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Yorwort.

Vorliegende Arbeit stellt eine Erginzung meiner 1913 im gleichen
Verlag erschienenen Schrift ,,Elektrische Strafenbahnen und straBenbahn-
dhnliche Vorort- und Uberlandbahnen® da®. Wie dort im Vorwort
gesagt, war die Absicht, in gedréingter Form einen kurzen Leitfaden zu
geben. Manche interessante Frage konnte deshalb nicht in der wiin-
schenswerten Weise behandelt werden. Solche Fragen sind inzwischen
in Fachkreisen lebhaft erdrtert worden; es sei hier nur erwahnt die
Elektrisierung der Staatsbahnen, der Ausbau der groBstidtischen
Schnellbahnen, der Vorschlag von SchnellstraBenbahnen, die Wechsel-
beziehungen von GroBstadtentwicklung und Bahnverkehr, die durch
den Krieg entstandenen Tarifnéte u. a.

Infolge der Gemeinsamkeit vieler Fragen, z. B. der Stromversorgung
oder der Linienverbindungen, fiir. alle Bahnarten, Fernbahnen, Stidte-
bahnen, Vorort- und stédtische Bahnen, habe ich es fiir richtig gehalten,
diese Grenzgebiete in vorliegender Arbeit mit zu behandeln. Ich habe
ihm deshalb den Titel , Linienfithrung elektrischer Bahnen* gegeben,
obwohl den breitesten Raum die Abhandlungen iiber StraBenbahnen
einnehmen. Aus dem Titel diirfte hervorgehen, daB %keine erschépfende
Darstellung aller Bau- und Betriebsanlagen gegeben werden soll, sondern
nur ein sachlicher Uberblick, wie er fiir das Gesamtverstindnis erforder-
lich ist. Ich habe dabei besonders an Kommunen gedacht, die sich iiber
diese Fragen unterrichten wollen, ehe sie die Errichtung eines Bahn-
unternehmens beschlieffen. Aber auch allen Verkehrstechnikern diirfte
ein derartiger handlicher und iibersichtlicher Leitfaden neben Sonder-
schriften recht willkommen sein.

Die Zahl elektrisch betriebener Fernbahnneubauten ist so gering,
daB iiber Linienfithrung allein nicht sehr viel Besonderes zu berichten
ist (dies soll vielleicht einer spateren Schrift vorbehalten bleiben), und
iiber Linienfithrung der Dampffernbahnen gibt es eine umfangreiche
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Literatur. Es ist aber nicht meine Absicht gewesen, alles Vorhandene
hier nochmals wiederzugeben. In einem starken Quellenverzeichuis ist
die einschligliche Literatur angegeben.

Auch Tertiirbahnen (Grubenbahnen, Waldbahnen, Seilbahnen, Zahn-
stangenbahnen usw.) habe ich hier ausgeschieden. Wer Abbildungen
zu meiner neuen Schrift vermift, benutze dazu mein erstes Werk. Die

gute Aufnahme, die dieses gefunden hat, erhoffe ich auch fiir vorliegende
Arbeit.

Berlin - Stidende, im August 1919

Karl Trautvetter.
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A. Geschichtliches.

Das elektrische Bahnwesen ist noch jung an Jahren. Bis zum Jahre
1880 gab es nur Pferde- und Dampfstrafenbahnen. 1882 wurde die
erste Umwandlung einer Pferdebahn in eine elektrische Straflenbahn
vorgenommen, von Charlottenburg nach dem Spandauer Bock. 1879
hatte zum erstenmal Werner v. Siemens eine elektrische Bahn auf
der Gewerbe- und Industrieausstellung in Berlin vorgefithrt. 1881 wurde
der Betrieb der ersten, dem offentlichen Personenverkehr dienenden
elektrischen Bahn in Lichterfelde vom Bahnhof nach der Kadetten-
anstalt ersffnet.

Der Bau elektrischer Bahnen, zunachst innerstadtischer Strafen-
bahnen, nahm einen unvergleichlichen Entwicklungsgang. 1884 erhielt
Frankfurt a. M. elektrischen Betrieb, 1891 Halle, 1892 Gera, Bremen,
1893 Hannover, Dresden, Breslau, Essen, Chemnitz u. a. Die Stockung
zwischen den Jahren 1884 und 1892 ist auf die mangelnde Erfalirung,
falsche Spekulationen, ungiinstige wirtschaftliche Lage und auf die
ungekldrten gesetzlichen Verhéltnisse zuriickzufiihren.

Der bedeutende, mit den Jahren 1892 einsetzende Aufschwung ist
zum groflen Teil durch die Einfithrung des Kleinbahngesetzes (1. Okt.
1892) veranlafit worden.

Die Zwischenzeit wurde in Amerika zu umfangreichen Anlagen nicht
nur innerstidtischer Straflenbahnen, sondern auch von Vorort- und
Uberlandbahnen benutzt.

Von dort muBten sich deutsche Unternehmungen zunéchst die
Lehren holen.

Heute weist Deutschland elektrische Bahnen jeder Art auf, die den
besten auslandischen an die Seite gestellt werden kénnen.

Die Entwicklung des Strafenbahnbaues hélt zunéchst in Deutsch-
land noch an, wihrend in Amerika in den letzten Jahren ein Riickgang
festzustellen ist, der hauptsichlich auf die immer hoher werdenden Ab-
gaben zuriickgefiihrt werden mull. Wir werden spéter sehen, dafl diese
Gefahr auch dem deutschen StraBlenbahnwesen droht.

Die neueste Entwicklungsstufe der Strafenbahnen stellen die elek-
trischen UberlandstraBenbahnen dar. Nachdem alle GroB- und Mittel-
stidte mit innerstddtischen Straflenbahnen zum grofien Teil versorgt
sind, haben sich fiir die Anlage von Vorort- und Uberlandbahnen,

Trautvetter, Linienfithrung. 1



2 Einteilung der elektrischen Bahnen.

begiinstigt durch die neuzeitlichen Uberlandzentralen-Bauten mit ihrer
iiberallhin reichenden Stromversorgung zu niedrigen Preisen, neue
Wirkungsgebiete aufgetan.

Mit der Einfilhrung des elektrischen Betriebes auf den Londoner
Untergrund-Stadtbahnen im Jahre 1897 beginnt die Entwicklung der
modernen Stadtschnellbahnen.

Das néchste noch zu erohernde Feld fiir elektrische Bahnen sind die
Vollbahnen. Es konnte zunichst wundernehmen, dal die Elektrisie-
rung der Vollbahnen so auBerordentlich langsam vor sich geht. Dies ist
einmal dadurch begriindet, daB der Umbau, auflerordentlich umfang-
reicher Dampfanlagen hohe Kosten, viel Zeit, viel Erfahrung und viel
Umsicht erfordert, um Stérungen im Betrieb, Fehlschlidge und finanzielle
Verluste zu vermeiden, wogegen es wesentlich einfacher ist, neue Bahnen,
insbesondere Kleinbahnen, gleich von vornherein elektrisch einzurichten,
das andere Mal durch die vielen Stromsysteme, die fiir Vollbahnbetrieb
in Betracht kommen, von denen noch keines die Alleinherrschaft er-
rungen hat.

B. Einteilung der elektrischen Bahnen.

Nach ihrer offentlich-rechtlichen Stellung unterscheidet man in
Preuflen:

Hauptbahnen (Vollbahnen, Primérbahnen),

Nebenbahnen (Sekundirbahnen, Vizinalbahnen, Bahnen unter-

geordneter Bedeutung) und

Kleinbahnen (Tertiirbahnen, Lokalbahnen).

Zu den Kleinbahnen gehoren auch nebenbahnéhnliche Kleinbahnen,
StraBenbahnen und PrivatanschluBbahnen.

Die Bezeichnungen ,,Hauptbahn® und ,,Nebenbahn‘ sind fiir ganz
Deutschland durch Vereinbarung einheitlich geregelt. Fiir ,,Kleinbah-
nen‘ haben die Einzelstaaten besondere Bestimmungen getroffen. So
unterstehen sie in Bayern den Gesetzen und Verordnungen, die fiir Eisen-
bahnen erlassen sind, in Sachsen der Vollbahnverordnung vom 26. Juni
1851, in Wiirttemberg dem Eisenbahngesetz vom 18. April 1843, in
Baden dem REisenbahngesetz vom 23. Juni 1900, in Hessen dem Eisen-
bahngesetz vom 29. Mai 1884. In auBerdeutschen Staaten gibt es
dhnliche Gesetze und Verordnungen, wenn auch die Bezeichungen
der Bahnarten oder ihre gesetzlichen Grenzen hiufig andere sind.

Nach Besitzverhdltnissen kann man unterscheiden: '

Staatsbahnen, Reichseisenbahnen,

Kommunalbahnen (Provinzialbahnen, Kreisbahnen),
stidtische Bahnen und

Privatbahnen (Industriebahnen, Grubenbahnen, Forstbahnen).
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Viele Bahnen sind im Besitz von gemischten Verbénden. Die genauen
Verhiltnisse lassen sich in der Regel nicht ohne weiteres aus dem Namen
des Unternehmens erkennen.

Nach dem Verkehrszweck trennt man:

Personenbahnen,
Giiterbahnen,
Bahnen mit Personen- und Giiterverkehr.
Nach dem Verkehrsgebiet konnen wir unterscheiden:
Weltverkehrslinien, Inlandslinien und értliche Bahnen.
Unterklassen dieser sind:
Stadtbahnen (innerstddtische Bahnen, Straflenbahnen, Lokal-
bahnen),
Vororthahnen,
Uberlandbahnen  (Kreisbahnen, Stédtebahnen [interurbane
Bahnen], Fernbahnen),
Touristenbahnen.
Nach der Linienfiihrung bezeichnet man Bahnlinien als:
Radial- und Diagonalbahnen,
Ringbahnen,
Strandbahnen,
Waldbahnen, Feldbahnen.
Nach den Gelindeverhiltnissen als:
Flachlandbahnen,
Hiigellandbahnen,
Gebirgsbahnen (Bergbahnen, Steilbahnen).
Nach der Spurweite als:
Normalspurbahnen (Vollspurbahnen),
Breitspurbahnen,
Schmalspurbahnen.
Nach der Lage zur Straflenhohe als:
StraBenbahnen,
Unterpflasterbahnen, Untergrundbahnen, Tunnelbahnen,
Hochbahnen, Schwebebahnen.
Nach der Kraftquelle als:
Rollbahnen (Handbahnen),
Pierdebahnen,
Dampibahnen,
~ Elektrische Bahnen und andere (Gas, Benzol, Benzol-elektrisch,
PreBluft, Schwerkraft).
Nach der Stromart als:
Gleichstrombahnen,
Wechselstrombahnen (einphasiger oder einfacher Wechselstrom,
Einphasenbahnen),
1*



4 Die 6ffentlich-rechtliche Stellung der elektrischen Bahnen.

Drehstrombahnen (dreiphasiger Wechselstrom),
Bahnen mit gemischter Stromart.

Nach der Stromiibertragungsart als:
Bahnen mit Oberleitung (oder dritter Schiene),
Bahnen mit unterirdischer Stromzufiihrung,
Akkumulatorenbahnen,
Bahnen mit gemischtem Strombezug.

Nach den Betriebsmitteln als:
Bahnen mit Triebwagen (Motorwagen),
Bahnen mit Lokomotivbetrieb,
Bahnen mit gemischten Befriebsmitteln.

C. Die offentlich-rechtliche Stellung der
elektrischen Bahnen.

Man hat zu unterscheiden zwischen Bahnen, fiir die maBgebend ist
das Eisenbahngesetz vom 3. November 1838 und solchen, fiir die das
Kleinbahngesetz gilt.

Die stddtischen StraBenbahnen bilden in PreuBen eine Klasse der
Kleinbahnen. Fiir ihre rechtliche Stellung ist maBgebend ,,das Gesetz
iiber Kleinbahnen und PrivatanschluBbahnen vom 28. Juli 1892,

§ 1 des Gesetzes lautet: ,,Kleinbahnen sind die dem &ffentlichen Verkehr
dienenden Eisenbahnen, welche wegen ihrer geringen Bedeutung fiir den allge-
meinen Eisenbahnverkehr dem Gesetz iiber die Eisenbahnunternehmungen vom
3. November 1838 nicht unterliegen. Insbesondere sind Kleinbahnen der Regel
nach solche Bahnen, welche hauptsichlich den 6rtlichen Verkehr innerhalb eines
Gemeindebezirkes oder benachbarter Gemeindebezirke vermitteln, sowie Bahnen,
welche nicht mit Lokomotiven betrieben werden. Ob die Voraussetzung fiir die
Anwendbarkeit des Gesetzes vom 3. November 1838 vorliegt, entscheidet auf
Anrufen der Beteiligten das Staatsministerium.*

Weiter heifit es in der Ausfithrungsanweisung vom 13. August 1898: ,,Unter
den zum Betrieb mit Maschinenkraft eingerichteten Kleinbahnen sind nach ihrer
Zweckbestimmung und Ausdehnung zwei Klassen zu unterscheiden. Die eine
umfaBt die stadtischen StraBenbahnen und solche Unternehmungen, welche
trotz der Verbindung von Nachbarorten infolge ibrer hauptsichlichen Be-
stimmung fiir den Personenverkehr und ihrer baulichen und Betriebseinrichtungen
einen den stidtischen Straflenbahnen dhnlichen Charakter haben.®

Es gehoren hierher also zunéchst die rein stidtischen StraBlenbahnen
und die straBenbahnéhnlichen Vorortbahnen.

Die Stellung der straBenbahnihnlichen Uberlandbahnen ist nicht
so eindeutig bestimmt.

Dieselbe Ausfithrungsanweisung besagt ferner: ,,Der zweiten Klasse sind die-
jenigen Kleinbahnen zuzurechnen, welche darfiber hinaus den Personen- und Giiter-
verkehr von Ort zu Ort vermitteln und sich nach ihrer Ausdehnung, Anlage und
Einrichtung der Bedeutung der nach dem Gesetze tiber die Eisenbahnunterneh-

mungen vom 3. November 1838 konzessionierten Nebeneisenbahnen néhern
(nebenbahn&ihnliche Kleinbahnen).*
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Straflenbahnen und nebenbahndhnliche Kleinbahnen unterscheiden
sich wesentlich voneinander durch ihre Teilnahme am Giiterverkehr.
Wihrend im Jahre 1912 von den deutschen StraBenbahnen 769, aus-
schlieflich der Personenbeforderung dienten, hatten nahezu 989, der
nebenbahnghnlichen Kleinbahnen zugleich (zum Teil ausschlieBlich)
Giiterverkehr. Doch ist auch dies nur ein Merkmal und nicht ein grund-
sitzlicher Klassenunterschied.

Eine straBenbahnihnliche Uberlandbahn, die in der Regel auf hohe
Geschwindigkeit und dementsprechende Bau- und Betriebseinrichtungen
angewiesen ist, wird sehr haufig als nebenbahnihnliche Kleinbahn zu
genehmigen sein, sie kann jedoch auch zu den Nebenbahnen (Neben-
eisenbahnen) gehéren.

Uber diese Klasse sagen die ,,technischen Vereinbarungen iiber den Bau und
die Betriebseinrichtungen der Haupt- und Nebenbahnen* (T. V.): ,,Unter Neben-
bahnen sind vollspurige, dem offentlichen Verkehr dienende Eisenbahnen zu ver-
stehen, auf welche Fahrzeuge der Hauptbahn iibergehen kinnen, bei denen aber
die Geschwindigkeit von 50 km in der Stunde nicht iiberschritten werden darf.*
(Ausnahmsweise werden jedoch Geschwindigkeiten bis 70 km gestattet.)

Es ist zu bemerken, dafl wohl zur Genehmigung als Nebenbahn
Normalspur Bedingung ist, daB aber nicht die Spurweite ein Unter-
scheidungsmerkmal fiir die verschiedenen Bahnklassen ist. Es kénnen
vielmehr auch Kleinbahnen und Straflenbahnen in Normalspur aus-
gefiibrt werden. Wichtig ist jedoch als Unterscheidungsmerkmal die
Fahrgeschwindigkeit, die tiberhaupt, wie wir spiter noch sehen werden,
einen ausschlaggebenden Faktor bei allen Bahnanlagen bildet.

Hauptbahnen sind immer normalspurig. Sie miissen den groBiten
Anspriichen an Bauausfithrung, Sicherungsanlagen und Fahrgeschwin-
digkeit geniigen und alle in der Eisenbahn-Bau -und -Betriebsordnung
vom 4. November 1904 und den Techn. Vereinbarungen vom 3./5. Sep-
tember 1908 aufgefiihrten Vorschriften erfiillen.

Bei der Entscheidung der Genehmigungsbehorde iiber die Klassen-
zuteilung eines Bahnunternehmens werden also in Betracht gezogen:
Verkehrswirtschaftliche Bedeutung, rdumliche Ausdehnung, Bau- und
Betriebsverhaltnisse (Spurweite, Abmessungen des Bahnkdorpers, Strecken-
verhéltnisse, Fahrgeschwindigkeit, Verkehrsart).

Dabei ist verschiedene Beurteilung shnlicher Bahnanlagen durch
verschiedene Behorden sehr wohl méglich und auch ofter eingetreten.
So zéhlen die Straflenbahnen in Hannover, die weit iiber Land fiithren
(z. B. nach Hildesheim) zur Klasse der ,,StraBenbahnen‘‘, wihrend
Strecken der Aachener Kleinbahnen mit gleichen Verhéltnissen als
,nebenbahndhnliche Kleinbahnen® genehmigt sind. Nebenbei sei be-
merkt, daB auch unter den Aachener Strecken einzelne zu den ,,StrafBen-
bahnen® zdhlen.

Diese Unklarheiten treten auch in der Kleinbahnstatistik auf. Zu
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vermeiden ware das durch Einfilhrung klarer Bezeichnungen, wie
,,stidtische StraBenbahnen®, ,strafenbahnihnliche Vorortbahnen,
,.straBenbahnéhnliche Uberlandbahnen* und ,,Nebenbahnen‘, oder
,,StadtstraBenbahnen® (einschl. Vororte), ,,UberlandstraBenbahnen‘ und
,, Uberlandnebe .bahnen‘‘.

Fiir die Bauvausfithrung und die Betriebseinrichtungen genannter
Bahnen sind in Preuflen mafigebend:

,,Bau- und Betriebsvorschriften fiir nebenbahnéhnliche Kleinbahnen
mit Maschinenbetrieb sowie fiir Strafenbahnen mit Maschinenbetrieb
vom 15. Januar 1914.°

,»Bisenbahn-Bau- und Betriebsordnung vom 4. November 1904 mit
Anderungen vom 13. Januar 1913 (B.-0.).“

,»Technische Vereinbarungen iiber den Bau und die Betriebseinrich-
tungen der Haupt- und Nebenbahnen (T.V.).“

In den iibrigen deutschen Bundesstaaten bestehen meist keine
besonderen Gesetze fiir Klein- und Straflenbahnen.

In Bayern sind eine Reihe von Gesetzen und Verordnungen fiir
Eisenbahnen erlassen, die auch auf Kleinbahnen Anwendung finden.
Unter anderem darf das Postregal nicht verletzt werden. Die Tarife
bediirfen der Genehmigung des Staatsministeriums des Handels und der
offentlichen Arbeiten.

In Sachsen unterstehen die Strafenbahnen nach der Verordnung vom
29. Dezember 1892 der Vollbahnverordnung vom 26. Juni 1851. Nach
den Bestimmungen vom 26. Mai 1894 soll iiber jedem Betrieb ein Regie-
rungsvertreter stehen. In den Jahren 1913/14 wurde dem Landtag ein
Entwurf fiir ein neues sichsisches Eisenbahngesetzt vorgelegt.

In Wiirttemberg fallen die Straflenbahnen unter das Eisenbahngesetz
vom 18. April 1843. Ferner sind die Rechte und Pflichten von Klein-
bahnunternehmungen durch die Wegegesetzgebung begrenzt. Es ist ein
Entwurf zu einem neuen Wegegesetz 1915 vorgelegt, das auch eine
Regelung des Kleinbahnrechtes bringen soll.

In Hessen ist maBgebend das Gesetz vom 29. Mai 1884, in Baden
das Gesetz vom 23. Juni 1900.

D. Entwurfsfragen.

1. Dampf oder Elektrizitit.

Fiir groBstédtische Bahnen ist die Frage nach der besten Betriebsart
lingst zugunsten der Elektrizitit entschieden. Bei sonstigen Klein- und
Nebenbahnen wird Dampf- oder Verbrennungsmotorbetrieb bisweilen dem
elektrischen noch vorgezogen, wenn Uberlandzentralen nicht vorhanden,
andere Betriebsstoffe aber in néchster Nidhe zu auBlergewohnlich giin-
stigen Bedingungen zu haben sind. Am wenigsten verbreitet ist noch
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die elektrische Betriebskraft bei Vollbahnen. Die groBe, im Weltkrieg
entstandene Kohlennot mit unglaublicher Preissteigerung la3t aber auch
auf diesem Gebiet eine umfangreiche Einfithrung der Elektrizitat er-
warten. Zum Vergleich von Dampf- und elektrischer Betriebskraft seien
kurz Vor- und Nachteile beider Arten aufgezihlt.

@
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Vorteile des Dampfbetriebes:

. Einfacherer, billigerer Bahnbau als bei elektrischem Betrieb, Fort-

fall der Kraftwerke, Unterstationen und elektrischen Leitungs-
anlagen.

. Gute Durchbildung und schnelle, zuverlissige Lieferung von Dampf-

lokomotiven auf Grund jahrzehntelanger Erfahrungen.
Unabhéngigkeit der Dampflokomotiven von einem Kraftwerk.
Zusammenstellbarkeit unbegrenzt vieler und verschieden gebauter
Lokomotiven in einem Zuge.

Freiheit in der Beschaffung von Lokomotiven verschiedener Systeme.

. Verwendbarkeit von in stéirkerem Dienst abgenutzten Lokomotiven

in schwicherem Dienst.

. Einfachere Streckeneinrichtungen in Tunnels, auf Pontonbriicken

usw. (keine elektrische Leitungen).

. Keine Lahmlegung aller Strecken bei Stérungen in einem Kraftwerk.
. Unmoglichkeit der Lahmlegung des Gesamtbetriebes durch feind-

liche Einzeleingriffe.

Moglichkeit der Umlenkung des Verkehrs auf Umgehungsstrecken,
wihrend bei elektrischem Betrieb nur bei gleichem Stromsystem
moglich.

Nachteile des Dampfbetriebes:

. Notwendigkeit von Kohlen- und Wasserstationen.
. Hohere Kosten fiir die Pferdekraftstunde.
. Notwendigkeit besserer Kohlen fiir die Dampflokomotiven als fiir

elektrische Kraftwerke.

. Feuergefihrlichkeit des Dampfbetriebes fiir Gebiude, Wilder usw.
. Gefahrlichkeit des unter hohem Dampfdrucke stehenden Lokomotiv-

kessels.

. Feuer- und Lebensgefahrlichkeit der Heiz- und Gasbeleuchtungs-

einrichtungen der Dampfziige.

. RuBiplage.
. Die hohen Reparatur- und Reinigungskosten der Dampflokomotiven.
. Die héufige Reparaturbediirftigkeit der Dampflokomotiven und die

lange Zeitdauer der Auflerdienststellungen.
Abhingigkeit der Leistungen von der Beschaffenheit der Kohle
und den Leistungen des Heizers,
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Entwurfsfragen.

Grofle Beanspruchung und starke Gesundheitsschidigung des Lo-
komotivpersonals.

Lange Vorbereitungszeit der Dampflokomotiven vor Inbetriebnahme.
Schlechte Ausnutzung der Zugkraft bei schwerem Tender und viel
Betriebsstoff. :

Geringe Uberlastbarkeit der Dampflokomotive.

Geringe Jahresleistung der Dampflokomotive gegeniiber gleichen
elektrischen Betriebsmitteln.

Verlorene Energieen bei Aufenthalten.

Geringe Anfahrbeschleunigung.

Unzuverldssigere Bremsung und Vernichtung (keine Riickgewinnung
von Energieen).

Notwendigkeit besonderer - Einrichtungen gegen Rauchplage und
Feuersgefahr.

Notwendigkeit von Drehscheiben.

Vorteile des elektrischen Betriebes:

. Bis zu gewissen Grenzen Unabhingigkeit in der Wahl der Lage

des Kraftwerkes.

. Keine Mitfithrung von Kohle und Wasser.

. Ausnutzung billiger Naturkrifte (Wasser, Torf usw.)

. Ersparnisse fiir das Volksvermogen.

. Ginstiger Nutzeffekt im Betriebsstoffverbrauch.

. Durchfiihrbarkeit in Féllen, wo Dampfbetrieb unméglich.

. Ersparung von Weg und Zeit bei Einfilhrung in Strafen.

. Groflere Betriebssicherheit infolge Unabhéngigkeit von Lokomotiv-

heizer, Kohle und Wasser an der Strecke.

. Geringere Anlagekosten im Bergland infolge Zulissigkeit stirkerer

Steigungen.

Geringere Streckenldnge infolge Zuldssigkeit stiirkerer Steigungen
und Ersparung vieler Kunstbauten.

Leichtere Ausgestaltung von Ubergangsbahnhéfen infolge Mog-
lichkeit steiler Unter- und Uberfahrungen.

Ersparnisse an Grunderwerbskosten bei unter- oder iiberirdischer
Linienfiihrung.

Moglichkeit héherer Reisegeschwindigkeit.

Wegfall der Ruliplage und vieler, starker Gerdusche.

Wegfall der Gefahren der Kohlenheizung und Gasbeleuchtung.
Verwendbarkeit der Betriebsmittel ohne Umkehrung auf Dreh-
scheiben.

Verwendbarkeit desBetriebsstromes fiirSignal-und Sicherungsanlagen.
Verhiitung von Eisenbahnunféllen durch elektrisches Anhalten von
Ziigen.
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Wahl der Verkehrsart. 9

Erhshung der Ertragsfahigkeit der Kraftwerke durch Abgabe von
Strom und Betrieb von Nebenanlagen.

Stete Betriebsbereitschaft der Betriebsmittel.

Schonung der Betriebsmittel und des Oberbaues infolge Fehlens
pulsierender Bewegungen.

Grofle Ersparnisse an Unterhaltungskosten an Bahnanlage und Be-
triebsmitteln gegeniiber Dampfbahnen.

Verringerung von Unféllen bei Entgleisungen (keine Explosionen).
GroBere Zugkraft elektrischer Betriebsmittel als gleicher Dampf-
betriebsmittel.

Grofle Anfahrtsbeschleunigung.

Grofle Bremsverzogerung.

In besonderen Fillen Riickgewinnung von Knergie bei Talfahrten.
Grofere Jahresleistung elektrischer Betriebsmittel als Dampfbetriebs-
mittel.

Moglichkeit dichterer Zugfolge bei elektrischem Betrieb und deshalb
bessere Ausnutzung der Betriebsmittel und des Personals.
Giinstigeres Verhéltnis zwischen treibender und toter Last.
GraBere Schonung der Betriebsmittel bei Talfahrten als bei Dampf-
lokomotiven.

Wegfall kiinstlicher Tunnelliiftung.

Léngere Instandhaltung der Betriebsmittel und Bauwerke.
Verbilligung des Betriebes.

Schnelle und leichte Anlernung des Betriebspersonals.

Nachteile des elektrischen Betriebes:

. GroBere Anlagekosten als Dampfbahnen.

. Leichte Zerstérungsmoglichkeit.

. Schwierigkeit des Kraftwerk- und Leitungsbaues.

. Stérende Besetzung der Strecke mit Masten oder Jochen.

. Schwierige Stromleitung in Tunnels und auf Briicken.

. Gefahren des Stromes fiir Menschen und fremde Leitungsanlagen.
. Moglichkeit der Lahmlegung langer Strecken durch Stérung an

einer Stelle (z. B. im Kraftwerk).

. Keine Moglichkeit gemeinsamen Betriebes mehrerer Strecken bei

verschiedenem Stromsystem.

‘Keine Moglichkeit des Uberganges elektrischer Betriebsmittel auf
feindliche Dampfbahnen.

Unabgeschlossene Entwicklung der elektrischen Bahnsysteme.

2. Wahl der Verkehrsart.

Es sind zu unterscheiden:
Bahnen mit Personenverkehr,
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Bahnen mit Giiterverkehr, .
Bahnen mit gemischtem (Personen- und Giiter-)Verkehr.

Bei Bahnen mit Giiterverkehr kann man noch unterscheiden Massen-
giiterbahnen und Stiickgiiterbahnen.

Bahnen mit reinem Personenverkehr sind die meisten Schnellbahnen
und die dem Ausflugverkehr dienenden Bahnen. Die preuBischen
Staatsbahnen fithren in der. Regel getrennte Schnellziige, Personenziige
und Giiterziige, doch kommen auf Nebenbahnen auch gemischte (Per-
sonen- und Giiter-) Ziige vor. Gepéck und Postbeférderung ist auf fast
allen Bahnen und in allen Ziigen zugelassen, sie rechnet nicht unter
Giiterbeforderung. v

Reinen Personenverkehr haben noch viele stidtische StraBenbahnen,
Vorort- und Uberlandbahnen; vor dem Weltkrieg war Giiterverkehr
auf solchen Bahnen sehr selten, viele Bahnen gaben diese Verkehrsart
auf, die meisten erzielten aus ihm keine Gewinne. Der Krieg hat hier
eine auBerordentliche Umwélzung gebracht. Zuerst die Anforderungen
der Kriegsindustrie, dann die der Volkserndhrung, hat zu umfangreicher
Einfiihrung des Giiterverkehrs auf StraBenbahnen gefithrt. Es ent-
standen zahlreiche Anschlufigleisanlagen an Fabriken, Bahnhéfe, Post-
dmter, Markthallen usw. Der Giiterverkehr, anfangs nur in Nacht-
stunden ausgefithrt, wurde auch tagsiiber (besonders die Paketbeforde-
rung) durchgefiihrt; er erlangte solche Bedeutung, daB ohne ihn zeit-
weise Hungersnot in GrofBlstddten wahrscheinlich eingetreten wire. Die
Grofle Berliner Straflenbahn beférderte schon zu Kriegsbeginn in einer
Nacht 20 000 Pakete, in 11/, Monaten 1 Million.

In der Regel werden als Triebfahrzeuge fiir angehdngte Paketwagen,
Giiterwagen oder Straflenfuhrwerke ohne weiteres die StrafSenbahn-
motorwagen verwendet, einige Bahnverwaltungen haben auch Loko-
motiven eingestellt, ausnahmsweise werden besondere Giitertriebwagen
benutzt. Die beforderten Giiter sind : Kohlen, Asche, Miill, Lebensmittel
(besonders Kartoffeln und Mileh), Postpakete, Briefsticke. Das Abholen
einzelner Frachtstiicke von den Versendern 1a8t sich nicht durchfiihren.
Die Einrichtung eines Giitersammeldienstes durch Vereinigung der
Firmen fiir Giiterbeférderung hat sich bewihrt. Der Giiterverkehr kann
in den fahrplanm#Bigen Personenverkehr eingefiigt werden, wenn der
Fahrplan nicht zu dichte Wagenfolge aufweist. Uber die Beibehaltung
des Giiterverkehrs im Straflenbahn-Personenverkehr zu normalen Zeiten
sind die Meinungen noch geteilt. Die Neigung dazu ist jedoch groB,
nachdem viel Sondergleisanlagen geschaffen worden sind.

Reine Giiterbahnen auBerhalb des Stadtbahnbetriebes werden von
der Genehmigungsbehérde nur da zugelassen, wo sie keinen Wettbewerb
darstellen oder wo es der Staat nicht fiir seine Aufgabe hélt, die ge--
wiinschten Bahnen zu bauen oder wo er aus besonderen Griinden darauf
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verzichtet. Sie sind moglich zur Verbindung von Hiittenwerken,
Gruben usw. untereinander und als Zubringer zur Staatsbahn.

Stiickgiiterverkehr findet man besonders hiufig bei Uberlandbahnen
in landlichen Gegenden (Milchversand). Er ist als zuldssig zu betrachten,
solange er keine besonderen Bahnanlagen und kein besonderes Personal
erfordert und der Bahnbetrieb nicht unter Verzogerungen leidet. Es
sei jedoch davor gewarnt, wegen geringen Stiickgutverkehrs die Linien-
filhrung einer Uberlandbahn zu verschlechtern.

Uberlandbahnen haben hiufig gemischten Verkehr mit Massen-
giiterbeférderung, z. B. Holz, Wein, Riiben oder andere landwirtschaft-
liche Produkte.

Massengiiterbahnen findet man besonders in Industriebezirken zur
Beférderung von Kohlen und Erzen.

Es gibt schmalspurige Bahnen mit Anschlul an fremde Schmalspur-
bahnen, schmalspurige Bahnen mit AnschluB an Normalspurbahnen und
normalspurige mit Anschluf an Normalspurbahnen.

Bei der Wahl der Verkehrsart und vor der Entscheidung iiber die
Einfithrung des Giiterverkehrs ist unter Beriicksichtigung der Bahn-
verhéltnisse, der Linienfilhrung und der zu erwartenden Mehraufwen-
dungen ein genauer Kostenanschlag aufzustellen.

Elektrische Schmalspurbahnen mit Anschluf an andere Schmal-
spurbahnen werden in Deutschland sehr selten gebaut. Schmalspur-
bahnen mit AnschluB an Staatsbahnnormalspur sind jedoch recht
haufig.

Wihrend dem Giiterverkehr auf elektrischen StraBenbahnen vor
dem Weltkrieg keine groBe Bedeutung zukam, er nur in seltenen Fallen
ertragreich war und die Streckenlingen der Giitergleise ab- statt zu-
nahmen, hat sich durch die Kriegsnotwendigkeiten eine Wandlung voll-
zogen. Auf Anfordern des Kriegsamtes iibernahmen viele Strafienbahnen
einen ausgedehnten Paketverkehr, Lebensmittel-, Kohlentransport usw.
Es entstanden zahlreiche Gleisanschliisse an Bahnhofe, Zechen, Hifen,
Markthallen, vor allem Verbindungen der groB8stidtischen Paketpost-
dmter untereinander und mit den Bahnhéfen. Die Wirtschaftlichkeit
trat vor den Forderungen des Allgemeinwohles zuriick; wieweit diese
Kriegsanlagen beibehalten, ausgebaut oder zuriickgebaut werden, miis-
sen erst die ndchsten Kriegsjahre zeigen. Man kann wohl sagen, daB der
Paketpostverkehr im grofien zu empfehlen, bei anderen Giiteranlagen
aber in jedem Falle genaue Erhebungen, im allgemeinen aber Zuriick-
haltung geboten erscheinen.

In England und Frankreich ist auch wihrend des Krieges sehr wenig
Gebrauch von der Giiterbeférderung auf Strafenbahnen gemacht
worden.

Sollen die beladenen Wagen nicht unmittelbar auf die Staatsbahn
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iibergehen, vielmehr umgeladen werden, dann sind hierfiir besondere
Vorrichtungen auf dem Anschlubahnhof vorzusehen: Aufstellgleise,
Uberladerampe, Lagerschuppen, Abfertigungsgebaude, Umladekrane u.a.
Das Umladen erschwert und verteuert natiirlich den Verkehr, so daf3
meistens davon abgesehen wird. Bei kurzen Strecken werden es auch
die Verfrachter vorziehen, ihre Giiter auf der Landstrafle mit Fuhrwerk
zum Bahnhof bringen zu lassen und die Umladekosten und Beschédi-
gungen ihrer Giiter zu vermeiden. Die Umladekosten sind verschieden,
je nach den Zeit- und den Bahnhofsverhéltnissen. Im Jahrbuch der
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft von 1893 sind z. B. folgende
Zahlen von Kopke angegeben:

Umiladen von Erzen, Kalk, Kohlen durch Schaufeln mit der Hand
auf der Bréhitalbahn 15 Pf./t.

Umladen von Wagenladungsgiitern auf den sichsischen Schmalspur-
bahnen, ausschlieBlich Verschiebekosten 15,3—17,2 Pf./t.

Umladen auf der Bolna-Bahn in Bosnisch-Brod 20 Pf./t, auf der
Fuldabahn in Salzungen 12—30 Pf./t.

Bei der Kreis-Eisenbahn Flensburg—Cappeln wird ein Wagen mit
5t Inhalt bei Giitern der allgemeinen Wagenladungsklasse gegen eine
Gebiihr von 1,5 M., bei Giitern der Sondertarife gegen eine solche von
1 M. umgeladen.

Launhardt legt seinen Berechnungen eine durchschnittliche Um-
ladegebiihr von 20 Pf./t. zugrunde. (Eisenbahntechnik der Gegenwart.)

Sollen die Giiterwagen der Schmalspur ohne Umladung auf eine
Normalspurbahn iibergehen, so erfordert dies besondere Einrichtungen.
In den Betriebsmittelpark werden normalspurige Giiterwagen und zu
ihrer Beforderung auf der Schmalspur besondere schmalspurige Unter-
gestelle (Rollbdcke, Rollschemel, Rollwagen, Plateauwagen, Truks,
Transporteure) eingestellt. Das Aufbocken der Giiterwagen geschieht
in besonders dazu angelegten Rollbockgruben. (Vgl. Trautvetter,
Elektr. StraBenbahnen usw., S.43, 44 u. 166.)

Der ,,Rollbockverkehr* hat manche Nachteile. Die Mangel des Giiter-
verkehrs mit normalspurigen Wagen, Beeintrichtigung des Personen-
verkehrs, Unpiinktlichkeit, Abfertigungsschwierigkeiten, besondere Bahn-
hofs- und Betriebsmittelanlagen, stéirkere Gleisabnutzung, treten hier
verschirft in Frscheinung. Es kommt noch hinzu die Unterhaltung
besonderer Betriebsmittel (Rollbdcke), Lokomotiven und wegen der
Betriebsgefihrlichkeit der aufgeladenen Wagen die Notwendigkeit be-
sonderer Verlangsamung der Fahrgeschwindigkeit und mdéglichster Ver-
meidung enger Kriimmungen und starker Steigungen.

Fiir die erhohten Aufwendungen (die z. T. auch fiir Giiterverkehr
auf Normalspur gelten) seien beispielsweise folgende Zahlen (Friedens-
preise) genannt:



b=

SRR

7.
8. ...
9

10. ...
11. ..
12. ...
13. ...
4. ..
15. .

16. Prellbocke, Gleissperren, Distanzzeichen, Signalanlagen

und Unvorhergesehenes . . . . . . . . . . . ..

III. Verwaltungskosten

Wahl der Verkehrsart. 13
a) Anlagekosten.
I. Betriebsmittel.

.. elektrische Lokomotiven . . . . . . . . . . . .. je M. 15-—-20000.—

.. normalspurige Giiterwagen zur Einstellung in den
Staatsbahnbetrieb . . . . . . . ... ... .. 3000.—
.. schmalspurige offene Giiterwagen mit elektr. Bremsen ., 2500.—
.. gedeckte ’ . 3200.—
.. Rollbocke mit Kuppelstangen und elektr Bremsen C 4000.—
.. Reserveteile . . . . . . . .. .. ... 4—8000.—

II. Bahnhofsanlagen

... 8t. Weichen . . . . . .. .00 je M. 1200.—
Ifd. m normalspuriges Ladegleis (Vignolesschienen) . ,, 25.—-

» s Schmalspuriges ' (Vignoles- oder Rillen-
schienen . . . . . . . . . .. ... , 22—-26.—
Rollbockgruben . . . . . . . . . . . .. . ... , 800.—
.1d. m Oberleitung . . . . . . . . . ... ... “ 10.—
Umladekrane . . . . . . . . . .. ... .. .. 2500.—
Abfertigungsgebdude . . . . . . . . .. ... L. .- 3000.~-
. Ausriistung der Abfertigungsgebdude . . . . . . . - 1000.—
. qm Ladestrafen- und Verladeplatzanlagen . . . . . ' 4.—

(Vorarbeiten, Bauleitung, Bauzinsen, Stempelkosten usw.).

b) Jihrliche Betriebsausgaben.

1. Unmittelbare:

a) Anteilige Verwaltungskosten.

'b) Zugpersonal (Lokomotivfithrer, Bremser, Hilfsarbeiter).

¢) Stromkosten.

d) Unterhaltung der Betriebsmittel einschl. Lohne fiir Werkstatt-

arbeiter.

e) Unterhaltung der Antagen (Oberbau, Stromleitungen, Fahr-

leitung, Hochbauten).

. Mittelbare :

a) Zinsen.
b) Amortisation.
¢) Riicklagen in den FErneuerungsfonds.

Umwege macht, oft von bedeutendem Einfluf.

Auf die Linienfiihrung ist die Wahl der Verkehrsart, auch wenn man
nicht jeden kleinen AnschluB mitzunehmen versucht und deshalb viel

Eine Bahn mit Giiterverkehr, die sich nach der Lage der Fabriken,

Giiter und Bahnhofe richtet, kann nie solch gerade, kurze Linienfithrung

aufweisen wie eine Personenbahn oder Schnellbahn.

Die Lage der Halte-
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stellen und ihr Ausbau wird wesentlich von einer Personenbahn abwei-
chen, die bauliche Ausriistung der Strecke mufl anderen Anforderungen
entsprechen, viele fiir Personenverkehr freien StraBen miissen fiir Bahnen
mit Giiterverkehr gesperrt werden, Kriimmungen und Steigungen der
Strecke kénnen nicht bis zu den fiir Personenverkehr zulissigen Grenzen
ausgefithrt werden.

Ganze Ortschaften mit engen Straflen werden zu umgehen sein. Durch
das Bemiihen, dadurch keine EinbuBe am Personenverkehr und nicht
besonders hohe Grunderwerbs- und Anlagekosten fiir einen eigenen
Bahnkorper entstehen zu lassen, werden neue Schwierigkeiten ge-
schaffen.

Bemerkenswert sind hier einzelne amerikanische Uberlandbahnen mit
Giiterverkehr, die ihre Giiter bis zur Stadtgrenze bringen und von da
auf anderen Verkehrsmitteln in die Stadt schaffen lassen. Die Bahn fithrt
dann mit einem Zweig, einer Giiterumgehungsbahn um die Stadt, wih-
rend ein zweiter Zweig fiir reinen Personenverkehr die StraBen befihrt.
Natiirlich verteuern derartige Anlagen Bau- und Betrieb auBerordent-
lich. Erwidhnt sei noch, dafl einige Verwaltungen die Giiterziige nur
nachts verkehren lassen.

Bei unmittelbarem Wageniibergang von einer normalspurigen StraBen-
bahn auf eine Staatsbahn und umgekehrt ist noch die Verwendung von
Rillenschienen mit besonders breiter und tiefer Rille, passend fiir die
Radkriinze der Staatsbahnfahrzeuge, zu beachten.

Die Postheforderung wird von den StraBenbahnen verschieden ge-
handhabt. Eine Verpilichtung zur Beférderung besteht nur in bestimm-
ten, gesetzlich geregelten Fillen und Grenzen. MaBgebend ist

§ 42 des Kleinbahngesetzes: ,,Die Kleinbahnen unterliegen nachfolgenden
Verpflichtungen gegeniiber der Postverwaltung: 1. Die Unternehmer haben auf
Verlangen der Postverwaltung mit jeder fiir den regelm#Bigen Beférderungsdienst
bestimmten Fahrt einen Postunterbeamten mit einem Briefsack und, soweit
der Platz reicht, auch andere zur Mitfahrt erscheinende Unterbeamte im Dienst
gegen Zahlung -der Abonnementsgebithr oder, falls eine solche nicht besteht, der
Hilfte des tarifmifBigen Personengeldes zu beférdern. 2. Die Unternehmer solcher
Bahnen, welche sich nicht ausschlieBlich mit Personenbeférderung befassen, sind
auBlerdem verpflichtet, auf Verlangen der Postverwaltung mit jeder fiir den regel-
méBigen Beforderungsdienst bestimmten Fahrt: a) Postsendungen jeder Art durch
Vermittlung des Zugpersonals zu befordern, und zwar Briefbeutel, Brief- und
Zeitungspakete gegen eine Vergiitung von 50 Pfennig fiir jede Fahrt, die anderen
Sendungen gegen Zahlung des Stiickguttarifsatzes der betreffenden Bahn oder,
sofern dieser Betrag hoher ist, gegen eine Vergiitung von 2 Pfennig fiir je 50 Kilo-
gramm und der Kilometer der Beférderungsstrecke nach dem monatlichen Gesamt-
gewicht der von Station zu Station beforderten Poststiicke; b) in Zigen, mit
welchen in der Regel mehr als ein Wagen befordert wird, eine Abteilung eines
Wagens fiir die Postsendungen, das Begleitpersonal und die erforderlichen Post-
dienstgeréte, gegen Zahlung der in Artikel 3 und 6 des Reichsgesetzes vom 20. De-
zember 1875 und den dazu gehirigen Vollzugsbestimmungen festgesetzten Ver-
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giitung, sowie gegen Entrichtung des halben Stiickguttarifsatzes der betreffenden
Bahn einzuriumen. 3. Die Postverwaltung ist berechtigt, auf ihre Kosten an
den Bahnwagen einen Briefkasten anzubringen und dessen Auswechselung- oder
Leerung an bestimmten Haltestellen bewirken zu lassen.‘

Aus diesen Bestimmungen ist zu ersehen, dafl dem Bahnunternehmen
durch Postbeférderung in keinem Falle ein Vorteil, héufig aber eine
Erschwernis erwiichst. Man wird, wo moglich, diesen Verpflichtungen
gern entgehen. Dieser Fall kann eintreten, wenn § 9 des Kleinbahn-
gesetzes von der Postbehérde nicht rechtzeitig beachtet und fiir Auf-
nahme der gewiinschten Verpflichtungen in die Genehmigungsurkunde
gesorgt wird. §9 lautet:

»Aufler den durch die polizeilichen Riicksichten gebotenen Verpflichtungen
sind in der Genehmigung zugleich diejenigen zu bestimmen, welchen der Unter-
nehmer im Interesse der Landesverteidigung und der Reichspostverwaltung in
GeméBheit des § 42 zu geniigen hat.‘

Weitere Einrichtungen fiir den Postdienst (besonders durch Post-
beamte auf den StraBenbahngleisen gefiihrte Post-Motorwagen, Mit-
nahme von Postanhidngewagen u. a.) sind in einzelnen Stidten im Wege
freier Vereinbarung getroffen worden.

3. Wahl der Reisegeschwindigkeit.

An die Reisegeschwindigkeit (Fahrgeschwindigkeit abziiglich Auf-
enthalte) wird von vielen wohl erst dann gedacht, wenn es an die Aus-
arbeitung des Fahrplanes, Festlegung der Ausweichen, Haltestellen usw.
geht. Andere wieder — die Bauherren — sind schnell da mit ihrem Ruf
nach ,,Schnellverkehr*. So leicht und einfach nun oft die Entscheidung
diinkt, so bedeutungsvoll und folgenschwer ist sie fiir Ausfilhrung und
Wirtschaftlichkeit einer Bahnanlage. Von ihr hingen ab: offentlich-
rechtliche Stellung der Bahn, Anlage- und Betriebskosten.

Eine hohe Reisegeschwindigkeit hat natiirlich grofle Vorziige. Nach
den Untersuchungen Mattersdorffs ergaben eich folgende Leistungen
verschiedener Verkehrsmittel:

Pferde-Omnibusse mit einer Reisegeschwindigkeit von etwa 8 km
fiir die Stunde im Hochstfalle 500 000 Personen jihrlich fiir das Kilo-
meter Streckenlinge; StraBenbahnen mit 10—12 km/St.-Reisegeschwin-
digkeit 100 000—800 000 Personen; Schnellbahnen mit 20—30 km/St.-
Reisegeschwindigkeit 1—4 Mill. Personen.

Es betrug z. B. der Verkehr fiir das Kilometer Doppelgleis im Jahre
1902/1903 auf der Hoch- und Untergrundbahn in Berlin 2,6 Mill. Per-
sonen ; auf der GroBlen Berliner Straflenbahn 780 000 Personen ; auf den
Berliner Pferde-Omnibusstrecken 500 000 Personen.

Nicht unerwihnt.darf bleiben, daB auBer der Reisegeschwindigkeit
noch andere Faktoren die Frequenzziffern beeinflussen, z. B. Platz-
angebot, Zustand der Betriebsmittel, Linienfithrung, Witterungsver-
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haltnisse, wirtschaftliche Lage. Dadurch wird jedoch der Wert genannter
Zahlen nicht vermindert.

Die gesetzlichen Bestimmungen fir die Fahrgeschwindigkeiten
lauten:

§ 47 der ,,Bau- und Betriebsvorschriften fiir StraBenbahnen mit Maschinen-
betrieb® vom 1. Januar 1907:
»l. Die Fahrgeschwindigkeit fiir Ziige darf in der Regel bei Bahnen mit
1435 mm Spurweite 30 km

1000 ,, ’ 30 ,,
750 ,, 3 25 ,,
600 ,, ” 20 ,,

und bei Zahnradbahnen 15 km in der Stunde nicht iibersteigen.“

»2. OroBere Fahrgeschwindigkeiten konnen mit Genehmigung des Ministers
fiir offentliche Arbeiten zugelassen werden, sofern ein Verkehrsbediirfnis dafiir
vorhanden ist, Uber die in solchen Fillen vorzunehmende Erginzung der Sicher-
heitsvorschriften bleibt die Entscheidung dem Minister der offentlichen Arbeiten
vorbehalten.

»3. Es bleibt vorbehalten, soweit die Sicherheit des Verkehrs es erfordert,
geringere Fahrgeschwindigkeit fiir sehr verkehrsreiche, uniibersichtliche und starke
Gefillstrecken, sowie auch nétigenfalls fiir bestimmte Zeiten vorzuschreiben.

»»4. Die festgesetzten hochsten Geschwindigkeiten sind angemessen zu erméBigen
an besonders kenntlich gemachten Stellen, in Gleiskriimmungen, sofern Uber-
hohungen nicht vorhanden sind, wenn Menschen, Tiere oder andere Verkehrs-
hindernisse auf der Bahnstrecke sich befinden und bei besonders lebhaftem Ver-
kehr.

§ 40. der ,,Bau- und Betriebsvorschriften fiir nebenbahnéihnliche Klein-
bahnen mit Maschinenbetrieb vom 1. April 1914:

»1. Die Fahrgeschwindigkeit darf bei Vollspurbahnen im allgemeinen 30 km
in der Stunde nicht iiberschreiten. Eine hohere Geschwindigkeit bis zu 40 km
koénnen die Aufsichtsbehérden fiir Personenziige mit durchgehender Bremse zu-
lassen, wenn die Bahn eigenen Bahnkorper besitzt. Bei Schmalspurbahnen darf
die grofte zuldssige Geschwindigkeit im allgemeinen

bei 1,00 m Spurweite 30 km

» 0,75, » 25 ,,

» 0,60 ,, ” 20 ,,

,» Zahnstangenbahnen 15 km
in der Stunde nicht iibersteigen.

»2. GroBere Fahrgeschwindigkeiten bei Vollspurbahnen bis zu 50 km kénnen
mit Genehmigung des Ministers der 6ffentlichen Arbeiten zugelassen werden, so-
fern ein Verkehrsbediirfnis dafiir nachweisbar ist. Uber die in solchen Fillen zu
treffenden besonderen SicherheitsmaBnahmen bleibt die Entscheidung dem Mi-
nister der 6ffentlichen Arbeiten vorbehalten usw, 3—S8.

§ 66 der ,,Eisenbahn-Bau- und Betriebs-Ordnung® vom 1. Mai 1905:

,»Die grofite zulissige Geschwindigkeit fir Nebenbahnen soll betragen in
der Stunde:

a) im allgemeinen 30 km,

b) auf vollspurigen Bahnen mit eigenem Bahnkérper fiir Personenziige mit
durchgehender Bremse 40 km und mit Genehmigung der Landesaufsichtsbehorde
50 km.*

Fiir Hauptbahnen soll die Fahrgeschwindigkeit im allgemeinen
100 km nicht iibersteigen. Unter besonders giinstigen Verhéltnissen
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kann die Landesaufsichtsbehorde hohere Geschwindigkeiten zulassen.
Dies wird fiir elektrische Haupthbahnen im Flachlande héufig zutreffen.
Uber weitere Einzelbestimmungen fiir Hauptbahnen s. B.-O. § 66.

Ohne besonderes Gesuch genehmigt werden in der Regel fiir alle
drei Bahngattungen: 30 km auf freier Strecke, 15—20 km in breiten,
8 km in engen Straflen.

Die Hauptbedingungen fiir die Anwendung hoher Fahrgeschwindig-
keit " (iiber 30 km/St.) sind, unter der selbstverstandlichen Voraus-
setzung, dall tberhaupt ein Verkehrsbediirfnis nach Schnellverkehr
vorhanden ist; giinstige Gelindeverhdltnisse und grofie Streckenlinge.

Unter ginstigen Geldndeverhdltnissen sind zu verstehen: 1. un-
bebautes Gelinde, 2. méglichst flaches, allenfalls noch schwach hiigeliges,
niemals aber gebirgiges Gelinde, also wenige, schwache Steigungen,
3. moglichst lange, gerade Strecken, also wenige, flache Kriimmungen,
nicht unter 300 m Halbmesser, groBe Entfernungen zwischen Ortschaf-
ten, 4. Feilheit des Grund und Bodens zur Anlegung eigenen Bahn-
korpers, 5. Fehlen von értlichen Hindernissen, z. B. Gleiskreuzungen in
Schienenhéhe, zahlreiche Wegekreuzungen, Wasserldufe, Kunstbauten.

