurch und

m üssen H in dem ents p rec henden F ührerstande aus leicht bed ient werd en können.
Der Sta rkst romausscha lter so ll außerdem leich t für versch iedene Stromstärken
eins tellbar sein.

c. Die Anschlußteile für di e elektrisc hen Brem sen der An hängewagen. sowie
fü r den Lichtstromkreis d erselben sind untereinander ge na u gleich vorzuse he n .

Alle Apparate müssen bequem bedienbar und alle d er Abnutzung unterworfen en
'Feile leicht auswechse lbar se in.

8. Zahnradübertragun g en. Die Zahnräder s ind aus besten~ . Stahl her
zustellen, die verwendete Stahlsorte ist in dem Angebot anz ugeben. Uber die an
gewendete Teilung, Zahnform sowie über das Verhäl tnis der Übersetzung ist Mit
teilung zu machen.

Die Abmessungen der Zahnräd er sind so zu wählen, daß bei den stärks te n im
Betriebe auftretenden Beanspruchungen und bei Anwendung der K urzsch luß
bremse Zahnbrüche nicht auftret en.

Ein störendes Geräusch d arf auch bei grö ßere r Abnutzung dur ch den Lauf d er
Zahnräder nicht hervorgerufen werd en.

Die mittlere Lebensd a uer soll unter normalen Betriebsbe<.lingungen 25 000 k m
für die kleinen und 90 000 km für die große n Zahn räder betragen.

Die Zahnradschut zk ast en sind an den Motoren so zu befest igen, daß d ie en t 
sprechenden Hälften sowohl nach oben wie nach unten oh ne Anheben des Wagen
kastens leicht abgenommen werd en können .

Die Befestigung muß jed och derart sein, daß ein se lbsttätiges Lösen der ei n -
zelnen Teile ausgeschlossen is t . .

Die Teilfugen zwischen den beiden Kastenhälften und die Laufflächen der
se lben auf Anker- und L aufachsen sind so abzud ichten, daß kein Schmiermateria l
aus dem Kasten herausdringen kann .

Die Zahnradschutzkasten sind aus Schmiedeeisen herzustellen (zu pressen ).
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Als Schmiervorricht ung für die Zahnräder ist eine Tropfölvorrichtung vor
zusehen.

E t wa während des Betriebes defekt werdende Zahnräder müssen leicht heraus.
genommen werden können, ohne daß ein Anheben des Wagenkastens erforderlich
wird .

Die obere Hälfte des Zahnradschutzkastens muß vom Wageninnern aus bei
geöffne ten F uß bodenklappen gelöst und leicht herausgenommen werden können.

IV. Ze i chnungen, Ge wichtsa nga be n.

Dem Angebot sind die Leistungskurven der Motoren sowie das Schaltungs.
sehema d er elektri schen Einrichtung und das Beleuchtungsschema beizufügen.

F ern er sind folgende Zeichnungen zu liefern:

1. Zeichnung des Motors mit Län gsschnitt durch den Motor, aus der die
Einzelheiten der Konstrukti on deutlich zu ersehen sind, sowie Zeichnung
der Schwerpunktsaufhäng ung,

2. Zeichnung des Fahrschalters in natürlicher Größe.
3. " Stromabnehmers,
4. " Handausschal te rs,
5. " selbsttä t igen Starkstromausschalters,
6. " Zahntri ebes,
7. der im Wagen verwendeten Beleucht ungskörper .

Die eingereichten Zeichnungen sind nach erfolgter Genehmig ung für die Aus
führu ng maßgebend.

In dem Angebot ist ferner anzuge ben:
1. Das Gewicht der gesamten elektrischen Ausrüstung einse h!. Zahnräder

und Zahnradschutzkasten,
2. d ie Gewichte der einzelnen Teil e Nr. 1-4, Nr. 7 und Nr. 8.

V. H aftung.

Die vo rläufige Abnahme erfolgt , sobald durch Probefahrten , zu denen der
Lieferant sachverständiges Personal kostenlos beizustellen hat, die volle bedingungs
gemä ße und tadellose Betriebsfähigkei t der einzelnen Motorwagen erwiesen ist
und sich nach dreimonatigem regelmäßigen Betriebe Fehler ni cht herausgestellt
haben. Sind in dieser Zeit aber Beanstandungen zu machen, welche nicht auf
unsachgemäß e Behandlung unz weifelh af t zurückgeführt werden können, so hat
der Liefera nt, nachdem er die gerügten Fehler beseitigt hat , di e bedingungsgemäße
Beschaffenheit von neuem nachzuweisen , und es darf eine darauffolgende drei
monatige Betriebszeit zu Ausst ellunge n keine Veranlassung geben, ehe die vor
läufige Abnahme erfolgen kann.

Nach der vorläufigen Abnahme haf tet der Lieferant für di e Güte seiner Liefe
rung en in der Art, daß er ein J ahr lang alle auftretenden Män gel kostenlos zu be·
seitigen und alle Teile, welche sch lechtes Material, fehlerhafte K onstruktion oder
mangelhaft e Arbeit zeigen, auf seine K osten in angemessener Frist zu ersetzen hat,
widrigenfalls die Bestellerin berech tig t ist , die Beseitigung der Mängel sowie den
Ersatz schadhafter Teile auf Kosten des Lieferanten vornehmen zu lassen.

Nieht hierher gehören die Instandsetzungen, welche infolge natürlicher Ab
nutzung sich einstellen.
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1. A llge mei ne Besti m m u n g e n.

Gege nsta nd. Gegenstand der Lieferung ist die' d en vorgeschriebenen Zeich
nungcn und besonderen Bedingungen entsprechende H erstellung und Lieferung
von Motorwagen und Anhän gewugen-Ausr üstungen.

Li ef er zei t . Die Liefe ru ng hat zu erfolgen

Versand. Der Versand hat zu erfolgen nac h besonderer Angabe.
Alle aufeinander reibenden Flächen müssen vor d em Versande geschmiert

werden. Blanke Lagers tellen sind gegen Besch ädigungen und Verrosten gut zu
schützen.

Die genaue Versandadresse ist rechtzeitig einzuforde rn .

Ve rz ugs s t r af e. 1% pro Woche der rückständigen Lieferungen.
Der Besteller ist berechtigt den Abzug zu bewirken. ohne' daß es einer förm 

lich en Inverzugsetzung h ierzu bedarf.

Zahlungsw eise. D ie Zahlungen erfolgen (s, auch Sicherheits leist ung )
60% bei Anliefcrung, 30 '% nach Inbet ricbsetzung, jed och sp ätestens 8 Wochen
n ach der ersten Zahlung, 10% nach Ablauf der Garant iezeit .

Mehrli ef erun g. Der Lieforan t ist verpflichte t, sowohl die erforderliche n
E rsatzteile als auch eine N achbestellung zur Hauptbestellu ng zu den Preise n und
Bedingungen der letzt eren zu liefern , falls er den Auftrag dazu binnen . .. . . Mo
naten nach der Hauptbestellung erhält.

Ü ber wac h ung. Dem Besteller sowie dessen Auft raggebern steht es frei,
d ie zu verwendenden Baus to ffe untersuchen sowie jederzeit während der Aus 
führung der Lieferung di e Arbeit überwachen und prüfen zu lassen. Hierbei sic h
zeigende Mängel und Abweichungen von den Beding u ngen und Zeichnungen sind
zu beseitigen.

Diese Überwachung entbi ndet den Lieferanten jedoch nicht von der Ver
ant wort ung für die bedin gungsgemäße Ausführung der von ihm übernommen en
Lieferung.

Ab nah me. Die vo rläufige Abnahme erfolgt entwede r in den Werkstätten
des Fabrikanten oder an d em Bestimmungsorte der Lieferung, die Sehlußabna hme
a Monate nach Inbetriebsetzung.

Alle Mängel und Ab weichungen von den Bedingungen und Zeichnungen ha t
der Lieferant auf eigene K osten binnen einer angemessenen F rist nach Aufforde
ru ng zu beheben, widrigenfalls dieses seitens des Bes teller s auf Kosten des Liefe
ranten veranlaßt wird . Dips gi lt auch dann , wenn di e Män gel und Abweichungen
bei der Überwachung und Abnahme übersehen worden sind.

H a ft un g. Der Lieferan t haft et 1 J ahr für seine Lieferung, gerechnet vom
Tage der Schlußabn ahme.

Die Haftung erstrec kt sich auch auf alle vom Best elIer vorgeschriebenen
Ausführungseinzelheiten, soweit nicht ausdrücklich a nde re Vereinbarungen ge 
troffen werden.

Alle Xacharbeiten, welch e infolge mangelhafter Baus toffe, fehlerhafter Bau
art oder unsachgemä ßer Au sführung innerhalb dieses Zeitraumes nötig wcrdr-n ,
ha t der Lieferant auf eigene K ost en in angemessene r Frist nach erfolgter Auf-

1) Aufgestellt von der Eisenb ahnb au-Ges, Beck er & Co. in Berlin .

T ra ut ve t te r, Stra ßenbahnen. 11
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forderung zu veranlassen, widrigenfalls dieses seitens des Bestellers auf Kosten
des Lieferanten veranlaßt wird. Der Einwand nicht rechtzeitiger Anzeige von
Mängeln ist nicht statthaft . Die Nacharbeiten können sofort auf Kosten des Liefe
ranten vorgenommen werden, falls die Aufrechterhaltung des regelmäßigen Be
triebes dies nötig macht.

Die Haftung ist erst dann erfüllt, wenn sämtliche Nacharbeiten zweckent
sprechend ausgeführt sind. Der Schaden, welcher dem Besteller durch die Mängel
erwächst, ist vom Lieferanten zu ersetzen.

Sicherheitsleistung. Von allen Zahlungen werden seitens des Bestellers
10% als Sicherheitsleistung bis zur Erfüllung der bedingungsgemäßen Haftung
einbehalten.

Diese Sicherstellung ist zurückzugeben nach Ablauf der Haft pflicht, sobald
die sich während der Haftzeit etwa herausstellenden Mängel beseitigt sind.

H . Zeichnungen.

Der Lieferant hat genaue Gesamtzeichnungen der bestellten Gegenstände im
geeigneten Maßstabe, welcher nicht kleiner als 1 : 10sein soll, binnen. " . . Wochen
nach Auftragerteilung in je zwei Ausfertigungen dem Besteller zur Genehmigung
einzureichen. Welche Zeichnungen der Lieferant noch außerdem zur Genehmigung
vorzulegen hat, ist in den besonderen Bedingungen anzugeben.

Die Genehmigung des Bestellers betrifft nur die allgemeine Anordnung der
Ausführung, entbindet den Lieferanten aber nicht von der Verantwortung für die
Richtigkeit der Zeichnungen und für die bedingungsgemäße Ausführung der von
ihm übernommenen Lieferung.

Ferner hat der Lieferant spätestens binnen . . . . . Wochen nach erfolgter Be
stellung genaue Zeichnungen sämtlicher Einzelheiten zu senden.

Alle Zeichnungen sind in der jeweils gewünschten Anzahl und Ausführung dem
Besteller zu übermitteln.

ur. Patent- und Musterschutz.

Der Lieferant hat dem Besteller sowie dessen Auftraggebern das kostenlose
Mitbenutzungsrecht für alle durch Patente oder Gebrauchsmuster geschützten
Bestandteile und Anordnungen der Lieferung zu gewähren, soweit es fiir die Unter
haltung derselben und die Beschaffung von Ersatzteilen erforderlich ist.

Werden von dritter Seite bezüglich dieser Bestandteile und Anordnungen An
sprüche erhoben, so hat der Lieferant auch nach Erfüllung der bedingungsgemäßen
Haftung den Besteller sowie dessen Auftraggeber hiergegen zu vertreten und sämt
liehe Kosten zu tragen.

IV. Baustoffe und Ausführung.

Alle Gegenstände der Lieferung müssen aus völlig tadellosen Baustoffen an
gefertigt werden und in bezug auf genaue und sachgemäße Ausführung den streng
sten Anforderungen entsprechen.

Alle dem Ersatz unterliegenden Teile, wie Achsbuchsen, Lagerschalen, Brems
klötze, Kupplungsteile, Federn, Glasscheiben gleicher Größe usw, müssen leicht
auswechselbar und ohne Nacharbeit untereinander vertauschbar sein.

Für die Beschaffenheit der Baustoffe sind, soweit vom Besteller keine anderen
Bestimmungen getroffen werden, die Vorschriften der Preußischen Staatseisenbahn
verwaltung gültig.
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Holz. Das Holz soll fest und zähe, lufttrocken, tunliehst astfrei, gerad faserig,
splint- und kernfrei, ohne Risse, Flecke und blaue Flächen , sowie ohne unsehöne
Maserungen sein. J eder Holzteil muß für sieh aus eine m einzigen Stücke bestehen
und darf an keiner Ste lle ge flic kt oder gestückt sein. Ü berspänige Teile sind un
zulässig. Sämtliches H olzwerk ist an den sicht ba ren Oberflächen sauber zu bea r 
beit en. Alle Verbindungen d er H ölzer sind auf das so rg fä lt igste auszuführen; di e
Verwendung von Nägeln ist unstat th aft. H irnholz d arf nur möglichst wenig an
d ie Oberfläche t reten. Di e Zapfen und Zapfenlöcher, die Fe dern und Nuten sowie
a lle Berührungsflächen der H ölzer unter sich und mi t den Eisenteilen müssen mi t
heißem Leinöl get ränkt und dann zweimal mit fetter Bleiweißfarbe gest riche n
sowie unmittelbar vor der Zusammensetzung mit eine r verdickten Mischung diese r
Farbe nochmals überzogen werden.

Ei sen , Messing und R otguß. Gußteile sollen dicht und sauber mit glatten
Oberflächen und nicht windschief gegossen sowie gut abgeputzt sein ; sie müssen
zähe, ohne Spannungen und F ehler, wie Blasen, Risse, Verunreinigungen usw,
sein, auf der Bruchfläche ei n fein es, gleichmä ßiges K orn ohne harte Adern zeigen
und sich leicht bearb eiten lassen.

Schmiedeeisen und Stahl soll ein dicht es und gleic h mäßiges Gefüge, gla t te
Oberflächen, keine Blasen, R isse oder unganze Stellen haben, frei von Schlacken,
Schiefern oder sonstigen Verunreinigungen, zähe, weder kalt- noch rot brüc hig
sowie gut stauch- und hä rtbar sein. Schweißbare Arten mü ssen kalte Biegungen
in der Schweißnaht ohne a llen Nachteil vertragen; Schweißnähte dürfen sic h
nirgends zeigen. Die Zugfestigkeit und Dehnung, bezogen auf den ursprün glichen
Querschnitt und 200 nun Länge eines gerad en Probes tabes von 20 mm Durch 
messer, sollen betragen bei :

Guß eisen .
Stahlguß .
Flußeisen .
Flußstahl (außer Federn)

Zugfestigkei t

mind est ens 12 kgjqmm
55

" 37--44
" 50--60

Dehnung

mindestens 18%
20%
20%

F ür Achsen, Räder und R adreifen gelten noch besondere Bedingungen, welche
rechtzeitig einzufordern sin d .

Sämtli che Löcher müssen gebohrt werden.
Alle scharfgängigen Ge winde müssen nach der Whitworthlehre gesehnitten

sein ; Bolzen. Schrauben, Muttern, Unterlagsscheiben , Splinte und Splintringe so 
wie die Weiten der Sehraubenschlü ssel sind nach den Vorschriften der Preußischen
i"taatseisenbahnverwaltung a uszuführen. Die Verwendung von Temperguß ist un
statthaft.

Bolzen mit Splint en m üssen Unterlagscheiben erhalte n.
Alle Schrauben und Muttern sind gegen unbeabsichtigte Lösung zu sichern ;

insbesondere müssen diej enigen Muttern, welche öfters gelöst werden, falls nichts
ande res vorgeschrieben ist, Kronenmuttern sein. Vor dem endgültigen Festziehe n
der Schrauben und Muttern sind die Gewinde gut einzufetten.

Die mit Holz oder E isen, bzw. Stahl zu verbindende n Eisen- und Stahlteil e
sind genau anzupassen und vor der Verbindung nach Entfernung von Rost und
Sch mutz mit Mennige zweimal zu streichen.

Glas. Das Glas soll sorg fä lt ig gekühlt , farblos, re in, streifen- und blasenfrei,
überall gleich stark, ebe n und nicht geworfen sein.

ll*
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Segel tuch. Das Segeltuch zur Dacheindeckung der Wagen soll ein gleich
mäßig festes, geköpertes Gewebe entweder nur aus Flachs oder nur aus Hanf
ohne Beimischung von Hede, Jute oder Baumwolle sein.

Leder. Das Leder soll bestes Kernleder. gleichmäßig stark und fest, nicht
narbenbrüchig und frei von Fehlstellen sein.

V. Schiedsgericht.

Über Streitigkeiten entscheiden die ordentlichen Gerichte.

2. Anhängewagen.
Die Anhängewagen entsprechen im Material den Motorwagen. Auch

das Fassungsvermögen ist in der Regel dasselbe wie bei den Motorwagen
Sie werden geschlossen und offen (Sommerwagen) gebaut. In manchen
Städten sind auch zweistöckige Wagen im Gebrauch. In der Konstruk
tion unterscheiden sie sich von den Motorwagen durch das viel leichtere
oder ganz fehlende Untergestell (bei dieser Konstruktion sitzt.der Wagen
kasten mittels Federn direkt auf den Achsscheren). Natürlich fehlen
beim Anhängewagen Motoren und Fahrschalter. Bremse, Beleuchtung
und Heizung sind eingebaut und werden vom Motorwagen aus bedient.

3. Montagewagen.
Die Montagewagen sind leichte vierräderige Wagen, die meistens

von einem Pferd gezogen werden, aber auch von Arbeitern bewegt wer
den können. Sie sind in der Regel zu gleichzeitiger Benutzung auf der
Straße und auf den Rillenschienen eingerichtet; sollen sie auch auf Vig
nolesschienen verkehren können, dann sind die Räder mit einem leicht.
abnehmbaren Spurkranz zu versehen. Der Wagen besteht aus gut ge
firnißtem und gestrichenem Holz, das Stromübergang vom Fahrdraht
zu den Schienen verhindert. Im Wagen befinden sich Reparaturkästen,
auf dem Wagen ein ausziehbares Holzgestell mit ausladender und dreh
barer Plattform, die gestattet, daß der Motorwagen bei Vorbeifahrt
von Motorwagen seinen Platz einbehält. Die Plattform ist gegen Erde
isoliert, um gefahrloses Arbeiten an der Oberleitung zu gewährleisten.
Der Wagen ist stets mit Handbremse versehen.

4. Sprengwagen.
Sprengwagen sind entweder ähnlich den Straßensprengwagen aus

gebildet, - nur mit dem Unterschied, daß der Wasserbehälter mit den
Sprengeinrichtungen auf einem Straßenbahnuntergestell montiert ist 
und werden dann an Motorwagen angehängt oder es sind selbständige
Kastenwagen, die mit einem oder zwei Motoren an die Oberleitung an
geschlossen sind . Das Äußere kann einem Motorwagen nachgebildet
sein. Das Innere dient als Wasserbehälter und ist zur Vermeidung
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heftiger Wasserschläge beim Anhalten in mehrere, untereinander ver
bundene Abteilungen geteilt. An beiden Stirnseiten ist ein querliegendes
Brauserohr angebracht. Die Sprengwagen sind in der Regel mit einer
Vierklotzbremse mit Kettenspindelantrieb versehen. Der Kasten
sprengwagen ist nach einer kleinen Umänderung auch als Schneepflug
zu benutzen .

iJ. Salzstreuwagen.

Die Salzstreuwagen werden meistens von Motorwagen gezogen oder
geschoben. Sie haben niedrige Wände, die innen zum Schutze gegen
das aufzunehmende Salz mit Zinkblech ausgeschlagen sind . Zum Schutze

Fig. 327. (Trelenberg-Breslau.)

der Arbeiter sind aufrollbare Wettervorhänge angebracht. In der Mitte
des Wagens befindet sich eine Salzmühle. von der aus das Salz in genau
abzumessenden Mengen durch Rohre den Schienen zugeführt wird.
Auf dem Dache ist häufig eine Kontaktstange mit einer Rauhreifbürste
angebracht, die den Fahrdraht von Schnee und Eis befreit. Der Wagen
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kann durch Anbringung aufklappbarer Schneepflüge an den Stirnseiten
zugleich als Schneepflugwagen eingerichtet werden. Eine Handbremse
ist stets angebracht. Bisweilen werden auch die Salzstreuwagen mit
eigenen Motoren ausgerüstet (Fig. 327).

6. Schneepflugwagen.

Schneepflugwagen ähneln den Salzstreuwagen. Sie können auch mit
Salzstreuvorrichtung versehen sein. Meistens sind sie mit 2 Straßenbahn
motoren von 25 PS. ausgestattet. Außer einer elektrischen Kurzschluß
bremse ist noch eine Handbremse vorzusehen.

7. Bahnmeisterwagen.
(Lastenbeförderungswagen.)

Bahnmeisterwagen bestehen aus einem einfachen , auf den Achsen
aufgesetzten Holz- oder [·Eisenrahmen mit einer etwa 4 qm großen
Plattform aus Bohlen oder Riffelblech. Die Höhe der Plattform über
Schienenoberkante beträgt etwa 0,60 m. Vorrichtungen zum Aufsetzen
eines Holzkastens sind in der Regel angebracht. Bedient werden sie
von Hand und gebremst durch eine Hand- oder Fußbremse. .

8. Rollböcke (Rollschemel) und Rollwagen (Plateauwagen) .

Bei Überlandbahnen werden häufig Güterwagen fremder Bahnen
mit anderer Spur auf Rollböcken oder Rollwagen, die an die Motorwagen
angehängt werden, befördert. Zur Beförderung eines normalspurigen
Wagen dienen zwei Rollb öcke oder ein Rollwagen. Ein Rollbock be
steht im wesentlichen aus zwei durch ein starkes Eisengestell verbundenen
Achsen; in der Mitte des Gestells ist ein Drehschemel eingebaut. Dieser
besitzt zwei kräftige Gabeln, in die sich die Achse des aufgebockten
Wagens setzt. Die beiden Rollschemel werden durch Kuppelstangen
untereinander und mit dem ziehenden Motorwagen verbunden.

P. Kraftwerk.

1. Kraftbedarf.

An Hand des Längenprofils und des graphischen Fahrplans errech
net man mit den in den Abschnitten F1 und F2 angebenen Formeln
den Maximalkraftbedarf für alle auf der Strecke befmdlichen Motor
und Anhängewagen in der ungünstigsten Stellung . Die Bestimmung
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der im Kraftwerk zu erzeugenden Energie erfolgt nun unter Berücksich
tigung des in den Leitungen entstehenden Spannungsabfalles und des
Wirkungsgrades der Generatoren.

Es werden mehrere Maschinensätze aufgestellt, die je nach dem, mit
den Tageszeiten wechselnden Kraftbedarf in Betrieb genommen werden"
Über diese unbedingt erforderlichen Maschinensätze hinaus ist in der
Regel noch eine Reserve vorzusehen. Nur bei sehr selten vorkommendem
außergewöhnlichem Kraftbedarf kann diese entbehrt werden bzw. ein
Teil der Maschinensätze als Reserve gelten. Bei sehr stark schwanken
dem Kraftbedarf ergäbe sich demnach eine schlechte Ausnutzung der
Maschinen. Es empfiehlt sich dann die Aufstellung einer Pufferbatterie
(Akkumulatoren, Sammler). Die Generatoren werden dann nur für
mittleren Kraftbedarf bemessen. Bei Unterbeanspruchung speichern
sie den überflüssigen Strom in der Pufferbatterie auf. Bei Überbean
spruchung geben diese ihn wieder ab. Um ein wirtschaftliches Arbeiten
der Bahnkraftwerke zu erreichen, werden sie häufig zugleich für Licht
versorgung eingerichtet oder die eigene Stromerzeugung fällt ganz weg
und man bezieht hochgespannten Strom einer großen fremden Zentrale
und formt ihn nur auf die nötige Stromart (Gleichstrom) und die er
forderliche Spannung (500-750 Volt) um.

Die Bemessung der Maschineneinheiten ist Geschicklichkeitssache
des Entwerfenden. Für alle Fälle brauchbare Regeln lassen sich dafür
nicht geben. Große Maschineneinheiten können oft nicht genügend aus
genutzt werden, während die Anordnung vieler kleiner Maschinenein
heiten die Übersichtlichkeit des Betriebes erschwert und höhere Anlage
und UnterhaItungskosten erfordert. Im allgemeinen hat man das Be
streben, möglichst wenige, also große Maschineneinheiten zu wählen.

BeiWerken, die gleichzeitig Lichtstrom erzeugen und ganz bedeutende
Verbrauchssteigerung erwarten lassen, nimmt man die Maschinen
anlage doppelt so groß, als anfangs unbedingt erforderlich. Um wirt
schaftlich zu arbeiten, kann man für die Stunden geringeren Strom
bedarfs eine besondere kleine Maschineneinheit aufstellen, die in anderen
F ällen wieder als Reserve dienen kann.

2. Antriebsmaschinen.

Für die Wahl der geeignetsten Antriebsmaschinen lassen sich keine
allgemein gültigen Regeln aufstellen . Eine vergleichende Berechnung
der Anlage- und Betriebakosten unter Berücksichtigung voraussicht
licher Erweiterungen wird den besten Anhalt für den Entwurf der Ma
sehinenanlage bieten.

Am häufigsten fand bis jetzt die Kolbendampfmaschine Ver
wendung, weil sie sehr überlastungsfähig ist. Neuerdings bevorzugt
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man' Dampfturbinen. In kleineren Betrieben mit sehr gleichmäßiger
Belastung (in der Regel nur bei kombiniertem Licht- und Kraftbetrieb)
kann man mit Gasmaschinen oft wirtschaftlicher arbeiten als mit
Dampfmaschinen. Gas m a s chi ne n der kleinsten Abmessungen ar
beiten nahezu mit demselben Nutzeffekt wie größere, während kleine
Dampfmaschinen gegen größere erheblich an Wirkungsgrad verlieren.
Außerdem zeichnen sich die Gasmaschinen aus durch geringen Raum
bedarf und stete Betriebsbereitschaft. Sie haben den Nachteil, daß sie
sehr wenig überlastungsfähig sind und sich deshalb für Betriebe mit
häufig auftretenden starken Überlastungen nicht eignen. Die Anschaf
fungskosten sind nicht niedriger als die für Dampfmaschinen mit Kessel
und Schornstein.

Lokomobilen werden bei kleinen und mittleren Kraftwerken gern
benutzt, da sie viel Raum ersparen und die Kosten für Fundamente,
Kesselarmierung, Rohrleitungen und gemauerten Schornstein wegfallen.
Es gibt Lokomobilen bis zu 200 PS ., die bis 360 PS. vorübergehend
leisten können.

Dampfturbinen eignen sich zurzeit nurfür sehr große Leistungen.
Sie haben den Vorzug einfacher Konstruktion, einfacher Bedienung,
gleichmäßigen Ganges (Fehlen toter Punkte) und geringen Raum
bedarfes für die Maschinenhalle (für Kondensationsanlagen jedoch
Kellerräume erforderlich).

Wasserturbinen sind nur da zu empfehlen, wo das ganze Jahr
über reichliche Wasserkräfte zur Verfügung stehen. Trotzdem ist in
der Regel eine Maschinenreserve anderen Systems erforderlich. Es
ist vor allem zu berechnen , ob die Anlage- und Unterhaltungskosten
der Wasserbauten nicht zu große Mittel erfordern und ob nicht Ver
zinsung und Amortisation die Kosten für Kohlenverbrauch über
steigen. (Kohlenkosten durchschnittlich 25-30% der gesamten di
rekten Betriebskosten oder 2-3 Pf. für die Kilowattstunde bei großen
Anlagen.) Der wichtigste Punkt bei der Beurteilung der Antriebs
maschinen ist der Wärme- und Brennstoffverbrauch. Aus dem Brenn
stoffverbrauch und den dafür gültigen Marktpreisen lassen sich dann
die Brennstoffkosten bestimmen. Die übrigen Betriebskosten setzen
sich zusammen aus den Kosten für Schmiermittel, Unterhaltung und
Erneuerung, Verzinsung und Abschreibung. Wenn es die Umdrehungs
zahlen zulassen, werden die Antriebsmasehinen unmittelbar mit den
elektrischen Kraftmaschinen gekuppelt. Für diese Maschinensätze
sind entsprechende Bezeichnungen üblich. (Dampfdynamos, Gas
dynamos, Turbogeneratoren.)
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3. Elektrische Kraftmaschinen.
(Generatoren, Motoren.)

a) Gleichstrommaschinen. Kraftwerke ohne Pufferbatterien
erfordern Maschinen, die selbsttätig die Spannung auf konstanter Höhe
halten, d . h. Compoundmaschinen. Nebenmaschinen ver
wendet man in Kraftwerken mit gleichbleibcnder, hoher Beanspruchung.
Diese Maschinen eigenn sich zum Laden von Pufferbatterien ohne be
sondere Vorrichtungen. Sie werden bei Kurzschluß stromlos und nehmen
keinen Schaden.

Hauptschlußmaschinen werden als Zusatzdynamos gebraucht ,
sie werden in der Regel durch eine Nebenschlußmaschine angeregt.

b) Drehstrommaschinen sind erforderlich, wenn das Netz sehr
ausgedehnt ist oder die Zentrale nicht im Straßenbahnnetz selbst liegt,
so daß bei Gleichstrombetrieb durch die langen Leitungen zu große
Spannungsverluste eintreten würden. Es wird dann zunächst hoch
gespannter Drehstrom erzeugt, der in Umformerwerken (Unterstationen)
auf Gleichstrom von der Betriebsspannung umgeformt wird. Die Be
triebsspannung beträgt bei Gleichstrombahnen 500-750 Volt . Die
Generatoren sind in der Regel 550-800 Volt-Dynamos,

.... Pufferbatterien.

Die Pufferbatterien sind entweder dauernd mit der Oberleitung
verbunden und parallel mit den elektrischen Kraftmaschinen geschaltet,
so daß sie ständig geladen und entladen werden, je nach dem schwanken
den Strombedarf, oder aber sie dienen nur als zeitweilige Reserve und
Ergänzung der nur für mittlere Leistung berechneten Kraftmaschinen
oder ganz als Ersatz für die Kraftmaschinen in Stunden niedrigen
Strombedarfs. Eine dritte Anordnung ist die der Fernpufferbatterien.
Diese werden in entfernten Unterstationen aufgestellt und dienen zur
Aufnahme hochgespannten und Abgabe niedrig gespannten Stromes.
Werden die Batterien zu klein gewählt, dann können sie den Strom
bedarf nicht ganz decken , sie werden vielleicht zu stark entladen und
dadurch beschädigt. Werden sie zu groß gewählt . dann rufen sie durch
Übersp annung wieder Stromstöße hervor, die sie gerade verhindern
sollen .

Die Kapazität der Batterie soll 75-80% der Gesamtkapazität des
Kraftwerkes betragen, so daß die Schwankungen im Stromnetz nur
25--50 Volt erreichen können. Eine Batterie, die zeitweise die Kraft
maschinen ersetzen soll, soll imstande sein, mindestens eine Stunde
lang den gesamten Strombedarf zu decken. Die Größenbestimmung
der Batterien ist sehr umständlich, am besten wird sie den liefernden
Spezialfirmen iiberlassen. Die Stromträger sind Bleiplatten, die in
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mitverdünnter Schwefe lsäure gefüllten Glaskästen (bei kleinen Anlagen
auch mit Blei ausgesch lagenen Holzkästen) aufge hängt sind. Die R e
gulierung der Stromaufnahme und -abgabe erfolgt durch sogenannte
" ZeIlenschalter " .

5. Die umkehrbare Batteriezusatzmaschine, Bauart Pirani, (S. S. W.)

Zur Verbesserung d er Pufferwirkungen der Akku mulatorenbatterie
verwendet man häufig Zu sa tzmaschinen (Pi ranimaschinen). Das selbst 
tätig erfolgende Eingreifen der Piranimasehine bewirkt , daß bei gro ße n
Netzbelastungendie B a t terie sich kräftig ent läd t, bei geringenBelastungen
von den Stromerzeuger n aufgeladen wird . E s wird dadurch eine gleich 
mäßige Belastung der Stromerzeuger und der Antriebsmaschinen er 
reicht. Es können deshalb für diese beiden kl einere Abmessungen ge-

------ - --J1SO--

Fig. 328.

wählt werden, da nur se lten noch geringe Ü be rlastungen vorkommen
können. In Umfor merwerken wird durch d ie gleichmäßigc Belastung
der Umformer ein günstiger Wirkungsgrad erzielt und große Spannungs
ab fälle in den Speise leit ungen vermiede n. D ie Piranimaschine is t
dauernd mit der Pufferbatte rie in Reihe geschaltet. Ihre Spann ung
muß je nach der Net zb elastung die Richtung ändern . Die Erregung
erfolgt deshalb durch eine besonders konst ruier te Erregerma schine.
Zusatzmasehine und E rregermaschine sind gewöhnlich durch eine
Lederkupplung verbunden (Piranigruppe). D ie Gruppe wird von einem
mit ihr gekuppelten Motor ' anget rieben , bei Umf ormerwerken mit
Drehstrom von eine m Drehstrommotor. Wenn es die Raumverhä ltn isse
erfordern, kann man Zusatz- und Erregermaschine durch je einen be
sonderen Motor an t reibe n. (Fig. 328.)

6. Transformatoren und Umformer.

Erzeugt das Bah nkraftwerk den Betrieb sstrom (Gleichstrom) nicht
selbst, sondern bezieht hochgespannten Strom von einem entfernt ge 
legenen Kraftwerk, so muß dieser erst in Gleichstrom umgeformt werden.
Der hochgespannte Dreh- oder Wechselstrom wird zunächst in Trans-
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formatoren auf niedrig gespannten Strom derselben Art und in Um
formern auf Gleichstrom von der Betriebsspannung umgeformt.

Transformatoren (ruhende Umformer) bestehen aus Eisen
kernen, die mit je einer stärkeren und einer schwächeren Drahtspule
umwickelt sind. In der stärkeren Drahtspule kommt der hochgespannte
Strom an und erzeugt in der schwächeren, von ihm getrennten Spule
einen Induktionsstrom von niedrigerer Spannung (Volt) aber größerer
St ärlee (Ampere). Die Transformatoren stehen zwecks Abk ühlurig und
Isolierung in der Regel in Ülbehältern, die bisweilen noch von Wasser
Kühlschlangen durchzogen sind. Umformer (rotierende Umformer)
sind Dynamomaschinen, die Gleichstrom in Gleichstrom anderer Span
nung umformen.

Man kann jedoch auch hochgespannten Drehstrom in Motorgenera
toren unmittelbar auf Gleichstrom niederer Spannung umformen. Sie
stellen meistens eine Vereinigung von asyhchronen Motoren mit Gleich
strommaschinen dar. Sie Rind bisweilen angebracht bei starken Strom
schwankungen. Bei einer Spannung des Drehstromes von über 3000 Volt
kommen sie nicht. mehr in Anwendung. Zurzeit werden hauptsächlich
Einanker-U mformer verwendet.

7. Apparatenanlagen.

An Schalttafeln oder Schaltsäulen werden (bei Umformerwerken
nach Hochspannung und Niederspannung streng voneinander getrennt)
die Apparate zum Überwachen aller Maschinen 'und der Vorgänge im
Stromnetz angebracht. Es gehören dazu: Amperemeter, Voltmeter,
Hand- und automatische Ausschalter, Regulierwiderstände, Maschinen
sicherungen, Erdschlußprüfvorrichtung (bei Speiseleitungen), Zellen
schalter (für Pufferbatterien) u. a. Die Beleuchtung der Apparaten
anlage muß von der übrigen Beleuchtungsanlage getrennt sein, damit
sie bei Störungen in dem allgemeinen Netz nicht versagt. Bei Wasser
kraftalllagen werden die Apparate zur Bedienung der Turbinen neben
der elektrischen Apparatenanlage angebracht.