Gegeniiber Bahnen mit niedriger Fahrgeschwindigkeit ergeben sich
Mehraufwendungen bzw. Anderungen: Eigener Bahnkorper an der
ganzen Strecke mit Ausnahme enger Ortschaften ist die erste Bedingung,
Anwendung der Normalspur die zweite, Ausbau als Nebenbahn oder
wenigstens nebenbahnéhnliche Kleinbahn die dritte.

Die Erdarbeiten werden durch die Notwendigkeit des Ausgleichs
von Héhenunterschieden, maglichster Vermeidung von verlorenen Stei-
gungen, Begradigung der Strecke, besonders guter Dammsicherungen
in Hohe (Hochwasser) und Breite, unter Umsténden zweigleisigen Aus-
bau bedeutend umfangreicher, der Oberbau ist besonders kriftig zu
gestalten — schwere Schienen, enge Schwellenlage, Unterlagsplatten,
Schwellenschrauben, Spurstangen in Kriimmungen, Vorrichtungen gegen
Schlenkern und Schleudern —, die Anzahl und Lénge der Ausweichen
ist entsprechend Fahrgeschwindigkeit und Fahrplan zu vermehren,
unter Umstéinden die ganze Strecke doppelgleisig auszubauen, der Grund-
erwerb erfordert grofe Mehraufwendungen — die zukiinftige Verschlech-
terung der Anbaumoglichkeiten auf den durch die Bahnanlage von der
Straflie getrennten Grundstiicken ist zu beachten —, Gleiskreuzungen in
Schienenhohe sind durch Anlage von Unter- oder Uberfilhrungen zu
vermeiden, eine groBere Anzahl Uberwege ist durch Anlage von Seiten-
wegen zu ermifBigen, Schutzanlagen sind reichlich zu verwenden, Signal-
anlagen, Warnungstafeln, Streckenzeichen und Bahnwérterhduser wer-
den notwendig, Betriebsmittel und Oberleitungsanlagen sind entspre-
chend der hohen Fahrgeschwindigkeit besonders auszustatten. — Dreh-
gestelle, starke Motoren, Vielfach- (Ketten-) Aufhéngung.

Trautvetter, Linienfiihrung. 2
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Die genauen Mehrkosten bei Wahl einer Fahrgeschwindigkeit iiber
30 km lassen sich nur durch vergleichende Berechnungen feststellen.
Sie konnen unter ungiinstigen Umstédnden 509, der sonst iiblichen An-
lagekosten ausmachen.

4. Wahl der Spurweite.

Im Jahre 1856 wurde im englischen Parlament die Stephensonsche
Spur von 4 Fuf} 81/, Zoll zur Regelspur erklirt. Englische Bahnen ab-
weichender Spur bauten diese bald um. Die ersten deutschen Bahnen
in Sachsen, Bayern, Osterreich und Preufen wihlten die Regelspur,
weil sie mit der Lieferung von Lokomotiven und Wagen auf England
angewiesen waren. Baden, das 1853 die Rheintalbahn mit einer Spur-
weite von 1,60 m baute, baute bereits 1855 auf Regelspur um.

Zur Zeit besteht im Spurwesen Deutschlands noch keine Einheit-
lichkeit. Es haben z. B.:

0,500 m Spur verschiedene elektrische Gruben- und Industriebahnen,

0,600 ,, ,, die Pyrmonter Bergbahn,

0,720 ,, ,, .. TFespertalbahn,

0,750 ,, ,, ,, Kleinbahn Rogau—Stradau,
0,780 ,, ., ,, . Gr. Tlsede—Langede.
0,785, ,, , DBahnen der Schles. Kleinbahn-A.-G. (Umbau beschlossen),
0,915 ,, ,, ,, Chemnitzer StraBenbahn,

1,000 ,, ,, ., Neuwieder Kreisbahnen,
1,435, ,, ,, GroBe Berliner StraSenbahn,
1,440°,, ,, ,, Rostocker Strafenbahn, -

1,445 ,, ., ,, Stra8enbahn Hannover,

1,450 ,, ,, ., Dresdener StraBenbahn,

1,458 ,, ,, ,, Grofle Leipziger Strafienbahn.

Einzelne Bahnen haben Teilstrecken verschiedener Spurweiten, z. B.
Danziger elektrische StraBlenbahnen 1,435 m und 1,440 m, Dortmunder
Strafenbahnen 1,435 und 1,000 m.

Auch dreischienige Bahnen (eine Spur fiir Giiterverkehr zwecks un-
mittelbaren Wageniibergangs und eine andere fiir Personenverkehr)
sind vorhanden, z. B. Albtalbahn.

Fiir Neuanlagen werden in PreuBen nach B.-O. § 9 und B.-B.-V. § 1
in der Regel nur Spurweiten von 1,435--1,000—0,750—0,60 m zu-
gelassen. ,,Die Zulassung anderer Spurweiten in Ausnahmeféllen regelt
gich nach der Ausfithrungsanweisung zu § 9 A, Ziffer 5 der B.-0.
Diese sagt:

»Falls ausnahmsweise aus besonderen Griinden eine Abweichung von den
vorstehenden Bestimmungen fiir notwendig erachtet werden sollte, ist an das
Ministerium der &ffentlichen Arbeiten behufs der im Einverstindnis mit dem Herrn
Kriegsminister zu treffenden Entscheidung Bericht zu erstatten.*

Die Spurweiten von 0,60 und 0,75 m scheiden fiir neuzeitliche elek-
trische StraBenbahnen und &hnliche Bahnen ganz aus.
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Die Frage, ob Normalspur oder Meterspur besser ist, ist in dieser
Form iiberhaupt nicht zu beantworten. Es sind dazu Erhebungen iiber
das Verkehrsbediirfnis, die Verkehrsart, die Gelindegestaltung, die
Materialbeschaffung, die Bauverhiltnisse u. a. anzustellen.

Selbst fiir einfache Verh#ltnisse, bei denen die Vorbedingungen be-
kannt sind, sind die Ansichten dber die zweckmiBigste Spur unter den
Fachleuten noch geteilt. Dies gilt insbesondere fiir Dampfkleinbahnen
mit Giiterverkehr. Wahrend in Deutschland die Anzahl der Schmalspur-
bahnen zuriickgeht, halten andere Linder an ihr fest. So sind z. B. in
Belgien 999 aller Kleinbahnen schmalspurig.

Auch in auflereuropidischen Lédndern ist die Schmalspur sehr ver-
breitet. Dies gilt besonders fiir Australien, Indien, Afrika. Das gesamte
Bahnnetz der Erde hat zur Zeit nahezu 2 Mill. Kilometer Streckenlédnge.
Davon sind normalspurig etwa 719, schmalspurig 159, und breitspurig
14%,.

Fiir clektrische StraBenbahnen und straBenbahnihnliche Vorort-
und Uberlandbahnen wird in der Regel, wenn es die Geldndeverhiltnisse,
die Geldmittel u. a. zulassen, die Normalspur gewihlt. Fiir sie sprach
sich auch der Internationale Kleinbahnkongre 1900 in Paris aus.

Die Spurweiten der preuflischen Strafenbahnen waren:

| 1912 | 19013 1017
1435 m bei} 74 Bahnen od. 38,09| 75 Bahnen od. 37,59%,| 74 Bahnen od. 36,19,
1,000 ,, » 112, ,, 57,5%|116 ,, ,, 58,0%j120 » 58,59,
0,750 ,, wl 2 . L0% 2 ., ., L0%l 2 ,, ., 1,0%
0,600 ,, wl 1 w 05%1 1, ., 05% 1 ., , 059%
gemischt ’9 3 5y ’s 1,5% 3 ’ » 1,5% 4 11 ”» 1’9%
abweichend ,,| 3 » 1,5%| 3 .., L5% 4 ., ., 20%

Die Spurweiten der preuBischen nebenbahnidhnlichen Kleinbahnen
(davon jedoch der grofite Teil Dampfbahnen) waren:

| 1012 1013 1917
1435 m beil 186 Bahnen od. 59,89%,1202 Bahnen od. 62,39,|210 Bahnen od. 63,39,
1,000 ., o 45 L 145%145 0, 139%| 45, 5 13,6%
0,750 ., . 140 . . 129939 . . 120%| 390 , . 11,79
0,600 ,, 19 o 29%1 09 . 2,8%1 9 w2719
gemischt W21 " . 6,7%]l 20 ., . 6,29 20 . »  6,09%
abweichend , |10 ,, e 32%1 9 . o 28% 9 »  2,7%

Die Schmalspur hat ihre Berechtigung bei Erweiterung schmal-
spuriger Bahnnetze, bei Geldndeschwierigkeiten — engen TalstraBen,
enggebauten Ortschaften —, im Gebirge (die Schweiz hat fast ausschlie$3-
lich Schmalspurbahnen), in den Kolonien und anderen Léndern, die
arm an Eisenbahnbaumaterialien sind und bei Bahnen nicht 6ffent-
lichen, sondern privaten Charakters.

2*
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Ihre Vorziige sind: 1. Geringe Anlagekosten. Die Ersparnis besteht
weniger in der Verwendung kiirzerer Schwellen bzw. Spurstangen als
in den geringeren Krd- bzw. Feldarbeiten und kleineren Abmessungen
von Kunstbauten. Bei Rillengleis tritt eine Ersparnis ein an Strafien-
aufbruch, Straflenbefestigung (Pflaster) und Bettung. 2. Geringe
Grunderwerbskosten. Diese werden erst bedeutend bei teurem Grund
und Boden, in Bergbaugebieten und bei Benutzung von Ackerland im
Gebirge.

Den Vorteilen gegeniiber stehen folgende Nachteile der Schmalspur:
1. Unstabile Gleislage, 2. starker Ausschlag kleiner Fehler in der Gleis-
lage auf die Betriebsmittel und damit zusammenhéngend 3. unruhiges
Fahren, 4. starke Beanspruchung von Oberbau und Betriebsmitteln,
5. erhohte Unterhaltungskosten, 6. Beschrankung der Fahrgeschwindig-
keit, 7. schwierige Unterbringung der Motoren, Unmdglichkeit unmittel-
baren Giiterwageniiberganges auf Normalspurbahnen, also Notwendig-
keit von Umladungen, 9. Erfordernis besonderer Betriebsmittel und
Bahnhofsanlagen bei Giiterverkehr mit Anschluf an Normalspurbahnen
(Rollbscke), 10. Unmoglichkeit der Umwandlung einer Kleinbahnanlage
in eine Nebenbahnanlage bei zunehmendem Verkehr.

Der Unterschied in den zuléssigen stérksten Kriimmungs- und Nei-
gungsverhiltnissen bei Normalspur und Schmalspur ist nicht eine Eigen-
tiimlichkeit der Spur, sondern bedingt durch die auf Grund der Ver-
kehrsbedeutung und der gesamten Bau- und Betriebseinrichtungen
gesetzlich erlassenen Vorschriften fiir die verschiedenen Bahnarten.

Die Betriebsausgaben sind bei Schmalspurbahnen nicht geringer als
bei Normalspurbahnen, gleiche Verkehrsverhiltnisse vorausgesetzt. Wie
schon angedeutet, wird die Ersparnis, die beim Ersatz von leichteren
Materialien oder Ausbesserung der schmaleren Gleiszone gemacht wird,
durch die hiufigeren und umfangreicheren Wiederherstellungsarbeiten,
die eine Folge der unstabilen Gleislage und damit zusammenhingenden
stirkeren Verkehrserschiitterungen sind, aufgezehrt.

Die Anlagekosten von mnormalspurigen StraBlenbahnen verhalten
sich zu denen der schmalspurigen etwa wie 3 : 2. Das lfd. Meter ein-
gleisiger UberlandstraBenbahn-Strecke kostet in Normalspur unter ein-
fachen Verh#ltnissen durchschnittlich 90 000 M. Das 1fd. Meter Schmal-
spurbahn 60 000 M. Die durchschnittlichen Anlagekosten fiir normal-
spurige StraBenbahnen in Preuflen (auller Berlin) betrugen 1912 nach
der Statistik der Kleinbahnen rd. 240 000 M. fiir das Kilometer, fiur
schmalspurige rd. 136 000 M (Vorkriegspreise).

Die Normalspur hat folgende Vorteile: 1. Sichere Gleislage und
damit zusammephéingend 2. ruhiges Fahren, 3. Schonung von Oberbau
und Betriebsmitteln, 4. Zuldssigkeit hoher Fahrgeschwindigkeiten,
5. gute Ausgestaltungsmoglichkeiten fiir die Betriebsmittel, 6. leichter
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Einbau starker Motoren, 7. Moglichkeit unmittelbarer Giiterwagen-
tiberfiihrung auf die Staatsbahn, 8. Verwendbarkeit fiir Militdrtransporte
und andere Landesverteidigungsmalnahmen, 9. die Moglichkeit der
Erweiterung des Unternehmens bis zur Moglichkeit hochster Verkehrs-
leistungen, 10. beste technische Durchbildung infolge lingster Anwen-
dungszeit und daher 11. beste Vereinigung von Sparsamkeit und Lei-
stungsfahigkeit.

Die Normalspur wird sich also fiir fast siimtliche neuzeitlichen Stra-
Senbahnbauten im Flachlande empfehlen lassen. Der beste Beweis fiir
ihre Leistungsfahigkeit wird durch die Umbauten groBer schmalspuriger
Bahnnetze in Normalspur erbracht. (Z. B. oberschlesische Bahnen der
Schlesischen Kleinbahn A.-G.) Sie wird unbedingt nétig auch bei
Gebirgsbahnen mit groflen Steigungen, die von Triebwagen mit zwei
Motoren unter je 50 PS nicht mehr zu bewiltigen sind, da stiirkere
Motore sich bei meterspurigen Achsstindén nicht einbauen lassen.

Die Normalspur ist die Weltspur. Drei Viertel aller Bahnen der Erde
sind in ibr ausgefithrt. Lénder anderer Spurweite fithren Umbauten in
sie aus oder planen sie (Japan); wo dies in Anbetracht groBer Netze
schwer durchfiihrbar, werden wenigstens Haupt- und Durchgangs-
strecken normalspurig ausgebaut (RuBland, Amerika). In Westeuropa
haben nur die Hauptbahnen von Irland, Spanien und Portugal ab
weichende Spur. In Koloniallindern hat man in der Regel wegen der
Schwierigkeit der Materialbeschaffung, der Transporte und der Bau-
ausfithrung und bei geringeren Anspriichen kleinere Spurweiten. Beliebt
und bewdhrt ist die Kapspur (1067 mm).

5. Wahl der Gleisart.

,,Eine StraBenbahn ist eine Bahn, deren Schienen in der Strafen-
oberfliche so eingebettet sind, dal FuBginger- und Fuhrwerksverkehr
ungehindert iiber sie hinweg erfolgen kann.“ So oder #hnlich lautet
eine der #ltesten Definitionen. Neuere besagen, daBl die StraSenbahn
,»vorzugsweise die Straflen mitbenutzt*. Diese Erkldrungen sind falsch
oder wenigstens ungenau und veraltet, wenn man unter Straflenbahnen
die elektrischen Bahnen versteht, die dem stidtischen und dem begrenz-
ten Verkehr von Nachbargemeinden oder Kreisen dienen. Schon in
dem Werke ,,Die Aachener Kleinbahnen‘ von Dr. Afred Haselmann,
das 1909 erschien, wird angegeben, daf§ die Bahnnetze I und II durch-
weg vorhandene Straflen mitbenutzten, wihrend vom Bahnnetz IT1 fast
der vierte Teil sich auf selbsterworbenem Gelinde befand. Dieses befand
sich auflerhalb der Ortschafter. Heute legt man auBerhalb der Ort-
schaften, soweit es das Geldnde irgend zuliBt, durchweg eigenen Bahn-
kérper an und auch in Ortschaften mit einigermaBen breiten Strafien
verlegt man das Gleis wo maoglich in einen besonderen Strafenstreifen



29 Entwurfsfragen.

oder ein Bankett, iiber das der Fuhrverkehr dann nicht mehr ungehin-
dert an allen Stellen moglich ist. Berithmt geworden ist die Straflen-
bahnanlage in mit Blumenbeeten eingefafiten Rasenstreifen in der
Hardenbergstrale in Berlin-Charlottenburg. Auch andere Stadte haben
heute dhnliche Anlagen, die sich sehr gut bewdhren und die Freude fedes
Fahrgastes bilden.

Man konnte heute von einer Strafenbahn umgekehrt zu frither sagen :
Eine StraBenbahn ist eine dem engeren oder weiteren ortlichen Verkehr
dienende Bahn, die, wenn es notig wird, auch die Fahrdimme vorhan-
dener Straflen ohne &uBlerlich sichtbaren Umbau mitbenutzt.

Weil diese StraBenbenutzung in Vororten und an Uberlandstrecken
bei einer neuzeitlichen und richtig angelegten Bahn hur eine seltene
Ausnahme bildet, habe ich hierfiir die Bezeichnungen ,strallenbahn-
dhnliche Vorort- und Uberlandbahnen‘‘ gewshlt. Mehrere gewichtige
Grunde fithrten diesen Umschwung der Ansichten herbei.

Die Vorziige des eigenen Bahnkérpers zeigen sich zunéchst bei der
Bauausfilhrung: 1. Der Bau geht flotter von statten. Er wird kaum
vom iibrigen Verkehr behindert und fiihrt selbst kaum eine Behinderung
oder gar Einstellung des 6ffentlichen Verkehrs herbei. 2. Die Anlage mit
Vignolesschienengleis auf Holzschwellen wird bei kostenloser Bereit-
stellung von Gelinde durch die Kommunen wesentlich billiger als der
Rillenschienenoberbau. Bei Grundstiickspreisen bis 3 M. fiir das Quadrat-
meter erfordern beide Ausfilhrungen etwa dieselben Anlagekosten.
3. Vignolesgleis auf Holzschwellen gestattet ein ruhiges, sanftes Fahren.
Dies fithrt zu Annehmlichkeiten fiir die Fahrgéste und zur Schonung der
Betriebsmittel und des Oberbaues. 4. Die Standsicherheit des Gleises
auf Holzschwellen ist eine erheblich gréflere als bei Rillengleis. Der
Rillenschienenoberbau ist als eine chronische Krankheit der StraBlen-
bahnen anzusehen. Die Rillenschiene stellt eine Langschwellenschiene
dar, eine Zusammensetzung von Schiene und Schwelle. Der Langschwel-
lenoberbau, der bei den Staatsbahnen auBerorderttlich umfangreiche
und gewissenhafte Versuche, Untersuchungen und Berechnungen durch-
gemacht hat, hat sich als durchaus unbrauchbar erwiesen. Alle seine
Fehler treten bei Rillenschienen in erhéhtem MafBle auf. Die zum Auf-
lager kommende Fufifliche hat in der Regel 15 cm Breite, bei sehr
schweren Schienen 18 cm, ausnahmsweise auch 20 cm. Diese Fliche
wird entweder mit Klarkleinschlag unterstopft, das ergibt ein noch
einigermaflen ertrigliches Gerdusch und nicht allzu groBle Erschiitte-
rungen ; hat man aber kein wasserdicht mit Zement oder Kitt vergos-
senes Pflaster, dann dringt bald Oberflichenwasser ein und spiilt die
Unterstopfung weg, die Schiene setzt sich und zerstért die StraBendecke,
oder man unterstopft mit Zement, dann ergibt sich starkes Gerdusch,
starke Erschiitterungen mit ihren unvermeidlichen Folgen — Beschi-
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digung der Betriebsmittel, Riffelbildung, der Schienen —, in beiden
Féllen aber zerhdmmert die Schiene die kleine Menge Stopfmaterial
und erfordert immer wieder Strafenaufbriiche und Nachheben des
Gleises. Uber die zweckmiBige Ausbildung der Rillenschienen sind sich
die Fachleute bis heute noch nicht einig. Die einen sehen den Grund
aller Schiiden in der geringen Elastizitit des Oberbaues und suchen diese
durch weiche Unterlagen — Holz, Filz, Asphalt — oder durch entspre-
chende Bearbeitung der Schiene — geschlitzter Steg, gewellter Steg, zu-
sammengesetzter Querschnitt, grofe Hohe — zu erreichen. Andere
stehen auf dem entgegengesetzten Standpunkt: Sie wihlen besonders
niedrige Schienen, lagern sie auf Beton auf und verankern sie unbeweg-
lich im Untergrund. (Dies die schlechtere Ausfiihrung.)

5. Der eigene Bahnkorper gestattet stets eine einwandfreie, billige
und leicht prifbare Entwésserung. Bringt man auch in den Rillengleisen
in gewissen Abstinden Entwisserungskésten an und verrichten diese
ihre Dienste einwandfrei, so ist es doch kaum zu verhindern, dafl an den
Schienenst6Ben und an den Schienenrindern Wasser eindringt, und all-
méhlich die Festigkeit des Gleises vernichtet. Hiufig arbeitet die
Schienenentwisserung nicht einwandfrei. Entweder sind die Offnungen
verstopft oder es entgeht trotz hiufiger und kostspieliger Nachpriifun-
gen, dalBl ein Ableitungsrohr zerdriickt ist und sich das Wasser bereits
unterirdisch angesammelt oder sich einen unerwiinschten Weg gebahnt
hat.

6. Die zahlreichen und bedenklichen Schiden, die vagabundierende
Strome héufig bei Rillengleisoberbau an benachbarten Leitungen her-
vorrufen, werden bei Vignolesgleisoberbau auf Holzschwellen vermieden.
Das Nachsehen der Schienenriiokleitungen ist bei Vignolesgleis-
oberbau jederzeit méglich, bei Rillengleis nur im Falle eines StraBlen-
aufbruches.

7. Die Unterhaltung des Vignelesgleisoberbaues ist wegen steter Zu-
ginglichkeit aller Teile viel einfacher und billiger als bei Rillengleis-
oberbau. Die Sduberung der Gleiszone, der Rillen, der Schienen, der
Kurven u. a. sind eigentiimliche Nachteile des Rillengleises.

8. Von ganz besonderem Wert ist die Moglichkeit und Zuldssigkeit
erhohter Fahr- und Reisegeschwindigkeit auf eigenem Bahnkorper, die
fiir die Rentabilitit langer Uberlandlinien von ausschlaggebender Be-
deutung werden kann, so daB man, wenn andere Wege nicht gangbar
sind, unter Umstéinden selbst bei hohen Grunderwerbskosten den dann
teurer werdenden Vignolesgleisoberbau dem Rillengleisoberbau vorzu-
ziehen hat.

9. SchlieBlich ist noch die durch einen vom iibrigen Verkehr abge-
trennten Straflenbahnkérper erhohte offentliche Sicherheit (fiir Fahr-
giste, Fuhrwerke, FuBginger und die eigenen Betriebsmittel und Beamte)
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hervorzuheben. Diesem Umstand kommt neuerdings eine stindig wach-
sende Bedeutung zu, da die Rechtsprechung selbst dann eine Teilhaftung
des StraBlenbahnunternehmens an Unfallschiiden feststellt, wenn grobe
Fahrlassigkeit des Unfallverletzten vorliegt, unter der Begriindung, dafl
derartige Fille nicht eintreten konnten, wenn die Bahn nicht vorhan-
den sei.

Die Bestimmung der Abmessungen des Gleises gehért nicht in den
Rahmen dieser Arbeit. Es sei nur erwiahnt, dafl man bei kleinen Bahnen
héufig 150 mm hohe Rillenschienen mit einem Metergewicht von etwa
43 kg und bei GroBstadtbahnen 180 mm hohe von etwa 58 kg wihlt.
Fiir straBenbahnihnliche Uberlandbahnen sind meistens Vignoles-
schienen von etwa 30 kg Metergewicht geeignet. Fiir eigenen Bahn-
korper in der Grofistadt wihlt man entsprechend schwerere.

6. Wahl der Betriebsmittel.

Die elektrische Zugférderung kann erfolgen durch Triebwagen,
Lokomotiven oder Triebgestellen. Der Strom kann einer Oberleitung,
dritter Schiene oder Unterleitung entnommen oder in Akkumulatoren
mitgefiihrt oder durch Elektromotoren, die durch Verbrennungsmaschi-
nen angetrieben werden, wihrend der Fahrt erzeugt werden.

Oberleitungstriebwagen stellen die kleinste Zugeinheit dar. Man
kann mit ihnen beliebig lange Ziige bilden (abgesehen von der Beschrin-
kung der Bahnanlage) und ist nicht durch eine bestimmte Zugkraft
wie bei Lokomotiven beschrinkt. Triebwagen gestatten eine bessere
Platzausnutzung als Lokomotiven, da sie von Fahrgisten besetzt wer-
den. Das zur Zugforderung nétige Reibungsgewicht kann beliebig
‘gedindert und voll ausgenutzt werden. Ihre Anschaffungs-, Unterhal-
tungs- und Betriebskosten sind niedriger als bei Lokomotiven. Der
Oberbau wird mehr geschont. Sie werden iiberall da gewéblt, wo die
Anforderungen eines gleichméfligen, nicht {ibermr8ig belasteten Verkehrs
es erlauben, also bei stadtischen Strafen- und Vorortbahnen, bei Uber-
landbahnen ohne starken Giiterverkehr und ohne groBe Geldndeschwie-
rigkeiten, bei Personenschnellbahnen, bei Bahnen mit leichtem Giiter-
verkehr. Lokomotiven sind angebracht bei schwerem und stoBweisem
Verkehr, besonders bei schwerem Giiterverkehr, zum Verschiebedienst
auf Bahnhofen, bei langen, schweren Ziigen, bei auBerordentlichen Ge-
lindeschwierigkeiten, bei stoBweisem, iiberstarkem Verkehrsandrang
(dann unter Umstédnden als Aushilfe oder Vorgpann) und bei Wechsel-
strombahnen, wo es nétig ist, schwere Transformatoren mitzufiihren.
Auch besondere ortliche Verhéltnisse kénnen zur Einstellung von Loko-
motiven zwingen. Bei der Uberlandbahn Wien —PreBburg z. B. war die
Verwendung von Triebwagen nicht méglich, weil die Preffburger Donau-
briicke nicht mit Achslasten {iber 6,5 t befahren werden durfte, anderer-
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seits behérdlich Ziige iiber 3 Wagenldngen nicht zugelassen wurden,
es -aber hierbei nicht moglich war, derartig leichte Triebwagen mit
geniigend Fassungsvermogen bei 70 km Stundengeschwindigkeit zu
bauen.

Bei der elektrischen Vollbahn Murnau—Oberammnergau versehen in
der Regel Triebwagen den Personenverkehr und Lokomotiven den
Giiterverkehr, im Sommer zu Zeiten besonders starken Personenverkehrs
werden jedoch auch Lokomotiven in den Personenverkehr eingestellt.

Bei der Berninabahn mit einer Hoéchststeigung von 700/, tun Loke-
motiven Vorspanndienste.

Die gleichzeitige Verwendung einer elektrischen Lokomotive in
Schnell-, Personen- und Giiterziigen hat sich als unwirtschaftlich er-
wiesen. Man ist auch hier, wie bei Dampflokomotiven, zu getrennten
Maschinengattungen libergegangen.

Geh. Oberbaurat Wittfeld empfiehlt:

1. Giiterzuglokomotiven (G):

Grundform: 2 4, 3 A, darunter 2 4 nicht selbstdndig.

Gattungen: 3 4 (3 Triebachsen), 24 + 2 4 (4 Triebachsen),
24+ 3A (5 Triebachsen), 34 -3 4 (6 Triebachsen),
24434+ 24 (7 Triebachsen) usw.

2. Personen- und Schnellzuglokomotiven (P u. S):

Grundform: 1 — 24, 1 — 34 — 1. Fiir kleinere Leistung als
1 — 2 A4: Triebwagen.

Gattungen:1 — 2 4 (2 Triebachsen), 1 — 3 4 — 1 (3 Triebachsen
1—-24+4+24 —1 (4 Triebachsen).

Bei 1 — 34 — 1 sind die Laufachsen seitlich verschiebbar.

Triebraddurchmesser bei @ 1350 mum, bei P und P 1600 mm ; Lauf-
raddurchmesser 1000 mm. :

Hochstgeschwindigkeit bei G 70 km/St., bei P und 8 100 km/St.

Dauerleistung eines Motors bei ¢ 225 km bei 50 km/St., bei P und S
300 km bei 80 km /St.

Schienendruck der Triebachse 17 t, der Laufachse 14 t.

Die Zugkraft muBl imstande sein, die Triebridder beim Anlauf — wenn
dabei nicht gesandet.wird — zum Schleudern zu bringen.

Triebwagen mit Verbrennungsmotor und elektrischer Triebkraft-
ibertragung finden vielfach Verwendung bei der preuflisch-hessischen
Eisenbahnverwaltung. Eine Denkschrift der letzteren sagt hieriiber:
,»Auf solchen Nebenbahnen, wo es bei der {iblichen Verkehrsbedienung
durch Dampflokomotiven unwirtschaftlich sein wiirde, fiir den Giiter-
und Personendienst anders als gemischte Ziige zu verwenden, 148t sich
der Personenverkehr durch Vermehrung und Beschleunigung der Per-
sonenfahrten giinstiger gestalten und dadurch besser entwickeln, wenn
beim Fehlen elektrischer Zugforderung Triebwagen mit eigener Kraft-
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quelle eingestellt werden. Wenn dagegen Personen- und Giiterverkehr
getrennt sind, ist es unter Umstéinden zweckmiBig, die Personenziige
ganz oder teilweise durch Triebwagen zu ersetzen, wobei sich gleichfalls
die Méoglichkeit bietet, die Fahrgelegenheit im Personendienste — meist
ohne Beeintrichtigung der Wirtschaftlichkeit — zu verbessern. In
beiden Fillen kann es vorteithaft sein, auch den Post- und Eilgutdienst
durch Triebwagen, die hierfiir ausgeriistet sind, zu bedienen. Auf Haupt-
bahnen sind nicht selten Triebwagen von Nutzen, um den Orten, die
zwischen den Haltepunkten der Schnellziige liegen, eine bequeme Ver-
bindung mit diesen zu beschaffen oder um in der Nahe groBerer Stidte
einen gewissen Vorortverkehr zu ermoglichen.*

Die Versuche mit unmittelbarem Antrieb des Triebwagens durch
eine Dampfmaschine oder einen Verbrennungsmotor schlugen fehl, da
diese nicht die erforderliche Uberlastbarkeit, die notige Anfahrbeschleu-
nigung und Regulierfihigkeit besitzen. Dagegen hat die elektrische
Ubertragung der vom Verbrennungsmotor ausgehenden Triebkraft den
groen Vorzug, eine kontinuierliche und sehr wirtschaftliche Regelung
der Geschwindigkeit zu erméglichen und beim Anfahren die gréBte Zug-
kraft herzugeben. Bei elektrischer Triebkraftiibertragung kann man
von jeder Geschwindigkeit ohne Sto auf jede andere iibergehen und
den Verbrennungsmotor wéhrend seiner ganzen Arbeitszeit mit seiner
Volleistung beanspruchen. Die meisten Verbrennungsmotoren werden
mit Benzol betrieben, das als Nebenprodukt bei der Steinkohlenver-
kokung gewonnen wird. GroBe Verbreitung finden auch die elek-
trischen Dieseltriebwagen mit Olverbrennung.

Ollokomotiven (Diesellokomotiven od. dgl.) sollen an den elektrischen
preuBisch-hessischen Kisenbahnstrecken Verwendung finden in Ziigen,
die fiir die Kraftwerksbelastung ungiinstig liegen. Dadurch sollen die
wirtschaftlich ungiinstigsten Betriebsspitzen der Kraftwerke vermindert
werden. Etwa ein Fiinftel aller Lokomotiven, die im iibrigen elektrisch
betrieben werden, sollen dadurch Freiziigigkeit behalten, was bei Sto-
rungen des elektrischen Betriebes (und militédrisch) Bedeutung hat. Als
Brennstoff soll das bei der Kohlenvergasung fallende Treibol benutzt
werden.

Triebgestelle sind vorgesehen fiir die in Elektrisierung begriffenen
Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen. Die Eigenart des Verkehrs
auf diesen Strecken gestattet nur Ganz- oder Halbziige, je nach dem
starken oder geringen Verkehrsandrang. Die Ziige aus einer gréferen
Zahl selbstdndiger Triebwagen bestehen zu lassen, wire zwecklos. Die
vorhandenen Vorortwagen kénnen weiterbenutzt werden; es werden
nicht neue Triebwagen erforderlich, sondern nur Triebgestelle die wesent-
lich billiger sind.

Da auf den Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen auch starker
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Giiterverkehr ist, werden auch fiir diese Triebgestelle eingefithrt. Bei
dem aullerordentlich starken Sonntagsverkehr in den Sommermonaten
auf den Vorortbahnen konnen diese Triebgestelle herangezogen werden.
Es werden dann bedeutende Kosten fiir Reservetriebwagen erspart.
Jedes Triebgestell enthdlt Hochspannungsapparate, Fahrschalter
und alle fiir die Fortbewegung des Zuges notwendigen Einrichtungen,
in der Hauptsache also Leistungstransformatoren, elektromagnetisch
betétigte Schalter, Hilfsapparate und den Motor. Die den Triebgestellen
benachbarten Fiihrerstandwagen sind mit je zwei Scherenstromabneh-
mern, einem Hochspannungsolschalter und Fahrschalter, sowie den
sonstigen vom Fithrer zu bedienenden Nebenapparaten ausgeriistet.
Vorspanntriebgestelle fiir elektrische Giiterzuglokomotiven benutzt
die Butte,- Anaconda- und Pacificbahn. Die Lokomotive hat vier Motoren,
das Triebgestell zwei. Unter der Wagenbiithne enthélt es einen Kasten
zur Aufnahme von Beton und Eisen zur Erhéhung des Reibungsgewichtes.
Der Achsstand (Radstand) soll bei Trieb- und Anhéngewagen, um
ruhige Fahrt zu erzielen, nicht zu klein gew#hlt werden. Er ist abhéngig
von dem kleinsten Kriimmungshalbmesser der Bahnstrecke, dem zu-
lassigen Ausschlag der Wagenkasten in Kriimmungen, dem Verhiltnis
von Raddruck zum Oberbau, der Lagerung der Achsen im Untergestell
und der Art des Antriebes. Bei Lenkachsen (mit Spiel der Achsen bis
je 25 mm in senkrechtem und wagrechtem Sinne) konnen die Achs-
stande grofler gewdhlt werden als bei starren Achsen (0—20 mm Spiel
in senkrechtem und wagrechtem Sinne).
Bei Zehme, Die Betriebsmittel der elektrischen Eisenbahnen sind
folgende Werte angegeben.

Achsstdnde fiir lm-spurige und normalspurige Bahnen.

Halbmesser der kleinsten Gleiskriim-
15 l 17

mung inm . . ... .... 517 11012 20 | 25 | 30 | 40

) bei starren|a = 3°. .[0,530,731,10/1,271,601,8012,13(2,673,204,25
g;‘;‘ff: ﬁfhfn} Achsen }(x=3°20' 0,600,86‘1,201,4;01,75‘1,93Ii2,302,8513,40'4,50
bei Lenkachsen. . .| — | — (2,502,753,003,253,504,004,50 —

Bemerkungen: Die Achsstinde der starren Achsen sind auf Grund gebréuch-
licher Anlaufwinkel « (Winkel zwischen der Radebene und der Tangente an dem
auBeren Schienenstrang im Beriihrungspunkte) ermittelt. Da mit diesen betricht-
lich grofien Winkeln erfahrungsgemiB ein groBer Kraftverlust und eine starke
Rad- und Schienenabnutzung in Gleiskriimmungen verkniipft sind, empfiehlt es
sich, die in der Zahlentafel als 4uBerst zulissig aufgefilhrten Achsstinde bei
Gleiskriimmungen iiber 15 m zu verringern. Der Anlaufwinkel = 3°20’ ist nicht
als Muster, sondern nur deshalb aufgenommen, weil er bei einigen elektrischen
StraBenbahnen tatséichlich zur Anwendung gekommen . ist.

Eine Umfrage des Vereins Deutscher Strafienbahn- und Kleinbahn-
Verwaltungen bei 103 Bahnen nach den kleinsten Gleiskriitmmungen bei

ihnen im Betrieb vorhandenen Achsstinden und dem Verhiltnis der
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Achsstinde zu den kleinsten Kriimmungshalbmessern hatte (Okt. 1913)
folgendes Ergebnis:

Die kleinsten Kriimmungshalbmesser betrugen:

Bei Bahnhofsgleisen (Depotgleisen):
a) bei Schmalspur 10 m,
b) bei Normalspur 11 m.
Bei Betriebsgleisen:
a) Bei Schmalspur 12,5 m,
b) bei Normalspur 12,5 m.
Bei Wagen mit starren Achsen betrug:
der kleinste Achsstand 1,55 m,
der gréfite Achsstand 3,30 m.

Das Verhaltnis zwischen Achsstand und Kriimmungshalbmesser
betrug bei Wagen mit starren Achsen hochstens 1: 3,6 (aber nur bei
Bahnhofsgleisen) und mindestens 1 : 13,8.

Die Frage: ,,Welches Verhdltnis zwischen Achsstand und
Krimmungshalbmesser wird bei Strallenbahnen und strallenbahn-
dhnlichen Bahnen noch fiir zuldssig gehalten ?* ergab Angaben zwischen
1:4 bis 1:10, im Mittel 1: 6,38.

Der Berichterstatter des Vereins fafite dies in seinem Vortrag auf
der XIV. Vereinsversammlung 1913 dahin zusammen, daB das Ver-
héltnis nicht grofer als 1:5 zu wahlen sei.

Alle vorstehenden Zahlen und Erorterungen zeigen schon, dal es
fiir die Wahl des Achsstandes keine allgemeingiiltige Regeln gibt. Fiir
jede neue Bahnanlage ist erneut eine Uberlegung iiber die Frage Achs-
stand und Kriimmungen erforderlich.

Zunichst tut man gut, die Bahnhofsgleise firr sich gesondert zu
betrachten. Sie werden nur von leeren Wagen und so langsam durch-
fahren, daB sie fiir die Wahl eines kleinen Achsstandes nicht bestimmend
werden koénnen. Es geniigt, daB das Verhiltnis von Achsstand zur
Kriimmung kleiner bleibt als 1: 4.

Weisen die Betriebsgleise nur ausnahmsweise einige besonders enge
Kriimmungen auf, so werden auch diese Umstéinde noch nicht zu kleinemn
Achsstand zwingen. Nur in Klein- und Mittelstadten mit vielen kleinen,
winkligen Strallen wird das Verhiltnis 1: 10 (bei 20 m Halbmesser,
also 2,00 m Achsstand) zu empfehlen sein.

Bei allen anderen neuzeitlichen StraBen-, Vorort- und Uberland-
bahnen wird in der Regel mit dem Verhiltnis von 1: 8 auszukommen
sein. (Bei einem kleinsten Halbmesser von 20 m also mit 2,50 in Achs-
stand bei starren Achsen.)

Einen groBen EinfluB hat natiirlich auch die Gleislage auf den Wagen,
die Fahrt, den Stromverbrauch und den Materialverschleil an Schienen
und Spurkrinzen. Ein Klemmen der Wagen in den Kriimmungen hat
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oft seine Ursachen nicht in zu groBem Achsstand des Wagens, sondern
in mangelhafter oder falscher Gleisverlegung. Oder aber in falscher
Konstruktion der Radkrinze, die oft zu breit ausgefithrt werden und
meistens nicht scharf zulaufen.

AuBerdem ist, wie schon erwihnt, die Lagerung der Achsen wichtig.
Auch bei sog. ,,starren Achsen‘ gibt man neuerdings einige Millimeter
Spiel. Das MaB richtet sich nach den einzelnen Konstruktionsteilen,
Federung usw. und ist am besten mit der Wagenbauanstalt festzusetzen.
Theoretisch miilite eine Verbesserung im Laufe der Wagen und der
Schonung der Betriebsmittel und des Oberbaues durch Einfithrung von
Lenkachsen zu erreichen sein. Die Aufstellung von Zehme zeigt die
bedeutende Vergroflerung des zuldssigen Achsstandes bei Lenkachsen.

Die Austithrung hat bis jetzt aber noch wenig befriedigende Ergeb-
nisse gezeigt. Es kommt zu héufig vor, dal die Achsen, die sich in einer
Kriimmung radial eingestellt haben, in der geraden Strecke gar nicht
oder nur teilweise in ihre normale Lage zuriickkehren.

Fir Drehgestelle haben alle Wagenbauanstalten bewihrte Aus-
fuhrungen.

Die elektrischen Schnellbahnen haben ausnahmslos Wagen mit Dreh-
gestellen. Der kleinste Kriimmungshalbmesser betriigt 27,4 m bei der
Newyorker Hochbahn, die Pariser Stadtbahn hat in den Schleifen
30 m, sonst 50 m. Bei deutschen Stadtschnellbahnen betragen die klein-
sten Kriimmungshalbmesser 60 m in Nebengleisen (Hamburger Hoch-
bahn) und 71 m in Hauptgleisen.

Auch iiber das Verhaltnis von Achsstand zu Wagenlange sind
Erhebungen angestellt worden. Dazu bedarf es einer Feststellung des
zuldssigen Wageniiberstandes oder Kasteniiberhanges.

Der Uberhang ist zunichst gebunden an statische Bedingungen.
Ein zu groBer Uberhang ergibt tiber den Achsen in den Lingstrigern
des Untergestells gefahrlich groBe Biegungsmomente. Will man die
Tréager nicht unnétig stark, das Untergestell nicht. unnétig schwer
machen und damit Anschaffungs- und Betriebskosten erhéhen, muf
man darin Maf} halten. Auch kann bei plétzlichem, starkem Bremsen
die Vorderbelastung so groB und die hintere Entlastung so bedeutend
werden, dafl der Wagen mit seinen Hinterachsen aussetzt. Ferner er-
gibt der Wageniiberhang bei zweiachsigen Wagen in engen Kriimmungen
einen bedeutenden Ausschlag, so dall unter Umstinden feste Gegen-
stinde (Biume, Gaskandelaber), Kunstbauten, begegnende Fuhrwerke
oder FuBliginger (Gedringe auf dem Biirgersteig), besonders in engen
SiraBen berithrt werden kionnen. Auch bei zweigleisigem Betrieb ist
darauf zu achten, da sich in Kriimmungen begegnende Wagen nicht
beriihren kénnen. Man hat deshalb hiufig die Wagenkastenecken ab-
geschrigt. Aufschlufl iiber die zuldssigen Abmessungen mit Riicksicht
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auf die Gleiskrimmungen erhdlt man am besten durch Zeichnung.
(Vgl. Trautvetter, Strafenbahnen usw., 8. 31, ,,Abstand in Kriim-
mungen®“.) Zu grofler Wageniiberhang ruft auflerdem unruhige Fahrt,
Nicken und Schleudern der Wagen hervor, die sich mehr unangenehm
bemerkbar machen, je schlechter die Gleislage und je alter und aus-
gefahrener die Betriebsmittel sind.

Das Verhiltnis von Achsstand zur Wagenlinge schwankt
bei Triebwagen mit zwei starren Achsen zwischen 1:2,8 und 1:4,8.
Der Berichterstatter des V. D. Str.- u. KL.-Verw. schliagt vor, das Ver-
héltnis nicht kleiner als 1 :4 zu wéhlen.

Unter Beriicksichtigung des iiber das Verhiltnis von  Achsstand zu
Krimmungshalbmesser Gesagten ist fiir gewohnliche Fille das Ver-
hiltnis von 1 : 3,6 zu empfehlen. Das ergibt z. B. bei 2,50 m Radstand
eine Wagenlinge von 9,00 m (ohne Puffer und Kupplung). Fir groBie
Uberhinge spricht nur die Erreichung eines groBeren Fassungsvermogens
des Wagens. In der Regel wird dieser Gewinn hauptsichlich zur Vergrs-
Berung der Plattformen ausgenutzt.

Uber eine Wagenliange (Untergestellinge, nicht zu verwechseln mit
Wagenkastenlinge, d. i. Wagenlinge abziiglich Plattformen) von
10,00 m fiir zweiachsige Triebwagen wird man in der Regel unter Beriick-
gichtigung aller bisher hier besprochener Punkte nicht hinausgehen
kionnen. Es ist vielmehr eine ganze Liange von 8,00 m (ohne Puffer)
wohl zu empfehlen.

Bei Anhéngewagen (Beiwagen) kénnen fiir Radstand und Wagen-
lange grofere MaBe angewendet werden, einmal wegen der leichteren
Bauart infolge Fehlens der Motore und Fahrschalter, dann weil sie da-
durch, daf} sie gezogen werden, die Kriimmungen leichter durchfahren.
Ein Achsstand von 2,75 m und eine Wagenlédnge von 10,00 m sind mitt-
lere Mafle fiir Zweiachser.

Bei Grofienbestimmung der Anhéngewagen ist nicht nur Riicksicht
zu nehmen auf die Platznachfrage und das Verkehrsbediirfnis, sondern
auch auf die Lénge der Ausweichen. Es wird oft angebracht sein, zwei
GroBen von Anhingewagen (kleine oder normale Type und anormal
groBe Type) einzustellen.

Bei der Wahl des Achsstandes (Radstandes) miiite in statischer Be-
ziehung die Tragfihigkeit des Oberbaues (der Schienen und der Bettung)
bestimmen. Wire rechnungsmiBig der Oberbau so schwach, daBl der
Raddruck eines zweiachsigen Wagens die zuldssigen Werte iibersteigt,
dann wire zum vierachsigen Wagen iiberzugehen.

In der Praxis folgern sich jedoch die Uberlegungen meistens in anderer
Weise. Bei der zweifellos sehr wichtigen Beziehung von Achsstand und
Raddruck zum Oberbau, der starken Abnutzung der Schienen, der Hoff-
nung auf Verkehrszuwachs und Einfithrung schwererer Wagen, anderer-
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seits dem Fehlen ganz zuverldssiger statischer Untersuchungsmethoden,
wahlt man vor allen Dingen nach den vorliegenden Betriebserfahrungen
vieler Stidte ein auf lange Jahre ausreichendes Schienenprofil. Danach
eine gingige Type eines zweiachsigen Motorwagens, der der zu erwarten-
den durchschnittlichen Platznachfrage geniigt, wenn man bei verkehrs-
starken Zeiten noch einen, bei auBlerordentlichen Anlissen zwei An-
héngewagen einstellt.

Immerhin wird eine statische Nachpriifung der Werte fir Rad-
druck, Schienenbeanspruchung und Bettungsdruck nicht
uninteressant sein. Sie kann sogar wertvoll werden, wenn z. B. Loko-
motivbetrieb oder Uberfithrung von Giiterziigen der Staatsbahn ein-
gefithrt werden soll.

Buchwald gibt in seiner Schrift ,,Die Berechnung von Strafienbahn-
und anderen Schwellenschienen® folgendes Verfahren. Halbe Senkungs-
lange unter einer unbeeinflufiten Einzellast®

P
L = m ,
wobei P = Raddruck, b = SchienenfuBlbreite, p = zuldssiger Bettungs-
druck fiir Kies 1kg/qm? gewdhnlichen Schotter 15 kg/qm?, besten
Schotter auf Packlage 2,0 kg/qm?2.

PL
M="5
N
T 6bp’
M L P2
o= W oder W = ok oder W

Da bei der hier eingefiihrten Senkungs- oder Belastungslinge L
das Trigheitsmoment der Schiene nicht beriicksichtigt ist, ergibt diese
Rechnungsart zu ungiinstige Ergebnisse.

Nach Zimmermann, Handb. d. Ing.-Wissensch. V, 2, wird der
Oberbau berechnet unter der Annahme, daB die Schiene einen endlosen
Stab auf elastischer Unterlage darstellt und daB eine einzige Last in
die Rechnung eingefithrt wird, da der EinfluB der anderen Lasten auf
die Senkung sehr gering ist.

Es bedeuten:

Y, = Senkung unter dem Lastangriffspunkt (in cm).

Py = Druck auf die Bettung (kg/cm?); Druck proportional der
Senkung.

C = Bettungsziffer, d. i. Druck in kg/em? fiir je 1 cm Senkung, also

0 = 3 fir Kies; C = 8 fiir Schotter auf Packlage.

P = groBter beweglicher Raddruck (== ruhender Raddruck x 1,25).
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2 I = Linge eines unelastischen Stabes an Stelle des endlosen ela-
stischen.
b = Breite des SchienenfuBes.

Es ist dann:

Po="0C"yy,
P
3/0__‘(‘/?’

P
YL 0
JR——
4EJ
L=\ — (s.Zi

o b (s. Zimmermann),
I
B=3L b
Pl
M0=‘Z,
M
GO"TV—O.

Triebwagen mit zwei starren Achsen.

Stidt. StraBenb. Stadt. StraBenb.]  Kolner | Diisseldorfer
Augsburg Beuthen O.-8. Vorortbahn | StraBenbahn

Achsstand . . . . . . 2,20 m 2,20 m l 2,40 m 2,75 m
Spurweite . . . . . . 1,000 m 1,435m | 1,435m 1,435 m
Sitzplatze . . . . . . 18 18 20 18
Stehplitze . . . . . . 24 16 14 28
Wagenkastenlinge ohne

Puffer m. Plattform . 8,20 m 8,00 m 8,20 m 9,38 m
Wagenkastenbreite . . 2,08 m 2,10 m 2,10m 2,20 m
Leergewicht mit elckt.

Ausriistung. . . . . 9,23t 1,00t 114¢ i 11,25¢
Schienengewicht 48,15kg/m | 57,8 kg/m 60 kg/m l 61 kg/m

Triebwagen mit zwei Lenkachsen.
Stédt, StraBenb. | Berchtesgaden—
Wien Koénigssee

Achsstand . . . . . . . . ... 0oL 3,60 m 4,50 m
Spurweite . . . . . . . .. ... oL 1,435m 1,435m
Sitzpldtze . . . . . . . . ..o L 24 32
Stehplatze . . . . . . . . . . ... 20 16
Wagenkastenlinge mit Plattform . . . . . . 9,75 m 9,30 m
Wagenkastenbreite . . . . . . . . . . . .. 2,.27m 2,70 m
Leergewicht mit elektrischer Ausriistung . . . 12,6 ¢ 17,8t v
Schienengewicht . . . . . . . . . ... .. 62 kg/m 58,5 kg/m
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Anhingewagen mit zwei starren Achsen.
Niirnberg-Fiirther | Stddt. StraBenb. Kolner
StraBenbahn Freiburg i. Br. Vorortbahn
Achsstand . . . . . . . . L. 2,00 m 2,60 m 2,80 m
Spurweite . . . . . . . . .. 1,435 m 1,000 m 1,435m
Sitzplitze . . . . . . . . .. 16 18 22
Stehpldtze . . . . . . . . .. 22 24 24
Wagenkastenlinge mit Plattform 7,30 m 8,70 m 9,20 m
Wagenkastenbreite . . . . . . 2,04 m 2,10 m 2,10 m
Leergewicht . . . . . . . .. 3,9t 7,2t 7,7%
Schienengewicht . . . . . . . 57,8 kg/m 42 kg/m 60 kg/m
Anhéngewagen mit zwei Lenkachsen.
Kolner Berchtesgaden—
Vorortbahn Konigssee
Achsstand . . . . . . . . . . ... .. .. 3,50 m 4,80 m
Spurweite . . . . . .. ... ..., 1,435 m 1,435m
Sitzplatze . . . . . . . . . . .. ... 22 40
Stehplitze . . . . . . . . ... . ... L. 22 16
Wagenkastenlinge mit Plattform . . . . . . 9,00 m 10,20 m
Wagenkastenbreite . . . . . . . . . . ... 2,10 m 2,70 m
Leergewicht . . . . . . . . ... ... .. 7,6t 7,5t
Schienengewicht . . . . . . . . . .. ... 60 kg/m 58,5 kg/m
Triebwagen mit vier Achsen (zwei Drehgestellen).
Berli Stadt. | g pahnen
erliner | gy, Altstetten—| Strafen- raBen- Padua— ahnen in
R, e i) S| SRR m R,
Erweiterg.)
Achsstand im Dreh-
gestell . . . . . 2,46 m 2,10m 1,50 m 1,30 m 1,60 m 1,60 m 1,98 m
Drehzapfenentfer-
nng . . . . . . 8,80m 7,10 m 4,00 m 5,00 m 7,50 m 8,30 m 10,67 m
Spurweite . . . . . 1,435m | 1,435m | 1LL0O0OOm | 1,435m | 1,511 m | 1,445m 1,435m
Sitzplatze . . . . . 100 35 24 24 36 44 54
Stebplitze. . . . . 100 85 24 25 50 — 69
Wagenkastenlinge
mit Plattform . . | 13,545m| 12,80 m | 11,00m | 10,00m | 15,20m | 14,75m | 15,39 m
Wagenkastenbreite . 2,525m| 2,56m | 2,15m | 2,10m | 225m | 2,70m | 2,67m
Leergewicht mit '
elektr. Ausriistung | 31,2t 24t 144+t 14,2¢ 22,0t 242t 36t
Schienengewicht . . — 29,0 kg/m — 58,8kg/m| — — —

Trautvetter, Linienfiihrung.

[P
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Anhéingewagen mit vier Achsen (zwei Drehgestellen).