8. Hochbauten.
(Vgl. "Hütte II" 1O ~ Abschnitt.)

Bei kleinen und mittleren Bahnbetrieben sind alle Hochbautell
vereinigt im Betriebsbahnhof. Bei sehr großen Anlagen mit stark ver
zweigtem Bahnnetz sind die Wagenhallen mit Reparaturwerkstätten
vom Kraftwerk getrennt. Sie liegen an den Endpunkten von Haupt
strecken.
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a) Maschinen- und Kesselhaus.

Maschinen- und Kesselhaus sind getrennt, jedoch unmittelbar be
nachbart anzulegen. Hauptaugenmerk ist bei der Anlage auf Wasser
beschaffung und gute Entwässerung sowie auf leichte Kohlenzufuhr
zu richten . Liegt das Werk nicht an einem Wasserlauf, so ist die An
lage von Brunnen erforderlich. Die Rohrleitungen müssen so angelegt
werden , daß sie von dem Kessel zur Maschine mindestens ein Gefälle
von 1 : 500 haben. Zum Hereinbringen der Maschinen und Kessel
werden beim Bau große Öffnungen gelassen, die nachher zugemauert
werden. Möglichst viel Licht und Luft ist Hauptbedingung. Für sämt
liche Maschinen müssen nicht nur Gänge, sondern so viel Raum ge
lassen werden, daß Arbeiter bei Reparaturen durch benachbarte Ma
schinen nicht gefährdet werden. Von jeder Stelle des Maschinenraumes
ist vollständige Übersicht über Maschinen und Apparate erforderlich.
Der Kohlenraum muß unmittelbar an das Kesselhaus anschließen, das
Einbringen der Kohle ohne Schwierigkeit und schnell erfolgen können.
Die Höhe des gemauerten Schornsteins soll mindestens das 25fache des
oberen lichten Durchmessers betragen. Dieser ist etwa d = 0,55 -yB ,
wo B den stündlichen Brennstoffbedarf in Kilogramm bedeutet. In der
Nähe von Bergen müssen sie größere Höhe erhalten. Der Schornstein
muß mit Steigeisen und Blitzableiter versehen sein. Der Maschinen
raum soll nach allen Richtungen hin von einem Kran bestrichen werden
können.

b) Akkumulatorenraum.

Der Akkumulatorenraum schließt sich an das Maschinenhaus an.
Hier ist vor allem für guten Abzug der Schwefelsäuredämpfe zu sorgen.
Alle Teile müssen gegen die ätzenden Einwirkungen geschützt werden.
Der Fußboden wird aus Beton oder hochkantig gestellten Ziegelsteinen
hergestellt und mit einer 25 mm starken Asphaltdecke versehen. Diese
wird auch noch etwa 10 cm an den Wänden hochgeführt. Der Fußboden
erhält schwache Neigung und einen Ablauf für verschüttete Säure.
Alles Holzwerk ist zweimal mit Firnis und einmal mit säurefester Farbe,
alle Eisenteile zweimal mit Mennige und einmal mit säurefester Farbe zu
streichen. Fenster, auf die die Sonne scheinen kann, müssen Mattglas
erhalten.

c) Wagenhalle, Werkstätten und Lagerräume.

Die Größe der Wagenhalle richtet sich nach den einzustellenden
Wagen. Man stellt in der Regel nicht mehr als 5 Wagen hintereinander
auf einem Gleis auf. Rechnet man für 1 Wagen 11 m Länge und gibt
an den Stirnwänden noch je etwa 1 III als Gang zu, dann erhält man
eine innere Länge von etwa 57 1Il. Der Gleisabstand beträgt in der Halle
normal 3,50 m. Ist eine Reihe von Mittelstützen angeordnet, so sind
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hier etwa 4 m erforderlich. Den Abstand der seitlichen Gleise von
den Wänden wählt man zu 2,00-2,25 m. Sollen z. B. 30 Wagen auf
6 Gleisen untergebracht werden, dann ergibt sich eine innere Hallenbreite
von 2 X 2 + 4 X 3,50 + 4 = 22 m . Der Platzbedarf vor der Wagenhalle
ergibt sich durch die Gleis- und Weichenanordnung. Um an Grund
erwerb zu sparen, wird man die Anlage möglichst gedrängt. aus Weichen
straßen mit Weichen 1 : 4 ausführen. Die Größe der Werkstätten richtet
sich 'nach der Anzahl und den Abmessungen der unterzubringenden
Maschinen. Etwa 1/ 4 Wagenhallengrundfläche dürfte für kleine und
mittlere Bahnanlagen genügen. Der Fußboden der Wagenhalle wird

()
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Fig. 329.

Fig. 330.

aus Granitsteinpflaster, Ziegelsteinen oder Beton 10 cm stark, mit 15cm
starken Längs-Verstärkungsrippen an den Aufstellorten der Wagen.
kasten-Hebeb öcke hergestellt. Für die Werkstätten ist Holzfußboden,
der durch fallendes Werkzeug nicht wesentlich beschädigt wird, zu
empfehlen . Der Fußboden der Wagenhalle ist entweder ganz unter
kellert oder enthält mehrere Gruben für Reinigung und Reparatur der
Wagen. [Fig. 330.) In der Regel erhalten alle Gleise in der Wagen
halle und Werkstätte je eine Reparaturgrube. Sie ist etwa 1,50 m
tief , mindestens 15 m lang (oft von nahezu ganzer Hallenlänge), hat
Längsgefälle wie alle Fußböden und einen Entwässerungsschacht mit
Rohrableitung, an beiden Stirnseiten Treppen und an den Seiten
Nischen zwecks Reparatur der Schienenbremsen u. a . und Durchgänge
zu den Nachha~gruben. Die Gleise und der unterkellerte Fußboden
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ruhen auf Holz-, Eisen- oder Betonböcken mit je 2,50 m Abstand.
Statt der bisher üblichen Vignolesschienen bewähren sich [ -Eisen mit
aufgenieteter Flacheisen-Verstärkung. (Fig. 331 u. 332.) Die Einfahrts
tore bestehen am besten aus hölzernen Flügeltoren mit Eisenrahmen.
Sie sollen mindestens 2,20 m breit und 4 m hoch sein. Empfehlenswert
ist eine Breite von 3 m, die durch die Anordnung von eisernen Stützen zu
erreichen ist . Eiserne Rolljalonsien bewähren sich nicht. Eisbildung
verhindert oft ihre Betätigung. Mechanischen und chemischen Angriffen
(Schwefeldämpfen, Rost) bieten sie nicht so guten Widerstand wie Holz.
\\'ellblechtore sind, wenn einmal eingefahren, kaum noch auszubessern.

, I J,50~! i

~ !
i - !

1 2O~U~- I r 1: ® I

I ;--1,00 ---' ~ ~

, 1,,115__
250

_ _ I IRqMrrrtvr- Bod< aus ~ ! --2,50-- I......
grilbe EiSUlÖeton , I ' I

I
I

I I

Fig. 331.
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Fig. 332.

Die Lackiererei ist mit selbstschließenden, eisernen (feuersicheren)
Türen abzuschließen. Fenster sind möglichst reichlich und groß vor
zusehen. Sie werden in der Regel aus Schmiedeeisen hergestellt. Die
Dächer bestehen in der Regel aus eisernen
Bindern mit Spannweiten von 10-20 m , in
Abständen von 5-6 m , neuerdings werden
auch vielfach, besonders in Gegenden mit
strengem Winter, B inder aus Holzkonstruk
tion verwendet. Die Höhe von Fußboden
Oberkante bis Binder - Unterkante beträgt
meistens 5,50 m. Es ist darauf zu achten, daß Wagen auf den Seiten
gleisen nicht an Binderstreben anstoßen können. Die Dachdeckung
besteht aus doppelter Dachpappe auf Holzverschalung , Wellblech
cindeckung oder Kasetten- (Birnsbeton-) Platten . Oberlichter (Laternen)
Rind reichlich vorzusehen. Bei Kasettenplatten können besondere
Laternenaufbauten wegfallen und die Scheiben unmittelbar in die
P latten eingelassen werden. Eine Zickzackvcrteilung der Oberlichter
ergibt eine sehr gute Lichtwirkung.

Die Heizung kann erfolgen durch einzelne Öfen , Niederdruck
Dampfheizung oder Luftheizung. Heizrohre werden auch unter dem
Fußboden seitlich der Reparaturgruben gezogen zum Auftauen der mit
Schnee und Eis bedeckten Wagenuntergestelle. (S. außerdem "Hütte"
Il, 11. Abschnitt: Lüftung und Heizung.) Die Nachtbeleuchtung der
Halle geschieht um besten durch hochkerzige Metallfadenlampen und
für die Reparaturgruben durch Glühlampen mit eigenem Stromkreis.
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Die Werkstätten schließen unmittelbar an die Wagenhalle an und
sind von dieser aus zugänglich. Mindestens ein Gleis mit Reparatur
grube muß hineingeführt werden. [Fig, 333.)

Auf übersichtliche Anordnung aller Maschinen und Werkbänke
mit guter Beleuchtung (womöglich Sheddächer) ist Wert zu legen. Eine
Kranbahn soll alle Arbeitsplätze bestreichen können . Die Lackiererei

6,00 - - g---7,8~ -

~ I

1J

Lager

-E}

Lacki~'

Fig. 333.

schließt sich an einer Seite an die Werkstätten an. Sie erhält ebenfalls
Gleisanschlnß . Eine Reparaturgrube zum Abwaschen der Wagen wird
am besten in demselben Gleis vor der Lackiererei in der Wagenhalle
vorgesehen. Die Lackiererei muß hell, staub- und rußfrei sein. Die
Schmiede muß ebenfalls den Werkstätten unmittelbar benachbart
und leicht zugänglich sein. Die Anzahl, Größe und Lage der Lager
r ä u m e (ÖI- , Salz-, Kupfer-, Farben-, Schmiermittel-, Kohlenlager)
richtet sich nach dem Umfang, dem Bedarf und den Platzverhältnissen
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der Bahnhofsanlage. Die Oberleitung führt in die Lackiererei, nicht aber
in die Werkstätten (Kranbahn , Transmission hinderlich).

Aufenthaltsräume für Arbeiter mit anschließenden Aborten
und Brausebädern werden in der Wagenhalle selbst oder in nächster
Nähe vorgesehen. (Fig. 287.) Der
Maschinenmeister erhält eine Woh
nung im Verwaltungs- oder einem
besonderen Gebäude auf dem Be
triebsbahnhof. (Vgl. auch "Hütte"
II, 18. Abschnitt : Eisenbahnwerk
stätten.)

d) Verwaltu n g sge b ä u d e.

Kleine und mittlere Bahn
anlagen err ichten meisten s ihre
Verwa.ltunsggebäude am Betri ebs
bahnhof. Dieses muß ent halten im
Erdgeschoß Räume für Betriebsleiter , technisches Bureau, Kasse, kauf
männisches Bureau, Kont rolleure und Schaffne r . Im Obergeschoß sind
in der Regel Wohnräume für den Betriebsleiter oder Maschinenm eister
oder beide untergebracht. Im Kellergeschoß befinden sich : Wirtsch afts
keller, Kohlenkeller, H eizungsanlage, Aborte. (Fig. 334.)

T r a u t Ve t t e r , iitraße n ba hnen. l~



Anhang I. Preisverzeichnis.

A.

3,00 "

9,25 "

2,00 "
2,50 "

2,20 ..
2,70 "

8,70 "
14,55 "
20,15 "

0,80
15,00 "
50,00 "

0,25 J\I,
18,00 "

12,()()'-18,00 "
14,00 "

f. d. kg 2,50"
des Anlagekapitals1%

Abnahmegebühren für Schienenabnahme . . . . . . . . f. 1000 kg
Abschalter-Sicherung für die Speiseleitung an der Schalttafel
Abspanniaolator mit Spannschloß . .
Aehsbuchsengehiiuse für Motorwagen
Aluminiumdraht, blank
Amortisation . . .
Anfuhr von Materialien:

Maste, für die t bis zu 3 km Entfernung.
Packlagesteine mit Zweispänner vom Bahnhof zur Baustelle

auf 1 km . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f. d . cbm
auf 2 km f. d. cbm

Kleinschlag mit Zweispänner vom Bahnhof zur Baustelle
auf 1 km . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f. d. cbm
auf 2 km . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f. d. cbm

Schienen mit Zweispänner vom Bahnhof zur Baustelle
auf 1-3 km . . . . . . . . . . . . . . . . f. 1000 kg 2,00"
auf 3-6 km . . . . . . . . . . . . . . . . f. 1000 kg 2,50"

Anhängewagen, I m Spur, mit Untergestell, 18 Sitz·, 30 Stehplätze,
Quersitze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5000,00 "

ohne elektrische Ausr üstung
Asphaltstraßenoberfläche, 5 cm stark gestampft, herzustellen einseh!.

Materiallieferung. . . . . . . . . • . . . . ... f. d. qm
Aufreißer (Dampfwalze mit Aufralßvorriohtung], Leihgebühr einseh!.

Bedienung und Heizung . . ..... .....• f. d. Stunde 8,00"
Ausleger, aus Profileisen für 2,50 m Ausladung, einschl. Anstrich liefern

leichteste Konstruktion . . . . . . . . d. Stück 16,00"
Ausleger, aus Profileisen für 2,75 mAusladung, einseh!. Anstrich liefern

schwere Konstruktion . . . . . . . . . . . .. • d. Stück 19,00"
Ausleger montieren . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . 2,50.,
Ausgleichblättchen, als Zwischenlage bei Spurstangen:

1 mm stark, 60 qmm groß, 1 Loch, ab Werk f. 1000 St.
2" ,,60 1 f. 1000 St.
3,. "60,, ,,1 " "" f. 1000 St.

Auskofferung der Straße für Rillengleis. 2 Einzelkoffer von 40 X 40 cm
Querschnitt, herstellen einsohl, Aufbruch von Pflaster oder Chaus
sierung . . . . . . . . . f. d. lfdm

Ausschalteistange mit Schloß .
Ausschaltkasten für 250 Amp,
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B.

5,50 "

0,50 "

1,00 .'
2,00 "

1,45 "
2,50 "
6,00 ..

3,25 "
13,50 "
21,50 "

7,00 "
9,00 "

11,00 "
13,00 "
15,00 ..
17,00 "

Bahnmeisterwagen, ganz aus Eisen, Untergestell C-Eisen NP 16, Stahl
gußräder, Plattform 2,00 X 1,85 m, 845 kg schwer, mit Aufsatz-
kasten, ab Werk .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300,00 M.

Bauleitung . . . . . . . 2% der Bausumme oder f. d. km Gleis 1500,00 "
Bandage für Motorwagen . . . . . . . . . . 33,00"
Bäume fällen und roden für je 10 cm Durchm. 1,50"
Bäume beschneiden und ausästen f. d. km Strecke 25,00"
Beton 1 : 10 . cbm 26,00 "

1: 8 . . . . . . . . . . . . . . . cbm 28,00 "
1: 4 .. . . . . . . . . . . . . . cbm 35,00 "

Betonschalen, halbrund zur Querentwässerung des Bahnkörpers liefern
und verlegen . . . . . . . . . . . . f. d. lfdm 3,00 "

Betriebsmittel-Unterhaltung { Mot~rwagen . . . . . . . . ~~hrl~ch 1?00,00 "
Anhangewagen . . . . . . . jährlich 000,00

Betonausstrich der beiderseitigen Rillenschienenkammern einschl.
Material, 1 : 10 . . . . . . . . . . . . . . f. d. lfdm Schiene

Betonbettung 1 : 8 für Asphaltstraßen, 20 cm stark herstellen einschl.
Materiallieferung . . . . . . . . . f. d. qm

Blattfeder für Motorwagen- Untergestell . . . . f. d. St ,
" " ,,-Kasten . . . . "" "

Bodenbewegung für Bahnbau ohne Unterschied der Entfernungen:
bei leichtem Boden f. d. cbm
bei schwerem Boden . . . . . . . . . . . . . . . . f. d. ebm

Bordsteine, Porphyr, 30 cm breit, 35 cm hoch, Ansichtsfläche bearbeitet
ab Bruch f. d. Ifdm

Melaphyr . ab Bruch f. d. Ifdm
Granit. . . ab Bruch f. d. Ifdm
roh gespalten, 10 cm breit, 25 cm hoch, fertig in Sand

verlegt . . . . . . . . . . . . f. d. Ifdm 2,00 ..
Böschungsbekleidung mit Rasen einschl , Samenlieferung . f. d. qm 0,20-0,30 "
Bohlen (Karrbohlen), 4 m lang, 23 Clll breit, 5 cm stark f. d. St, 3,60"
Bremsklotz (Holz) . . . . . . . . . . 3,20 "
Bremsklotzhalter " "" 4,50"
Brunnenbohrung bei gutem Boden:

Tiefe 0-15 m f. d. Ifdm
15-20 m f. d. Ifdm
20-25 m f. d. Ifdm
25-30 m f. d. lfdm
30-35 m f. d. lfdm
35-40 m f. d. Ifdm

usw, bei je 5 m Mehrtiefe M. 2,00 Aufschlag f. d. lfdm,
Bürgersteig in Zementbeton herstellen einschl . Materiallieferung f. d. qm

C.
Chaussierung aufreißen. . . . . . . . . . . . . . . . . f. d. qm
Chaussierung herstellen einschl, Materiallieferung u. Abwalzen f. d. qm

0,20 "
1,80 "

D.
Dachstuhl in Eisenkonstruktion, frei Baustelle einschl. Montage f. d. t
Dampfwalze, Leihgebühr einschl, Bedienung u. Heizung f. d. Stunde
Dichtungsring für Motorwagenlager . . . . . . . . . . . . .
Drahtglas s. Glas.

235,00 "
5,00 "
0,40 "

12*
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3,00 "
1,00 "

4,00 "
1,50 "

f. d. lfdm
f.d. lfdm

f. d. lfdm
f. d vlfdm

Drehstrom-Öltransformator für 50 Frequenz, 6000/475 Volt, Stern
Sternschaltung mit Anlaß-Anzapfungen für 35-40% der Span.
nung, für 165 KVA. im Kasten A 54/13 einschl, 800 1 Öl, 1750 kg
schwer . . . . . . . . . . . 2490,001\1.

Derselbe für 275 KVA. im Kasten d 66/16 einschl. 1500 1 Öl, 3235 kg
schwer . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..... 3590,00 "

Durchlaß, Zementrohr von 30 cm lichtem Durchmesser
frei Baustelle liefern . . . . . . . . . . .
verlegen . .

Durchlaß. Zementrohr von 4,0 cm lichtem Durchmesser
frei Baustelle liefern
verlegen .

E.

650,00 "
700,00 "

8,00 "

J

Elektro-magnetische Schienenbremse, vollständige Ausrüstung mit
2 Magneten von je 3000 kg Zugkraft f. d. Stück

Dieselbe für 3500 kg Zugkraft f. d . Stück
Einfriedigung aus einfachem eisernen Geländer . . f. d. Ifdm
Einanker-Umformer (GleiehstromanschluB) für 150 KW, 1500 Um-

-drehungen, 700 Volt, 214 Amp., 2300 kg schwer 4100,00 ..
Derselbe für 250 KW, 700 Volt, 357 Amp., 2900 kg schwer . . . 6375,00 ..

Einfallschacht, gemauert aus Ziegelsteinen . . . . . . . . d. Stück 80,00"
Elektrische Ausrüstung für Anhängewagen, bestehend aus:

2 Heizkörpern (Broekdorff-Witzenmann) . . . . . . . . . . .\
6 Deckenlampen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2 Bremskupplungen für Oberloitungs- und Motorstrom . . . .
1 Kupplungskabel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 390,00
1 Umschalter, 1 Ausschaltor. 1 Heizungsschalter und 2 Sicherungen
2 Lichtsicherungen . •J

12 Metallfadenlampen, Heizdraht und Kleinmaterial .
ab Fabrik, ohne Verpackung, ohne Montage

Elektrische Ausrüstung für Motorwagen, bestehend aus:
2 Wendepolmotoren von je 38 PS Leistung
2 Fahrschalter
Drahtwiderstände . . . . . . . . . . . .
selbsttätiger Ausschalter . . . . . . . . .
Bügel-Stromabnehmer mit Umlegevorrichtung
Starkstromsicherung
1 Blitzableiter . . . . . . . . . . . . . . .
1 Satz Wagenkabel . . . . . .
1 SatzLeitungs-u. Kleinmaterial (Heizleitungen, Bremsleitungen) 6400,00 "
2 Licht- und Heizkupplungsdosen . . . . . . . . . . . . .
2 Bremskupplungsdosen fiir Motorstrom (zur elektromagnet ischen

Schienenbremse) . . . . . . . . . . . . . . . .
2 Bremskupplungsdosen für Oberleitungsstrom . . . .
Beleuchtungseinrichtung (12 Lampen mit Ausschaltern)
1 Schutzhalter für Schienenbremse
1 Klingelanlage . . . . . . . . . . . . . . . . . .

einsohl. Montage
Erdkoffer s. Auskofferung.
Erneuerungsfonds 1% des Anlagkapitals oder f. d. km Gleis 100,00-200,00 "
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Fahrdraht s. Kupfer.
Fahrdraht , Profildraht von 80 qm m Querschnit t , m ontieren f. d. km
F ederringe, flache, einfache 5 X 9 X 22 mm, ab Werk . . f. 1000 Stück
Fenster, schmiedeeiserne, 1,00 X 1,00 m, angest richen und eingesetzt ,

ohne Glas . . . . . . . . . . . . . . . f. d. Stück
Fenster, schmiedeeiserne, 1,00 X 1,60 m, angestriche n und eingesetzt ,

ohne Glas . . . . . . . . . . . . . . . f. d. Stück
Filzpl att en, elastisc he Schienenunterlage, ha rt a ppre t iert, wasserdicht

imprägniert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f. d. qm
Frachtsätze (Angaben d er G. H . H.) für Stabeisen , Stabst ahl, Form

eisen, Eisen- und Stahlbleche, Walzd rah t , Eisenbahnschienen,
i'lchienenbefestigungs-Gegenständ e, eiserne Lang- und Quer
schwellen in geschlossen en Sendungen von 10000 kg von dcr
Station Oberhausen, Filiale Gutehoffnungshütte, Direktionsbezirk
Essen nach :

181

250,00 1\L
19,00 "

15,25 "

17,00 "

20,00 "

für für
1000 kg 1000 kg

Aachcn . 5,10 1\1. Aplcrbeck 2,80 1\1.
Bleyberg lircnze 5,10

"
Apolda 16,80

"Temp lerbond 4,90
"

Aprath 2,20
"Aalborg 15,40

"
Arnheim 4,20

"
Aarhus 14,00

"
Arn sb erg 4,90

"
Adjud 45,50

"
Arnstadt 15,50

"
Ahaus 3,60

"
Aschaffe nburg . 12,40

"
Ahlen 4,00

"
Asche rs le ben 14,60

"
Alexandrowo tr unsit 16,50

"
Attendorn 5,40

"Alfeld 10,60
"

Augsburg . 23,30
"

Alkmaar 0,60
"

Augustfehn 0,70
"

Almelo . 5,60
"

Aurich 10,80
"

Altdarn . 17,70
"

Auss ig 16,70
"

Altena i. West . 3,70
"Altenburg 18,90
"

Baca u 42,70 ,~

Altenessen 1,00
"

Bahrenfeld 0,30
Altenhundem 5,50

"
Ballens ted t 14,70

"
Altki rch 18,30

"
Ba mberg 18,00

"
Altona loko . 9,00

" I
Barby 16,00

"*Altona transit 7,20
"

Barmen 2,90
"

Amberg 21,50
"

-Hcubruch . 2,80
"

Amersfort 6,40
"

-Loh 2,90
"

Amsterdam loko un d t.ransit 5,20
"

-Rittorshausen 2,00
"

Angermünde 20,10
"

Unter- 2,00
"

Anklam . 18,30
"

Barop 2,30
"

Annen Nord 2,20
"

Barsinghausen . 9,50
"

Süd 2,10
"

Basel. 18,20
"

Anrath . 1,90
"

für Schienen 16,10
"

Ansbach 18,70
"

Bayreuth 21,00
"

Antwerpen transit 5,54
"

Bebra 11,90
"

Apenrade . 13,80
"

Bcdbu rg 3,30
"

* Im Falle der Ausfuhr über See nach außerd eut schen europäischen Lä nd ern .
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Benrath
Beraun .
Bergedorf .
Berge-Borbeck
Bergen a. d. Dumme .
Berg. -Gladbach
Berlad
Berlin, Hamburg. u.Lehrter

Bahnhof.
Ostbahnhof
Anhalter Bahnhof
Görlitzer "
Nordbahnho
Potsdamer Bahnho
Schlesischer

" Stett iner
Bernburg .

** "Beuel bei Bonn
Bielefcld
Bingen
Bingerbrück
Bismarck i. Westf . .
Blankenes e
Bleicherode
Bocho1t
Bochum, Nord
Bockenheim .
Boisheim
Boizenburg

** "Bommern.
Bonn .
Boppard
Borbeck
Borken i. W.
Bosna-Brod
Börssum
Boxtei
Brackwede
Braila
Brake i. Olde nb.-Elafleth

*
** "Bramsehe .
Brandenburg

**

für
1000 k g

2,00 M.
21,80 "
9,40 "
1,00 "

14,80 "
3,50 "

48,10 "

16,50 "
17,00 "
16,70 ,.
17,00
16,70 "
16,70 "
17,00
16,70 "
15,40 "
5,50 "
4,20 "
6,30 "
9,00 "
8,90 "
1,30 "
9,40 "

13,30 "
2,20 "
1,60 "

11,00 "
2,80 "

10,30 "
5,60 "
2,10 "
4,80 "
7,50 "
0,90 "
2,20 "

67,70 "
12,40 "
5,80 "
6,10 "

46,70 "
8,00 "
6,40 "
4,90 "
6,60 "

16,70 "
6,30 "

Brasso (Kronstadt)
Braunschweig
Breda
Bredelar

I

Bregenz
Bremen(Hauptbahnhof und

I
* Freibezirk)

do. do.
** do. do.
Bremerhaven und Geeste 

münde(Freihafenbahnhof,
Inlandshafen.Zollinl ands
bahnhof u.Geestemünder
Fischereihafen)

* do. do.
** do. do.
Breyell .
Brilon
Bromberg .
Bruch
Bruchsal
Brügge .
Brügge (in Belgien ) transit
Brühl
Brünn
Brüssel .
Brüssel transit
Bubna-Prag .
Buckau.
Budapest .
Budweis
Buer i. Westf.•
Bucarest, Nordbahnhof

" Filaret
Bützow .
Buir
Burbach b. Saarbrücken
Burg b. Magdeburg
Burgsteinfurt
Buschow
Buzen

Cabel
Calau
Calbe Stadt .
Camberg
Camburg

für
1000 kg

59,40 M.
12,10 "
7,30 "
7,00 "

22,80 "

6,80 "
5,60
4,20

8,20 "
6,60
5,10
2,90 "
6,70

26,00 "
1,60 "

14,20 "
3,70 "
7,09 ,.
3,90 "

28,90 "
7,29 "
60,7 "

22,50 "
15,00 "
29,37 .,
24,10

1,50 "
53,10 "
53,60 "
12,50 "
4,30 "

12,90 "
15,90 ,.
3,90 "

16,50 "
53,70 "

2,90 "
21,40 "
15,60 "
9,30 "

16,70 "

* Zur Ausfuhr über See nach außerdeuts chen europäischen Ländern.
** Zum Bau, zur Ausbesserung oder zur Ausrüstung von See- und Fluß

schiffen, sowie zur Ausfuhr ' über See nach außereuropäischen Ländern.
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Elmshom .

**
, Elsdorf

Elten
Emden

*
**

für
1000 kg

3,10 l\L

3,10 ..
1,50 ..
3,40 ..

16,50 ..
22,70 ..
17,80 ..
12,30 ..
22,80 ..
17,90
12,40
11,20 ..
10,10 ..
6,60 ..

17,20 ..
16,80 ..
7,30 "

29,90 ..
3,30 ..

Carnen
Camphausen
Cannstadt
Carlsbad
Carnap .
Cassel 0.- u. U.
Castrop .
Celle .
Chemnit z .
Clausthal-Zellerfeld
Cleve .
Coblenz
Coburg .
Cöln-Deutz

.. -Ehrenfeld

.. -Nippes ,
Coesfeld
Coethen
Colmar .
Cottbus
Craiowa
Crefeld .

.. -Linn
Crossen a, d. Elster
Csaba
Cuxhaven.

*
**

Dahl.
Dahlhauscn (Ruhr )
Dalheim (Grenze)
Dallgow
Danzig I. T. u. O. T.

*
** ..

Weichselbahnhof

*
**
Darmstadt

.. für Schienen
Delmenhorst
Demmin
Dessau .
Detmold
Deutsch-Eylau
Deutzerfeld .

13,30
17,10
16,80
1,10

10,00
1,80

11,70
20,10
12,40
3,60
6,80

18,10
3,30
3,50
3,40
3,00

16,10
17,30
22,20
45,30

1,60
1,40

18,60
43,20

9,20
7,40
5,40

....
i

::- \
:: I
"
"
"
"..
"
"....
"
"
"
"
"
"
"
"....

Deventer
Dillingen (Saar)
Ditfurt .
Döbeln .
Dordrecht loko

tran sit
Dormag en
Domap.

.. H ahnerfurth .
Dorsten
Dortmund

" Süd
Dortmunderfeld
Drensteinfurt
Dresden
**.. -Neu stad t
Duisburg

-H ochfeld, Nord u.
Süd

Dülken
Dülm en
Düren
Düsseldorf-Lierenfeld.

" -Bilk
Dutzendteich
Dux

..
El bing

*
**

"Emme r ich

für
1000 kg

6,OOM.
12,10 "
13,90 "
19,50 "
5,50 "
5,20 "
2,80 "
2,70 "
2,30 "
1,40 "
2,20 "
2,30 ..
2,20 "
4,20 "

21,30 "
7,90 "
0,90 "

1,00 "
2,30 "
2,80 "
4,10 "
1,80 "
1,80 "

19,30 "
18,00 "

18,90 ..
23,00 "
14,80 "
10,70 "
5,20 "

13,60 "
14,80 "
2,90
2,90

23,00 "
18,10
12,50

9,80 "
5,40
3,50 "
3,40 "
6,60 "
5,40
4,00
3,00 .,

* Zur Ausfuhr ü ber See nach außerdeutschen europäischen Ländern.
** Zum Bau, zur Ausbesse rung oder zur Ausrüstung von See- und Fluß

schiffen, sowie zur Ausfuhr über Sec nach au ßereuropä ischen Ländern.
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für für
1000 kg 1000 kg

Empel 2,30 M. Gemünden 14,20 M.
Engers 6,30 .. Gennep . 3,70 ..
Enschede 4,90 .. Gent transit 6,10 ..
Erfurt 15,50 .. Genthin 16,70 ..
Erkelenz 3,20 ** 6,00.. ..
Erkrath 1,90 .. Gera . 18,60 ..
Erlangen 19,40 .. Germcrsheim 13,20 ..
Erlau 20,20 .. Gerresheim 1,80 ..
Esbjerg . 12,40 .. Gerstungen 12,70 ..
Eschwege 12,20 .. Gevelsberg-Haufe 3,10 ..
Eschweiler u .Eschweiler-Auo 5,00 .. Gießen. 9,30 ..
Eschweiler-Tal 4,90 .. Gladbeek . 1,70 ..
Essen, Hauptbahnhof 1,20 .. Glauehau . 20,00 ..

Nord. 1,10 .. Glückstadt 10,20 ..
West. 1,10 ** 5,50.. .. ..

Eßlingen 17,50
"

Goch 3,20 ..
Eup en 5,80 .. Godesberg 5,10 ..
Euskirehen 1>,10 .. Görlitz . 24,60 ..
Eydtkuhnen 34,60 .. Göttingen . 11,00 ..

Goslar 1l,70 ..
Finnentrop 5,10

"
Gotha 14,60 ..

Flensburg. 12,90
"

Grabow 1l,70 ..
* 10,20 Grajewo transit 22,40

"** 7,00 Gransee 18,70
" ..

Focsani. 47,70
"

Graudenz . 28,00 ..
Frankenthai 11,60

"
Grefrath 2,20 ..

Frankfurt a. Main 11,00 .. Greifswald 17,60 .... .. für Schienen 9,60 .. Greiz. 19,80 ..
Frankfurt a. d. Oder. 20,60 .. Grenaa . 14,70 ..
.Fredericia 12,30 .. Grevenbroich 2,80 ..
Frederikshavn . 16,30 .. Grevenbrück 5,20 ..
Freiberg i. Sachsen 21,00 .. Grevesmühlen 11,40 ..
Ferienwalde a, d. Oder 19,90 .. Griethausen . 3,60 ..
Friedrichsberg . 16,80 .. Gronau . 4,20 ..
Friedriehshafen 22,30 .. Groningen 10,40 ..
Fröndenberg 3,70

"
Groß-Behnitz 16,40 ..

Fürstenau 6,00
" .. -Kreutz 16,70 ..

Fürstenberg in Mecklenb, 17,90
" .. -Wudicke , 16,30 ..

Fürth 18,80
"

Großenhain 20,40 ..
Fulda 13,00 .. Guben 22,60 ..

Güsten . 15,00 ..
Galatz 51,80 .. Güstrow 13,00 ..
Geilenkirchen 3,90 ** 7,00 ..
Geisweid 6,50 ..
Geldern 2,80 .. Haardt . 6,60 ..
Gelsenkirchen 1,30 .. Haarlern 5,70 ..
Gemünd Irh. 6,10 .. Had ersleben 14,40 ..

* Zur Ausfuhr über See nach außerdeutschen europäischen Ländern.
** Zum Bau, zur Ausbesserung oder zur Ausrüstung von See- und Fluß-

schiffen, sowie zur Ausfuhr über See nach außereuropäischen Ländern.
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rar CIIr

1000 kg 1000 kg
Hadmersleben . 14,30 M. Herdecke Nord 2,90 M.
Hagen 2,80

" Vorhalle . 2,70
"Deistern 3,00

" Herford 6,80
"Eekesey 2,90

" Herne 1,60
"H agenau 14,30

" Herzogenbuseh 6,30
"Haidhof 22,90

"
Herzogenrath 4,30

"H alberstadt 13,50
"

Hildesheim 10,60
"H aiensee 16,40

"
Hirson 10,60

"H alle a. d. Saale 16,10
"

Hjorring 15,90
"** 5,70 Hobro 14,90" "H altern 2,10

"
Hochdahl 2,00

"Harnburg H, Harburg und Hoek van Holland 6,50
"Wilhelmsburg 9,00

" " tran sit 6,20
"* 7,20 Hörd e 2,70

" ,
** 5,40 HohenliInburg . 3,20

" "Hameln 9,00
"

Hoistebro . 14,20
"** 3,70 Holzm inden . 8,70

" "H amm i. Westf . 3,60
"

Holzwickcd e 3,00
"H an au 11,40

"
Horsens 13,30

"für Schienen 9,90
"

Hückesw ugcn 3,70
"H annover . 10,10

"
Hugo. 1,20

"H aps . 4,00
"

Hu sum 12,50
"Harburg U. E. 8,80

"* 7,00 Ibbenbüren 5,60
" "** 5,30 Illowo M. ~L E . 32,10
" "H arkorten 3,00
"

Ingolstadt 22,40
"H arling en , 10,50

"
In sterburg 31,20

"Hasbergen 5,60
"

Iserlohn 3,50 ,.
Haspe 2,90

"
Itzeho e 10,60

"-Heubing 3,00 ** 5,70" " "Hattingen (Ruhr ) 1,70
"Havelberg 18,50
"

J agstfeld 15,10
"** 6,50 J ena 17,10

" "H eide 11,70
"

J erxheim 13,20
"Heidelbcrg 13,10

"
J ever 11,20

"für Schien en 11,40
"

Jülich 4,00
"H eilbronn 15,60

"
.Iünk crath-Stadtkyll 6,90

"für Schiene n 13,40
"

Kaiser slautern . 11,60
"Heiligenstadt 12,00

"
Kald enkireh en 2,90

"Heissen . 1,00
"

Kalk Süd . 3,30
"Helenaveen 3,90 Kaischeuren 3,70

Hellenth ai 6,50
"

Kampen 7,60
"Helmond 4,80

"
Karlsruhe . 14,50

"den Heiter 10,50
"

Kaschau 33,80
"H elmstedt 13,30 Kaufbeurcn 24,50

Hengelo 4,90
"

Kempen 2,00
"Herbesthai 5,60 Kettwig 1,30

* Zur Ausfuhr über See nach außerdeuts che n europä ischen Länd ern.
** Zum Bau, zur Au sb esserun g oder zur Au srüstung von See- und Fluß

schiffen, sowie zur Ausfuhr über Sec nach außereuropäischen Ländern.
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f ü r für
1000 kg 1000 kg

Kevelaer 3,20 M. Letmathe . 3,40 ill.
Kie l 11,40

"
Leuwarden 10,00

"* 9,10 Lichtenberg -Friedriehsfelde 16,90
"** 6,20 Lichtenfels 18,80
"Kissingen 16,80

"
Groß-Lichterfelde Ost 17,50

"Kitzingen . 16,40
"

Lilie et Fives . 11,10
"Klagenfurt 24,10

"
Lindau am Bodensee 22,50

"Königsberg i.Pr. Ost- u.Kai - Linden bei Hannover 10,30
"bahnhof u. Lizentbahnhof 25,60

"
Lindern 3,60

"* 20,00 Limburg i. Nassau . 8,30
** 13,90 Lingen 6,00
Kohlscheidt 4,70

"
Lintorf . 1,30

"Kolding 11,80
"

Linz a, Donuu 21,80 ..
Komotau 16,70

"
Lobberich 2,70

"Konitz 25,90
"

Longerich. 3,30 ..
Kopenhagen 14,80

"
Louvain 5,50

"Korse hen 33,80
"

Luckenwalde 18,90
"Korsör 14,30

"
Ludwigshafen 12,00

"Kralup 21,40
"

für Schien en 10,40
"Kray Nord 1,20 ** 4,90

Süd 1,30
"

Ludwigslust . 11,50
"Kreien sen , 10,20

"
Lübeck . 10,70

"Krems 27,90 * 8,50
Kreuzna ch Stadt 9,40 ** 5,70
Kruft 6,60

"
Lüneburg 10,30

"Kü ckelha usen 2,90. "
Kufstein 27,90

"
Maestricht 5,90

"Kuilenburg 7,10
" . Mägdeburg 15,00

"Kulmbach 17,90 ** 5,40
Kupferdreh 1,60

"
Mainz 10,00 "

"
für Schien en 8,80 ..

Lalendorf . 14,50
"

Malehin 15,40 "
Langendreer Süd 1,80

"
Mannheim 12,40 "

Langen salza . 14,10 für Schien en 10,80
Lau enburg a. d . Eibe 13,10 ** 5,20
** 5,40 Mansfeld 14,80 ""Leer 6,00

"
Marburg 9,50 "

* 4,90 Marchegg 31,60 ,.
"Lehrte 10,70
"

Marktbreit 16,50 "
Leiden 5,60

"
Marne 11,40 ,.

Leinefe ld e 12,20
"

Martcn . 2,10 "
Leipzig, Hauptbahnhof . 17,50

"
Maybach 13,50 ..

Bayer. Bahnh.. 17,70
"

Mayen Ost 7,00 "
Lenge ri ch . 5,20

"
Mcchernich 5,50 ,.

Lcnnep 3,30
"

Mehlcm 5,10 "
Lcoben loko 28,30

"
Meiderich . 0,80 "

trans it 23,70
"

Meiningen 15,60 ,.

* Zur Ausfuhr über See n ach au ßerd eutschen europäischen Länd ern.
** Zum Bau, zur Ausbesserung oder zur Ausrüstung vo n See- und Fluß 

schi ffen , sowie zur Ausfuhr über See nach außereuropäischen L ändern .
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für für
1000 kg 1000 k g

Meiß en . 21,00 1\1. Neuhaldensleben . 14-,40 M.
Meldorf . 11,60

"
Neumühl 0,90

"Melsung en 10,90
"

Neumüns ter . 10,70
"

Mem el 30,40
"

Neunk irehe n b.Saarbr iicken 13,10
"

* 23,70 Neuschanz 9,30
** 16,50 Neustadt-Magdeburg 15,10

"Menden 3,80
" Neustettin 25,10

"
Meppel . 8,00

"
Neust re lit z 16,10

"
Meppen 6,70

"
Neuß . 2,00

"
Merseburg 16,60

"
Niederlahnstein 6,80

"
Mesohede . 5,60

"
Niederschcldcn 6,80

"Mettmann 2,20
"

Nieuport transit . 6,70
"Metz . 13,60

"
Norden. 7,30

"Meuselwitz 18,60
"

Nordenharn u. Fischereihufcn 8,20
"

Middelburg loko . 7,10 * 6,60
"transit . 5,20

"
Nordhausen 12,70

"
Mil 4,20

"
Northeim 10,30

"
Milspe 3,20

"
Nürnberg 19,10

"
-Tal 3,20

"
Nußdorf 28,90

"Mittweida 20,40
"

Nyborg . 13,70
"Moabit . 16,50

" Obereassel bei Dusseldorf 2,20
Mölln i. L. 10,50

" Oberlahnstein 6,90
Mühlhausen i. Thüringen 13,50

" Odense. 13,60
M ülhauscn i. Elsaß 18,20

" tOderberg t ransit 17,40
Mülheim (Rhein ) 3,20

" Odenkirchen 3,00
(Ruhr) . 0,80

" Oebisfeldc 13,20
(Ruhr)-Broich 0,80

" Offenbach 11,30
(Ruhrj-Saarn 0,90

" Oldenburg 6,20
(Ruhrj-Speld orf 0,90

" Oldenzaal . 5,30
München Zentralbahnhof 25,20

" Oldesloe 10,20
Ostb ahnhof 25,60

" Olmütz 26,50
Südbahnhof 25,40

" Olpe 5,90
M ünchen-Gladbaeh 2,70

" Oppum . 1,50
a, Bökel 2,20

" Oranienburg 18,30
a , Speik 2,30

" Oschatz 19,10
Münster i. Westfalen 3,80

" Oscherslebcn 14,00
Myslowitz loko 36,00

" Osnabrück 5,90
t transit 17.50

" Ostende transit 6,60

Naumburg a, d Saa le 16,50 "
Osterath 1,70

"Osterholz-Scharmbeck 7,30
Nea ndert hai 2,10 " Osterholz b . Stadt hagen 8,70
Neddemin 17,30 " Osterode 11,60
Neheim-H üsten 4,40 " Ottensen 9,60
Nennhausen . 16,40 "
Neubrandenburg . 16,10 " Paderborn 6,40

"Neufahrwasser 22,90 " Papenbu rg 5,60
"

t Nur gültig für Sendungen nach den unteren Donauländern.
* Zur Ausfuhr über See nach außerdeutschen europä ischen Länd ern .

** Zum Bau, zur Ausbesserung oder zur Ausrüstung von See- und Fluß-
schiffen, sowie zur Au sfuhr über Sec nach außereu ropäischen Ländern.
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*Papenburg .
**
Parchim
Pardubitz .
Paris.
Pasewa1k
Peine
Pfalzdorf
Pforzheim
Pilsen
Pinneberg
Pirna
Pitesti
Plagwitz-Lindenau .
Plauc
Plauen LV. oberer Bahnhof

" unterer
Plettenberg
Ploesti
Pot sdam
Präsident
Prag
Prenz1au
P reßburg
Preetz
Pr.-Vedem
Prinz v. Preußen

Quakcnbrück
Qucdlinburg
Quint

Raalte
Radeb eul
Rakow
Randers
Rathenow

**
Ratingen Ost

" 'Vcst
Ratzeburg
Raubaeh
Recklinghausen
Reichenbach i. L.

i. V.
Reinfeld
Rem scheid

für
1000 kg

4,60 1\1.
3,40 "

13,00 "
25,00
16,40 "
17,20 "
11,40 "
3,40 "

15,60 "
19,50 "
9,50 "

22,20 "
52,20 "
17,70 "
15,80 "
20,70 "
20,60 "

4,30 "
48,40 "
16,70 "

1,60 "
22,50
20,00 "
31,80
11,60
3,00 "
1,90 "

7,00 "
14,10 "
9,80 "

6,60 "
21,10 "
17,50 "
14,50 "
16,40 "
5,90 "
1,70 "
1,40 "

10,70 "
6,90 "
1,60 "

24,40 "
20,60 "
10,30 "
3,20 "

Remscheid-Hasten .
.Vieringhausen

Rendsburg

*
**

"Rheinbrohl
Rheine .
Rheinhausen-Friemersheim
Rheydt.

-Geneiken
Ribe .
Riesa

**
Ringkjobing
Rixdor
Roermond
Romanshorn
Ronsdorf
Roosendaal
Rorschach
Roßlau .

** "Rostock.

*
**

Saalfeld
Saarbrücken
Saargemünd
Saaz
Salzbergen
Sangerhausen
Schalke.
Schalksmühle
Schladern .
Schlebusch
Schleiden, Ei cl
Schleswig .
Schlettstad t .

für
1000 kg

3,40 M.
3,30 "

11,50 "
9,20
6,20
5,70 "
4,90 "
1,10 "
2,70 "
2,80 "

11,70 "
19,50 "
6,90

13,70 "
16,80 "
3,90 "

21,80 "
3,10 "
8,10 "

22,70 "
17,10 "
6,00

13,40 "
10,60
7,20
5,10 "
6,20 "
5,60 "
5,20 "

17,30 "
0,90 "
0,90 "

27,90 "

17,20 "
13,10 "
13,70 "
17,80 "
5,20 "

14,00 "
1,30 "
3,50 "
5,50 "
3,00 "
6,30 "

12,20 "
16,60 "

* Zur Ausfuhr über See nach außerdeutschen europäischen Ländern.
** Zum Bau, zur Ausbesserung oder zur Ausrüstung von See- und Fluß

sch iffe n , sowie zur Ausfuhr über See nach außereuropäischen Ländern.
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Schmalkalden
Schneidemühl
Schönberg i. 1\1.

" i. S.
Sehönebeek
**

"Schöningen
Schwabach
Schwedt a. d. Oder
Schweinfurt .
Sehwelm

" Loh
Sehwerin
Schwerte
Seesen
Scgeberg
Selb
Siegburg
Siegen
Sigmaringen
Silkeborg .
Sit tard .
s'Gravenhage
Skanderborg
Skive
Sla tina .
Sömmerda
Soest ,
Solingen

.. Nord .
Spandau
Speyer
**

"Stadt hagen
Stärgard i. Meeklen burg

" i. Pommern
Staßfurt
Steele Kord .
St efanau
Stendal .
Sterkrade .
Stet tin

*
**

"Stolberg
St raelen
Stralsund .

für
1000 kg

15,30 1\1.
25,90
10,90 ..
20,50 ..
15,50
5,50 "

13,60
19,60 ..
20,90 ..
16,10 "
3,10 ..
3,00 "

11,70 "
3,10 ..

10,90 ..
10,50 "
22,40 "
4,10 "
6,60 "

22,00 "
14,10 "
5,10 ..
5,70 "

13,60 "
14,60 "
48,30 "
15,00 "
4,20 "
2,80 "
2,90 ..

16,40 ..
12,80 "
5,02 "
8,60 "

17,30 "
18,30 ..
15,20 "

1,40 "
26,70 ..
15,40 ..
0,80 "

17,50
12,30 "
8,40
5,10 "
3,20 "

16,80 "

Stra ßburg i . Elsaß .
**

"Straubing .
St ruer
Sudenburg
Suhl
Swinemiin de

*
**

Tan gerhütte
Temesvar .
Tempelhof-Rangierbahnhof
Teplitz
Tormonde t ransit
Terneuzen
Tete row
Tha le
Thi stcdt
Thorn
Tilburg .
Tond er n
Torgau
Treptow
Triberg .
Trier (H.-B. )

" (Westbh .) .
Troisdorf
Trompet
Turnul-Severi n

Vamdrup
Varde
Vegesack (Grohn)

*
**

"Veile .
Venlo
Viborg

rur
1000 k~

15,00 M.
5,70

24,10
15,40
15,00
16,40
19,10
16,90
9,20 "

16,00 "
43,30 "
16,70 "
17,50 "
5,80 "
6,10 "

15,00 "
14,50 "
15,40 "
27,40 ..

6,50 ..
13,70 , .
18,80 "
16,50 "
16,40 "
9,90 "

10,00 "
3,90 "
1,50 "

39,70 "

1,40 ,.
13,50

1,30
20,30 "
3,20 "
5,20 ..
6,70 ..

11,40 "
12,70 "
7,20
5,80
4,40

12,70 "
3,10 "

14,90 "

* Zur Ausfuhr iiber Sec nach außerdeutsc hen europäischen Ländern .
** Zum Bau, zur Ausbesserung oder zur Ausrüst ung von See- und F lu ß

schiffen, sowie zur Ausfuhr über See nach au ßere uropäischen Ländern .
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für für
1000 kg 1000 kg

Viersen . 2,10 M. Wildpark. 16,70 M.
Vlissingen t ransi t 5,20

"
Wilhelmshaven 7,40 "

Vohwinkel 2,40 ** 5,00 ""
Völklingen 12,60

"
Wilmersdorf-Friedenau 16,60 "

Vorwohle . 9,50
"

Wilster . 10,80 "
Vulkan Bredow 8,50

"
Winterswyk . 3,10 "
Wirballen . 34,60 "

Waghäusel 13,60 t "
transit 22,60 "

Waldshut . 19,90 Wismar 12,20 "
Wandsbeek 9,40 Wittenberg 18,10 "
Wann e 1,40 ** 6,40 ""
Waren 15,10 Wittenberge 17,20 "

** 7,20 Witten-West 2,00
"Wasserbillig 10,40 Wörth a. Main 13,20 "

Wattenseht'id 1,50 Wolfenbüttel 12,40 "
Wedding 16,60 Wolgast 18,50 "
Weener . 6,00 Worms . 11,20 "
Weeze 3,40 Wriezen a, d. Oder 19,80 "
Wegberg 3,10 Wrist 10,30 "
Weida 19,10 Wülfrath . 2,00 "
Weilbaeh 13,90 Würzburg 15,60 "
Weilburg 9,30 Wunstorf . 9,40 "
Weimar bei Kassel 9,80 Wurzen 18,10 "
Weißenburg 13,10 Wusterwitz 16,70 "
Weißensee 16,70 ** 6,10

Weitmur 1,70
"Werden 1,40 Xa nten . 2,20 "

Werder. 16,70
"

Werdohl 4,00
"

Zehlendorf 16,70 "
Wesel 1,50

"
Zeitz . 18,10 "

Wesselbüren 12,10 Zerbst 16,50 "
Westend 16,40

"
Zevenaar . 3,70 "

Wetter 2,20 **Züllichow . 8,50 "
Wetz lar 8,90

"
Zülpich . 5too "

Wickede 3,90
"

Zütphen 5,00 "
Wickrath 2,90

"
Zwickau 20,30 "

Wien. 29,00
"

Zwittau 25,30 "
Wiesbaden 10,00

"
Zwolle 7,10 "

Fuhrwerk, Einspänner einschl. Kutscher .
" Zweispänner

Fußlasehen s. Laschen.

. f. 1 Tag 7,00- 9,00 ~L

. f. 1 Tag 15,00-19,00 "

G.
Glas, Drahtglas, 6-8 mm sta rk, fü r Oberlichter, eingesetzt f. d. qm
Gleisheber "Hallensia" . . . . . . . . . . .

6,70 "
53,00 "

** Zum Bau, zur Ausbesserung od er zur Ausrüstung von See- und Fluß
schiffen, sowie zur Ausfuhr über See nach außereuropäischen Ländern.

t Gültig nur für Sendungen nach Rußland.
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Gleisvorstrecken, normalspuriges, Vignolesgleis auf H olz-
schwellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f. d . lfdm

Gleisvorstrecken, Rillengleis auf fer tiger Steinpacklage f. d . lfdm
Gummiader-Draht (G. A.-D raht), 240 qmm Quersohn. ( 1911) f. d. lfdm

H.
H ebebaum, eichen, mit Eisenbeschl ag, 3 m lang, 22 k g sc hwer ,
H ochbordsteine s, Bord steine.
H olzkasten für Ausschalter
H örnerbl itzableiter . . . . .

1,20 M.
0,65 "
9,00 "

11,50 ..

10,00 "
16,00 "

I solatorenhalter, einar mig, fü r
zweiarmig , ..
einarmig, fü r
zweiarmig, ..

I.
ein fachen Profildraht ...
dopp elten

1,50 ..
1,50 "
3,20 "
:1,20 ..

2,50 ..

1,60 ..
25.00 ..
0,16 ..
2,40 "
0,50 ..
7.00 ..
9,00 ._
:1,00 "

7,00 ,.
12,00 ..
2,00 ..

16,00 ..

f. cl.ebm
f. d. km
f. d. qm

f. d. cbm
f. cl. cbm
f. cl. cbm
f. cl.cbm

f . d. Ifdm
K abelendverschluß mit Scho llen
K ab elgraben ziehen
K abelverbindun gsmuffe .
K ur rbohlen s. Bohlen,
Kies ab Grube.. .. .
Kleinmaterial für Lötung und Isolierung der Oberleitung
Kleinschlag aufbringen . . . . . . . . . . . . . .
Klemm ösen für die gerad e f't rccke . . . . . . . .
Kleinschlag. liefern ab Bruch , Dolomitabhub. Korngr. 5 Clll

Quarzi t .
Porphyr .
Hoehofen-Kleinschlng .

K offer s. Auskofferung.
Kreuzhacke mit Wl'iß bu chen st iel . . . . . .
Kupferpr eise außerorde ntlic h schwankend, maßgebend d er Stand des

Londoner Ku pferm arktes. es kostet Elekt rolytku pfer, rein
f ür 100 kg 140,00-265,00 ..

Für Verseilung gilt ein Zuschlag von 7,50 M. f. 100 kg.
Kupferdraht, Hartkupferprofildrah t von 80 qlllm Querschnit t

f. d. Ifdm 1,00-1,50 ..

K.
Kabcl, ciscnbandarmiertes Bleikabel. 240 qmm Querschnitt (1911)

f. d. lfdm

I,.
Laschenbolzen, 22,3 X 105 mm, ab Werk f. d. t 260,00 ..
Lagerschale (Lagerbandage ) fü r Motorwagen . . . . . . . . . . . 12,50 "
Laschen , Flachlaschen für Vign olessehienen mit Laschenlochun g, ab

Werk , - I, d. t 175,00
Laschen, Fußlaschen für Rillenschienen mit Laschenlochung. ab

Werk . . . . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . f. d. t 185,00 "
Laufkran für Handbetrieb, 6000 kg Tragkraft, Span n weit e 0,74 m,

2750 kg schwer, fer tig mo ntiert . . 1650,00 ..
Löhn e: 1 Schacht meisterst u nde 0.70-1,00 ..

1 Vorarbeiterstund e 0,50-0,80 "
1 Arbeite rstunde 0,35-0,45 ..

Luftrin g . . . . . . . 0,10 ..
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~I.

Mauerwerk a us Ziegelsteinen in K alkm ör tel . f. d. cbm
Mastring für Gittermast . . . . . . . . .
Mauerhaken mit Rosettenring . . . . . . . . . . . .
Maximalausschalter . . . . . . . . . . . . . . . .
Maste, eiserne, C -Eisen, einschl. Mennigeanstrich ab Werk (1911) f. d. t
Maste, eiserne, -t:-Eisen, einschl. Mennigea nstrich, ab Werk (1911) f. d . t

Fü r di e ganze St recke 1 eiserne r Mast durchschn. ohne Aufst ellu ng

E i s ern e Mas t e,

25,00 M.
1,65 "
2,40 ,.

160,00 "
210,00 "
220,00 "
55,00 .,

176,00 "
197,00 "
204,00 ,.
199,00 "
210,00 "
223,00 "
228,00 "
230,00 "
226,00 "
233,00 "
240,00 "
262,00 "
380,00 "
295,00 "
294,00 "
370,00 "
383,00 "
511,00 "
430,00 "
510,00 "
600,00 "
639,00 "

. 1290,00 "

" .
[N PlO.

1,5
1,8
1,6
1,5
1,5
1,7
1,5
1,8

1,5 " "
1,8

1,5 " "
1,6" " ~.
1,8 " " [X P 12 .
1,5
2,0" " <j::

2,0" " <j::
2.0" " <j::
2,0" " [ N P 14 .
1,8 " " <j::
2,0 " <j::

-t:
-t:

Länge, 6,0 ü. E ., 1,8 u. E. , [ N P 8

6,3 " "
6,5 0' "

6,7 " "
6,8
7,5 " "
7,5 ,.
7,8 "
6,0 "
6,3 " "
6,5 ,. n

7,5 ,. "
6,7
6,7 " "
6,5
6,0 "
6,5 " "
7,3 ..
7,5 ..
6,7
7,0 " "

300 kg Zug, 7,8 m
7,8 "
8,3 "
8,3 "
8,3 "
9,0 "
9,2 "
9,3 "

400 kg Zug, 7,8 "
7,8 "
8,3 "
9,0 "

500 kg Zug, 8,3"
8,5 "

600 kg Zug, 8,0 ,.
8,0 "
8,5 "
9,3 ,.
9,5 "

800 kg Zu g, 8,5 "
9,0 "

1200 kg Zug, 8,5"
2500 kg Zug, 12,0 " "

Maste aus Beton s. Schleuderbetonmaste .
" H olz s. Holzmaste.
" Stahlrohr s. Rohr maste.

aufstellen, in Beton . . . . . . . . . durchsehn . f. d. Stück 35,00 "
Mastanstrich, zweimaliger mit Ro stschutzfa rbe . . . . . . . . . '. 5,00 "
Motoren , Bahnmotoren . . . . . . . . . . . . . . . . 2000,00-3000,00 ,.
Motorwagen, Meterspur, 2-achsig, 18 Sitz- , 24 Stehplätze, geschlossene

Pl at tformen, Profileisen-Untergestell , H andbremse, Längssitze . 6750,00 "
Motorwagen , Normalspur, je nach F assungsvermögen und Aue-

führung. . . . . . . . . . . . . . . 8000,üO-20 000,OO"

Nachspan n vorrichtung (V. J . W.)
N.

18,00 "

P.
Packlagesteine liefern ab Bruch . f. ·d. cbm 4,00--6,00 "

" (Schlackensteine) ab W erk . . f. d. cbm 2,00 "
Packlage setzen . . . . . . . . . . . . . . f. d. qm 0,30"
Pferdewalze, Leihgebühr ohne Pferde und ohne Bedienung f. d . Tag 7,50 "

4 Pferde mit Kutscher . . . . . f. d . Tag 30,00 "
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Pflaster, (Granit-GroßpfIaster ohne Zementverguß ) herstellen einseh!.
Materiallieferung . . . . . . . . . . . . f. d. qm

(Granit -Großpflas ter mit Zementverguß) herstellen einschI.
Materiallieferung f. d. qm

(Granit -K leinpflast er ohne Zementverguß) herstellen einschl.
Materiallieferung f. d. qm

(Granit-Kleinpflaster mit Zementverguß) herstellen einschl,
Materi allieferung f. d. qm

herstellen ohne Materiallieferung f. d. qm
(Sandpflaster ) aufreißen . . f. d . qm
mit Zementverguß a ufreißen f. d. qm
(Holzpflaster) aufre ißen f. d. qm
(Betonpflaste r ) a ufrei ßen . . f. d. qm

P räzisions-Stromanzeiger z. An seh!. der Speiseleit ung a n die Schalt-
tafel, 400 Amp. . . . . . . . .

Pnfferfedern . I Satz = 2 Stüek
Pufferkopf . . . . . . . .

12,00 M.

13,50 "

6,50 "

8,00 "
1,00 "
0,10 "
1,20 "
0,30 "
1,80 "

100,00 ,.
2,45 "
9,80 "

R.
Radsatz. vollstä ndiger , für mete rspurigen Motorwagen .
Rillenschienen s. Schienen.
Rinne aus Granits teinen in Sand, 60 cm breit, fix und fertig f. d . \fdm
Roset te (Wandplatte) mit 4 K eilschrauben liefern

befestigen und a nstreichen . . . . . . . . . . . .

168,00 "

5,50 "
8,50 "
7,00 "

s.

2,20 "

1,00 "

3,60 ..
0,50 "
0,35 .,

0,30 "
16,00 ,.
18,00 ..

300.00 "
68,00 "

250,00 "

147,50 ..
170,00 ,.
25,00 ..

Tr nu tv et t e r , Straßenbahnen.

Saugpolster für Motorwagenlager . .
Schiebekarrc, 75 I Inhalt aus Eisenblech .

'J 100 1 n., "
Schienenbiegemaschine ..Hallensia" (Spinde1presse)
Schienenhobel " Ha llensia," , mit langen Arbeitsarmen
Schienenkaltsäge "Hallensia", Schnitthöhe 200 mrn . für H andbet rieb
Schienen, Vignolesschien en, 12 m lang mit 5% Unterlängen bis zu 7 III

herab, ab W erk (1912) . . . . . . . . . . . . f. d. t 142,00 "
(Für das Biegen, Aufpreis I, d. t 3,50 M.; für 1 K ontaktl oeh,

Aufpreis 0,15 "M.)
Rillenschienen, N P 1, 15 m lang mit 5% Unter längen, ab

Wl.'rk . . . . . . . . . . . . . . . . . f. d. t 144,50 "
Rillenschienen, N P 4, 15 m lang mit .5% Unterlängen, ab

Werk . . . . . . . . . . . . . . f. d. t
Schienennägel, 15 X 150 rnm, a b Werk (1910) . . . . . . . . f. d. t
Schienenschweißung, aluminothermisch. . . . f. jede Schweißstelle
Schiencnverbinder, Kupfer-Bänderbügel, 2 X 8 Bänder, 260 mm lang,

80 qmm Querschnit t (Sept. 1912) . f. d. Stück
Nept un- Längsverbinder, 1000 mrn lang, 80 qmm

Qu erschnitt (Sept . 1912) . . . . . 1. d. Stück
Neptun-Querverbinder, 1850 rnrn lang, 80 qmm

Querschnitt (Sept . 1912) . f. d, Stück
" montieren . . . . . . . . . . f. d. Stück

Schlaufe für ~Iastring . . . . . . . . . . . . . . .
Schränke aus Eisenblech für Arbeiterkleidung, 1,80 m hoch, 1,50 m

breit, 0,30 m tief . . . . . . . . . . . . f. d. Stück 70,00"

13
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Schnallenisolator . . . . . . . . . . .
Schwellen , ki efern, für Meterspur, 1,50 m lang, 13x 16 cm st ark, im-

prägniert (1911) ab Werk .
ki efern, für Norma lspur, 2,50 m lang, 14x24 cm stark , im-

prägniert (1912) ab Werk . . . . .
für Weichen, 13 X 16 cm stark i , d . lfdm

14 X 24 " f. d . lfdm
Schwellenschrauben, 20 x 120 mm, ab Werk (1912) f. d . t
Spannsch lo ß . . . . . . . .
Speiseröh re für Blitzableiter

" Speiseleitung
Spurstan gen au s Flacheisen, 60 X 10 mm, 1425 mm lang, ab Werk (1912)

f. d . t
aus Flacheisen, 80 x 10 m m, 1425 mm lang, ab Werk (1912)

f. d. t
" Run deisen, 3(/ ' mi t 4 Bundmuttern, 1570 mm lang,
ab Werk . . . . . f. d . t

Spur maß, einfaches . . . . . . .
mit Überhöhungsmesser .

Strecken iso latoren für Ausschalte r .
Schwellen bo h rmaschine für 1 Bohrer .

, 2 gekuppelte Dreilochschwcllenbohrmaschinc
zusammen

Schwellens ch raubenschlüssel . . . . . . . . . . .
Schraube nschlüss el, 700 mm lang, Maulweite 34(45 . . . . .
Stopfhacke mit Weißbuchenstiel . . . . .
Stromkosten, hochgespannter Dreh strom . . . . . f. d. KW/St.

um geformter St rom (Gl eichstrom) f. d . KW/St.
Schleuderbeto n maste (für 3fache Sicherheit), Durchschn ittspreis fü r

den Mast bei ganzer Streckenausrüstung . . . . . . . . . . .

_. .

Zug an Preis
l\Iastl änge

der Spi t ze ab Werk
DJ Mk.

..- .-

7,50 200 38,00
7,50 300 42,00
7,50 400 46,00
7,50 600 70,00
8,00 200 44,00
8,00 300 48,00
8,00 400 52,00
8,00 600 73,00
8,50 200 48,00
8,50 300 52,00
8,50 400

I
59,00

8,50 600 82,00
9,00 200 52,00
9,00 300 55,00
9,00 600 i 88,00

1,10 M.

1,60 "

3,50 ..
1,75 ..
3,65 ..

260,00 ..
2,20 ..
3,00 ..
6,00 "

171,50 "

181,50 ..

210,00

4,50 "
27,00 ..
40,00 ..
21,00 ..

333,00 "
3,20 "
2,60 ..
2,00 ..
0,05 ..
0,10 ..

70,00 ..
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Schienenschuhe von Scheinig-Hofmann, Linz a. D. (Ö sterreich).

Für Schienen- Gewicht Preis
Type fußbreite von etwa ab Werk

mm kg Kr.

I 75- 90 9,8 9,91
II 95-100 12,0 11,53

III 115-130 17,6 14,92
IV 135-150 22,5 18,55
V 155-170 26,8 21,30

T.

700,00 "
720,00 "
300,00 "
400,00 "

9,00 "

Ton', eiserne, zweiflügelig , 2,60 X 4,00 m mit Oberfenster, fix und
fertig, einschl, Anschlag und Anstrich .. . . . f. d. Stü ck 285,00 M.

Tragwerk der Oberleitung, Einfachaufhängung, bestehend aus Mast
schellen, Schnallenisolatoren, Klemmen, Spannschlössern. Wand-
rosetten, Schalldämpfern, Streckentrennern, Sehaltstangen usw.

f. 1 km einfa chen Draht
f. 1 km doppelten Draht

Tragwerk für einfachen Fahrdraht montieren . f. d. km
" doppelten . . . . . . f . d. km

Trock..nmau erwr-rk herzustellen einsc hl. l\Iateri alIiefcrung f. d. cbm

u.
f. d. t 275,00-300,00

(Mittelplatten)
. f.d.t 175,00 "

mit drei
. f. d. t 185,00 "

Überbauten, eiserne, frei Baustelle einschl. Montage
Unt ..rlagsplatte, eiserne, zu Vi gnolesschienen, offen e

mit 2 Löchern, ab Werk
«iseme, zu Vignolesschienen, Hakenplatten

Löch ern . ab Werk . . . . . . . .

v.
. . . . . . . . . . . 6,00

f. d. qm bebaute Fläche 200,00 "
Verankerungsöse mit Klemmbacken
Verwaitungsgebäude . . . .
Vignolesschienen s, Schien en .
Vor arb eiten . : . . . . . . . 2% der Bau summe oder f. d. km Gleis 1500,00 "

W.
Wagenhalle . . . . . . . . . . . ; f. d. qm bebaute Fläche 50,00 "
Walz e s. Dampfwalze bzw. Pferdewalze.
Weichen, doppelzungig, a us Rillenschienen NP 1, Normalspur. ein

fache 1: 6, Baulänge 14,61 m, 3850 kg schwer, mit
Zwischenschienen, Laschen, Spurstangen, \Veichenkasten,
Federstellvorrichtung, ab Werk . . . . 1115,00 "

aus Rillenschi enen X P 4, Xorm alspur wie vo r, 5000 kg schwer 1325,00 "
aus Vignolesschienen Prof. 10a wie vor mit 23 eis, Schwellen,

1 : 6, Baulänge 14,61 . . . . . . . . . .. . . . . . 875,00 "
aus Vignolesschienen Prof. IOa wie vor mi t 18 eis. Schwellen,

1 : 4, Baulänge 10,64 . . . . . . . . . . . . . . . . 740,00 "
aus doppelten Vignolesschienen Prof. lO a (Pflast erweiche),

mit 23 eis. Schwellen, 1 : 6, Baulänge 14,61 . .. . . 1225,00
fix und fertig verlegen . . . . . . • . . . . f. d. Stück 95,00"

13*
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Weitspannisolator . . . . . . . . . . .
Wandrosetten, Wandplatten s. R osetten.
Wirbelisolator . . . . . . . . .

" mit Spannschraube
Wuchtbaum s. Hebebaum.

~.

2,00 M.

3,00 "
4,50 "

Zemen t (Groschowit zcr) ab Werk f.
je 56,60 kg) (1912) . . . ..

Ziegelst eine (zu r Kabelabdccku ng}. .

,1. F aß (180 kg Lezw. 3 Sack
. . . . . . .. 4,80 "

. . . . . f. 1000 Rt iiek 25,00-35,00 "

Anhang 11. Auszüge aus Gesetzen und Vorschriften.

Das Gesetz über Kleinbahnen und Privatanschlußbahnen vom
28. Juli nebst Ausführungsanweisungen.

§ 1. Kleinbahnen sind die dem öffe ntlic hen Verkehre dienenden Ei senbahnen,
welche wegen ihrer geringen Bedeutung für den allgemeinen Eisenbahnverkehr
dem Gesetze über die Eisenbahnunternehmungen vom 3. November 1838 (Gesetz
Snrnml. S . 505 ) nicht unt erl iegen.

Insb esondere sind Kleinbahnen der R egel nach solche Bahnen, welche haupt
sächlich d en örtlichen Verkehr inn erhalb eines Gemeindebezirk s od er benachbart er
Gemeindebezirke vermitteln, sowie Bahnen , welche nicht mit L ok omoti ven be
tri eben werden.

Ob di e Vorau ssetzung für die An wend barkeit des Gesetzes vom 3. November
1838 v orliegt, entscheidet auf Anrufen der Beteiligten da s Staatsministerium.

§ 2. Zur H erstellung und zum Betriebe einer Kleinbahn bedarf es der Ge
nehmi gung der zuständi gen Behörde. Dasselbe gilt für wesentliche Erweit erungen
oder sonst ige wesentliche Änd erungen des Unternehmens, der Anlage oder des
Betri eb es. Diese Genehmigung ist zu versagen, wenn die Erweiterung oder Än
derung die Unterordn ung des Unternehmens unt er das Geset z vom 3. Novemhcr
1838 bedingt .