Rheinische | Kolner

Bahngesellschaft ¥ Vorortbahn
Achsstand im Drehgestell . . . . . . . . .. 1,50 m 1,55 m
Drehzapfenentfernung . . . . . . . . . . .. 5,90 m 6,00 m
Spurweite . . . . . . . . . ..., 1,435 m 1,435 m
Sitzplatze . . . . . . . .. 000 36 ' 32
Stehplitze . . . . . . . ..o L. 14 26
Wagenkastenlinge mit Plattform. . . . . . . 1L70m | 12,00m
Wagenkastenbreite . . ... . . . . . .. - 2,40 m 2,10 m
Leergewicht . . . . . . . . . . .. . ... 12,08 ¢ 128 ¢
Schienengewicht . . . . . . . . . . .. .. 54 kg/m 60 kg/m

Erwihnt sei hier, dal auch Triebwagen mit sechs Achsen (in zwei
Drehgestellen) ausgefithrt worden sind, z. B. fiir die Studiengesellschaft
fiir elektrische Bahnen, Berlin.

1. Lokomotiven ohne Laufachsen.

1 Gewicht ' ERERS Law
- - o & 2 I o
Perioden TS| davernd | gunt | bungs-| 2 25§ g
PS t | t | mm kmh| ke | PS
. |
Gleichstrom, New York— 14x250| 87 | 87 |1575| 97 | — | 3515
600 V New Haven
Drehstrom, Simplontunnel |2x850| 68 | 68 |1250| 71 | 6000 | 1700
3000V, 15 Per/sk 2% 550 26

Einphasenstrom,| Albtalbahn = 14x80 | 33 | 33 | 980| 22 | 3900 | —
600 u. 8000 V, l

25 Per/sk 1 {
2. Lokomotiven mit Laufachsen.
3 i R NE B 2 & S
Stromart, . l‘ﬁci):é);gg Gewwht.e E § £ § g -5: g Zug- g % 2
Sll)agrnirgggg, . Bahnlinie davernd saggl A b%r?;s- E S E 5 Eh ﬁ kraft E g 5:
PS t 1t mm | mm km/h| kg PS
Gleichstrom, | New York— | 4X 550 |104 ‘ 64 ' 1118 914 } 97 121300 2585
625 V Zentral : i
Drehstrom, Simplon- 12x550) 62 44 11640 850 | 70 | 3800, 985
3000V, 16 Per/sk| tunnel 1906 | 2x400 35
Einphasenstrom,| Dessau— 1000 | 701 70 |1600(1000 |130 | 5000| 2408
10000 V, Bitterfeld |
162/, Per/sk
Drehstrom, Ital. Staats- 12 1400! 92| 49,5 1630 930 100 | 6000} 2200
3000V, 16 Per/sk| babnen |
Einphasenstrom,| Lauban— | 2250 [108! — 1250|1000 65 |14000| 2250
15000 V, Konigszelt ! f
162/, Per/sk T L |
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Die GréBe der Motoren hat ebenfalls Einflul auf die GroBenbestim-
mung der Triebwagen. Zunichst auf ihre Spurweite; Motoren von iiber
30 PS konnen meistens nur zwischen Wagenachsen fiir Spurweiten iiber
1,00 m untergebracht werden. Bei sehr starken Motoren, z. B. fiir
Bergbahnen, Schnellbahnen, Giiterbahnen, ist man zur Einfithrung
vierachsiger oder Lenkachsenwagen gezwungen. Ein Aushilfsmittel ist
bei Beibehaltung zweiachsiger Triebwagen der Einbau von Motoren in
die Anhingewagen. Es wird jedoch selten angewandt und meistens da,
wo unerwartet auBerordentlicher Verkehrszuwachs eingetreten ist.

Von den GréBenabmessungen der Betriebsmittel lassen sich am leich-
testen bestimmen Breite und Hohe. Die obersten Grenzen sind
gegeben fiir die Hohe durch die Kunstbauten an der gewdhlten Bahn-
linie, namlich Durchfahrtsbreite und Ho6he der Unterfithrungen und
Wagenhallen, fiir die Breite durch den Gleisabstand in Ausweichen und
Nebengleisen, besonders in Kriitmmungen durch die Breite der Strafien,
Wege, Alleen und meistens begrenzt durch die Priifungs- und Aufsichts-
behérde.

Stets ist die Forderung des § 9, Abs. 1, der PreuB. Bau- und Betriebs-
vorschriften fir StraBenbahnen vom 26. September 1906 zu erfiillen,
daB zu beiden Seiten des Wagens mindestens 0,40 m lichter Raum ver-
bleiben muf.

Die Breite der Wagen (gemessen von AuBenkante bis Aufenkante

Wagen an der Traufrinne) betréigt bei den meisten Bahnen 2,10 m,
z. B. bei der GroBen Berliner Straf3enbahn. Wien hat 2,274 m, New York
2,524 m und die Kolner Vorortbahn an einzelnen Strecken 2,70 m
breite Wagen. Die Wagenbreite betrigt bei der Berliner Hoch- und
Untergrundbahn 2,80 m, bei der Berliner Stadtischen Nord-Siid-Unter-
grundbahn 2,65 m. Alle anderen Unterpflasterbahnen haben Wagen-
breiten, die zwischen diesen beiden Mafien liegen.
"~ Die Hohe iiber Schienenoberfliche betrigt bei StraBenbahnwagen
durchschnittlich rund 3,30 m (z. B. bei den Kélner Vorortbahnen). In
Wien laufen u. a. stockhohe Triebwagen (Decksitzwagen) von 4,40 m
und 4,90 m Hahe.

Besonders niedrige Wagen werden oft in Unterfithrungen erforder-
lich. Die Wagen der Franz-Josephs-Untergrundbahn in Budapest
sind 2,75 m, die der Berl. H. u. U.-B. 3,30 m, der Linie Gesundbrunnen-
Neukslln der A. E. G. 3,80 m hoch.

Nach diesen rein bahntechnischen Fragen wiren von Wichtigkeit,
besonders fiir die Fahrgiste, verschiedene verkehrstechnische Einrich-
tungen der Wagen, nédmlich: offene oder geschlossene Bauart, Platt-
formen, Klassenteilung, Anordnung der Sitze und Ein- und Ausstieg.

Wagen mit offenen Wagenkasten und offenen Plattformen
finden in unserem rauhen Klima nur Verwendung als Sommerwagen

3*
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(Anhingewagen), z. B. bei der GroBlen Berliner Strafienbahn. Sie sind
nur angenehm bei warmem Wetter in staubfreien Straflen, also zu ver-
werfen fiir Vorort- und Uberlandbahnen. Wagen mit geschlossenen
Wagenkastenund offenen Plattformen sind noch weit verbreitet,
sie treten neuerdings jedoch zuriick hinter den Wagen mit halb oder
ganz geschlossenen Plattformen. Offene Plattformen sind ange-
bracht bei Rollenstromabnehmern, um das Wiedereingleisen der heraus-
gesprungenen Rolle zu vereinfachen und zu beschleunigen. Sie haben
den Vorteil freier Aussicht fiir den Fiithrer. Halb geschlossene Platt-
formen mit Glasvorbau schiitzen den Fiihrer bei Unwetter, der Vorbau
muB jedoch ein praktisches Glasjalousiefenster haben, das nicht leicht
beschlagt und Durchsicht durch die Spalten erlaubt. Sie sind nicht
angebracht bei Vorort- und Uberlandstrecken wegen starker Zugluft.
Hier sind ganz geschlossene Plattformen zu empfehlen. Doch auch
bei Stadtstrecken haben diese grolle Vorteile. Sie schiitzen vor Un-
wetter und werden durch die Fahrgéste, besonders Raucher, zu allen
Zeiten besser ausgeniitzt.

Die GroBe (Linge) der Plattformen héngt ab von der Stirke des
Untergestelles, dem zuldssigen Raddruck, Anzahl der Achsen, der Linge
des Wagens und dem zuléssigen Ausschlag in Kurven. Sie wird meistens
nach Erfahrungsgrundsitzen bestimmt. Die LéngenmafBe schwanken
bei den verschiedenen Bahnen des In- und Auslandes zwischen 1,20 m
und 2,15 m. Die in Deutschland bei Zweiachsern iiblichen MaBe liegen
zwischen 1,65 und 2,00 m. Das Verh#ltnis von Plattformléange
zur ganzen Wagenlidnge schwankt zwischen 1 :2 und 1 : 4 (aus-
nahmsweise 1 : 5). Zu empfehlenist 1 : 2,5. Es gibt jedoch auch Motor-
wagen ohne besondere Plattformen fiir die Fahrgiste, lediglich mit
abgeteiltem Fithrerstand. Diese Einrichtung hat unleugbare Vorteile
und ist deshalb der Einfithrung der deutschen Bahnen wert.

Die Klasseneinteilung der Wagen hat viele Anhinger, aber
noch mehr Gegner.

Die Einteilung kann geschehen nach Rangklassen, nach Raucher-
und Nichtraucher-, nach Personen- und Gepéck- (Post-) Abteilen. An-
gebracht ist sie bei Vollbahnen und weit ausgedehnten Uberlandbahnen
mit geringem Personenwechsel und langer Fahrtdauer, bei stidtischen
StraBen- und Vorortbahnen ist sie in der Regel zu verwerfen.

In Industriegebieten wird haufig eine Trennung der Arbeiter von
den iibrigen Fahrgisten verlangt. Sie ist z. B. durchgefithrt bei der
,,Oberschlesischen Kleinbahn‘ und an Strecken der ,,Rheinischen Bahn-
gesellschaft“. Raucher und Nichtraucher sind getrennt bei der Koln-
Bonner-Rheinuferbahn (auBerdem II. und ITI. Klasse) und bei der Berl.
H.- u. U.-B., besonderes Gepickabteil haben Wagen der Hannover-
schen StraBenbahn (fiir Uberlandverkehr). Die Kélner Vorortbahnen
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haben Anhingewagen (Beiwagen) mit drei getrennten Abteilen. Das
Mittelabteil hat Querbinke, die beiden Endabteile aufklappbare Langs-
bianke. An den Lingsseiten befinden sich zweiteilige Ladetiiren. Diese
Einrichtung ist getroffen, um je nach Bedarf abgetrennte Raume fiir
Stiickgiiter (Milchkannen, Fahrriader) zur Verfiigung zu haben. Die
rein stiadtischen StraBenbahnen haben in Deutschland nur selten Klassen-
teilung. Nur eine Klasse haben z. B. die StraBenbahnen Berlin, Dresden,
Miinchen, Wien. Von auflerdeutschen Gro8stéidten haben Klassenteilung
Paris, Briissel, Lemberg. Die Stadtschnellbahnen (Berl. Hoch- und
Untergrundbahn) haben in der Regel zwei Klassen. Die neue A.-E.-G.-
Schnellbahn Gesundbrunnen—Neukolln (Berlin) soll nur eine Klasse
erhalten.

Gegen die Klasseneinteilung sprechen die Mehraufwendungen beim
Wagenbau, die schlechte Platzausnutzung in der hoheren Klasse, die
erschwerte Fahrkartenabfertigung, das zeitraubende Aufsuchen der
betreffenden Abteile (besonders bei Schnellbahnen), das umsténdlichere
Fahrscheinwesen und die unnétige soziale Trennung der Fahrgiste.
(Die StraBenbahn ist das Verkehrsmittel des armen Mannes. Dem reichen
stehen andere zur Verfiigung.) Wo man die Klassentrennung ver-
meiden kann, soll man es tun (A. E. G.-Schnellbahn, Nord-Siidbahn,
Berlin).

Eine fiir die Fahrgiste wesentliche Frage ist die der Anordnung
der Sitze. Sind Lings- oder Quersitze oder beide Arten zusammen
vorzuziehen ? Hier 148t sich das ZweckméfBige nicht immer mit dem
Angenehmen verbinden. Die Lingssitze lassen (gleiche Wagenbreite
bei Quersitzwagen vorausgesetzt) einen breiteren Mittelgang frei als
die Quersitze. Sie erleichtern das Ein- und Aussteigen und das Fahr-
kartenausgeben und Durchgehen des Schaffners oder Fihrers. Sie
lassen mehr Raum fiir Stehgiiste und gestatten also eine bessere Aus-
nutzung der Wagen. Bei ihnen sind die Motoren zwecks Nachsehen
und Reinigen leichter zuginglich. Unter ihnen lassen sich Kabel beson-
ders leicht anbringen. Die Quersitze haben den Vorteil, daf die sitzenden
Fahrgiste nicht durch die Ein- und Aussteigenden beldstigt werden.
Es tritt ihnen niemand auf die FiiBe und nasse Kleider werden nicht an
ihnen entlang geschleift; ferner bieten sie weit bessere Aussicht wihrend
der Fahrt. Sie sind deshalb beim Publikum weit beliebter als Lings-
sitzwagen. Die StraBenbahnverwaltungen kommen deshalb neuerdings
mehr diesen Wiinschen nach, wenn auch viele die Quersitzwagen zu-
nichst nur auf langen AuBenstrecken und bei Vorort- und Uberland-
bahnen eingestellt haben.

Das MaB der behordlich genehmigten Sitzplatzbreite fur die Person
schwankt bei den verschiedenen deutschen Bahnen bei Lingssitzen
zwischen 400 und 510 mm, bei Quersitzen zwischen 400 und 500 mm;
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das MaB fir die Gangbreite bei Langssitzen zwischen 755 und 1000 mm
und bei Quersitzen zwischen 390 und 650 mm.

Quer- und Léngssitze zusammen haben z. B. Triecbwagen der Kéln—
Bonner Rheinuferbahn und Wagen der Chikagoer StraBenbahn. Auf der
Werkbundausstellung in Koéln waren Triebwagen ausgestellt, die an
den Stirnseiten Langs- und sonst Quersitze hatten. Bei dieser Anord-
nung ist auch die Zugénglichkeit der Motore erreicht. Sitze auf einem
Oberdeck haben Triebwagen in Wien und in mehreren englischen Stidten
und Anhidngewagen der Groflen Berliner Straflenbahn.

Uber die zweckmiBigste Form des Ein- und Aussteigens bei
Straflenbahnwagen liegen noch nicht solche Erfahrungen vor, daB man
ein abschlieBendes Urteil fillen konnte. Das Bestreben, die Reisege-
schwindigkeit, insbesondere die Abfertigung der StraBenbahnen an den
Haltestellen zu erhéhen — nebenbei gesagt ein zweckloses Bemiihen,
auf den Schnellverkehr sind andere Verkehrsmittel eingestellt —, hat
zu vielen verschiedenen Anordnungen gefiihrt.

Bis vor einigen Jahren war das Ubliche, daB jede Plattform einen
Zugang hatte, der zugleich zum Ein- und Aussteigen frei war. Neuer-
dings hat man bei einigen Bahnen die Zugéinge an den Kopf- bzw. End-
plattformen geteilt und durch Anschriften die eine Hilfte fiir den Ein-
stieg, die andere Halfte fiir den Ausstieg bestimmt. (Wagen mit Doppel-
einstieg in Breslau, Diisseldorf, Frankfurt a. M., Berlin,-Wien.) Bei
den meisten derartigen Wagen sind die Tiiréffnungen zu schmal. Beim
Doppeleinstieg werden die Anschriften nicht beachtet, das System ist
nicht allgemein eingefithrt, das Publikum nicht entsprechend unter-
richtet und erzogen, Ein- und Aussteigende behindern sich und ver-
lingern die Aufenthalte. Besser bew#dhrt haben sich die Wagen mit
breitem Mitteleinstieg (auch Doppeleinstieg), besonders bei Anordnung
eines gesenkten Flures (Niederflurwagen K6ln—Bonn, Niirnberg—Fiirth,
Wien). Den Fehler zu schmaler oder zu weniger Tiir6ffnungen hat man
neuerdings eingesehen und sucht ithn abzustellen. In New York wurden
vierachsige Wagen von 20,10 m Lénge fiir 270 Personen (90 Sitzplitze,
180 Stehplitze) eingefithrt, die drei Tiiren in jeder Lingswand haben.

Der Probewagen fiir die Berliner Schnellbahn Gesundbrunnen—
Neukélln hat vier Schiebetiiren an jeder Langsseite. Das Schliefen der
Wagentiiren erfolgt durch eine selbsttitige, von dem Zugpersonal aus-
zuldsende SchlieBvorrichtung.

Die Einschrinkung des Strallenbahnverkehrs im Weltkrieg bei
gleichzeitig gewachsenem Verkehrsandrang infolge Ausfalles einzelner
Verkehrsmittel (Kraftomnibusse) und die damit verbundene Uberfiil-
lung der Strafenbahnwagen hat die Métropolitain in Paris veranlaft,
einen Teil der Sitze aus ihren Wagen zu entfernen. In Rom hat man
StraBenbahnwagen ohne Sitze in Dienst gestellt. Zum Festhalten sind
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Schranken angebracht. Die Wagen sind ungefihr 10 m lang und bestehen
aus einem in der Mitte gelegenen Abteil, einem Vorder- und ecinem
Hinterflur. Das Ein und Aussteigen erfolgt an den duBersten Wagen-
enden und erfolgt sehr schnell. Die Wagen beférdern durchschnittlich
65 Personen, konnen jedoch weit mehr aufnehmen. Die Wagen diirften
sich fiir Friedenszeiten nicht einfithren, da doch die Mehrzahl der Fahr-
giste einen bequemen Sitzplatz verlangt.

Die staatlichen elektrischen Vorortbahnen in PreuBlen haben im all-
gemeinen die Personenwagen der Fernbahnen beibehalten. Jedes Abteil
ist durch eine Seitentiir zuganglich, jedoch sind die Trennwiinde durch-
brochen, um einen Ausgleich der Fahrgiste auch noch nach Zugabfahrt
zu ermdglichen (und aus Sicherheitsgriinden), auBerdem wurden zwei
Klassen (I1. und III.) eingerichtet.

Die stadtischen Schnellbahnen haben die Staatsbahnwagenform auf-
gegeben. Die Schnellbahnwagen ahneln im Grundrifi den StraBenbahn-
triebwagen. Bei den kurzen Stationsaufenthalten und dem Massen-
andrang ist hier die Verteilung der Fahrgéste ganz besonders wichtig.
Man fordert neuerdings:

1. Kurzen Weg firr die Fahrgiste im Wageninnern.

. Ausreichende Gesamtbreite aller Tiréffnungen.
. Nur soviel Sitzplitze als notig fiir die Stunden mittleren Verkehrs.
. Reichlich Raum fiir Stehplitze wihrend des StoBverkehrs.
Moglichst viel Riickenlehnen fiir Stehplidtze und entsprechende
Sitzplatzausgestaltung und -verteilung.
6. Moglichst viele und groBe Fenster zum schnellen Erkennen der
Platzbesetzung vom Bahnsteig aus.

Die Abmessungen der Schnellbahnwagen sind mit der Zeit immer
grofler geworden. Wahrend die Wagen der Berliner Hochbahngesell-
schaft 70—75 Personen fassen, wiirden die Wagen der Berliner Nord-
Stdbahn 100 und die der A. E. G.-Schnellbahn 119 Fahrgiste beférdern
kénnen. Da die groBite Zuglinge der genannten drei Bahnen 8, 6 bzw.
9 Wagen betragt, konnen mit jedem Zug 600, 600 bzw. 1070 Fahrgiste
beférdert werden. Bei einer Zugfolge von 11/, Minuten also stiindlich
24 000, 24 000 bzw. 43 000."

Zur Beurteilung der Gewichtsverhiltnisse der Triebwagen benutzt
man eine Vergleichsziffer, die das auf jeden Sitzplatz entfallende Wagen-
gewicht angibt. Vergleichende Schliisse sind jedoch nur dann brauchbar,
wenn man aullerdem das ganze Fassungsvermdgen des Wagens (Sitz-
und Stehplatze), die Leistungsfahigkeit, die Stromart, die Platzart und
Platzverteilung berticksichtigt.

Im allgemeinen soll man bei der Wahl der Betriebsmittel fiir StraBen-
bahnen sich vor der Einfuhrung zu grofier und schwerer Wagen und zu
hoher Fahrgeschwindigkeiten hiiten. Dadurch entstehen besonders bei

LI L
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schwachem Ober- und Unterbau derartig groBe, fortgesetzte, teure In-
standhaltungsarbeiten, dafl die Ertragsfahigkeit der Bahn, ihre Ver-
wendbarkeit und ihre Beliebtheit bei dem Publikum leidet. Die Strafien-
bahn muB das bleiben, was sie ihrem Beruf und ihrer Entwicklung nach
ist: die Verteilerin der groflen Verkehrsstrome in die kleinsten Ver-
kehrsadern. Der andere Teil — schnelle Verkehrsverbindungen weit
abliegender Hauptverkehrspunkte mit grofen Wagen bei hohen Ver-
kehrsgeschwindigkeiten — fallt den Schnellbahnen zu.

Der Wagenbau hat, wie sich hier schon gezeigt hat, noch nicht zu
feststehenden Typen gefiihrt. Besonders die groBstadtischen Bahn-
betriebe sind noch mit Versuchen zur Abstellung der Verkehrsnot durch
Einfithrung besonders gerdumiger Wagen beschaftigt. Dies hat, z. B. in
Wien, New York, Pittsburg und anderen Stidten, zur Einstellung von
Decksitzwagen (stockhoher Triebwagen) gefithrt. Ein abschlie-
Bendes Urteil 120t sich tiber sie noch nicht geben. Ihr unleugbarer Vor-
teil besteht in ihrem sehr groflen Fassungsvermégen. Entgegen stehen
jedoch gewichtige Bedenken: die Schwierigkeit der Bauausfithrung, ins-
besondere der Treppenanordnung, die Unmdglichkeit der Anwendung
bei niedrigen Durchfahrten und Oberleitungen und bei sehr starken
Steigungen (ohne besonders starke Motoren), der verlangsamte Ein- und
Ausstieg, die erhohte Schwerpunktslage, ihr hohes Gewicht und die
starke Inanspruchnahme des Oberbaues.

Zu erwdhnen wiren hier noch verwandelbare Wagen, die im
Sommer als offene (Sommer-) Wagen und zu ungiinstiger Jahreszeit
als geschlossene laufen. Sie sind wenig empfehlenswert, da die heraus-
nehmbaren Teile nie ganz dicht schliefen und fest sitzen und unan-
genehmes Klappern verursachen.

Grofle Schwierigkeiten bereitete beim Triebwagen- und Lokomotiv-
bau die Ausbildung des Triebwerkes.

Der Achsmotor, der also unmittelbar auf die Triebachse aufgebaut
ist, kommt nur fiir hohe Fahrgeschwindigkeiten in Frage und wird
verhéltnismafig selten angewandt.

Der Vorlegemotor wirkt entweder durch ein Ridergetriebe oder ein
Kurbelgetriebe auf die Triebrider. Bei Réderantrieb sucht man meist
mit nur einem Zahnridervorgelege auszukommen, schon um das groBere
Gerdusch, das bei mehreren Vorgelegen entsteht, zu vermeiden. (Loko-
motiven der Moselhiittenbahn, 2000V. Gleichstrom 4 x 160 PS-
Hauptstrommotoren.)

Das Kurbelgetriebe wird am meisten angewandt bei Vollbahnloko-
motiven. Der Motor treibt durch eine Kurbelstange eine zwischen den
Triebachsen gelagerte Blindwelle an, die ihre Drehung durch Kurbel-
stangen auf die Treibrader wbertrigt. (Lokomotiven Dessau— Bitter-
feld und Lauban-XKonigszelt.) Wittfeld empfiehlt jedoch auch fiir
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Lokomotiven die Anwendung des Zahnradantriebes, da einerseits durch
Wegfall der Stangen die Ausfithrung einfacher und leichter wird,
andererseits der Zahnradantrieb so verbessert worden ist, daB er auch
fir Lokomotiven brauchbar ist, zumal bei federnder Aufhingung der
Motoren hin und her gehende Massen vermieden werden.

Triebwagen sind fir leichte schnellfahrende Personenziige auf allen
Linien, besonders auf Bergstrecken, vorteilhaft, weil sie gegeniiber Loko-
motivbetrieb eine Verkleinerung des totalen Zuggewichtes ergeben.
Falls auBerdem noch hohe Anfahrtbeschleunigungen entwickelt werden
miissen, die mit Riicksicht auf die benstigten Zugkrifte ein hohes Ad-
hisionsgewicht erfordern, so kann dieses Gewicht bei einem Minimum
an totalem Zuggewicht am vorteilhaftesten durch Triebwagen erreicht
werden. Triebwagen haben den Nachteil, daBl ihre Triebeinrichtungen
mit Personen- oder Giiterriumen verbunden sind, daf also diese unaus-
genutzt stehen bleiben, wenn die Triebwagen aufBler Dienst genommen
werden miissen. Lokomotiven haben demgegeniiber den Vorteil schneller
und vielseitiger Verwendung bei Zugbildung, was besonders bei Schnell-
zugs- und Giterverkehr zur Geltung kommt. Die fir die Zugkraft-
geschwindigkeitsregelung neben den Motoren benétigten Nebenapparate
lassen sich auf Lokomotiven leichter unterbringen als in Triebwagen.
Da Wechselstrommotoren schwerer sind als Gleichstrommotoren, er-
gibt dies fiir Triebwagen noch einen Grund fiir Verwendung des Gleich-
stromes.

7. Wahl der Stromart und der Stromspannung.

Die Wahl der Stromart ist abhingig von dem Aufwand an Leitungs-
material, also der Wirtschaftlichkeit der Energieiibertragung, den Forde-
rungen des Fahrdienstes und den Riicksichten auf die Betriebssicherheit.

Um fir die Energieiibertragung" die wirtschaftlichste Ausfithrungs-
form zu finden, muBl man zunichst die notwendige Leistung errechnen.
Dieser Rechnung sind zugrunde zu legen die GroBe des zu bewiltigenden
Verkehrs, die Art des Fahrdienstes und die Linienfithrungsverhiltnisse
der Bahn.

Fiir die Wahl der Fahrspannung sind bestimmend die Art der Fahr-
leitungsanlagen und die Ausriistung der Triebfahrzeuge, soweit die fiir
sie zuldssigen Spannungsschwankungen ‘auf die Hoéhe der Fahrspan-
nung EinfluB haben.

Fiir elektrischen Bahnbetrieb unterscheidet man zweckmaBig:

1. Gleichstrom niederer Spannung (bis 700 Volt),

2. Gleichstrom hoher Spannung (700—2400 Volt),

3. Drehstrom oder dreiphasigen Wechselstrom,

4. Einphasigen oder einfachen Wechselstrom, FEinphasenstrom

(10—15 000 Volt bei 15—25 [Preuflen 16%/,] Perioden.)
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Die Fernleitung kann bei Gleichstrombahnen auch hochgespannten
Drehstrom fithren, der erst in Unterwerken herabtransformiert und
umgeformt. wird, ebenso bei Wechselstrombahnen.

Meistens wird kein reines Bahnwerk vorhanden sein coder erbaut
werden, da die Ertragsfahigkeit kleiner Bahnen recht gering ist. Es muf}
die gleichzeitige Uberlandversorgung mit elektrischem Strom in jedem
Falle angestrebt werden.

Der Gleichstrom niederer Spannung wird hauptséchlich angewendet
bei kurzen Strecken in Stidten und Ortschaften, in denen die behord-
lichen Vorschriften héhere Spannungen nicht zulassen, und in der Nahe
und bei Kreuzungen mit fremden, elektrischen Leitungen (Post), bei
denen die Wahl hoherer Spannungen bedeutende Auflagen und Mehr-
kosten im Gefolge haben wiirde.

(Vgl. ,,Allg. Vorschriften zum Schutze der Reichstelegraphen- und
Fernsprechanlagen®, ,,Bahnvorschriften des Vereins deutscher Elektro-
techniker®, ,,Telegraphengesetz*‘, , Telegraphenwegegesetz®, , Bedin-
gungen fir fremde Starkstromleitungen auf Bahngelénde der Preuf3.-
Hess. Eisenbahndirektionen.®)

Als Spannung wurden frither 500—600 Volt, neuerdings mdoglichst
700 Volt gewihlt, da der Spannungsabfall in der Arbeitsleitung mit
Zunahme der Spannung verhdltnisméafig abnimmt.

Der Gleichstrom niederer Spannung hat die Nachteile, dafi der Wir-
kungsgrad der Stromanlage sehr gering ist — nur 60— 789, der im Kraft-
werk erzeugten Energie werden von den Bahnmotoren nutzbringend
verwandt —, daB3 die Stromverteilungsleitungen starke Querschnitte
erfordern und damit die Anlagekosten sehr hoch sind.

Dem stehen als Vorteile gegeniiber: Die grofie Betriebssicherheit
aller Gleichstrom-Bahnmotoren, ihre starke Anzugskraft bei geringen
Verlusten, ihr geringes Gewicht und damit zusammenhéngend das
geringe Gewicht der Betriebsmittel und ihre und des Oberbaues Schon-
nung, die ziemlich gleichméBige Belastung des Kraftwerkes, die Mog-
lichkeit der Anwendung von Akkumulatoren zum Ausgleich der Be-
lastungsspitzen und die Gefahrlosigkeit der Leitungsanlagen fiir fremde
Schwachstromanlagen.

Die Gleichstrombahnen hoherer Spannung kénnen an Strecken mitt-
lerer Linge bei weiter Zugfolge angewendet werden, wo es die behérd-
lichen Vorschriften zulassen. Sie treten dann in Wettbewerb mit Dreh-
strom- und Einphasen-Wechselstrombahnen. Sie haben besonders grofle
Verbreitung in Amerika gefunden. AuBerdem sind sie zahlreich ver-
treten in Italien und in England. In Deutschland werden hauptsichlich
straBenbahnihnliche Uberlandbahnen (Rheinuferbahn) und Hoch- und
Untergrundbahnen (stddtische Schnellbahnen) mit hochgespanntem
Gleichstrom betricben. Thre Anzahl ist jedoch noch nicht groB. (Hoch-
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und Untergrundbahn Berlin wird mit Gleichstrom, die Hamburger
Hochbahn mit einfachem Wechselstrom betrieben.)

Bei Schnellbahnen mit vielen Tunneln kommt nur Gleichstrom in
Betracht, weil die fiir Wechselstrom erforderlichen hochzulegenden
Hochspannungsleitungen hoheren Tunnelquerschnitt erfordern wiirden.
Fiir Hochbahnen ist der Wechselstrom auch nicht zu empfehlen, da die
Betriebsmittel durch die mitzufithrenden Transformatoren so schwer
werden wiwrden, dafl bedeutende Mehrkosten fiir stirkere Eisenbauten
aufzuwenden wéren.

Reine Gleichstrombahnen haben den Vorteil grofler Ersparnisse an
Unterwerken und an Stromverteilungsleitungen. Der Gleichstrom kann
gespeichert werden ; das Kraftwerk braucht also nur fiir die mittlere, nicht
fiir die hochste Leistung bemessen zu werden. Demgegeniiber steht der
Nachteil groferer Verluste in den Regulierwiderstinden der Motoren
und unter Umsténden starker Zerstérung fremder Anlagen (Rohrleitun-
gen, Briickenteile) durch vagabundierende Strome.

Bei starkem Betrieb mit schweren Ziigen und nétig werdender dritter
Schiene wird das Begehen der Bahnstrecken nicht ungefahrlich, aufler-
dem wird die Isolierung schwierig. Man hat aus diesem Grunde z. B.
bei der Berliner Stadt-Ring- und Vorortbahn von dem Gleichstrom-
system Abstand genommen.

Drehstrombahnen sind in Italien sehr verbreitet. Auch in Deutsch-
land sind einzelne Drehstrombahnen ausgefiihrt (z. B. Diedenhofen—
Fentsch). Die Bahnmotoren sind verhiltnismiBig leicht und billig;
bei starker Belastung laufen sie mit unverminderter Geschwindigkeit,
bei Talfahrten konnen sie als Generatoren arbeiten und Strom ins Netz
zuriickliefern. Bei sorgfaltiger Ausfithrung der Stromverteilungsanlagen
und der Schienenriickleitung lassen sich grofie Ersparnisse an Spannungs-
abfall und Energieverlusten erreichen. Ein grofer Nachteil des Dreh-
stroms (dreiphasigen Wechselstroms) ist die Notwendigkeit doppelter
Stromzuleitungen. (Beim Dreileitersystem ist ein Fahrdraht der eine
Auflenleiter, die Schienenriickleitung der Mittelleiter, ein anderer Fahr-
draht der zweite Auflenleiter.) Damit zusammenhiéngend hohe Bau-
kosten und schwierige Instandhaltung der Stromanlagen. Aullerdem nach-
teilig der hohe Stromverbrauch beim Anfahren. Italien hat sich schon im
Dezember 1906 fir Drehstrom mit 15 Per./Sek. und 3000 Volt Fahrspan-
nung entschieden, als das Einphasensystem noch wenig entwickelt war.

Der Einphasenstrom (einphasige Wechselstrom) ist zur Zeit in Deutsch-
land, der Schweiz, England, Norwegen, Frankreich und Osterreich-
Ungarn die bevorzugte und aussichtsreichste Stromart bei elektrischen
Vollbahnen. Er wird meistens mit einer Spannung von 15 000 Volt bei
162/, oder 25 Perioden fiir di¢ Sekunde benutzt. (Preulische Staats-
bahn 162/, Per/sek.) Seine Vorteile sind: Verwendungsmdoglichkeit sehr
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hoher Spannungen, grofie Einfachheit in der unmittelbaren Stromzu-
fihrung und -verteilung mittels einpoliger Fahrleitungen und Einfach-
heit der Transformatorenstationen sowie geringe GroBe der vagabun-
dierenden Strome. (Bei Wechselstrombahnen héchstens 19, derjenigen
bei Gleichstrombahnen.)

Fiir die Elektrisierung der Schweizerischen Bundesbahnen hat die
dazu eingesetzte Studienkommission das Einphasensystem mit Kollektor-
motoren mit Seriencharakteristik von 15 000 (unter Umstinden 10 000)
Volt und 15 Perioden fiir das technisch und wirtschaftlich giinstigste
erklart. Auch in Schweden wird es eingefiihrt.

Seine Nachteile sind: Hohes Gewicht der Bahnmotoren und der mit-
zufithrenden Transformatoren und die Schwierigkeit in der Erreichung
funkenfreien Anlaufes der Motoren, die Kraftverluste in den Motoren
und die starken Stérungen fremder Schwachstromanlagen.

Vom Standpunkte der vorteilhaftesten Energietibertragung aus
betrachtet wire eines der Wechselstromsysteme fiir Ferniibertragung,
Gleichstrom fiir die Fahrleitung zu bevorzugen. Den Anforderungen des
Fahrdienstes entsprechen am besten Gleichstrom und Einphasenstrom,
weniger der Drehstrom. In bezug auf Betriebssicherheit und GroSe
der zuldssigen Fahrspannungen steht Einphasenstrom an erster, Dreh-
strom an zweiter, Gleichstrom an letzter Stelle, dieselbe Reihenfolge
gilt fiir die Wirtschaftlichkeit der drei Stromsysteme, wenn man groBere
Bahnanlagen betrachtet. Fiir kleine Bahnanlagen mit niedrigen Fahr-
spannungen riickt der Gleichstrom an erste Stelle.

Fir deutsche Bahnen ergibt sich im allgemeinen folgendes Bild:
Gleichstrom von niedriger Spannung bei Bahnstrecken in bebauten
Bezirken, also besonders bei Straflen- und Vorortbahnen, Gleichstrom
von hoher Spannung bei interurbanen Bahnen an mittellangen Strecken
mit gleichméBigem, weitem Fahrplan (Hoch- und Untergrundbahnen,
Vorortbahnen), Einphasenstrom bei groBen Uberland- und Vollbahnen,
Drehstrom nur in Ausnahmefillen.

Es kommen jedoch auch Bahnen gemischten Systems und Bahnen
desselben Systems mit verschiedenen Stromspannungen vor.

Zu der ersten Art gehort die elektrische Strafenbahn Wien—Baden.
Sie fithrt auf ihren Stadtstrecken 550 Volt Gleichstrom, auf den Uber-
landstrecken 550 Volt Wechselstrom.

Eine Bahn der zweiten Art ist die StraBenbahn Frankfurt a. M.—
Homburg. Bie wird durchweg mit Gleichstrom betrieben, doch betrigt
die Spannung auf den Stadtstrecken 550 Volt, auf den AuBenstrecken
1000 Volt.

8. Stromerzeugung und Stromverteilung.

Die Erzeugung des Stromes, die Anlage und Bemessung der Kraft-

werke und Unterwerke, die Weiterleitung des Stromes und seine Riick-
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leitung sind ein wissenschaftliches Sondergebiet, das groBe Erfahrung,
ein geschultes Auge — nicht nur fiir die augenblicklich erforderlichen
Anlagen, sondern besonders fiir die zu erwartenden Erweiterungen —
und viel Geschicklichkeit in der Abwigung wirtschaftlicher Momente
erfordert. Im Rahmen unseres Themas ,,Linienfiihrung* soll nur ein
Uberblick iiber das Gebiet gegeben werden.

Bei der Linienfithrung, der Erstellung der Bahnanlagen und Aus-
wahl des Platzes fiir die Hochbauten interessiert uns zunichst die
Frage: Bauen wir ein eigenes Kraftwerk oder mehrere Unterwerke und
wo ? erst spiter die: Wie grof} sind die Werke zu bemessen, wie geschieht
die Krafterzeugung und ihre Verteilung ?

Reine Bahnwerke, also Kraftwerke, die lediglich dem Betriebe von
Bahnen dienen, werden aus wirtschaftlichen Griinden nur sehr selten
ausgefihrt. Die Bahnerbauerin wird stets danach trachten miissen,
auBler Betriebsstrom fiir die Bahnstrecken Licht- und Kraftstrom ab-
zugeben. StraBenbahnen haben eine geringe Ertragsfahigkeit. Besser
steht es in dieser Beziehung bei groBen Uberlandbahnen. Schnellbahnen
und Fernvollbahnen kénnten auch rentabel arbeiten ohne Stromabgabe
an fremde Unternehmungen. Jedoch wird man einerseits stets danach
streben, moglichst groe Werke zu bauen, die auch die vorhandenen
Kraftquellen — Wasserkrifte, Steinkohlen- oder Braunkohlenlager,
Torfmoore — gut ausnutzen, andererseits liegt es im Wesen des stark
schwankenden Bahnverkehrs, da durch Lichtstromabsatz zu verkehrs-
schwachen Zeiten und Nebenanlagen eine recht angenehme, betriebs-
technisch giinstige und wirtschaftlich bedeutende, gleichm#Bigere Be-
lastung der Anlagen erzielt wird.

Zum Bau eines eigenen Kraftwerkes werden StraBenbahnunterneh-
mungen in Zukunft immer seltener gendétigt sein, da im Zeitalter der
Elektrizitat, der Elektrisierung von Staatsbahnen und des Baues groBer
Uberlandzentralen fast allenthalben in Deutschland, der Schweiz, Ober-
italien, Osterreich, Amerika und England Strom zu weit giinstigeren
Bedingungen zu erlangen ist, als man ihn selbst erzeugen kann.

Wir gehen bei der Erbauung einer elektrischen Bahn von der Frage
aus: Woher kann ich den Bahnstrom beziehen? Sodann: Welche Kraft-
werke kommen in Frage, sind sie noch voll leistungsfihig, wenn die
neuen Bahnlinien und spitere Erweiterungen hinzukommen, welches
sind jhre Stromlieferungsbedingungen, welches liegt am giinstigsten und
ist fur die Bahn das wirtschaftlichste ?

Entschlieft man sich zum Bau eines eigenen Kraftwerkes, so soll
man es moglichst im Belastungszentrum erbauen. Man zeichnet sich
ein Linienbild auf, trigt die Wagen in ihrer ungiinstigsten Stellung auf,
berechnet ihren Kraftbedarf, bestimmt den Belastungsschwerpunkt
jeder einzelnen Strecke und aus diesen den des ganzen Netzes. Bei ge-
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schlossenem, gleichméBigem stddtischen Bahnnetz wird dann der
Schwerpunkt im Stadtinnern liegen. Selten wird jedoch der so gefun-
dene Punkt den Bauplatz fiir das Kraftwerk abgeben. Er kann in eng
bebaute Stadtteile fallen, wo ein Neubau oder aber eine spitere Erwei-
terung unmdglich ist. Die Kohlen- und Materialzufuhr wird oft zu um-
stindlich und kostspielig werden, die Wasserbeschaffung besondere
Schwierigkeiten machen: ‘

Man wird also in der Regel mit einem Kraftwerk im Stadtinnern
— wenn iiberhaupt eines in beschrinkten Abmessungen méglich ist —
nicht auskommen. Es sind dann mehrere Werke in den AuBenbezirken
zu erbauen, die ihr bestimmtes Versorgungsgebiet erhalten, das seinen
eigenen Schwerpunkt hat. Alle Versorgungsgebiete treffen dann in
einem Mittelpunkt zusammen. Geringe Verschiebungen der Werkan-
lagen aus dem Belastungsschwerpunkt haben keinen nennenswerten
EinfluB auf die Wirtschaftlichkeit. Es wird deshalb in den AuBenbezirken
immer moglich sein, einen Bauplatz mit GleisanschluBl und der Méglich-
keit, aus einem nahen Wasserlauf Speisewasser zu entnehmen und ver-
brauchtes Kithlwasser dahin abflieBen zu lassen, wihlen zu kénnen.

Lift es sich schon vor dem Bau iibersehen, daf3 in absehbarer Zeit
Bahnerweiterungen ausgefithrt werden miissen, so ist dies schon durch
Einrechnung der Belastung dieser Linien und Verschiebung des Schwer-
punktes in ihrer Richtung zu berticksichtigen, doch muf8 man iiberlegen,
ob durch Verschiebung des Werkes nicht derartig hohe Aufwendungen
fiir stirkere und langere Leitungen und Verluste entstehen, daB das
Werk zu lange Zeit unwirtschaftlich arbeiten wiirde.

Wird der Bahnstrom von einem fremden Kraftwerk bezogen, so
handelt es sich nur um die Anlage von Unterwerken und Bestimmung
ihres Platzes. In der Regel wird hochgespannter Drehstrom bezogen.
Bei Strafenbahnen, Vorort- und Uberlandbahnen und Stidtebahnen
nicht zu grofer Ausdehnung, die mit Gleichstrom bis zu 1000 Volt
Spannung betrieben werden sollen, reicht ein Unterwerk auf je 20—25km
Streckenlinge aus, ohne daB die Speiseleitungsquerschnitte unwirtschaft-
lich werden, unter Umstinden werden noch einige Zusatzmaschinen
oder auf der Strecke Fernbatterien aufgestellt.

Die Lage des Unterwerkes wird moglichst unmittelbar an der Strecke
gewahlt.

Sind mehrere Werke nétig, so empfiehlt es sich, ihre Zahl méglichst
niedrig zu halten. Denn je groBer die, Anzahl Ziige ist, die von einem
Kraftwerk aus Strom erhalten, desto mehr gleichen sich die Spitzen
und Tiefen der Augenblicksbelastung aus und desto geringer wird die
Gesamtgrofle der Maschinensitze.

Bei Fernbahnen mit Einphasenwechselstrombetrieb wird die Speise-
leitungsspannung der in Deutschland am meisten vorkommenden Span-
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nungen von 50 000—80 000 Volt Wechselstrom, 50 Perioden in Unter-
werken in ruhenden Transformatoren herabgesetzt auf die Fahrleitungs-
spannung, die bei preuflischen Bahnen in der Regel 15000 Volt bei
162/, Perioden betriagt. Die Entfernung dieser Unterwerke voneinander
betragt 30— 60 km. Die staatlichen Bahnkraftwerke werden 100000 Volt
Wechselstrom liefern.

Mit Riicksicht auf die kurzdauernden Belastungsschwankungen
miissen die Stromerzeuger eine selbstidtige Spannungsregelung durch
Kompoundierung oder Schnellregler erhalten; empfehlenswert ist es,
diese so zu bemessen, daB der Spannungsabfall in den Kraftwerkstrans-
formatoren und den Hochspannungsfernleitungen mit ausgeglichen wird.

Mit jedem Stromerzeuger wird im Interesse einer einfachen und iiber-
sichtlichen Schaltungsanordnung ein Transformator zusammengeschaltet,
der die Maschinenspannung auf die gewihlte Ubertragungsspannung
erhoht. Es sind also nur Hochspannungssammelschienen vorhanden.
MeB- und Sicherheitsapparate legt man soweit als mdéglich auf die
Unterspannungsseite zwischen Dynamo und Transformator, Olschalter
sind nur auf der Oberspannungsseite vorhanden, sie erhalten elektrischen
Fernantrieb.

Der Hochspannungsstrom wird in der Regel iiber zwei voneinander
unabhingige Leitungen dem Unterwerk zugefiihrt; im Falle eines Scha-
dens an einer Leitung trennt sich das Unterwerk selbsttéitig von der
fehlerhaften Zufiihrung ab, so dafl die Stromlieferung nicht unter-
brochen wird.

Die Periodenzahl wurde mit Riicksicht auf kriftige und widerstands-
fahige Motoren niedrig gewshlt und auf 162/, Perioden festgesetzt, um
in einfacher Weise die Umformung des Wechselstromes in Drehstrom
von 50 Perioden zu ermdéglichen, der fiir elektrische Beleuchtungs- und
Kraftanlagen industrieller, gewerblicher und landwirtschaftlicher Be-
triebe ausgedehnte Verwendung findet. Besondere Maschinen, die
bisher hierfiir erforderlich waren, sind iiberfliissig bei Aufstellung eines
Bergmann-Einanker-Umformers, der die unmittelbare Entnahme von
Stromen verschiedener Periodenzahl ermoglicht.

Die Transformatoren sind mit Riicksicht auf die starken Beanspru-
chungen durch KurzschluB nicht blof in elektrischer, sondern auch in
mechanischer Beziehung sehr kriftig auszufithren. Auf hohe, zeitweilige
Uberlastbarkeit ist besonderer Wert zu legen, die Kiihlung ist bei
Apparaten bis zu 2000 KVA Einzelleistung eine natiirliche Luftkiihlung,
um die Bedienung moglichst zu vereinfachen. Selbsttétige Alarmvor-
richtungen machen den Warter aufmerksam, wenn die Erwdrmung eines
Trinsformators die zuléssige Grenze erreicht. Das Ein- und Ausschalten
der Transformatoren erfolgt vorteilhaft mittels Olschutzschalters, um die
starke Beanspruchung der Wicklungen durch den sog. ,,rush**-Strom zu
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vermeiden. Von besonderer Wichtigkeit sind die selbsttatigen Hochst-
stromélschalter, die z. B. in den Bahnunterwerken der Strecke Dessau—
Bitterfeld die einzelnen Fahrleitungsabschnitte mit den 15000 Volt-
Sammelschienen verbinden, weil sie in erster Linie bei Kurzschliissen
auf der Strecke den fehlerhaften Teil abtrennen und dabei sehr erheb-
liche Leistungen unterbrechen.

Zur Umformung von Drehstrom in Gleichstrom kénnen benutzt
werden: Motorgeneratoren mit synchronen oder asynchronen Antriebs-
motoren, Kaskadenumformer, Einankerumformer und Quecksilber-
dampfgleichrichter.

Beim Motorgenerator findet die Umformung auf rein mechanischem
Wege statt, beim Kaskadenumformer wird ein Teil der Energie auf
mechanischem, ein Teil auf elektrischem Wege umgeformt, beim Ein-
ankerumformer wird der Umweg iiber die mechanische Energie ver-
mieden, der Quecksilberdampfgleichrichter ist ein ruhender Umformer
einfachster Art, der keine Wartung bendétigt.

Da bei Motorgeneratoren die Gleichstromspannung unabhéngig ist
von der Drehstromspannung, so sind diese Umformer dort mit Vorteil
zu verwenden, wo erhebliche Spannungsschwankungen im Netz vor-
kommen konnen und wo eine weitgehende Spannungsregulierung Be-
dingung ist. In allen anderen Fillen ist die Wirtschaftlichkeit, d. h. der
hohere Wirkungsgrad des Umformers, ausschlaggebend.

Der Kaskadenumformer zeichnet sich durch leichte AnlaBméglich-
keit aus. Dort, wo zwar Raum fiir den Maschinensatz, aber kein Raum
fiir den Transformator vorhanden war, wandte man den Kaskaden-
umformer an. Man hat dann aber in der Regel Hochspannungsmaschinen,
deren Betriebssicherheit sich mit der eines Transformators nicht ver-
gleichen ldfit. Bei hoheren Drehstromspannungen ist man deshalb
auch bei Kaskadenumformern auf die Verwendung von Transformatoren
angewiesen.

Der Einankerumformer besitzt dieselbe leichte AnlafBmoglichkeit
wie der Kaskadenumformer und kann auch unmittelbar von der Dreh-
stromseite aus angelassen werden. Er zeichnet sich vor den genannten
Umformern durch besseren Wirkungsgrad aus, ist in der Anschaffung
billiger und gebraucht fiir den rotierenden Teil geringeren Platz.

Der Quecksilberdampigleichrichter ist den rotierenden Umformern
im Wirkungsgrad, besonders bei Teillasten,” iiberlegen; er betrigt bei
550 Volt 969, bei 1000 Volt 98%,. Seine Bauart 148t gréBere Gleich-
stromspannungen als rotierende Umformer zu. Als weitere Vorziige
sind zu nennen: Unempfindlichkeit gegen Belastungsstofe, grofie kurz-
zeitige Uberlastungsfahigkeit bis zu 1009, stoBweise, einfache Inbetrieb-
setzung, keine Synchronisierung, keine nennenswerte Abnutzung,
geringe Wartung, geringe Gewichte und deshalb keine Fundamente,
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leichte Instandsetzung, einfache und billige Reserve, Gerauschlosigkeit
und Raumersparnis. Seine Nachteile sind die noch nicht geniigende
Erprobung, der hohe Anschaffungspreis und die begrenzte Verwendungs-
moglichkeit, zur Zeit nur bis 2000 KW-Leistung und 1100 Volt Betriebs-
spannung.

Gleichstromvollbahnen (in Amerika verbreitet) erfordern eine grofie
Anzahl von Unterwerken an der Strecke wegen der nur zeitweisen,
dann aber sehr groflen Belastung (Lokomotivleistungen von 1000 bis
3300 PS).

Fiir die Arbeitsiibertragung wird in den meisten Landern hochgespann-
ter Drehstrom zur Verfiigung stehen, der in Unterwerken transformiert
und umgeformt werden kann.

Als Antriebsmaschinen fir die Stromerzeuger kommen in Betracht:

1. Dampfmaschinen, und zwar liegende und stehende, verschiedener
Bauarten.

Anwendung nur bei kleinen Anlagen bis 1000 PS Leistung, beson-
ders da, wo Dampf noch zu anderen Zwecken gebraucht wird (Trock-
nung, Heizung, Kochen usw.).

Vorteile: GroBe Zuverlissigkeit und Uberlastungsfihigkeit, Ver-
wendbarkeitder meisten, auch minderwertigen Brennstoffe, unbeschrinkte
Grofe der Einheiten, geringe Anlagekosten bezogen auf die Leistungs-
einheit.

Nachteile: Abhingigkeit des Warmeverbrauchs fiir die Leistungs-
einheit von der Sorgfalt der Bedienung und Instandhaltung, Ubelstinde
der Rohrleitungen und des Kesselbetriebes (Anheizen, Abbrand, Wirme-
verluste, Aschenabfuhr, Rauchbelistigung), grofiler Kiithlwasserver-
brauch der Kondensationsanlagen (von grofier Bedeutung). Notwendig-
keit von Fundamenten und Schornsteinen, geringe Ausniitzung des
Brennstoffes. (16%, der zugefithrten Warmemenge in mechan. Energie.)

2. Lokomobilen.

Anwendung nur in sehr kleinen Anlagen.

Vorteile und Nachteile gegenitber Gas- und Wasserkraftmaschinen
im wesentlichen dieselben wie bei Dampfmaschinen.

Vorteile gegeniiber Dampfmaschinen: Fortfall von Rohrleitungen,
Schornsteinen und groB8en Fundamenten, niedrigere Anschaffungskosten,
einfachere, iibersichtlichere Bedienung.

3. Dampfturbinen.

Anwendung bei Leistungen von 500—30 000 PS. Zur Zeit fiir Bahn-
kraftwerke geeignetste Wéarmekraftmaschine.

Vorteile: Einfache Konstruktion, geringer Raumbedarf, gleichmé Biger
Gang (kein toter Punkt), einfache Aufsicht, giinstiger Dampfverbrauch,
groBe Uberlastungsfihigkeit (stoSweise bis 509%,), Wiederverwendung
des Kondenswassers, geringe Anlagekosten.

Trautvetter, Linienfiihrung. 4
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Nachteile gegeniiber Gas- und Wasserkraftmaschinen im wesent-
lichen dieselben wie bei Dampfmaschinen, im iibrigen hohe Umdrehungs-
zahl, schwer anpassungsfihig an Gleichstromerzeuger (aber passend fir
Drehstromerzeuger).

4. Wasserturbinen.

Anwendung nur bei stindiger, groBler Wasserkraft.

Vorteile: Einfachste und beste Ausnutzung - billiger Naturkrifte,
einfache Ankuppelung der Stromerzeuger, einfache Wartung, keine
Kessel-, Rohr- und Schornsteinanlagen.

Nachteile: Grofie Anlagekosten fir Wasserkunstbauten.

5. Gasmaschinen.

a) Sauggasanlagen.

Anwendung kleiner Gasmotoren in kleinen und mittleren Kraft-
werken, der GroBgasmaschinen in Hiittenwerken mit groBen Hochofen-
gasmengen aus Hochofen oder Kokereien.

Vorteile: Hoher thermischer Wirkungsgrad bei voller Leistung des
Gasmotors. ‘

Nachteile: Ungiinstiges Verhaltnis zwischen Brennstoffverbrauch
und Leistung bei geringer Belastung, haufige Reinigung, beschwerliche
Inbetriebsetzung, wenn sich das Gasgemisch nicht rechtzeitig entziindet,
geringe Uberlastbarkeit.

b) Dieselmotoren.

Anwendung zur Zeit nur bis 4000 PS Leistung.

Vorteile: Giinstigster thermischer Wirkungsgrad, von der Grifle der
Maschine und der Wartung nahezu unabhingiger Warmeverbrauch fiir
die Leistungseinheit, Rauch- und Geruchlosigkeit, geringer Kiithlwasser-
verbrauch.

Nachteile: Hohe Kosten des Brennstoffes (Teer- oder Gasol), Not-
wendigkeit von Fundamenten, geringe Uberlastbarkeit (10%,).

Fiir moderne GroBkraftwerke interessieren besonders die gréBten
Einheiten der neuzeitlichen GroBkraftmaschinen, sie werden deshalb
in nebenstehender Tabelle aufgefithrt.

¢) Gasturbinen (noch in Erprobung). Aussichtsreichste Kraftmaschine.

Bei Dampfkraftanlagen kommen GroBwasserraumkessel ihrer hohen
Kosten und des groflen Raumbedarfes wegen kaum noch in Frage, es
werden neuerdings fast ausschlieflich kombinierte Wasserrohrkessel
fiir hohen Druck verwendet. Thre Vorteile sind : M6glichkeit hohen Dampf-
druckes bis 15 Atmosphiren, geringer Platzbedarf, rasche Betriebs-
bereitschaft, guter Wasserumlauf, groBe Wirtschaftlichkeit. In grofen
Kraftwerken werden die Dampfkessel, die meistens Kettenroste enthal-
ten, mechanisch und automatisch mit Brennstoff beschickt aus Kohlen-
bunkern, die sich vorn iiber dem Kessel befinden. Auch die Zufithrung
des Brennstoffes vom Lager zum Bunker erfolgt meistens durch auto-
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Normale
“ﬁ%ﬁg{%ﬁ{‘ Dauegzi;tung Tourenzahl e omd | Einselheiten | Platzbedart
3500—4000 | 94-—107 | Zwillings- |4 Gaszylinder, lzirka 280 qm
tandem, 1300 7,
Hochofen- Viertakt |1300—1400Hub
gas- 2400—3000 | 90—100 | Zwilling oder | 2 Gaszylinder, 1zirka 250 qm
maschine Drehstrom Tandem, [1000—1150 (), fiir Zwilling
Zweitakt [1300—1400Hubzirka 220 qm
fur Tandem
Koksoféen- 3000 94 | Zwillings- |4 Gaszylinder, lzirka 250 qm
gas- Drehstrom ' tandem, [1100—1200 (7,
maschine Viertakt 1300 Hub
Generator- | 3600 90—100 |  desgl. |4 Gaszylinder, zirka 260 qm
gas- | Drehstrom ; 1200 &5,
maschine 1300 Hub
Teersl- 1500 120 | stehend cder | 4 Gaszylinder, | 120—180 qm
Diesel- Gleichstrom liegend, 700—750 &,
maschine ; mehrzylindr.| 1000 Hub
20000 750 Curtis,  Luftkiihlung, | zirka 30 qm
stehend |3000 cbm/min
Generatordpol.,
; 15 at 350°
Dampf- {20000 1000 A E.-G, 13 at 325° !zirka 85 qm
turbine Drehstrom liegend | Oberflichen-
; kondensator
| zirka 4000 gm
2000 1500 |A.E.-G.und: 12 at 300° |zirka 40 qm
(Heichstrom : Zolly 2 Generatoren
12000  |225—375| Doppelturb. | 44 m bis —
. oder | 270 m Gefille
Wasger- | Zwillingssyst. |
turbine 15000 | 200 | Zwillings- | 51 m Gefille |  —
Drehstrom | turbinen ‘

matische Transportanlagen. Unterstiitzt wird das Anpassungsvermégen
des Kessels an die wechselnden Betriebsanforderungen durch Anwen-
dung selbsttitiger Kesselspeisevorrichtungen und gegebenenfalls kiinst-
lichen Zuges mit selbsttitiger Regelung.

Zur Vorwarmung des Speisewassers werden Rauchgasvorwidrmer
(Economiser) benutzt; durch kiinstlichen Zug und gesteigerte Ver-
dampfung (40—45 kg fir die Stunde und 1 gm Heizfliche) und kurze,
einfache Rohrleitungen wird die grofite Wirtschaftlichkeit angestrebt.

Zum Betrieb der Kettenroste, Transportanlagen, Pumpen, ferner zur
Erzeugung von Licht und Kraftstrom fir das eigene Werk und die Werk-
stiatten, fur die Erregerumformer usw. bendtigt man in Wirmekraft-
zentralen noch eine Reihe von Hilfsmaschinen. Diese wurden bisher
fast ausnahmslos durch Elektromotoren angetrieben. Um aber bei

4*
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Storungen in Zentralen, wo ein zweiter Antrieb nicht vorhanden ist,
unabhéngig zu sein, filhrt man neuerdings héufiger den Dampfantrieb
fur die Hilfsmaschinen ein.

Fir Wasserturbinenanlagen sind mit Riicksicht auf gute Regulie-
rungsfahigkeit der Turbinen mittlere und hohe Gefille besonders er-
wiinscht, doch kénnen auch Niederdruckwerke mit groBer, nicht spei-
cherungsfihiger Wassermenge unter Umsténden in Verbindung mit
Hochdruckspeicheranlagen von verhéltnismaB8ig geringer Jahresantriebs-
leistung sehr vorteilhaft ausgenutzt werden. Die Niederdruckanlage
iibernimmt dabei im wesentlichen die gleichméBige Grundbelastung,
das Hochdruckwerk alle dariiber hinausgehenden Spitzen.

In den Kraftwerken fiir die preuBlisch-hessischen Staatseisenbahnen
(ab 1. April 1921 Reichseisenbahnen) sollen minderwertige Brennstoffe
verbraucht werden, nimlich aschenreiche Steinkohle, Braunkohle, Torf,
Abfallbrennstoffe. Es werden dann noch Diingesalze und Teererzeugnisse
als Nebenprodukte gewonnen, die beste und teuerste Steinkohle aber,
die fiir unsere Volkswirtschaft so ungeheuer wichtig geworden ist, fiir
Industrie, Dampfeisenbahnen und Hausbrand zuriickgestellt bleiben.
Da die Kraftwerke durch den Eisenbahnbetrieb allein nur m#Big und
unwirtschaftlich ausgenutzt werden wiirden, soll elektrische Arbeit fiir
die Landesversorgung mit Licht und Kraft abgegeben und in Neben-
betrieben die Herstellung chemischer und metallurgischer Erzeugnisse
in die Hand genommen werden.

Beispiele ausgefithrter Kraftwerke:

1. Kraftwerk Wesseling der Rheinuferbahn. Fahrdraht-
spannung 1000 Volt Gleichstrom.

Brennstoff: Rohe Braunkohle.

5 Rohrkessel mit zusammen 189 qm Heizfliche.

3 Tandemverbundmaschinen.

3 NebenschluBdynamos, Gesamtleistung 1220 KW Gleichstrom.

1 Pufferbatterie von 330 Amperestunden Entladefshigkeit.

1 umkehrbare Batteriezusatzmaschine.

2 Streckenbatterien von je 330 Amperestunden in Siirth und in Hersel.

2 Maschinensitze zum Laden der Streckenbatterien.

2. Kraftwerk Gartenau der elektr. Bahn Salzburg—Berchtes-
gaden fir 1000 Volt Gleichstrom.

2 Wasserturbinen (Francis-Zwillingsturbinen) je 450 PS béi 250 Um-

drehungen pro Minute.

2 Gleichstromerzeuger je 300 KW Gleichstromleistung, gekuppelt

mit den Turbinen.
3. Umformerwerk Ramersdorf fiir die Bahnlinien Bonn—
Koénigswinter und Bonn—Sieghburg mit 1000 bzw.
550 Volt Gleichstrom.
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Vom Elektrizitatswerk Berggeist Drehstrom 11 000 Volt bei 50 Pul-
sen durch 30 km lange Kabel zum Umformerwerk Ramersdorf. Dort:
2 Transformatoren.
2 Einankerumformer, je 350 KW Gleichstromleistung.
L Pufferbatterie 500 Amperestunden.
1 umkechrbare Batteriezusatzmaschine.
4. Kraitwerk Ruetz der Mittenwaldbahn. Fahrdrahtspan-
nung 15000 Volt Einphasen-Wechselstrom.
2 Peltonturbinen, je 4000 PS.
2 Einphasen - Wechselstromgeneratoren fiir zusammen 3000 KW
Dauerleistung und 4500 KW Hochstleistung.
2 Transformatoren zum Transformieren des Wechselstromes auf
50 000 Volt.
2 Transformatoren-Unterwerke zum Transformieren des Einphasen-
Wechselstromes auf 15000 Volt Fahrdrahtspannung.

Die Energieiibertragung auf die Triebfahrzeuge geschieht durch
einpolige oder zweipolige Ober- oder Unterleitungssysteme oder durch
sog. dritte oder vierte Schienen, Stromschienen fiir die Stromhinleitung,
wahrend fiir die Stromriickleitung die Bahnschienen benutzt werden.

In einpoligen Oberleitungen sind Spannungen bis 22 000 Volt als
betriebssicher erprobt. Das System ist fiir Gleichstrom und Einphasen-
strom gleich gut geeignet. Bei Einphasenstrom hat man weit héhere
Spannungen benutzt als bei Gleichstrom, was seinen Grund hauptsich-
lich in der fir die Triebfahrzeuge zulissigen Spannung hat.

Doppelpolige Oberleitung, die fiir Drehstrom aus Dreileitergleich-
strom in Betracht kommt, ist weniger gut isolierbar und deshalb fiir
hohe Spannungen weniger geeignet. Bei Gleichstrom ist man noch nicht
itber 1000 Volt, bei Drehstrom nicht iiber 6000 Volt gegangen.

Durch sog. dritte Schiene, die in nichster Nihe des Gleises fiir Per-
sonen, die das Gleis begehen, gefibrlich werden kann, und bei der wegen
Weichenanlagen usw. die Isolierung schwierig ist, hat man meistens
nur Gleichstrom von 500—800 Volt, in Amerika von 2400 Volt Fahr-
spannung fortgeleitet.

Vierte Schiene hat man bei Dreileitergleichstrom benutzt.

Die Leitungsberechnung ist von einer Reihe von Faktoren stark
wechselnder Grofle (Belastungsschwankungen) abhéingig. Die Leitungen
miissen nicht nur allen Anforderungen des wechselnden Kraftbedarfes
geniigen, sie miissen moglichst wirtschaftlich ausgefithrt und durchaus
betriebssicher sein.

Die Belastungsschwankungen setzen sich zusammen aus:

1. augenblicklichen Schwankungen, hervorgerufen durch den Wagen-

umlauf, Anfahren und Halten, Steigungen und Gefille der Strecke,
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2. periodischen Schwankungen, hervorgetufen durch die ortlichen
Verkehrsverhiltnisse, z. B. frith einsetzender Arbeiterverkehr,
Nachlassen des Verkehrs gegen Mittag, Anschwellen gegen Abend,
Riickbeférderung der Arbeiter usw.,

3. plotzlichen, unvorhergesehenen Belastungen, z.B. Verkehrs-
unfille, Kurzschliisse.

Unter Beriicksichtigung aller Umsténde wird die Berechnung etwa

folgenden Verlauf nehmen:

1. Festlegung der einzelnen Linien.

Annahme der mittleren Belastung jeder Linie.

. Ermittlung des Belastungszentrums.

Abschitzung der Hochstbelastung.

Bemessung der Arbeitsleitungen unter Beriicksichtigung der
Schienenriickleitung.

6. Entwerfen der Speiseleitungen.

7. Verstirkung der Leitungen an besonderen Stellen.

Das Enfwerfen der Speiseleitungen hat unter folgenden Bedingungen
zu erfolgen:

1. Der stidrkste Spannungsabfall, der an irgendeiner Stelle unter
allen im Betriebe méglichen ungiinstigen Umsténden eintreten
kann, darf eine gewisse Grenze nicht tiberschreiten (in der Regel
109,).

2. Der mittlere Arbeitsverlust der ganzen Anlage mull unter nor-
malen Verhiltnissen einen gewissen, vorausbestimmten Betrag
gleichkommen.

3. Die Speiseleitungen miissen so verbunden werden, dafl Stérungen
in der Arbeitsleitung den Betrieb moglichst wenig beeintréchtigen.

Kabel werden verwendet, wo das Setzen von Masten nicht méglich
(Untergrundbahn), wo Freileitungen behordlich nicht zulassig, betriebs-
oder lebensgeféhrlich oder dem Diebstahl zu sehr ausgesetzt sind. Thre
Linienfithrung folgt in der Regel der Strecke, sie wihlt jedoch bei Um-
wegen der Bahn, wo irgend mdglich, den kiirzesten Weg.

Die Stromzufiihrung zu den Betriebsmitteln erfolgt bei den meisten
StraBen-, Vorort-, Uberland-, Stidte- und Fernvollbahnen mit Ein-
phasen-Wechselstrom durch das Oberleitungssystem, bei den Stadt-
schnellbahnen (Hoch-, Unterpflaster-, Tief- und Schwebebahnen) und
Gleichstromvollbahnen durch dritte Schiene.

Unterleitung mit Stromzufiithrung durch eine in einem Straflenkanal
zwischen den Schienen oder unter einer der beiden Schienen liegenden
Kontaktschiene haben einzelne GroBstidte, die eine Beeintrichtigung
des StraBenbildes durch die Oberleitungsdriahte befiirchten (Wien,
Budapest, New York, London). Das System hat weiter keine Vorziige
(auBer den genannten #sthetischen), aber schwere Nachteile: Die An-

G W
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lagekosten betragen ein Mehrfaches des Oberleitungssystemes, Betriebs-
storungen durch Schmutz, Schnee usw. sind hiufig, die Unterhaltungs-
kosten sind grof und der Strafenkérper wird belastet und in Mit-
leidenschaft gezogen.

Das Teilleiter- (Knopfkontakt-) System, bei dem ein Schleifkontakt
des Wagens von einzelnen zwischen dem Gleis liegenden Knopfen den
Strom abnimmt, weist auch die meisten Nachteile des Schlitzkanal-
systems auf und hat sich nicht bewihrt.

Die Schienenriickleitung erfolgt meistens ohne besondere durch-
gehende Leitungen. Sie wird bewerkstelligt durch die an den Schienen-
stolen angebrachten einzelnen Schienenverbinder aus Kupfer, Alu-
minium, Zink in Stangen- oder Bandform oder in aufgestrichener Masse.
Bei verschweiiten StoBen sind diese natirlich tiberfliissig. Der iibliche
Schienenquerschnitt stellt ein Mehrfaches des erforderlichen Leitungs-
querschnittes dar. Besonders wichtig ist eine gute Schienenriickleitung
bei Gleichstrombahnen mit unverschweiBten Rillenschienenstéfen im
Strafenkorper in der Nahe von Gas- und Wasserrohren. (Siehe ,,Vor-
schriften zum Schutze der Gas- und Wasserrohre gegen schiidliche Ein-
wirkungen der Stréme elektrischer Gleichstrombahnen, welche die
Schienen als Leiter benutzen, aufgestellt vom Verein deutscher
StraBen- und Kleinbahnverwaltungen und dem Verbande deutscher
Elektrotechniker im Einvernehmen mit dem deutschen Verein von Gas-
und Wasserfachménnern.)

Die Vorschriften fordern u. a., daBl im inneren verzweigten Schienen-
netz und innerhalb eines anschlieBenden 2 km breiten Giirtels bei mitt-
lerem, fahrplanméBigem Betrieb die rechnerisch ermittelte Schienen-
spannung zwischen zwei beliebigen Punkten des Netzes 2,5 Volt nicht
iberschreiten darf, wéhrend auf den auslaufenden Strecken das groBte
Spannungsgefille in den Schienen hochstens 1 V/km betragen darf.

Ergeben sich nun trotz guter Schienenverbindungen Uberschreitun-
gen der angegebenen Werte, dann sind an besonders durch Messung
festgestellten Punkten Rickleitungskabel von den Schienen zu den
Stromerzeugern zu fithren oder besondere Saugmaschinen einzuschalten.

9. Lage der Wagenhallen und Werkstitten.

Bei kleineren und mittleren StraBenbahnbetrieben ist in der Regel
nur eine Werkstatt erforderlich; sie ist fast stets mit der Wagenhalle
vereinigt. Bei grofieren Bahnbetrieben sind mehrere Abstellbahnhdife,
Wagenhallen und Werkstatten und gewdhnlich eine besondere, grofie
Hauptwerkstatt vorhanden. Die Abstellbahnhéfe dienen der Aufstel-
lung der Wagenziige in den Betriebspausen und zu ihrer tiglichen Reini-
gung und Untersuchung. Ihre Lage ist von groBer Wichtigkeit. Es muf
angestrebt werden, dal} die Wagen beim Aufsuchen und Verlassen még-
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lichst wenig Leerfahrten zu machen haben. Zunichst werden die Betriebs-
statten moglichst unmittelbar an ihre Hauptbahnlinien zu legen sein;
dann moéglichst nahe an die Grenze zwischen Geschaftsstadt und Vororten,
von der aus morgens der Verkehr nach den Arbeitsstidten in der Stadt
einsetzt. AufBer einem solchen Hauptabstellbahnhof wiirde man dann
zweckmiBig an den Endpunkten einzelner Linien noch kleinere Abstell-
bahnhéfe oder Wagenhallen errichten. Ist ein Abstellbahnhof in der
Stadt oder an der Weichbildgrenze wegen zu hoher Grunderwerbskosten
nicht moglich, dann sind die Anlagen mehr in die AuBlenbezirke zu ver-
legen. In der Wahl der Lage der Hauptwerkstatt ist man nicht so ge-
bunden, da die ausbesserungsbediirftigen Wagen doch verhaltnismaBig
selten die Leerzufahrten machen miissen. Man wird sie also in einen
AuBenbezirk legen. Méglichst natirlich so, dafl bequeme Zufuhr vor-
handen ist.

Wichtig ist beim Entwurf der Betrichsstitten, der Auswahl des Grund-
stiickes und der ersten Bauausfiihrung die Berticksichtigung spéterer
Erweiterungsbauten.

Vor dem Erwerb eines bestimmten Grundstiickes empfiehlt sich die
Aufstellung mehrerer Pline und Verbandlung mit allen in Betracht
kommenden Grundbesitzern und Gemeinden. Es 148t sich dann unter
Umstanden kostenlose Uberlassung des Gelindes oder gegen geringe
Pachtsummen oder gewisse Bau- oder Betriebsverpflichtungen des Bahn-
unternehmens erzielen, da z. B. jeder Vorortgemeinde am Zuzug der
Beamten und Arbeiter, der Anregung der Bautitigkeit, an neuen
Verkehrsmoglichkeiten viel gelegen ist.

E. Vorschriften und Bedingungen.

1. Die Eisenbahngesetzgebung,

Die offentlich-rechtliche Stellung der elektrischen Bahnen ist schon
in einem fritheren Abschnitt behandelt.

Hier sollen die fur die Linienfithrung und die Bauausfithrung maB-
gebenden Gesetze, Vorschriften und Bedingungen angegeben und in
den folgenden Abschnitten die bedeutendsten Fragen eingehend behan-
delt werden.

Fir die Rechtsverhaltnisse der Haupt- und Nebenbahnen in Preuflen
ist mafigebend das ,,Gesetz iiber die Eisenbahnunternehmungen vom
3. November 1838, der Klein- und PrivatanschluBbahnen das ,,Gesetz
tiber Kleinbahnen und Privatanschluffbahnen vom 28. Juli 1892°. Fir
Nicht-Staatsbahnen und Kleinbahnen regelt das ,,Gesetz iiber Bahn-
einheiten vom 8. Juli 1902“ Eigentumsverhiltnisse usw.

Von Wichtigkeit bei der Planung und Ausfithrung der Bahnen sind
ferner:
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,»»Das Gesetz iiber die Enteignung von Grundeigentum vom I1. Juni
1874.%

,»Das Gesetz betr. die Anlegung und Verdnderung von Straflen und
Plitzen in Stadten und léndlichen Ortschaften vom 2. Juli 1875.

,»Allgemeines Berggesetz fiir die Preuf. Staaten vom 24. Juni 1865.

,,Oesetz betr. die Beschriinkungen des Grundeigentums in der Um-
gebung von Festungen vom 21. Dezember 1871.

,»Bestimmungen betr. die Verpflichtung der Eisenbahnen untergeord-
neter Bedeutung zu Leistungen fir die Zwecke des Postdienstes vom
28. Mai 1879.“ »

,»,Gesetz iiber das Telegraphenwesen des deutschen Reiches vom
6. April 1892.

,»Telegraphenwegegesetz vom 18. Dezember 1899.°

Fir die Bauausfithrung und Betriebsfithrung sind maBgebend:

,»Eisenbahnbau- und -betriebsordnung vom 4. November 1904.“

,»»Lechnische Vereinbarungen iiber den Bau und die Betriebseinrich-
tungen der Haupt- und Nebenbahnen vom 3./5. September 1908.°

,,Bau- und Betriebsvorschriften fiir nebenbahnahnliche Kleinbahnen
mit Maschinenbetrieb vom 15. Januar 1914.%

,»Bau- und Betriebsvorschriften fir Strallenbahnen mit Maschinen-
betrieb vom 26. September 1906.°

,,Grundziige fir den Bau und die Betriebseinrichtungen der Lokal-
bahnen vom 3./5. September 1908.*

,»»Allgemeine polizeiliche Anforderungen an neue elektrische Stark-
stromanlagen — einschliefilich elektrischer Bahnen — zum Schutze
vorhandener Reichstelegraphen- und Fernsprechleitungen vom 28. April
1909.“

,,Sicherheitsvorschriften fiir elektrische StraBenbahnen und strafen-
bahnghnliche Kleinbahnen des V. D. E. vom 1. Oktober 1906.°

2. Benutzung oifentlicher Wege.

Zur Benutzung offentlicher Wege fiir eine Bahnanlage ist in Preuflen
und den meisten {ibrigen Kulturstaaten die .Zustimmung der Wege-
unterhaltungspflichtigen erforderlich.

MaBgebend sind in Preullen §§ 6 und 7 des Kleinbahngesetzes.

»Soweit ein offentlicher Weg benutzt werden soll, hat der Unternehmer die
Zustimmung der aus Grinden des offentlichen Rechtes zur Uhterhaltung des
Weges Verpflichteten beizubringen.

Der Unternehmer ist mangels anderweitiger Vereinbarung zur Unterhaltung
und Wiederherstellung des benutzten Wegeteiles verpflichtet und hat fir diese
Verpflichtung Sicherheit zu bestellen.

Die Unterhaltungspflichtigen konnen fir die Benutzung des Weges ein an-
gemessenes Entgelt beanspruchen, ingleichen sich den Erwerb der Bahn im
ganzen nach Ablauf einer bestimmten Prist gegen angemessene Schadloshaltung
des Unternehmers vorbehalten.” (§ 6.)
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»Die Zustimmung der Wegeunterhaltungspflichtigen kann ergénzt werden:

soweit eine Provinz oder ein den Provinzen gleichstehender Kommunalverband
beteiligt ist, durch BeschluB des Provinzialrates, wogegen die Beschwerde an den
Minister der offentlichen Arbeiten zuldssig ist;

soweit eine Stadtgemeinde oder ein Kreis beteiligt ist oder es sich um einen
einen oder mehrere Kreise berithrenden Weg handelt, durch Beschlufl des Bezirks-
ausschusses, im {ibrigen durch BeschluB des Kreisausschusses.

Durch den Ergénzungsbeschlufl wird unter AusschluBl des Rechtsweges zugleich
itber die nach § 6 an den Unternehmer gestellten Anspriiche entschieden.* (§17.)

Die Beibringung der Zustimmung der Wegeunterhaltungspflichtigen
ist fiir den Fall, daf} ein offentlicher Weg benutzt werden soll, eine not-
wendige Voraussetzung der gemifl § 6 des K.-G. zu erteilenden Geneh-
migung und muB daher, wie die Erginzung der Zustimmung, der Ge-
nehmigung vorausgehen. Ausnahmen sind jedoch zuldssig. So ist die
Genehmigung fir die Kleinbahn Koéln—Berg. Gladbach durch den
Minister erteilt worden mit dem Anheimgeben, die fehlende Zustimmung
der Wegeunterhaltungspflichtigen nachtriiglich ergéinzen zu lassen.

Wegeunterhaltungspflichtige konnen sein: Private, 6ffentliche Ver-
bande oder der Staat. Offentliche Verbande sind z. B. Provinzen, Re-
gierungsbezirke, Kreise, Gemeinden, Kommunal- oder Zweckverbinde,
Bergbauhilfskassen. Als Private kommen in Betracht: einzelne Perso-
nen, landesherrliche Familien, Dom#nen- oder Gutsverwaltungen, Berg-
bau- oder andere Gesellschaften. Straflensigentiimer und Wegeunter-
haltungspflichtige konnen verschiedene juristische Personen sein.

In den auBerpreuBischen Bundesstaaten und freien Stidten bestehen
ahnliche Gesetzesverordnungen; im fritheren GrofSherzogtum Hessen
z. B. das KunststraBengesetz vom 12. August 1896, in Hamburg das
StraBenbahngesetz vom 28. September 1864.

In Belgien sind weder dem Wegeunterhaltungspilichtigen noch dem
StrafBeneigentiimer shnliche Rechte eingerdumt. Dort regelt sich die
Zustimmungsfrage von selbst dadurch, dafl Staat, Provinz und Gemein-
den, die fast ausnahmslos alle 6ffentlichen Wege besitzen und unter-
halten, in gleicher Weise am Bau von Kleinbahnen finanziell interessiert
sind. Wenn man in Belgien von einem Entgelt fur StraBlenbenutzung
abgesehen hat, so.ist man dabei von der Erwigung ausgegangen, dal
durch die Kleinbahnen ein Teil des Verkehrs der Strafle von dieser ab-
gezogen und auf die Kleinbahn geleitet wird, wodurch eine Entlastung
der Strafle und eine Ersparnis an Unterhaltungskosten erzielt wird, vor-
ausgesetzt allerdings, daB die StraBe in ihrer Breite und Benutzbarkeit
nicht .nennenswert beschrinkt wird. Ein zweiter Grund fiir die unent-
geltliche Hergabe der Strafle ist der, daf} aus der Forderung und finan-
ziellen Kriftigung der Kleinbahnen auch die drei Wegeeigentiimer als
Aktiondre indirekt erheblichen Nutzen ziehen.

Die von den Wegeunterhaltungspflichtigen in Anwendung des § 6
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den Kleinbahnunternehmungen auferlegten und in StraBenbenutzungs-
vertriigen festgelegten Auflagen sind sehr verschieden. Von voélliger Ab-
gabenfreiheit bis zur Ausschlachtung des Bahnunternehmens bis zur
Grenze des Existenzminimums finden sich alle méglichen Forderungen.
Die hauptséchlichsten sind: Geldliche Abgabe in Kapital- oder Renten-
form nach verschiedensten Berechnungsgrundlagen, stindige Unter-
haltung der Bahnzone (nach nicht gleichm#Big festgesetzten Breiten-
maBen) und von Briicken, Durchlissen und anderen Nebenanlagen,
Befestigung bisher unbefestigter StraBenteile, bestimmte Fahrpline und
Haltestellen, bestimmte Oberbauform, Erwerb der Bahn nach bestimm-
ter Zeit u. a.
Eine Anderung dieser Bestimmungen ist anzustreben.

3. Anspriiche der Anlieger.

Die Anlieger einer Bahn oder eines von einer Bahnanlage benutzten
Weges haben Anspruch auf Wahrung ihrer Rechte, das sind: Erhaltung
aller rechtlich bestehenden Zuginge oder Zufahrten, Hauseinginge,
Treppenanlagen, Entwésserungs- und Vorflutanlagen, Rohranlagen u. a.
Aus ihrer wirklichen oder vermeintlichen Schadigung entstehen oft bei
geringsten” Anlissen schwere Stérungen in der Bauausfiihrung, lang-
wierige Planfeststellungs- oder Enteignungsverfahren oder kostspielige
Schadenersatzprozesse. Vor Baubeginn ist eine sorgfaltige Festlegung
der bestehenden Zusténde und frithzeitige Einigung mit allen Anliegern
tiber ihre Anspriiche dringend anzuraten.

Schadenersatzanspriiche kénnen jedoch von Anliegern unregulierter
und zur Besetzung mtt Hiusern nicht bestimmter Wege nicht erhoben
werden, wenn diese bei der Bauausfithrung Anderungen erfahren.
(Reichsger. VII, 205/13.)

Auch wenn die Anspriiche der Anlieger nicht gerechtfertigt sind. —
jeder betrachtet den Bahnbau als giinstige Gelegenheit zur Verbesserung
seines Anwesens auf Kosten anderer — empfiehlt es sich oft, zur Abwen-
dung von Einspriichen gegen die Betriebserdffnung kleine Abstands-
summen zu zahlen oder kleine Verbesserungsarbeiten an dem Anwesen
ausfithren zu lassen. Auch bei unbegriindeten Einspriichen wird eine
Verzégerung der Fertigstellung herbeigefiihrt, da zunéchst in der Regel
der Anlieger als der wirtschaftlich Schwichere grundsétzlich den Schutz
der Behorde genief3t. ,

Gegen unberechtigte Anspriiche von Anliegern steht dem Bahn-
unternehmer das Enteignungsverfahren und die Beschrinkung des
Kigentumsrechts (z. B. zwecks Zulassung der Anbringung von Wand-
haken in den Hauswénden) auf Antrag beim Minister der &ffentlichen
Arbeiten zur Verfiigung.
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4, Mitbenutzung fremder Gleise.

Hiufig ist ein Bahnunternehmen gezwungen, auf eine kiirzere oder
lingere Teilstrecke die Gleisanlagen oder die Gleiszone (bei anderer Spur)
eines fremden Unternehmens benutzen zu miissen. In der Regel wird
durch die Beteiligten ein Ubereinkommen auf giitlichem Wege und der
Abschluf} eines Vertrages zustande kommen, wenn mnicht, mul} die Zu-
stimmung auf gesetzlichem Wege (auf Grund des §7 des Kleinbahn-
gesetzes) erginzt werden. (Das betriebfithrende Unternehmen ist s. Z.
bei Nachsuchen der Genehmigung wegeunterhaltungspflichtig nach § 6
K.-G. geworden.) Bisweilen beschrénkt sich auch die Mitbenutzung
fremder Anlagen nur auf die Oberleitung oder das Tragwerk. Die Mit-
benutzungsvertrige sind auBerordentlich verschieden, sie erfordern in
jedem Fall eingehendes Studium der vorliegenden Falle und oft lang-
wierige und wichtige Verhandlungen, bei denen es sich oft nicht nur
um kleine, zeitliche und értliche Fragen, sondern um grundsitzliche
Interessen feindlicher Grofunternehmungen handelt.

Die Schnellbahnen Bonn—XKonigswinter benutzen z. B, innerhalb der Stadt
Bonn 3 km Gleis- und Oberleitungsanlagen der stddtischen StraBlenbahn Bonn.
Fiir Benutzung dieser Anlagen und fiir die Lieferung des auf diesem Streckenteil
benttigten Stromes zahlt die Schnellbahngesellschaft an die Stadt ein Entgelt,
das durch besonderen Vertrag festgesetzt ist.

Ein neues Stromzuleitungs- und ein Stromriickleitungskabel werden erforder-
lich. Die Oberleitung mu8 durch einen zweiten Fahrdraht verstéirkt werden. Die
Kosten trigt die stadt. StraBenbahn Bonn, ebenso Erneuerung und Unterhaltung,
einen Teil hiervon jedoch erstattet die” Schnellbahngesellschaft.

Fiir die Benutzung der stadt. Bahnanlagen zahlt die Gesellschaft fiir jedes auf
den stadt. Gleisen gefahrene Einheitswagenachskilomefer eine Abgabe an die
Stadt Bonn, welche nach den folgenden Grundsstzen berechnet wird:

Die Abgabe soll so bemessen sein, dafl die jéhrlichen Kosten der gemeinschaft-
lich zu benutzenden Strecke, bestchend aus:

a) der Verzinsung des Anlagekapitals,

b) den Abschreibungen,

¢) der Unterhaltung der Gleise, des zur %raBenbahn gehérigen Straflenkorpers,
der Oberleitung sowie der Streckenreinigung,
nach MaBgabe der Benutzung auf die Stadt und die Gesellschaft verteilt werden.

Unter einem Einheitswagenachskilometer (E) ist das von einer stidtischen
Motorwagenachse mit einem Gewichte von 1%/, gleich 5 t zuriickgelegte Kilometer
zu verstehen.

Das Gewicht eines Motorwagens der Gesellschaft bei mittlerer Besetzung wird
mit & bezeichnet. Ein Motorwagenachskilometer der Gesellschaft bei 4 Achsen

ist gleich 4—x5E’ (auf Zehntel abgerundet). Das Gewicht eines Anhéngewagens
der stidtischen Straflenbahnen bei mittlerer Besetzung ist zur Zeit gleich 6t,
somit ein Anhdngewagenachskilometer gleich ——*E = 0,6 K.

Das Gewicht eines Anhdngewagens der Gesellschaft bei mittlerer Besetzung
wird mit y bezeichnet.
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Ein Anhingewagenachskilometer der Gesellschaft bei 4 Achsen ist gleich

Y
5%

Das Anlagekapital der Teilstrecke wird auf 464 000 M. festgesetzt. Bei einer
Verzinsung von 49, sind demnach jahrlich an Verzinsung aufzubringen 18 560 M.

Das abzuschreibende Kapital fiir die Gleisanlage wird avf 194 500 M. festgesetzt.
Bei einer Ahschreibung von 6,7%, sind jahrlich abzuschreiben 13 032 M. Das ab-
zuschreibende Kapital filr die Stromzufithrungsanlage wird auf 60 000 M fest-
gesetzt. Bei einer Abschreibung von 8,39 sind jihrlich abzuschreiben 4980 M.

In den weiteren Vertragsbestimmungen ist angegeben, was auvf Erneuerung
und was auf Unterhaltung zu buchen ist, wie der Strompreis berechnet und wie
die Kostenverteilung ermittelt werden soll.

b. Bahnkreuzungen.

Unter Bahnkreuzungen sind hier zu verstehen Kreuzungen von Bah-
nen untereinander, unter Wegekreuzungen Kreuzungen von Bahnen mit
Wegen, unter Leitungskreuzungen Kreuzungen von Bahnen mit Lei-
tungen.

»»Kreuzungen von Hauptbahnen mit anderen Bahnen (Haupt-, Neben- und
Kleinbahnen) diirfen in Schienenhdhe auBlerhalb der Emfahrqxgnale der Bahn-
héfe nicht angelegt werden.*

»» Fiir die Kreuzung einer Hauptbahn mit einer der Eisenbahn-Bau- und Betriebs-
Ordnung vom 4. November 1904 nicht unterstellten Bahn (Klein- und Privat-
anschluflbahnen [Lokal- und Industriebahnen}) kann die Landesaufsichtsbehérde
Ausnahmen zulassen (B. O., § 13), jedoch nur im Einverstindnis mit der zustéin-
digen Eisenbahnbehorde (K. G. § 8, 3).“

»Vorhandene Bahnkreuzungen und Kreuzungen mit neuen, vorithergehend
anzulegenden Bahnen, wie Arbeitsgleisen, Baugleisen v. dgl., fallen nicht unter
diese Bestimmung.“ (Erlagut. z. B. 0.)

Die Ausnahmen, in denen heute noch Kreuzungen von Haupt-
bahnen mit anderen Bahnen in Schienenhthe gestattet werden, sind
auflerordentlich selten. Man ist in allen deutschen Staaten darange-
gangen, alle Kreuzungen von Bahnen und Wegen in Schienenhéhe durch
Uber- oder Unterfithrungen zu beseitigen. Jedoch auch fiir schienenfreie
Kreuzungen von Haupt- oder Nebenbahnen ist die Genehmigung der
Kisenbahnbehorde erforderlich (K. G. § 8, 3).

Fiir Strafienbahnen bedeutet die Forderung der schienenfreien Kreu-
zung oft die Aufgabe des ganzen Bahnprojektes, entweder wegen Un-
durchfithrbarkeit infolge auflerordentlicher Geléinde- oder Bebauungs-
schwierigkeiten oder wegen unerschwinglich hoher Kosten, die die Ren-
tabilitit des Unternehmens in Frage stellen wiirden. Bisweilen lassen
sich diese Schwierigkeiten dadurch tberwinden, dafl die Baukosten
von verschiedenen Interessenten (Gemeinden, Wegeunterhaltungspflich-
tigen, Eisenbahnverwaltungen u. a.) zum groflen Teil itbernommen wer-
den.

Die Staatsbahnverwaltung erspart bei schienenfreier Kreuzung
je nach Verkehrsdichte zwei bis vier Bahnwérter (fiir einen , kapitali-
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1]

sierten’* Bahnwirter werden 33—35 000 M. gerechnet) und die Schran-
kenanlage und hat den Vorteil der vollstandigen Betriebssicherheit und
unverminderten Geschwindigkeit ihrer Ziige an der Kreuzungsstelle.
Danach 148t sich der ihr billigerweise zufallende Anteil an den Bau-
kosten fiir eine Unter- oder Uberfilhrung annihernd bestimmen.
(Schoeningh, ,Die Geschichte und wirtschaftliche Bedeutung der
Kleinbahnen (UberlandstraBenbahnen) im rheinisch - westfilischen
Kohlenrevier, S. 641f.)

Bestehende, widerruflich genehmigte schienengleiche Bahnkreuzun-
gen miissen neuerdings h#ufig entfernt werden. Eine angemessene
Frist zur Erstellung einer Uber- oder Unterfithrung wird dann von der
Aufsichtsbehoérde gestellt.

Auch die elektrischen Bahnen haben ein groBles Interesse, unnotige
schienengleiche Kreuzungen zu vermeiden. Sie bringen oft bauliche
Schwierigkeiten mit sich (Gelindeerwerb durch vorgeschriebene Linien-
fithrung), erfordern oft jahrelange Unterhandlungen bis zur Genehmi-
gung, erschweren vor allem den Betrieb durch Aufenthalte an der Kreu-
zungsstelle und bilden stindige Gefahrpunkte (Zugzusammenstofie).

,Die in_Schienenhdhe gelegenen Kreuzungen der Haupt- und Nebenbahnen
sind durch Hauptsignale zu decken, die in gegenseitiger Abhéngigkeit stehen.
Uber die Sicherung der Kreuzung einer solchen Bahn mit ciner Kleinbahn hat
die Landesaufsichtsbehérde Bestimmung zu treffen. (B. O. §21, 6.)

Bei den stddtischen Vorortbahnen der Stadt Koéln wurde z. B. an
der Strecke Koln—Frechen—Benzelrath, die erheblichen Giiterverkehr
hat und fir starken Militarzugbetrieb eingerichtet ist, vom Minister die
Forderung gestellt, dall diejenigen Stationen, die fiir die Kreuzung der
Militarziige in Frage kommen, mit Einfahrtsignal auszuriisten waren.
Zur Sicherung des Betriebes ist man jedoch einen Schritt weiter ge-
gangen und hat bei denjenigen Stationen, die sowohl dem Giiter- als auch
dem Personenverkehr dienen, neben den Einfahrts- auch Ausfahrts-
signale sowie Weichen- und Signalsicherungsanlagen eingerichtet, die
von einer Zentralstelle, dem Stellwerk, aus bedient werden.

., vor den auBBerhalb der Bahnhofe gelegenen [schienengleichen  Bahnkreuzungen
muB jeder Zug anhalten. Bei der Kreuzung einer Hauptbahn mit einer Neben-
oder Kleinbahn kann die Landesaufsichtsbehorde die Ziige der Hauptbahn von
der Verpflichtung zum Halten entbinden; bei der Kreuzung zweicr Nebenbahnen
oder einer Nebenbahn mit einer Kleinbahn kann sie die Ziige einer Bahn, ausnahms-
weise auch die Ziige beider Bahnen von dieser Verpflichtung entbinden.* (B. O.
§ 68.)

Es wird jedoch neuerdings fast ausnahmslos fiir die Bahn niederer
Ordnung oder eine der beiden gleicher Ordnung das Halten vor der
Kreuzung vorgeschrieben. Bei solchen wird es derjenigen auferlegt,
die die Genehmigung zur Kreuzung neu nachsucht.

Die Entfernung des Haltepunktes vom Kreuzungspunkt wird in
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beiden Richtungen durch ein festgesetztes Haltesignal bestimmt. Der
Schaffner hat abzusteigen, bis zur Gleiskreuzung vorzugehen, sich von
der Fahrsicherheit zu iiberzeugen und dann erst seinem Zug das Zeichen
zum Weiterfahren zu geben.

»Die zur Wahrung der Betriebssicherheit zu stellenden Bedingungen, unter
denen schienengleiche Kreuzungen der Kleinbahnen untereinander zu genehmigen
sind, werden in jedem Einzelfall besonders festgesetzt. Eine Anderung dieser
Bedingungen nach den im Betrieb zu sammelnden Erfahrungen bleibt der Auf-
sichtsbehérde vorbehalten.* (Bau- u. Betriebs-Vorschr. fiir nebenbahnihnliche
Kleinbahnen mit Maschinenbetrieb vom 15. Januar 1914, § 10.)

Gestattet werden nur noch solche Kreuzungen Bahnen niederer
Ordnung, die in durchaus iibersichtlichem Gelinde und nicht in starken
Neigungen liegen.

Wichtig ist bei schienenfreier Kreuzung mittels Uberfilhrung die
richtige Wahl des Gelindepunktes und der anschlieBenden Linienfiih-
rung. Zunichst wird man danach streben, ohne groBen Gelindeerwerb,
ohne zu grofle Erdbewegung und ohne unnétig groBen Kunstbau die
profilfreie Uberfithrung herzustellen. Der Schnittwinkel soll méglichst
90°, nicht aber unter 30° sein, Anschlufbogen méglichst flach, nicht
unter 20 m Halbmesser (richtet sich aber nach Radstand der Betriebs-
mittel), Rampen moglichst flach und kurz und nicht tiber 1 : 20 ansteigend.

Bei der Uberschreitung von Bahnanlagen auf bestehenden Uber-
bauten ist zunéchst zu priifen, ob diese fiir den neuen Lastenzug die
notige statische Sicherheit gewdhren oder ob sie verstirkt werden miis-
sen, und ob sie geniigende Breite fiir die elektrische Bahn, unter Umstén-
den neben sonstigem Verkehr haben, oder verbreitert werden miissen.

Gelandeschwierigkeiten, hohe Bau- und Unterhaltungskosten oder
hohe Abgaben fiir Mitbenutzung einer Uberfithrung (Briickenzoll) kén-
nen zur Aufgabe eines Projecktes und anderer Linienfithrung zwingen.

Bei den Vorarbeiten sind deshalb alle diese Fragen griindlich zu er-
wigen.

Auch die Anlage von Unterfithrungen erfordert griindliche und um-
sichtige Vorarbeiten. Zu der Schwierigkeit, das lichte Profil ohne groBe
Umbauten an StraBen, Gebiuden usw. und unter Einhaltung der zu-
lassigen Steigungen (Hauptstraflen mit StraBenbahn- und FuBiverkehr
nicht unter 1: 30) zu erhalten, kommt noch die Anbringung der Ober-
leitung an der Decke der Unterfithrung. Auch der lichte Raum fiir den
Stromabnehmer, der bei Biigel und Schere und auch noch bei den ein-
zelnen Ausfithrungsarten verschieden ist, ist zu beriicksichtigen.

Alle Entwiirfe fiir Gleiskreuzungen mit Ausnahme bei StraBenbahnen,
die nicht nebenbahnahnliche Kleinbahnen sind, miissen dem Antrag
auf Erteilung der Genehmigung des Bauunternehmens beigefiigt werden.
Sie erfordern die Genehmigung des Ministers der &ffentlichen Arbeiten.
Die Beibringung von Bauzeichnungen fiir Briicken, Uber- und Unter-
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fithrungen darf bis zum Beginn der Bauausfithrung ausgesetzt werden.*
(K. G. § 5 mit Ausf.-Anweis.)

Erschwert wird die Anlage von Kreuzungen bei elektrischen Bahnen
durch die Stromzufiihrungen (Oberleitung, dritte Schiene, Kabel) und
Verteilungen. Die Aufhingung der Oberleitung auf festen Briicken,
die Sonderausfithrungen fiir Dreh- oder Klappbriicken, die Unterbrin-
gung der Stromzufiihrungen in den Tunneln erfordern eingehende Vor-
arbeiten und Festlegung der Ausfithrung und Unterhaltung durch Ver-
trige mit fremden Interessenten.

E'n besonderes Studium erfordern die Kreuzungen elektrischer Schnell-
bahnen. Es sind hier zu unterscheiden: oberirdische und unterirdische
Gleiskreuzungen und bei jeder von beiden Kreuzungen schienengleiche
(Niveaukreuzungen) und schienenfreie Kreuzungen. Schienengleiche
Kreuzungen kommen wegen ihrer erhohten Gefahrlichkeit bei Schnell-
bahnen #uBerst selten vor und werden, wo irgend moglich, vermieden.
Ein interessantes Beispiel fiir eine schienenfreie oberirdische Kreuzung,
bei der jedoch kurz vor der Kreuzung alle Gleise noch ungefihr in
gleicher Hohenlage verlaufen, bildete das jetzt umgebaute Gleisdreieck
der Berliner Hoch- und Untergrundbahnen.

Drei zweigleisige Linien treffen in einem Punkte zusammen. Man
konnte chne Umsteigen vom Westen nach dem Osten, vom Westen
nach dem Zentrum und vom Zentrum nach dem Osten fahren. Jedes
Gleis gabelt sich vor dem idealen Kreuzungsmittelpunkt in zwei Gleise,
die schienenfreie Kreuzung (Verschlingung) der einzelnen Gleisstringe
wurde durch Neigungen urid Steigungen (starkste 1 : 38) erreicht. Zug-
zusammenstoBe sind nur moglich, wenn zwei Ziige zu gleicher Zeit
vom Zentrum und vom Osten mit der Richtung nach dem Westen an
dem Gabel- bzw. Vereinigungspunkt zusammentreffen. Schutz hiergegen
sollen die Signal- und Sicherungseinrichtungen bieten. Trotzdem er-
eignete sich am 26. September 1908 ein folgenschwerer Zugzusammen-
stoB. Infolgedessen und wegen der auferordentlichen Verkehrssteige-
rung ist das weltbekannte Bauwerk aufgelost und ein Umsteigebahnhof
eingeschaltet worden. ‘

AuBerordentlich zahlreich und mannigfaltig in ihrer Ausfithrung sind
die Kreuzungen bei Untergrundbahnen. Schienengleiche Kreuzungen
vor oder hinter den Bahnhéfen, Einmiindungen von Strecken in andere
oder in Schleifen unterscheiden sich nicht wesentlich von entsprechenden
oberirdischen Bahnhofsanlagen ; natiirlich bilden alle diese Kreuzungen
Gefahrpunkte und sind méglichst zu vermeiden. Schienenfreie Kreu-
zungen aller méglichen Ausfithrungen, also Kreuzungen der einzelnen
Tunnel oder Rohren finden wir bei allen Untergrundbahnen, ganz be-
sonders haufig aber bei den amerikanischen. Eine Beschreibung wiirde
zu weit fithren. XEs sei hier nur auf einzelne Beispicle hingewiesen:
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Gleisdreieck der Hudson- und Manhattanbahn in New Jersey (,,Die
Weltstadte und der elektr. Schnellverkehr” von P. Wittig, S. 41), die
Kreuzungs- und Umsteigebahnhéfe der Londoner, New Yorker und Ber-
liner Untergrundbahnen (Kreuzungsbahnhof Wittenbergplatz, Gemein-
schaftsbahnhof Hermannplatz [Schriften von Bousset, Direktor der
Berliner Hochbahngesellschaft; B. E. W.-Mitteilungen der A.E. G.-
Schnellbahn]).

Eine kaum noch zu ibertreffende Anhdufung von schienenfreien
Bahnkreuzungen aller Art sei hier noch kurz erwéhnt. In der 6. Avenue
in New York liegen untereinander: Hochbahn, StraBenbahn, Lokalgleise
der Hudson- und Manhattanbahn, Eilzuggleise derselben und die
Pennsylvanische Bahn.

6. Kreuzung von Wasserwegen.

Die Kreuzung von Wasserwegen durch elektrische Bahnen erfolgt
oberirdisch auf Briicken, unterirdisch in Tunneln.

Elektrische StraBen- und Kleinbahnen benutzen meistens vorhan-
dene StraBenbriicken, die dann héufig verbreitert oder verstirkt werden
miissen, fiir elektrische Schnellbahnen (Hochbahnen) werden fast stets
eigene Uberfithrungen erbaut; ein eigenartiges Bauwerk stellt die Black-
wells-Inselbriicke iiber den East River in New York dar. Sie enthilt
iibereinander liegende Fahrbahnen. Die obere Fahrbahn ist firr die
zweigleisige Hochbahn und zu beiden Seiten davon fiir Fullgéingerver-
kehr bestimmt, die untere fiir Fuhrwerke und die elektrische Strafen-
bahn. Je zwei StraBenbahngleise liegen dicht an den Gurtungen, das
eine Gleis innen, das andere auf der Auskragung. In Hafenstidten mit
zahlreichen Kanilen werden die StraBenbahnen héufig gezwungen, vor-
handene Klapp- oder Drehbriicken mitzubenutzen. An solchen Stellen
erleiden die Bahnen natiirlich oft Verzogerungen im Verkehr. In der
Regel werden auch besondere Ausfithrungen fir die Oberleitung erfor-
derlich, wenn nicht bei ganz kurzen Uberfithrungen die Oberleitung ganz
wegfillt und die lebendige Kraft des Wagens zum Uberfahren ausgenutzt
wird (8 Briicken ohne Stromleitung in Amsterdam).

Die Erbauung eigener Briicken erfordert fiir Kleinbahnen usw. haufig
derartige Kosten, daf die Linienfithrung oder das ganze Projekt auf-
gegeben werden muB. Die Benutzung fremder Briicken ist in der Regel
auch nur durch stindige Abgaben (Briickenzolle), abgesehen von den
unter Umstinden erforderlichen Bauarbeiten (Verstéirkungen, Verbrei-
terungen, Gleisauspflasterungen, schwierige Oberleitungsarbeiten), zu
erreichen.

Mit groBer Aufmerksamkeit sind alle, auch die kleinsten Wasserweg-
kreuzungen, im Entwurf zu behandeln. Besonders zahlreich sind bei
Uberlandbahnen Kreuzungen mit Durchlissen, Bach-, FluBliufen,

Trautvetter, Linienfithrung. i)
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Berieselungsanlagen usw. Die Bahnausfithrung ist oft fiixr Mihlen-
besitzer, Fischereipachter u. a. willkommene Gelegenheit zur Geltend-
machung von Anspriichen bei den kleinsten, sie angeblich schidigenden
Anderungen an den Wasserbauten. Es kommt z. B. gar nicht selten
vor, daB eine StraBe iiber einen sehr tief liegenden Durchla8 mit geringer
Durchflulsffnung und vielleicht auch schwacher Fahrbahndecke fiihrt,
auf der eine Bahn geplant ist. Es werden dann woméglich Verstirkungen
der Fahrbahndecke oder andere Umbauten nétig, die vielleicht das
DurchfluBBprofil noch mehr einengen und Schadenersatzanspriiche von
Interessenten zur Folge haben. Da bei nicht ganz klarer Rechtslage der
wirtschaftlich Schwichere in Schutz genommen wird, kénnen dem
Unternehmen harte Auflagen entstehen. Die Vorverhandlungen mit
den Interessenten miissen schon zeigen, ob nicht ein Abgehen von der
geplanten Linienfithrung ratsam ist. Bei allen Bauausfithrungen an
Wasserwegen ist streng auf Einhaltung der Vorflut, Be- und Entwisse-
rungsanlagen, Hochwasserfreiheit der Bahnkrone, reichliche Abmessung
der Durchlisse, kurz auf vollstindige Erhaltung, besser auf eine sicht-
bare Verbesserung der bestehenden Verhaltnisse hinzuarbeiten.

Bei der landespolizeilichen Priifung sollen die beteiligten Behorden
und Privatpersonen eingehend dariiber befragt werden, ob die geplante
Bahnanlage Hochwassergefahr herbeifithren konne. Alle Entwiirfe fiir
schiffbare Gewisser sind vor der landespolizeilichen Priifung den Schiff-
fahrtsinteressenten zugingig zu machen. Kommen nennenswerte deich-
polizeiliche Interessen in Frage, so sind die Wasser- und Meliorations-
baubeamten bei der Aufstellung der Pline wie bei der landespolizeilichen
Priffung zuzuziehen. Uber Bahnbauten im Quell- und Hochwasser-
abfluBgebiet in Schlesien, Brandenburg und Sachsen sind die Wasser-
polizeibehorde, die Interessenvertretung und der Oberprasident vor der
Planfeststellung zu horen.