§ 3. Zur Erteilung der Genehmig ung ist zuständi g :
1. wenn der Betrieb ganz oder t eilweise mit Maschinenk raf t beabsichtigt wird:

der Regierungsp räsident, für den Stadtkreis Berlin der Polizeipräsiden t , im Ein
vern eh men mi t der von dem Minist er der öffentlichen Arbeiten bezeichneten Eisen
bahnbeh örde ;

2. in a llen übrigen Fällen, und zwar:
a) sofe rn Kunststraßen, welche nicht als städt ische St ra ßen in d er Unterhaltung

und Verwaltung von Stadtkreisen stehen, benutzt oder von der Bahn mehrere
Kreise od er nichtpreußische Landesteile berührt werden sollen: d er R egierungs
prasidcnt, im ersten Falle für den Stad tkreis Berlin der Polizeipräsid ent,

b) sofe rn mehrere Polizeibezirke d esselben Landkreises berührt werden: der
Landrat,

e} sofern d as Unternehmen innerhalb eines Polizeibezirks verbleib t: die Orts
polizeibehörde.

Wenn d ie zum Bet riebe mit Masch inenkraft einzurichtende B ahn die Bezirke
mehrerer L andespolizeibehörden berührt , oder in dem F alle d er NI'. 2 a die be
treffenden Kreise in demselben R egierungsbezirk liegen, bezeichnet der Ober
pr äsident, fall s jedoch die Landespolizeibezirke bzw. Kreise verschiedenen Pro-
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vinzen angehören, oder Berlin beteiligt ist , der Minister d er öffentlichen Arbeiten
im Einvernehmen mit dem Min ister des Innern die zuständige Behörde.

Die Zuständigkeit zur Genehmigung von wesentlichen Erweiterungen ode r
sons tigen wesentlichen Änderungen des Unternehmen s, d er Anlage und des Be
trieb es regelt sich so, a ls ob d as Un ternehmen in der nunmehr geplanten Art neu
zu genehmigen wäre. J edoch bleibt zur Genehmigung vo n Änderungen des Be
trieb es der in Absatz 1 Nr, 1 erwähnten Unte rnehmu ngen diejenige Behörde zu 
s tä ndig, welche die Gene h migu ng zum Bau und zum Betriebe erteilt hat.

§ 4. Die Genehmi gung wird auf Grund vorgän giger polizeilicher Prüfung er-
teilt. Diese Prüfun g beschränkt sich auf:

1. dic betriebssichere B eschaffenheit der Bahn und der Bct.ricbsmitt ol,
2. den Schutz gegen schädliche E inwirkungen der Anlage und des Betrieb es ,
:J. die technische Bef ähigung und Zuverlässigk eit der in dem äußeren Be -

t riebsdiensto anz ustellenden Bed iensteten,
4. die Wahrung der Interessen des öffentliehen Verkeh rs.

I. An s f ü h r u n g s a nw eis u ng vom p. Au gust 1898.

Zu §4. Die Xummern 1 bi s 4 bezeichnen diejenigen Punkte, auf welche sieh di e
polizeiliche Pr üfung überh a up t nur erstrecken darf ; es ist abe r nicht notwendig,
daß alle dort aufgeführten Punkte zum Gegenstande p oliz eilicher Festsetzung ge 
macht werden; insbesondere ist es durch die Bestimmungen des § 4 der genehmigen .
ck-n Behörde keineswegs zur Pflicht gemacht, bezüglich aller dortselbst erwähn ten
Punkte in den Genehmigungen Vorschriften oder Auflagen oder Vorbehalte zu
machen, vielmehr wird in jedem einzelnen Falle zu prüfen sei n, ob und wie weit zu r
Wahrung der bet eiligten öffentlichen Interessen Vorschriften zu machen oder Be
d ingun gen zu stellen sein werden .

Über das, was nach L age lies einzelnen Falles nach dem pflich tm äßi gen Er
messen der Behörde zur Sicherung der beteiligt en öffentlichen Interessen notwend ig
ist, darf in keinem Falle hinausgegangen werden. Insb esondere hat die Prüfung der
Baupläne lediglich nach dem Gesichtspunkte dieser Sieherung zu erfolgen; abgesehe n
hier von sind techn ische Verbesseru ngen nicht zu fordern.

§ 5. Dem Antrage auf Erteilung der Genehmigung sind die zur Beurte ilung d es
Unternehmens in technischer und finanzieller Hinsicht erforde rlichen Unterlagen ,
insbesondere ein Baupla n beizufügen.

1. Au s füh run g s anw eisung vom 13. Au gu s t 1898.

Zu § 5. Die in tech nisch er Hinsicht beizufügenden Unterlagen haben ledigl ich
den Zweck, die nach § 4 Xr. I erforderliche Prüfung zu ermög lichen. Sie sind des
halb nur so weit zu erfo rdern, als es für diese Prüfung geboten ist .

Welcher Unterlagen es bed arf , muß für jeden F all er messen werden . In der
Regel werden nieht ent beh rt werden können :

1. für Bahnen, welche zum Betriebe mit Maschinenkraft eingerichte t und
welche als nebenbahnähnliche Kleinb ahn en (vgl . E inleitun g und zu §§ :J
und 22) nach den B ot rie bsvorschriften vom 13. August 1898 betrieben worden
sollen :
a) eine Übersichtskarte, in welcher der Bahnzug mi t kräftige r roter Linie

unter Kenntlichmachung der Halteplätze und d er kilometrischen Län gen.
einteilung einzutrage n ist. Zu den Übersichtsk arten können Gener al
stabska rten, Kreiskarten. Meßtischb lätter, B ergwerkskarten sowie andere
geeignete, im Buchhandel erhältliche K arten verwendet werden.

b) Lage- und H öh enpläne, aus welchen die Längen der ger nden und gekr üm m .
ten Strecken, die Krümmungshalbm esser, die Halteplätze, die H öhen 
und Neigungsverhältnisse sowie alle diejenigen Anlagen ersehen werden
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können, welche für die Festsetzung der Lage der Bahn, ihren Bau und
zukünftigen Betrieb im öffentlichen Interes se oder dem des benachbarten
Eigentums in Frage kommen können oder welche für das Unternehmen
selbst von . Bedeutung sind.

Für den Lage- und Höhenplan ist ein Maßstab von mindestens
1 : 10 000 für die Längen, der 10- bis 20fache Maßstab für die Höhen
zu wählen. Führt die Bahn durch schwieriges Gelände, durch Dörfer,
Städte, an Bächen und Flüssen entlang oder über diese hinweg sowie
auf eigenem Bahnk örper, so ist der größere Maßstab 1 : 2500 oder 1 :2000,
unter Umständen auch 1: 1000 in Anwendung zu bringen.

c) Eine für den Unterbau der Bahn in den Auf- und Abtragsstrecken maß.
gebende Querschnittszeichnung und eine gleiche Zeichnung für die Um
grenzung dcs lichten Raumes sowie der größten zulässigen Breiten- und
Höhenmaße der Betri ebsmittel, sofern die vorbezeichneten Betriebsvor
schriften darüber keine Bestimmung enthalten.

d) Eine Zeichnung des Oberbaues mit Darstellung des Schienen-Quer.
schnittes und des Kleineisenzeuges in natürlicher Größe, der Stoß
verbindung (Ansicht und Grundriß) im Maßstabe J : 50. Auf der Zeich
nung sind zu vermerken: der größte zulässige Raddruck, die größte zu
lässige Fahrgeschwindigkcit der Züge, die Länge und das Gewieht der
Schienen für das laufende Meter, das Material und das Gewicht der
Schwellen, ihre Abmessungen und bei Querwellen ihre Entfernungen
voneinander.

c) Zeichnungen der Betriebsmittel, insbesondere auch der Bremsvor
richtungen, nebst den zur Erläuterung erforderlichen Beschreibungen,
jedoch nur in solchen Fällen, in welchen Betriebsmittel verwendet wer
den sollen, die von den vorbezeichneten Betriebsvorschriften abweichen
oder für welche nicht entweder bereits anderweitig genehmigte Zeieh
nungen vorliegen oder vorhandene Muster als maßgebend in allen ihren
Einzelheiten bezeichnet werden können

f) Zeichnungen von Kreuzungen mit Eisenbahnen, die dem Gesetze vom
3. November 1838 unterstehen, sowie von Anschlüssen an solche Eisen
bahnen, und zwar in einer Ausführung, daß die hierzu erforderliche Ge
nehmigung des Ministers der öffentlichen Arbeiten eingeholt werden
kann.
Die Beibringung von Bauzeichnungen für Brücken, Über- und Unter
führungen, Durchlässe, Drehscheiben, Weichen usw. darf bis zum Beginn
der Bauausführung ausgesetzt werden.

Ob einzelne Zeichnungen durch Beschreibungen ersetzt werden
können, bleibt dem Ermessen der Genehmigungsbehörden überlassen.
Es darf hierbei jedoch die Rücksicht auf das Vorhandensein beweis
kräftigen Materials für die Gestalt und Beschaffenheit der genehmigten
Anlagen nicht aus dem Auge gelassen werden.

2. Für Bahnen, welche zum Betriebe mit Maschinenkraft einge richtet , aber
als Straßenbahnen im Sinne der Einleitung und der Ausführungsanweisung
zu §§ 3 und 22 auf Grund besonderer Polizeivorschriften betrieben werden
sollen:

a) ein Lage- und Höhenplan;
b) Zeichnungen der Schienen und Weichen ;
c) Umgrenzung des lichten Raumes sowie der größten zulässigen Breiten

und Höhenmaße der Betriebsmittel;



Anhang II. Auszüge aus Gesetzen und Vorschriften; 199

d) Zeichnungen der Betriebsmit tel usw., sofern ni ch t der Fall vorliegt , wie
er in 1 unter e vorstehend bezeichnet ist.
Hinsichtli ch der B auzeichnungen gilt das a m Schluß für 1 Vermerkte.

3. Für andere Bahnen:
a) ein Lageplan ;
b) Zeichnungen der Schienen und Weichen ;

~? }die vorstehend unter 2 c und d aufgefü h r ten Vorlagen.

In finanzieller Hinsicht gilt es, zu prüfen, ob d er Unternehmer die Mittel
zur Herstellung der Bahn besitzt oder in zuverlässiger und gesetzlich zulässiger
Weise beschaffen werde, und ob dieselben zur plan- und anschlagmäßigen Voll
endung und Ausrüstung der Bahn genügen. Das letzt ere kann nur auf Grund
eines Kostenanschlags gep rüft werden, welcher daher in der Re gel zu erfordern ist .
In welcher Weise die geneh migende Behörde sich die Überzeugung von dem Vor
hand ensein oder der Möglichkeit der Beschaffung des Anlagekapitals verschaffen
will, bleibt ihrem pflichtmäßigem Ermessen überlassen.

§ 6. Soweit ein öffen tlic he r Weg benutzt werden soll, hat der Unt ernehmer di e
Zust immung der aus Gründen des öffentlichen Rechtes zur Unterhaltung des Weges
Verpflichteten beizubringen.

Der Unternehmer is t mangels anderweitiger Vereinbarung zur Unterhalt ung
und Wiederherst ellung des benutzten Wegeteiles verpflichtet und hat für diese
\'crpflichtung Sicherheit zu bestellen.

Die Unterhaltungs pflichtigen (Absatz 1) können für di e Benutzun g des Weges
ein angemessenes Entge-lt. bean spru chen, ingk-ichcn sich den Erwerb der Bahn
im ganzen nach Ablauf ei ne r bestimmten Fri st gegen a ngemessene Schadlosha lt ung
des Unternehmers vorbehal t en .

§ 7. Die Zust immung der Unterhaltung spflichtigen ka nn ergänzt werden :
soweit eine Provinz oder ein den Provinzen gleichs tehe nde r Kommun alverband

bet eiligt ist, dur ch Beschluß des Provinzialrat es, wogegen die Beschwerde an den
Minister der öffentliche n Arbeit en zulässig ist ;

soweit eine Sta dtg emeinde oder ein Kreis beteiligt ist oder es sieh um eine n
mehrere Kreise berührenden Weg handelt, durch Besch luß des Bczirksausschusses,
im übrigen durch Besch lu ß des Kreisausschusses.

Durch den Ergänzungsbeschluß wird unt er Ausschluß des Rechtswegeszugleich
über die nach § 6 an den Unternehmer gestellte n Ansprüche entschieden.

§ 8. Vor Erteilung d er Genehmigung ist die zuständige Wegepolizeibehörde
und, wenn die Eisenbahnanlage sich dem Bereiche eine r Festung nähert, die zu
stä ndige Festungsbeh örde zu hören. In diesem Falle d arf die Genehmigung nur
im Einverständnis mit d er F estungsbehörde erte ilt werden .

Wenn die Bahn sich dem Betriebe einer Reic hstelegraphenanlage nähert,
so ist die zustä ndige Teleg raphenbehörde vor der Genehmigung zu hören.

Soll das Gleis einer dem Gesetze über die E ise n bahnunternehmungen vo m
3. November 1838 unterworfenen Eisenbahn gekreuzt werden, so darf auch in den
Fällen, in denen die E isenbahnbehörde im übrigen nicht mitwirkt (§ 3). die Ge
nehmigung nur im E in verständnis mit der letz te ren erte ilt werden.

1. Au sführung s an weisung v o m 13. Au gust 1898.
Zu § 8 und § 9.

(In der geänderten F a ssung vom 28. N o v e mb er 1900, Zeitseh r. f.
Kleinb. 1901 S. 139.)

Behufs Sicherung d er Interessen der Reichspost- und Telegraphenverwaltung
(§ 8 Abs, 2 und § 9) ist mit der zuständigen Kaiserlichen Oberpostdirektion in
Verbindung zu treten.
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Im Interesse der Land esverteidigung (§ 8 Abs. ] und § 9 ist folgendes zu
beachten:

Zu § S Ab s. 1.

1. Unter Eisenbahnanlagen. die si ch dem Bereiche eine r F es tung nähern.
sind alle Kleinbahnen zu vers teh en , die im ganzen oder auch nur mit Teilen sich
den äußersten Werk en von Festungen bis aur 15 km oder weniger nähern oder in
dem Roum zwischen den äußersten Werken und der Stad tumwa llu ng liegen.

2. Kleinbahnen oder Teile von solchen, welche, ohne die Stad t umwallung
zu überschreiten, im Innen! von F estungen erbaut werden, ge hö re n ni cht dazu.

:3. Bei Festungen ohne Stadtumwallung tritt an deren Stelle eine zwischen
di-m Kriegsministerium und dem Ministerium der öffentli chen Arbeit en besonders
zu vereinbarende Linie (s. Ausführungsanweisung zu § 9 Cl.

§ 9. Außer den durch die polizeilichen Rücksichten (§ 4) ge botenen Ver
pflichtungen sind in der Genehmi gung zugleich diejenigen zu bestimmen , welchen
der Unternehmer im Interesse der Landesv erteidigung und der Reichspostverwal
tung in Gcm äßhoit des § 42 zu genügen hat.

1. Ausfiihrungs n nw cisung vum 13. August ums.
Zu § Sund § 9.

(Ln d er ge änderten Fass u ng vo m 29. N ovem her I!)OO und 17. N o v e m her
1902, Zeitsehr. f. Kl e i n b, 1901, S. iao und E.-V.-llI. 1902 S. 537.)

Behufs Sicherung der Interessen der Reichs-Post- und Telegraphenverwaltung
(§ 8 Abs, 2 und § 9) ist mit der zuständigen Kaiserlichen Ober-Postdirektion in
Verbindung zu tret en.

Im Interesse der Landesverteidigung (§ S Abs. 1 und § U) ist folgendes zu
beachten:

Zu § 9.

A. Di e Einrichtung der Bahnan lagen und der Betriebsmittel ist bei allen
für den Betrieb mit mechani schen l\lotoren eingerichteten Kleinbahnen dureh die
Genehmigu ngs-Urkunde an folgende Bedingungen zu knüpfen:

I. Gleise .
a ) Es sind auß er der Normalspur nur Spurweiten von 0,600, 0,750 und

1,000 m zuzulassen.
b) Sofern Querschwellenoberbau angewendet wird, soll das Minel ostgewicht

der Schienen 9,5 kg auf das Meter betragen.
c) Bei einer Spurweite von 0,600 m soll der kleinste Krüuunungshalbmesser

30 m betragen.
d) Die lichte Spurweit e der Spurrinnen bei Weichen, Kreuzungen, Über

wegen usw. soll nicht unter 0,035 m betragen.
Die Bestimmungen unter c) und d) gelten nicht für Straßenbahnen.

2. Rollendes Material.
a) Für Bahnen mit eine r Spurweite von 0,600 III sollen Lokomotiven und

Wagen derartig gebaut sein , daß sie Krümmungen von 30 III Halbmesser
anstandslos durchfahren können.

b) Es sind nur einflansehige Räder zu verwenden.
c) Die Betriebsmittel der Bahnen mit 0,600 1I1 Spurweite soll en zentral e

Buffer in einer Höhe von 0,300 bis 0,340 m iiber Schienenoberkante er,
halten.

d) Das Ladegewicht der Wagen, in Kilogrammen ausgedrückt, soll durch
500 teilbar sein.

3. Bahnhofseinrichtungen.
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Sofern die Kleinbahnen an andere Bahnen anschlie ße n und ein Übergang d er
Wagen nicht angijngig ist , sind zweckentsprechend e Vorrichtungen zum Umladen
herzustellen.

4. Sofern es sich led iglich um dic Erweite rung eines bestehenden Buhnunter 
nehinens handelt , kann die Beibeha lt ung der bish erigen Spurweite und des bis
herigen Schienengewichts für d ie Erweiterungsstrecke auch dann genehmigt wer
den, wenn Leides den Bestimmungen zu I a und b nicht entspricht .

5. Falls im übrigen ausnahmsweise aus besond eren Gründen eine Abweichung
von den vorstehenden B estimmungen für notwendig erachte t werden sollte, is t
an den Minister der öffen t lic hen Arbeiten behufs der im Einverst ändn is mit dem
H errn Kriegsminist er zu treffenden Entscheidung Beri cht zu erstat ten.

ß. Ob außerdem aus nah msweise für einzelne Kleinbahnen besondere - und
d ann ebenfalls in die Uenehmigungsurkunde aufzune h me nde - Anforderungen
a n die Loistungsfähigk oit der Anlagen zu ste llen sind, wird im Ein verst ändnis mi t
dem Herrn Kriegsmin ist e r bestimmt.

§ 10. Bei der Gene h migu ng von Bahn en, auf welchen die Beförderung von
Gütern stat tfinden soll , k ann vorbehalten werden, d en Unternehmer Jederz e it
zur Gl'stattung der Einführung von Anschlußgleisen für den Privatverkehr anzu 
halten. Art und Ort der Einführun g unt erliegt der Geneh migung der eisonbahn
technischen Aufsichtsbehörde.

Die Behörde (§ :l ) hat m angels gütlicher Vereinbarung der Interessenten auc h
die Verhältnisse des Buhnunternchmons und des den Anschlu ß Beantragendo n
zueinander zu regeln, ins besonde re die dem ersteren für die Benutzung oder Ver
änderung seiner Anlagen zu leistend e Vergü tun g vo rbe haltlich des Rechtswe ges
festzusetzen.

§ 11. Bei der Genehmigung ist die'Al t und Höhe der Sicherst ellung für die Unter
haltung und Wiederherstellung öffentlicher Wogt', soweit die se nicht bereits erfo lgt
ist , vorzuschreiben .

Für die Ausführung d er B ahn und für dic E röffnung des Betriebes kann ei tle
Frist festgesetzt und die Erlegung von Geldstra fen für d en F all der Nicht einhaltung
derselben sowie Sicherheitsstellung hierfür geforde r t werden .

Auch können Geldst rafe n und Sicherheit sstellung zu r Sicherung der Aufrecht
erhaltung des ordnungsmäßige n Betriebes während der Dauer der Genehmigung
vo rgesehen werden.

1. A us f ü hr u ngsa n we is u ng v o m lil . Augu st 1898.

Zu § 11. Eb enso wird bei der Genehmigung von Kleinbahnen jeglicher Art de m
Unternehmer die Verpflichtung zur Ausführung der Bahn und zur Aufrechterh altung
des ordnungsmäßigen Betriebes während der Dauer der Gen eh migung auferlegt wer
den müssen, sofern nach d er Ansicht der genehmigenden Behörde nicht et wa die
Bahn für das öffentl iche Verkehrsinteresse ohne Wert sei n sollt e. Diese Annahme
wird namentlich in den a m Schlusse der Anweisung zu § 10 bezeichneten Fälle n
Platz greifen können. Zweifel in dieser Ri chtung k önnen aber auch in betreff
solcher Bahnen ents tehen, welche, wie z. B: Drahtseilbahnen, nach Aussich ts 
punkten, lediglich Vergnügungszwecken dienen und ohne Hilfe des Enteign un gs.
rechtes und ohne Benutzung öffentl icher Wege herges tellt werden sollen. In der
art igen Fällen ist dah er so rgfä lt ig zu erwägen, ob die öffentlichen Interessen den
Vorbehalt der Bau- und B etriebspflicht erheische n.

Die Höhe der in dem Abs . 2 und 3 erwähnten Geldstrafen ist nach dem Grade,
in welchem das öffent lic he Interesse an dem Bestande und Betriebe der Bah n be
teiligt ist, zu bemessen . Die Bemessung erfolgt zweckmäßig nach bestimmten Pro
zenten des Anlagekapitals. Eine Geldstrafe im Betrage von 10% des Anlagekapitals
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ist als die ä u ße rste Grenze anzusehe n, d eren Überschreitung selbst durch erhebliche
öffentlic he Interessen nicht gerecht fer t igt wird .

Den Unternehm ern nebenbahnähnlicher Kleinbahnen (vgl. Einleitung und
zu § 3) ist durch die Genehmigungsurkunde aufzugeben, im Interesse der Aufrecht 
erhaltung ei nes regelmäßigen und sicheren Betriebes einen Erneuerungsfonds sowie
- neben dem nach den jeweiligen handelsrechtlichen Vorschriften für Akti engesell
schaften und Kommanditgesellschaften auf Akt ien erforde rlichen Bilanzreserve
fonds - einen Spezialreservefonds n a ch Maß gabe der folgenden Bestimmungen
zu bilden:

I. Der Erneu erungsfonds dient zur Bestreitung der Kost en d er regelmäßig
wiederk ehrenden Erneuerung des Oberbau es und der Betriebsm ittel.

Es sin d jed och hieraus von den Betriebsmitteln nur die K osten ga nzer Loko
motiven und Wagen, von den Oberbaumateri alien dagegen auc h die Kosten ein
zelner Stücke zu bestreiten. Der E rsatz einzelner Teile von Betriebsmitteln (Siede
rohre usw .) mu ß auf Rechnung des Betriebsfonds erfolgen.

In den Erneuerun gsfonds fließ en:
1. der Erlös aus den entsprechenden abgängigen Mat erial ien ,
2. d ie Zinsen des Fonds selbst ,
3. eine a us den Brutto-Betriebseinnahmen zu entnehmende jährliche R ücklage.
Dic H öh e di eser J ahresrü cklagen ist unter Berücksichtigung d er besonderen

Verhältnisse und Bedürfni sse des einzelne n Unternehmens auf:
a) 1-2% von dem zusammengerechneten Beschaffun gswerte der Schienen,

d er Weichen und des Kleineisenzeuges ,
b) 2,5- :'% vom Beschaffungswerte der Schwellen,
c) 1,25-2,5% von dem der Lokomotiven,
d) O,i5-1,5% von dem der Wag en zu bemessen.
Wird d as U nte rnehmen nicht mit Dampfmaschinen, sondern in anderer Weise

[z. B. elektrisch) betrieben, so haben die Genehmigungsbehörden d en Rücklagesatz
e von F all zu F all selbst zu bestimmen.

Die Genehmigun gsbehörden sind ermächtigt, auf Antrag des Unternehmers
von der Zuführung weiterer Rü cklagen zum Erneuerungsfonds dann zeitweilig ab
zusehen , wenn d erselbe eine nach ihre m E rmessen ausreichende H öhe erlangt hat.

H . Der Sp ezialreservefonds dient zur Bestreitung von Ausgaben , die durch
außergew öhnliche Elementarereignisse und größere Unfälle her vorgerufen werden.

Diesem Fonds sind zuzuführen:
l. der B etrag der verfallenen, nicht abgehobenen Divid enden und Zinsen.
2. die Zinsen des Fonds selbst ,
:I. eine a us dem Reinertrage zu entnehmende jährliche R ücklage.
Die H öhe der jährlichen R ückl agen zum Spezialreservefonds ist auf 1/2- 3%

des Reinertrages zu bemessen. Erreicht der Spezialreservefonds d en Betrag von
5% des Anlagek apitals, so können für die Dauer dieses Bestandes weitere Rü ck
lagen unterbleiben .

Die Gen ehmigungsbehörden sind ermächtigt, von der Pflich t zur Ansamm lung
eines Spezialreser vefonds gan z zu befreien , wenn und so lange di e Erreichung seines
Zwecks durch di e Zugehörigkeit zu einem für zuverlässig erachteten Versicherungs.
unternehmen gewährleistet ist.

IH. Die Ano rdnungen übel' d ie H öhe der Rü cklagen zum Erneuerungs- und
ZUIll Spezi alreser vefonds (No. I und II) sind einem besonderen R egulative vorzu
behalten , welche s in Zeiträumen von fünf J ahren einer Nachprüfung hinsichtlich
der Zweckmäßigkeit der bisherigen Sätze, beim Erneuerung sfonds auch hinsieht
lieh der B eschaffungswerte zu unterzieh en ist . Hierbei kommen Beschaffungen,
Änderu nge n der Betriebsweise usw., welche innerhalb einer fünfjährigen Per iode
vorgenommen sind, erst für die nächstfolgende Periode in Betracht.
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I V. Der Erneuerun gsfonds und der Spezialrese rvefonds sind sowohl vonein
ande r als auch von a nd r-ro n Fonds des Unterne hmens ge t rennt zu verwalten.

Die zu jenen Fonds zu vereinnahm enden Beträge sind , sofern sie nicht sofor t
zur Ver wendung gelangen , in \\'ertpapieren, welche bei d er Reichsbank beleihbar
sind , zinstr agend an zulege n.

V. Ist der Unte rne h me r berei ts durch das Gcsellschuftsst.atut oder sonst privat
rech tlich (z. R. d urch Vert r äge mit dem Staate, der Pro vinz ode r dem Kreise über
die Gewährung \ ' OU Beihi lfe n oder die Gestellung vo n Grund und Boden) zur An 
sa mmlung zweckdienlich er und ausreichender Rücklagefonds verpflichtet, so ge
nügt es, durch die Gt'nc h m igungsurkundc die Auf recht erhal tung dieser Verpflich
t ung für die Dauer der Gene h migung sicherzustellen und ihre Befolgung zu über
wachen.

VI. Kommun alv erbänd e s ind als Unte rnehmer von Kleinb ahnen von den
vorstehenden Verpflich tungen zur Bildung von Rücklagefonds befreit (§ 12 des
Gesetzes), unb eschadet jedoch der von Kommunal aufsichtswegen oder bei Ge
währung von Unte rst üt zu ngen seitens des Staat s oder d er Provinzen et wa getroffe 
uvn Anordnungen bzw, Vereinbarungen.

§ 12. Der na ch den Best inuuungcn dieses Gesetzes erforderlichen Sicher
s te llung bedarf es nicht, wvuu das Reich, der St aat od er ein Kommunalverband
Unn-ruehmcr ist.

§ 1:3. Die Genehmig.u ng k ann dauernd oder auf Zeit erte ilt werden. Sie er 
folgt unt er dem Vorbeh alte d er Rechte Dritter, der E rgänzung und Abände rung
du rch Feststellung des B auplanes (§§ 17 und 18).

§ 14. Im Interesse d es öffent lichen Verkehrs ist bei der Genehmigung (§ 2)
durch die zuständige Behörde über den Fahrpla n und die Beförderungspreise das
Erforderliche fest zust ellen; zu gleich sind die Zeiträume zu bezeichnen, nach deren
Ablauf diese Fest stellungen ge prüft und wiederh olt werden müssen.

Von der Festst ellung über den Fahrplan kann für einen bei der Genehmigung fes t 
zusetzenden Zeitraum abgesehen werden. Dieser Zeitraum k ann verlängert werden.

Die Festst ellnng der B ef örd erungspreise steht innerhal b eines bei der Genehmi
gun!! festzusetzenden Zei t raumes von mindestens fünf J ahren nach der Eröffn ung
des Bahnbetriebes dem Untern ehmer frei. Das alsdan n der Behörde zustehende
Recht der Genehmigung d er Beförderungspreise ers t re ckt sich lediglich auf d en
H öchstbetrag derselben . H ierbei ist auf die fina nzielle L age des Unternehems und
auf eine angemessene Verzinsun g und Tilgung des Anlagekapitals Rücksicht zu
nehmen.

\. Ausf ü h ru n g a a n w cis u ng v o m 22. Au g u st 1892.

Zu § 14. Auch für die Vorbehalte und Anforderungen hinsichtlich des Fahr
plans und der Beförderungs preise kann im wesent lich e nu r der Urad des an d em
Betriebe der Bahn bestehenden öffentlichen Verkehrs in teresses den Maßst ab a b 
gpbllll .

Was den Fahrplan betrifft. so erfordert das öffentliche Sicherheitsinteresse
in jedem Falle die F estsetzung der höchsten zulä ssigen Geschwindigkeit der Zü ge,
welche die für Neben eisenbahnen sta tt hafte Maxim algren ze nicht überschreiten
darf. Im übrigen ist na ch d en besonderen Verhältnissen eines jeden einzelnen F alles
zu ermessen, ob hin sich tlich der Zahl und der Zeit sä m tlicher oder einzelner Zü ge
weitere Anordnungen bei d er Genehmigung zu t reffen s in d. Wird zunächst hiervon
abgesehen, so ist der Zeitraum, nach dessen Ablauf wi ederholte Prüfung einzut re t en
hat, in der Regel auf e t wa drei J ahre zu bemessen .

Die :m tte ilung aller T arife, Fahrpläne und aller et wa zu erlassenden Betriebs
reglements an die Aufsiehtsb ehörde wird bei jeder Genehmigung vorzubehalt en
sein, um diese Behörde zur E rledigung ihrer Aufgabe in den Stand zu setzen .
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§ 15. Der Aushändigung der Gene hmigungsurkunde müssen di e nach § 11
geforde rten Sicherstellungen vorausgehe n.

§ 16. Die Genehmigung, welche für eine Aktiengesellschaft , eine Ko mmandit 
gesellschaft a uf Aktien oder eine Gesellschaft mit beschränkter H aftung behufs
Eint ragung in das Handelsregister (Art . 210 Abs. 2 Nr, 4, Art. 176 Abs . 2 NI'. 4
des Deutschen H andelsgesetzbuchs, § 8 Nr, 4 des Reichsgesetzes vom 20. April
1892 - Geichsgesetzblatt S. 477 - ) ausgehändigt worden ist, tritt erst in Wirksam
keit , wenn d er Na chweis der Eintrag ung in das Handelsregister gefü hrt ist .

§ 17. Mit dem Rau von Bahn en, wel che für den Betrieb mit Masch inenkraft
bestimmt sind, darf erst begonnen werden, nachdem der Baup la n durch die ge
nehmigende Beh örde in folgender Weise festgestellt worden ist:

1. Der P la nfests tellung werden die bei der Genehmigung vorl äufig getroffencn
Festsetzungen zugrunde gelegt .

2. Plan nebst Beilagen sind in dem betreffenden Gemeinde- ode r Gutsbezirke
während vierzehn Tagen zu jedermanns Einsicht offenzulegen. Zeit und Ort der
Offenlegung ist or ts üblich bekanntzumachen.

Während dieser Zeit kann jeder Beteiligte im Umfange sei nes In teresses
Einwendungen gegen den Plan erhebe n . Auch der Vorstand des Ge meinde- oder
Gutsbezirkes hat das Recht, Einwendungen zu erheben, welche sich auf die Rich
tung des Unternehmens oder auf Anlagen der im § 18 dieses Gesetzes gedachten
Art beziehen.

Diejen ige Ste lle, bei welcher solche E in wendungen schriftlich einzureichen oder
mündlich zu Proto koll zu geben sind , ist zu bezeichnen.

3. Nach Ablauf der Frist (NI'. 2 Absatz 1) sind die gegen den Plan erhobenen
Einwendungen in einem nötigenfalls a n Ort und Stelle durch einen Beauftragten
abzuhaltenden Termine, zu dem der Unternehmer und die Beteiligten (NI'. 2
Absatz 2) vorgeladen werden müssen und Sachverst ändige zug ezogen werden
können, zu erörtern.

4. Nach Beendigung der Verhandlungen wird über die erhobe nen Einwen
dungen beschlossen und erfolgt danach d ie Feststellung des Planes sowie der An
lagen, zu deren E rric htung und Unterhaltung der Unternehmer verpflic htet ist (§18).

Der Beschluß wird dem Unte rnehmer und den Beteiligten zugestellt .
Der F eststellu ng (Absatz 1) bedarf es nicht, wenn eine Pl anfestsetzung zum

Zwecke der Enteignung stattfindet .
Wenn a us der beabsicht igt en Bahnanlage Nachteile oder erhe bliche Belssti

gungen der ben achbar ten Grundb esitzer und des öffentlichen Verkehrs nicht zu
erwa rte n sind, kann, sofern es sich ni cht um die Benutzung öffentlicher Wege,
mit Ausnahme städtischer Straßen, handelt, der Minister der öffen t lichen Arbeiten
den Beginn des Baues ohne vorherige Planfestsetzung gesta tten.

§ 18. D em Unternehmer ist bei der Planfeststellung (§ 17) di e H erstellung der
jenigen Anlagen aufzuerlegen, welche di e den Bauplan fest setzende Behörde zur
Sicherung d er ben achbart en Grunds tücke gegen Gefahren und Nachteile oder im
öffentliche n Interesse für erforderlich erachte t, desgleichen die Unterhaltung dieser
Anlagen, soweit dieselbe über den Umfan g der bestehenden Verpflichtungen zur
Unterhaltung vorhandener, demselb en Zwecke dienender Anlagen hinausgeht.

§ 19. Zur E röffnung des Betrieb es bed arf es der Erl aubnis der zur ErteiIung
der Gene hmigung zuständigen Behörde. Die Erlaubnis ist zu versagen, sofern
wesentliche in der Bau- und Betriebsgen ehmigung gestellte Bedingungen nicht
erfüllt sind .

1. A us f ühr u ng sa n we is u n g v o m 13. Au gust 1898.

Zu § 19. Die Erlaubnis zur Eröffnung des Betriebes erfolgt auf Grund einer
örtlichen P rüfung der Bahn durch die zur Genehmigung zuständige Beh örde, also
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bei Bahnen, welche mit Maschinenkraft betrieben werden sollen, durch den R e
gierungspräsidenten in Gemeinschaft mit der zust ändigen Eisenbahnbehörde. 
Über das Ergebnis der Prüfung ist ein Protokoll aufzunehmen.

§ 20. Die Betri ebsmaschinen sind von ihrer Einstellung in den Betrieb und nach
Vornahme erheblicher Änderunge n, außerdem aber zeitweilig der Prüfung durch die
zur «isenbnhntechnischen Aufsicht über die Bahn zu st ändige Behörde (§ 22) zu
unt erwerfen.

§ 21. Der Fahrplan und d ie Beförderungspreise sowie di e Änderungcn derselb en
sind \ ' 0 1' ihrer Einführung öffentlich bekan nt zumachen.

Die angesetzten Beförderungspreise haben gleichmäßig für alle Personen oder
Ci üter Anwendung zu finden.

E rmäßigungcn der Bef örderungspreise, welche ni cht un ter Erfüllu ng der gle i 
chen Bedingungen jedermann zugute kommen, sind unzulässig.

\. A us fü h r u ngsa n weis u ng vom 13. Au gust 1898.

Zu §2\. Der Fa hr plan und die Beförderungspre ise für Personen und für Güter
sind mindestens in eine m öffe n tlichen Blatte, welche s in der Genchmigungsurkunde
zu diesem Zweck zu bestimmen ist, zur Kenn tni s des P u blikums zu bringen. Außer
de m hat dieVeröffentli chung durch Aushang in den dem Beförd erungsverkehr gewid
meten Räumen, und zwar di e Veröffentl ichung des F ahrplans und der Person en
beförderungspreise in den Personenbahnhöfen. W artehallen usw., der Güter
beförderungspre ise in (Jen für die Giiterbeförderung bestimmten Gebäud cn od er
Räumen sta t tzufinden.

Ball- lind Betriebsvorschriften für Straßenbalmen mit l\laschinen
betrieb vom 26. September 1906.

Zustand und Unterhaltung der Bahn.

Spu rw eite und Spu rh a l t e r.

§ I. \. Für Vollspurbahnen soll die Spurweite im Lichten zwischen d en
Schieuenköpfen gemesse n, in geraden Gleisen 1435 mm betra gen, für Schmalspu r .
Lahn en 1000 mm oder 750 mm oder 600 mm,

2. Üb('r Zulassung anderer Spurweiten in Ausnahmefällen entscheidet d er
Minister der öffentliche n Arbeiten im Ein verst ändnis mit dem Kriegsminister
(vgl. § 9 A {) der Ausführungsanweisung vom 13. August 1898 zum Kleinbahn
gesetz).

3. Beim Oberbau ohne Querschwellen sind geeigne te Mittel zur Erh altung d er
Spurweite anzuwenden .

Längsnei gun g.

§ 2. l. Die Längsneigung einer Straßenbahn soll bei R eibungsbahn en in d er
Regel das Verh ältnis 1 : 15 nicht überschreiten. Stärkere Neigungen sind a uf
kürzere Strecken und d ann zulässig, wenn durch eine n Probebetrieb die Mögli ch
keit eines sicheren Betriebes nachgewiesen wird . In di esen Fällen sind ergänzende
Sicherheitsvorschriften durch die eisenbahntechnische Aufsichtsbehörde zu er
lassen.

2. Bei Zahnradbahnen darf die Neigung nicht. über 1 : 4 betragen.

Bes ch affenheit und Qu er schn ittsform d er Sehicnen.

§ 3. l. Die Schiene n sollen aus gewalzte m Stahle von einem der Beanspru chung
ents prechenden Querschnitt bestehen.
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2. W o die Bahn auf dem Teile d er Straße liegt, der auch dem öffent lichen
Fuhrwe r ks ve r kehr dient , sind Schienen mit Rillen oder mit Geg en schienen zu
verwenden . Aus nahmen können fü r So m merwege durch die Aufsich tsbehörden
gestattet werde n. Sonst sind gewöhn liche Schienen auf Quersch wellen zulässig.

Kr ü m mun gen.

§ 4. 1. D er H albmesser der K rümmungen soll auf den dem öffentlichen Ver
kehr dienende n St recken in der Regel ni ch t kleiner als 15 m sein. Kleinere Halb
messer können dann zugelassen werden, wenn nachgewiesen wird, daß die Be
triebsmittel sie ansta ndslos du rchfahren können.

2. F alls es d ie Verhält nisse gestatten, ist der äußere Schiene nstrang angemessen
höher zu legen.

Sp u r e rwe i t e r u n g e n t) und Spu rriIl cn.

§ 5. 1. Bei Verwendung von ge wöhnlichen Schienen darf in K r ümmungen
die Spurerweiterung bei Vollspurbahnen das Maß von 35 mm , h ei Schmalspur
bahnen

mit 1000 mm Spurweite das Maß von 25 mm,
750 " 20
600 " 18 "

nicht über sehreit en, sofern die Be t r ie bs mit tel nicht besonders fü r grö ßere Spur
erweiterung einge richtet sind .

2. Bei Verwendung von Rillenschiene n müssen die Spurr illen so beschaffen
sein, daß F uhrwerke oder Tiere durch Einklemmen nicht gefährdet werden.

3. Im gerade n Gleise sollen die Spurrillen eine Breite von mindest ens 30 mm
haben, in d en K r ümmungen ist di e W eite der Spurri llen um d as et waige Maß
der Spurerweiterung zu vergrö ßern. Auf öffentlichen Straßen d ürfen in der Regel
nur Schiene n mi t nicht mehr als 40 mm Rillenbreite verlegt werden; Ausnahmen
sind mit Ge ne h migu ng der Aufsichtsheh örde n zulässig.

H ers t ellun g d er Gle ise.

§ 6. 1. Soweit Gleise in den Fahr bah ne n der dem öffentliche n Verkehr dienen
den Straßen liegen, müssen Fahrschienen , Weichen und ande re T eile der Gleise
so ver legt werden, daß sie den Verkehr in keiner Weise stören .

2. Zur V erbindung freiliegender Schiene n an den Stöß en sind kräftige Laschen
zu verwen d en. Hi erbei ist au f di e durch Wärm ewechsel ents tehen de n Verände
rungen der einzelnen Teile des Oberbaues Rücksicht zu nehmen.

3. Eingebettete Schienen können an ihren Stößen auch zu sammengeschweißt
oder umgoss en werden.

4. Bei Ob erbau ohne Querschwellen sind dur chgehende kräftige Län gskoffer
aus widerstandsfähigem Material unter den Schienen vorzusehen, wenn nicht der
Unterb au der Straße an sich schon gen ügend tragfähig ist . Für gu te Entwässerung
dieser Längskoffer ist zu sorgen, wenn n icht di e Straße eine siche r wirkende Ober
flächenentwässerung besitzt. Bei Oberbau mit Querschwellen ist durchgehende
Bettung an zuwenden, für deren Entwässerung Sorge zu tragen ist.

5. Bei unterirdischer St romfüh rung sind die Schlitzkanä le in der Mitte des
Gleises oder unter einer Gleisschiene herzust ellen. Die Schlitze dürfen in geraden
Gleisen höchst en s 30, in Kr ümmungen höchst ens 45 mm breit sei n .

') Bei Straßenbahnen nicht nötig. (Siehe Abschnitt J 4.)
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Ei nf ri edi gung der B ah n.

§ 7. Einfriedigung d er Ba hn und Sicherheitseinrichtungen an kreuzenden und
anderen Wegen sind nur a usnahmsweise herzust ellen , wo dieses durch besondere
örtliche Verhältnisse bedingt ist .

H al t e s t ellen u nd Au swe ich e s t ell en.

§ 8. 1. Die Halt estellen sind den ört lichen Verhältnissen entsprechend an 
zuordn en und in geeig neter Weise kenntlich zu machen.

2. Bei eingleisigen Bahnen sind die Ausweichestelle n in solcher Länge anzu 
legen, daß die Kreuzung d er Züge mit Sicherheit ausgeführt werden kan n.

Gle isa n lage und U mgr e n z u ng d er Fa h rz c uge .

§ 9. 1. Siirntliche Gleise, die dem öffentlichen Verkeh r dienen, sind in solche m
Abstande von festen, 1 1l\ und mehr über Schien enoberk ante hinausragenden
Gegenständen anzuord ne n , d aß die Gleisrnitte um die H älfte der größten Breite
der Fahrzeuge zuzüglich 400 mm von ihnen entfernt bleibt.

2. Der Abstand der G leis mi tte von den R andsteinen der F ußsteige muß min
dest ens die Hälft e der grö ßten Breit e der Betrieb smittel betragen.

3. In den Ausweichen und dopp elgleisigen Strecken muß in der Geraden der
Abstand der beiden Gle ismitten mind estens 400 mm m ehr als die größte Breite
der Betriebsmit te l betragen.

4. In Krümmun gen muß mindestens eine Berührung sich begegnender F a hr 
zeuge auch bei unregelmäßiger Gleislage ausgeschlossen sein. Wo Ps die örtliche n
Verhältnisse gestat te n, kann auße rdem noch ein freier Raum bis 7011 400 1lI1l1

(wie unter 3) geforder t werden .

K re uzun gen z w i s c h e n Stra ße n bah ne n und a n d e re n Bah n e n.

§ 10. 1. Für die Anlage, Unterhaltu ng und Si ch erung von Kreuzungen
zwischen Straßenbahnen und Haupt- und Nebenbah nen sind die auf Grund d es
§ 81 des KJeinbahngesetzes erlasse nen Best immungen maßgebend.

2. Für Kreuzungen in Sc hienenhöhe zwischen Straßenbahnen und anderen
Kleinbahnen und Privatanschlußbahnen sind erforderl iche nfa lls besondere Siche 
run gen durch die eisen bah n technische Aufsicht sb ehörde vo rzuschreiben .

Fahrbare r Zu st and d er B ahn.

§ 11. Die Bahn ist fortwährend in einem solchen Zust and e zu erha lte n, daß
jede Strecke, soweit sie sich nicht in Ausbesserung befindet , ohne Gefahr mi t
der für sie genehmigten größte n Geschwindigkeit befahren werden kann .

Soweit die Un terhaltung eiserner Brücken dem Unternehm er obliegt, sind sie
mindestens alle 5 Jahre wiederkehrenden Prüfungen zu unterziehen, über deren
Ergebnis Bücher zu führen sind.

Hausro s e tten bei ele k t r is c he n B ahn en.

§ 12. Hausrosetten m üs sen mit Schalldä mpfern verse hen sein.

Rü ck si ch t a u f d en Straßen verkehr b ei un t erird isch en Spe ise 
l e i tun gen.

§ 13. Bei der Verl egung von Kabeln ist darauf Bedacht zu nehmen, da ß bei
Ausbesserungen der Straßenverkehr möglichst wenig beein trächtigt wird.
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Stromerzeugungs-, Umformer- und Werkstättenanlagen.

Genehmigung und Überwaohung.

§ 14. Alle Stromerzeugungs-, Umformer- und Werkstättenanlagen, wenn sie
genehmigungspfliohtige Bestandteile des Bahnunternehmens bilden und als solche
ausschließlioh oder teilweise Strom zu Bahnzwecken liefern oder zur betriebs
sioheren Unterhaltung der Bahn und deren Betriebsmittel dienen, sind derart
herzustellen, und zu unterhalten, daß die größtmögliohe Sioherheit im Betriebe
einsohließlioh des Arbeiterschutzes erreioht wird, und, sofern es die Rücksicht
auf die Betriebssicherheit und der Arbeiterschutz erfordert, gemäß der Entwick
lung der Technik zu verbessern .

Sie müssen zu jeder Zeit genügende Hilfsmittel haben, um auoh bei stärkerem
Verkehr und ungünstigen Verkehrsanhäufungen und dergleichen den Bahnbetrieb
in vollem Umfang aufrecht erhalten zu können. Aueh bei Maschinenschäden
müssen die Reserven ausreichen, um den fahrplanmäßigen Werktagsverkehr be
wältigen zu können.

Anschluß elektrischer Bahnbetriebe an bestehenden Lioht- und
Kraftanlagen.

§ 15. Wenn der Bahnunternehmer die zur Betriebsführung erforderliche
elektrische Arbeit nicht selbst erzeugt, so hat er der eisenbahnteohnischen Auf
sichtsbehörde den Naohweis zu erbringen, daß die in Betraoht kommende Licht
und Kraftanlage im Sinne der im § 14 gestellten Forderungen genügend leistungs
fähig ist. Er bleibt für diese Forderung auoh während des Betriebes verantwortlich.

Der Unternehmer hat in diesem Falle dafür zu sorgen, daß sowohl ihm wie
der eisenbahnteohnischen Aufsiohtsbehörde das Reoht gewahrt bleibt, die An
lage jederzeit zu besiohtigen und die Einführung von Verbesserungen herbei
zuführen, die im Interesse der Sioherheit des Betriebes oder der Wahrung der
Interessen des öffentlichen Verkehrs notwendig sind.

Erzeugen solche Kraftanlagen Ströme verschiedener Spannung, so hat der
Bahnunternehmer vom Besitzer des Kraftwerks zu fordern, daß die zugehörigen
Leitungsnetze unter allen Umständen voneinander getrennt bleiben.

Fahrzeuge.

AÜgemeines.

Besohaffe nhei t der Fahrzeuge.
§ 16. Die Fahrzeuge müssen so besohaffen sein und so unterhalten werden,

daß die Fahrten mit der größten zulässigen Geschwindigkeit ohne Gefahr statt
finden können (siehe § 47).

Räder.

§ 17. 1. Sämtliche Räder, mit Ausnahme der Räder an den Mittelachsen
dreiachsiger Lokomotiven und Wagen, müssen Spurkränze haben. Bei Gesohwindig
keiten bis zu 25 km in der Stunde können die Spurkränze bei aussol{ließlioher Ver
wendung von Rillenschienen in der Höhe auf 12 mm, in der Stärke auf 8 mm
abgenutzt werden. Bei größeren Gesohwindigkeiten und bei Verwendung gewöhn
licher Sohienen wird das Höchstmaß für die Abnutzung der Spurkränze von der
eisenbahnteohnisohen Aufsichtsbehörde festgesetzt.

2. Die Stärke der Radreifen muß bei einem Raddruck bis höohstens 3 t an
Lokomotiven und Triebwagen mindestens 16 mm, bei größerem Raddruck min
destens 18 mm betragen, bei allen übrigen Fahrzeugen können die Radreifen bis
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auf 14 mm abgenutzt werden. Die Stärke der Reifen ist in der senkrechten Ebene
des Laufkreises zu messen, welche 750, 525, 400 bzw. 325 mm von der Mitte der
Achse anzunehmen ist. Bei Rädern, deren Reifen durch eine Befestigungsnute
unter der der Abnutzung unterworfenen Fläche geschwächt sind, müssen noch
an der schwächsten Stelle die bezeichneten Maße innegehalten werden.

3. Die Zulässigkeit von Rädern mit angegossenen Laufflächen und die Grenze,
bis zu welcher solche und ihre Spurkränze abgenutzt werden dürfen, bestimmt
die eisenbahntechnische Aufsichtsbehörde.

Untergestelle, Achsen und Radstand.

§ 18. Die Untergestelle sämtlicher Fahrzeuge müssen gegen die Achsen ab
gefedert sein. Bei vierachsigen Fahrzeugen sind die Drehgestelle so einzurichten,
daß sie sich in Gleiskrümmungen leicht einstellen. In jedem Falle ist jedoch der
Radstand so zu bemessen, daß die stärksten Krümmungen anstandslos durch
fahren werden können .

Zug- und Stoßvorrichtungen.

§ 19. Sämtliche Fahrzeuge, mit Ausnahme der nur in Arbeitszügen laufenden
Wagen müssen an heiden Stirnseiten mit federnden Zug. und Stoßvorrichtungen
versehen sein.

Bahnräumer.

§ 20. 1. An den Untergestellen sämtlicher Fahrzeuge sind möglichst dicht
vor den Rädern und möglichst nahe der Straßenoberfläche Bahnräumer anzu
bringen, und alle Bauteile, die den Raum vor den Bahnräumern zwischen dem
Wagen oder Plattformfußboden und Straßendamm beengen, möglichst hoch zu
legen.

2. Der Höchstabstand der Bahnräumer von Schienenoberkante soll bei aus
schließlichem Verbleib des Wagens auf Asphaltpflaster 6,5 cm, bei ausschließ
Iichem Verbleib des Wagens auf Asphalt. oder Steinpflaster 8 cm, in keinem
Falle, auch auf Außenlinien nicht, 10 cm übersteigen.

3. Form der Bahnräumer und etwaige Ausnahmen von den Bestimmungen
in Absatz 1 und 2 setzt die Aufsichtsbehörde fest.

Aufsteigetritte und Handgriffe.

§ 21. Die Aufsteigetritte der Wagen müssen ein bequemes Auf· und Ab
steigen gestatten. Ihre Unterkanten müssen ohne scharfe Ecken und Kanten
hergestellt werden. Das Aufsteigen ist durch Handgriffe zu erleichtern, die zweck
mäßig anzubringen sind.

Bremsen.

§ 22. 1. Alle Fahrzeuge, mit Ausnahme der Güterwagen, müssen außer etwa
vorhandenen anderweiten Bremsvorrichtungen mit einer Handbremse versehen
sein, die jederzeit leicht und schnell in Tätigkeit gesetzt werden kann. Die Kurbeln
der Handbremsen sollen zum Festbremsen stets nach rechts zu drehen sein.

2. Alle Triebwagen müssen mit mindestens zwei unabhängig voneinander
wirkenden Bremsen versehen sein, von denen eine mechanisch (durch Luftdruck
oder elektrisch oder elektromagnetisch usw.) wirken muß. .

3. Beim Betriebe mit mehr als einem Anhängewagen sollen die zur Personen
beförderung dienenden Wagen mit durchgehender Bremseinrichtnng versehen
Rein, die es ermöglicht, durch ihre Bremsen gleichzeitig vom Führerstand in Tätig'
keit gesetzt werden können. Ausnahmen sind bei sehr einfachen Betriebsverhält
nissen mit Genehmigung der Aufsichtsbehörde zulässig.

Trautvetter, Straßenbahnen. 14
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Die Forderung einer durchgehenden Bremseinrichtung ist auch beim Betriebe
mit ei ne mAnhängewagen zu stellen, wenn schwierige Betriebsverhältnisse vor
liegen.

4. Alle Bremsen sollen möglichst stoßfrei und geräuschlos wirken, von jedem
Führerstand aus bedienbar und so kräftig gebaut sein, daß die Fahrzeuge bei
voller Belastung auf der Wagerechten bei trockenen Schienen und bei einer Ge
schwindigkeit von 10 km in der Stunde auf eine Länge von höchstens 8 m, vom
Beginn der Bedienung der Bremse an gerechnet, sicher zum Halten gebracht werden
können. Höhere Anforderungen bleiben den Aufsichtsbehörden vorbehalten.

Sandstreuer.

§ 23. Triebwagen und Lokomotiven müssen mit sicher wirkenden Sandstreu
vorrichtungen ausgestattet sein.

oberges teile, Plattformverschlüsse.

§ 24. 1. Die Obergestelle müssen entweder gegen die Untergestelle abgefedert
oder mit denselben durch elasti sche oder schaIIdämpfende Zwischenlagen ver
bunden sein.

2. Die Plattformen müssen mit geeigneten Abschlußvorrichtungen versehen
sein. Auf Erfordern der eisenbahntechnischen Aufsichtsbehörde sind bei Über
landstrecken in BedürfnisfäIIen die Plattformen mit Wetterschutzwänden zu UII1 

schließen und die Führerstände von den Plätzen der Fahrgäste zu trennen.

Ausstattung der Personenwagen.

§ 25. 1. Die Türen und Fenster müssen gut schließen. Für die Möglichkeit
einer genügenden Lüftung ist Sorge zu tragen. Schutzvorrichtungen gegen Sonnen
strahlen vorzuschreiben, bleibt den Aufsiehtsbehörden überlassen.

2. Jeder Sitzplatz muß eine Breite von mindestens 400 mm haben; für Quer
bänke sind geringere Maße mit Genehmigung der Aufsichtsbehörden zulässig.

3. Die Wagen müssen mit Vorrichtungen zur Erleuchtung im Innern versehen
sein. Ist die Beleuchtung elektrisch, so ist eine nichtelektrische Notbeleuchtung
mitzuführen.

4. Die Aufsichtsbehörden können, soweit es die Verhältnisse angezeigt er
scheinen lassen, vorschreiben, daß das Innere der zur Personenbeförderung dienen
den Fahrzeuge während der kalten Jahreszeit in angemessener Weise zu er
wärmen ist.

5. Jeder Wagen muß mit einer Signaleinrichtung zur Verständigung zwischen
Schaffner und den Fahrgästen einerseits und dem Wagenführer andererseits ver
sehen sein.

6. Das Anbringen von Geschäftsanzeigen ist in der Regel nur innerhalb der
Wagen, ausschließlich der Fenster, und mit der Maßgabe gestattet, daß die an
zubringenden Bekanntmachungen leicht erkennbar bleiben. Ausnahmen sind
außerhalb des Wag:ens auf den Perronblechen und im Innern auf den Fenstern ,
und zwar in Form von geschliffenen oder geätzten Fensterscheiben zulässig, falls
nach dem Ermessen der Aufsichtsbehörden Verkehrsrücksichten nicht entgegen
stehen.

Läutevorrichtung.

§ 26. Auf jedem Führerstande muß ein Läutewerk vorhanden sein, das un
verzüglich anspricht und ein deutlich erkennbares besonderes Läutezeichen gibt.
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B e z e i chnu n g d er F ah rzeu g e.

§ 2i . 1. J edes Fahrzeu g muß außen deutlich sichtbare Bezeichnu ngen haben,
>LUS welchen zu ersehen ist :

a) die Eigentumsbahn,
b] die Ordnungsnummern oder - bei Lo komotiven - gegebenenfalls d er

Narne; bei Personenw agen muß die Ordnu ngsnummer je einmal an jeder
Kopf- und jeder Seitenwa nd angebracht sei n ,

c) bei allen Wagen d as eigene Gewicht einsc hlie ßlich der Achsen und R äder
und ausschließlich d er losen Ausrüs tungsgegens tände,

d) bei Güter - und Ge päckwagen das Ladege wicht und die Tragfähigkeit .
e) der Zeitpunkt der letzten Unters uchung.
2. Im Innern und a uf den Platt formen von P er son enw agen sind außer d er

Wagennummer Zahl und Art der Plätze jedes Abteil s deutlich sicht bar zu be
zeichnen (vgl. § 44).

Stär ke der Mo t o r e n.

§ 28. Die Motoren d er Fahrzeuge müssen so stark gewählt werden , daß di ese
einen anderen, schadhaft ge wordenen, aber noch lauffähigen Triebwagen gleich er
Art zur Werkstätte sc haffe n oder auf ein Seite ngleis a bse tzen können.

Vorschriften zum Schutze der Gas- und Wasserröhren gegen schäd
liehe Einwirkungen der Ströme elektrischer Gleiehstrombahnen,

die die Schienen als Leiter benutzen. 1)

Angenommen für 2 J ahre auf der J ahresversammlung 1910, für weitere 2 J ahre
auf der J ahresversammlung 1912. Veröffent licht : ETZ 1910 S. 491. Gü lt ig ab

1. Juli 1910.

§ 1. Geltungsbereich.

Die nachfolgende n Vorschriften regeln rtie Anlage von Gleichst rombah nen
oder Gleichstrombahnst reck en, die die Schienen al s Leiter benutze n. Die v or
geschriebenen oberen Grenz wert e für zulässige Span n ungen gelten, soweit ni chts
anderes ausdrücklich gesagt ist, für die Projektierung der Anlage, wobei bezüg
lich des Widerstandes und der Stromleit ung nur d ie Schienen und zugeh öri gen
Überbrückungsleitungen in die Rechnung einzuset zen und der angeno mme ne
Widerstand der Schienen sowie der für seine Vermehrung durch die Stoßverbin 
dungen angesetzt e prozentuale Zuschlag anzuge be n sind. Indessen dü rfen sich
diese Grenzwerte bei d er re chneri schen sowohl wie bei d er praktischen Xach prüfung
an den in Betrieb stehe nd en Anlagen nicht a ls übersch ri tt en erweisen .

Von diesen Vorschriften bleiben Bahnen befreit, d eren Gleise auf besonderem
Bahnk örper isoliert verlegt sind. Als Beispiel wird die Verlegung auf Holzsch well en
genannt, bei welcher im allgemeinen ein Luftzwischenraum zwischen den Gleisen
und der eigent lichen Bettung gewährleistet ist. E rfüll t eine solche Bahn diese Be
dingungen an einzelnen Ste llen, z. B. Xiveaukreuzungen, nicht, so finden di e
Vorschriften sinnge mäße Anw endung, falls nich t durch ört liche Maßnahmen eine
gleichwertige Isolation di eser Stellen erreicht ist.

1) Aufgestellt von d er Vereinigten Erdst rom -Kom mission der Deut schen Ver
eins von Ga~- und Wasserfachm ännern. des Verbandes Deut scher Elektro te ch niker
und des Vereins Deu tsche r Stra ßenbahn- und Kleinbahnverwaltun gen. Erlä ute
rungen hierzu siehe E T Z 1911, S.511.

14*
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Ferner finden diese Vorschriften keine Anwendung auf Schienenstränge, die
an jedem Punkte wenigstens 200 m von dem nächstgelegenen Punkte eines Rohr.
netzes entfernt sind.

§ "2. Schienenleitung.

Alle zur Stromleitung benutzten Schienen sind als möglichst vollkommene
und zuverlässige Leiter auszubilden und dauernd zu erhalten.

Der Widerstand einer Gleisstrecke darf durch die Stoßverbindungen höchstens
um den der Projektion zugrunde gelegten Zuschlag (vgl. § 1 Abs, 1), der jedoch
nicht mehr als 20% betragen darf, größer sein als der Widerstand eines ununter
brochenen Gleises von gleichem Querschnitt und gleicher spezifischer Leitfähig.
keit. Die spezifische Leitfähigkeit der zur Verwendung gelangenden Schienen
(vgl. § 1 Abs. 1) ist vor der Verlegung festzustellen.

Beim Entwurf der Stromleitungsanlage des Gleisnetzes darf bei der Ver
wendung von Schienen, die aus Haupt- und Nebenschienen zusammengesetzt
sind, der volle Querschnitt beider Schienen nur dann in Rechnung gesetzt werden,
wenn nicht nur die Stöße der Hauptschienen, sondern auch die Stöße der Neben
schienen und beide Schienen untereinander dauernd gut leitend verbunden bleiben.

Die Schienen zu beiden Seiten von Kreuzungs- und Weichenstücken müssen
durch besondere Überbrückungen in gut leitendem Zusammenhang stehen. Die
Schienen eines Gleises, sowie die mehrerer nebeneinander liegender Gleise müssen
mindestens an jedem zehnten Stoße gut leitend verbunden sein. Diese Über.
br ückungs- und Querverbindungsleitungen müssen wenigstens die Leitfähigkeit
einer Kupferverbindung von 80 qmm Querschnitt haben.

An beweglichen Brücken oder Anlagen ähnlicher Art, die eine Unterbrechung
der Gleise zur Folge haben, ist durch besondere isolierte Leitungen der gut leitende'
Zusammenhang der Gleisanlage zu sichern. Hierbei darf der Spannungsabfall
bei mittlerer Belastung (vgl. § 3 Abs. 2) 5 Millivolt pro Meter Entfernung zwischen
den Untcrbrechungsstellen nicht überschreiten.

Alle zur Stromführung dienenden mit den Schienen verbundenen Leitungen
sind gegen Erde zu isolieren. Ausgenommen hiervon sind kurze Verbindungs.
leitungen wie Stoß- und Querverbindungen, Überbrückungen an Weichen, Schiebe
bühnen usw., die, falls sie nicht tiefer als 25 cm in dem Boden verlegt werden,
blank ausgeführt werden dürfen.

§ 3. Schienenspannung.

Hinsichtlich der Spannungsverhältnisse im Schienengebiet ist zwischen dem
"inneren verzweigten Schienennetz" und den "auslaufenden Strecken" zu unter
scheiden. Bei Überlandbahnen werden die Verbindungsstrecken der Ortschaften
als "auslaufende Strecken" behandelt.

Im "inneren verzweigten Schienennetz" und innerhalb eines anschließenden
Gürtels von 2 km Breite soll bei mittlerem fahrplanmäßigem Betrieb der Anlage
die sich rechnerisch ergebende Spannung zwischen zwei beliebigen Schienenpunkten
2,5 V nicht überschreiten. Unter den gleichen Bedingungen soll jenseits des Gürtels
auf den "auslaufenden Strecken" das größte Spannungsgefälle nicht mehr als
1 V pro Kilometer betragen. Der Verkehr vereinzelter Nachtwagen scheidet bei
der Feststellung des mittleren fahrplanmäßigen Betriebes aus.

Ist in einer Ortschaft das Schienennetz unverzweigt, so soll die Spannung
innerhalb des verzweigten Rohrnetzes 2,5 V nicht überschreiten.

Der Anschluß anderweitiger stromverbrauchender Anlagen an das Bahnnetz
darf die Spannungen im Schienennetze nicht über die vorgeschriebenen Grenzen
steigern.
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Stehen verschiedene Bahnen miteinander in Verbindung - sei es durch das
Sohienennetz oder durch die Kraftquelle -, so sind sie so anzulegen, daß sie zu
sammen diese Bedingungen erfüllen.

Gleisanlagen in Ortschaften mit selbständigen Röhrennetzen sollen für sieh
den vorstehenden Bestimmungen dieses Paragraphen genügen.

Abweichungen von diesen Vurschriften - und zwar nach beiden Richtungen 
in bezug auf Spannungsverhältnisse im Schienennetz können durch besondere
örtliche Verhältnisse oder durch erheblich abweichende Betriebsweise begründet
sein. So z, B. kann, wenn die Betriebsdauer - wie dies bei Güterbahnen oft der
Fall ist - nur einen kleinen Bruchteil des Tages ausmacht, eine Überschreitung
der angegebenen Spannungsgrenzen zugelassen werden; bei Bahnen bis zu drei
Stunden Betriebsdauer bis auf das Zweifache, und bei Bahnen bis zu einer Stunde
Betriebsdauer bis auf das Vierfache.

Wol ) das Schienennetz allein nicht genügt, die Rückleitung ohne Überschreitung
der zulässigen Spannung im Netz zu bewirken, sind besondere Rückleitungen h-r
zustellen . Bei der Wahl der Rückleitungspunktc sind solche Stellen auszusuchen,
die möglichst günstig, das heißt entfernt von den R öhren und möglichst in Gebieten
mit trockenem, schlecht leitendem Boden liegen.

Zweckmäßig wird man bei Zweileiterbahnen abstufbare Widerstände in die R ück 
leitungen einbauen, durch die das Potential an allen Rückleitungspunkten auch unter
veränderten Betriehsverhält.nisseu nach Möglichkeit gleichgehalten werden kann. Bei
Dreileiterbahnen empfichlt sich, zum gleichen Zweck die Speisebezirke der beiden
Dreileiterseiten umschaltbar einzurichten.

§ 4 . Übergangswiderstand.

Der Widerstand zwischen dcm zur Stromleitung benutzten Schienennetz lind
Erde muß möglichst hoch gchalten werden. \Vo dies durch die Bodenverh ältnisse
oder durch die Anlage in der Fahrbahnfläche an lind fü r sich nicht genügend
gewährleistet wird, ist eine Erhöhung des Widerstandee durch möglichst wirk
same Isolation anzustreben.

Die Gleise und die mit ihnen metallisch verbundenen Stromleitungen diirfen
weder mit den Röhren noch mit sonstigen Metallmassen in der Erde metallisch
verbunden sein.

Außerdem ist darauf zu achten, daß der Abstand zwischen der nächstgelegenen
Schiene und solchen Rohrnetzteilen (Wassertopf-Saugröhren, Hiilsenröhren, Deck
kasten, Spindelstangen, Hydranten oder dergleichen), die in die Oberfläche ein
gebaut sind oder nahe an sie herantreten und mit den Röhrenleitungen in metal
lischer Verbindung stehen, so groß wie möglich gehalten wird, wenn irgend mög
lich, wenigstens 1 m.

Feststehende Motoren oder Licht- und andere Anlagen, die aus einer Bahn
leitung gespeist werden, die die Schienen als Stromleitung benutzt, sind mit dem
Schienennetz oder dessen Stromleitungen durch isolierte Leitungen zu verbinden.
Ausgenommen hiervon sind kurze Anschlußleitungen bis zu 16 qmm Querschnitt ,
die weniger als 25 cm tief in der Erde und mindestens 1 m von der n ächsten
Röhrenleitung entfernt liegen; diese dürfen blank hergestellt werden.

Behufs'] Erhöhung des Widerstandes zwischen Schiene und Erde wird emp
fohlen, die Schiene auf möglichst schlecht leitender und gut entwässerter Unter
bettung zu verlegen und diese gegen die Oberfläche der Fahrbahn in genügender
Breite möglichst wasserdicht abzuschließen.

Die Verwendung von Salz zur Beseitigung von Schnee und Eis sollte auf die
unumgänglich notwendigen Fälle beschränkt bleiben.

I) Die Sätze in kleinem Druck gelten nicht als verbindliche Vorschriften,
sondern als empfehlenswerte Maßnahmen.
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Wo sich durch die Schienenführung ein genügender Abstand zwischen den
Schienen und den in die Oberfläche eingebauten Rohrnetzteilen nicht schaffen läßt,
empfiehlt es sich, die Rohrnetzteile umzulegen, oder durch geeignete Isolierschichten
(Hülsenrohre aus Steinzeug, Schächte aus Mauerwerk und dergleichen) den Strom
übergang zu hemmen.

§ 5. Stromdichte.

Die vorstehenden Vorschriften sollen das Auftreten von Rohrzerstörungen
nach Möglichkeit verhindern. Maßgebend für die elektrolytische Rohrzerstörung
ist die Dichte des Stromes, der aus den Röhren austritt.

Wo diese durch Bahnströme hervorgerufene Stromdichte den Mittelwert
(vgI. § 3) von 0,75 Milliampere pro qdcm erreicht, ist die Röhrenleitung unbedingt
als durch die Bahn gefährdet zu bezeichnen, und es sind weitere Schutzmaßnahmen
zu treffen.

Für Güterbahnen mit außergewöhnlich kurzer Betriebszeit sind hier, wie in
§ 3, Ausnahmen zulässig.

Bei Richtungswechsel der aus den Röhren austretenden und in sie eintretenden
Ströme sind, bis weitere Erfahrungen vorliegen, die letzteren bei der Bildung
des Stromdichtemittels für die Betriebszeit gleich Null zu setzen.

§ 6. Überwachung.

Um die Potentiale an den Schienenanschlußpunkten prüfen zu können, sind
für jedes Stromabgabegebiet von diesen Punkten Prüfdrähte zu je einer Sammel
stelle zu führen.

Bei jeder größeren dauernden Betriebsverstärkung soll die Spannungsverteilung
im Schienennetz nachgeprüft werden.

Die Schienenstoßverbindungen sind alljährlich einmal mittels eines geeigneten
Schienenstoßprüfers nachzuprüfen und derart instand zu setzen, daß sie die Vor
schriften der §§ 1 und 2 erfüllen. Insbesondere sollen Stoßverbindungen, deren
Widerstand bei der Prüfung sich größer als der einer 10 m langen ununterbrochenen
Schiene erweist, alsbald vorschriftsmäßig instand gesetzt werden.

Allgemeine Vorschriften.
zum Schutze der Reichstelegraphen- und Fernsprechanlagen, welche beim Bau
und Betrieb elektrischer "mit Gleichstrom betriebener" Straßen- und Kleinbahnen

zu beachten sind. Vom 31. Dezember 1896.

1. Für den Betrieb der Straßenbahnen sind nur solche Dynamomaschinen
zur Kraftlieferung zu verwenden, dere n Stro mpulsa tio ne n sehr gering
fügig sind, damit Induktionsgeräusche in den nahe der Bahn verlaufenden
oberirdischen Fernsprechleitungen vermieden werden.

2. Falls, wie dies beabsichtigt wird, eine oberirdische blanke Leitung zur Zu
führung der Betriebskraft an die Motorwagen benutzt wird, und die Gleisschienen
zur Rückleitung der elektrischen Ströme dienen sollen, muß die metallische
Rückleitung durch die Schienen eine möglichst vollkommene sein. Außer
dem sollen an denjenigen Stellen , an welchen die vorhandenen Telegraphen- und
Fernsprechleitungen die blanke Arbeitsleitung der Bahn oberirdisch kreuzen, über
die letzteren auf Kosten der Verwaltung der elektrischen Straßenbahn stromlose
Schutzdrähte, in geeigneten Fällen Drahtnetze gezogen oder sonstige strom
freie Schutzvorrichtungen angebracht werden, durch welche eine Berührung der
beiderseitigen stromführenden Drähte vermieden wird. An Stelle der stromfreien
Schutzvorrichtungen oder neben denselben kann, beziehungsweise muß der Schutz
der Telegraphen- und Fernsprechleitungen auch durch andere Einrichtungen ge-
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mäß besonderer, nach Anhörung der Reichstelegraphenverwaltung durch die Auf
sichtsbehörde zu treffender Anordnung hergestellt werden.