Unterirdische Kreuzungen mit Wasserwegen, Be- und Entwisserungs-
anlagen kommen bisweilen bei elektrischen StraBenbahnen (Spreetunnel
der GroBen Berliner Strallenbahn), sehr hiufig bei Untergrundbahnen
vor.

Man wird zunichst das Bestreben haben, die FluBachse moglichst
senkrecht zu kreuzen, um den Tunnel mdglichst kurz zu gestalten. Dies
laBt sich jedoch nur selten durchfithren. Bei Straflenbahnen, die (in
StraBenkrone) noch héher liegen als der Wasserspiegel des zu kreuzenden
Flusses, ist eine gewisse Léngenentwicklung notwendig, um in der
Nihe der Einfahrt das nétige Profil unter FluBsohle zu erhalten. Diese
wird in seltenen Féllen in einer Geraden senkrecht zur FluBlachse in der
Anfahrtstrecke zu gewinnen sein, da hierfiir die StraBenverhiltnisse und
die Bebauung keinen Raum gewidhren. Sie mull also in Bogen oder
Schleifen in der Nahe des Ufers, unter Umstdnden parallel zum Fluf-
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ufer gewonnen werden. Ferner ist natiirlich die geplante oder durch
Gelinde oder Bebauung (wichtige Strafenziige) bedingte allgemeine
Linienfihrung richtunggebend fir den Tunnel. Ob er iberhaupt aus-
fithrbar ist, richtet sich nach Gelindeverhiltnissen, Bodenbeschaffen-
heit (bisweilen ungeeignet fiir Briickenfundamente und geeignet fiir
Tunnel, bisweilen auch dieses nicht), Baukosten und Rentabilitit. Bei
Hafenanlagen ist die Bestimmung von Einfahrt und Ausfahrt und Rich-
tung des Tunnels oft besonders erschwert durch Hafenbecken, Verlade-
einrichtungen, Docks, Silos, Schuppen usw. Bei Straflenbahnen ist die
Rentabilitiat oft recht fraglich, wihrend bei wichtigen Schnellbahnstrek-
ken zweifellos alle Schwierigkeiten tiberwunden werden. Bei Untergrund-
bahnen ist eine besondere Langenentwicklung meist nicht notig. Die
Absenkung und das Wiederansteigen des Tunnels vor und hinter dem
Wasserlauf 148t sich ohne Schwierigkeiten ausfithren; die Bebauung hat
wohl Einflu8 auf die Bauarbeiten und die Baukosten, bietet jedoch kein
absolutes Hindernis, da Unterfahrungen von H#usern mit groBter
Sicherheit und ohne Schaden fiir diese ausgefithrt werden.

7. Leitungsanlagen.

Leitungsanlagen aller Art, Be- und Entwisserungsrohre, Post- und
Feuerwehrkabel, (Gas- und elektrische Leitungen werden haufig von
Untergrundbahnen gekreuzt und miissen meistens verlegt werden.

Die Berliner Untergrundbahnen liegen meistens méglichst dicht
unter dem Straflenpflaster (70 cm, bei Haltestellen 40 cm), jedoch so,
daB es gerade noch moglich ist, kleinere Leitungen der stidtischen Ver-
sorgungsnetze iiber die Tunneldecke hinweg zu fithren. Fiir die Uber-
fithrung gréflerer Leitungen, insbesondere von Wasserrohren, wurden
bei der Schéneberger Untergrundbahn in der Tunneldecke unter Anwen-
dung von Eisenbetonplatten sog. Rohrgriaben ausgespart, die eine tiefere
Lage der Leitungen gestatten, oder es wurde folgende Ausfithrung ge-
wihlt: zwischen die Deckentriger des Tunnels wurden Hingebleche
eingebaut. Auf diese wurde eine diinne Betonlage, dann eine doppelte
Asphaltpappe und schlieilich noch ein diinnes Blech aufgebracht. In
der Mitte war dann eine Deckenstéirke von 13 cm, die an den Seiten dann
bis Tragerhohe hochgezogen wurde. In diese Wolbung wurden dann
die Rohre mit einer Sandbettung eingelegt. Gegen den Druck der Stra-
Benlasten wurde bei der Uberfiihrung der beiden je 1 m weiten Druck-
rohre der Berliner Kanalisation an der Kreuzung der Haupt- und Inns-
bruckstrafle noch eine Abdeckung mit Hores-Eisen aufgebracht.

Jedes Druckrohr wurde an der Kreuzungsstelle in zwei ,,Hosenrohre*
von 70 cm lichter Weite aufgelost, und zwar sowohl aus Ersparnisriick-
sichten als auch zur Erhohung der Betriebssicherheit im Hinblick auf
den in ihnen herrschenden grofien Druck.

5*
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Dort, wo Kanalisationsanlagen die Bahnlinie kreuzen, muften ent-
weder Parallelverschiebungen oder Umlegungen der Kanile vorgenom-
men oder es muliten die Kanale unter der Bahn durchgefithrt werden,
und zwar entweder durch Anwendung ,,gediikerter’ Querschnitte (sog.
»Drachenquerschnitte’) oder mittels ,,Ditkerung*.

Die Dikerbauten haben sich in Berlin und Vororten iiberall gut
bewdhrt, auch die besonders schwierigen Ausfilhrungen an der
Untergrundbahnstrecke nach Schéneberg.

Eine durchgingige Tieferlegung der Untergrundbahn, um die Kanali-
sationsleitungen iiber sie hinweg fithren zu kénnen (wie es z. B. in
London, Paris und New York bei den dortigen Untergrundverhiltnissen
vielfach auf langen Strecken moglich war), empfiehlt sich fiir Berlin
nicht mit Hinsicht auf den hohen Grundwasserstand und die Gefahr der
Schwimmsandbildung und Geféhrdung benachbarter Gebidude bei der
Wasserschopfung, ferner wegen der grofien Verkehrserschwernisse wih-
rend der Bauzeit und schliellich wegen der bedeutenden Mehrkosten,
die unter Umsténden die Wirtschaftlichkeit des ganzen Unternehmens
in Frage stellen konnen. Es sei noch besonders hervorgehoben, daB bei
groBerer Tiefenlage des Tunnels sehr lange Treppen, Rolltreppen oder
Personenaufziige notwendig werden, durch die sowohl der Verkehrswert
als auch die Ertragsfahigkeit des Unternchmens nicht unbedeutend ver-
mindert werden. Die geringe Ertragsfahigkeit einiger Londoner Unter-
grundbahnen ist z. B. mitbegriindet durch die bis zu 30 m Tiefe gehenden
Aufziige.

In New York betriagt die itbliche Uberdeckung des Tunnelriickens
1,80 m. Es ist dann mdglich, die meisten Gas-, Dampf-, PreBSluft- und
elektrischen Leitungen in ihrer Lage zu belassen, jedoch werden Ande-
rungen in den Kanalisationsanlagen haufig erforderlich. Soweit als mog-
lich werden Umlegungen ausgefiithrt, als letztes Hilfsmittel werden
Ditkerungen angewendet. - Auch hier hat man damit gute Erfahrungen
gemacht. Wichtig ist die getrennte Fiithrung von Haus- und Nieder-
schlagwissern, um eine stets ausreichende, die Verschlammung ver-
hiitende Geschwindigkeit zu erhalten.

Auch bei Strafen- und Uberlandbahnen sind alle unter- und iiber-
irdischen Leitungen aufzunehmen und genau in die Pline einzutragen.
Die Anwesenheit vieler fremder Leitungen, besonders Gas- oder Post-
leitungen, kann unter Umstéinden die Anderung der Linienfithrung an-
gezeigt erscheinen lassen.

Die geringsten Schwierigkeiten machen die Kanalisationsanlagen.
Hier wird nur mitunter die Anderung von Einsteigschichten erforder-
lich, wenn gerade eine Schiene auf sie zu liegen kommen wiirde.

Sehr unangenehm kann die Nahe von Gas- oder Wasserrohren wer-
den, besonders bei Gleichstrombahnen, die die Schienen als Riicklei-
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tung benutzen (weniger bei Wechselstrombahnen). Durch abirrende
(vagabundierende) Stréme konnen Zerstérungen an den fremden Lei-
tungen eintreten, fiir die das Babnunternehmen haftbar gemacht wer-
den kann. Es sind deshalb von dem Arbeitsausschufl der Vereinigten
Erdstromkommission des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfach-
minnern, des Verbandes Deutscher Elektrotechniker und des Vereins
Deutscher Strafienbahn- und Xleinbahnverwaltungen ,,Vorschriften
zum Schutz der Gas- und Wasserrohren usw.“ herausgegeben worden.
Ihre Hauptbestimmungen lauten auszugsweise:

,,Von diesen Vorschriften bleiben Bahnen befreit, deren Gleise auf besonderem
Bahnkérper isoliert (z. B. auf Holzschwellen) verlegt sind . .. Ferner finden diese
Vorschriften keine Anwendung auf Schienenstringe, die an jedem Punkte wenig-
stens 200 m von dem néchstgelegenen Punkte eines Rohrnetzes entfernt sind.* (§ 1).
,,Der Widerstand einer Gleisstrecke darf durch die StoBverbindungen héchstens
um 20 v. H. groBer sein als der Widerstand eines ununterbrochenen Gleises von
gleichem Querschnitt und gleicher spezifischer Leitfahigkeit ... Die Schienen zu
beiden Seiten von Kreuzungs- und Weichenstiicken miissen durch besondere Uber-
briickungen in gut leitendem Zusammenhang stehen ... An beweglichen Briicken
oder Anlagen dhnlicher Art, die eine Unterbrechung der Gleise zur Folge haben,
ist durch besonders isolierte Leitungen der gut leitende Zusammenhang der Gleis-
anlage zu sichern (§ 2). Im ,inneren verzweigten Schienennetz® und innerhalb
eines anschliefenden Giirtels von 2 km Breite soll bei mittlerem fahrplanméaBigen
Betrieb der Anlage die sich rechnerisch ergebende Spannung zwischen zwei belie-
bigen Schienenpunkten 2,5 V nicht tiberschreiten. Unter den gleichen Bedingungen
soll jenseits des Giirtels auf den ,,auslavfenden Strecken das gréfte Spannungs-
gefalle nicht mehr als 1 V fiir 1 km betragen . .. Istin einer Ortschaft das Schienen-
netz unverzweigt, so soll die Spannung innerhalb des verzweigten Rohrnetzes
2,5 V nicht iiberschreiten ... Empfohlen wird: Wo das Schienennetz allein nicht
geniigt, die Riickleitung ohne Uberschreitung der zuléssigen Spannung im Netz
zu bewirken, sind besondere Riickleitungen herzustellen (§ 3). Die Gleise und dic
mit ihnen metallisch verbundenen Stromleitungen diirfen weder mit den Rohren
noch mit sonstigen Metallmassen in der Erde metallisch verbunden sein. AuBer-
dem ist darauf zu achten, daB der Abstand zwischen der néchst-
gelegenen Schiene und solchen Rohrnetzteilen (Wassertopf- Saug-
réhren, Hiilsenrshren, Deckkasten, Spindelstangen, Hydranten
o. dgl.), die in die Oberflache eingebaut sind oder nahe an sie heran-
treten und mit den Rohrenleitungen in metallischer Verbindung
stehen,.so groB wie moglich gehalten wird, wenn irgend méglich
wenigstens 1m (§4).

Die vorstehenden Vorschriften sollen das Auftreten von Rohrzerstorungen
nach Moglichkeit verhindern. MaBgebend fiir die elektrolytische Rohrzerstérung
ist die Dichte des Stromes, dér aus den Réhren austritt. Wo diese durch Bahnstréme
hervorgerufene Stromdichte den Mittelwert von 0,75 Milliampere pro Quadrat-
zentimeter erreicht, ist die Rohrenleitung unbedingt als durch die Bahn gefahrdet
zu bezeichnen, und es sind weitere SchutzmaBnahmen zu treffen® (§ 5). Auf die
vollstindigen Vorschriften und auf die Erliuterungen dazu (D. Str. u. KIb. Z. 1912,
Nr. 50/51) sei hinzuweisen.

Das beste wire schon, StraBenziige, in denen derartige Rohrlei-
tungen liegen, zu vermeiden. Wenn dies nicht mdoglich, sollte man ver-
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suchen, die Bahn auf die von Rohrleitungen freie Straflenseite zu legen,
wo die Rohrleitungen meistens in einem Bankett oder Biirgersteig
untergebracht sind. Oft liegen aber auf der von Réhren freien Seite
andere Leitungen (Postfreileitungen oder Kabel), die noch gréRere
Schwierigkeiten bereiten, oder andere Umsténde lassen die Benutzung
dieser anderen Seite nicht zu, z. B. Einfahrten zu Hausern, Vorgérten,
Zuwege zu Grundstiicken, tiefe Graben, schlechte Bodenverhaltnisse,
enge Kurven o. a. Es mufl deshalb die Entscheidung von Fall zu Fall
durch o6rtliche Aufnahmen getroffen werden. Wo sich Kreuzungen
oder zu grofe Anniherung der Schienen an Rohrleitungsteile nicht ver-
meiden lassen, sind geeignete Isolierungen einzubauen oder die Rohr-
leitungen (bei kurzen Strecken und einfacher Ausfithrung) zu verlegen.
Als Isolierung géniigt hiufig die Einziehung von Holzschwellen unter
die Schienen und Einbringung eines starken Schotterbettes. Einzelne
Rohmetzteile in der StraBienoberfliche (§ 4), die néher als 1 m von der
niachsten Schiene liegen, kénnen durch besondere Isoliermasse geschiitzt
werden. Zement oder Beton ist wegen seiner Porositit nicht geeignet.
Die Schadigungsgefahr kann man durch verschiedene Mittel beseitigen
oder herabsetzen. Man kann die Spannungsverteilung in den Zuleitungen
so einrichten, daf erhebliche Spannungsdifferenzen, etwa iiber 1 Volt,
zwischen den der Gefahr ausgesetzten Teilen und der Schienenriicklei-
tung nicht entstehen, ferner kann man die Schienen an isolierte Riick-
leitungskabel anschlieBen oder auch die gefihrdeten Stellen, z. B. der
Rohrleitungen, durch einen metallischen Leiter mit den Schienen ver-
binden, da ja die Zerstérungen immer nur an den Austrittsstellen des
Stromes erfolgen. Eine sichere Verhiitung aller Schiden hat man nicht
in der Hand, da man nie den Verlauf und die Stiirke der Strome in der
Erde genau bestimmen kann. Bei Wechselstrom tritt nur eine unbedeu-
tende elektrolytische Wirkung ein, die man dadurch erklirt, daf die
Wirkung der positiven Hélfte der Welle durch die negative bis zu
einem bestimmten Werte aufgehoben wird. Die Elektrolyse durch
Wechselstrom wird in ungiinstigsten Fillen hochstens 19, der durch
Gleichstrom entstehenden betragen.
Freileitungen.

,»Bei elektrischen Bahnen gelten fiir den Schutz vorhandencr Reichstele-
graphen- und Fernsprechleitungen die ,,Allg. polizeil. Anforderungen an ncue
elektrische Starkstromanlagen usw.S Im iibrigen gelten, soweit nicht die vor-
genannten ,,Anforderungen‘‘ anderes bestimmen, fir die Kraftwerke, Hilfswerke,
Leitungsanlagen, Fahrzeuge und sonstigen Betriebsmittel elektrischer Bahnen,
deren Spannung 1000 Volt gegen Erde nicht tibersteigt, die vom Verband Deut-
scher Elektrotechniker e.V. herausgegebenen Sicherheitsvorschriften fiir elek-
trische Strafenbahnen und straBenbahnéhnliche Kleinbahnen.” (§ 24 der Bau-
und Betriebsvorschriften fiir nebenbahnéhnliche Kleinbahnen mit Maschinen-
betrieb vom 15. Januar 1914.) ,,Soweit Bahnen mit héherer Spannung als 1000 Volt
betrieben werden sollen, auf die die-Sicherheitsvorschriften des Verbandes keine
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Anwendung finden, sind die erforderlichen Sicherheitsvorschriften bis auf weiteres
von der eisenbahntechnischen Aufsichtsbehorde fiir jedes Unternehmen besonders
festzusetzen.” (§ 25 Bau- u. Betriebsvorschriften fiir nebenbahnéhnliche Kleinb.)

»Ober- wie unterirdische Kreuzungen von Stark- und Schwachstromleitungen
miissen tunlichst im rechten Winkel erfolgen.* (II, 3 der Allg. polizeil. Anford.)

,»Bei oberirdischen Kreuzungen von Schwach- und Starkstromleitungen ist
grundsétzlich danach zu streben, dafl die Starkstromleitung oberhalb der Schwach-
stromleitung zu liegen kommt. An den Kreuzungsstellen miissen Vorrichtungen
vorhanden sein, die eine Beriihrung der beiderseitigen Leitungen verhindern oder
doch unschidlich machen. Im einzelnen ist folgendes zu beachten:

a) Soll bei der Kreuzung die Starkstromanlage oberhalb der Schwachstrom.
leitung zu liegen kommen, dann ist, abgesehen von besonderen Verhiltnissen,
als geeighete MafBnahme gegen eine Berithrung der beiderseitigen Leitungen ein
solcher Ausbau der Starkstromanlage anzusehen, dafl vermoge ihrer eigenen Festig-
keit ein Bruch oder ein die Schwachstromleitung gefihrdendes Nachgeben der
Starkstromleitungen oder -gestinge im Kreuzungsfelde ausgeschlossen ist, und
zwar auch bei einem Bruche sémtlicher Leitungsdrihte der benachbarten Felder;
auBlerdem muf} die Anlage durch geeignete Aufhingung oder besondere Sicherung
der Starkstromleitungen denjenigen Geféhrdungen der Festigkeit der Leitungen
Rechnung tragen, die durch auBergewthnliche Stromwirkungen bei Betriebssto-
rungen, Isolatorbruch, KurzschluB3, Erdschluf u. dgl. eintreten.

b) Soll bei der Kreuzung dic Starkstromleitung unterhalb der Schwachstrom-
leitung zu liegen kommen, dann diirfen als geeignete Mafinahmen gegen ein Herauf-
fallen der Schwachstromdrihte auf die Starkstromleitungen und gegen ein Ume:
schlingen der letzteren durch die Schwachstromdrahte beispielsweise Schutzdrihte
angesehen werden, die, parallel mit den Starkstromleitungen, sowohl oberhalb wie
seitlich von diesen angeordnet, und von denen die oberen untereinander durch
Querdrihte verbunden sind. Diese Schutzdréhte miissen moglichst gut geerdet
sein.* (II, 4 der Allg. polizeil. Anford.)

,»»Bei oberirdischen Kreuzungen von Stark- und Schwachstromleitungen darf
der Abstand der Konstruktionsteile (Stangen, Streben, Anker, Erdleitungsdréhte
usw.) der Starkstromanlage von den Schwachstromleitungen: A. in senkrechter
Richtung: a) wenn die Starkstromleitung Hochspannung fithrt und zwischen ihr
und den Schwachstromleitungen geerdete Schutznetze nicht vorhanden sind, nicht
weniger als 2 m, b) wenn die Starkstromanlage Hochspannung fithrt und geerdete
Schlitzvorrichtungen vorhanden sind, nicht weniger als 1 m; B. in wagerechter
Richtung nicht weniger als 1,25 m betragen. (II, 5 der Allg. polizeil. Anford.)

Oberirdisch nebeneinander verlaufende Leitungen.

»An denjenigen Stellen, an denen Stark- und Schwachstromleitungen ober-
irdisch nebeneinander verlaufen sollen und der Abstand der beiderseitigen Lei-
tungen voneinander weniger als 10 m betrigt, miissen Vorkehrungen vorhanden
sein, die eine Berithrung der beiderseitigen Leitungen unbedingt ausschliefien.
Als hinreichende Sicherheit gegen eine Berithrung der beiderseitigen Leitungen bei
Leitungsbruch gilt, abgesehen von besonderen Verhiltnissen, cin wagerechter Ab-
stand von 7 m zwischen beiden Leitungen, wenn innerhalb der Anniherungsstrecke
die Spannweite zwischen den Masten des Gestéinges in. jeder der beiden Linien
30 m nicht tberschreitet. Von besonderen Schutzvorrichtungen darf abgesehen
werden, wenn die oértlichen Verhéltnisse eine Berithrung der beiderseitigen Lei-
tungen auch beim Umbruch von Stangen oder tei Herabfallen von Drihten
ausschlieBen, oder wenn die Anlage der Starkstromleitung durch entsprechende
Verstirkung, Verankerung oder Verstrebung des Gestidnges oder durch Befesti-
gung an Hiusern vor Umsturz gesichert ist.“ (II, 6 der Allg. polizeil. Anford.)
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Da man aber zur Ersparnis von Masten meistens Spannweiten von
tiber 30 m (zwischen 30 und 40 m bei einfacher Aufhdngung der Ober-
leitung, bis zu 100 m bei Kettenaufhdngung) wihlen wird, wird meistens
danach zu trachten sein, dall die Fahrleitung der elektrischen Bahn
mindestens 10 m von dem néchsten Postleitungsdraht entfernt ist. Da
solche Verbiltnisse bei Benutzung offentlicher LandstraBlen, an deren
Réndern fast stets Postleitungen liegen, fast niemals angetroffen werden,
nehmen die Verlegungen von Postfreileitungen einen groBlen Umfang
an und bilden einen wichtigen Teil der Linienfithrung und des Baues
elektrischer Bahnen.

Befinden sich die Postfreileitungen an dem einen StraBenrand, so
ist es vielleicht bei geniigender Straflenbreite moglich, die elektrische
Bahn auf dem gegeniiberliegenden Bankett zu fithren und die vorschrifts-
miBige Entfernung der Leitungsdrihte von 10 bzw. 7 m einzuhalten.
Gelingt dies nicht, so bleiben vielleicht noch andere Wege offen, entweder
kann die Bahn auBlerhalb der Stralle auf eigenem Bahnkorper angelegt
oder es kann ein StraBlengraben verrohrt und auf diesem die Bahn
gefithrt werden. Ist dies alles nicht méglich, so wird die Postleitung zu
verlegen, oder, wenn es gar nicht anders geht, werden Schutzvorrich-
’tungen anzubringen sein.

Befinden sich an beiden Strafienseiten Postleitungen, so ist zunichst
vielleicht die Zusammenlegung aller auf einer Seite moglich; es muf}
dann allerdings fast stets neues, stirkeres Gestéinge gesetzt werden (was
aber auch sonst sehr héufig schon im eigenen Interesse der Post wegen
neuer Leitungen, hohen Alters der Stangen usw. geschieht). In beider-
seitig bebauten Straflen, in denen noch Postgestinge stehen (in Dor-
fern und Kleinstidten), wird der Bau der Strafenbahn hiufig der AnlaBl
zur Verlegung der Postleitungen {iber die Décher hinweg werden. Bei
jedem Bau von UberlandstraBenbahnen kommen Leitungsverlegungen
vor. Die Kosten kénnen so hoch werden (falls sie itberhaupt das Bahn-
unternehmen zu tragen hat), daBl sich an manchen Strecken die Aufgabe
eines bestimmten Strafienzuges und andere Wahl der Linienfithrung,
entweder ein anderer Straflenzug oder eigener Bahnkérper, empfiehlt.

»Die Verlegung einer nicht lediglich dem Orts-, Vororts- oder Nachbarorts-
verkehr dienenden Telegraphenlinie kann nur dann verlangt werden, wenn die
Telegraphenlinie ohne Aufwand unverhdltnismaBig hoher Kosten anderweitig
ihrem Zweck entsprechend untergebracht werden kann. (§ 6 des Telegraphen-
wegegesetzes.)

Uber die Tragung der Kosten entscheidet das Telegraphenwegegesetz
vom 18. Dezember 1899:

,»Ipétere besondere Anlagen (z. B. eine spiter als die Telegraphenlinien erbaute
elektrische Bahn) sind nach Moglichkeit so auszufithren, daB sie die vorhandenen
Telegraphenlinien nicht stérend beeinflussen.
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Durch elektrische Bahnanlagen hervorgerufene Stérungen fremder
Schwachstromanlagen, magnetischer oder elektrischer MeBinstrumente
usw. sind nicht selten. Sie kénnen so stark auftreten, dafl umfangreiche
und kostspielige Schutzanlagen oder Umlegungen von Leitungs- oder
Gleisstrecken notwendig werden. Die Stérungen sind entweder induk-
torischer oder ableitender Art (Erdstrome). Bei Gleichstrombahnen mit
Stromzuleitung durch die Fahrleitung und Stromriickfithrung durch die
Schienen sind induktorische Stérungen, wenn die Schienen gut leitend
verbunden sind, fast ausgeschlossen, erdmagnetische Wirkungen &uBerst
schwach. Wo es jedoch vorkommen sollte, dafl z. B. physikalische In-
stitute mit feinen MeBinstrumenten Storungen empfinden sollten, kann
man diese gegen die Einwirkung elektrischer Erdstrome durch Aus-
gleichdrahte schiitzen.

Erhebliche Stirke nehmen bei Wechselstrombahnen oft die stéren-
den Influenz-, Induktions- und Erdstréme an. Im Benehmen mit den
zustindigen Bahnverwaltungen hat das Reichspostamt im Bereich der
Albtalbahn, der Wiesentalbahn und der Vollbahnstrecke Dessau— Bitter-
feld Versuche iiber die Beeintriachtigung des Telegraphenbetriebes durch
Wechselstromzugférderungsanlagen sowie iiber die Wirkungsweise ver-
schiedener Vorkehrungen zum Schutze gegen solche Storungen anstellen
lassen. Das Kaiserliche Telegraphenversuchsamt hat einen Bericht iiber
die Telegraphenstorungen der Wechselstrombahnen mit Schienenriick-
leitung verdffentlicht. Die Versuche haben ergeben, da durch Schutz-
vorrichtungen an der Fahranlage, wie Gegenspannungsdrahte und Saug-
leitungen, die Storungen wesentlich vermindert oder auch die Tele-
graphenleitungen durch Verwendung hoherer Stromstirken bei 100 bis
160 Volt Normalspannung wirksam geschiitzt werden konnen.

Dem Verlangen der Verlegung oder Verdnderung einer Telegraphenlinie mufl
auf Kosten der Telegraphenverwaltung stattgegeben werden, wenn sonst die
Herstellung einer spéteren besonderen Anlage unterbleiben miifite oder wesent-
lich erschwert werden wiirde, welche aus Griinden des o6ffentlichen Interesses,
insbesondere aus volkswirtschaftlichen oder Verkehrsriicksichten, von den Wege-
unterhaltungspflichtigen oder unter iiberwiegender Beteiligung eines oder mehrerer
derselben zur Ausfithrung gebracht werden soll. Mul} wegen einer solchen spéteren
besonderen Anlage die schon vorhandene Telegraphenlinie mit Schutzvorkehrungen
versehen werden, so sind die dadurch entstehenden Kosten von der Telegraphen-
verwaltung zu tragen. Uberlifit ein Wegeunterhaltungspflichtiger seinen Anteil
einem nicht unterhaltungspflichtigen Dritten, so sind der Telegraphenverwaltung
die durch die Verlegung oder Verdnderung oder durch die Herstellung der Schutz-
vorkebrungen erwachsenen Kosten, soweit sic auf dessen Anteil entfallen, zu
erstatten. Die Unternebmer anderer als der in Abs. 2 bezeichneten besonderen
Anlagen haben die aus der Verlegung oder Verinderung der vorhandenen Tele-
graphenlinien oder aus der Herstellung der erforderlichen Schutzvorkehrungen
an solchen erwachsenden Kosten zu tragen.” (§ 6 des Telegraphenwegegesetzes.)

Kurz nach Erbauung des ersten Teiles der Kolner Strallenbahn sah
sich die Kaiserl. Postverwaltung gezwungen, der Stadt Ko6ln die Kosten
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fir Schutzanlagen von beinahe 200 000 M. nebst Zinsen zu erstatten,
da die Stadt K6ln Wegeunterhaltungspflichtige war. Aber auch in einem
anderen Falle, wo die Stadt X&ln nur an einem Teil der Strecke wege-
unterhaltungspflichtig war (an der elektrischen Kleinbahn von Koln
nach Rath und nach Briick) wurde die Postverwaltung durch gericht-
liches Urteil gezwungen, der Stadt Koln die vorgeschossenen Kosten
fiir Verlegung bzw. Schutzvorrichtungen der Telegraphen- und Fern-
sprechleitungen zuriickzuerstatten, da Koln wohl nur zum Teil wege-
unterhaltungspflichtig sei, die Bahnanlagen jedoch als ein einheitliches
Unternehmen anzusehen seien. (Denkschrift ,,Die Bahnen der Stadt
Kéln* von Dr.-Ing. Kayser.)

Aus den Rechten der Wegeunterhaltungspflichtigen geht z. B. der
Nutzen der Verbindung von Privat- mit Kommunalunternehmungen
hervor. UberlaBt z. B. die Baugesellschaft der Gemeinde usw., in der
die Bahn zu erbauen ist, als Wegeunterhaltungspflichtiger die Regelung
der Telegraphenverlegung, dann werden meistens bedeutende Summen
zu ersparen sein. Bei Vorarbeiten, Kostenanschlag, Bauvertrag usw.
ist dies zu berticksichtigen.

Bei der Kreuzung elektrischer Bahnen mit Oberleitung und anderen
Bahnen ohne Oberleitung wird sich die Oberleitung in der Regel ohne
besondere Anderungen in der tiblichen Bauart durchfithren lassen, doch
sind an diesen Kreuzungspunkten haufig Schranken vorhanden, die nicht
bestehen bleiben konnen, weil ein Auf- und Zuschlagen infolge der
niedrigen Hohe des Fahrdrahtes (5—6 m hoch, Schrankenlange 10—15m)
nicht méglich ist. Es miissen dann fiir jede einzelne Schranke auf Kosten
des Bahnunternehmens zwei neue Schranken aufgestellt werden, die so
bemessen sind, daB sie den Fahrdraht nicht beriihren.

Kreuzen sich zwei Bahnen mit Oberleitung oder kommen sich die
Oberleitungen sehr nahe, so werden gemeinsame Kreuzungen, Fahr-
strecken oder Aufhéingungen erforderlich. Die Pline hierfiir sind beim
Genehmigungsverfahren mit einzureichen. Im Planfeststellungsverfah-
ren wird auch hierfiir die Ausfithrung festgesetzt, und die fremde Bahn
hat die Arbeiten zu dulden. Wegen Teilung der Bau-, Unterhaltungs-
und Erneuerungskosten sind von den in Betracht kommenden Bahn-
verwaltungen Vertriige zu vereinbaren, kommen diese auf gitlichem
Wege nicht zustande, dann sind die ordenttichen Gerichte anzurufen.

Unterirdische Leitungen.

GroBe Aufmerksamkeit erfordern bei den Vorarbeiten und 6rtlichen
Absteckungen die unterirdischen Leitungen. Auf Postkabel wird mei-
stens zu rechnen sein ; hat der Ort elektrische Beleuchtung, dann kénnen
auch Lichtkabel in der StraBe liegen, auch Feuerwehr- und andere Kabel
kénnen noch vorkommen. Thre értliche Lage wird meistens nicht leicht
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zu erkennen sein. Telegraphenkabel kiinden sich wohl bisweilen durch
einen Stein mit eingemeifieltem T an. Ihre Anzahl und ihre Linien-
filhrung ist unbekannt, die Tiefenlage schon eher bestimmt, aber auch
durch Neubeschotterung der Strafle, Umbauarbeiten usw. bisweilen ver-
andert. In einem Kabelgraben liegen oft verschiedene Kabel (Post-
und Lichtkabel) bald nebeneinander, bald iibereinander, bald nur 50 cm
tief, bald 1,50 m tief, durch Versenkungen, Abzweigungen und Haus-
anschliisse wechselt oft Anzahl und Durchmesser. Es ist deshalb die
Beschaffung genauer Leitungspline von den zustindigen Stellen (Post-
oder Telegraphenbauamt, Elektr. Kraftwerk, Magistrat o.a.) und Fest-
stellung durch Aufgrabungen erforderlich.

» Vor beabsichtigten Avigrabungen im Interesse von unterirdischen Starkstrom-
kabeln in Strafen mit unterirdischen Schwachstromkabeln hat der Unternehmer
der zustandigen Post- oder Telegraphenbehorde beizeiten, wenn méglich vor dem
Beginn der Arbeiten, schriftlich Nachricht zu geben.” (§ 13 der Allg. polizeil. Anf.)

Es miissen Leitungspline mit Lageplan und Querschnitt in grofiem
MafBstab angefertigt werden, die bei der Bauausfithrung Schritt fiir
Schritt zu beriicksichtigen sind, da die ortliche Lage meist den im
Bureau gefertigten Plinen nicht entspricht und genaue Kenntnis der
Tiefenlage der Kabel, der Lange der Verlegungsstrecken und der Kabel-
graben, der Stirke der aufzubrechenden Stralendecke, und zwar fiir die
Abrechnung nétig, dann aber auch fiir etwaige Entschidigungsanspriiche
wichtig ist. Miissen unterirdische Kabel der elektrischen Bahn fremde
Leitungen kreuzen, so ist auf strenge Einhaltung der Vorschriften zu
achten.

,,Unterirdische Starkstromkabel sollen den Konstruktionsteilen (Stangen,
Streben, Ankern usw.) oberirdischer Schwachstromleiturgen tunlichst fernbleiben,
ihnen gegeniiber also mindestens einen seitlichen Abstand von 0,80 m wahren.
LBt dieser Mindestabstand sich nicht innehalten, dann miissen die Starkstromkabel
in eiserne Rohre eingezogen werden, die nach beiden Seiten iiber die gefahrdete
Stelle um mindestens 0,25 m hinausragen. Die Rohre miissen gegen mechanische
Angriffe bei Ausfithrung von Bauten an den Schwachstromleitungen geniigend
widerstandsfihig sein. Auf weniger als 0,25 m Abstand darf dag Starkstromkabel
den Konstruktionsteilen der Schwachstromleitungen in keinem Falle sich nithern.*
(§ 8 der Allg. polizeil. Anford.)

,,Unterirdische Starkstromkabel miissen unterirdischen Schwachstromkabeln
tunlichst fernbleiben, in Strafien mit Schwachstromkabeln woméglich auf der
anderen StraBenseite verlaufen. Wo die beiderseitigen Kabel sich kreuzen oder
in einem seitlichen Abstand von weniger als 0,30 m nebeneinander verlaufen sol-
len, missen die Starkstromkabel auf der den Schwachstromkabeln zugekehrten
Seite mit Halbmuffen aus Zement oder gleichwertigem, feuerbestindigen Material
von wenigstens 0,06 m Wandstérke versehen werden. Die Muffen miissen 0,3 m
zv beiden Seiten der gekreuzten Schwachstromkabel, bei seitlichen Annaherungen
ebenso weit iiber den Anfangs- und Endpunkt der gefihrdeten Strecke hinaus-
ragen. Sollen bei Kreuzungen oder bei seitlichen Abstédnden der XKabel von weniger
als 0,3 m die Starkstromkabel tiefer als die Schwachstromkabel zu liegen kommen,
so miissen letztere zur Sicherung gegen mechanische Angriffe mit zweiteiligen
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eisernen Rohren bekleidet werden, die itber die Kreuzungs- und Niherungsstelle
nach jeder Seite hin 1 m hinausragen. Solcher Schutzvorkehrungen bedarf es
nicht, wenn die Stark- oder die Schwachstromkabel sich in gemauerten oder in
Zement- o. dgl. Kanilen von wemgstens 0,06 m Wandstirke befinden.” (§ 9 der
Allg. polizeil. Anford.)

Im ibrigen siehe Vorschriften des Verb. D. E. fiir die Errichtung
elektr. Starkstromanlagen vom 1. Januar 1908.

Unter Gleisen von Haupt- und Nebenbahnen sind Kabel stets in
widerstandsféhigen Rohren oder Kanilen zu verlegen (§ 30 der Sicher-
heitsvorschr. f. elektr. StraBlenbahnen u. straBenbahnihnliche Klein-
bahnen vom Verb. D. Elektrotechn.), bei Klein- und Straienbahnen
wird es oft empfohlen.

Solange irgendwelche unterirdischen Kabel in der Nihe von Rillen-
schienengleis elcktrischer Bahnen liegen, empfiehlt sich ihre Verlegung,
wenn die Entfernung von der nachsten Schiene nicht mindestens 0,80 m
betragt. Muf} eine Umlegung erfolgen, dann ist im Einvernehmen mit
allen zustindigen Stellen (Post, Elektrizititswerk, Wegeunterhaltungs-
pflichtiger) die beste Lage zu bestimmen, womoglich im Bankett oder
Biirgersteig, wo die Leitungen gut zugénglich bleiben, moglichst aber
1 m von der nichsten Schiene entfernt, damit nicht nur schidliche Ein-
wirkungen der Stréme, sondern auch Beschidigungen bei Bau- oder
Umbauarbeiten, die am Bahnkérper vorgenommen werden miissen,
vermieden werden.

Das Wegerecht elektrischer Leitungen ist in Preuflen im allgemeinen
nicht von der Genehmigung der Behorden abhéngig. Bei Benutzung von
Privatgrundstiicken ist durch den Unternehmer ein Privatabkommen
it dem Besitzer zu treffen, im iibrigen sind die Bestimmungen des
Telegraphenwegegesetzes, die allgemeinen polizeilichen und die fiir elek-
trische Straffenbahnen und straBlenbahnahnliche Kleinbahnen geltenden
Sicherheitsvorschriften des Verb. D. E. (§ 27) zu beachten. Die Kreu-
zung Offentlicher Wege durch eine Leitung kann die Polizeibehérde nur
verbieten, wenn ihr Zustand eine Gefahr bedeutet. In Baden ist die
Genehmigung der staatlichen Verwaltungsbehérden und der Wegepolizei-
behorden erforderlich, dabei sollen die Bezirksimter vor der Genehmi-
gungserteilung die Gemeinde- und StraBlenbehdrden und die zustindigen
Oberpostdirektionen horen.

Fur fremde Starkstromleitungen auf Bahngelinde der PreuBisch-
Hess. Eisenbahndirektionen und der Kaiserl. Gen.-Dir. der Eisenbahnen
in Elsal-Lothringen sind besondere Bedingungen erlassen. Sie gelten
auch fir Fahrleitungen elektrischer Bahnen. Oberirdische Kreuzungen
ohne besondere Ausschalter sind zugelassen.

»Fremde Starkstromleitungen auf Bahngelinde miissen den Vorschriften des

V. D. E. entsprechen, insoweit sich diese auf die Errichtung elektr. Starkstrom-
anlagen, insbesondere bei Kreuzungen mit Bahnanlagen, und auf die Fahrleitungen
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elektrischer Bahnen beziehen und insoweit durch die folgenden Bedingungen nichts
anderes bestimmt ist.

Sie sollen die Gleise sowie bahneigenen Leitungen an méglichst wenigen Stellen
— nach Moglichkeit rechtwinklig — kreuzen; kleinere Kreuzungswinkel — bis
zu 60° — sind zuldssig, wenn sie sich mit Riicksicht auf die értlichen Verhaltnisse
nicht vermeiden lassen. Bei Kreuzungen sind, besonders auf gréfieren Bahnhofen,
zur Fithrung der Starkstromleitungen nach Moglichkeit Durchlisse und StraB8en-
itber- und -unterfithrungen zu benutzen.* (§1.)

Die von der Bahnverwaltung geforderte Benutzung vorhandener Uber-
oder Unterfithrungen kann die geplante Linienfithrung der elektrischen
Bahn beeinflussen und ist deshalb beim Entwurf zu beriicksichtigen.
Verhandlungen mit der Bahnverwaltung haben frithzeitig stattzufinden,
um spitere unliebsame Anderungen der Pline und Verzogerungen des
Baufortschrittes zu vermeiden.

o Uber die durch értliche Verhaltnisse bedingten technischen Einzelheiten der
Ausfithrung der Starkstromleitungen wird von Fall zu Fall befunden. Folgende
Bedingungen miissen indessen stets erfilllt werden: I. Oberirdische Anlagen.
1. Kein unter Spannung stehender Teil der Starkstromleitungen -— mit Ausnahme
der Fahrleitungen elektrischer Bahnen — darf weniger als 7 m iiber 8. O. liegen
oder bahneigenen Leitungen in senkrechter Richtung auf weniger als 2 m, in wag-
rechter Richtung auf weniger als 1,25 m nahekommen. Die Starkstromleitungen
sind stets oberhalb der bahneigenen Leitungen zu verlegen. 2. Die Starkstrom-
leitungen — mit Ausnahme der Fahrleitung elektrischer Bahnen — sind entweder
auf geerdeten Schutzbriicken zu verlegen oder es sind unter ihnen geerdete Schutz-
netze anzubringen. Von Schutznetzen oder Schutzbriicken kann bei solchen Ver-
legungsarten abgesehen werden, die bruchsicher ausgefithrt werden kénnen. Die
Fahrleitungen elektrischer Bahnen sind bruchsicher aufzuhingen. Werden bahn-
eigene Schwachstromfreileitungen von bruchsicher aufgehingten Starkstromlei-
tungen gekreuzt, so ist ein geerdeter Schutzdraht (Prelldraht) oder eine gleich-
wertige Vorrichtung zwischen Stark- und Schwachstromleitung erforderlich. Der
Abstand geerdeter Schutznetze, Schutzbriicken oder Schutzdrihte von bahneigenen
Schwachstromleitungen soll mindestens 1 m betragen. 3. Der lichte® Abstand der
Maste oder Stiitzen von den Gleismitten mufl mindestens 3 m sein. Der Abstand
der Bauteile (Stangen, Anker, Streben, Erdleitungsdrihte usw.) von unterirdischen,
nicht besonders geschiitzten bahneigenen Kabeln muB mindestens 0,8 m betragen.
Die Anndherung bis auf 0,25 m kann zugelassen werden, wenn die Kabel gegen
#ullere Verletzung geschiitzt werden, z. B. durch eiserne Rohre oder Kabeleisen,
die nach beiden Seiten iiber die gefihrdete Stelle mindestens 1 m hinausragen.
7. Alle bahneigenen Schwachstromleitungen, und zwar sowohl vorhandene wie
spiter hinzukommende, werden von der Eisenbahnverwaltung nach ihrem FEr-
messen auf Kosten des Unternehmers je nach den Umstéinden durch Schutzkésten,
Schutznetze, geerdete Drihte, Unterleitung u. dgl. so gesichert, daB keinesfalls
Starkstrom in sie itbertreten oder sie durch ‘Fernwirkung storend beeinflussen
oder gefihrden kann. II. Unterirdische Anlagen. 1. Unterirdische Kabel, die
nicht auf Strafleniiber- und -unterfithrungen, Briicken oder in Durchléssen unter-
gebracht sind, miissen, soweit sie sich unter Gleisen befinden, in Eisenréhren oder
in Kanilen aus Mauerwerk, Zement o. dgl. verlegt werden. Die Oberkante der
Rohre und Kanile soll wenigstens 1 m unter Planum liegen: sie sollen auf beiden
Seiten der Bahnlinie wenigstens 2,5 m iber die &uflersten Schienen hinausragen
und so angelegt sein, dafl das Kabel herausgezogen oder durch ein anderes ersetzt
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werden kann, ohne dafl an der Bahnanlage Arbeiten erforderlich werden. Kabel,
die nicht unter Gleisen liegen, bediirfen keiner Rohre oder Kanile. Sie miissen
jedoch mit Eisenband umhiillt und in moglichst groBem Abstande von den Gleisen
wenigstens 1 m tief eingebettet werden. Auch sind sie zu beiden Seiten und von
oben durch Ziegel oder in gleichwertiger Art zu schiitzen. 2. Bei Kabelung der
Starkstromfernleitungen unter dem Eisenbahngelinde miissen die Kabeleinfiih-
rungen mindestens 10 m von den Eisenbahngrenzen entfernt sein. 3. Der Abstand
unterirdischer, nicht besonders geschiitzter Starkstromkabel von Bauteilen aller
Art mufl mindestens 0,8 m betragen. Die Anndherung bis auf 0,25 m kann zu-
gelassen werden, wenn die Kabel gegen dullere Verletzungen durch eiserne Rohre
oder Kabeleisen, die nach beiden Seiten iiber die gefihrdete Stelle mindestens 1 m
hinausragen, geschiitzt werden. 4. Wo fremde Starkstromkabel mit bahneigenen
Kabeln in einem seitlichen Abstande von weniger als 0,8 m nebeuneinander verlaufen,
miissen sie in Kandlen verlegt oder mit Hilllen aus Zement oder gleichwertigem
feuerbestéindigen Material versehen werden. 5. Unterirdische Starkstromkabel,
die vorhandene Kabel kreuzen, sind an der Kreuzungsstelle mindestens 0,5 m
unter diesen Kabeln zu verlegen und beiderseits mindestens 1 m iiber die Kreu-
zungsstelle hinaus in Kandlen aus Beton, Mauerwerk u. dgl. zu fiihren.*

»Die Hohe der Fahrleitung und der an den Fahrdrahtmasten gefithrten Frei-
leitungen iber 6ffentlichen Straflen darf auf offener Strecke nicht unter 5 m be-
tragen — in Wiirttemberg 6 m. Eine geringere Hohe ist bei Unterfithrungen zu-
lassig, wenn geeignete Vorsichtsmaflregeln getroffen werden (z. B. Warnungs-
tafeln). Bei elektrischen Bahnen auf besonderem Bahnkdrper, soweit dieser dem
offentlichen Verkehr nicht freigegeben ist, konnen die Leitungen (Drihte, Schienen
usw.) in beliebiger Hohe verlegt werden, wenn bei der gewihlten Verlegungsart
die Strecke von unterwiesenem Personal ohne Gefahr begangen werden kann. An
Haltestellen und Ubergiingen sind dic Leitungen gegen zufallige Berithrung durch
das Publikum zu schiitzen und Warnungstafeln anzubringen.” (Bahnvorschriften
des V.D. E. §27.)

,»»Bei Grubenbahnen mit Niederspannung missen die Fahrdrihte an allen
Stellen, die von der Belegschaft betreten werden, withrend die Anlage unter Span-
nung steht, entweder in angemessener Hohe tiber Schienenoberkante liegen, oder
es miissen Schutzvorkehrungen getroffen werden, welche verhindern, dafl jemand
von der Belegschaft mit dem Kopf zufillig den Fahrdraht berithren kann. Als
angemessene Hohe gilt 1,8 m. Eine geringere Hohe der Fahrdrihte ohne Schutz-
vorrichtung ist zuldssig in Strecken, deren Befahrung der Belegschaft verbeten ist,
solange der Fahrdraht unter Spannung steht. Die Verwendung von Hochspannung
ist im allgemeinen nur in Strecken zulissig, in welchen der Fahrdraht durch seine
Hoéhenlage oder durch Schutzvorkehrungen der zufilligen Berithrung entzogen ist,
oder wenn der Belegschaft die Befahrung der mit Fahrdrahten ausgeriisteten Bahn-
strecke verboten ist. Als Mindesthohe gilt 2,3 m.*“ (Errichtungsvorschriften fiir
Starkstromanlagen des V.D. E. §42.)

8. Bergbauinteressen u. a.

Wer einmal eine Bahn in einem Bergbaugebiet gebaut und mehrere
Jahre im Betriebe zu beobachten Gelegenheit gehabt hat, weill, welche
Sorgfalt derartige Strecken beim Entwurf, den Vorarbeiten, der Aus-
fithrung und der Unterhaltung bediirfen, welche Schwierigkeiten aber
auch bei den Vorverhandlungen mit den Bergwerksinteressenten zu iiber-
winden sind, um ihre Zustimmung zu den Bahnplénen zu erhalten, ohne
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allzu groBle einmalige Opfer oder dauernde schwere Belastung tragen zu
miissen. Besondere Vorrechte genieBt der Bergbau jedoch nicht.
»Cegen die Ausfithrung von Chausseen, Eisenbahnen, Kanilen und anderen
offentlichen Verkehrsmitteln, zu deren Anlegung dem Unternehmer durch Gesetz
oder besondere landesherrliche Verordnung das Enteignungsrecht beigelegt ist,
steht dem Bergbautreibenden ein Widerspruchsrecht nicht zu. Vor Feststellung
der solchen Anlagen zu gebenden Richtung sind diejenigen, tiber deren Bergwerke
dieselben gefithrt werden sollen, seitens der zustéindigen Behorden dariiber zu
héren, in welcher Weise unter moglichst geringer Benachteiligung des Bergwerks-
eigentums die Anlage auszufithren sei.“ (Bezieht sich nicht auf Gruben- und
PrivatanschluBbahnen. §153 des Allg. Berggesetzes vom 24. Juni 1865.)

Wo irgend moglich, wird man Bergbaugebiet zu vermeiden suchen.
Wenn die Bahn Bergbaugebiet durchschneiden muB, ist bei der Linien-
filhrung groBe Vorsicht am Platze. Es wird sich meistens nicht emp-
fehlen, ohne Riicksicht auf die Grundbesitzverhiltnisse auf kiirzestem
Wege die Verbindungen der Hauptverkehrspunkte anzustreben, Man
muf} vielmehr bemiiht sein, moglichst wenig Bergbaubesitz in Anspruch
zu nehmen und die Bahn in Anlehnung an vorhandene StraBen oder
auf ithnen zu fithren.

Viele Grubenbesitzer sind von vornherein Gegner der Bahnanlage.
Sie befiirchten Abwanderung der Arbeiter, oder, wenn sie sje halten
wollen, erzwungene Lohnaufbesserungen. Konnen sie den Bahnbau
nicht hindern, so suchen sie sich moglichst auf seine Kosten schadlos
zu halten. Sie stellen auflerordentliche Forderungen fiir den zu verkau-
fenden Grund und Boden oder stellen in einem Pachtvertrag Bedingun-
gen (FahrpreisermiBigungen, Haltestellen, bestimmte Linienfithrung,
Fahrplan usw.) und verlangen derartig hohe Abgaben (Pacht, angeblich
geringere Bergbauausbeute infolge Stehenlassens von Schutzpfeilern,
besondere Schutzvorkehrungen fiir den Bahnbetrieb), daB die Ertrags-
fahigkeit des ganzen Unternehmens in Frage gestellt wird. Die Berg-
behorde hat kein Interesse daran, anzuordnen, daB unter der Bahn
Sicherheitspfeiler stehenbleiben sollen. Geht die Strecke zu Bruche,
so wird sie wieder aufgefiillt. — Es empfiehlt sich deshalb eine Verein-
barung mit dem Bergbauunternehmen dahin, dafl Material zum Auffiillen
von der nidchsten Halde kostenlos oder zu niedrigem Satze zur Verfugung
gestellt wird, — Wohl aber wird die Bergbehorde hiufig fir offent-
liche Verkehrswege (LandstraBen) und Leitungen (Gas, Wasser) Sicher-
heitspfeiler anordnen. Wird dann eine Bahn auf solchem Verkehrsweg
gefiihrt, so genieBt sie diesen Schutz kostenlos mit. Stehen aber unter
einer Strafle keine Sicherheitspfeiler, dann ist eigener Bahnkorper vor-
zuziehen, weil dann bei Teilsenkungen das Gleis besser die elastischen
Formveranderungen mitmachen kann und weil die Wiederherstellung
der alten Hohenlage viel einfacher ist als bei der festen Strafle. Die
Frage ist in jedem Falle besonders zu kliren. Die auflerordentliche
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Bedeutung der Bergschéden fiir den Bahnbetrieb darf nicht unterschatzt
werden. Einerseits wird der Grubenbesitzer nicht nur sich gegen spitere
Schadenersatzanspriiche des Bahnunternehmens im Vertrage decken, son-
dern noch Vorteile herausschlagen wollen, andererseits wird das Bahn-
unternehmen nicht von vornherein und fiir alle Fille auf den Schaden-
ersatz verzichten wollen, der ihm nach den §§ 148 und 149 des Allg.
Berggesetzes zusteht.

»Der Bergwerksbesitzer ist verpflichtet, fiir allen Schaden, welcher dem Grund-
eigentiimer oder dessen Zubehorungen durch den unterirdisch oder mittels Tage-
baues gefithrten Betrieb des Bergwerkes zugefiigt wird, vollstindige Entschadigung
zu leisten, ohne Unterschied, ob der Betrieb unter dem beschiidigten Grundstiicke
stattgefunden hat oder nicht, ob die Beschidigung von dem Bergwerksbesitzer
verschuldet ist und ob sie vorausgesehen werden konnte oder nicht.“ (§ 148 A.B.G.)

»Der Bergwerksbesitzer ist nicht zum FErsatze des Schadens verpflichtet,
welcher an Geb#uden oder anderen Anlagen durch den Betrieb des Bergwerkes
entsteht, wenn solche Anlagen zu einer Zeit errichtet worden sind, wo die denselben
durch den Bergbau drohende Gefahr dem Grundbesitzer bei Anwendung persén-
licher Aufmerksamkeit nicht unbekannt bleiben konnte.” (§ 150 A.B.G.)