3. An den Kreuzungsstellen muß der Abstand der untersten Tele
graphen- oder Fernsprechleitung von den Schutzdrähten und Trage
litzen mindestens 1 Meter betragen . Wo zur Erreichung dieses Abstandes
die Telegraphen- und Fernsprechleitungen höher gelegt werden müssen, hat dieses
durch die Reichstelegraphenverwaltung auf Kosten der Straßenbahnverwaltung
zu erfolgen. Im gleichen müssen die in der Nähe von Telegraphen- und Fernsprech
leitungen aufzustellenden Pfosten , welche zur Unterstützung der Tragelitzen
dienen, mindestens 1,25 Meter von der zunächst befindlichen Tele.
graphen- oder Fernsprechleitung entfernt bleiben. Sofern trotzdem zu
befürchten ist, daß z. B. beim Abtrieb der Leitungen durch Wind oder aus son
stigen Ursaehen Berührungen der Telegraphen- und Fernsprechleitungen mit
blanken Teilen der Speiseleitung, der Arbeitsleitung oder sonstigen stromführen
den Teilen der Bahnanlagen an einzelnen Stellen eintreten können, sirtd auf An
trag der Reichstelegraphenverwaltung nach Anordnung der Aufsichtsbehörde ge
eignete Schutzvorrichtungen anzubringen, die eine Berührung der Schwachstrom
leitungen mit der Starkstromleitung verhindern.

4. Die Aufsichtsbehörde wird an denjenigen St.e llc u , wo die elek
trische Bahn neben den Schwachstromleitungen verläuft und der
gegenseitige Abstand weniger als 10 Meter beträgt, auf Ersuchen der
Reichstelegraphenverwaltung besondere Schutzvorrichtungen an den Starkstrom
leitungen zur Verhinderung der Berührung derselben mit den Schwachstrom
leitungen anordnen, sofern nicht die öftlichen Verhältnisse eine Berührung der
Starkstrom- und Schwachstromleitungen auch beim Umbruch von Stangen
oder beim Zerreißen von Drähten ausschließen.

4a. Außerdem sind:
a) Schutzleisten auf der Starkstromleitung und Längsdrähte neben derselben

an allen Kreuzungsstellen anzubringen, wo Verlegungen der Telegraphen- und
Fernsprechleitungen nicht vorgesehen oder zwar vorgesehen, aber bis jetzt noch
nicht ausgeführt sind;

fI) in den wenigen Fällen, wo senkrechte Kreuzungen einzelner Fernsprech
drahte, deren Verlegung in Aussicht genommen, aber noch nicht ausgeführt ist,
mit der Starkstromleitung vorkommen, nur Holzschutzleisten anzubringen.

5. Die unterirdischen Zuleitungen von der Kraftstation zu den Gleisen (Speise
leitungskabel) müssen tunliehst entfernt von den Reiehstelegraphenkabeln, wo es
angängig ist, auf der anderen Straßenseite verlegt werden. Kreuzungen der unter
irdischen Kabel für Starkströme mit solchen für Schwachströme müssen derartig
erfolgen, daß der Abstand der Kabel voneinander mindestens 40 Zentimeter be 
trägt. Werden Reichstelegraphenkabel von unterirdischen Kabeln für elektrische
Starkströme gekreuzt, oder verlaufen die Kabel in einem seitlichen Abstande von
weniger als 50 Zentimeter voneinander, so müssen die Reichstelegraphenkabel 
sofern diese oder die Starkstromkabel nicht in gemauerten Kanälen liegen - auf
Kosten des Unternehmers mit eisernen Röhren, die über die Kreuzungsstelle nach
jeder Seite hin etwa 1,50 Meter und über die Endpunkte der Näherungsstrecke
2-3 Meter hinausragen, umgeben, und die eisernen Schutzrohre auf der den
Starkstromkabeln zugewendeten Seite mit genügend starken Halbmuffen aus
Zement oder Beton bedeckt werden. Diese Muffen, deren Bestimmung es ist,
flüssiges Metall von den Schutzrohren abzuhalten, bzw. zu starke Erwärmung der
eingelegten Kabel zu verhüten, müssen 50 Zentimeter zu beiden Seiten der kreuzen
den Starkstromkabel bzw. bei seitlichen Annäherungen ebensoweit über den An
fangs- und Endpunkt der gefährdeten Streck . hinausragen. Wenn die Starkstrom-
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kabel in Verteilungskästen eingeführt werden, und in einem Abstande von weniger
als 50 Zentimeter von einem Kasten sich Telegraphen- oder Fernsprechkabel be
finden, so sind letztere ebenso wie bei einer Näherung der Starkst romkabel zu
schützen . Von dieser Maßregel kann abgesehen werden, wenn der Verteilgungs
kasten (mit Ausnahme des Deckels) von Mauerwerk oder von eine r Zement- oder
Betonschicht umgeben ist.

6. Sind infolge des parallelen Verlaufs der beiderseitigen Anlagen oder aus
anderen Ursachen Störungen der Telegraphen- oder Fernsprechl eitungen zu bc
fürchten, oder treten solche Störu ngen auf, so hat der Unternehmer geeignete
Maßnahmen zur Beseitigung der störenden Einflüsse zu treffen .

Sofern sich zur Vermeidung von Störungen des Telegraphen- ode r Fernsprech
verkehrs eine Verlegung von Telegraphen- oder Fernsprechlinien als zweckmäßig
erweist , hat der Unternehmer für di e rechtlichen und bautechnischen Vorbedin
gungen der Verlegung zu sorgen und die durch die Verlegung erwac hsenden Kosten
zu tragen.

7. Die Aufsichtsbehörde wird auf Ersuchen der Oberpostdirektion Bestimmung
darüber treffen, ob und wann zum weiteren Schutze der Reichstelegraphen- und
Fernsprechleitungen, insbesondere zur tunliehsten Verhütung von Brandschäden
für den Fall des Übertritts stärkerer Ströme aus den Starkstromleitungen in die
Schwachstromleitungen in letztere· von der Reiehstelegraphenverw altung auf
Kosten der Straßenbahnverwaltung Schmelzsicherungen einzuscha lte n sind.

Diese Anordnung bleibt ausgese t zt , bis sich die Oberpostdirektion schlüssig
gemacht hat.

8. Falls die vorgesehenen Schutzmaßregeln nicht ausreichen, um U nzuträg
lichkeiten oder St örungen für den Telegraphen- oder Fernsprechbetrieb fernzu
halten, hat der Unternehmer der Starkstromanlage im Einvernehmen mit der
zuständigen Oberpostdirektion ohne Verzug weitere Maßnahm en zu treffen, bis
die Beseitigung der Unzuträglichkeiten oder der störenden Einflüsse erfolgt ist.

Bei m angelndem Einverständnis zwischen der Reichspostbehörd e und der
St raßenbahnverwaltung bestimmt die Aufsichtsbeh örde. ob und in welcher Art
weitere Sieherungsmaßnahmen seite ns des Unternehmers zu treffen sind.

9. Bei den aus Anlaß der Umwandlung des Pferdebetriebes in elektrischen
Betrieb etwa notwendigen Umlegungen bestehender oder bei der H erstellun g neuer
Gleise dürfen letztere, außer bei Kreuzungen, nicht über dem K abellager der
unterirdischen R eichstelegraphenlin ien hergestellt werden. Läßt sich die Linien
führung der Gleise nicht anders anord ne n, so ist die unt erirdische Telegraphenlinie
durch di e R eichstelegraphenverwaltung auf Kosten der Verwaltung der elektris chen
Bahn umzulegen. Die Entscheidung darüber, ob die Gleise verlegt werden können
oder nicht, steht der Aufsichtsbeh örde zu.

10. Durch die elektrischen Bahnanlagen darf die Reichstelegraphenverwaltung
in der Befugnis nicht gehindert werden, mit Ausbesserungen und Verl egung en der
vorhandenen, unterirdischen Telegraphenanlagen jederzeit vorzugehen, selbst wenn
dadurch der Betrieb der elekt rischen Bahn längere Zeit gestö rt werden sollte.
Derartige Arbeiten sind jedoch tunliehst zu solchen Zeiten vorzunehmen , in welchen
der elekt ri sche Betrieb ruht. Beabsichtigt die Straßenbahnverwaltung, Auf
grabungen in Straßen vorzunehmen , wclehe zur Zeit der Vornahme die ser Arbeiten
mit unterirdischen Telegraphen- ode r F ernsprechkabeln versehe n sind , so ist hier
von der zuständigen Oberpostdirektion ode r den zuständigen Telegraphenämtern
rechtzeitig vor dem Beginn der Arbeiten schrif tlich Nachricht zu geben. Falls
durch solch e Arb eiten der Telegraphen- oder Fernsprechbetrieb gestört werden
sollte, sind die Arbeiten auf Antrag der Telegraph enverwaltung zu einer Zeit aus
zuführen, in welcher der Telegraphen- oder Fernsprechbetrieb ruht.
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11. Falls Fehler in der Stark stromanlage zu Störungen des Telegraphen
oder Fernsprechbetriebes Anlaß geben sollten, so muß der elektrische Betrieb
der Bahn auf Anzeige d es zuständigen Telegraphenamts an die Betriebsverwaltung
der Straßenbahn oder a uf Verlangen der Oberp ostdirektion in solchem Umfange
und so lange eingeste llt werde n, wie dies zur Beseitigung der Fehler erforderlich ist.

Darüber, ob und inwieweit eine Betriebseinstellung erforderlich ist, hat bei
etwaigem Mangel des Einverständnisses der St raßenbahnverwaltung mit den vor
bezeichneten Behörden der R eichstelegraphonverwal tung die eisenbahntechnische
Aufsichtsbehörde zu entsche iden.

Sicherheitsvorschriften für elektrische Straßenbahnen und straßen
bahnähnlichen Kleinbahnen.

Beschaffenheit und Verlegung des zu verwendenden Materials.

§ 3. Erdung.

a) Der Querschnitt der Erdungsleitungen ist m it Rücksicht auf die zu er
wart enden Erdschlußstromstärken zu bemessen . Die E rdun gsleitun gen müssen
gl'gen mechanische und ch emische Beschädigungen gesc hützt werden.

b) Es ist für mögli chst geringen Erdungswiderstand Sorge zu tragen.
Zum Einlegen in di e Erde dienen Platten , D raht.netze, Gitterwerk und d f.d.
Für Blitzableiter, Schutznetze und Schutzdrähte dürfen die Gleise zur Er-

dun g benutzt werden.
e) Die in einem Ge bäude befindlichen Erdungsleitungen müssen sämtlic h

un ter sieh gut leitend verbunden sein.
'd) Ex ist unzulässig, Teile einer geerdeten Betriebsleituug durch Erde alle in

zu ersetzen.
c) Betreffend Erdung von Fahrz eugen siehe § 33.
Betreffend Schienenrückleitu ng siehe § 31.

§ 12. Isolierte Leitungen.
a) Alle Drähte, die a ls isoliert gelten sollen, müssen nach 24xtündigelll Liegen

in Wasscr von höchstens 25° C eine Durchschlagsprobe mit der doppelt en Be
tri ebsspannung eine Stunde lang aushalte n.

Sie sind mit cindrähtigen Leitern in Querschnitten von 0,75 bis 16 qmm,
mit mehrdrähtigen Leitern in Querschnitt en der Gesamtseele von 0,75 bis 1000 q mm
zulässig. Insbesond ere kommen hierfür in Betracht G u m mi ader lei t u n g c n
(Bez. G. A.).

Ihre Kupferseele ist feuerverzinnt und mit eine r wasserd ichten vulkanisierten
Guuimih ülle umgeben. J ede Leitung muß über d em Gummi von einer H üll e
gummierten Band es umgeben sein. Als Einzelleitu ng verwendet, muß sie au ßer
dem eine mit Isolierm asse getränkte Umklöppelung erhalte n. Bei Mehrfachleitungen
kann die Umklöppelung gemeinsam sein.

b) Gepanzerte Leitungen (Bez. P. A.) bestehen a us einer oder mehreren nach
vorstehender Vorschrift isolierten Seelen, die mit eine r gemeinsamen Hülle und
darüber mit einer dichten Metallumkl öppelung versehe n sind. (Vgl. § 14d.)

Gepanzerte Leistungen dürfen nicht unmittelbar in die Erde und auch ni cht
in Räumen verlegt werden , wo sie chemischen Besch ädigungen ausgesetz t sind .

§ 14. Kabel.
a) Blanke Bleikabel (B ez. K. B.) bestehen aus eine r oder mehreren Kupfer

seelen, Isolicrschichtcn und einem wasserdichten einfac hen oder mehrfachen Blei-
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marit el. Sie sind nur zu verwenden, wenn sie gegen mechanisch e und gegen che
mische Beschäd igungen geschüt zt verl egt werden.

b) Asphaltierte Bleikabel (Bez. K. A.) wie die vorigen, aber mit asphalt iertem
Faserstoff umwickelt ; sie müssen geg en mechanische Beschädigungen geschützt
verlegt werden .

e) Armierte asph altierte Bleikabel (Bez. K. E.) wie die vorigen und mit Eisen
band oder -Draht armiert .

d) Bei eisenarmierten Kabeln fü r einfachen Wechselstrom und Mehrphasen
strom mü ssen säm tliche zu einem Stromkreis gehörigen Leitungen in einem Kabel
enthalt en sein , sofern nicht dafür gesorgt ist, daß keine bedenklich e Erwärmung
des Eisenmantels eintrit t. Ents prec he ndes gilt für Panzerleitungen.

e) Bleikabel jeder Art dürfen nur mit Endverschlüssen, Muffen oder gleich
wertigen Vorkehrungen, die das E indringen von Feuchtigkeit verhindern und
gleichzeitig einen guten elektrischen Anschluß gestatten, verwende t werden.

f) An d en Befestigungsst ellen ist darauf zu achten, daß der Bleimantel nicht
eingedrückt od er verletzt wird; Rohrhaken sind daher nur bei armierten Kabeln
als Befestigungsmittel zulässig.

g) Prüfdrähte sind sicherheits tech nisch wie die zugehörigen K abeladern zu
behand eln.

Kraftwerke und diesen gleichgestellte Betriebsränme.

§ 23. Akkumulatorenräume.

11) I n Ak ku mulatorenräumen ist für Lüftung zu sorgen.
b) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell und letzteres ist gegen Erde

durch Glas, Porzellan oder äh nliche ni cht Fcucht igkcit anziehende Unt erlagen zu
isolieren.

Es m üssen Vorkehrungen getroffen werd en, um beim Ausla ufen von Säure
eine Gefä hrd ung des Gebäudes zu vermeiden.

c) Zur Beleu chtung von Akkumulatorenräu men dürfen nur elektrische Lampen
verwend et werden, welche im luftleeren R aume brennen.

d) Die Zellen müssen derart ange ordne t werden, daß bei der Bedienung eine
zufällige gleichzeit ige Berüh rung von Punkten, zwischen denen eine Spannung
von meh r als 250 Volt herrscht, nicht erfolgen kann.

Vorschriften für die Strecke.

§ 27. Freileitungen.

a) Für Bahnen sind außer blanken auch wetterbeständig isolierte Freileitungen
von weni gst ens 10 qmm Querschnitt zulässig.

b) F ahrleitungen und an Fahrleitungs mas ten angebrachte Speiseleitungen, die
nicht auf P orz ellandopp elglocken ve rleg t sind, müssen gegen Erde doppelt isoliert
sein. H olz ist als zweite Isolierung zulässig, doch gilt der Holzmast nicht als
Isolierung.

c) Die H öhe der Fahrleitung und de r an den Fahrdraht mas te n geführten
Freileitungen über öffentlichen Straßen darf auf offener Strecke n icht unter 5 m
bet ragen 1) E ine geringere H öhe ist bei Unterführungen zulässig, wenn geeignete
Vorsichtsmaßregeln getroffen werd en (z. B. Warnungstafeln).

1) F ür W ürttemberg wird vom Ministerium des Innern eine Mindesthöhc der
Fa hrleitung über öffentlichen Straßen von 6 m verlangt .
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d ) Wenn Fahrl oitungeu unter oder neben Eisenbauten verlegt sind , müssen
Einrichtun gen dagegen getroffen sein, daß ein en t gleist er St romabnehmer Erd
schluß zwischen Fahrlei tung und Eisenbau herstell t .

e} Bei elekt rischen B ahnen auf besond erem B ahnkörper, soweit dieser dem
öffent lichen Vorkehr nicht freigegeben ist, könn en d ie Leitungen (Drähte , Schiene n
usw.} in beliebiger H öh e verlegt werden, wenn bei d er ge wählten Verlegun gsart.
die St recke von un terwiesenem Personal ohne Gafa h r begangen werden k ann .
An Halt estellen und Ü bergä ngen sind die Leitungen gegen zufällige Berührung
durch das Publikum zu sch üt zen und Warnungstafeln anzubr ingen.

f) Die Fahrdrähte sin d m öglichst gut gespann t zu hal t en; hierbei ist die Auf
hän gung so zu gest a lt en , d aß schädliche Biegungsbcans pruchungcn ver mieden
werden.

g) Durchhang und f' pan nweite der Fa hrdrä h t e müssen so bemessen werden ,
daß diese bei _ 150 C noch dreifache Sicherheit ge ge n Zerreißen biet en . Fahr 
drahtmaste aus Holz müssen mindestens siebenfac he. solche aus Eisen vierfache
Sicherheit biet en. (Wind d ruck siehe t .)

h) Die Fahr leitungen sind mittels Streckeni solatoron in einzelne durch Aus
schalte r abschult baro Abschnitte zu teilen, deren Längc in dicht bebauten ~traßen

in der Regel nicht üb er 1 km, in wenig bebauten S t raßen nicht über 2 km be
t ragen soll' ). Auf eigenem Bahnkörper und auf offenen Landst raßen können di e
Ausschalter ent behr t werden.

i) Die St reckenscha lter müssen, soweit sie ohne besondere Hilfsmittel erreic h 
ha r sind, mit versch lossen zu halt enden Schutzk ästeu versehen sein.

k) Die Lage der Au sschalter muß leicht kenntlich ge ma cht werden,
I) Bei Fahrk-itun gen ist in jeder ausschaltbaren Htreeke eine Blitzschutz

vorricht ung anzubri nge n , d ie a uch boi wiederholten a t.mosphärischen Entladungcn
wirksam bleibt.

Es ist dabei auf e iuo g u te Erdleitung Bedacht. zu nehmen, Fa hrschienen k önnen
a ls Erdleitung benutzt werden.

Gegen Berührung n icht geschü tzt e Blitz ableit er dürfen nur an Masten und
nicht unter 5 m H öhe befest igt werden.

m) Maste, von denen aus blanke stromführende T ei le vo n mehr als 250 Vol t
Hpannun g gegen Erde, z. B. auch Blitzableit er, mit der H and erreichba r sind ,
müssen dur ch einen Blitzpfeil gekennzeichnet werden.

n) Speiseleitungen , welche Betri ebsspannung geg en Erdc Iiihren, m üssen im
Kraftwerke von der Stro m q uelle und an den Speisepu nk ten von den Fahrleitungen
a bsehaltbar sein . Die Schalt er an den Speisepunk t en müssen den Bedingungen
i) und k) genügen.

0) Auf Zug beanspruchte Verbind ungen zwischen Lei tungen miisscn so a us
geführt werden , daß di e Verbindungsstellen wenigstens di e gleiche Zugfcsti gkei t
besitz en, wie die Leitungen selbst.

p) Querdrähte jede r Art (Trag. und Zugdrähte), di e im Handhereich licgen,
müssen gegen spannungfü h rende Leitungen doppel t isol ier t sein.

q ) Leitu ngen und A pparate sind so anz ub ringen , d a ß sic ohnc besondere Hilfs
mit te l nicht. zugänglich sind .

r) Freileit ungen, d ie nicht wie Fuhrdrähte isoliert sind , dürfen nur auf Porzell an
glocken, Rillenisolat oren od er gleichwert igen Isolierv orrich tungen verlegt werden ,
wobei die Glocken in a u fre ch ter Stellung zu befestigen sind.

1) Für Württemberg wird vom Minist erium d es Irmcrn der Abstand zwischen
den einzelnen Strecken scha lt ern in der R egel a uf 400--600 III best immt.
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Es ist darauf zu achten, daß die Leitungsdrähte an den Isolatoren sicher und
unverrückbar befestigt werden, und daß die Befestigungsstü cke keine scheuernde
oder schneidende Wirkung auf sie ausüben.

Für Freil eitungen, di c nicht a n d en F ahrdrahtm asten ge führ t
s in d , ge l t e n no ch die Vor schriften s) bi s aa).

s) Freilei tungen müssen mit ihren ti efsten Punkten mindestens 6 m, bei Wege.
übergängen mindestens 7 m von der Erde entfernt sein. Ein c ge ringere Höhe ist
bei Unterführungen zulässig, wenn geeignete Vorsichtsmaßregeln getroffen werden.

t) Spannweite und Durchhang müssen derart bemessen werden, daß Gestänge
aus Holz eine siebenfache und aus Eisen eine vierfache Sicherheit, Leitungen
bei _15 0 C eine fünffache Sicherheit (bei Leitungon aus hartgezogenem Metall
eine dreifache Sicherheit) dauernd bieten. Dabei ist der Winddruck mit 125kg
für 1 qm senkrecht getroffener Drahtfläche in Rechnung zu bringen.

u) Bei h ölzernen Masten, die für d auernde Aufstellung bestimmt sind, ist die
Jahreszahl ihrer Aufstellung und di e laufende Nummer deutlich und dauerhaft
anzubringen.

v) Freileitungen in Ort schaften müssen während des Betriebes streckenweise
ausscha lt ba r sein. Die Ausschalter müssen, soweit sie nicht in die Leitungen
selbst einge baut sind, verschließbare Schutzkästen haben und ihre Lage muß sich
leicht erkenne n lassen.

w) Den örtliehen Verhältnissen entsprechend sind Freileitungen durch Blitz
schutzvorrichtungon zu sichern .

Insb esondere sind Blitzschutzvorrichtungen da anzubringen, wo ober- und
unterirdische Leitungen zusamm entreffen und beim Eintritt von Freileitun gen in
Kraft- und Hilfswerke.

x) W enn Leitungen über Ortaehuften und bewohnte Grundstücke geführt
werden oder wenn sie sich einer Fahrstraße so weit nähern, daß Vorüberkommende
durch Drahtbrüche gefährdet werden k önnen, m üssen die Leitungsdräht e ent
weder so hoch angebracht werden, d aß im Falle eines Drahtbruches die herab
hängenden Enden mindestens 3 III vom Erdboden entfernt Rind, oder es müssen
Vorri ch tungen angebracht werden, welch e das Herabfallen der Leitungen verhin
dern ode r solche, welche die herabgefall enen Teile spannungs los machen.

\Vo Bahnen überschritten werden, muß dafür gesorgt sein, daß bei etwaigen
Drahtbrü chen die herabhängend en Enden die Betriebsmittel nicht streifen k önnen').

y) Schutznetze müssen durch ihre F orm und Lage den Leitungsdrähten gegen
über dahin wirken, daß ersten eine zufällige Berührung zwischen dem Netz und
den unversehrten Leitungsdrähten verhindert wird, und daß zweitens ein gc-

1) Für \Vürttemberg wird vom Ministerium des Inn ern noch folgender Zusatz
gemach t :

"Die der Rahn zunächst aufzustellenden Leitungsmaste dürfen im allgemeinen
nur so weit gegen die Bahn gerückt werden, daß sie nach ihrer Länge im Falle
des Umstürzens gegen die Bahn nicht in die Umgrenzungslinie des lichten Raumes
zu liegen kommen. Die Spannweite der die Bahn kreuzenden Leitungen soll das
Maß von 45 m nicht überschreiten.

Wo ört liche oder sonst ige Verhältnisse die Einhaltung dieser Vorschr ift nicht
zulassen , en tscheidet die Eisenbahnverwaltung darüber, wie di e Leitungsmaste
zunächst der Bahn anzuordnen sind .

Der Eisenbahnverwaltung kommt di e Bestimmnng darüber zu, in welcher
Art die Leitung über die Bahn zu führen ist.

Vor der Ausführung der Anlage hat sich der Unternehmer in jedem einzelnen
Fall mit der zuständigen Ei senbahnbehörde ins Benehmen zu setzen. "
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brochener Draht auch bei starkem Winde sicher aufgefangen oder spannungslos
gemacht wird.

z) Bei Winkelpunkten sind Fangbügel anzubringen, die beim Bruch VOll

I solator en das Herabfallen der Leitungen verhindern. Hiervon kann bei Verwen
dung zuverlässiger selbsttätiger Leitungskupplungen a bgesehen werden.

aal Wenn Freileitungen parallel mit anderen Leitungen verlaufen, ist di e
Führung der Drähte so einzurichten oder es sind solche Vorkehrungen zu treffen,
daß eine Berührung der beid en Arten von Leitungen miteinander verhütet oder
ung efährlich gemach t wird.

Bei Kreuzungen mit anderen Leitungen sind Schutznetze oder Schutzdrähte
zu verwenden, sofern nicht durch besondere Hilfsmittel eine gegenseitige Berüh
rung, auchim Falle eines Drahtbruches, verhindert oder ungefährlich gemacht wird .

bb) Wenn Fernsprechleitungen an einem Froileitungsgest änge für Starkstrom
von mehr als 250 Volt geführt sind, so müssen die Fernsprechstellen so eingerichtet
sein, daß auch bei etwaiger Berührung zwischen den beiderseitigen Leitungen eine
Gefahr für die Sprechenden ausgeschlossen ist.

ce) Bezüglich der Sicherung vorhandener R eichs-Fernsprech- und Telegraphen 
k-itungen wird auf das Telegraphengesetz vom 6. April 1892 und auf dasTelegraphen
wogegesetz vom 18. Dezember 1899 verwiesen.

Schutzvorrichtungen für Telegraphen- und Fernsprechleitungen.
Auszug aus dem Relebsgesetz über das Telegrapbenwesen vom 6. April 1892.

§ 12. Elektrische Anlagen sind, wenn eine Störung des Betriebes der einen
Leitung durch die andere eingetreten oder zu befürchten ist, auf Kosten desjenigen
Teils , welcher durch eine spätere Anlage oder durch eine später eintretende Ände 
rung seiner bestehenden Anlage diese Störung oder di e Gefahr derselben veranlaßt ,
n ach Möglichkeit so auszuführen, daß sie sich ni cht störend beeinflussen.

§ 13. Die auf Grund der vorstehenden Bestimmung entstehenden Streitig
keiten gehören vor die ordentlichen Gerichte .

Das gerichtliche Verfahren ist zu beschleunigen (§§ 198, 202-204 der Reichs
zivilprozeßordnung). Der R echts streit gilt als Feriensa che (§ 202 des Ger ichts 
verfassungsgesetzes, § 201 der Reichszivilprozeßordnung).

Das Telegraphenwegegesetz vom 18 . Dezember 18Ü9.

§ I. Die Telegraphenverwaltung ist befugt di e Verkehrswege für ihre zu
öffen tlichen Zwecken dienenden Telegraphenlinien zu benutzen, soweit nicht d a 
durch der Gemeingebrauch der Verkehrswege dauernd beschränkt wird . Als
Verkehrswege im Sinne dieses Gesetzes gelten, mit Einschluß des Luftraumes und
des Erdkörpers. die öffentlichen Wege, Plätze, Brücken und die öffentlichen Ge
wässer nebst deren dem öffentlichen Gebrauche dienenden Ufern.

Unter Telegraphenlinien sind die Fernsprechlinien mitbegriffen.
§ 2. Bei der Benutzung der Verkehrswege ist eine Erschwerung ihrer Unter

h altung und eine vorübergehende Beschränkung ihres Gemeingebrauches nach
Möglichkeit zu vermeiden.

Wird die Unterhaltung erschwert, so hat di e Telegraphcnverwaltung dem
Unterhaltungspflichtigen die aus der Erschwerung erwachsenden Kosten zu er
set zen.

Nach Beendigung der Arbeiten an der Telegraphenlinie hat die Telegraphen
verwaltung den Verkehrsweg sobald als möglich wieder in Stand zu setzen , sofern
nicht der Unterhaltungspflichtige erklärt hat, die Instandsetzung selbst vornehmen
zu wollen. Die Telegraphenverwaltung hat dem TTnterhaltungspfliehtigen die
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Auslagen für die von ihm vorgenommene Instandsetzung zu vergüten und den
durch die Arbeiten an der Teleg raphenlinie ents tandenen Schaden zu ersetzen.

§ 3. Ergibt sich nach der Errichtung einer Telegraphenlinie, daß sie den Ge
meingebrauch eines Verkehrsweges und zwar nicht nur vorüb ergehend beschränkt
oder die Vornahme der zu seiner Unterh altung erforderlichen Ar beit en verhindert
oder der Ausführung einer von dem Unterhaltungspfli ch t igen beabsichtigten
Änderung des Verkehrsweges en tgege nsteht, so ist die Telegraphenlinie soweit er
forderli ch a bzuändern oder gänzlich zu beseitigen.

Soweit ein Verkehrsweg eingezogen wird, erlischt die Befugn is d er Telegraphen
verwalt ung zu seiner Benutzung.

In a llen diesen Fällen hat di e Telegraph enverwaltung di e gebotenen Ände
rungen an der Telegraphenlinie auf ihre K osten zu bewirken .

§ 4. Die Baumpflanzun gen auf und an den Verkehrswegen sind nach Möglich
keit zu schone n, auf das Wachstum der Bäume ist tunliehst Rücksi cht zu nehmen.
Ausästungen können nur insoweit verlan gt werden, als sie zur Herstellung der
Telegraphenlinien oder zur Verhütung von Betriebsstörungen erforde rlich sind;
sie sind auf das unbedingt notw endige Maß zu beschränk en .

Die Telegraphenverwaltung hat den Besitzer der Baumpflanzungen eine
angemessene F rist zu setzen, inn erhalb welcher er die Ausästung se lbst vornehmen
kann. Sind d ie Ausästungen inne rhalb der Frist nicht oder ni cht genügend vor
genom me n , so bewirkt die Telegraphenverwaltung die Ausästu ngen. Dazu ist
sie auch berechtigt , wenn es sich um die dringliche Verhütung oder Beseitigung
einer Störu ng handelt.

Die Telegraphenverwaltung erset zt den an den Baumpflanzungen verur 
sachten Schaden und die Kosten der a uf ihr Verlangen vorgenommenen Ausästungen.

§ 5. D ie Telegraphenlinien sind so auszuführen, daß sie vorhandene besondere
Anlagen (der Wegeunterhaltung dienende E inrichtungen, Kan alisa.tions-, Wasser-,
Gasleitungen, Schienenbahn en, elek trische Anlagen u. dgJ.) ni cht störend beein
flussen . D ie a us der Herstellung erforde rlicher Sohut zvorkehrungen erwachsenden
Kosten h at die Telegraphenverwal tung zu tragen.

Die Verl egun g oder Veränderung vorhandener besonderer Anlagen kann nur
gegen E n tschädigung und nur dann verlangt werden, wenn di e Benutzung des
Verkehrsw eges für die Telegraph enlinie sons t unterbleiben müßte und die beson
dere Anlage anderweit ihrem Zwecke en tsprechend untergebraeht werden kann.

Auch beim Vorhandensein di eser Voraussetzungen hat die Benutzung des
Verkehrsweges für die Telegraphenlinie zu unterbleiben, wenn a us der Verlegung
oder Veränderung der besonderen Anlage ents tehende Schaden gegenüber den
Kosten, welch e der Telegraphenverwaltung aus der Benutzung eines anderen
ihr zur Verfügung stehenden Verkeh rs weges erwachsen, unverhältnismäßig groß ist .

Diese Vorschriften finden auf solche in der Vorbereitung befindliche Anlagen,
deren H erstellung im öffentli chen Interesse liegt, entsprechende Anwendung. Eine
En tschädigung auf Grund des Abs . 2 wird nur bis zu dem Betrage der Aufwen
dungen gew ährt, die durch die Vorbereitung entstanden sind . Als in der Vorbe
reitung begriffen gelten Anlagen, sobald sie auf Grund eines im einzelnen ausge
arbeitete n P lanes die Genehmigung des Auft raggebers und, sowe it erforderlich,
die Gen ehmigung der zuständ igen Behörd en und des Eigentümers oder des son
stigen Nutzungsberechtigten des in Ansp ru ch genommenen Weges erhalten haben.

§ 6. Späte re besondere Anlagen sind na ch Möglichkeit so a uszuführen, daß
sie die vorhandenen Telegraphenlinien n icht störend beeinflussen.

Dem Verl angen der Verlegung oder Veränderung einer Telegraphenlinie muß
auf Kosten der Telegraphenverwaltung stat tgegeben werden, wenn sonst die Her
stellung einer spä teren besonderen Anlage unte rbleiben müßte ode r wesentlich
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erschwert werden würde, welche aus Gründen des öffentlichen Interesses, insbe 
sondere aus volkswirtschaft lichen oder Verkehrsrücksichten , von den W ege
un terhaltungspflichtigen ode r un ter überwiegende r B eteiligung eines oder mehrerer
derselben zur Ausführung gebracht werden soll . Die Verlegung einer n icht le 
diglich dem Orts- , Vororts- oder Nachbar ortsverke h r dienenden Telegraphenlinie
kann nur dann ver lang t werden, wenn die Telegraphenl inie ohne Aufwend ung
unverhältnismäßig hoher Kosten anderweit ig ihrem Zwecke entsprechend unter
gebracht werden kann.

Muß wegen eine r solche n späte ren besonderen An lage die schon vorhandene
Telegraphenlinie mit Schutzvorkehrungen verseh en werd en, so sind die dadurch
entstehenden Kosten von der Telegraphenverw altung zu tragen.

Überläßt ein Wegeunterhaltungspflicht iger se ine n Anteil einem nicht unter
haltungspflichtigen Dritten, so sind der Telegrap he n verwaltung die durch di e
Verlegung oder Veränd erung oder dur ch die Hers tellung der Schutzvorkehrungen
erwachsenden Kosten, soweit sie auf dessen Anteil en t fallen, zu erstatten .

Die Unte rnehmer anderer als der in Abs, 2 bezeichneten besonderen An lagen
haben die aus der Verlegung oder Veränderung der vorhandenen Telegraph enlinien
oder aus der Herstellung der erforderlichen Schutzvorkehrungen an solche n er 
wachsenden Koste n zu trugen.

Auf späte re Änder ungen vorhandener besonderer Anlagen finden die Vor 
schr iften der Abs. 1- 5 entsprechende Anwendung.

§ 7. Vor der Ben ut zung eines Verkehrsweges zu r Ausführung neuer T ele
graphenlinien oder wesentlicher Änderungen vorhandener Telegraphenlinien hat
die Telegraphenverwaltung einen Plan aufzustellen . Der Plan soll die in Aussich t
genommene Richtungslinie, den Raum, welcher für d ie oberird ischen oder unter
irdischen Leitungen in Anspruch genommen wird , bei oberirdischen Leitungen
auch die Ent fern un gen der Stan gen voneina nde r und deren Höhe, soweit di es
möglich ist, angeben .

Der Plan ist, sofe rn die Unterhaltungspflicht an dem Verkehrsweg eine m
Bundesstaat, einem K ommunalverband oder einer anderen Körpersschaft des öffen t 
lichen Rechtes obli egt, d em Unte rhaltungspflich t igen , andernfalls der unteren
Verwaltungsbehörde mitzuteilen; diese hat, sowe it t un lieh, die Unterhalt ungs 
pflichtigen von dem Eingange des Planes zu benachrichtigen. Der Plan ist in a llen
Fä llen, in denen die Verlegung oder Veränderu ng eine r der im § 5 bezeichneten
Anlagen verlangt wird oder die Störung einer solchen Anlage zu erwarten ist, dem
Unternehmer der An la ge mit zuteilen.

Außerdem ist der Plan bei den Pos t- und T elegraphenämtern, sowei t d ie
Telegraphenlinie deren Bez irk berührt, auf die Dauer von vier Wochen öffen t lich
auszulegen. Die Zeit der Auslegung soll mindestens in einer der Zeitungen , wel che
im betreffenden Bezirke zu den Veröffentlichungen der unteren Verwaltungs
behörden dienen, bekanntgemacht werden . Die Auslegung kann unterbleiben ,
soweit es sich ledigli ch um die Führung von Telegraphenlinien durch den Luft raum
über den Verkehrswegen handelt.

§ 8. Die Telegraphenverwaltung ist zur Ausfü hrung des Planes befugt , wenn
nicht gegen diesen von den Beteiligten binnen vier Wochen bei der Behörde, wel che
den Plan ausgelegt h at, Einspruch erhoben wird.

Die Einspruchsfr is t beginn t für diejenigen , d en en der Plan gemäß den Vor
schriften des § 7 Abs . 2 mitgeteilt ist , mit der Zustellung, für andere Bete iligte mit
der öffentlichen Auslegung.

Der Einspruch kann nur darauf gestü tzt werden, daß der Plan eine Verletzung
der Vorschriften der §§ 1-5 dieses Gesetzes oder der auf Grund des § 18 erlasse 
nen Anordnungen en th ält.
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Über den Einspruch entscheidet die höhere Verwaltungsbehörde. Gegen die
Entscheidung findet, sofern die höhere Verwaltungsbehörde nicht zugleich Landes
zentralbehörde ist, binnen einer Frist von zwei Wochen nach der Zustellung die
Beschwerde an die Landeszentralbehörde statt. Die Landeszentralbehörde hat in
allen Fällen vor der Entscheidung die Zentraltelegraphenbehörde zu hören. Auf
Antrag der Telegraphenverwaltung kann die Entscheidung der höheren Verwal
tungsbehörde für vorläufig vollstreckbar erklärt werden. Wird eine für vorläufig
vollstreckbar erklärte Entscheidung aufgehoben oder abgeändert, so ist die Tele
graphenverwaltung zum Ersatze des Schadens verpflichtet, der dem Gegner durch
die Ausführung der Telegraphenlinie entstanden ist.

§ 9. Auf Verlangen einer Landeszentralbehörde ist den von ihr bezeichneten
öffentlichen Behörden Kenntnis von dem Plane durch Mitteilung einer Abschrift
zu geb en .

§ 10. Wird ohne wesentliche Änderung vorhandener Telegraphenlinien die
Überschreitung des in dem ursprünglichen Plane für die Leitungen in Anspruch
genommenen Raumes beabsichtigt und ist davon eine weitere Beeinträchtigung
der Baumpflanzungen durch Ausästungen zu befürchten, so ist den Eigentümern
der Baumpflanzungen vor der Ausführung Gelegenheit zur Wahrnehmung ihrer
Interessen zu geben.

§ 11. Die Reichstelegraphenverwaltung kann die Straßenbau- und Polizei
beamten mit der Beaufsichtigung und vorläufigen Wiederherstellung der Telegraphen
leitungen nach näherer Anweisung der Landeszentralbehörde beauftragen; sie
hat dafür den Beamten im Einvernehmen mit der ihnen vorgesetzten Behörde
eine besondere Vergütung zu zahlen.

§ 12. Die Telegraphenverwaltung ist befugt, Telegraphenlinien durch den
Luftraum über Grundstücken, die nicht Verkehrswege im Sinne dieses Gesetzes
sind, zu führen, soweit nicht dadurch di e Benutzung des Grundstückes nach den
zur Zeit der Herstellung der Anlage bestehenden Verhältnissen wesentlich beein
trächtigt wird. Tritt später eine solche Beeinträchtigung ein, so hat die Tele
graphenverwaltung auf ihre Kosten die Leitungen zu beseitigen .

Beeinträchtigungen in der Benutzung eines Grundstückes, welche ihrer
Natur naeh lediglich vorübergehend sind, stehen der Führung der Telegraphen
linien durch den Luftraum nicht entgegen, doch ist der entstehende Schaden zu
ersetzen. Ebenso ist für Beschädigungen des Grundstückes und seines Zubehörs, die
infolge der Führung der Telegraphenlinien durch den Luftraum eintreten, Ersatz
zu leisten.

Die Beamten und Beauftragten der Telegraphenverwaltung, welche sich als
solche ausweisen, sind befugt zur Vornahme notwendiger Arbeiten an Telegraphen
linien, insbesondere zur Verhütung und Beseitigung von Störungen, die Grund
stücke nebst den darauf befindlichen Baulichkeiten und deren Dächern mit Aus
nahme der abgeschlossenen Wohnräume während der Tagesstunden nach vor
heriger schriftlicher Ankündigung zu betreten. Der dadurch entstandene Schaden
ist zu ersetzen.

§ 13. Die auf den Vorschriften dieses Gesetzes beruhenden Ersatzansprüche
verjähren in zwei Jahren. Die Verjährung beginnt mit dem Schlusse des Jahres,
in welchem der Anspruch entstanden ist.

Ersa t zansprüche aus den §§2, 4, 5 und 6 sind bei der von der Landeszentral
behörde bestimmten Verwaltungsbehörde geltend zu machen. Diese setzt die Ent
schädigung vorläufig fest.

Gegen die Entscheidung der Verwaltungsbehörde steht binnen einer Frist von
einem Monat nach der Zustellung des Bescheides die gerichtliche Klage zu. Für
alle anderen Ansprüche steht der Rechtsweg sofort offen.
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§14. Die Bestimmung darüber, welche Behörden in jedem Bund esstaat untere
und höhere Verwaltungsbeh örden im Sinne dieses Gese t zes sind, steht der Landes
zentra lbehörde zu .

§ 15. Die beste henden Vorschriften und Vere in baru ngen über die R ech te der
Telegraphenverwaltung zur Benutzung des E isenbahngeländes werden durch
dieses Gesetz nich t ber ührt.

§ 16. Die Telegraphen verwaltung im Sinne dieses Gesetzes ist die Reich stele
graphenverwa ltung, die K ön iglich bayerische und die K öniglich württembergische
Telegraphenverwaltung.

§ 17. Die Vorschriften diese, Gesetzes finden au f Telegraphenl inien, welche
die Militärverwaltung ode r die .\Iarineverwaltung fü r ihre Zwecke herst ellen läßt,
entsprechende Anwendung.

§ 18. Unter Zu stimmung des Bundesra te s kann der Reichskan zler Anord
nun gen treffen :

1. über das .\la ß der Ausästungen;
2. darüber, welch e Änderungen der Telegraphenlinien im Sinne des § 7 Abs. 1

als wesentlich an zusehen sind ;
3. über die An forderungen, welche an den Plan auf Grund des § 7 Ab s. 1

im einzelnen zu ste llen sind ;
4. über die un ter Zu ziehung der Beteiligten vo rzunehmenden Orts be si chti

gungen und ü ber die dabei entstehende n K osten;
5. über das E inspruc hsverfahren und die dabei en ts tehenden Koste n;
6. über die Höh e der den Straßen bau- und P olizeibeamten zu gewä h ren de n

Vergütungen für d ie im In teresse der R ei chstelegraphenverwaltung ge
forderten Dienstleistungen.

§ 19. Dieses Gese t z tritt am 1. J anuar 1900 in K raft.
Auf die vorhand ene n , zu öffentlichen Zwecken dienenden Linien der T ele

graphenverwaltung (§§ 16 und 17) findet d ieses Geset z Anwendung, soweit nicht
entgegenstehende beso ndere Vereinbarungen ge t roffen sind.

~Iinimalbedingungen für die Lieferung von Schienen, Laschen,
Querverbindungen , Schrauben, Schwellen , Unterlagsplatten und

Klemmplatten.
(Diese .\linimal.Bedingungen enthalten das Mindestmaß an Forderungen, welche
bei Lieferungen diese r Art an die Werk e zu stellen s ind, wenn die Lieferung ein 
wandfreien .\laterial s gesiche rt sein soll. Mehrforderungen bedürfen besonderer

Vereinbar ungen mit dem Lieferanten .)

§ 1. Rillenschienen.

Ma t e r ia l.

1. Die Rillenschien en sind aus Flußstahl herzustellen. Die Art der Herstellung
sowie die chemische Zu sammensetzung bleib t dem Lieferan ten überlassen. Beides
ist jedoch auf Verlangen dem Besteller bekannt zu geben.

F e s tigkei t , Zä h igkei t und Dich t igkei t.
2. Das .\laterial d er fertigen Rillenschienen kann auf seine Festigkeit, Zähigkeit

und Dichtigkeit untersuch t werden. Als Ma ßstab für die Festigkeit dien en Zer
reißproben und Druckprob en . Als Maßstab für die Zäh igkeit dienen Schlagporben .

Die Dichtigkeit kann durch Atzproben festgestellt werden.
Zu allen Proben sollen in der Regel abgeschn it tene, fehlerfreie Enden benutzt

werden.

'I'r a u t v e t t e r , St raßenbahnen. 15
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3. Die Zugfestigkeit für Rillenschien en soll für Bahnen mit schwachem und
mittlerem Betrieb mindestens 70-80 kg und für Bahnen mit sch werem Betrieb
mindestens 75-85 kg/qmm betragen, bei mindestens 10% Dehnung. .

Die Probierlänge der Stäbe soll 200 mm sein, die Dicke derselben 20 mm.
Bei den Druckproben, zu welchen Gußstahlkugeln von 19 mm Dicke zu be

nutzen sind , soll bei einem Druck von 50 000 kg die Eindrucktiefe nicht weniger
als 3,0 mm und nicht mehr als 4,5 mm betragen.

Bei d en Schlagproben beträgt die freie Auflage der Probestücke 1 m. Die
Schläge d es F allbärs erfolgen auf d ie Mitte des betr effend en Sch iencnstücks und
werden so lange fortgesetzt, bis die Druch biegung bei Schiene n bis zu einer Höhe
von 160 mm bis 80 mm und bei höheren 60 mm beträgt. Das F allmoment kann
beliebig gewäh lt werden. Die prob ier ten Stücke dürfen keinerlei Risse oder Brüche
zeigen.

Prof il und ä u ße re B esch affenheit.

4. Die fertigen Schienen sollen von den vorgeschriebenen Maßen der Scha blonen
oder der Zeichnung nicht mehr abwe iche n, als nachsteh end an gege ben ist . Der
Unternehmer hat die zum Messen benötigten Werkzeuge zu ste llen . In der Höhe
dürfen die Schienen bis 160 mm H öh e Abw eichungen bis zu + 0,5 mm und höhere
Schienen bi s zu ± 0,75 mm zeigen , in der ganzen Kopfbreite bis zu ± 1 mm, in
der Fußbrei te bis zu ± 2 mm bei Sch iene n mit Füßen bis 160 mm, Bei Schienen
mit Füßen über 160 mm Breite sin d Abweichungen bis zu 3 mm gestattet.

Bei m ehrteiligen Rillenschienen dürfen die Abweichungen in der Fahrk opf
breite nur + 0,5 mm betragen .

Prüfung.

5. F ü r die Prüfun g der Schienen soll eine Menge bis zu 1/2% der gesamten
Lieferung zur Verfügung gestellt werde n.

Entsprechen diese den vorgeschrieben en Bedingungen nicht, so wird aus der
selben Schmelzung eine zweite und nötigenfalls eine dritte Probe gemacht; er 
weisen sich auch diese als ungenügend , so kann die betreffende Schmelzung von
der Annahme ausgeschlossen werden. Die sämtlichen Schienen müssen deshalb
die betreffenden Schmelzungsnu mmern tragen.

6. Die fertigen Schienen dürfen keine Fehler zeigen und m üssen gerade ge
richte t se in .

7. Das \Vegmeißeln von Walzensplittern und Scha len ist gestattet, sofern die
selben nicht stärker als 1 mm sind und weder die Schienenen de n, n och die Lauf
fläche n einschlie ßlich der oberen se itliche n Abrundung des K opfes davon berührt
werden.

L och u ng.

8. Di e Löcher für die Laschenbolzen müssen gebohrt werden, alle anderen
Löcher dürfen gestanzt werden. Der entstehende Grat ist sorgfä lt ig zu entfernen.
Die Löcher für die Laschenbolzen d ürfen im Durchmesser Abweichungen bis zu
± 0,5 mm zeigen, diejenigen für die elektrischen Schien en verbinder bis zu
- O,2 m m.

Läng e d er Schie ne n.

9. In der Länge dürfen die Schienen Abweichungen von + 3 mm zeigen.

Ku r ve n s ch ie n en und Schiene nte il u n gs p la n.

10. Die Kurvenschienen sind au f Grund eines Kurvenb andes au f dem Werk zu
biegen . Nach demselben ist auch ein Schien enteilnngsplan auszuar beiten, für dessen
Richti gkeit das Werk verantwortlic h ble ibt .
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In Kurven muß eine Verminderung des Spurstangenabstandes gegenüber dem
normalen Abstande in Geraden eintreten.

Die Anordnung der Schienenstöße hat derart zu erfolgen, daß die Verbindungs
linie der gegenüberliegenden Stöße genau winkelrecht zur Gleichachse steht.

Kennzeichn u n g,

11. Am Steg der Schienen ist das Hüttenzeichen und die Jahreszahl erhaben
anzubringen, sowie die Schmelzungsnummer deutlich sichtbar aufzuschlagen.

Die Kurvenschienen sind entsprechend dem Kurvenbande mit weißer Ölfarbe
zu zeichnen. Nummer, Halbmesser und Längen sind anzugeben.

Bei den teilweise gebogenen Schienen ist sowohl das Maß des gebogenen, als
des geraden Teils auf der Schiene zu vermerken. Die Köpfe der äußeren Kurven
'Schienen sind außerdem weiß, die der inneren rot zu streichen. Gehören sie zu
Weichen oder Kreuzungen, oder an sonst bestimmte Stellen der Strecke, so er
halten sie außerdem ein Zeichen in roter Farbe, durch das ihre Bestimmung und
der Ort ihrer Verwendung gekennzeichnet wird.

Ebenso ist auf Schienen, die kürzer als die normalen sind, ihre Länge mit
grüner Ölfarbe aufzuschreiben.

Die zum Zusammenbauen der Gleise auf den Baustellen erforderlichen Teile,
die abnormal sind, müssen an den Gußteilen die entsprechende Bezeichnung er
haben tragen, z. B. abnormale Gußklötze für Kurven die miteingegossene Zahl,
welche die Stärke angibt.

Gewicht.
12. Mehr- und Mindergewichte sind bis zu 3% zulässig, jedoch wird nur bis

zu + 1% bezahlt.
Ist der Einheitspreis nach dem laufenden Meter Gleis berechnet, so entfällt

eine Vergütung des Mehrgewichts.

Abnahme.
13. Falls eine Abnahme der Schienen stattfindet und die abgenommenen

Schienen vom Abnehmer gestempelt werden, dürfen nur diese gestempelten Schie
nen verschickt werden.

Ersatz.
14. Ersatz kann auf Verlangen des Beziehers entweder in Geldoder durch neues

Material erfolgen.
Gewährleistung.

15. Das Werk haftet für die Güte und Dauerhaftigkeit der Schienen auf die
Dauer.von 5 Jahren, für die Schwellen, das Kleineisenzeug und für Weichen und
Kreuzungsteile auf die Dauer von 2 Jahren, vom Tage der Inbetriebnahme be
ginnend in der Weise, daß dasselbe für alle während dieser Frist beim regelmäßigen
Betriebe infolge mangelhaften Materials, mangelhafter Arbeit oder Fabrikations
fehler schadhaft werdenden Teile (Schienen oder Zu behör) unentgeltlich bedingungs
gemäßen Ersatz zu leisten hat. Die Gewährleistung erstreckt sich nicht auf die
jenigen Teile, die durch normalen Verschleiß unbrauchbar geworden sind.

§ 2. Laschen, Querverbindungen.

Laschen.
1. Die Laschen sind entweder aus Flußeisen oder aus Flußstahl herzustellen.

Für Flußeisen soll die Zugfestigkeit 40-50 kg für das Quadratmillimeter betragen
bei 20% Dehnung, für Flußstahl 50-60 kg bei 15% Dehnung. Kopflaschen sind
aus dem }Iaterial der Schienen und nach denselben Bedingungen herzustellen.

15-
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Die Löcher der Laschen dürfen gestanzt werden. Die Unterschiede in der Lage
der Löcher dürfen ±0,5 mm, die Löcher für die elektrischen Rückleiter dürfen
bis zu 0,2 mm kleiner, keinesfalls aber größer als vorgeschrieben, ausgeführt
werden.

Besondere Toleranzen für die Höhe der Laschen werden nicht festgesetzt,
jedoch müssen die Laschen auch unter Ausnutzung der in § 1, 4. für die Schienen
festgesetzten Toleranzen unbedingt in dieselben passen.

Laschen für Kurvengleis.

2. Die Laschen für Kurvengleis müssen nach dem entsprechenden Krüm
mungshalbmesser der Schienen gebogen werden, und an denselben soll die nähere
Bezeichnung der Kurve und des Krümmungshalbmessers ersichtlich sein.

Querverbind ungen.
3. Die Querverbindungen und die Schrauben für die Laschen und Querver

bindungen sind aus Flußeisen herzustellen von 38-50 kg Festigkeit bei 20% Deh
nung. Auf je 500 Stück Laschen, Querverbindungen und Schrauben kann eine
Probe gemacht werden. Für diese Teile übernimmt der Lieferant eine Gewähr
leistung von zwei Jahren.

§ 3. Vignolesschienen.

Die Vorschriften für Vignoles-Schienen sind dieselben, wie vorstehend für
Rillenschienen angegeben, mit dem Unterschiede, daß für Bahnen

a) mit schwachem Betrieb die Zugfestigkeit für das Quadratmillimeter
60-70 kg,

b) mit mittlerem Betrieb die Zugfestigkeit für das Quadratmillimeter 65 bis
75 kg,

c) mit schwerem Betrieb die Zugfestigkeit für das Quadratmillimeter 70
bis 80 kg

betragen soll, bei einer Mindestdehnung von 15-10%.
Bei Schlagproben soll dementsprechend die Durchbiegung betragen

bei a) 100 mm,
" b) = 80 " und

c) = 60 "

Bei der Druckprobe soll die Eindrucktiefe einer Kugel von 19 mm Durch-
messer bei einer Belastung von 50000 kg nicht größer sein als

bei a) = 5,5 mm,
" b) = 5,0 "
" c) = 4,5

Ferner dürfen die Abweichungen von der vorgeschriebenen Breite des Schienen
fußes, und zwar bei Fußbreiten bis zu 120 mm, nicht mehr als + 0,5 mm be
tragen.

§ 4. Schwellen, Unterlagsplatten, Klemmplatten und Schrauben.

Schwellen.
1. Die Schwellen und das zugehörige Kleineisenzeug sind aus Flußeisen her

zustellen von 38-50 kg Festigkeit für das Quadratmillimeter bei 20% Dehnung.
Die Schienenlagerflächen der Schwellen müssen eben und glatt sein. Ab

weichungen in der Dicke von ± 0,5 mm sind zulässig. In der Länge der Schwellen
sind Abweichungen von ± 20 mm zulässig, in der Höhe ± 2 mm, in der Breite
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±2 mm, in der Lage der Löcher ± 1 mm und in dem Durchmesser der Löcher
±0,5 mm. Auf je 500 Stück kann eine Probe gemacht werden. Die Schwellen
müssen sich kalt unter einem Hammer oder einer Presse in der Längsrichtung
flach drücken und zu einer Schleife umbiegen lassen, deren Durchmesser 80 mm
beträgt .

Unterlagsplatten und Klemmplatten.

2. Die Unterlagsplatten und Klemmplatten müssen eine ebene Auflagefläche
haben und genau den vorgeschriebenen Maßen entsprechen. In der Länge und
Breite sind Abweichungen von ± 1 mm zulässig, in der Dicke von ± 0,5 mm,
in der Länge der Löcher von ± 1 mm und in deren Durchmesser von ± 0,5 mm.

Schrauben.

3. Die Gewinde der Schrauben müssen sauber eingeschnitten sein. Der Liefe
rant übernimmt eine Gewährleistung von zwei Jahren.

§ 5. Llelerlrlst,

Über die Lieferfristen finden besondere Vereinbarungen statt.

Erlaß betreffend Bau und Ausrüstung von Straßenbahnwagen.
Vom 6. Juni 1903.

Zur Verminderung von Unfällen auf Straßenbahnen und zur Abschwächung
ihrer Folgen erscheint es erforderlich, an den Bau und die Ausrüstung von
Straßenbähnwagen geeignete Anforderungen zu stellen. Ich ersuche, nach dieser
Richtung im Benehmen mit den zuständigen Eisenbahnbehörden gefälligst an
zuordnen, daß - jedenfalls bei der Neubeschaffung von Straßenbahnwagen 
folgende Vorschriften beachtet werden:

1. Vor den Rädern sind Schutzbretter anzubringen, die so tief herabgehen,
als dies nach den Steigungsverhältnissen der Straßenbahn möglich ist;

2. die Anordnung von Bauteilen innerhalb des Raumes unter der Platt
form vor jenen Schutzbrettern zwischen dem Straßendamm und der
Unterkante der Plattform ist nach Möglichkeit zu vermeiden; jedenfalls
sind aber keinerlei solche Teile anzubringen, die tiefer als 380 mm über
Schienenoberkante bei ganz durchgebogenen Federn herabreichen;

,3. die Trittstufen sind ohne scharfe Ecken und Kanten herzustellen. Auch
bei allen sonstigen unterhalb der Plattform liegenden Bauteilen müssen
scharfe Kanten, Spitzen und dgl. vermieden werden.

Besondere Bedingungen für die Lieferungen von Schienen der
Vereinigten Preußisch-Hessischen Staatseisenbahnverwaltung.

§ 1. Art und Eigenschaften des l\laterials.
(I) Die Schienen sind aus Flußstahl anzufertigen; die Art der Herstellung

desselben bleibt dem Unternehmer überlassen, muß jedoch im Angebote an
gegeben werden.

(2) Das Material der fertigen Schienen wird nach den besonderen Vorschriften
für die Prüfung und Abnahme der Materialien und nach den Bestimmungen im
§ 6 auf seine Festigkeit und auf seine Zähigkeit geprüft. Als Maßstab für die
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Festigkeit dienen Zerreiß- und Druckproben, als Maßstab für die Zähigkeit -da.
gegen Sohlagproben.

. (3) Die Zugfestigkeit für das qmm, bezogen auf den ursprüngliohen Quer.
schnitt des Probestabes (§ 6), soll mindestens 60 kg betragen. Bei den Druck
proben soll die Eindrucktiefe einer Kugel von 19 mm Durohmesser bei einem
Druck von 50 000 kg nicht weniger als 3,5 mm und nicht mehr als 5,5 mm be.
tragen. Bei den Schlagproben müssen die Schienen folgende Proben aushalten
können:

Bei einer Stützweite von 1 m sollen mit dem Fuße aufliegende Schienenstücke
durch Schläge eines Fallbärs auf die Mit te des Kopfes der Schiene nach derselben
Richtung hin mind estens 100 mm durchgebogen werden können, ohne zu brechen
oder sonstige Mängel zu zeigen. Die Zungenschienen sollen unter gleichen Ver
hältnissen 130 mm durchgebogen werden können.

§ 2. Anfertigung und Beschaffenheit.

(1) Die Schienen müssen genau nach den Maßen der zugehörigen Zeichnung
und nach der hiernach gefert igte n L ehre ausgewalzt werden. Die Lehren müssen
zum Zeichen, daß sie nach der bei dem K öniglichen Eisenbahn-Zentralamt in
Berlin beruhenden Urlehre geprüft sind, den Stempel dieser Verwaltung tragen,
soweit sie nicht mit dem Stempel der früheren Königlichen Eisenbahndirektion
Cöln (linksrheinischen) oder dem der Königlichen Eisenbahndirektion Essen,
welche früher die Prüfu ng der Lehren bewirkt haben, versehen sind. Der Unter
nehmer kann die erforderlichen Leh ren von der Eisenbahnverwaltung käuflich er
werben, er ist indessen verpflich te t , die Richtigkeit der Lehre vor Beginn einer
Walzung durch den Abnahmebeamten fests tellen zu lassen. Bei der Abnahme
dürfen nur die nach den Urlehren geprüften Lehren Verwendung finden.

(2) In der H öhe und Kopfbreite der Schienen sind Abweichungen bis 0,5 mm,
in der Fußbreite bis 1 mm zulässig.

(3) Nach dem Auswalzen dürfen di e Schienen nicht nochmals erwärmt werden.
Geringes Nachrichten in kaltem Zustande ist zulässig, muß aber in vorsichtiger
Weise unter der Richtpresse mittels ruhigen Druckes erfolgen.und zwar dürfen
weder di e Auflager, noch die Richtstempel hierbei Spuren an den Schienen zurück
lassen.

(4) Die fertigen Schienen dürfen nicht windschief sein und keinerlei Risse,
Brandlöcher, Walznähte oder sonst ige F ehler zeigen.

(5) Verkitten oder Zuhämmern vo n Rissen und ähnlichen Nacharbeiten zur
Verdeckung von Fehlern sind durchaus verbo ten. Das Wegm eißeln von Walz·
splittern und Schalen ist nur insoweit gestat tet, als dieselben ni cht stä rker als
1 mm sind und die Schienenenden sowie die oberen, seitlichen Abrundungen des
Kopfes d abei nicht in Frage kommen.

(6) Die Bearbeitung der Schienen an den Enden darf nur mittels Kreissäge
bzw. Fräse erfolgen. Die Stirnflächen müssen rechtwinklig zur Längenachse der
Schienen steh en. Bei den Schienen mit Überblattung ist die Tiefe der Einfräsung
genau inne zu halten.

(7) Die Schienen müssen nach Maßgabe der Zeichnung mit den durch Bohren
herzustellenden Löchern versehen werden. Die Ausgleichschienen werden als
solche an einem Ende durch Löcher im Steg von 20 mm Durchmesser gekenn
zeichnet.

(8) Der beim Sägen, Fräsen und Bohren entstandene Grat ist sorgfältig zu
beseitigen.
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§ 3. Länge der Schienen.

(1) Die Schienen sind nach Erfordern in den auf der Zeichnung angegebenen
Längen anzufertigen, und zwar

Schienenform : 6 e 7d 7 e 8b u. 8d 9d
Nonnaffi Länge der

Schienen . 12,00 m 15,22 m 18,000 m 15,00 m 15,22 m
Baulänge 15,00 15,00 "
Länge der Ausgleich-

schienen I 11,96 15,18 " 17,955 14,96
" 15,18 "

Il 11,92 15,14 " 17,910 14,92 15,14 "
III 11,88 15,10 " 17,865

"
14,88

" 15,10 "
IV 11,84
V 11,80

Länge der Überga ngs -
schienen . 12,1l

"
12,1l

Schienenform : g e u. 9i 15c 16e 16g
Normale Länge der

Schienen. 18,00 m 15,00 m 15,235 m 18,00 m
Baulänge 15,000
Länge der Ausgleich-

sehienen I 17,955 " 14,96 " 15,195 17,955 "
Il 17,910 " 14,92 " 15,155 17,!HO "

III 17,865 " 14,88 " 15,1l5 17,865 "
IV

V
Länge der Übergangs-

sehienen 12,1l75

(2) Die Zungen sch iene n sind nach Vorschrift der Verwaltu ng in Län gen bis
zu 14 m anzufert ige n.

(3) Der Unternehmer ist verpflichte t , auf Verlang en Sehienen in geringeren
Längen bis zu demjenigen Teile des bestellten Gesamtgewichtes zu liefern, welc her
bei~dem Vertragsabschluß besonders festgesetzt ist. Der Unternehmer ist aber
berechtigt zu verlangen, daß die Lieferung der kurzen Schienen tunliehst gleich
zeitig mit der Lieferung der Normalschienen erfolgt.

(4) Andererseits k ann er beanspruchen, daß bei den Schienenformen 6, 7, 8,
9, 15 und 16 wenigstens 6 vom Hundert des Gesamtgewichts in Längen bestellt
werden, welche mindesten s 0,5 m geringer sind als die normalen Läng en . Der
Unternehmer ist jedoch verpflichtet, bei den Schienenformen 6, 7, 8 und 9 auf
Verlangen mindestens di e H älfte dieser 6 vom Hundert in Längen von 10 moder
nach einem andere n für die ganze Hälfte gelte nden einheitlichen Maße zu liefern,
während die kürzeren L ängen bei den Schiene nformen 15 und 16 säm t lich 12 m
lang zu liefern sind.

(5) Bei den Zungenschienen ist die Lieferung kürzerer als der von der Ver
waltung vorgeschriebenen Längen ausgeschlossen .

(6) Schienen, welche bei 9 m oder weniger Länge bis zu 2 mm, bei gr ößerer
Länge bis zu 3 mm länger oder kürzer sind als vorgeschrieben, sind bei allen
Schienenformen zulässig.
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9 15 16

43,43 45,05 47,28 kg

5,44 "4,66

§ 4. Gewichte.
(1) Es wiegt bei der Schienenform 6 7 8

1 m der vollen Schiene. 33,40 37,24 41,00
1 m der Zungenschiene . 53,55 64,32
1 Blatt fertig bearbeitet und

gebohrt. . . . . . . 3,98

(2) Zur Ermittelung des zu bezahlenden Gewichts dienen folgende Fest
setzungen:

a) das Gewicht der zur Abnahme gelangenden fertigen Schienen wird in
der Weise festgestellt, daß mindestens 5 vom Hundert jeder Teillieferung
unter Aufsieht und nach Bestimmung des Prüfungsbeamten auf dem
Werke des Unternehmers gewogen werden . Das sich hierbei ergebende
Durchschnittsgewicht wird der Berechnung für diese Teillieferung zu
grunde gelegt:

b) Das Sollgewicht beträgt für 1 m fertiger Schiene (Baulänge):

6d

33,380
9d

43,382

6e
33,369

ge
43,390

7d

37,192
9i

43,403

7e
37,200

15c
45,029

8a
40,974
16e

47,248

8h

40,969
16g
47,253 kg.

8d
40,979

c) Mehrgewicht ist bis zu 3 v. H., Mindergewicht bis zu 2 v. H. des Sollgewichts
zulässig. Mehrgewicht wird bis 1 v, H. bezahlt, in allen übrigen Fällen
das ermittelte Gewicht.

§ 5. Kennzeichnung.
(1) Jede Schiene muß auf dem Stege das Fabrikzeichen und die .Iahreszahl

des für die Verwendung der Schienen vorgesehenen Kalenderjahres in erhabener
Form tragen.

(2) Die Zeichen sind nach .Angabe der Zeichnung anzubringen.
(3) Schienen von anderen als den in § 3 einzeln angegebenen Längen sind an

beiden Stimflächen mit weißer Ölfarbe kenntlich zu machen. .Auch ist ihr Längen
maß auf beiden Seiten des Steges mit gleicher Farbe in der Nähe der Laschen
schraubenlöcher anzuschreiben.

§ 6. Güteprüfung.
(1) Zur Feststellung, ob und inwieweit die zur Prüfung fertigen Schienen den

in § 1 gestellten .Anforderungen genügen, werden Schienenstücke von 1,3 m Länge
ausgewählt, an denen sich Laschenschraubenlöcher oder Einklinkungen nicht be
finden, und mit diesen zunächst Schlagversuche vorgenommen. Bei diesen Ver
Buchen soll mit gleichen .Arbeitsleistungen von 1500 kg geschlagen werden, bis
die in § 1 vorgeschriebene Durchbiegung erreicht wird.

Der letzte Schlag kann der zu erreichenden Durchbiegung angepaßt werden.
Die Temperatur des Probestückes ist festzustellen und zu vermerken. Es ist etwa
bei einem Drittel der Probestücke die Schlagprobe bis zum Bruch fortzusetzen;
nötigenfalls ist der Bruch des Probestückes durch Einkerbung desselben herbei
zuführen. Ungewöhnliche Erscheinungen in der Formänderung des Probestückes
und am Bruche sind tunliehst eingehend zu untersuchen und zu vermerken.

(2) Mit den durch Schlag geprüften Stücken sind auch Zerreiß- bzw. Druck
versuche vorzunehmen ; für die Zerreißprobe werden aus der Mitte des Schienen
kopfes der am wenigsten verborgenen Teile Versuchsstäbe von der in der zu
gehörigen Zeichnung dargestellten Form und Größe kalt herausgearbeitet und
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auf einer Zerreißmaschine geprü ft. Hierbei ist a u ßer der Festigkeit , bezogen auf
den ursprünglichen Querschnitt, auch die Querschnittsverminderung des Bruch
querschnittes und die L ängendehnung des P rob estabes in Prozenten der ursprüng
lichen Abmessungen d esselben zu best immen.

(3) Der Prüfungsbeamte ist befugt, von je 200 zusammenlagernden fertigen
Schienen bzw. bei Anlieferung einer geringeren Stückz ahl von jeder Teillieferung
eine Schiene auszuwählen und den vorbezeichn eten Schlag- und Zerreiß - ode r
Druckproben zu unterwerfen. Die eine H älfte der zur Pr üfung ausgewählten
Schienenzahl ist der Zerreißp robe, die andere Hälfte der Druckprobe zu unter
ziehen.

(4) Entspricht d ie Versuchsschiene den nach § I gestellten Anforderunge n
nicht oder nur teilweis e, so wird eine zweit e und nach dem Ermessen des prüfen 
den Beamten au ch n och eine drit te aus dem selben Gußsatz (Charge) zu ent
nehmende Schiene ge prüft. J ede di ese r Schienen ist der Zerreißprobe und auch
der Druckprobe zu unt erziehen. Erweist sich au ch eine dieser beiden letzteren
als mangelhaft , so wird di e Annahme der übrige n Schienen des betreffend en Guß
satzes abgelehnt . Zu d iesem Zwecke müssen säm t liche Schienen im Steg mi t der
Nummer des Gußsat zes bezeichnet sein.

(5) Wenn bei den weiteren Prüfu ngen die Überzeugung von der untad elhaften
Beschaffenheit der Schienen nicht gewonnen wird oder bei der Abnahme derselben
sonstige Mängel oder F ehler hervortreten, welche die nicht bedingungsgcmäße
Beschaffenheit der Schien en erkennen lassen, so is t die E isenbahnverwalt ung be
rechtigt, die ganze Li eferung zurückzuweisen . In diesen Fä llen treten für alle
hieraus ents tehende n Verzögerungen und Nachteile die einschlägigen Vertrags
bestimmungen in Kraft.

(6) Die vom Prüfungsb eamten bedingungsgemäß befundenen Schienen werden
mit dem Prüfungsst empel der Eisenbahnverwaltung versehen und hiermit a ls zur
Anliefcrung geeigne t bezeichnet. Ungestempelte Schi enen dürfen nicht zur An
lieferung gelangen, es sei denn , daß Prüfung und Abnahme an demselben Orte
erfolgen.

§ 7. Gewährleistung.

(I) Die in den allgemeinen Vertragsbedingungen für die Ausführung vo n
Leistungen oder Lieferungen vorgesehene Gewährleistung beginnt mit der Ab
nahme und erlischt - vom Schlusse des durch die aufgewalzte Zahl geke nn
zeichneten Verwendungsj ahres (§ 5 Abs , 1) an ge rec hnet - nach fünf J ahren.