Voraussetzung fiir den Ausschlufl der Ersatzpflicht ist also, daf} die
vom Bergbau bedingte Gefahr bereits zur Zeit der Anlage eine drohende
war;die Méglich keit einer solchen geniigt nicht. Das Bahnunternehmen
wird also meistens in der Lage sein, seine Schadenersatzforderungen vor
Gericht durchzusetzen. (Vgl. Dr. Schoeningh, ,,Die Geschichte und
wirtschaftliche Bedeutung der Kleinbahnen [UbgrlandstraBenbahnen]
im rheinisch-westfilischen Kohlenrevier.)

Nachdem dieses in den Verhandlungen mit den Bergwerksbesitzern
klargemacht ist, ergeben sich gegeniiber unbilligen Forderungen die
Moglichkeiten : Enteignung des bendtigten Grund und Bodens und spiter
Schadenersatzklagen bei Betriebsstorungen oder billige Uberlassung des
Grund und Bodens und billige oder kostenlose Uberlassung von Schutt-
massen fiir Bruchstellen und dagegen Verzicht des Bahnunternehmens
auf Enteignung und Schadenersatzanspriiche.

Bei der Bauausfithrung ist dem Gleis besondere Aufmerksamkeit zu
widmen, doch gehen die Ansichten iiber die beste Ausfiihrung noch aus-
einander. Knelles empfiehlt fiir Bergbaugebiete in der D. Strafien- und
Kleinbahn-Zeitung 1916, Nr. 37 und 38, verlaschte, Hartko pf im Zen-
tralblatt der Bauverw. 1917, Nr. 77 und 78, geschweite St6Be. Ferner
stellt dieser folgende Grundsitze auf: Das Gleis soll moglichst unab-
héngig von der StraBendecke sein, 1. moglichst geringe Angriffsflichen
an den Spurstangen in der wagerechten Achse bieten, 2. es soll aus
Schienen mit moglichst groBem Widerstandsmoment bestehen, 3. starre
StraBenbefestigung (also Asphalt oder Steinpflaster) in der Gleiszone
soll moglichst vermieden werden, 4. dagegen moglichst Makadamisie-
rung (geteerter Kleinschlag) in der Gleiszone verwendet werden.

AuBer den Berghauinteressen sind auch die Wiinsche von Forst-,
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Doménen-, Moorkultur-, Wasser-, Strom-, Deichpolizeiverwaltungen
usw. bei den Vorarbeiten festzustellen und bei der Linienfithrung maog-
lichst zu beriicksichtigen.

9. Bedingungen der Reichspost.

Fiir die Postbeforderung auf deutschen Haupt- und Nebenbahnen
sind das Eisenbahnpostgesetz vom 20. Dezember 1875 und die beson-
deren Bestimmungen des Reichskanzlers mafgebend.

Thr Hauptinhalt ist folgender:

Der Eisenbahnbetrieb ist, soweit es seine Natur und Erfordernisse
gestatten, in Ubereinstimmung mit den Bediirfnissen des Postdienstes
zu bringen, jedoch kann die Einlegung besonderer Ziuige fiir die Zwecke
der Post nicht beansprucht werden. Mit jedem fahrplanméfigen Zuge
ist auf Verlangen der Postverwaltung ein von dieser gestellter Wagen
unentgeltlich zu beférdern. Diese unentgeltliche Beforderung umfalit:
a) die Briefpostsendungen, Zeitungen, Gelder einschl. ungemiinztes Gold
und Silber, Pretiosen und auch sonstige kleine Poststiicke bis zu einem
Einzelgewicht von 5 kg einschl.; b) die zur Begleitung und Besorgung
des Dienstes unterwegs erforderlichen Postbeamten auf dem Hin- und
Riickwege; c) die erforderlichen Dienstgerétschaften.

Fir Poststiicke, die hiernach nicht unentgeltlich zu beférdern sind,
hat die Postverwaltung eine Frachtvergiitung zu bezahlen, die nach
der Gesamtmenge der auf der betreffenden Eisenbahn sich bewegenden
zahlungspflichtigen Poststiicke fiir den Achskilometer berechnet wird.

Abweichend hiervon lauten die Auflagen fiir Kleinbahnen, § 42 des
K.-G.: ,,Die Kleinbahnen unterliegen nachfolgenden Verpflichtungen
gegeniiber der Postverwaltung: 1. Die Unternehmer haben auf Ver-
langen der Postverwaltung mit jeder fiir den regelméBigen Befoérderungs-
dienst bestimmten Fahrt einen Postunterbeamten mit einem Briefsack
und, soweit der Platz reicht, auch andere zur Mitfahrt erscheinende
Unterbeamte in Dienst gegen Zahlung der Abonnementsgebithr oder,
falls solche nicht besteht, der Halfte des tarifméaBigen Personengeldes
zu befordern. 2. Die Unternehmer solcher Bahnen, welche sich nicht
ausschlieBlich mit Personenbeférderung befassen, sind auBerdem ver-
pflichtet, auf Verlangen der Postverwaltung mit jeder fiir den regel-
miBigen Beférderungsdienst bestimmten Fahrt: a) Postsendungen jeder
Art durch Vermittlung des Zugpersonals zu befordern, und zwar Brief-
beutel, Briefe und Zeitungspakete gegen eine Vergiitung von 50 Pf. fiir
jede Fahrt, die anderen Sendungen gegen Zahlung des Stiickguttarif-
satzes der betreffenden Bahn oder, sofern dieser Betrag hoher ist, gegen
eine Vergiitung von 2 Pf. fiir je 50 kg und den Kilometer der Beforde-
rungsstrecke nach dem monatlichen Gesamtgewicht der von Station zu
Station beférderten Poststiicke; b) in Ziigen, mit welchen in der

Trautvetter, Linienfilthrung. 6
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Regel mehr als ein Wagen befordert wird, eine Abteilung eines Wagens
fir die Postsendungen, das Begleitpersonal und die erforderlichen Post-
dienstgerate, gegen Zahlung der in den Artikeln 3 und 6 des Reichs-
setzes vom 20. Dezember 1875 (Reichsgesetzblatt S. 318) und den dazu-
gehorigen Vollzugsbestimmungen festgesctzten Vergiitung sowie gegen
Entrichtung des halben Stiickguttarifsatzes der betreffenden Bahn ein-
zurdumen. 3. Die Postverwaltung ist berechtigt, auf ihre Kosten an
den Bahnwagen einen Briefkagten anbringen und dessen Auswechselung
oder Leerung an bestimmten Haltestellen bewirken zu lassen.

Diese Verpflichtungen gegeniiber der Postverwaltung bedeuten fiir
die Bahnen keine erwiinschte Einnahmequelle. Sie werden nur als un-
angenehme Auflage empfunden und wenn irgend méglich von den
Bahnverwaltungen abzuhalten versucht. Die Postverwaltung wird auf
Postbeforderung verzichten, wenn der Fahrplan fir sie ungiinstig ein-
gerichtet ist oder schon Postautoverkehr besteht, der nicht aufgehoben
werden soll oder kann.

10. Bedingungen der Landesverteidigung.

In der nichsten Umgebung von Festungen sind Bahnneubauten oder
-verinderungen nur mit Genehmigung der betreffenden Kommandantur
zuldssig. (Gesetz betr. die Beschrinkungen des Grundeigentums in der
Umgebung von Festungen vom 21. Dezember 1871 [Reichs-Rayongesetz]
§ 13 und K.-G. § 8.) Unter nichster Umgebung ist ein Umkreis um die
aullersten Werke von 15 km oder weniger Breite zu verstehen. Inner-
halb der Stadtumwallung gilt diese Vorschrift fiir Kleinbahnen nicht.
Wenn keine Stadtumwallung vorhanden ist, so wird zwischen Kriegs-
ministerium und Ministerium der offentlichen Arbeiten eine Grenzlinie
vereinbart. (Ausf. Anw. zu § 8 K.-G.). Doch sind bei allen Bahnentwiir-
fen innerhalb und auBerhalb der Stadtumwallung den Festungsbehérden
die Unterlagen nach der Ausf. Anw. zu § 5 K.-G. zur Priifung vorzulegen.
Die Entwirfe werden durch eine gemischte Kommission erortert, die
Entscheidung durch die Reichs-Rayonkommission getroffen oder herbei-
gefithrt (§ 30 des Rayongesetzes). Die Anforderungen der Landesvertei-
digung werden in die Genehmigungsurkunde aufgenommen.

Bei der Bauausfithrung der Haupt- und Nebenbahnen sind die Be-
dingungen der Landesverteidigung in den §§ 11, 14, 16, 20, 21 und 24
der Eisenbahnbau- und Betriebsordnung, bei Kleinbahnen -die Ausf.
Anw. zu § 9 des K.-G. zu beachten. Die Anforderungen an den Betrieb
sind gegeben durch die Militartransportordnung vom 18. Januar 1899,
das Gesetz iiber die Kriegsleistungen vom 13. Juni 1873 und die Ausf.
Anw. zu § 9 des K.-G.

Auch wenn die Bahn nicht im Festungsbereich liegt, aber -an mili-
tarischen Objekten (Schiefplitzen, Pulverschuppen) vorbeifithrt oder
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in der Nidhe der Landesgrenzen erbaut werden soll, stellen die Militar-
behorden haufig Forderungen an die Bauausfithrung (z. B. wurden in
der Nahe der russischen Grenze eiserne Schwellen vorgeschrieben, um
dem Feind das Umnageln der Normalspur auf seine Landesspur unmdog-
lich zu machen) oder an die Linienfithrung. Die Baupline kénnen da-
durch wesentlich beeinflult werden. Dafiir folgendes Beispiel: Die bei
Frechen (Koln) gelegenen Braunkohlenbrikettwerke suchten Gleis-
anschluf} an die Staatsbahn. Der nichste Punkt wire der Staatsbahnhof
Grof-Konigsdorf gewesen. Aus Griinden der Festigungsverteidigung
Kéln muBte diese Verbindung fallen gelassen und die Linie Frechen—
Koln—Ehrenfeld erbaut werden (Strecke Koln—Frechen—Benzelrath).

Meistens lassen sich die Forderungen der Landesverteidigung ohne
allzu grofe Belastung des Unternehmens erfilllen. Ks ist auch den
Interessenten Moglichkeit gegeben, ihre Anschauungen zu vertreten.
Es kommen jedoch auch Fille vor, wo durch eine aufgezwungene unna-
tirliche Linienfithrung das Bahnunternehmen dauernden schweren
Schaden erleidet. So duflerte Petersen in einem Vortrag ,,Die Schnell-
bahnfragen im Wettbewerb GroB-Berlin® (Gl. Ann. 1911, Nr. 1): ,,Beson-
ders lehrreich ist Wien als Musterbeispiel dafiir, wie man eine Stadtbahn
nicht anlegen soll. Die Ursache ganz betritbender Betriebsergebnisse
ist die génzlich verfehlte Linienfihrung. Alle méglichen Riicksichten
sind dafiir maBigebend gewesen, u. a. militirische, nur nicht eine klare
Erkenntnis der Bediirfnisse des Grofstadtverkehrs.®

Nach dem fiir Deutschland ungliicklichen Ausgang des Krieges und
Umstellung der deutschen Politik in volkerversshnlichem Sinne werden
fir Bahnbauten in Zukunft die meisten Auflagen, wie sie frither die
Landesverteidigung verlangte, fallen gelassen werden.

Es hat dies besonders groBe Bedeutung fir die Elektrisierung der
deutschen Reichseisenbahnen, gegen die frither nicht ohne Erfolg mili-
tirische Bedenken geltend gemacht wurden, jetzt aber unberiicksichtigt
bleiben.

Nicht unerwihnt soll jedoch hier bleiben, daB auch fiir den Fall
einer anderen Konstellation die Landesverteidigungsinteressen bei der
Elektrisierung von Vollbahnen durch besondere Schutzvorrichtungen
und Bauweisen (unterirdische Lage von Kraftwerken, Kabeln, Ergin-
zungsanlagen usw.) Berticksichtigung finden konnen.

11. Bahngrundrecht.

Wichtig ist bei AbschluBl der Wegebenutzungs- und Grunderwerbs-
vertrige die Kenntnis des Bahngrundrechtes. Werden alle Vertrige
mit den Grundstiicksbesitzern oder Wegeunterhaltungspflichtigen auf
dieselbe Zeitdauer abgeschlossen, fiir die die Genehmigung des Bahn-
betriebes erteilt ist (bei Nebenbahnen z. B. in der Regel 99 Jahre, bis-

6*
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weilen ohne zeitliche Beschrinkung), so ist die Rechtslage sehr einfach
und Schwierigkeiten sind nicht zu erwarten, wie sie eintreten konnen,
wenn die auf kiirzere Frist (z. B. auf 30 Jahre) geschlossenen Pacht-
vertrige gekiindigt werden. Gegen solche drohenden Schidigungen oder
gar Stillegung des Bahnbetriebes schiitzt das ,,Gesetz iber die Bahn-
einheiten vom 8. Juli 1902, dessen wesentliche Paragraphen lauten:

,»§ 1. Eine Privateisenbahn, welche dem Gesetz iiber die Eisenbahnunterneh-
mungen vom 3. November 1838 unterliegt, und eine Kleinbahn, deren Unternehmer
verpflichtet ist, fiir die Dauer der ihm erteilten Genehmigung das Unternehmen zu
betreiben, bildet mit den dem Bahnunternehmen gewidmeten Vermogenswerten
eine Einheit (Bahneinheit).

§ 3. Die Bahneinheit entsteht, sobald die Genehmigung zur Eréffnung des
Betriebes auf der ganzen Bahnstrecke erteilt ist und, wenn die Bahn vorher in das
Bahngrundbuch eingetragen wird, mit dem Zeitpunkt der Eintragung. Sie hort
auf mit dem Erloschen der Genehmigung fiir das Unternehmen, wenn jedoch die
Bahn im Bahngrundbuch eingetragen ist, erst mit der SchlieBung des Bahngrund-
buchblattes.

§ 4. Zur Bahneinheit gehoren:

1. Der Bahnkérper und die iibrigen Grundstiicke, welche dauernd, unmittelbar
oder mittelbar, dem Bahnunternehmen gewidmet sind, mit den darauf errichteten
Baulichkeiten, sowie die fiir das Bahnunternehmen dauernd eingerdumten Rechte
an fremden Grundstiicken;

2. Die von dem Bahnunternehmer angelegten, zum Betrieb und zur Verwal-
tung der Bahn erforderlichen Fonds, die Kassenbestéinde der laufenden Bahnverwal-
tung, die aus dem Betriebe des Bahnunternechmens unmittelbar erwachsenen For-
derungen und die Anspriiche des Bahnunternehmens aus Zusicherungen Dritter,
welche die Leistung von Zuschiissen fiir das Bahnunternehmen zum Gegenstande
haben;

3. Die dem Bahnunternehmer gehérigen beweglichen kérperlichen Sachen, welche
zur Herstellung, Erhaltung oder Erneuerung der Bahn oder der Bahngebéude
oder zum Betriebe des Bahnunternehmens dienen. Dieselben gelten, einer Ver-
duBerung ungeachtet, als Teile der Bahneinheit, so lange sie sich auf den Bahn-
grundstiicken befinden, rollendes Betriebsmaterial auch nach der Entfernung von
den Bahngrundstiicken, so lange dasselbe mit Zeichen, welche nach den Verkehrs-
gebrauchen die Annahme rechtfertigen, daf es dem Eigenttimer der Bahn gehore,
versehen und dem Bahnbetrieb nicht dauernd entzogen ist. Ist die Bahn bereits
vor der Genehmigung zur Eréffnung des Betriebes auf der ganzen Bahnstrecke im
Bahngrundbuch eingetragen, so gehoren die nur zur ersten Herstellung der Bahn
zu bénutzenden Qerdtschaften und Werkzeuge der Bahneinheit nicht an.

Solange die Bahn nicht in das Bahngrundbuch eingetragen ist, gelten nur
diejenigen Grundstiicke, welche mit dem Bahnkdrper zusammenhingen oder deren
Widmung fir das Bahnunternehmen sonst duBerlich erkennbar ist, als Teile der
Bahneinheit. Nach der Anlegung des Bahngrundbuchblattes gehoren auBerdem
alle auf dem Titel desselben verzeichneten Grundstiicke zur Bahneinheit, die Ent-
scheidung dariiber, ob ein vom Bahnunternehmer angelegter Fonds zum Betrieb
und zur Verwaltung der Bahn erforderlich ist, steht der Bahnaufsichtsbehérde zu.

Besteht die Bahneinheit nach Erléschen der Genehmigung fort, so wird dieselbe
durch alle zur Zeit des Erloschens zu ihr gehérigen Gegensténde und Rechte gebildet.

§ 5. Veriuferungen oder Belastungen einzelner zur Bahneinheit gehoriger
Grundsticke sind ungiiltig, soweit nicht die Bahnaufsichtsbehorde bescheinigt,
daB durch die Verfiigung die Betriebsfihigkeit des Bahnunternehmens nicht beein-
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triachtigt wird. Sobald die Genehmigung fiir das Unternehmen erloschen ist, kénnen
Verduflerungen oder Belastungen ohne diese Bescheinigung erfolgen, jedoch un-
beschadet der Vorschriften des § 19. Hinsichtlich der unter Grundbuchrecht
stehenden Grundstiicke kann die durch die Zugehorigkeit zur Bahneinheit begriin-
dete Verfiigungsbeschrinkung gegen den Erwerber nur unter der Voraussetzung
geltend gemacht werden, dafl die Zugehorigkeit des Grundstiickes zur Bahneinheit
ihm bekannt oder im Grundbuche vermerkt war. Dadurch, daB ein dem Bahn-
unternehmen gewidmetes Grundstiick von dem Eigentiimer einem anderen Zwecke
dauernd gewidmet wird, hort es nicht auf, ein Teil der Bahneinheit zu sein, soweit
nicht die im vorstehenden Absatze bezeichnete Bescheinigung erteilt wird.

§ 6. Die Verfolgung dinglicher Rechte an einzelnen zur Bahneinheit gehérigen
Grundstiicken findet bis zum FErléschen der Genehmigung nur statt, soweit die
Bahnaufsichtsbehérde bescheinigt, daf durch die Verfolgung die Betriebsfahigkeit
des Bahnunternehmens nicht beeintriachtigt werde. Wird die Bescheinigung ver-
sagt, so kann der Berechtigte gegen Aufgabe seines Rechtes von dem Eigentiimer
der Bahn eine Entschidigung fordern, welche sich nach den Vorschriften iiber die
Entschidigung fiir den Fall der Enteignung bestimmt.

§ 7. Die Vorschriften der §§ 5 und 6 finden auf die VeriuBerung und Belastung
der fiir das Bahnunternehmen dauernd eingeriumten Rechte an fremden Grund-
stitcken, auf die Verfolgung dinglicher Rechte an diesen Rechten, sowie auf den
Widerspruch des Eigentiimers des Grundstiickes gegen die Geltendmachung dieser
Rechte entsprechende Anwendung.

§ 8. Tir die in § 1 bezeichneten Bahnen werden nach MaBgabe der Bestim-
mungen dieses Gesetzes Bahngrundbiicher gefithrt. Die Eintragung einer Bahn
in das Bahngrundbuch kann von dem Eigentiimer beantragt werden, sobald die
Genehmigaung fiir das Bahnunternehmen erteilt ist. Der Antrag ist an die Bahn-
aufsichtsbehorde zu richten, welche das Amtsgericht um die Eintragung zu er-
suchen hat.

§ 16. Fiir die Bahneinheit gelten die sich auf Grundstiicke beziehenden Vor-
schriften des Biirgerlichen Gesetzbuches, soweit nicht aus diesem Gesetze sich
ein anderes ergibt.

Mit der gleichen Beschrinkung finden die fiir den Erwerb des Eigentums und
fiir die Anspriiche aus dem Eigentum an Grundstiicken geltenden Vorschriften
des Biirgerlichen Gesetzbuches auf die Bahneinheit entsprechende Anwendung.

Soweit am Sitze des fiir die Fithrung des Bahngrundbuches zustindigen Ge-
richtes landesgesetzliche Vorschriften bestehen, welche die in den Abs. 1 und 2
bezeichneten Vorschriften ergénzen oder abéndern, sind sie neben diesen Vor-
schriften oder statt ihrer mafBgebend.

§19. Sofern nach dem Erléschen der Genehmigung die Bahneinheit fortbesteht,
sind Verfiigungen des Bahneigentiimers iiber einzelne Bestandteile der Bahneinheit
den Bahnpfandgldubigern gegeniiber unwirksam; jedoch finden die Vorschriften
zugunsten derjenigen, welche Rechte von einem Nichtberechtigten herleiten, ins-
besondere die Vorschriften iiber den 6ffentlichen Glauben des Grundbuches ent-
sprechende Anwendung. Das Recht der Bahnpfandgliaubiger, die Unwirksamkeit
einer Verfiigung des Bahneigentiimers geltend zu machen, erlischt mit der SchlieBung
des Bahngrundbuchblattes.

§ 56. Auf die Beschwerde gegen die nach diesem Gesetze den Aufsichtsbehdrden
der Kleinbahnen zustehenden Beschliisse und Verfiigungen findet der § 52 des K.-G.
Anwendung. “
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F. Wirtschaftliches.
1. Verkehrsstatistik.

Den Verkehr der elektrischen Bahnen kénnen wir einteilen in
Fernverkehr (Staatsbahnen [Magdeburg—Leipzig—Halle]), Bezirks-
verkehr (Bahnen im rheinisch-westfélischen Industriebezirk, oberschle-
sische Kleinbahrien, Uberlandbahnen), Stadteverkehr (Stadtebahnen
Koln—Bonn, Elberfeld—Barmen), stadtischen Verkehr (Stadt- und
Vorortbahnen) und Privatverkehr (Industrie-, Hafen- und Gruben-
bahnen). Bisweilen setzt sich eine Verkehrsart aus mehreren einzelnen
Unternehmungen, die in der Hauptsache stéddtischen Charakter haben
oder anfangs hatten; zusammen (Bahnen in Industriegegenden). Eine
strenge Scheidung 1aBt sich bei vielen nicht durchfithren (Stidtische
StraBenbahnen mit Vorort- und Uberlandverkehr).

Den stadtischen Verkehr kdnnen wir gliedern in Wohnverkehr (Ver-
kehr zwischen Arbeitsstitte und Wohunstitte), Geschiftsverkehr (Ver-
kehr zwischen den Arbeitsstitten), Markt- oder Ladenverkehr (Verkehr
zwischen Wohnstéitten und Verkaufsstellen), Besuchsverkehr (Verkehr
zwischen Wohnstatten), Vergniigungsverkehr (Verkehr zwischen Wohn-
statte und Vergniigungsstitte), Ausflugsverkehr und Friedhofsverkehr.
Der Sonntagsverkehr wickelt sich zum grofiten Teil zwischen Wohn-
stitten unter sich und zwischen Wohnstitten, Gotteshdusern, Vergnii-
gungsstitten, Friedh6fen und Ausflugspunkten ab, unterscheidet sich
also wesentlich vom Werktagsverkehr. Er ist auch bedeutend stérker
als dieser (in Berlin 11/,fach). Die Richtung der meisten Verkehrsarten
ist radial, beim Besuchsverkehr tangential zum Stadtkern, einzelne
radiale Verkehrsstrome verzweigen sich bisweilen tangential (Friedhofs-
verkehr).

Der Verkehr schw#hkt nach Jahreszeiten, Monaten, Tagen und
Stunden. Schlechtes Wetter und ungiinstige Jahreszeiten fithren allen
Verkehrsmitteln viel Fahrgiiste zu. Bei starkem Frost werden die ge-
schlossenen Ziige der Schnellbahnen bevorzugt. Im Sommer, zur Reise-
zeit, erfabhren die meisten Linien eine Verkehrsabnahme. Der Montag
zeigt erfahrungsgemafl einen um etwa 59, der Sonnabend einen um
etwa 109, stérkeren, der Freitag einen um etwa 109, schwicheren Ver-
kehr als ein Durchschnittstag. Der Stundenverkehr schwankt nach der
Verkehrsart, Verkehrsrichtung, den Geschaftszeiten und Entfernung der
Wohnstédtten. Im allgemeinen ist er am stirksten morgens zwischen
7 und 9 Uhr und abends zwischen 6 und 8 Uhr, am schwéchsten vor-
mittags zwischen 10 und 12 Uhr,

Die alljihrlich vom Ministerium fiir 6ffentliche Arbeiten in Berlin
herausgegebene ,,Statistik der Kleinbahnen im Deutschen Reich* bringt
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unter der Rubrik ,,Betriebsleistungen‘‘ die jahrlich gefahrenen Wagen-
kilometer und die Anzahl der jahrlich beforderten Personen sowohl im
ganzen als auch bezogen auf 1 km Betriebslinge. Die zusammenstellen-
den Berichte in der ,,Zeitschrift fiir Kleinbahnen bringen u. a. noch
Angaben iber den ,,StraBlenbahnverkehr in den wichtigsten deutschen
Stadten®. Es werden genannt die Einwohnerzahl, die Anzahl der befor-
derten Personen, die Einnahmen aus der Personenbeforderung, die
Lange der Bahn, die Anzahl Kilometer auf je 10 000 Einwohner, die
Anzahl beforderter Personen auf je 10 000 Einwohner und der Durch-
schnittsfahrpreis fir jede beférderte Person. Diese Angaben bilden eine
geeignete Grundlage zu vergleichenden Betrachtungen. An Hand der
iibrigen Abschnitte 146t sich ein Bild tiber die wirtschaftlichen Ergebnisse
der deutschen Kleinbahnen und wichtige Schliisse fiir Neuanlagen ge-
winnen. In weiteren Geschiftsberichten grofierer Bahnunternehmungen
findet man noch Angaben tiber die , Betriebszahl® (frither ,,Betriebs-
koeffizient“) (Verhiltnis der Betriebseinnahmen zn den Betriebsaus-
gaben), ,,Wagenstundenleistung® (Betriebsstunden zwischen Aus- und
Einfahren in die Bahnhofe), ,,Betriebsmittelausnutzung** (Anzahl Fahr-
giste auf 1 Wagenkilometer), ,,Platzausnutzung (Anzahl besetzter
Platze in Hundertsteln der angebotenen), ,,Platzkilometer*, ,,Rechnungs-
kilometer* (wenn Beiwagen- und Triebwagenkilometer zusammengefal3t
und 1 Beiwagenkilometer = 1/, Triebwagenkilometer gerechnet wird),
,»Lugkilometer“ (besonders bei Vorort- und Schnellbahnen, wo in der
Regel nicht einzelne Triebwagen, sondern Zige von 2—8 Wagen ver-
kehren).

Zusammengefaf3t konnen wir sagen, daf die Entwicklung eines Ver-
kehrsunternehmens in der Hauptsache abhiingig ist von folgenden Fak-
toren:

1. Entwicklung der Anlagen und Betriebsmittel:
a) Anlagekapital,
b) Streckenlinge,
c¢) Betriebslinge,
d) Wagenpark (Trieb- und Beiwagen).
2. Entwicklung des Verkehrs:

a) Beforderte Personen,

b) Wagenkilometer (Trieb-, Bei- und Rechnungswagenkilometer).
3. Entwicklung der wirtschaftlichen Ergebnisse:

a) Einnahmen (gesamte Einnahmen, Einnahmen aus dem Perso-
nenverkehr, aus Nebenbetrieben, Einnahmen fiir das Wagen-
kilometer, Einnahmen fiir die beforderte Person),

b) Betriebsausgaben (gesamte Betriebsausgaben, Ausgaben fir
das Rechnungswagenkilometer),
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¢) Betricbsiiberschiisse (gesamte Uberschiisse, Uberschiisse in
Prozent des Anlagekapitals).
4. Verhiltnis zwischen Verkehrsangebot und Verkehrsnachfrage.

Die meisten Unternehmungen legen diese Ergebnisse fortlaufend
durch Tabellen, Schablonen, graphische Darstellungen fest. Notwendige
Anderungen und Verbesserungen sind dann schnell jederzeit zu erkennen.
(Vgl..,,Verkehrsschablonen der Gr. Berliner Strafienbahn, ,,Frequenz
und Platzangebot in Verkehrsanlagen E. K. B. 1913, Heft 3, und
,,Graphische Darstellungen der Kleinbahnstatistik®, E.K.B. 1912,
Heft 18.)

Schim pff (Wirtschaftliche Betrachtungen iiber Stadt- und Vorort-
bahnen) gibt als Mafstab fiir die Grofle des Verkehrs einer Stadt- oder
Vorortlinie den sog. kilometrischen Jahresverkehr an, eine gedachte
Zahl, die man erhilt, wenn man den Gesamtverkehr der Bahn durch
die Linge der Linie teilt. Die Zahl der Anwohner wird henutzt, um den
voraussichtlichen Verkehr einer Stadtbahulinie zu schitzen. Als An-
wohner werden hier die Personen gerechnet, die nicht weiter als 500 m
von den Haltestellen wohnen,

Den fiir Neubauten von Schnellbahnen zu erwartenden Verkehr
kann man hsufig nach dem kilometrischen Verkehr einer bestehenden
Strafenbahnlinie schitzen. Ein geringerer Verkehr ist kaum zu befiirch-
ten. (Bei der Eisenbahnstrecke Barmbeck —Ohlsdorf nach Eroffnung
annihernd derselbe Verkehr wie bei der gleichen StraBenbahnstrecke.)
Wohl aber tritt meistens durch die bekannten Faktoren (groflere Reise-
geschwindigkeit, hiufigere Fahrgelegenheit usw.) eine Steigerung des
Verkehrs ein. (Hoch- und TUntergrundbahnstrecke Zoologischer
Garten —Warschauer Briicke beférderte 1903 1,2 Mill. Fahrgiste
mehr, als bei der StraBenbahnlinie Zoologischer Garten—Treptow zu
erwarten war.)

Zur Ermittlung des Verkehrs, seines Verlaufes und seiner 6rtlichen
Verteilung in einem einheitlichen Gebiet hat Lill mit Hilfe der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung ein sog. ,,Reisegesetz‘‘ aufgestellt, das z. B. von
Schim pff zu seinen Untersuchungen des Verkehrs auf den Berliner
Stadt- und Vororthahnen angewendet worden ist. Eslautet: .y = M.
 bedeutet die Linge der Reise, y die Anzahl der Reisenden und M den
,,Reisewert” eines bestimmten Punktes (Bahnhofes, Haltestelle). Unter
Reise wird der ganze Weg vom Ausgangs- bis zum Zielpunkt verstanden.
Die Gleichung stellt eine gleichseitige Hyperbel mit den Asymptoten
als Koordinatenachsen dar. Wichtig fiir die wirtschaftlichen Vorarbeiten
von Vollbahnen sind die Untersuchungen iiber den gtinstigsten AnschluB-
punkt ubd der Satz vom Knotenpunkt. Es kann hier nur auf die Unter-
suchungen von Michel, Launhardt, Sonne u. a. verwiesen werden,
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Betriebsleistungen elektrischer Kleinbahnen nach der Statistik der
deutschen Kleinbahnen fiir das Jahr 1913:

Wagen- | Beforderte G

kilometer| Personen _ Jahres- | o5

Be- fiir ac o | einnahmen fiir |55

Bahn trieks- | qag Jahr | ~ 85| =& | 1 km Bahngleis | 2R

i linge (Betriekbs- E :E “;5 o0 (mittlere 55

‘ dichte) 85 -3 kilometrische %

km | Ml | M |agn, | Fneehmel g g

Grofe Berliner StrafBenbahn . . .|588,7 | 106,4 (466,3|4,38 141300 M. | 167

Wiener stidt. StraBenbahnen . .262 95 320 13,36 190 840 Kr. | 150
Budapester elektr. Stadtbahn A.G.| 58,37 20,3 | 68,0 (3,34 175459 Kr.| 88
Stralen-Eisenbahn-Ges. Hamburg|182,66| 50,4 [188,0 3,73 106 085 M. | 134
Leipziger StraBenbahnen (zus.) .|125,99| 45,9 |140,8 (3,07 107 330 M. | 192
Berl. Hoch- u. Untergrundbahunen| 37,6 | 17,5 | 71,5/4,08| 250000 M. | 15

Pariser Stadt-Untergr.-B. (Métro)| 79,0 73,6 |31L,5| — 740700 M. | —
Pariser Nord-Siid-Untergr.-B. . .| 14,2 12,5 | 56,4 | — 709636 F. | —
Philadelphia, Stralenbahn 1911/12|453,5 |1235,6 |409,7 | — | 84816910 M. | 252

Philadelphia, Schnellbahn . . . 11,8 9,85| 34,9| — | 7423828 M. | 22

*

Nach Mattersdorf werden von allen stidtischen Verkehrsmitteln
durchschnittlich jahrlich befordert:

2 Mill. Personen bei 50000 Einwohnern,

5 ., » ,» 100000 »
14 . . 200000
25 . ’ » 300000 .-
43 . - . 400000 »
67 500 000 ,

Die Bahnlinge stidtischer Bahnen betrigt:
bei 100000 Einwohnern 18 km,

., 500000 ., 88 .,
. 1000000 170 .,
. 2500000 350- ,

In GroBstidten kommen.auf je 10 000 Einwohner durchschnittlich
1,6—1,8 km, in Mittelstadten 1,2—1,6, in Landgegenden 1,0—1,2 km
Bahngleis. Die wagenkilometrische Leistung der StraBenbahnen betrigt
bei 50 000 Einwohnern 650 000 Wagenkilometer, bei 100 000 Einwohnern
1900 000 Wagenkilometer, bei 500 000 Einwohnern 16 000 000 Wagen-
kilometer, bei 2 000 000 Einwohnern 68 000 000 Wagenkilometer.

Im allgemeinen arbeiten die elektrischen Klein- und Nebenbahnen
mit geringem Ertrag, oft verzinsen sie kaum das Anlagekapital. Dies
ist schon erklarlich, wenn man weil}, dal bei den preuBischen Staats-
bahnen die groBen Uberschiisse durch den starken Giiterverkehr erzielt
werden, wihrend die Personenbeférderung zu den Selbstkosten erfolgt.
Die elektrischen Bahnen in Europa haben aber entweder keinen Giiter-
verkehr und konnen ihn nicht haben, weil sonst ihr Verkehrszweck,
schnellste Personenbeforderung auf kiirzestem Weg mit geringsten Auf-



90 Wirtschaftliches.

enthalten, vereitelt wiirde, oder aber sie dienen zugleich dem Personen-
und Giiterverkehr, erschweren und verteuern damit ihren Betrieb, und
haben nur unter besonders giinstigen Umstédnden gute Ertragsfahigkeit.
(Vgl. Abschnitt D, 1.) Bei stddtischen Schnellbahnen erschweren die
auBerordentlichen Baukosten einschl. Entschiddigungen und StraBen-
durchbriichen in den ersten Jahren die Wirtschaftlichkeit des Unter-
nehmens. Gute Ertrige haben groBstidtische StraBlenbahnen mit gutem
Liniennetz und einwandfreier Betriebsfihrung und elektrische Bahn-
unternehmungen mit groBer Uberlandversorgung.

Am Ende des Geschaftsjahres 1913/1914 gab es in Deutschland
356 nebenbahnihnliche Kleinbahnen. Die Kleinbahnstatistik gibt das
Betriebsergebnis von 310 Kleinbahnen (Dampf- und elektrischer Be-
trieb) an. Es waren: 28 Bahnen ohne Reingewinn, 22 mit Reingewinn
bis 5%, 52 mit 5—109%, Reingewinn, 9 Bahnen mit einem Reingewinn
iber 109, des Anlagekapitals. Von den 292 Straflenbahnen war das
Betriebsergebnis der aufgefithrten 234 wie folgt: 28 ohne Reingewinn,
115 mit einem Reingewinn bis 5%, 82 mit einem Reingewinn von 5 bis
109%, 9 mit einem Reingewinn iiber 109, des Anlagekapitals.

Die Kriegsjahre haben bei allen Verkehrsunternehmen noch weitere
Verschlechterung der Ertrige gebracht. Sie miissen also wegen der
anormalen Verhdltnisse hier auller Betracht gelassen werden.

Rein stidtische StraBenbahnen in Stadten unter 50 000 Einwohnern
haben nur in Ausnahmefillen Gewinne zu verzeichnen. In und nach
dem Weltkrieg haben sich trotz Steigens der Verkehrsleistungen infolge
gewaltigen Anwachsens der Lohne, Rohstoffkosten usw. die Verhilt-
nisse noch bedeutend verschlechtert.

Die Statistiken kénnen wohl einen Uberblick iiber die Wirtschaft-
lichkeit der Bahnen geben, sie konnen aber nicht ohne weiteres als Maf-
stab fir neue Anlagen betrachtet werden. Vor ihrer kritiklosen Anwen-
dung muf dringend gewarnt werden.

2. Anlagekosten.

Die Untersuchung der Bauwiirdigkeit einer Bahn besteht in der
Ermittlung des zu erwartenden Verkehrs, der Schitzung der aus dem
Verkehr zu erwartenden Einnahmen, der Berechnung des aufzuwenden-
den Baukapitals und der Ausgaben einschl. Riicklagen und Erneuerungs-
fonds. ‘

Die Anlagekosten sind sehr verschieden nach Klasse und Ausfith-
rungsart ,also bei Voll-, Nebenbahnen, nebenbahnahnlichen Kleinbahnen,
Kleinbahnen, Strafienbahnen und Schnellbahnen. Auch innerhalb der
einzelnen Klassen sind die Anlagekosten verschieden nach Ausfithrungs-
art und Gelinde (Flachbahnen oder Gebirgsbahnen). Ferner haben die
verschiedenen Lénder verschieden hohe Anlagekosten fir ihre Bahn-
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bauten aufzuweisen. Teurer als Deutschland bauen Osterreich, Frank-
reich, Itdlien, Belgien, England, billiger alle auBereuropiischen
Linder.

In Landern mit hoher Kultur sind die Bahnanlagekosten héher als
in solchen mit niederer Kultur. In Anbetracht des Wertes der Zeit
und der dringenden bedeutungsvollen Bediirfnisse des Verkehrs werden
in entwickelten Landern weniger, bisweilen gar keine Riicksichten auf
die Kosten genommen. Es wird haufig die kiirzeste Linie firr die Ver-
kehrsverbindung gewshlt. Vor kostspieligen Tunnelbauten, Einschnitten,
Briicken, Straflendurchbriichen, Verlegungen und Umbauten fremder
Anlagen wird nicht zuriickgeschreckt. Die Gleis- und Bahnhofsanlagen
werden besonders umfangreich und ibersichtlich ausgefiihrt, die Hoch-
bauten sorgfiltig ausgestattet, die Betriebsmittel gut und bequem ein-
gerichtet und jn grofer Zahl in Dienst gestellt. Dazu kommen die be-
deutenden Grunderwerbskosten, die um so hsher werden, je kultivierter
und dichter bewohnt das Land ist.

Die durchschnittlichen Anlagekosten fiir ein Kilometer Bahnlinge
betrugen fiir normalspurige Dampfvollbahnen im Jahre 1909 in Deutsch-
land 281 059 M., in England 701812, in Frankreich 324 105. (In
England waren 55,89, der Bahnen doppel- und mehrgleisig, in Deutsch-
land nur 36,99,.) Sie stiegen in Deutschland 1910 auf 292 800 M.,
1911 auf 297300 M., 1912 auf 303 800 M., 1913 auf 313 400 M. und
1914 auf 320 000 M. (Statistisches Jahrbuch fir das Deutsche Reich
1916.)

Bei der Berechnung der Anlagekosten fiir elektrische Haupt- und
Nebenbahnen ist von ausschlaggebender Bedeutung die Art des Strom-
bezugs, ob nimlich der Strom in GroBkraftwerken selbst hergestellt
oder bezogen wird, ob diese Kraftwerke durch Braunkohle, Steinkohle,
Torf, Wasserkraft, Hoehofengase oder auf andere Weise betrieben wer-
den, wie die Art der Stromfortleitung und -verteilung ist, ob viele oder
wenige Unterwerke erforderlich sind und wie die Streckenausriistung
ausgefithrt wird. Jedenfalls sind diese Anlagekosten erheblich hoher
als die bei Dampfbetrieb. Ersparnisse treten ein bei Beschaffung der
Betriebsmittel infolge groferer Leistungsfahigkeit der elektrischen.
Dem héheren Anlagekapital stehen aber ungleich héhere Betriebserspar-
nisse des elektrischen Betriebes gegeniiber.

Die Anlagekosten fiir stddtische Schnellbahnen (Hoch- und Tief-
bahnen) sind ganz auBerordentlich verschieden nach Linienfithrung,
Baugrund, Bebauung, Bodenpreisen, Bauausfilhrung, Entschadigun-
gen usw.

Es kostete die Hochbahnstrecke Alexanderplatz —Schonhauser Allee
der Berliner Hoch- und Untergrundbahnen 2,33 Mill. Mark fiir das Kilo-
meter, die Untergrundbahnstrecke Spittelmarkt — Alexanderplatz 7 Mill.
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Mark fiir das Kilometer, die Untergrundbahnstrecke Leipziger Platz—
Spittelmarkt 10,5 Mill. Mark fiir das Kilometer.

Die durchschnittlichen kilometrischen Anlagekosten der Hamburger
Hochbahn betrugen einschl. Grunderwerb etwa 2,6 Mill. Mark fiir das
Kilometer, wobei 409, der Strecke Erdbau, 229 Tunnelbau, das itbrige
Viadukte, Briicken und StraBenunterfithrungen waren. Reine Hoch-
bahnen erfordern bis 1,5 Mill. Mark Anlagekosten fiir das Kilometer
ohne Ausriistung. Die Baukosten fiir den Unterbau einer zweigleisigen
Schwebebahn System Langen betrugen etwa 300 000 M. fiir das Kilo-
meter, die Gesamtanlagekosten 1—4 Mill. Mark fiwr das Kilometer,

Die elektrischen, straBenbahnahnlichen Uberlandbahnen #hneln in
ihren Anlageverhéltnissen am meisten den Dampfkleinbahnen. Sie lehnen
sich moglichst an die Strafen an und besitzen eigenen Bahnkorper,
sind also mit Vignolesgleis ausgefithrt und erfordern Gzunderwerb, in
geschlossenen Ortschaften liegt das Rillengleis der Bahn in der Strafen-
oberfliche. Solange nicht besonders kostspielige StraBenbauarbeiten
notwendig werden, sind die Kosten fiir Rillen- und Vignolesgleis (bei
richtiger Auswahl entsprechender Profile) anndhernd gleich.

Je kleiner die Stadte sind, desto niedriger werden in der Regel die
Anlagekosten fiir eine elektrische StraBenbahn werden. Kostspielige
Straflendeckenaufbriiche in Asphalt, StraBlenverinderungen, Rohrumle-
gungen usw. werden in der Regel vermieden oder mit geringen Unkosten
ausgefiihrt, in Anbetracht des geringen Verkehrs kénnen der Oberbau
schwach und die Betriebsmittel klein und leicht gewiahlt werden. Der
Unterbau wird in einfachster Weise mit Kiesunterstopfung ausgefiihrt,
wahrend bei schwerem Betrieb Unterbau mit Beton in verschiedener
Ausfiihrungsweise tiblich ist. An den Anlagekosten sparen zu wollen,
wiirde aber fiir die Folgezeit zu schlimmen Erfahrungen, kostspieligen
Um- und Erneuerungsbauten und fortwéihrentlen Betriebsstérungen
fithren. Unter 70 000 M. diirften die Kosten fiir das Kilometer Schmal-
spur und unter 150000 M. fir Normalspur selten fallen (Vor-Kriegs-
preis).

Die genauen Anlagekosten kénnen nur von Fall zu Fall an Hand
von Plinen und Berechnungen durch Aufstellung eines Kostenanschlages
ermittelt werden. (Trautvetter, Elektr. Straflenbahnen usw., Ab-
schnitt C, 3.)

Anlagekosten fiir schmalspurige nebenbahnghnliche Kleinbahnen in
Preuflen: 1910 auf 1 km Bahnlinge 50 369 M., 1911 49281 M., 1912
50 981 M., 1913 51228 M., 1914 51313 M. 1915 51 388 M.

Anlagekosten fiir normalspurige nebenbahnghnliche Kleinbahnen in
PreuBlen: 1910 79752 M., 1911 78826 M., 1912 79218 M., 1913
81400 M., 1914 81770 M., 1915 81 @81 M.

Anlagekosten fiir schmalspurige StraBlenbahnen in Preuflen: 1910
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131559 M., 1911 132444 M., 1912 136 160 M., 1913 138 787 M., 1914
141134 M., 1915 141277 M.

Anlagekosten fiir normalspurige StraBlenbahnen in PreuBlen (aus-
genommen GroB-Berlin): 1910 248 405 M., 1911 240924 M., 1912
240 668 M., 1913 238 332 M., 1914 238 984 M., 1915 243 675 M.

. In GroB-Berlin kostete das Bahnkilometer StraBenbahn im Jahre
1915 durchschnittlich 529 814 M. (Statistik der Kleinbahnen. Min. d.
offentl. Arb. u. Z. f. Kleinbahnen.)

Infolge des Weltkrieges, besonders seines fiir Deutschland ungliick-
lichen Ausganges, und gewaltigen Steigens aller Rohstoffkosten und der
Lohne und Rickgang der Arbeitsleistungen sind die Anlagekosten der
Bahnen um 100 und mehr Prozent gestiegen. In den ersten Nachkriegs-
jahren ist die Preisbildung stindigem Wechsel unterworfen. Die Unter-
lagen sind zur Verdffentlichung brauchbarer Zahlen zu unsicher. Viele
Baumaterialien (Eisen, Kies, Zement) sind im ordentlichen Handel fast
gar nicht zu beschaffen. Sie werden von Spekulanten zu Kriegswucher-
objekten gemacht und zu Preisen verkauft, die oft zu den Gestehungs-
preisen in keinem Verhéltnis stehen.

3. Einnahmen.

Die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes erhellt aus dem Verhiltnis
des Ertrages zu den Vermogenswerten., Der Ertrag wird dargestellt
durch das Verhiltnis der Ausgaben zu den Einnahmen. Die Betriebs-
einnahmen betragen in der Regel mehr als 959, aller Einnahmen. Das

.1, . Betriebsausgaben
Verhiltnis

Betrichseimmahmen nennt man ,,Betriebsz@hl“ (,,Betriebs-

koeffizient*’). Dieser ist ein hiufig benutzter Wertmesser fiir Bahn-
unternehmungen. Von den Betrieben selbst wird in den Geschéftsberich-
ten meistens die Einnahme auf den Wagenkilometer angegeben. Viel
benutzt werden noch die Angaben: Durchschnittseinnahme auf einen
Fahrgast und Jahreseinnahme auf 1 km durchschnittliche Betriebslédnge.

Die Einnahmen bei elektrischen Kleinbahnen stammen fast ginzlich
aus dem Personenverkehr. Der Anteil der Einnahmen aus dem Giiter-
und Personenverkehr war bei den meisten Bahnen bis vor dem Welt-
krieg ganz unbedeutend. Erst die Kriegsnotwendigkeit hat bei vielen
StraBenbahnen die Anlage von Giiter- und Postgleisen und die Einrich-
tung von umfangreicherem Giiter- und Personenverkehr herbeigefiihrt.
Kleinere Nebeneinnahmen entstehen den Bahnen noch aus der Reklame-
verpachtung in Wagen, auf Fahrscheinen usw., aus der Gleismitbenut-
zung fremder Unternehmen, aus Stromabgabe, aus Nebenbetrieben, aus
Zinsen von Bankguthaben, Wertpapieren, Kautionen usw. und Zu-
schiissen des Staates, der Provinz oder anderer Interessenten.

Die Vermogenswerte einer Bahnunternehmung werden gebildet durch
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Grundbesitz, Gebdude, Erdarbeiten, Oberbau, Leitungsanlagen, Ma-
schinenanlagen, Betriebsmittel, Mobilien, Utensilien, Effekten, Gut-
haben u. a. Bei StraBenbahnen betriigt der Anteil des Gebiudewertes
am Gesamtwert 10—209%,, der Gleisanlage 30—409%,, des Wagenparks
20—25%,, eigener Kraftwerke 5-—159%,.

Die Einnahmen elektrischer Bahnen sind verschieden nach Anlage-
verhaltnissen (Haupt-, Neben- oder Kleinbahnen), nach Verkehrszweck
(Personen- oder Giiterbeférderung oder beides), nach Linienfithrung
(in verkehrsreichen oder verkehrsarmen Bezirken), Betriebseinrichtungen
(Platzangebot, Verkehrshéufigkeit, Reisegeschwindigkeit), Handels- und
politischen Verhaltnissen und anderen Faktoren. Starken EinfluB auf
die Verkehrsanlagen hat der Weltkrieg gehabt. Zwar ist es fast nirgends
zu vollstindiger Betriebseinstellung infolge Zahlungsunfihigkeit oder
darniederliegendem Handel oder infolge Verkehrsbedarfes gekommen —
dem Verkehrsriickgang bei Kriegsausbruch ist eine méchtige Verkehrs-
zunahme gefolgt — jedoch haben andere Kriegsumstinde den meisten
Bahnen auBlerordentliche, dauernde Schiiden zugefiigt. Durch Arbeiter-
und Rohstoffmangel war es den meisten Betrieben nicht mdoglich, die
durch die iibermaBige Ausnutzung der Betriebsmittel entstehenden Schi-
den an diesen und den Gleisanlagen entsprechend auszubessern und die
Anlagen auf der alten Héhe zu halten. Es wird langer, kostspieliger
Friedensarbeit bediirfen, diese Schiaden wieder zu beheben. Zu den
Kapitalaufwendungen hierfir kommen die auflerordentlich gestiegenen
Aufwendungen fiir Lohne, Rohstoffe, Wohlfahrts- und Unterstiitzungs-
zwecke.

Die Betriebsergebnisse der preuBisch-hessischen Eisenbahngemein-
schaft (Dampfbahnen) waren in den Jahren 1908/09 bis 1917/18 folgende:

Reiniiberschufl nach

Betriebs- Betriebs- Betriebs- Betriebs- | Davon auf {AbzugV. Verzinsung,

Jahr einnahmen | ausgaben ziffer iiberschuf PreuBen |Tilgung u. Beitrigen

z, auBerord.Haushalt

Mill, M, Mill, M. Mill. M, | Mill. M. Mill. M. Mill. M,

1908/09 1910,2 14254 74,62 484,8 472,4 99,2
1909/10 | 2029,6 | 1400,3 | 68,99 629,3 613,6 183,5
1910/11 2171,1 1460,4 67,27 710,7 692,6 281,5
1911/12 2347,3 1531,0 65,23 816,3 798,3 382,1
1912/13 2501,5 1658,4 66,30 843,1 823,9 400,3
1913/14 2557,3 1769,8 69,21 787,5 772,0 325,1
1914/15 2275,1 1813,6 79,71 461,5 4494 37,8
1915/16 2568,3 1826,9 71,13 741,4 690,2 161,2
1916/17 3019,6 2164,4 71,68 855,2 822,1 267,9
1917/18 3492,2 2925,3 83,77 566,9 531,1 15,1

Auffallig ist der schlechte Ausfall des Betriebsitberschusses in 1914/15.
Er ist zuriickzufithren auf die Mobilmachung und das dadurch verur-
sachte Zuriickgehen des privaten Giiter- und Personenverkehrs. Auch
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das Ergebnis von 1917/18 ist ganz auBlerordentlich schlecht. Fiir das
Rechnungsjahr 1918/19 aber ist mit einem Fehlbetrag von mindestens
11/, Milliarden Mark zu rechnen, noch schlimmer scheint es 1919/20 zu
werden infolge der ungeheuer gestiegenen Lohne, Kriegszulagen und
Rohstoffpreise (Kohlen, Eisen, Maschinenteile, Ol usw.).

Uber die Einnahmen elektrischer Haupt- und Nebenbahnen liegen
in Deutschland noch keine brauchbaren Zahlen vor. Es sind wohl einige
Teilstrecken in Betrieb, doch lassen sich von diesen keine fiir alle deut-
schen Bahnen giltigen Schlisse ziehen. Eine Steigerung der Einnahmen
gegeniiber Dampfbetrieb ist zu erwarten wegen des schnelleren Verkehrs,
der haufigeren Zugverbindungen, des Wegfalles der Rauchbeldstigung
und anderer Annehmlichkeiten fiir die Reisenden und auf der anderen
Seite ein bedeutendes Fallen der Betriebsausgaben infolge Personal-
und Brennstoffkostenersparnis.

Von Stadtschnellbahnen liegen Betriebsergebnisse vieler Jahre vor.
Diese waren bei den Berliner Hoch- und Untergrundbahnen folgende:

. +
.g % a Jahrlich beforderte Fahrgiiste
Jahr| Einnahmen | Ausgaben | UberschuB g)i‘g EE%
e £k | Januar— | August— | pugpmme
AR¢ Juli Dezember n
P

% 8
1913| 9538270,54 14865032,52 4673238,02! 6 113,12 35940326|35585044 71525370
1914{10248 324,95 {5363 162,563 4885162,42 5 (41/2)113,12 51332 706|25 694807 77027513?)
1915 9174 932,13 4781 697,90 14 393234,23 | 5 (4) 12,99 39494713 30047564 69542277
191610530 567,48 |5791 453,87 [4739113,61 | 5 (3) 13,16 |44 694 66434050694 78700358
191714 990 064,84 [7 529 909,80 17 460 155,04 5 (3'/,) 13,57 62024 015(46 349167|108 373 782

1918]21 532 620,00 18,52 116265716

Die GroBe Berliner StraBenbahn hatte folgende Einnahmen und
verteilte nachstehende Dividende:

Jahr Einnahmen Dividende
1914 42 Mill, M. 69,
19156 43 ., 69,
1916 49 .. 4 0/0
1917 61, 49/,
1918 | 100 ,, ., 49/,

Folgende Betriebsergebnisse der Groflen Berliner Straflenbahn wur-
den bekanntgegeben:

1913. Erste Jahreshilfte brachte Verkehrssteigerung, zweite Verkehrsvermin-
derung infolge Wettbewerbs der erweiterten Hoch- und Untergrund-
bahnen, der stidtischen Strafenbahnen und der Kraftomnibusse.