(2) Bei den Zungenschienen erstreckt sich die Gewährleistung nur auf die Er
stattung derjenigen Sc hienen, welche sich bei der Bearbeit ung infolge fehlerhaften
Materials bzw. mangelhafter Herstellung als nicht bedingungsgemäß erweisen.
Die Haftzeit endet bei Zungenschienen bereits am 31. Dezember des auf die Sch luß
abnahme folgend en J ahres.

(3) Die Erstattung der während der Haftzeit scha dhaft werdenden Schiene n
oder Zungenschienen erfo lgt durch Geldausgleich , wobei das in § 4 angegebene
Sollgewicht maßgebend ist.

Die ersatzpflicht igen Schienen werden der Eisenbahnverwaltung zum Schro t t 
preise von 65 Mark für di e Tonn e überlasse n, soweit die Zahl der ersatzpflichtigen
Schienen je eines Werkes in je einer Bahnmeisterei drei im J ahre nicht übers teigt.

(4) Die Beanspruchung der Gewährleist ung erfolgt durch diejenige K öniglich e
Eisenbahndirektion , in deren Bezirk die schadhafte n Stücke sich vorfinde n,
während der Geldausgleich durch diejenige Behörde geregelt wird, welche den
Vertrag abgeschlossen hat.
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Abfederung 143.
Abnahme 23.
Abschaltung 123.
Abspanndraht 108, 123.
Abspanndrahtisolatoren 123.
Abspannung des Fahrdrahtes 98, 101,

102.
Absperrschieber 29.
Absteckung 6.
Abteilungsisolator 123.
Abzweigung 33.
Abzweigungsvorrichtung 124.
Achse 147.
Achsbuchsen 145.
Achslager 143.
Akkumulatorenraum 173, 218.
Aluminothermische Schienenschweiß-

ung 72.
Ambroin 119.
Amperemeter 172.
Anhängewagen 164.
Ankerdrähte 122.
Anker 153 .
Anpressungsdruck 102, 103.
Anschl äge 143, 146.
Anstrich der Untergestelle 147.
- der W agen 139.
Anthrazit 169.
Apparatenanlagen 172.
Asbestonschwellen 76.
Asphalt 55 , 57, 119.
Asphaltstraßen 56.
Ätnamaterial 119.
Aufbockung der Schienen 81.
Aufenthaltsräume 177.
Aufhängung 99, 127, 153.
Auflauf 84, 88, 91.
Aufnahmen (örtliche) 6.
Aufstellungsort der Maste 109.
Ausdehnungsstoß 72.
Ausgleichblättchen 77.
Ausgleich derSpannungsunterschiede 79.
Ausladung 119.
Ausleger 118.
Auslegung der Pläne 22.
Auspflasterung des Gleises 80.

Ausrüstung (der Motorwagen) 138,
154-165.

Ausrundung 48.
Ausschalter 128, 172.
Ausschalthebel 124.
Ausschaltstange 124.
Ausschwenkung 27.
Ausstieg 130.
Ausweichen 19, 24, 30, 32.
Autogenes Schneidverfahren 68.

Bahnbetrieb 172.
Bahnkörper (besonderer) 27, 29, 60, 65,

75.
Bahnkraftwerk 171.
Bahnmeisterwagen 166.
Bahnnetz 172.
Bahnräumer 143, 146, 209.
Bandagen 147.
Bänderverbinder 78.
Basalt 53.
Bauart Schmidt, Meyer, Melaun u. a,

57, 58.
Batterien 170.
Beihilfe 5.
Belastung 171.
Beleuchtung 175.
Benzin 169.
Benzinmotor 169.
Beton 55.
Betonmaste 114.
Betonschwellen 56, 57, 58, 59, 76.
Betriebsausgaben 16.
Betriebsbahnhof 172.
Betriebseinnahmen 17.
Betriebsmittel 129, 208, 209.
Betriebsspannung 170 , 172.
Betriebsstrom 171.
Betriebsmittelzeichnung 7.
Bettung 53, 54, 55, 56, 60.
Bewegungswiderstände 44, 46.
Bezirksausschuß 4.
Bezirksregierung 21.
Berechnungen (statische, der Maste)

115.
Biegen der Schienen 64.
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Bindedraht 128.
Binder 175.
Blei 171.
Bleikabel 128.
Bleiplatten 170.
Blitzableiter 125.
Blitzschutz 125.
Böcke (in Reparaturgruben) 175.
Bogenlampen 29. .
Bolzen für Spurstangen 76.
Bordstein 79.
Bremsen 145, 146, 150--152, 209.
Brennstoffverbrauch 168.
Brücken 121.
Brückenstoß 68.
Bügelstromabnehmer 102, 103.
Bureaus 177.
Busse-Reinhardt (Bauart) 59.

Ohicago-Aktiaon-Verbinder 78.
Chicago-Rail-Bond 79.
Compounddampfmaschi ne 169, 170.
Compoundlokomobile 169.
Curtisturbine 169.

Dachbinder 175.
Dachdeckung 175.
Dampfdruck 169.
Dampfdynamos 168.
Dampfmaschinen 168.
Dampftemperatur 169.
Dampfturbinen 168.
Deckenisolatoren 121, 128.
Dieselmaschine 169.
Dilatationsstoß 72.
Diorit 53.
Doppelausleger H 9.
Drahtbruchsicherung 126.
Draht schutzbügel 127.
Drehbolzen 83.
Drehgestell 142.
Drehscheiben 93.
Drehstrom 170--172.
Drehstrommaschine 170.
Drehstrommotor 171.
Drehteller 83.
Drehzapfen 83.
Dur chhang des Fah rd rahtes 97, 98.
Dynamos 170.
Dynamomaschinen 172.

Eburin 119.
Edison-Brownsche Verbindung 78.

Einankerumformer 172.
Einfallschächte 79.
Einsteigschächte 29.
Einstieg 130.
Einwendungen (Einsprüche) 22.
Einzelkoffer 54.
Einzylinderdampfmaschine 169.
Eisenbahndirektion 21, 22.
E isenbetonplatten 58.
Eisenbetonschwellen 58, 75, 76.
Eisig (B auart) 58.
Eislas t 96.
Elektrisch e Ausrüstung 152-163.
Elektromagnetische Scheibenb re msen

151.
- Schienenbremsen 152.
- Zugbremsen 151.
Enteignung 20.
Entlastungsstütz en 66.
Entwässerung 79.
- der W eichen 86.
Entwurfstücke 7.
Erdschluß 126, 217.
Erdsc hlu ßprü fvorricht ung 172.
Erdung 126, 217.
E rgänzung der Kraftmaschinen 170.
E rgänz u ngsverfahren 19.
Erregung 171.
Erregermaschine 171.
Ertragsberechnung 16.
Expansionsdampfmaschine 169.

F ahrdraht 96.
Fahrdrahtabspannung 98, 99.
Fahrdrahtaufhängung 121.
Fahrdrahthalter 120, 121.
Fahrdraht höhe 109.
F ahrdraht isolator 107, 120.
F ahrdraht klammern 121.
F ahrdrahtklemmen 121.
Fahrdrahtäsen 121.
Fahrdrahtverbinder 121.
Fahrgeschwindigkeit 19.
F ahrplan 19.
F ahrschalter 153, 155.
Fassungsverm ögen der Wagen 130.
Federn 143, 145.
Fest ungs linien 24.
Feuerwehrkabel 28.
F inanzierung 19.
Firnis 173.
Flachlaschen 66.
Flachrillenschienen 49.
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Flügeltore 175.
Freileitungen 218-221.
Führungsleisten 143.
Fußlaschen 66, 67.

Garnituren 114.
Gasdynamos 168.
Gasmaschinen 168.
Gekuppelte Stoßschwellen 73.
Gasrohre 6, 28.
Generator 170.
Generatorgasmaschine 169.
Gesamtkapazität 179.
Geschweißter Stoß 71.
Geschwindigkeit 19.
Gesprengte Laschen 68.
Gichtgas 169.
Gittermaste 110.
Glas 119.
Gleichstrom 2.
Gleichstrombetrieb 170.
Gleichstrommaschinen 170, 172.
Gleisabstand 25, 30, 31, 93, 173.
Gleisanlage 23, 25, 206.
Gleisauspflasterung 80, 81.
Gleisentwässerung 79.
Gleislage 25, 29, 207.
Gleisverschlingung 28.
Gleiswechsel 41.
Gleiszahl 24 .
Grauwacke 53.
Größenbestimmung der Batterien

170.
Gruben (Reparaturgruben) 174.
Grunddienstbarkeit 20.
Grunderwerb 20.
Grundschwellen 57.
Güterverkehr 42.

Haarmann-Schienen 64, 69, 81.
Hakennagel 77.
Hakenplatten 77.
Halbmesser 48.
Halbstoß (Schmidtscher) 67.
Hallentore 175.
Haltestellen 39.
Handbremsen 150, 166.
Hängedraht 107.
Hartgummi 120.
Hartkupfer 96, 97.
Hauptlinien 23.
Hauptschlußmaschinen 170.
Hebeböcke 174.

Hebelausschalter 124.
Heizung 175, 177.
Herzstück 84, 87, 89.
Hesse-Stoß 68.
Hilfstragdraht 107.
Hochbauten 172.
Hochbordstein 79.
Hochofengasmaschine 169.
Hochofenschlacke 53.
Hochspannung 172.
Höhenplan 7.
Holzmaste 109.
Holz 120.
Holzpflaster 56.
Holzstreifen 56.
Hörnerblitzableiter 125.
Hydrant 29.

Induktionsstrom 172.
Interessenten 3.
Isolator 107.
Isoliergloeken 119.
Isoliermaterialien 119.
Isolierte Leitungen 217.

Kabel 28, 217.
Kabelendverschlüsse 128.
Kabelkasten 128.
Kabelmuffe 128.
Kanalisation 29.
Kapazität 170.
Kartenmaterial 6.
Kassenraum 177.
Katasterpläne 6.
Keilplatten 67.
Keller 177.
Kesselhaus 173.
Kleinbahn 1.
- (nebenbahnähnliehe) 1.
Kleinbahngesetz 196--205.
Kleinschlag 53.
Klemme 107.
Klemmschrauben 122.
Kletterweichen 87.
Koffer 54.
Kolbendampfmaschine 167.
Kontaktbügel 102.
Kontaktlöcher 63, 66.
Kontaktrolle 102.
Kohle 169, 173.
Kohlenkosten 168.
Koksofengas 169.
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Koksofenmaschinen 169.
Kondensati onsanlagen 168, 169.
Kontroller 155.
Kopflaschen 67, 68.
Kopfverblat tung 68.
Kostenanschlag 7, 8 .
Kraftbedarf 166, 167.
Kraftmaschinen 169 , 170.
Kraftwerk 166, 167, 170, 172, 218.
Kran 43, 173.
Kreistag 5.
Krümmungen 48.
Kreuzungen 37, 88, 89 .
K ugelisolator 123.
Kupfer 96, 97.
Kurvenzug 105, 106, II5.
Kurz schlußbremsen 150, 152, 166.
Kurzschlu ß 170.

Lackiererei 175, 176.
Ladebreite 25.
Laderampe 43.
Lageplan 7.
Lagerräum e 173, 176.
Lagerschale 143.
Landra t 5.
Längsneigung 47, 205.
Laschen 63, 66- 74.
Laschenlochung 63.
Laschenbolzen 63.
Lastenbeförderungswagen 166.
Laufdauer 102.
Leistung (mitt lere ) 170.
Leitungen (isolierte) 217.
Leitungsanlagen 94.
Leitungsberechnung 94.
Leitungsquerschnitt 94.
Lenkachsen 141.
Lcuchtgas-G üldnermotor 169.
Leuchtga smaschine 169.
Licht bogen (bei Blit zableitern) 126.
Lichtbogenschweißung 71.
Lichtleitungen 29.
Lichtr aum profil 30, 32, 43.
Lieferungsbedin gungen (für Motor-

wagen) 132-141.
- (für Radsä tze) 148.
- (für Schienen ) 63, 65, 225---233.
- (für Untergestelle ) 144.
Linienführung 23.
Lochung der Schi enen 63.
- der Laschen 63.
- der Spurstangen 63.

Lokomobilen 168.
Lötklammern 121.
Lötöse 107.
Luftdruckbremse 150.
Luf tkreuzungen 102, 125.
Luf tweichen 102, 124.

lUagne tbremse 152.
Magnetische Reibungsbremsen 151.
Manganst ahl 91.
Mannesmannrohre 110.
Marmor 120.
l\1aschinenanlage 167.
Maschineneinheiten 167.
Masc hinenhaus 173.
Masc hi nenreserve 168.
Masc hine nsätze 167.
Maschinensicherungen 172.
Maste 109, 219.
Mastentfernung 104.
Mastri nghö he 108.
Mattglas 173.
~lauerh p. ken B 9.
Maximal-Momentenermit tlung 115.
Maximum-Traction-Truck 142.
l\Ielaun (Baua rt ) 58.
Melaunst oß 68.
Minist er 4, 5, 21.
Mont agewagen 164.
Motor 152, 156, 166, 170.
Motoraufhängung 146.
Motoren (asynchrome) 172.
Motorgeneratoren 172.
Motorwagen 129, 163.
Muffen 122.

Nach spanner 122.
Naehspannvorrichtung 122, 123.
Nachtbeleuchtung 175.
Nebenbahn 2.
Nebenschlu ßmaschine 170.
Neigu n g der Maste 109.
Neigu ngsver hältnisse 47, 205.
Neptu n -Verbinder 78.
Netz 170.
Nie derspannung 172.
Normalprofile 62.
Notgleis 87.
Notweich en 87.
Nu ßisolator 123.
Nutzeinheiten 25, 26.
Nutzlänge der Ausweichen 33.
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Oberb auzeichnung 7.
Oberlichter 175.
Oberpräsident 5.
Ölbehälter 172.
Ohmit 120.

Packlage 54.
Paraffinöl 169.
Parsonturbine 169.
Parzellenaufnahme (Stückvermessung)

20.
Perron s, P lattform 130.
Petroleummotor 169.
Pflaster 80, 8I.
Pflasterweichen 87.
Planauslegung 22.
P lanfeststellung 20, 22.
P lanung 3.
P lateauwagen 166.
P lattform 130, 136.
Platzanlagen 36, 37, 38.
Porphyr 53.
Porzellan 120.
Postkabel 28.
P reise 178-196.
Profil (des Wagens) 30.
Proj ektierung s. Planung 3.
Provinziallandtag 5.
Prüfungsbehörde 23.
Prüfungsverfahren 21.
Pufferbatterien 170, 171.
Pufferwirkung 171.

Querdrahtabspannung 108.
Querdrahtbefestigu ng 120.
Querdrähte. 104, 108, 219.
Querdrahtneigung 104, 106, 109.
Querprofil 7.

Raddruck 65.
Raddruckübertragung 68.
Raddurchmesser 48, 147.
Ra dreife n 51, 149.
Radsatz 147, 148, 149.
Radstand 48, 209.
Radstern 147, 148, 149.
Rank, Gebr. (Bauart) 59.
Rasen 75.
Ra uhreifbürste 165.
Regierung 6, 2I.
Regierungspräsident 6.
Regulierwiderstände 172.
Reibungsbremsen 151.

Repa raturgruben 174.
Reparaturwerkstät te 172.
Reserve (Maschinenreserve ) 170.
Revisionsgruben 174.
Rillenerweiterung 5I.
Rillenschienen 54, 55, 56, 62.
- (Flachrillenschiene n ) 49.
Rillenschienenweichen 82.
Rillenverengung 89.
Ringlinien 23.
Rinnen 79.
Rohrleitungen 173.
Rohrmaste U O.
Rollböcke 44, 102, 166.
Rolljalousien 175.
Rollschemel 44, 166.
Rollwagen 166.
Rosenberg-Dynamo 7I.
Rosetten U 9.
Rosettenhöhe 108.
Rü ckleitung 79, 128, 129.
Rundeisen-Spurstangen 77.

Sachverständiger 4.
Salzstreuvorrichtung 166.
Salzstreuwagen 165.
Sandstreuer 138.
Sauggasmaschine 169.
Schablonenwicklung 153.
Schalldämpfer 122.
Schalt tafel 172.
Schaltsäulen 172.
Schalthäuschen 129.
Scheibenbremsen 15I.
Scherenstromabnehmer 103.
Schiebebühn~n 94.
Schiefer 120.
Schienenbefestigung 76.
Schienenschuhe 70.
Schienenschweißung 71.
Schienen 62.
- (Rillenschienen) 62.
- (Vignolesschienen ) 65 .
Schienenleitung 63, 78, 212.
Schienenkamme rn (Ausst ri ch ) 55.
Schienenspannung 212.
Schienenstoß 66, 73.
Schienenverbinder 63, 64, 78, 79.
Schleifen (Gleisschleifen) 35.
Schleifstück 102.
Schleuderbetonmaste 117.
Schmidt (Bauart) 57.
Schmidtscher Halbstoß 67.
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Schnallenisolator 123.
Schneebesen 143.
Schneepflug 165, 166.
Schneideverfahren (autogenes) 68.
Schotter 54.
Schotterstraßen 54, 65, 80.
Schutzbrett 128.
Schutzdraht 127, 214.
Schutzinseln 40, 41.
Schutznetze 127.
Schutzvorrichtungen 125, 126, 214,215.
Schornstein 173.
Schweißung (der Schienen) 71, 72.
Schwellen 56-59, 74, 75, 76, 228.
- eiserne 75, 228.
- hölzerne 74.
- (Beton) 56, 57, 58, 59, 75.
- (Grundschwellen) 57.
Schwefelsäuredämpfe 173.
Schwellenschrauben 77 .
Sehnenlängen 100, 101.
Seitenanschlüsse 56.
Seitenlage des Gleis es 25, 26, 27.
Sheddächer 176.
Sicherheitsvorschriften 217.
Sitze 131, 135.
Solenoidbremsen 151.
Spannmaterial 119.
Spannschlösser 122.
Spannschrauben 122.
Spannung 172.
Spannungsabfall 94 , 129, 166.
Speisekabel 124, 128 , 129.
Speisekabelanschluß 121.
Speiseleitung 94, 128, 129.
Speisepunkt 94, 129.
Spiritus 169.
Spiritusmotor 169.
Splitt 54.
Sprengwagen 164.
Spurerweiterung 51, 206.
Spurhalter 76, 205.
Spurkranz 48, 50.
Spurstangen 76, 77.
Spurstangenlochung 63.
Spurverengung 51, 53.
Spurweite 47, 51, 205.
Staatsbeihilfe 5.
Stabilit 120.
Stahldraht 107, 108.
Stat ionsanlagen 39--43.
Steinpflaster 55.
Steinschlag 53.

Steinschlagstraßen 54.
Stellvorrichtungen 85, 87.
Stoß 66--74.
Stoßausbesserung 69.
Stoßfanglasche 67, 68.
Stoßschwellen, gekuppelte 73, 75.
Straßenbahnen (städtische) 1, 23.
Straßenbahnnetz 23, 170.
Streckenausschalter 124.
Streckenisolator 123.
Streckentrenner 123.
Streckenunterbrecher 123.
Stromrückleitung 78.
Strom 167, 170, 171, 172.
Stromabnehmer 102, 103.
Stromabgab e 171.
Stromaufnahme 171.
Strombedarf 94, 170.
Stromdichte 214.
Stromentnahme 103.
Stromschwan kungen 172.
Stromstöße 170.
Stromträg er 170.
Stromversorgung 94, 166, 208.
Stromerzeuger 167, 171.
Ströme (v agabundierende) 129.
Stückvermessung 20.
Stühle (gußeiserne) 81.
Stumpfstoß 66.

Tandem1okomobil e 169.
Telegraphenwegegesetz 221-225.
Temperatur 73.
Thermit 72.
Tore 175.
Tragseil 107.
Tragwerk 104, 107.
Tränkung 109.
Transformatoren 172.
Transporteure 44, 166.
Trommelwicklung 153.
Trucks 44, 166.
Türen 175.
Turbinen 172.
Turbogeneratoren 168.

Überfanglaschen 67.
Überlade rampe 43.
Überlandba hnen 29, 48, 65.
Üb erlastung 168, 171.
Übergang von Staatsbahnwagen 31, 44.
Üb ergangsbogen 50.
Ü bergangslaschen 73, 74.
Übergangssc hienen 73, 74.
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Übergangsstoß 73.
Übergangswiderstand 213.
Überhöhung 48, 50.
Überhöhungsrampe 50.
Überset zung 153.
Übersichtskarte 4.
Übers pan nu ng 170.
Überwege 81.
Umformer 171, 172.
Umformer werk 171, 208.
Umgossene r Stoß 70, 71.
U mgre n zung des lichten Raumes 30,

32, 207.
Umman telung (von Rohren) 29.
Umsetzen der Wagen 33.
Union-Bonds 78.
Untergestell 141-143, 209.
Untergrund (unzuverlässiger) 74.
Unterlagen (elastische) 55.
Unterlagsplatten 77.
Unterschneiden der Schienen 64.
Untersu chung [st atische, der Maste)

117 , 118.
Unters tat ion 170.

Verankerungsklemmen 121.
Verbindungsklammern 121.
Verbindungsklemmen 121.
Verbindungsmuffen 121.
Verblattung 70.
Vermessungsregister 20.
Vers chlingung (Gleisverschlingun g ) 28.
Verstärkung von Laschen 66.
Verteilungslinien 23.
Verw altungsgeb äude 177.
Vielfachaufhängung 107.
Vignolesschien en 65.
Vignolessehienenweichcn 87.
Voltmeter 172.
Vorarbeiten (allgemeine) 3.
- (ausführliche) 6.
Vorgeleg e 153.
Vorortbahnen 29.
Vorschriften zum Schutze der Gas- und

Wasserröhren 211.
- - der R eichstelegraphen und Fern

spre ch anlagen 214.

Vulkanfiber 120. .
Vulkanitasbest 120.

Wagenhalle 172, 173.
Wagenkasten 130, 132.
Wagenlänge 130.
Wandplatten (Roset ten ) 119.
Wärmelücke 73.
Wärmeverbrauch 169.
Wartehallen 40, 42.
Wasserbauten 168.
Wasserkraftanlagen 172.
Wasserkräft e 168.
Wasserrohre 6, 28.
Wasserturbinen 168.
Wechselstegstoß 69, 73.
Wechselstrom 171.
Wegcunterhaltungspfliehtiger 19.
Weichen 32, 33, 34, 82 , 92, 174.
Weichenzeichnung 7.
Werkstätten 173, 174, 176, 208.
Westfälische Stahlwerke (Bauart) 59.
Widerständ e 44, 46, 156.
Winddru ck 106, 115.
Wirbelisolator 123.
Wirkungsgrad 153, 169.
Wirtschaftli chkeit 3.

Zahnräder 153, 159.
Zellenschalt er 172.
Zementkabelsteine 128.
Zentrale 170.
Zickzackverspannung 98.
Zinsgarantie 19.
Zugbeanspruchungen 104.
Zugbremsen 151.
Zugisolator 123.
Zugkräfte 44, 46, 97, 98.
Zug- und Stoßvorri cht ung 138, 146.
Zungenanordnung 82.
Zungenhalbmesser 82.
Zusatzdynamo 170.
Zusatzmaschine 171.
Zwillingsschienen (Ha armann-Schienen)

64.
Zwischengrade 50.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Die Verwaltungspraxis bei Elektrizitätswerken und elek
trischen Straßen- und Kleinbahnen. Von Max B erthold,
Bevollmächtigter der Continentalen Gesellschaft für elektrische Unter
nehmungen und der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. Schuckert & Co.
in Nürnberg. In Leinwand gebunden Preis M. 8._.

Buchführung und Bilanzen bei Nebenbahnen, Kleinbahnen und
ähnlichen Verkehrsanstalten. Von Otto B ehrens, Kassierer der Braun
schweigischen Landes-Eisenbahn-Gesellschaft.·

In Leinwand gebunden Preis M. 5.- .

Die Berechnung von Gleis- und Weichenanlagen vorzugs 
weise für Straßen- und Kleinbahnen. Von Adolf Knell es , Ingenieur
der Bochum-Gelsenkirchener Straßenb ahnen in Bochum, Mit 44 Figuren
im Text und auf einer Tafel. Preis M. 3.-.

Die Berechnung von Straßenbahn- und anderen Schwellen
schienen. Von Max Buchwald, Ingenieur. Mit 7 Textabbildungen
und 24 Tafeln. Preis M. 2.40.

Konstruktionen und Schaltungen aus dem Gebiete der
elektrischen Bahnen. Gesammelt und bearbeitet von O. S. Bra g
s t a d , a, o. Professor an der Großherz oglichen T echnischen Hochschule
Fridericiana in Karlsruhe , 31 Tafeln mit erläuterndem Text.

In einer Mappe Preis M. 6.-.

Die Bahnmotoren für Gleichstrom. Ihre Wirkungsweise, Bauart
und Behandlung. Ein Handbuch für Bahntechniker von H . Müll e r , Ober
ingeni eurd.W estinghouse-Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, u,W. Ma t t e r s 
dorff . Abteilungsvorstand der Allgem einen Elektrizitäts-Gesellschaft,
Mit 231Textfiguren und 11 lithogr. Tafeln, sowie einer Ubersicht der aus
geführten Typen . In Leinwand gebunden Preis M. 15.-.

Wirtschaftliche Betrachtungen über Stadt- und Vorort
bahnen. Eine Studie von G ustav Schimpff, R egierungsbaumeister,
eta tsmäßiger Professor für Eisenbahnwesen an d er Königl. Technischen
Hochschule zu Aaehen, Mit einem Geleit wor t von G. K emmann,
Regierungsrat a . D. in Berlin - Grunewald. Mit 60 Textfiguren und
3 Tafeln. Preis M. 6.60.

Städtebahnen mit besonderer Berücksichtigung des Entwurfs für eine
elek trische Städtebahn zwischenDüsseldorf und Köln. Von ~t.-3ng.BI um,
Professor a n der Königlichen Technischen Hochschule zu Hannover .
Mit 7 Textabbildnngen und 1 lithographierten Tafel. Preis M. 1.-.

Die Entwicklung der großen Berliner Straßenbahn und
ihre Bedeutung für die Verkehrsentwicklung Berlins,
Von Dr. Eduard Buchmann , Berlin. Preis M. 2.-.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Die belgischen Vizinalbahnen. Von C. de Burlet, Generaldirek
tor der Soeiete nationale des chemins de fer vieinaux. übersetzt von In
genieur Friedrich Egger, Brüssel. Mit einer Karte. Preis M. 2.-.

Die belgischen Kleinbahnen. Von~r.-8ng.O.Kayser, Regierungs
baumeister a, D., Direktor der städtischen Vorortbahnen zu Cöln .

:c- ----'--_ _ P~r_e___.:is__=M. 3.60.

Städtische Verkehrsfragen. Untersuchung der den städtischen Ver
kehr bestimmenden Einfl üsse und Nutzanwendung der Ergebnisse bei
Verkehrsschätzungen. Von SS'r.-3ng. Wilhelm Mattersdorff. Mit
34 Figuren auf 4 lithographierten Tafeln. Preis M. 2.40.

Die Berliner Straßenbahn-Verkehrsnot. Von Ing. Matters
dorff. Mit 5 Textabbildungen und 3 farbigen Tafeln. Preis M. 2.40;

Die Große BerlinerStraßenbahn 1871-1902. Denkschrift au s
Anlaß der vollständigen Durchführung des clektromotorischen Betriebes.
Mit 167 Abbildungen im Text, 10 Vollbildern und 3 Plänen.

In Leinwand gebunden Preis M. 15.-.

Die Pariser Stadtbahn. Ihre Geschichte, Linienführung, Bau-,
Betriebs- und Verkehrsverhältnisse. Von Ludwig Troske, Professor
an d er T echnischen Hochschule zu Hannover. Mit 456 Textfiguren und
2 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 7.-.

Zusammenstellung der elektrisch betriebenen Haupt-,
Neben- und nebenbahnähnlichen Kleinbahnen Europas,
nach dem Stande l\'Iitte 1911. Von Ingenieur Franz Stein,
Berlin-Friedenau. Preis M. 3.60.

Betrieb und Verkehr der Preußischen Staatsbahnen. Ein
Handbuch für Beh örden und Beamte. Von Wilhelm Cauer, Professor
an d er T echnischen Hochschule in Berlin und Kgl. Preuß, Eisenbahn
Bau- und Betriebs-Inspektor.

E .rster Teil: Betrieb und Verkehr. Mit 67 Abbildungen im Text und
auf 4 Tafeln. Preis M. 8.-; in Leinwand gebunden M.9.-.

Zwei ter T eil: Personen- und Güterverkehr. Mit 46 Abbildungen im Text
u. auf 3 farbigen Tafeln. Preis M. 16.-; in Leinwand gebunden M. 1i .50.

Massengüterbahnen. Von Dr. Walter Rathenau und Professor
Wilhelm Cauer. Mit 1 lithographierten Tafel. Preis M. 3.60.

Die Verwaltung der Eisenbahnen. Die Verwaltungstätigkeit der
Preußischen Staatsbahn in d er Gesetzgebung, der Aufsicht und dem
Betriebe unter Vergleich mit anderen Eisenbahnen. Von L . Wehrmann,
Wirklicher Geheimer Rat. Preis M. 7.-; in Leinwand geb unden M. 7.80.

Ein Kapitel preußischer Verkehrspolitik.
assessor R. Quaa tz.

Von Regierungs 
Preis M. 1.-.
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Die Entwicklung des Eisenbahnnetzes, des Betri ebes , d er finan
ziellen Erträge und die Organ isation d er Verwal tung der preußischen
Staatsb ahnen in T abell en zusammenges t ellt. Von Ingenieur H e i nri ch
Mac(' o, Mitglied d es H auses d er Abgeordneten. Preis M. 1. 40.

Der Betriebskoeffizient der Eisenbahnen und seine Abhängig
keit von der Wirtschaftskonjunktur. Von Kurt T e ckI enb ur g,
Regierungsbaumeister. Mit 5 Tafeln . Preis M . 4.-.

Betriebskosten der Verschiebebahnhöfe. Von!S)r.-5ng. M . 0 d er,
Professor an d er Königl. Technisch en Hochschule zu Danzig. Mit 8 Ab 
bildungen im T ext und 1 Tafel. ' Preis M . 2.-.

Etat und Bilanz für staatliche und kommunale Wirt
schaftsbetriebe. Unter beso ndere r Berücksich t igung der preußischen
Eis enbahnen. Von Dr. rer. pol. Frit z Mar cu s. P reis M . 1.60.

Die wirtschaftliche Entwicklung der preußischen Staats
eisenbahnen, v eranschaulich t in Tabellen und graphischen Dar 
ste llungen. Von Ern st Bieder m ann, Königl. Eisenbahn -B au- und
Betriebsinspektor in Ma gdeburg. Mit 3 farbigen Tafeln. Preis M . 3.- .

Nordamerikanische Eisenbahnen. Ihre Verwaltung u . Wirtschaft s
gebarung. Von W . Hoff , Geheimer Ober-Regierungsrat, u, F . S c h wa b a ch ,
Geheimer R egier u ngsrat. Preis M . 8.-.

Die Finanz- und Verkehrspolitik der nordamerikanischen
Eisenbahnen. Von Dr, Alfred vo n d er L eyen, Wirkl. Geheimer
Ober-R egierungsrat, vor tragender R at im Mini sterium der öffentlichen
Arbeiten. Zw e i t e , vollständig umgearbeitete Auflage. P reis M . 5.-.

DasenglischeEisenbahnwesen.VonJ o h a n n Frah m [ , R eg ier ungs.
und Baurat , Mitglied d er K önigI. E isen bahn d irek tion Berlin, Mit 35 3 T ext
figuren und IEisenbahnkarte.

Preis M. 20,- ; in L einwand gebunden M . 21.40.

Die Eisenbahnverstaatlichung in der Schweiz. Von Pl a cid
W eiß enb a ch, Präsident der Generaidirek tion der Schwei ze r ischen
Bundesbah nen in B ern. Preis M. 4. -.

Der Abschluß der Verstaatlichung der Hauptbahnen und
zehn Jahre Staatsbetrieb in der Schweiz. Von P laci d
W e i ß e n b a ch, gew . Präsident der Ge n er a Id irek tion der Schweize r ischen
Bun desbahnen . Preis M . 1. 60.

DerLondoner Verkehr nach dem B ericht des englischen Handelsamts.
Von G. K emmann , Regier ungs rat a , D. Mit 4 Übersichtstafeln.

P reis M . 5. - .
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Theoretisches Lehrbuch des Lokomotivbaues. Die Lokomotiv
kraft, die Bewegung, Führung, Ausprobierung und das Entwerfen der
Lokomotiven. Im Auftrage des Vereins Deutscher Maschinen-Ingenieure
bearbeitet von F. Leitzmann, Geh. Baurat und v, Borries t. Geh.
Regierungsrat und Professor. Mit 455 Textfiguren.

Preis M. 34.-; in Leinwand gebunden M. 36.-

Handbuch desEisenbahnmaschinenwesens. Unter Mitwirkung
von hervorragenden Fachmännern herausgegeben von Ludwig Ritter
von Stockert, Professor an der k , k. Technischen Hochschule in Wien.

1. Band: FahrbetriebsmitteI. Mit 650 Textflguren,
Preis M. 32.-; in Leinwand gebunden M. 34.-.

H. Band: Zugförderung. Mit 591 Textfiguren.
Preis M. 32.-; in Leinwand gebunden M. 34.-.

IH. Band : Werkstätten. Mit 471 Textfiguren und 6 Tafeln.
Preis M. 16.-; in Leinwand gebunden M. 18.

Jeder Band ist einzeln käuflich.

Die Beleuchtung von Eisenbahn-Personenwagen mit beson
derer Berücksichtigung der elektrischen Beleuchtung. Von Dr. Max
Büttner. Zweite, vollständig umgearbeitete Auflage. Mit 108 Text
abbildungen. In Leinwand gebunden Preis M. 7.-.

Ölfeuerung für Lokomotiven mit besonderer Berücksichtigung der
Versuche mit Teerölzusatzfeuerung bei den preußischen Staatsbahnen,
Nach einem im Verein Deutscher Maschinen -Ingenieure zu Berlin ge
haltenen Vortrage. Von Regierungsbaumeister L. Sußmann, Limburg
(Lahn) . Mit 41 Textfiguren. Preis M. 3.-.

Die Theorie derBodensenkungen in Kohlengebieten mit be
sonderer Berücksichtigung der Eisenbuhnsenkungen des Ostrau-Karwiner
Steinkohlenrevieres. Von Ingenieur A. H. Goldreich. Mit 132 Text
figuren. Preis M. 10.- ; in Leinwand gebunden M. 11.-.

'I'asehenbueh zum Abstecken von Kreisbögen mit und ohne
Ubergangskurven für Eisenbahnen. Straßen und Kanäle. Mit besonderer
Berücksichtigung der Eisenbahnen untergeordneter Bedeutung. Von
O. Sarrazin und H.Oberbeck. Achtundzwanzigste Auflage. Mit
20 in den Text gedruckten Abbildungen. In Leinwand gebunden M. 3.-.

Eisenbahn-Balkenbrücken. Ihre Konstruktion und Berechnung
nebst sechs zahlenmäßig durchgeführten Beispielen. Von Ingenieur
Johannes Schwengler. Mit 84 Textfiguren und 8 lithographischen
Tafeln. Kartoniert Preis M. 4.-.

Taschenbuch für Bauingenieure. Unter Mitwirkung zahlreicher
Fachgelehrter herausgegeben von Professor M. F 0 er s t er, Dresden. Mit
2723 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 20.-.
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