Im Jahresdurchschnitt wurden 0,659, Fahrgiste mebr befordert als im
Vorjahr.

1) Riickgang bei Kriegsbeginn.
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1914.

1915.

1916.

1917.

Wirtschaftliches.

Die Betriebseinnahmen haben zugenommen um 0,42%,.

Die Roheinnahme fiir einen Wagenkilometer ist zuriickgegangen von
42,2 Pf. auf 41,3 Pf.

Die Betriebsausgaben sind gewachsen um 3,99%,.

Der Betriebsiiberschul ist um 4,29, geringer geworden.

Die Betriebsziffer (Betriebskoeffizient) ist von 56,66 auf 58,64 gestiegen.

Die Dividende wurde herabgesetzt von 8!/, auf 8%,

Verkehrsverminderung setzt sich fort, nimmt besonders zu infolge Kriegs-
ausbruch.

Es wurden 8,39, weniger Fahrgiiste beférdert als im Vorjahre.

Die Betriebseinnahmen sind gesunken um 7,49,

Die Robeinnahme fiir einen Wagenkilometer ist gestiegen auf 43,7 Pf. in-
folge groBerer Platzausnutzung, Betriebseinschrinkung und Personal-
verminderung,

Die Betriebsausgaben haben sich um 3,79, vermindert.

Der BetriebsiiberschuBl ist um 13,5%, geringer geworden.

Die Betriebsziffer hat sich auf 61,27 verschlechtert.

Die Dividende wurde herabgesetzt auf 69,

Riickgang des Verkehrs in den ersten 7 Monaten, dann Zunahme infolge
Einziehung von Droschken und Omnibussen.

Es wurden 2,49, Fahrgiste mehr befordert als im Vorjahre.

Die Betriebseinnahmen sind gestiegen um 2,559,

Die Betriebsausgaben haben zugenommen um 0,75%,.

Der BetriebsiiberschuB hat sich verbessert um 5,28%,.

Die Betriebsziffer hat sich gebessert auf 60,26.

Dieselbe Dividende wie im Vorjahre.

Bedeutende Zunahme des Verkehrs.

Es wurden 12,69, Fahrgiiste mehr befordert als im Vorjahre.

Die Betriebseinnahmen sind gestiegen um 129,

Die Roheinnahme betrigt fiir einen Wagenkilometer- 48,70 Pf.

Die Betriebsausgaben haben zugenommen um 15,3%,

Der Betriebsiiberschu8 hat zugenommen um 6,49.

Die Betriebsziffer hat sich verschlechtert auf 62,65.

Die Dividende wurde herabgesetzt auf 4%, wegen verstirkter Ricklage in
den Erneuerungsfonds.

Gewaltige Zunahme des Verkehrs, wegen nahezu vollsténdiger Einstellung
des Omnibusverkehrs.

Es wurden 24,49 Fahrgiste mehr befordert als im Vorjahre.

Die Betriebseinnahmen sind gestiegen um 23,87%,.

Die Roheinnahme betrigt fiir einen Wagenkilometer 62,31 Pf.

Die Betriebsausgaben sind um 27,299, gestiegen.

Der Betriebsiiberschul hat abgenommen.

Die Betriebsziffer hat sich auf 64,38 verschlechtert.

Die Dividende wie im Vorjahre.

Um die Wirtschaftslage verschiedener Bahnen unter sich vergleichen
zu koénnen, muB man auBer den Betriebsleistungen und den Einnahmen
und Ausgaben die Anlagekosten beriicksichtigen. In ,,Verkehrssteuer
und Schnellbahnen‘ gibt Neumann z. B. eine vergleichende Darstel-
lung der Berliner Schnellbahnen und der StraSenbahnen auf Grund des
bahnkilometrischen Ertrignisses bzw. bezogen auf 1 Mill. Mark Anlage-
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kosten. Die erste Darstellung ergibt kein geniigend genaues Bild, viel-

mehr die zweite.

Einnahmen Ausgaben UberschuB
Anlagekosten - . .
Bahnart 9’ fiir 1 Bahnk fiir 1 Bahnk fiir 1 Bahnk
anar fir 1 Bahnkm | Uy Sation™ | UM jabslioh | M. janclich
Schnellbahnen . 5,3 Mill. M. 430 000 280 000 150 000
StraBenbahnen . 530000 , 142 000 108 00G 34 000
Einnahmen Ausgaben Uberschus
Bahnart - auf 1 Mill. M. Anlage- | auf 1 Mill. M, Anlage- | auf 1 Mill, M. Anlage-
kosten jihrlich kosten jahrlich kosten jahrlich
Schnellbahnen . 81 000 52 000 29 000
StraBenbahnen . 267 0600 204 000 63 000

(Siehe auich Abschnitt H 3, ¢, §: Tabelle der grofstidt. Verkehrsmittel.)

4. Ausgaben.

Die Ausgaben setzen sich meistens etwa folgendermaflen zusammen:

1.

TS U W

8.
9.
10.
11.
12.

13.
14.
15.

Verwaltung und allgemeine Unkosten (Gehilter fiir Verwaltungs-
beamte, Bureaukosten),

. Betriebsdienst (Lohne und Gehilter des Fahrpersonals),

. Zug- und Stromkosten,

. Unterhaltung der Stromzufuhr,

. Unterhaltung der Betriebsmittel,

. Unterhaltung der Bahnanlagen und Gebéude,

. Wegebenutzungsgebithren, Briickengelder, Gleismitbenutzungs-

gebiihren, Strafenverbreiterungen,

Steuern,

Abgaben,

Riicklagen,

Zingen,

Beitrage zur Krankenkasse, Invaliditétsversicherung, Berufs-
genossenschaft,

Ausgaben fiir Unfille, Unfallversicherungen, Unterstiitzungen,
Pensionen und Zuschiisse in Pensionskassen,

Verschiedene (Hilfeleistung bei Ungliicksfallen, Reisegelder,
Umzugsgelder u. a.).

Die reinen Betriebsausgaben betragen durchschnittlich bei allen
stidt. StraBenbahnen 86,89, der Gesamtausgaben im Jahre 1913.

Von den Betriebsausgaben bilden die Personal-, Strom- und Wagen-
unterhaltungskosten die gréfiten Anteile.

Im letzten vollen Friedensjahr (1913) betrugen bei der GroBen
Berliner Strafenbahn anteilig: die Personalkosten 60,439, die Strom-
kosten 20,219%,, die Wagenunterhaltungskosten 13,379%,.

Trautvetter, Linienfiibrung. 7
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Nach einer Statistik der American Electric Railway Association
erfolgt dort die Aufzehrung der Einnahmen in folgendem Verhiltnis:
1. Fur Lohne 32,19,
2. ,, Gehilter 2,9%,.
Obligationen, Hypotheken usw. 14,89%,.
» Miete und Abgaben fiir Wegerecht 11,19,
s Steuern 4,69%,.
Dividende 6,29%,.
»» Gewinnvortrag 3,29%,.
»» Unvorhergesehenes 1,59%,.
Schadenersatzzahlungen 4,29,
10. ,, Betriebsmaterial 19,39%.

Bei der GroBen Berliner Straflenbahn betrugen die Ausgaben 1913:

© XN W

| 1013
Die Ausgaben betrugen Betrog iﬁ uZog :;:.

1. fir Gehilter und Léhne . . . . . . . . . .. 11 835 770,49 | 44,09
2. ,, verwendetes Futter- und Streumaterial . . . 40 776,55 0,15
3. ,, Unterhaltung der Dienstkleider . . . . . . 45 882,01 0,17
4. ,, Unterhaltung und Ausbesserung der Wagen . 3587 963,14 | 13,37
5. ,, Hufbeschlag und Pferdepflege . . . . . . . 4 213,84 0,02
6. ,, Unterhaltung der Maschinen . . . . . . . . 51 012,31 0,19
7. ,, Unterhaltung des Inventars und der Geschirre 49 407,20 0,18
8. ,, Schneerdumen . . . . . . . . ... ... 33 511,05 0,12
9. ,, Bureau-, Hof- und Bahnreinigung . . . . . 270 522,61 1,01
10. ,, Feuverungsmaterial . . . . . . . . . . .. 60 318,93 0,22
11. ,, Beleuchtung . . . . . . . . .. P 103 702,47 0,39
12. ,, Drucksachen, Fahrscheine . . . . . . . . . 134 675,53 0,50
13. ,, Bureaubed#rfnisse . . . . . . . . . .. . 31 641,35 0,12
14. ,, besondere Ausgaben . . . . . . ... .. 114 298,67 0,43
15. ,, Stromverbrauch . . . . . . . . .. . .. 5426 955,08 20,21
16. ,, Unterhaltung der Gebdude . . . . . . . . 82 772,42 0,31
17. ,, Unterhaltung des Bahnkorpers. . . . . . . 1723 776,18 6,42
18. ,, Steuern und Abgaben . . . . . . . . . .. 993 068,57 3,70
19. ,, Haftpflichtentschidigungen undVersicherungen 863 998,08 3,22
20. ,, Wohlfahrtseinrichtungen . . . . . . . . . . 1043 960,19 3,89
21. ,, Pachte und Mieten . . . ., . . . . . . .. 194 450,04 0,72
22. ,, Mitbenutzung der Gleise anderer Gesellschaften 82 367,77 0,31
23. ,, _Verschiedenes .............. 69 494,26 0,26
26844538,74 | 100,00

Zu Ziffer 1 sind noch Anteilkosten der Ziffern 4, 9, 17 u. a. zuzuzihlen, um die
vollen Personalausgaben zu erhalten,

Die Zug- und Stromkosten sind bei den elektrischen Bahnen
sehr verschieden nach Anlageverhiltnissen, Lohnsétzen, Rohstoffkosten,
Bahn- und Betriebsmittelzustand und Ausbildung des Fahrpersonals.
TIm Jahre 1915 stiegen z. B, bei der GroBen Berliner StraBenbahn die
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Stromkosten von 5,145 Mill. Mark auf 5,397 Mill. Mark trotz geringer
Betriebsleistungen, weil viel neues Fahrpersonal eingestellt wurde, das
ein wirtschaftliches Fahren erst lernen mufite.

Die Stromkosten auf das Wagenkilometer schwanken zwischen 3
und 10 Pf.; bei der GroBlen Berliner Straflenbahn betrugen sie 1913
5,1 Pf., im Jahre 1917 5,9 Pf.

Von ganz auflerordentlicher Bedeutung ist die Unterhaltung der
Betriebsmittel. Es mufB} also eine Hauptsorge des Unternehmens
sein, fiir ausreichende Werkstatten und Wagenstéinde, geniigenden
Wagenbestand, schnelle und zweckmiBige Ausfithrung der Arbeiten,
tiichtiges Personal, gutes Wagenmaterial und Ersatzmaterial zu
sorgen.

Sehr verschieden sind bei den Bahnunternehmungen die fiir Wege-
benutzung gezahlten Abgaben. Ihre Festsetzung ist oft mehr Geschick-
lichkeitssache der Verhandelnden, ihre Hohe oft eher fingierter Wert
statt rechnerisch nachweisbarer, notwendiger Schadenersatz. Die wirk-
lichen oder vermeintlichen Interessen der Wegeunterhaltungspflichtigen
die fiir oder gegen den Bahnbau sprechen, sind anzuerkennen oder zu
bekdmpfen, sie fithren bisweilen zur kostenlosen Wegebenutzungs-
erlaubnis, hiufiger zu einer schweren stindigen Abgabenbelastung des
Unternehmens, ja sie verhindern nicht selten iiberhaupt die Ausfithrung
des Entwurfes. Die Aufstellung der Wegebenutzungsvertrage und die
Festsetzung der zu zahlenden Abgaben bilden eine der schwersten Auf-
gaben bei den Bahnbauvorarbeiten. Viel einfacher ist oft der Erwerb
von Grund und Boden iiir einen eigenen Bahnkorper. Auch dieses soll
schon, abgesehen von den bau- und betriebstechnischen Vorteilen, eine
Mahnung sein, beim Entwurf moglichst Strecken mit eigenem Bahn-
korper vorzusehen.

Am einfachsten liegt die Aufgabe, wenn der Bahneigentiimer zugleich
selbst Wegeunterhaltungspflichtiger ist, am schwersten, wenn der
Wegeunterhaltungspflichtige Wettbewerber ist; von groBler Bedeutung
bei widerstrebenden Interessen, z. B. von Nachbarstidten, bei wertvollen
Anlagen, z. B. Kohlengebieten.

In den Wegebenutzungsvertrigen handelt es sich nun keineswegs
nur um Festsetzung einer geldlicheri Abgabe firr die Wegemitbenutzung
durch die Bahn, sie enthalten vielmehr eine ganze Reihe von Abmachun-
gen iiber Rechte oder Vorbehalte verschiedenster Art, die sich die Wege-
unterhaltungspflichtigen ausbedungen haben.

In dem Zustimmungsvertrag zwischen dem Verband ,,Gro8-Berlin‘
und der GroBen Berliner Straflenbahn mit ihren Nebengesellschaften
vom 25. April 1918 sind z. B. folgende Punkte behandelt:

Bauverpflichtung, Unterhaltung der Straflenbefestigung, Reinigung wund
Schneeriumung bei den Neubaustrecken, Vorschriften fiir Neubaustrecken, Ver-

7*
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waltungskosten, Warterdume, Fahrplantafeln und Linienschilder an den Zwischen-
haltestellen, Reklameinschriften, Betriebsverpflichtung, Bau- und Betriebsfonds,
Gleismitbenutzung, Gleiskreuzungen, Anschlu3betrieb, Wettbewerbsbetrieb, Fahr-
plan, Beforderungspreise, Abgabe, Sicherheit, Tilgung von Anleihen, Abschrei-
bungen, Anlegung und Auffiillung der Fonds, Aufsichtsrechte, Vertrage mit An-
gestellten, Patente und Lizenzen, Ubergang auf Rechtsnachfolger, Erwerbsrecht,
Heimfallrecht, Verkaufsrecht, Kosten und Stempel.

Die baren Abgaben fiir Wegebenutzung werden entweder in einer
Summe fiir den laufenden Kilometer, fiir die Anzahl gefahrener Wagen-
kilometer, Anzahl beférderter Personen, Gleislinge (auf der betr. Strafle),
je nach Hohe der Einnahmen des Unternehmens (Beteiligung am Rein-
gewinn) oder nach einem zusammengesetzten Berechnungsverfahren
festgesetzt.

Die Straflenbahnen im Kreise Ruhrort zahlten z. B. bei Neubauten
eine einmalige Entschadigung, die dem Selbstkostenwert der bean-
spruchten Pflasterfliche entsprach und aulerdem fiir den Betrieb jahr-
liche Wegebenutzungsgebiihren firr jedes Kilometer Gleislinge, begin-
nend mit 100 M. pro Kilometer und steigend alle 5 Jahre um 50 M.
pro Kilometer. Ferner nahmen die Gemeinden, wenn die Dividende
des Unternehmens 5%, iiberstieg, zur Halfte an dem Uberschuff (nach
Abzug der Divfdende) teil. Bisweilen zahlt das Unternehmen eine ein-
malige Abfindungssumme und bleibt dann ganz abgabenfrei (Strafen-
bahn Dinslaken), hdufig gewihrt es nur eine Beteiligung am Rein-
gewinn nach Abzug einer bestimmten Dividende (69, z. B. Straflen-
bahn Neumithl—Dinslaken).

Die Briickenzdlle kénnen unter Umstinden eine bedeutende
Belastung eines Bahnunternehmens bilden. So waren von den Duis-
burger StraBlenbahnen an der Ruhrorter Strecke fiir das Befahren der
Ruhrbriicke zu entrichten: 4 Pf. pro Person solange die Strecke Pferde-
betrieb hatte, nach Einfithrung elektrischen Betriebes und Ubernahme
der Briicke durch den Staat 20 Pf., spiter 30 Pf. fiir jeden Wagen und
1/, Pf. fiir jeden Fahrgast (fiir diese hochstens 15 000 M.). Diese Abgaben
konnte die Strecke allein nicht tragen, sie muBten vielmehr auf die Ein-
nahmen der tibrigen Duisburger Strecken verteilt werden.

Die Eisenbahnen im Sinne des Eisenbahngesetzes vom 3. November
1838 (also nicht die Neben- und Kleinbahnen) unterliegen nicht der
Gewerbesteuer; sie haben aber eine Eisenbahnabgabe zu ent-
richten nach Maflgabe der Gesetze vom 30. Mai 1853 und vom 16. Mirz
1867.

Neben- und Kleinbahnen- und Eisenbahnbau-Gesellschaften unter-
liegen der Gewerbesteuer (ausgenommen diejenigen Schienenwege und
Grundstiicke und Gebdude, die zu einem Offentlichen Dienst und Ge-
brauch bestimmt sind [z. B. Dienstraume der Aufsichtsfithrenden, nicht
Bahnhofsgebéude, Gitterschuppen usw.]). Der Staat erhebt keine Ge-
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werbesteuer, wohl aber die Gemeinden laut Kommunalabgabengesetz
vom 14. Juli 1893.

Von Umsatz- und Stempelsteuern sind die Neben- und Kleinbahnen
befreit, soweit ihnen das Enteignungsrecht verliehen ist.

Von allen Bahnen ist noch zu tragen der Frachturkundenstempel
laut Reichsgesetz von 1906, die Verkehrssteuer laut Gesetz vom 8. April
1917 (diese ist aber fast in allen Orten durch die Tariferh6hungen des
Jahres 1918 auf die Fahrgiste abgewilzt). Von der Stempelabgabe fiir
Aktien und Anteilscheine sind befreit ,,Aktiengesellschaften, die die
Herstellung von inlindischen Eisenbahnen (auch Klein- und StraBlen-
bahnen) unter Beteiligung oder Zinsgarantie des Reiches, der Bundes-
staaten, der Provinzen, Gemeinden oder Kreise zum Zweck haben®.
(Reichsstempelgesetz vom 15. Juli 1909, Tarif 1b und 3b.)

Die Steuern der Bahnunternehmungen sind ziemlich bedeutend. Es
zahlten z. B. 1914 alle deutschen Straflenbahnen zusammen 14,26 Mill.
Mark Steuern und Konzessionsabgaben.

Fiir alle Bahnen ist die Bildung eines Erneuerungsfonds fiir die
Erneuerung des Oberbaues und der Betriebsmittel und eines S pezial-
reservefonds zur Bestreitung besonderer, durch auBergewohnliche
Elementarereignisse oder groflere Unfélle hervorgerufener Ausgaben
vorgeschrieben. (Eisenbahngesetz vom 3. November 1838 und K.-G.,
Ausf.-Anw. vom 13. August 1898.) Auch auf Strafenbahnen dehnen
die Aufsichtsbehérden diese Bestimmungen aus. ,,Kommunale Verbinde
sind jedoch als Unternehmer von Kleinbahnen von den Verpflichtungen
zur Bildung von Riicklagefonds befreit, unbeschadet jedoch der von
Kommunalaufsichtspersonen oder bei Gewahrung von Unterstiitzungen
seitens des Staates oder der Provinz etwa getroffenen Anordnungen
bzw. Vereinbarungen.”“ (K.-G. §12.) Die Mehrzahl der kommunalen
StraBenbahnen fihrt auch diese Fonds. In den Erneuerungsfonds
flieBen: 1. der Erlos aus den entsprechenden abgingigen Materialien,
2. die Zinsen des Fonds selber, 3. eine aus den Bruttobetriebseinnahmen
zu entnehmende jahrliche Riicklage. Die Hohe dieser Jahresriicklagen
ist unter Beriicksichtigung der besonderen Verhiltnisse und Bediirfnisse
des einzelnen Unternehmens zu bemessen auf: a) 1—29%, von dem zu-
sammengerechneten Beschaffungswerte der Schienen, der Weichen und
des Kleineisenzeugs, b) 2,5—59%, vom Beschaffungswert der Schwellen,
¢) besonderen von der Genehmigungsbehorde zu bestimmenden Satz
fir elektrische Lokomotiven, d) 0,75—1,5% von dem Werte der
Wagen.

Die Genehmigungsbehorden sind ermichtigt, auf Antrag des Unter-
nehmens von der Zufithrung weiterer Riicklagen zum Erneuerungsfonds
dann zeitweilig abzusehen, wenn derselbe eine nach ihrem Ermessen
ausreichende Hohe erlangt hat.
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Der Erneuerungsfonds ist zur Bestreitung derjenigen Kosten be-
stimmt, welche erwachsen durch Erneuerung:

1. der Werkzeugmaschinen und Motoren, und zwar ganzer Maschinen,
Motorwagen wie auch wichtiger Teile derselben, z. B. der Kosten neuer
Achsen, neuer Radsterne, volliger Neuwickelung von Ankern und Schen-
keln, aller Teile, welche einen Umbau erleiden miissen, durch den eine
Verbesserung des Wagens herbeigefithrt wird oder wenn Betriebsvor-
schriften Umbauten verlangen; 2. einzelner Teile des Leitungsnetzes im
Kostenbetrage von je mehr als... (z. B. 1000 M.).

Alle iibrigen Erneuerungs- und Reparaturkosten, insbesondere die
laufenden gewohnlichen Reparaturen zur Ermoglichung des Betriebes,
werden als Betriebsausgaben verrechnet.

Dem Spezialreservefonds sind zuzufithren:

1. Der Betrag der verfallenen, nicht abgehobenen Dividenden und
Zinsen; 2. die Zinsen des Fonds selbst; 3. eine aus dem Reinertrage zu
entnehmende jéhrliche Riicklage.

Die Héhe der jahrlichen Riicklagen zum Spezialreservefonds ist auf
1/,—39, des Reinertrages zu bemessen. Erreicht der Spezialreservefonds
den Betrag von 5%, des Anlagekapitals, so konnen fiir die Dauer dieses
Bestandes weitere Riicklagen unterbleiben. Die Genehmigungsbehtrden
sind erméchtigt, von der Pflicht zur Ansammlung eines Spezialreserve-
fonds ganz zu befreien, wenn und solange die Erreichung seines Zweckes
durch die Zugehorigkeit zu einem fiir zuléssig erachteten Versicherungs-
unternehmen gewahrleistet ist.

Ferner ist nach § 262 des Handelsgesetzbuches ein Bilanzreservefonds
zu griinden. Es empfiehlt sich, diesen, wie die beiden zuerst genannten
Fonds, in barem Gelde oder Wertpapieren anzulegen, damit, wenn ein-
mal auBergewShnliche Anspriiche an die Gesellschaft gestellt werden,
auf ihn zuriickgegriffen werden kann.

Die bei vielen Bahnunternehmungen zeitlich beschrinkte Genehmi-
gung bedingt bei solchen Bahnen die Einrichtung eines Tilgungs-
fonds. In ihm wird so viel Kapital durch Riicklagen angesammelt,
daB die Bahnbesitzer schadlos gehalten werden, wenn das Unternehmen
wertlos fiir den augenblicklichen Besitzer geworden ist oder kostenlos
anderen (z. B. den Wegeunterhaltungspflichtigen) tiberlassen werden
mulf.

Um der Wertverminderung Rechnung zu tragen, miissen auch all-
jahrlich Abschreibungen erfolgen. Die Sitze hierfiir sind bei den
elektrischen Bahnen verschiedener Art sehr verschieden. Fiir Stralen-
bahnen ergeben sich ungefihr folgende Mittelsitze fiir die letzten Frie-
densjahre vor dem Weltkriege in Prozenten der Anschaffungskosten:
Bahnanlagen 5—79, Wagen 6—89%, Werkstatteinrichtungen 109%,.
Koln setzte die Hohe der Riicklagen auf Grund der Erfahrungen fest
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auf: Gebaude 3/,%,, Oberbau 6%, Stromleitung 39,, Wagen 59%,, Fahr-
zeuge 109, Mobilien und Utensilien 10%,, Automobilomnibusse 259%,,
Werkzeuge und Maschinen 109, Durch die ungeheure Materialver-
teuerung im Weltkriege haben sich natiirlich alle Anspriiche an Ab-
schreibung, Erneuerung und Riticklagen ganz auflerordentlich erhoht.

Die Bildung weiterer Riicklagen (Koln ,,Erweiterungs-Riicklage*,
verschiedene Sicherheitsfonds und ,,stille Reserven‘) ist freiwillige An-
gelegenheit der Bahnunternehmen.

5. Tarife.

Die Festsetzung der Tarife ist im allgemeinen an die Bestimmungen
des Eisenbahngesetzes vom 3. November 1838 (§§ 26—29) fir die
preuBisch-hessischen Staatsbahnen (Haupt- und Nebenbahnen) oder des
Kleinbahngesetzes vom 28. Juli 1892 (§ 14) gebunden.

Die Haupt- und Nebenbahnen sind in der Festsetzung von Fahrplan
und Tarif fir die ersten drei Betriebsjahre nach dem auf die Betriebs-
eréffnung folgenden 1. Januar unabhingig und diirfen beim Tarif fir
sich einen Gewinn von 6 bis hochstens 10%, der Ausgaben ihrem Etat
zugrunde legen. Der Tarif wird dann alle 3—10 Jahre in Preuflen vom
Minister der offentlichen Arbeiten festgesetzt und darf ohne Gesetzes-
dnderung wihrend der Zeit nicht erhoht, wohl aber herabgesetzt werden.

Nichtstaatliche Nebenbahnen haben nach den preufy’schen Normal-
konzessionsbedingungen mit ihren Tarifen denen der preuflischen Staats-
bahn zu folgen und sich hinsichtlich des Tarifschemas und der Art der
Berechnung nach den jeweilig geltenden Grundsétzen zu richten.

In Bayern werden die Tarife festgesetzt durch Finanzgesetz, in
Wirttemberg und in Baden durch den Minister der auswartigen An-
gelegenheiten.

Am 1. April 1921 gehen alle einzelstaatlichen Haupt- und Neben-
bahnen auf das Reich iiber, alle Tarife werden vereinheitlicht und durch
die Reichsregierung bzw. Reichsgesetzgebung festgelegt.

,,Die Feststellung der Beforderungspreise (fir Klein- und Strafen-
bahnen) steht innerhalb eines bei der Genehmigung festzusetzenden
Zeitraumes von mindestens 5 Jahren nach Eréffnung des Bahnbetriebes
dem Unternehmen frei. Das alsdann der Behorde zustehende Recht der
Genehmigung der Beférderungspreise erstreckt sich lediglich auf den
Hochstbetrag derselben. Hierbei ist auf die finanzielle Lage des Unter-
nehmens und auf eine angemessene Verzinsung und Tilgung des Anlage-
kapitals Riicksicht zu nehmen.*

Bei Kleinbahnen, insbesondere Stralenbahnen, die 6ffentliche Wege
benutzen, haben sich oft die Wegeunterhaltungspflichtigen (z. B. Zweck-
verband GroB-Berlin) gegeniiber dem Bahnunternehmer vertraglich das
Recht der Tariffestsetzung oder der Mitbestimmung bei Festsetzung aus-
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bedungen. Fehlten in solchen Vertrigen Klauseln fiir die Moglichkeit
auBergewthnlicher Anderungen des Tarifs (Kriegsklausel, Klausel fiir
gleitende oder revisible Tarife), so entstanden daraus oft die schwersten
Kémpfe zwischen Wegeunterhaltungspflichtigen (Kommunen), Offent-
lichkeit und Bahnunternehmer, auch bei kommunalen Verwaltungen
fithren Festsetzung und Anderung der Bahntarife oft zu den schiirfsten
Auseinandersetzungen infolge der aufierordentlichen sozialen Bedeutung
derselben. Tarifpolitik ist ein Kapitel fiir sich, das sich hier nicht er-
schépfend behandeln 1aft. Es mull auf Sonderschriften verwiesen wer-
den (s. Quellenverzeichnis).

Die Betriebsergebnisse der normalspurigen deutschen. Eisenbahnen
waren nach dem Stat. Jahrbuch fiir das Deutsche Reich folgende:

Betriebseinnahmen Mill. M. Betriebsausgaben Mill. M. berschut
Jahr aus dem | aus dem N « " in % vom
iber- s iiber- person- gach- |iiberhaupt
Personen- | Giiter- " ¢ % Anlage-
haupt verkehr | verkehr haupt liche liche Mill. M kapital

1910 | 3036 871 1962 2063 1030 1038 973 5,74
1911 | 3271 927 2132 2152 1081 1077 1119 6,41
1912 | 3477 985 2252 2346 1166 1186 1131 6,29
1913 | 3556 1017 2286 2490 1237 1260 1066 5,70
1914 | 3134 837 2042 2513 1298 1222 621 3,20
1915 | 3435 790 2304 2479 1284 1201 956 4,80

Die Ergebnisse fiir die folgenden Jahre sind nicht eingereicht worden.
Die Betriebsergebnisse der Schmalspurbahnen:

i Betrlcbs- Betriche- Uberschus
[} . .

T Tlooo | Godoaw | Oehewpt | i o6 vom
1910 14 896 11480 3416 2,2
1911 15875 12381 3494 2,2
1913 16 841 13 958 2883 1,8
1913 17 326 14552 2774 1,5
1914 14 565 13431 1134 0,7
1915 14 005 13 092 913 0,5

Betriebsergebnisse der deutschen Kleinbahnen (Dampf und elektr.).

Einnahmen Ausgaben Uberschufs
Jahr auf 1 km s auf 1 km . auf 1 km
tiberhaupt | poprjohalinge| UPeThaUPt | petriehglange| UPCTPAUDY | petriehslinge
M. M. M. M. M. M.

1910 | 53 394 652 5801,3 | 35800514 3889,7 | 17594138 1911,6
1911 | 57542618 | 6103,8 |38433522 | 4086,9 | 19036406 2024,3
1912 | 63957260 | 6362,3 |43101718 | 4288,6 | 20771407 2066,8
1013 | 72425488 7140,0 | 48825216 | 4863,2 | 22888078 | 2279,8
1914 | 67886376 | 6404,7 | 48159050 | 4550,7 | 19469491 1839,7
1915 | 66715264 | 6267,5 | 48529382 | 4559,1 18185882 | 1708,5
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Fiir die spiteren Kriegsjahre (1916—1918) hat das Ministerium der
offentlichen Arbeiten Angaben iiber die Betriebsergebnisse der Klein-
und StraBenbahnen nicht eingeholt.

Aus Geschiftsberichten einzelner Unternehmungen ergibt sich, daf3
die Uberschiisse infolge auBlerordentlich gestiegener Lohne, Material-
kosten, Wagenabnutzung usw. fortgesetzt stark gefallen sind.

Betriebsergebnisse der deutschen Straflenbahnen:

Einnahmen Ausgaben Uberschus
Jahr auf 1 km " auf 1 km " auf 1 km
iiberhaupt Betriebslinge iiberhaupt Betriebslinge iiberhaupt Betricbslinge
M. M. M. M. A M. M.

1910 (239054381] 56027 [149475076| 36024 |86315579| 20802
1911 [260722504| 60038 |163529223| 39198 | 93596365 | 22472
1912 1283162962] 61977 |180491712! 40572 |98375355, 22113
1913 1295899302) 60030 [193678461, 41312 | 97712265 | 20859
1914 2843636537 55255 |192443552| 38017 | 80827824 17742
19015 278476641 54109 |192061081] 38042 | 84343643 16 706

Fiir die preulischen Haupt- und Nebenbahnen gelten der deutsche
Eisenbahn-Personentarif und der Deutsche Eisenbahn-Gitertarif. Vor
dem Weltkrieg betrug der Einheitsfahrpreis in Personen- und zuschlag-
freien Eilziigen in Preufien fiir 1 km in I. Klasse 7 Pf., II. Klasse 4,5 Pf.,
III. Klasse 3 Pf., IV. Klasse 2 Pf. AuBerdem wurden erhoben Fahr-
kartensteuer und in zuschlagpflichtigen Schnellziigen Zonenzuschlige.

Am 1. April 1918 und am 1. April 1919 wurden die Tarife fiir den
Personenverkehr zunichst um 109, und dann um 25—1009% je nach
Klasse, fiir den Giiterverkehr zunéchst um 159, dann um 609, erhoht.
Dazu kam dann noch nach Durchfiihrung des Verkehrssteuergesetzes
vom 8. April 1917 eine Abgabe von 169, bei Fahrten in I. Klasse, von
149, in II. Klasse, von 129, in ITI. Klasse und von 109, in IV. Klasse.
Zuschlagkarten wurden um 159, fiir die I. und II. Klasse und um 129,
fur die ITI. Klasse verteuert. Der Gepickverkehr wurde mit 129, der
Giterverkehr mit 79, des Befoérderungspreises besteuert. Eine weitere
Tariferh6hung wird am 1. Oktober 1919 in Kraft treten. Kleinbahnen
(auBer StraBenbahnen) haben in der Regel nur II. und III. Klasse. Die
Einheitskilometertarife bewegten sich vor dem Kriege zwischen 6 und
8 Pf. fiir die I1. Klasse, zwischen 3 und 5,5 Pf. fiir die III. Klasse. Er-
hohungen treten in und nach dem Weltkriege entsprechend den Staats-
bahntarifen ein.

Auch Klein- und StraBlenbahnen haben die Verkehrssteuer zu ent-
richten. Zum groften Teil haben sie diese durch Tariferhéhungen auf
das Publikum abgewalzt.

Die untere Grenze der Tarife bestimmt sich durch die Selbstkosten
des Unternehmens und die Forderung, daf die Bahn nach einigen Be-
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triebsjahren imstande sein soll, ohne Zuschiisse zu bestehen. Die obere
Grenze durch die Tarife benachbarter Unternehmungen, die bei niedri-
gerem Tarif der Bahn den Verkehr entziehen (Ehrenfeld —Miilhe'm frither
teure StraBlenbahn, billige Staatsbabhn und Dampfer). Erfahrungs-
gemal kann der Personentarif fiir ertragfihige Strallenbahnen in der
Regel nicht niedriger als auf 4—6 Pf. fur das Kilometer Strecke und
jeden Fahrgast und 25—30 Pf. das Wagenkilometer festgesetzt werden.
Die jahrlichen Einnahmen miissen mindestens 159, des Anlagekapitals
und die Betriebsziffer (der Betriebskoeffizient) 50—60 betragen.

Von Bedeutung bei der Tariffestsetzung ist die Form des Unter-
nehmens, ob es ndmlich Privatbetrieb oder kommunaler (oder gemisch-
ter) ist.

Ein Privatunternehmer wird, soweit es seine Abhéngigkeit von der
offentlichen Meinung, den Aufsichtsbehtrden, den Wegeunterhaltungs-
pflichtigen und Konkurrenzunternehmungen gestattet, bestrebt sein,
seinen Tarif so zu gestalten, daB gute Uberschiisse erzielt werden, with-
rend fiir ein kommunales Unternehmen soziale und kommunalpolitische
Erwagungen starkeren Einflufl auf die Tariffestsetzung ausiiben.

Die Tarife der stidtischen Verkehrsmittel sind hauptsichlich be-
dingt durch die Landesgewohnheiten, die Kaufkraft der Bevilkerung
und die Minzeinheit.

Am glicklichsten sind die amerikanischen Bahnen gestellt. Das
kleinste gangbare Geldstiick ist hier das 5-Cent-Stiick = 21 Pf. Es bildet
den Einheitsfahrpreis fiir alle stadtischen Verkehrsmittel. Wenn auch
der Geldwert in Amerika nicht so hoch ist wie in Deutschland und die
fiir den Satz zu durchfahrenden Strecken oft recht lang, so ist doch der
Einheitssatz immerhin recht hoch zu nennen. Zu beriicksichtigen ist
noch, dal die amerikanischen stiadtischen Bahnen keine Zeitkarten aus-
geben, der Einheitssatz also zugleich der Durchschnittssatz ist.

Die Pariser Stadtbahn erhebt Einheitssitze von 25 Cent = 20 Pf.
bzw. 15 Cent = 12 Pf. fir die II. bzw. I1I. Klasse.

Die Central-London-Bahn (Nordschunellbahn) erhebt auf kurzen
Strecken 2 Pence = 17 Pf., auf lingeren 3 Pence, andere Londoner
Rohrenbahnen sogar nur 1 Penny.

Bei den Berliner Vorortbahnen und bei den Stadtschnellbahnen war
der Mindestsatz 10 Pf. fir die III. und 25 Pf. fur die II. Klasse, die mit
der Entfernung gesteigert wird. Die Durchschnittseinnahme erhebt sich
nur wenig iiber den Mindestsatz. Am ungiinstigsten wirtschaften die Ber-
liner Stadt-,Ring-und Vororthahneninfolge Einfithrung billiger Zeitkarten.

Fiir Stadt- und Vorortbahnen kommen aufler dem Entfernungstarif
(Kilometertarif) noch in Frage der Stationstarif mit der Stationsentfer-
nung als Einheit (bei allen deutschen Stadtbahmnen), der Staffeltarif,
bei dem der Kilometerpreis bei lingeren Reisen ermifBigt wird oder
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fur denselben Preis nach auflen hin lingere Strecken gefahren werden (also
geeignet fiir begrenzte Vorortstrecken), der Zonentarif mit bestimmtem
Satz fiir jede Zone, ohne daf} diese dieselbe Lidnge zu haben brauchen
(z. B. Berliner Vororttarif der Staatsbahn), der Einheitstarif, der fiir
eine einzelne Fahrt ohne Riicksicht auf die Entfernung erhoben wird
(amerikanische und Pariser Stadtbahnen), der Endtarif, bei dem wie
beim Einheitstarif in der Regel ein fester Einheitssatz fir eine beliebig
lange Fahrt erhoben wird, der aber fiir kiirzere Entfernungen noch
einige billigere Sitze hat.

Im Berliner Stadt- und Ringbahnverkehr kostete vor dem Kriege
die Einzelkarte III. Klasse bis zur fiinften Station 10 Pf., II. Klasse
15 PAf., dariiber hinaus fiir alle Entfernungen I11. Klasse 20 Pf., I1. Klasse
30 Pf. Im Berliner Stadtbahn-Vorortverkehr sind drei Zonen gebildet
worden, die alle drei denselben Einheitssatz von 10 Pf. fiir die I11. Klasse
und 15 Pf. fiir die II. Klasse hatten, der 1918 auf 15 bzw. 20 Pf. erhoht
wurde. (Die Entfernungen sind 2,5, 5 und 7,5 km.) Uber diese Zonen
hinaus wurden die Fahrpreise fiir Fernverkehr erhoben. Der Einheits-
fahrpreis (Kilometerpreis) zeigt in den AuBlenbezirken fiir Einzelfahr-
karten eine starke Steigerung. Dieses Tarifsystem ist deshalb nicht als
sozialpolitisch und siedlungsfreundlich anzusprechen. Das Wohnen in
gesunden AuBenbezirken wird dadurch nicht geférdert. Eine Milderung
erfahrt der Tarif durch die Monatskarten.

Auf den meisten Stadt- und Vorortbahnen werden Fahrpreisermafi-
gungen gewahrt fiir Militirkarten, Arbeiterwochenkarten und Zeitkarten
(Monatskarten mit weiterer ErméBigung fiir Nebenkarten, Jahreskarten).
Dadurch erleiden die kilometrischen Einnahmen starke Verschiebungen.
Petersen (Der Personenverkehr und die Schnellbahnprojekte) hat vor
dem Kriege die Ergebnisse des Personenverkehrs im Berliner Stadt- und
Ringbahnverkehr festgestellt auf 8,9 Pf. durchschnittliche Einnahme
fiir die Fahrt. Schim pff schitzte danach den Fahrpreisertrag fiir das
Personenkilometer auf der Wannseebahn zu 1,52 Pf. und fiir jede Fahrt
zu 12,5 Pf. Der Tarif der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen ist
der niedrigste aller derartiger groBstidtischer Verkehrsunternehmen.
Ahnliche Unternehmen des In- und Auslandes hatten Einnahmen
zwischen 11,2 und 21,5 PAf. fiir jede Fahrt. Die deutschen Stadtschnell-
bahnen (Berliner Hoch- und Untergrundbahn und die Hamburger
Hochbahn) haben Stationstarif (Zonentarif). Die Berliner Hoch- und
Untergrundbahn gibt nur Einzelfahrkarten aus. Der Fahrpreis betrug
frither:

bis zum 5. Bahnhof III. Klasse 10 Pf., II. Klasse 15 Pf.

v 8. » m. ., 15, I , 20,
o 12, ” m. ., 2, II. ., 30,
R VA v m ., 2., IL , 35,

o s 18 ” m. ,, 30, IL. , 40,
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Die Stationsentfernung nach auBen nimmt wesentlich zu, der Ein-
heitsfabrpreis fiir das Kilometer mithin ab. Dieses Tarifsystem mit
fallender Skala ist mithin sozialpolitisch und siedlungsfreundlich.

Im Frithverkehr bis 81/, Uhr morgens waren diese Fahrpreise um
je 5 Pf. ermafigt.

1919 galten folgende Fahrpreise:

bis zum 5. Bahnhof . . . . IIIL. Klasse 20 Pf., II. Klasse 15 Pf.
I X v ..o W I, 30 ., IL , 40 ,,
w s 9., u. weiter III. ,, 35 ,, IL , 45 ,,

Bei der Hamburger Hochbahn werden aufler Einzelkarten, die auf
die Kilometerstrecke umgerechnet etwas billiger als bei der Berliner
Hoch- und Untergrundbahn sind, erm#Bigte Frithkarten, eintagige Riick-
fahrkarten, Wochenkarten, Vierteljahrs- und Jahreskarten ausgegeben.
Den Fahrpreisertrag aus allen Karten fir das Personenkilometer schatzte
Schimpff 1913 auf 2,15 Pf.

Die Straenbahnen sind das Volksverkehrsmittel. Ihre Tarifgestal-
tung ist von besonderer volkswirtschaftlicher und sozialpolitischer Be-
deutung. Die Forderung moglichster Beriicksichtigung armer Bevilke-
rungsschichten wiirde einen niedrigen Einheitstarif als den besten er-
scheinen lassen. Er erfiillt die Forderung groter Einfachheit fir Ver-
waltung und Fahrgiste.

Er ermoglicht die Anwendung des Zahlkastens und die Ersparung
der Schaffner.

Der reine Einheitstarif von 10 Pf. hat sich jedoch nur bei wenigen
StraBenbahnen voll bewiahrt und auf allen Linien durchfithren lassen.
Bei langen Strecken, vielen Linien mit Umsteigeverkehr, weitverzweigten
Netzen, Vorort- und Uberlandbahnen kann er wegen mangelnder Ertrige
nicht in Betracht kommen. Der Zahlkasten ergibt infolge nichtzahlender
Fahrgiiste (absichtliche und unabsichtliche) keine groBien Ersparnisse,
aber groffe Betriebserschwernisse (Biigelumlegen, Rolleneingleisen) und
Verzogerungen (Achten des Fithrers auf das Zahlgeschaft).

Der 10-Pf.-Einheitstarif wurde am 1. Januar 1901 bei der GroBien
Berliner StrafBenbahn eingefithrt. Nach den Vertrigen der Gesellschaft
mit der Stadt Berlin wurde vor dem Kriege fiir eine ununterbrochene
Fahrt innerhalb des Berliner Weichbildes und bis zu den Endpunkten
in 17 Vororten ein Fahrpreis von 10 Pf. erhoben. Dieser reine 10-Pf.-
Einheitstarif gilt jedoch nur fiir 79 Linien von den 132 der Gesellschaft
und ihrer vier Tochtergesellschaften. Auch die anderen Berliner Strafen-
bahngesellschaften haben nur auf einzelnen Linien den Einheitstarif.

Im Jahre 1919 gibt es bei der Grolen Berliner StraBenbahn einfache
Fahrscheine fiir die ganze Strecke zu 20 Pf., Riickfahrscheine oder
Doppelscheine zu 35 Pf., Scheine fiir 8 Fahrten zu 1,40 M. Seit 1.9.19
nur Einheitsfahrscheine zu 20 Pf.
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Am hiaufigsten ist bei Straflenbahnen der Teilstrecken- (Zonen-) Tarif,
bei Vorort- und Uberlandbahnen ausschlieBlich. Jede Teilstrecke kostete
in der Regel vor dem Kriege 5 Pf., doch wurden Fahrscheine unter
10 Pf. nicht ausgegeben. Die meisten Straflenbahnen haben auch Um-
steigefahrscheine eingefithrt. Man kann auf den fir eine bestimmte
Strecke gelésten Fahrschein auf eine andere Linie umsteigen ohne Nach-
zahlung oder nach Losung eines um 5 Pf. teueren Fahrscheines ,,Um-
steigefahrschein‘ bei Antritt der Fahrt. Das Umsteigen kann innerhalb
eines Netzes (Schnellbahnnetz, Strafenbahnnetz) oder von einem Ver-
kehrsnetz auf ein anderes erfolgen — , Netztarif’. Eine Tariferhohung
im Umsteigeverkehr halt Schim pff fiir unbegriindet und unberechtigt,
da der Bahn keine Mehrkosten, dem Fahrgast aber Unbequemlichkeiten
und Zeitverluste entstehen. Zweckmifig sind auch Umsteigetarife fiir
StraBenbahnen, die Zubringer zu den Schnellbahnen darstellen. Ein-
gefithrt sind solche Tarife in Berlin (Warschauer Briicke), Boston,
Philadelphia und stellenweise in New York.

Wie schon erwihnt, findet man bei groBien StraBenbahnnetzen hiufig
alle Arten von Tarifen angewandt.

AuBer den Einzelfahrscheinen gibt es bei vielen Bahnen noch Schiiler-
karten, Monatskarten, Arbeiterwochenkarten, Frithkarten, Knipskarten
fiir Erholungsbediirftige, Wohlfahrtskarten, Sonderwagenpreise, Spét-
betriebskarten.

Der deutsche Eisenbahngiitertarif wurde, wie schon erwshnt, fir
die Staatsdampfbahnen von den Vor- bis zu den Nachkriegsjahren ganz
auBerordentlich erhéht.

Es betrugen die Frachtsitze fir 100 kg in Pfennig:

: : Allgemeine Ausnahme-
Allgem. val;ge:g: Spezialtarife tarife fiir
Jahr Zone Stiickgut- ladugngs-
klasse Kar-
klasse B I II III |Kohlen| Mehl toffeln

31 Juli{ auf 150 km | 175 102 80 65 45 40 80 40

1914 1| * 300 ,, 315 192 147 | 117 78 73 | 147 73

,» 500 ,, 465 312 237 | 187 | 122 | 105 | 237 | 105

1. Aorill | 2 150 , 345 201 158 | 128 89 70 | 158 79
.191p9 » 300 ,, 621 378 290 | 230 | 154 | 134 | 290 | 109

5 500 ,, 916 615 467 | 368 | 240 | 193 | 418 | 149

Die Giitertarife der Privatbahnen lehnen sich meistens (mit Aus-
nahme der Straflenbahnen) an den deutschen Eisenbahngiitertarif an.
Bei Hauptbahnen wird dieser ohne weiteres iibernommen, bei Neben-
bahnen bisweilen durch Weglassung einiger Unterklassen etwas verein-
facht, bei Kleinbahnen in der Regel nur in seinen Grundziigen und ohne
Anwendung derselben Einheitssitze beniitzt, insbesondere fillt hier
meistens der Begriff , Eilgut’ weg. Der deutsche Eisenbahngiitertarif
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ist ein sog. Reformtarif, bei dem der Frachtsatz nicht nur nach den
Leistungen der Bahn, der Menge des Gutes und der Wagenausnutzung,
sondern auch nach dem Wert des beforderten Gutes und der Schnellig-
keit der Beforderung berechnet wird. Es ist ein Streckensatz und auller-
dem eine Abfertigungsgebithr zu zahlen. Elektrische Nebenbahnen mit
unmittelbarem Staatsbahnanschluf haben meistens durchgehenden
Staatsbahntarif. Die Staatsbahn erhebt die Frachten und vergiitet der
Nebenbahn den auf sie entfallenden Streckensatz und die halbe Abfer-
tigungsgebithr. Bei den preuBiischen Klein- und Stralenbahnen besteht
im Ubergangsverkehr mit der Staatsbahn kein unmittelbarer Tarif.
Durch Erlafl des Ministers der offentlichen Arbeiten vom 16. Oktober
1903, wird den Kleinbahnen im Ubergangsverkehr eine Kiirzung der
Staatsbahnfracht um 2 Pi. fiir 100 kg zugunsten der Verfrachter gewihrt.
Bei Schmalspuranschliissen an Vollbahnen werden Umladegebiihren
und Gebiihren fiir Benutzung des Rollschemels erhoben. Die Kleinbahn-
tarife unterscheiden sich untereinander so wesentlich, daB hier nicht
darauf eingegangen werden kann. (Vgl. Kayser, ,,Die belgischen Klein-
bahnen*, , Die Bahnen der Stadt Koln*‘, Himbeck und Bandekow,
,,Wie baut und betreibt man Kleinbahnen ?“‘, Schoeningh, , Die Ge-
schichte und wirtschaftliche Bedeutung der Kleinbahnen im rheinisch-
westfilischen Kohlenrevier‘.)

Die Kélner StraBenbahn hatte vor dem Kriege folgenden einfachen
Gitertarif: Bei einer Jahresbeférderung:

bis 25000t . . . . . . 70 Pf. fiir je 1000 kg
fiir die néichsten 15000t . . . . . . 50, ., , 1000,
v 9 ' 10000t . . . . . . 40 ,, ,, ,, 1000 ,,
datiber hinaus . . . . . . . . . .. 30, . , 1000 ,,

Am héufigsten ist bei StraBen- und Uberlandbahnen die Milchbefér-
derung. Es wurden vor dem Kriege dafiir Sitze von 2,5—3,5 Pf. fiir
je 100 kg fiir das Kilometer berechnet.

Das Gepick wird in der Regel bei allen Bahnen bis zu einem bestimm-
ten Gewicht und Umfang frei beférdert. Dariiber hinaus sind bestimmte
Satze zu zahlen. Die Staatsbahn erhebt fiir aufgegebene Gepickstiicke
Frachten nach Gewichtsstufen, Zonen (Entfernungen) und Anzahl der
gelosten Fahrkarten. Hunde jeder GréB8e in Begleitung von Reisenden
werden gegen Losung von Hundekarten fir 11/, Pf. fiir das Kilometer
beférdert. Viele Kleinbahnen berechnen die Gepickfracht nach den
Sitzen der Staatsbahn, andere wenden einen reinen Zonentarif an ohne
Unferschied des Gewichtes, manche gestatten die Unterbringung von
Traglasten (Marktgepick, Handwerkszeug usw.) im Packwagen unent-
geltlich oder gegen eine maBige Gebiihr (besonders Vorort- und Uber-
landbahnen). Strafenbahnen behandeln das Gepéack unterschiedlich.
Bei vielen werden keine Gebithren erhoben; es sollen dann aber die
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Gepéckstiicke keinen besonderen Platz beanspruchen. Bei den meisten
Bahnen diirfen Gepéckstiicke, die man nicht auf seinem Schof auf-
bewahren kann, nur auf der vorderen Plattform untergebracht werden.
Dann ist dafiir der Fahrpreis fiir eine Person zu entrichten. SchoBhunde
gehen frei, fir groBere ist ein Fahrschein zu losen.

Im Weltkrieg hat der Giterverkehr auf StraBenbahnen einen bedeu-
tenden Umfang angenommen. Die Tarife sind jedoch so verschieden,
dafl sie hier nicht aufgezdhlt werden kénnen.

. Betriebstechnische Grundlagen der Linienfiihrung.

1. Bewegungswiderstinde.

Der Bahnwiderstand setzt sich zusammen aus Widerstinden der
Reibung (auf der Fahrbahn und in den Betriebsmitteln), der Luft und
der Bahngestaltung (Neigungen und Kriimmungen, Beschleunigung und
Verzogerung).

Die rollende Reibung auf der Fahrbahn ist sehr verschieden bei
Vignolesschienenoberbau (bei eigenem Bahnkorper) und bei Rillenschie-
nenoberbau. Wahrend sich die Reibungsziffern bei Vignolesgleis mit
einiger Zuverldssigkeit anndhernd bestimmen lassen, schwanken sie
bei Rillengleis stark, je nach Unterhaltung, Rillenreinigung bzw. Ver-
stopfung oder Vereisung, Rillenschmierung, Rillenweite, Rillenform, Rad-
flanschform usw. Doch bleiben diese Widerstdnde in der Regel noch
klein gegeniiber den Widerstédnden der Neigungen und Krimmungen.

Der Luftwiderstand ist abhingig von der Wagengriofle und Zuglinge,
der Fahrgeschwindigkeit und Bauverhiltnissen (Bahnlage in geschlos-
senen Stiadten, Uberlandstrecken oder in Tunneln [Schnellbahnen]).
Winddriicke werden nur beriicksichtigt bei Bahnen in Gegenden mit
stdndigen starken Winden.

Fiir die Grofle der Kriimmungswiderstinde sind maBgebend Bahn-
gestaltung (Anzahl Krimmungen, Kriimmungshalbmesser und Bogen-
langen), Spurweite und Bauart der Betriebsmittel (Radstand, Raddurch-
messer und Konstruktion der Fahrgestelle). Sie werden in der Regel
nur durch einen erfahrungsmifigen Zuschlag bei der Berechnung des
Gesamtkraftbedarfes beriicksichtigt. Nur bei besonders ungiinstiger
Linienfiihrung mit zahlreichen Krimmungen, groen Bogenldngen und
kleinem Halbmesser wird Berechnung erforderlich. Sie ist nur annéihe-
rungsweise moglich und entsprechend dem verdnderlichen Gleiszustand
und der Verschiedenartigkeit der Bauausfithrung oft von der Wirklich-
keit stark abweichend.

Der Widerstand in Steigungen ist natiirlich auch abhéngig von den
Widerstinden der Reibung und der Luft. Zu diesen kommt noch die
Arbeit der Hebung des Wagengewichtes. Die Berechnung ist einfach.
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Es sollen nachstehend die theoretischen Grundlagen fiir die Berech-
nung der Widerstinde gegeben werden. Auf ihre nur bedingte Brauch-
barkeit wird nochmals hingewiesen. Verfahren aus der Praxis zur Be-
stimmung der Widerstinde, Zugkrifte und Motorstirke werden dann
kurz angegeben werden.

a) Reibungswiderstiinde.

Widerstand der rein rollenden Reibung und der Reibung in den
Achslagern auf der Geraden.

Die verschiedenen hierfiir gegebenen Formeln haben sich als wenig
brauchbar erwiesen.

Durch praktische Versuche wurde festgestellt:

fiur angetriebene Achsen auf Vignolesgleis w, = 2,8—3,1 kg fir die
Tonne Wagengewicht,

fur angetriebene Achsen auf Rillengleis w, = 3,8—6,8 kg/t,

fiir Anhéngewagen und nicht angetriebene Achsen auf Vignolesgleis
w, = 1,0—1,3 kg/t,

fir Anhdngewagen und nicht angetriebene Achsen auf Rillengleis
w, = 2,0—-2,5 kg/t.

b) Luftwiderstand.

Nach Grashof (,,Hutte 1905, 3. Abschnitt, VIIT) betrigt der Wind-
druck auf ebene Flichen w, = 0,122 F2.

Hierbei bezeichnet v die Geschwindigkeit des Windes. Es kann aber
die Formel auch auf den bewegten Wagen (bei Annahmen von Wind-
stille) angewandt werden. Es bezeichnet v dann die Fahrgeschwindigkeit
des Wagens in m/sec. In Gegenden mit stindigen starken Winden
wire jedoch die Windstérke zu berlicksichtigen. Die Formel wiirde dann
lauten:

wy; = 0,122 F (vy + v,)2.

F (die vom Winddruck getroffene Flache) wird in der Regel angenom-
men zu 13,3 qm fiir Lokomotiven, 6,5 qm fiir Motorwagen und 2,5 qm
fiir Anhéingewagen. Von Bedeutung ist der Luftwiderstand des Ankers
des Schleifbiigels und des Liiftungsaufbaues.

Fir Fahrgeschwindigkeiten iiber 50 k/mSt. ist zu setzen w, = 0,0052 V2
(V in km/St., w; ergibt kg/qm). Von groBer Bedeutung ist bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten die Kopfform des Triebwagens bzw. der Loko-
motive, Durch abgeschrigte Vorderwinde kénnen mehrere hundert
Kilogramm Druck bzw. 10—15%, Kraftbedarf erspart werden.

Fir die Summe der Widerstdnde auf der Geraden hat man durch
Versuche bei geringer Fahrgeschwindigkeit ermittelt: w, 4+ w, = 2,5
+ 0,0006 V2 (V in km/St.). Sanzin gibt hierfiir an: w = 4,5 + 0,22 V
+ 0,0015 V2.
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Bei Untergrundbahnen sind die Luftwiderstinde wesentlich andere
als bei oberirdischen Bahnen. Bei ihnen ist zu beriicksichtigen Luft-
reibung an den Tunnelwéinden, Sog und Lénge des Zuges. Aspinall

_ Vg
gibt dafiir die Formel w,= 1,12 + 950 10,451 ° wobei V die Fahr-
geschwindigkeit in km/St. und ! die Linge des Zuges bedeutet.

¢) Widerstand in Steigungen und Gefillen.

Bildet die Steigung mit der Wagerechten den Winkel &, dann kann
man die Schwerkraft des Wagens zerlegen in eine Komponente @ - cos o
(senkrecht) und G -sina (in der Steigungsebene). Widerstand der
Steigung w, = G +sin .

Fiir sin ¢ kann man tg « setzen. Fiir Adhésionsbahnen ist der groBt-
zuléissige Winkel etwa 7%/,°, sein sin = 0,130526, seine tg = 0,131653.
tg bezeichnet aber das Steigungsverhéltnis (z. B. 1 : 20 oder 50%,).
Man kann also einfach setzen w,= G- § (z. B. 13 (t) 4= 50 = 650 kg).

Im Gefille entsteht nicht nur dieser Widerstand nicht, sondern er
wirkt den tbrigen Bahnwiderstinden entgegen, vermindert sie. Ein
Vorzug des elektrischen Betriebes besteht u. a. darin, daB diese Kraft
zuriickgewonnen werden kann.

d) Widerstand in Bahnkriimmungen (Bogenwiderstand).

Nach ,,Hiitte’, d. Ing. Taschenbuch, kann man setzen wy = 7 k ,
wobei k& und ¢ Erfahrungswerte sind. ¢
k c
Fir Vignolesgleis auf normalspurigen Hauptbahnen. . . . . . . 650 60
' " ’ ” Nebenbahnen . . . . . . 650 30
» ' R » Kleinbahnen . . . . . . . 500 30
” ” ., schmalspurigen » von ,00m . 400 20
. ” ' » » » 0,7, . 350 10
”» » » » ” . 0,60, . 280 5
»» Rillengleis mit Normalspur . . . . . . . . . ... ..., 370 10
) ' Schmalspur (1,L00m) . . . . . . . . . ... 300 5

Hamelink gibt fiir Straflenbahnen auf Grund theoretischer Unter-
suchungen fiir den zusitzlichen Widerstand in Kriimmungen die Formel:
wn kia + I@_s

% J) )
worin ¢ den Achsenabstand, s die Spurweite und %, und %, Konstanten
bedeuten, die abhingig sind von der Reibungsziffer,
Die Formel lautet fiir eine Reibungsziffer

1
von f = } (oder 0’25) w = 90(11—: 80s 7
10
fiir f = 1 (0,166): w — - “;508

Trautvetter, Linienfithrung. 8
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Adler empfiehlt nach praktischen Versuchen und Messungen fiir
mittlere Strafenbahnbetriebe mit Rillenschienengleisen:

_1584a + 33s
=

Zur Beseitigung der besonders fiir Straflenbahnen so wichtigen Bogen-
reibung schligt Biseler den Bau dreiachsiger Lenkachsenwagen vor,
bei denen die Mittelachse seitlich verschiebbar und so mit den Endachsen
gekuppelt ist, dafl sie diese radial einstellt und bei denen auf jeder
Achse ein Rad um sich selbst drehbar angeordnet ist.

Von Bedeutung bei Lokomotiven ist hier der Kritmmungswiderstand
und die Bauart (Anzahl gekuppelter Achsen, Zahnrad- oder Kuppel-
stangenantrieb, Laufachsenanordnung, TriebradgroBe). Die Verhilt-
nisse entsprechen ungefihr dem der Dampflokomotiven.

o) Widerstand infolge Beschleunigung.

Die Vermehrung der Geschwindigkeit (Beschleunigung) erfordert
Arbeit. Den entsprechenden Widerstand nennt man den Widerstand
infolge Beschleunigung. Solch eine Beschleunigung wird erforderlich
nach jedem Halten und bei Durchfahren von Kriimmungen mit wieder-
holtem Abbremsen und Anlassen des Motors. Die Verhiltnisse sind so
verwickelt, daf} sich einfache Formeln nicht geben lassen. Haufig wird
der Widerstand der Beschleunigung (w,) durch einen Zuschlag bei der
Kraftbemessung beriicksichtigt. (Z. B. 259, bei groBeren Anlagen mit
vielen Wagen.)

f) Gesamtwiderstand. Widerstandsziffer (Traktionskoeffizient).
Theoretisch betriigt der Gesamtwiderstand:
w = w, + w; -+ w, + wy + Wy .

In der Praxis rechnet man mit einer Widerstandsziffer von 6—8 kg
fiir die Tonne auf Vignolesgleis und 12—15 kg auf Rillengleis bei nied-
rigen Geschwindigkeiten und normalen Verhiltnissen ohne Steigungen
und starke Kriimmungen.

Fur Lokomotiven wurden durch Versuche auf der Mittenwaldbahn
folgende Werte ermittelt:

V -=. 0km/h, w = 4,5kg/t.
V= 5 ‘w = 56
V =10 5y w == 6,8 '
V=15 | w = 82 ,
V=20 |, w= 95
V=25 w = 11,0
V=230 |, w = 12,5
V =35 |, w = 13,0
V = 40 w == 15,7

33 53
Bei anderen Versuchen wurden niedrigere Werte gefunden.
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2. Adhision.

Adhision ist der Widerstand zwischen Rad und Schiene, der das
Gleiten, das sog. ,,Schleudern* des angetriebenen Betriebsmittels ver-
hindert. Das auf die angetriebenen Achsen entfallende Gewicht heif3t
Adhéasionsgewicht. Sind alle Achsen angetrieben, dann ist das Wagen-
bzw. Lokomotivgewicht das Adhisionsgewicht.

Die Reibungsziffer (der Adhasionskoeffizient) ist abhingig von dem
Oberflachenzustand der Schiene und der Geschwindigkeit der Betriebs-
mittel. Beim Anfahren ist die Reibungsziffer fiir trockene, saubere Schie-
nen 0,24, bei nassen, sauberen 0,14, bei schmutzigen, nassen 0,05. Die
Adhésion ist das Produkt aus Adhésionsgewicht mal Reibungszahl. Durch
die GroBe der Adhision sind die Maxinialzugkraft und die Maximal-
bremskraft begrenzt. Durch die Maximalzugkraft ist die groBtzulissige
Steigung und die groftmaogliche Beschleunigung festgelegt.

Bezeichnet :
Ga das erforderliche Adhésionsgewicht,
P das ubrige Zuggewicht,
f die Reibungsziffer,
Z die Widerstandsziffer (Traktionskraft),
8 die Steigung in ¢/,
dann ist:
Adhision = Bewegungswiderstand.
1000 Ga = (Ga 4 PY(Z 4+ 8) .
Erforderliches Adh#sionsgewicht:
PZ+ 9
1000 f —(Z + S)
Erforderliche Zugkraft:
7Z = (Ga + P)(Z + 8)
Z =1000Ga-a

Ga= int.

GroBtzulissige Steigung (theoretisch):
1000Ga- f = GQa (Z - 8)
§=1000f—Z in °/,, .
In der Praxis wird die lebendige Kraft zur Uberwindung der Steigung

mit ausgenutzt. Hs werden Steigungen bis 120v/,, (1 : 8) mit Adhiision
befahren.

8*
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3. Zugkraft, Beschleunigung und Verzogerung.

Die Motorgréle wird in der Praxis nach anndhernder rechnerischer
Bestimmung der Bewegungswiderstinde zeichnerisch ermittelt. Als
Unterlagen benétigt man dazu Lageplan der Strecke (wegen Lage der
Haltestellen, Kriimmungen), Héhenplan (Steigungen und ihre Linge)
und Fahrplan (zur Feststellung der Fahrgeschwindigkeiten). Die Be-
stimmung der Motorbelastung ist bei Strafenbahnen infolge nicht
strenger Einhaltung des Fahrplanes, Stérungen durch Straflenverkehr,
Veridnderlichkeit der Lage der Haltestellen, Schwankungen der Anfahrts-
beschleunigungen und elektrischer Bremsungen, Verdnderlichkeit der
Gleislage usw. lediglich Sache der Erfahrung. Einige Grenzen sind ge-
geben dadurch, dafl die Lieferfirmen nur bestimmte Typen bauen oder
z.B. bei schmalspurigen Wagen durch die Raumbeschrinkung, die nur
Motoren bis 50 PS zulaBt.

Bei Stadtschnellbahnen ist eine zuverlissige Bestimmung der Motor-
belastung moglich, da meistens Fahrplan und Haltestellen unverdndert
festliegen, die Gleise dauernd in gutem Zustande gehalten werden und
eine gleichméBigere, sparsame Fiihrung der Triebwagen erreicht wird.
Das Verfahren ist kurz folgendes: Man zeichnet zundchst vorlaufige
Zugkraftlinien. Die vorldufigen Zugkraftlinien entstehen durch Auf-
tragungen der Zugkrifte fiir Hin- und Riickfahrt (getrennt), zunichst
unter Aullerachtlassung der Beschleunigungen, dann durch Auftragung
der Zeiten, wihrend welcher die Zugkrifte geleistet werden (verbesserte
Darstellung) und schlieBlich durch Eintragung der Beschleunigungen
und Verzogerungen beim Anfahren bzw. Bremsen in die letzte Darstel-
lung. Es werden dann Flichen (Diagramme) gebildet, aus denen sich
fiir jeden Augenblick die nétigen Zugkréfte abgreifen lassen. Nach der
mittleren Unterbelastung wéhlt man nun einen Motor. Von diesem wird
nun die Leistungslinie aufgetragen, d. h. die Darstellung der voneinander
abhangigen Groflen: Zugkraft, Stromverbrauch und Geschwindigkeit.
Nach Ermittlung der Beschleunigungskrifte und Zeichnung der Be-
schleunigungslinie ergibt sich die genaue Zugkraftlinie und die tatsich-
sidchliche Motorbelastung. Nach ihr ergibt sich die Zuldssigkeit des
gewihlten Motors oder die Notwendigkeit der Wahl eines stéarkeren oder
schwicheren Motors.

Die Schweizer Studienkommission fiir den elektrischen Betrieb der
Bundesbahnen hat als durchschnittlichen Kraftbedarf fir 1 tkm
ermittelt 0,0384 PS-Stunden oder 28,3 Wattstunden am Radumfang.
Zwischen Radumfang und Turbinenwelle im Kraftwerk ist ein Wirkungs-
grad von 409, angenommen.

Die Anfahrbeschleunigung ist, abgesehen von der Motorenstirke,
von der Verhiltniszahl der angetriebenen Achsen zur gesamten Achsen-
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zahl des Zuges abhingig. Bei der Berliner und Hamburger Hochbahn
wird die Hilfte aller Achsen angetrieben. Die erzielte mittlere Beschleu-
nigung betrigt bei der Berliner Hochbahn 0,55 m/sec?, bei der Ham-
burger Hochbahn, die stirkere Motoren besitzt, 0,67 m/sec2.

Die mittlere Bremsverzogerung betrigt bei der Berliner Hochbahn
0,95 m/sec?, bei der Hamburger Hochbahn 1 m/sec?.

4. Neigungsverhiltnisse.
a) Allgemeines.

MaBgebende Steigung ist die groBte anhaltende, oder diejenige, die
mit einer Kriimmung zusammenfallend den gréBten Bahnwiderstand
ergibt. Kurze, sehr starke Steigungen (Rampen), die mit Anlauf genom-
men werden kdnnen, zéhlen nicht mit. Die mafgebende Steigung ist
in Kriimmungen und in Tunneln zu ermifigen.

Bei elektrischen Bahnen ist aber die sog. ,,maBgebende Steigung‘
nicht fur die Motorstirke allein bestimmend, vielmehr wird diese unter
Beriicksichtigung anderer GroBen bemessen. (Siehe ,,Zugkraft, Be-
schleunigung und Verzégerung‘“.) Das Gefille, in dem keine Zugkraft
mehr erforderlich, aber auch noch kein Bremsen nétig wird, heifit
Bremsgefille. Steigungen unter dieser Grenze nennt man unschédliche,
dariiber liegende schiadliche, vorausgesetzt, daB bergauf und bergab
ungefahr die gleichen Lasten beférdert werden. Hierbei sei darauf hin-
gewiesen, daf} bei elektrischen Bahnen bei der Talfahrt Strom wieder-
gewonnen werden kann. Verlorene Steigungen sind solche, die von der
einheitlichen Steigung abweichen und eine Erhohung der Zugkraft er-
fordern. (Gegengefille, die keine Erhohung der Zugkraft erfordern,
haben keine verlorene Steigung.)

b) Vorschriften fiir die Neigungsverhiiltnisse.
o) Fir Hauptbahnen:

»Die Lingsneigung auf freier Strecke darf in der Regel 25%,, (1 : 40) nicht
iiberschreiten. Die Anwendung einer stiarkeren Steigung als 12,5%,, (1 : 80) bedarf
der Genehmigung der Landesaufsichtsbehérde und der Zustimmung des Reichs-
eisenbahnamtes.

Das Steigungsverhiltnis von Bahnhofsgleisen darf, abgesehen von Rangiergleisen,
nicht mehr als 2,5%,, (1:400) betragen, jedoch diirfen Ausweichgleise in die
starkere Neigung der freien Strecke eingreifen. Ausnahmen konnen von der Landes-
aufsichtsbehorde zugelassen werden.

Steigt von zwei in entgegengesetztem Sinne und stérker als 5%, (1: 200)
geneigten, aneinanderstoBenden Strecken die eine mehr als 10 m an, so ist eine
mindestens 500 m lange, hochstens 3%, geneigte Zwischenstrecke einzuschalten,

In die Lénge der 500 m diirfen die Tangenten der Ausrundungsbogen eingerechnet
werden.” (B. 0. §7.)

B) Fir Nebenbahnen:

,,Die Lingsneigung auf freier Strecke darf in der Regel 40%, (1: 25) nicht
iiberschreiten. Die Anwendung einer stirkeren Steigung als 40%, (1 : 25) bedarf
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der Genehmigung der Landesaufsichtsbehérde und der Zustimmung des Reichs-
eisenbahnamtes.” (B. 0. § 7.)

Fiir Bahnhofsgleise gelten dieselben Vorschriften wie fiir Haupt-
bahnen. Fiir Gefillausrundung bestehen keine Vorschriften, doch ist
die Befolgung der fiir Hauptbahnen gegebenen zu empfehlen.

7) Fir nebenbahnahnliche Kleinbahnen:

»Die Léngsneigung der Bahn soll bei Reibungsbahnen in der Regel das Ver-
haltnis von 409, (1 : 25) nicht iiberschreiten.

Bei vollspurigen Zahnstangenbahnen, auf die Fahrzeuge von Haupt- und
Nebenbahnen iibergehen, soll die Lingsneigung nicht iiber 100%,, (1: 10), bei
den anderen Zahnstangenbahnen in der Regel nicht itber 2509/, (1 : 4) betragen.
Stérkere Steigungen sind zuliissig. Es sind jedoch in solchen Fillen ergéinzende,
von den Ergebnissen eines Probebetriebes abhingig zu machende Sicherheits-
vorschriften, deren Festsetzung durch die eisenbahntechnische Aufsichtsbehérde
zu erfolgen hat, zu erlassen.

Das Steigungsverhiltnis der zur Aufstellung von Ziigen und Wagen dienenden
Bahnhofsgleise, zu denen auch die Gleise der Ladestellen auf freier Strecke zu rech-
nen sind, darf nicht mehr als 2,59, (1 : 400) betragen, jedoch diirfen Ausweich-
gleise in die stirkere Neigung der freien Strecke eingreifen. Ausnahmen kénnen
von der eisenbahntechnischen Aufsichtsbehérde zugelassen werden.

Steigungswechsel sind nach einem Kreisbogen von mindestens 1000 m Halb-
messer auszurunden. Der Halbmesser ist auf mindestens 2000 m zu vergrofiern,
wenn die Bahn mit mehr als 30 km Geschwindigkeit befahren werden soll, oder
wenn der Steigungswechsel in einer Kriimmung liegt. Bei Gleisen, die nicht auf
eigenem Bahnkorper liegen, kénnen Ausnahmen von der eisenbahntechnischen
Aufsichtsbehorde zugelassen werden. “ (Min. Erl. vom 15. Januar 1914 und Grz.
f. Lokalb. vom 3/5. 9. 1908.)

0) Fiir StraBenbahnen:

,»Die Lirigsneigung einer StraBenbahn soll bei Reibungsbahnen in der Regel
das Verhéltnis von 1 : 15 nicht itberschreiten. Stirkere Steigungen sind auf kiirzere
Strecken und dann zuléssig, wenn durch einen Probebetrieb die Moglichkeit eines
sicheren Betriebes nachgewiesen ist. In diesen Fillen sind erginzende Sicherheits-
vorschriften durch die eisenbahntechnische Aufsichtsbehérde zu erlassen. (Bau-
u. Betr.-Vorschr. f. Lkb. m. Masch.-Betr. vom 26. September 1906.)

Einige elektrische Adhésionsbahnen mit besonders starken Steigungs-
verhiltnissen seien hier angegeben. Die stirkste Steigung betriigt bei der
meterspurigen Berninabahn 1 : 14,3, bei der normalspurigen Uberetscher
Bahn 1 : 16, bei der normalspurigen Riesengebirgsbahn 1 : 20, bei der
Schnellbahn Philadelphia 1 : 20, bei der Berliner Hoch- und Untergrund-
bahn (Kleinbahn) 1 : 25 (in kurzen Rampen), sonst iiber 1 : 30, bei der
Hamburger Hoch- und Untergrundbahn 1 : 20 (in kurzen Rampen),
sonst iiber 1 : 40, bei der Strafenbahn Le Havre 1 : 8, bei der Strafen-
bahn Kiew 1 : 10,7, bei der StraBenbahn Stuttgart 1 :12.

Die stirkste Steigung bei der GroBen Berliner Strafenbahn betrigt
auf der Geraden 1 : 20, in Kriitmmungen 1 : 33,3.
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¢) Bauausfiihrung,

Die elektrische Zugférderung ist firr schwierige Geliéndeverhaltnisse
besonders geeignet. Sie gestattet ein gutes Anschmiegen an die Boden-
gestaltung. So wiirde z. B. die Mittenwaldbahn bei Dampfbetrieb 4 km
Langenentwicklung mehr erfordert haben. Besonders bei stédtischen
Strafenbahnen in hiigligen Orten zeigen sich die Vorteile; doch ist
auch hier bisweilen die Benutzung steiler StraBen (manchmal noch mit
engen Kriimmungen) unméglich, eine Verlegung der Bahn in Nachbar-
straflen oder besser eine Umgehung des ganzen Ortes auf eigenem Bahn-
korper wird sich oft trotz wirtschaftlicher Nachteile nicht vermeiden
lassen. Wihrend StraBenbahnen in der Regel eine Steigung von 1 : 15
nicht tiberschreiten sollen, haben Strafien in Hiigelland haufig Stei-
gungen bis 1 : 12 und im Gebirge von 1 : 8, wobei noch Rampen mit
wesentlich steileren Steigungen vorkommen konnen.

Die Steigungsverhdltnisse von mitbenutzten Wegen erfordern grofle
Aufmerksamkeit. Alte Strallen haben oft auf ganz kurzen Strecken
ohne ersichtlichen Zweck mehrere Steigungswechsel. (Entstanden durch
nicht gleichzeitige oder lissige Bauausfiihrung, durch Umbauten und
Nachbeschotterungen einzelner Strecken, Senkungen usw.) So vorteil-
haft und richtig es nun wire, ein moglichst kurzes einheitliches Gefille
fiir die Straflenbahn herzustellen, so ist dies doch héufig nicht moglich
ohne grofle, teure Strafenumbauten oder Umpflasterungen. Es wird
meistens nichts ibrigbleiben, als die haufigen Steigungswechsel der
Strale (bisweilen gar Wellenform) in der Bahnlinie mitzumachen, kann
man nicht abgetrennten Bahnkérper auf dem Biirgersteig oder eigenen
Bahnkorper neben der Strafle schaffen.

Vor einer selbst moglichen und nicht teuren Anderung der Hohen-
lage offentlicher Wege mufl dringend gewarnt werden, solange nicht
alle Verhaltnisse klar gestellt und jeder mégliche Schaden sich vermeiden
lagt.

Die Anlieger warten bei der Bauausfithrung nur auf die Gelegenheit
auf Grund vermeintlicher oder wirklicher Schadigung hohe Entschédi-
gungssummen aus dem Unternehmen herauszuschlagen. Sie klagen tiber
Abflufl des Oberflachenwassers der hoher gelegten Strafie in ihr Grund-
stiick oder Gebaude, iiber Feuchtigkeit ihrer Wohnung, iiber Entziehung
der Vorflut, iiber Gesundheitsschidigung und Belidstigung durch ent-
standene stehende Gewdsser usw. Da das Unternehmen, solange es
nicht die Grundlosigkeit derartiger Klagen und Anspriiche klar beweisen
kann, als der wirtschaftlich Stirkere stets im Unrecht bleibt, lassen sich
hohe Abfindungssummen oder kostspielige Anderungen an Einfahrten,
Hauseingdngen, Be- und Entwésserungsanlagen usw. nicht vermeiden.

Es kann auch der Fall eintreten, daB ein Gelsndehindernis die Er-
hohung eines Weges unbedingt zu erfordern scheint. In alten lindlichen
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Ortschaften iiberschreitet die StraBe bisweilen kreuzende Biche mit
derartig steil angerampten Durchléssen, daB die Bahn die Steigungs-
wechsel nicht mitmachen kann. Auch dann ist wohl zu iiberlegen,
ob eine Anderung der Rampen, Hoherlegung der anschlieBenden Wege-
strecken und die Anderungsanlagen an den zunichst liegenden Anwesen
bestimmt keine héheren einmaligen Ausgaben und laufende Entsché-
digungssummen usw. erfordern, als der Bau einer Umgehungsstrecke
mit eigener Uberfithrung. Dabei wire noch zu berticksichtigen, daB
vielleicht in absehbarer Zeit die Bahn ihren Betrieb unterbrechen
miiBte, wenn ein neuer Durchlal den alten ersetzen und die Strafie um-
gebaut werden miiBte.

Bei Ortschaften, die mehrere schwierige Stellen enthalten (starke
Steigungen, enge Kriimmungen, Straflenverengungen, ungiinstige Stra-
Benkreuzungen, ungiinstige Briicken und Durchlasse usw.) empfiehlt
es sich nicht, von Fall zu Fall die Hindernisse durch Ausschwenkungen,
eigenen Bahnkorper, besondere Bauwerke usw. zu umgehen, man tut
vielmehr gut, dann die Ortschaft tiberhaupt nicht zu durchfahren,
sondern die Bahn auf eigenem Bahnkorper um sie herumzufithren.
Die Schaffung guter Zufuhrmoglichkeiten und geeigneter Haltestellen
sind dann Geschicklichkeitssache des Entwerfenden.

5. Kriimmungsverhéltnisse.

a) Fir die Kriitmmungsverhaltnisse sind mafigebend die Gelinde-
verhaltnisse und die Bauart, besonders der Radstand der Triebwagen
bzw. Lokomotiven. (Hieritber vgl. Kapitel , Betriebsmittel“.) Gehen
Wagen von einer Bahn hoéherer Ordnung auf eine niederer Ordnung
tiber, so miissen die Steigungs- und Kriimmungsverhaltnisse dieser fir
die héherer Ordnung eingerichtet sein.

b) Vorschriften fiir die Kriimmungsverhiltnisse.
o) Bei Hauptbahnen:

»In durchgehenden Hauptgleisen sind Kriimmungen von weniger als 180 m
Halbmesser nicht zuliissig. Die Anwendung eines Halbmessers unter 300 m auf
freier Strecke bedarf der Genehmigung der Landesaufsichtsbehorde und der Zu-
stimmung des Reichseisenbahnamtes. In den durchgehenden Hauptgleisen sind
zwischen geraden und gekriimmten Strecken Ubergangsbogen einzulegen. Ent-
gegengesetzte Kriimmungen der durchgehenden Hauptgleise sind durch eine
Gerade zu verbinden, die zwischen den Endpunkten der Uberh6hungsrampen min-
destens 30 m lang sein muB.“ (B.-B.-0. vom 4. November 1904, § 7.)

B) Bei Nebenbahnen:

»In durchgehenden Hauptgleisen sind, wenn Fahrzeuge der Hauptbahnen iiber-
gehen sollen, Kriimmungen von weniger als 180 m Halbmesser, im iibrigen von
weniger als 100 m Halbmesser nicht zuldssig.” Weitere Bestimmungen wie bei
Hauptbahnen. Die Zwischengerade mufl mindestens 10 m lang sein. (B.-B.-O.
vom 4. November 1904, § 7.)



Kriimmungsverhiltnisse. 121

y) Bei nebenbahnshnlichen Kleinbahnen:

»Der Halbmesser der Kriimmungen soll bei Vollspurbahnen in den Gleisen,
auf die Hauptbahnlokomotiven iibergehen, nicht kleiner als 180 m, in den Gleisen,
auf die sonstige Fahrzeuge der Haupt- und Nebenbahnen iibergehen, nicht kleiner
als 140 m, im iibrigen nicht kleiner als 100 m, bei Schmalspurbahnen mit 1,00 m
Spurweite nicht kleiner als 50 m, mit 0,75 m Spurweite nicht kleiner als 40 m,
mit 0,60 m Spurweite nicht kleiner als 30 m sein. Kleinere Halbmesser sind zu-
lassig, wenn die Fahrzeuge derartig gebaut sind, daB sie Kriimmungen mit kleinerem
Halbmesser anstandslos durchfahren kénnen. In den durchgehenden Hauptgleisen
sind zwischen geraden und gekriimmten Strecken Ubergangsbogen einzulegen.
Entgegengesetzte Kriimmungen der durchgehenden Hauptgleise sind durch eine
Gerade zu verbinden, die zwischen den Endpunkten der Uberfithrungsrampen
mindestens 10 m lang sein muB. Bei Gleisen, die nicht auf eigenem Bahnkérper
liegen, kénnen Ausnahmen von der eisenbahntechnischen Aufsichtsbehorde zuge-
lassen werden. (Erl. d. Min. d. 6. Arb. v. 15, Januar 1914, § 3.)

d) Bei Stralenbahnen:

»Der Halbmesser der Kriimmungen soll auf den dem o6ffentlichen Verkehr
dienenden Strecken in der Regel nicht kleiner als 15 m sein (an der Innenschiene
gemessen). Kleinere Halbmesser kénnen dann zugelassen werden, wenn nachge-
wiesen wird, daf3 die Betriebsmittel sie anstandslos durchfahren konnen. Falls es
die Verhiltnisse gestatten, ist der #uflere Schienenstrang angemessen hoher zu
legen.” (Bau- u. Betriebsvorschr. fiir Strafenbahnen § 4.)

¢) Bauausfiihrung.

Der vorschriftsméaBigen Ausfithrung der Kriimmungen stellen sich
bei Bahnen mit eigenem Bahnkérper selten sehr grofe Hindernisse
entgegen, anders bei Straflenbahnen und Untergrundbahnen.

Beim Bau von Untergrundbahnen werden oft Linienverlegungen,
Erwerb, Abbruch oder schwierige oder teure Unterfahrungen von Ge-
biuden notwendig.

So war es z. B, an der Untergrundbahnstrecke Leipziger Platz —Spit-
telmarkt in Berlin nicht méglich, wie anfangs beabsichtigt, die Bahn
quer iiber den Potsdamerplatz in der Richtung Kénigsgréatzerstrale—Bu-
dapesterstraBe bis Ecke VoBstraBe zu fithren und dann in diese abbiegen
zu lassen, es mufite vielmehr die Unterquerung des Leipziger Platzes
mit den kostspieligen und schwierigen Unterfahrungen des , Fiirsten-
hofes” und des Warenhauses Wertheim gewahlt werden.

Der kleinste Kriimmungshalbmesser betriigt in Hauptgleisen bei der
Berliner Hoch- und Untergrundbahn 60 m, bei der Hamburger Hochbahn
71 m, in Nebengleisen 60 m, bei der Pariser Stadtbahn 50 m (in Schlei-
fen 30 m), bei der Neuyorker Hochbahn 27,4 m, bei der Berninabahn
40 m. Im Interesse hoherer Fahrgeschwindigkeit strebt man bei Schnell-
bahnen neuerdings gréBlere Kriitmmungshalbmesser an.

Bei Strallenbahnen mit Strafenbenutzung sind die értlichen Verhalt-
nisse von ausschlaggebender Bedeutung. Wie in den Steigungsverhalt-
nissen, so ist die Bahnanlage auch an die bestehenden, oft recht schlech-
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ten Krimmungsverhéltnisse gebunden, nur, selten 18t sich ohne grofe
Kosten und Nachteile eine Verbesserung beim Bau der Bahn erzielen.
Asthetische Riicksichten diirfen nicht mafgebend sein. Haufig wird man
gezwungen sein, statt einer durchgehenden Kriimmung mehrere Kriim-
mungen mit verschiedenen Halbmessern oder auch zwei Kriimmungen
mit Zwischengeraden einzubauen, z. B. wenn die Strafle in der Kriim-
mung nicht mit derselben Breite wie in der Geraden weitergefiihrt, son-
dern die Innenseite verbreitert, durch einen Kreisabschnitt ausgefiillt
ist. Es empfiehlt sich auch schon deshalb meistens ein genaues An-
schmiegen an die StraBenrichtung, um den Fahrdraht iiberall in gleicher
Entfernung von den Maststandorten (Biirgersteigkante) fithren und gleich-
lange Ausleger verwenden zu kénnen. Gesetzliche Vorschriften fiir die
kleinsten StraBenkriimmungshalbmesser bestehen in den meisten Staaten
nicht. In PreuBen wird nur verlangt, daf bei Halbmessern unter 75 m
die Strafle angemessen verbreitert wird; in Bayern soll der Halbmesser
in der Regel nicht unter 30 m betragen, notigenfalls die Strale verbreitert
werden ; in Wiirttemberg betragen die kleinsten Halbmesser in der Regel
25 m, bei Wendeplatten 13 m. Es kommen jedoch, besonders in alten
Ortschaften nicht selten Halbmesser bis 10 m, in Ausnahmefallen dar-
unter vor. Der #sthetischen Forderung der Stadtebauer keine langen,
geraden Straflen zu bauen, die dde wirken und in denen der Wind zu
lange Staubwolken vor sich her treiben kann, stehen die betriebstech-
nischen Anspriiche der Straflenbahnen entgegen. Ein Mittelweg muBl
hier fiir beide Teile gefunden werden.

Fiir alle Bahnarten ist in der Regel die Anwendung von Ubergangs-
bogen zu empfehlen. Bei Strafenbahnen mit Rillengleis kann in Kriim-
mungen von ilber 50 m Halbmesser darauf verzichtet werden.

Fiir Haupt- und Nebenbahnen sind die Ubergangsbégen nach der
Form der kubischen Parabel auszufiithren, bei Straenbahnen mit Rillen-
gleis (und haufig fehlender Uberhthung) nach der Form eines Korb-
bogens. Ks empfiehlt sich hier den Halbmesser des Ubergangsbogens
doppelt so groBl zu nehmen als der Bogenhalbmesser selbst wird. Bei
laingeren Ubergangsbogen der Haupt- und Nebenbahnen sind zwei Kreis-
bigen einzulegen, je einer fir das auf den Kreisbogen und auf die Gerade
entfallende Stiick der Parabel. Der Eigenart der Parabel nach dem
Kreisbogen hin stirker gekriimmt zu sein, kann man die zwei Kreis-
bogen mit verschieden groflen Halbmessern gut anpassen.

Zu empfehlen bei engen StraBenkriimmungen ist ferner groBer Rad-
stand der Betriebsmittel unter Anwendung von Lenkachsen oder Dreh-
gestellen, sorgfaltige Formengebung der Schienen, Spurverengung bis in
die Geraden (aber keine Spurerweiterung!), Rillenerweiterung und gute
Kurvenschmierung. Auf die durch Einlegung der Ubergangsbogen
entstehende Verschiebung der Gleisachse und dem etwa entgegen-
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stehende Hindernisse ist beim Abstecken zu achten. Flachrillenschienen
im AuBeren Strang koénnen die erwiinschte Uberh6hung von 1cm er-
bringen. Sehr groB ist dieser Vorteil jedoch nicht, wogegen die Kosten
meist nicht unerheblich sind.

Bei Uberlandbahnen mit eigenem Bahnkérper und Vignolesgleis
sind fir Krimmungen unter 100 m Halbmesser erhohte Radlenker am
Innenstrang zu empfehlen bei 50 mm breiter Zwangsrille.

Bei StraBenbahnen 148t sich die Uberhohung des auBeren Schienen-
stranges nicht immer erreichen, da die Schienen an das Querprofil der
Strafle gebunden sind. Sie tritt von selbst ein, wenn bei StraBenkreu-
zungen und Abschwenken der Bahn die eine Schiene iiber dem Straflen-
kreuz, die andere in der Querneigung der Stralle liegt.

Die A. E. G.-Schnellbahn gibt ihren Neubauten folgende Neigungs-
und Krimmungsausmafe:

Kleinster Kriitmmungshalbmesser der Hauptgleise auf freier Strecke
95 m, in den Haltestellen 300 m.

. 3000 R

Spurerweiterung B 6 in Millimeter,

m

Uberhshung der &duBeren Schienen in Kritmmungen

Mindestneigung der Uberhohungsrampen 1 : 100,

Ubergangsbogen je nach &rtlichen Verhiltnissen,

Kleinste Zwischengerade bei Gegenkriimmungen zwischen den End-
punkten der Ubergangsbégen 10 m.

11,8 ( Vkm/st)z
R, ’

H. Verkehrstechnische Grundlagen der Linienfiihrung.

1. Weltverkehr.

Der Anteil Deutschlands an dem Welthandel war vor dem Weltkrieg
ganz auBerordentlich. Nach dem Bericht der Deutschen Bank fiir 1912/13
betrug er:

firEngland . . . . . . . .. ... 22 858 000 000 M.
, Deutschland . . . . . . . . . . ... .. 19 280 000 000 ,,
,. die Vereinigten Staaten von Amerika . . . 17714000000 ,,
,» Frankreich . . . . . e e e 11 816 000 000 ,,

Die Haupthandelsplatze des Welthandels bilden die Knotenpunkte
fiir die Hauptbahnen ersten Ranges. Die kiirzeste Verbindung zwischen
ihnen ist stets anzustreben. Da jedoch nur wenige Reisende ohne Unter-
brechung eine groBe internationale Strecke (z. B. Ostende—Wien) durch-
fahren, diese also sich kaum ertragreich gestalten wiirde, werden ohne
groBe Umwege noch eine Anzahl Grofstadte berithrt (z. B. Frankfurt
a. M., Niirnberg), auf denen ein lebhafter Austausch der Reisenden statt-
findet.
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2. Der Inlandsverkehr.

Im Gegensatz zu den Hauptbahnen ersten Ranges, die vornehmlich
dem Weltverkehr dienen, sind die Hauptbahnen zweiten Ranges mehr
auf den groBeren Inlandsverkehr angewiesen. Um groBere Ortschaften
oder Industriezentren zu beriihren, sind auch Umwege zuléssig. Derartige
Strecken sind z. B. Leipzig—Dobeln—Dresden und Stettin— Breslau.

Der grofle Vorteil elektrischen Betriebes gegeniiber Dampfbetrieb
tritt besonders deutlich in Erscheinung bei Gebirgsbahnen. Durch die
groBere Zugkraft der elektrischen Betriebsmittel werden wesentlich
stirkere Steigungen und damit Linienverkiirzung und Ersparnisse an
Anlagekosten moglich. Bei der Lotschenbergbahn konnte die Linie
infolge starkerer Steigungen in 13,5 km Lange statt 21,5 km fiir Dampf-
betrieb ausgefithrt werden. Es wurden 25 Mill. Fr. Anlagekosten erspart.

Eine besondere Bedeutung haben in den letzten Jahren die Stadte-
bahnen, auch Nachbarstadtbahnen genannt, erlangt. Sie dienen, wie
schon der Name sagt, dem unmittelbaren Schnellverkehr zwischen zwei
grofen Nachbarstédten, von denen haufig die eine eine Erganzung der
anderen darstellt, die aber beide wirtschaftlich und politisch vollstandig
selbstéindig und beide rdumlich voneinander (durch gréfere Strecken)
getrennt sind (z. B. Kéln—Bonn).

Sie haben folgende Forderungen zu erfillen:

Grofle Reisegeschwindigkeit,

. dichte Zugfolge,

. unbedingte Punktlichkeit,

. starrer Fahrplan,

. bequemste Aufnahme und Verteilung des Verkehrs in den ver-
schiedenen Teilen beider Stadte.

6. fiir die Linienfithrung ist soweit irgend moglich der kiirzeste Weg
zu wihlen,

. an der freien Strecke sind keine Verzweigungen statthaft,

. alle anderen Verkehrswege sind schienfrei zu kreuzen,

9. der Ausbau hat zweigleisig und entsprechend den Staatsfern-
bahnen zu erfolgen. Die Einfiihrungsstrecken in die Stidfe kon-
nen als Straflenbahn oder als Stadtschnellbahn ausgebildet werden.

Uberland- und Vorortbahnen haben die Aufgabe, die weitere Um-
gebung einer GrofBstadt oder stark bevolkerte Industriegegenden auf-
zuschlieBen. Uberlandbahnen folgen zwischen den Ortschaften haupt-
sachlich bestehenden Strafen, innerhalb der Ortschaften haben sie reinen
StraBenbahncharakter, bei der Linienfithrung in GroBstadten gehen sie
bisweilen auf andere Bahnen (z. B. in Philadelphia auf die Untergrund-
bahn) iber.

Ein groBer Vorteil des elektrischen Bahnbetriebes vor dem Dampf-
betrieb ist der, dafl elektrische Fahrzeuge in Strafien und unter Straflen
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moglich sind, wo Dampflokomotiven nur sehr schwer oder gar nicht an-
gewendet werden konnen. Die elektrischen Bahnen kénnen ins Stadt-
innere eindringen, wihrend die Dampfbahnen weit draulen vor den
Stadten Halt machen miissen. Es ist nun Aufgabe der elektrischen Bahn-
bauer, sich noch viel mehr und eingehender mit der Frage der besten
Linienfahrung elektrischer Bahnen zu befassen. Hier ist die Moglichkeit
gegeben, durch Einfithrung oder Durchfithrung aller Bahnen, Fern-,
Uberland- und Ortsbahnen und durch beste Ubergangseinrichtungen
Wegescheiden des Verkehrs zu iiberbriicken, verwickelte Knotenpunkte
aufzulésen, bisher unzugingliche Orte zu erschlielen. Jeder Einwohner
muB mit dem geringsten Zeitaufwand einen Zug besteigen kénnen, der
ihn ohne zu haufiges Umsteigen, ohne riesenhafte Zwischenwege von Bahn-
hof zu Bahnhof (Gro-Berlin) an sein Ziel bringt. Das System der Ein-
fithrung von Fern-, Vorort- oder Stadtebahnen in das Stadtinnere ist
in Deutschland nicht entfernt so ausgebildet wie in Amerika. Auf die-
sem Gebiete bleibt noch auflerordentlich viel zu tun.

Bei den Vorortbahnen miissen wir unterscheiden zwischen strafen-
bahniahnlichen und hauptbabnéhnlichen (Stadt-, Ring- und Vorort-
bahnen). Beide werden wir im ndchsten Abschnitt besprechen.

Um fiir die besonders fiir Industriebezirke {iberaus wichtigen Uber-
landbahnen die verkehrspolitischen Grundlagen richtig beurteilen zu
konnen, ist es nétig, Bevolkerungsdichte, Bevilkerungszunahme, Art
der Volkswirtschaft (Berufsverteilung) und Bevdlkerungsverschiebung
zu erkennen. Im Jahre 1910 betrug die Bevolkerungsdichte in Belgien
243 Einwohner auf 1 gkm, in England 215, in Deutschland 112, in Frank-
reich 72. In Westfalen kamen 238 Einwohner auf 1 gkm. Die Bevéike-
rungszunahme betrug in den Jahren 1900—1910 im Deutschen Reich
15,2%, in der Provinz Westfalen 29,49%,. Die Berufsverteilung in Rhein-
land-Westfalen war 1907 folgende: 32,79, in Landwirtschaft, 37,29, in
Bergbau und Hiittenwesen, 11,59, in Handel und Verkehr. Auf Industrie,
Handel und Gewerbe kamen 56,2%, der Bevolkerung, auf Landwirt-
schaft 28,69%,. Von der landwirtschaftlichen Bevolkerung waren 409,
steuerpflichtig, von der stidtischen 60%,. 1871 waren etwa zwei Drittel
der Bevolkerung auf dem Lande, ein Drittel in Stidten ansissig; heute
ist das Verhéltnis umgekehrt. Die Binnenwanderung geht dem giinstig-
sten Angebot nach. Die grote Werbekraft bieten die Industrie mit ihren
hohen Lohnen und die Grofistddte mit ihren vielfachen Erwerbsmoglich-
keiten, Vergniigungen usw. Die Bevélkerungszahl der Grofstiadte ver-
doppelt sich in 20—25 Jahren. GroB-Berlin hatte 1890 2,113 Mill. Ein-
wohner, 1913 4,222 Mill. Der Verkehr wird am stirksten und unmittel-
barsten durch die Einwohnerzahl beeinfluit. Er wichst bedeutend
schneller als die Einwohnerzahl. In Grof-Berlin betrug der Personen-
verkehr im Jahre 1890 211 Mill. Fahrgiste, 1913 1290 Millionen,
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3. Der ortliche Verkehr.

a) Verkehrspolitik und Wohnwesen.

Von dem ortlichen Verkehr interessiert vor allem der GroBstadt-
verkehr.

Von der grofiten Bedeutung fiir Bau und Linienfithrung elektrischer
Bahnen im Bereiche von Grofistadten ist die von diesen befolgte Ver-
kehrspolitik. Eine gedeibliche Entwicklung des Gemeinwesens ohne
weitgehende Beriicksichtigung der Verkehrsanlagen ist nicht méglich.
Die grofilen Verbindungsglieder der Volkswirtschaften sind in erster
Linie die Verkehrsmittel, dann der Handel und die Banken. (Philippo-
vich, GrundriB der politischen Okonomie.) Die Verkehrspolitik hingt
aber in der Hauptsache ab von der baulichen Entwicklung und den
Wohnverhiltnissen der GroBstadt. Die Grundlagen des Stadtebaues
sind Bauordnung und Bebauungsplan.

Die Bauordnung hat die Anforderungen festzusetzen, die an den
Hiuserbau im Interesse der Standfestigkeit, der Feuersicherheit, der
Gesundheit, der nachbarlichen Beziehungen und des Verkehrs zu stellen
sind.

Der Bebauungsplan enthdlt die Aufteilung des Baulandes durch
Strafien, Plitze und Verkehrslinien. Fiir den stidtischen Bebauungsplan
ist allgemein die Forderung aufzustellen, daB das konzentrische, Ring
um Ring legende Schema verlassen und als Grundform der Stadtanlage
die radiale, den ausstrahlenden Verkehrslinien folgende Bebauung an-
genommen wird, und daB die Verkehrslinien das Gerippe des Bebauungs-
planes bilden, dem die Bebauung zu folgen hat. Einer der Grundfehler
des deutschen Stiadtebaues liegt ferner in der falschen Bewertung und
zweckwidrigen Gestaltung der Straflen, die sich in dem schematischen
,,Strafennetz’‘ kundgibt. Der Bebauungsplan muf} vielmehr beruhen
auf dem Grundsatz der Scheidung der Straflen in Verkehrsstrafien und
Wohnstrafen. Die Verkehrsstrafle soll nach ihrer Anlage, Breiten-
abmessung und Befestigung den Anforderungen des Verkehrs entspre-
chen. Die Wohnstrafien sollen der vorteilhaftesten AufschlieBung und
Aufteilung des Wohngeléindes dienen und insbesondere jede Verteuerung
des Baulandes vermeiden. Grundverkehrt ist auch die schachbrettartige
Anlage der Straflenziige. Bei Ausbau der Verkehrslinien werden immer
kostspielige Durchbriiche zur Schaffung von Diagonalstrafen notwendig.
Frankreich gebiihrt das Lob, auf dem Gebiet der ,,Bauanordnungen®
und der inneren Stadtverbesserungen vorbildlich vorangegangen zu sein,
England ist unerreicht in seiner grofartigen Tatigkeit zur Sanierung
schlechter Wohnungen, Belgien hat durch das Zonenenteignungsgesetz
den Gemeinden das wirksamste Mittel gegeben, in den Ausbau der Stadt
und in die Wohnungsfrage unmittelbar einzugreifen, Holland hat auf
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allen erwéhnten Gebieten Hervorragendes geleistet, aber deutschen und
deutsch-osterreichischen Ursprungs ist der Gedanke, die ganze unbebaute
Stadtumgebung mit einem einheitlichen Bebauungsplan zu iiberziehen
und fir dessen einzelne Teile die verschiedenen Bebauungsarten, den
voraussichtlichen Wohnungsbediirfnissen entsprechend, von vornherein
allgemein festzulegen.

Bei modernen Grofistadten lafit sich folgende Stadteinteilung fest-
stellen:

1. Die innere Stadt, City, Geschaftsstadt, mit Geschiften, GroB8-

firmen, Heotels, aber sehr wenig biirgerlichen Wohnungen,

2. der gewerbliche Ring mit vereinigten Geschifts- und Wohn-

héausern,

3. der Wohnring in der Hauptsache mit Wohnungen und

4. der Auflenring mit getrennten Vororten fir Wohlhabende und

Arbeiter.

Die Projektierung von Stadterweiterungen besteht wesentlich in der
Feststellung der Grundziuge aller Verkehrsmittel: StraBlen, Bahnen,
Kanile usw. Zur Durchfithrung des Bebauungsplanes stehen den Ge-
meinden in Deutschland folgende Rechte zur Verfiigung: 1. Beschrin-
kung der Baufreiheit, 2. Enteignung des Strafenlandes, 3. Umlegung
der Grundstiicke, 4. Verteilung der Straflenkosten auf die Anwohner,
Neuerdings rechnet man bei Stadterweiterungen ein Drittel der Fliche
fiir Straflen und Platze, zwei Drittel fiir Baupldtze einschlieBlich Park-
anlagen, Friedhofe, Bahnhofe usw. Fiir den Entwurf von Verkehrs-
wegen mit Riicksicht auf die zukiinftige Entwickelung unserer GroB-
stidte ist neben der Ermittlung des zu erwartenden Bevélkerungszu-
wachses auch die zahlenméfBige Feststellung der Bevolkerungsdichte
und deren Entwicklung von weittragender Bedeutung. Die roheste Art,
die Wohndichte in den Stadten zu bestimmen, besteht in der Teilung
der Einwohnerzahl durch die Fliche des Stadtgebietes, ganz unabhéngig
davon, ob noch groBe Teile des Stadtgebietes unbebaut sind, und ob sich
die Bevolkerung tatsichlich auf einer viel kleineren Fliche zusammen-
dréingt. Danach ergébe sich fiir GroB3-Berlin im Jahre 1910 eine Wohn-
dichte im Stadtgebiet von 326,1 Kinwohner/ha. Genauer wird die Er-
mittlung, wenn man nur die wirklich bebaute Stadtfliche in Ansatz
bringt, also z. B. ausscheidet: Strafen, Friedhéfe, Eisenbahnen, Park-
anlagen. Es ergiibe sich dann fir GroB-Berlin eine Wohndichte von
704 Einwohner/ha. Doch auch diese Feststellung ergibt noch kein Bild
von der Wohndichte in den verschiedenen Stadtteilen. Man néhert sich
der Wirklichkeit schon mehr, wenn man die Wohndichten der einzelnen
Bauklassen fiir sich betrachtet,; doch sind auch innerhalb einer Bauklasse
noch Schwankungen vorhanden. Am genauesten wird die Zahl, wenn
man die Stadtteile und in diesen die einzelnen Bauklassen fiir sich ge-
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sondert untersucht. Wihrend London in seinen drmsten Stadtvierteln
eine Wohndichte von 350/ha hat, betrégt sie im Norden von Berlin
bis 900/ha.

Noch genauer 148t sich die Wohndichte feststellen durch Untersuchung
des einzelnen Baublockes oder des einzelnen Hauses oder gar Zimmers.

Die Zahlen gelten fiir Nachtsanwesende, bei einer Zahlung nur fir
die Tagstunden wiirde sich eine Bevolkerungsverdichtung im Stadt-
innern und in den Industrievierteln herausstellen. Je strenger der Grund-
satz der Trennung von Wohn- und Arbeitsstitte durchgefithrt ist, desto
groBer wird die Verschiebung zwischen Tag- und Nachtbevélkerung sein.
Diese Verschiebungen kennenzulernen, ist die wichtigste Aufgabe des
Verkehrstechnikers. Erst die Kenntnis des wichtigsten Verkehrs einer
GroBstadt, des Verkehrs zwischen Wohnort und Arbeitsstitte, ermog-
licht die Entscheidung iiber die geeigneten Mittel zu seiner Bewiltigung.
Die nichste wichtige Zahl ist die des Geschifts- und Einkaufsverkehrs,
die angibt, wieviel Personen die Geschiftsstadt nur voriibergehend auf-
suchen. Dieser Verkehr ist der Richtung nach nur oberflichlich zu er-
fassen. Uber den Wohnverkehr dagegen ist fiir jeden Bewohner eine
statistische Untersuchung mdoglich, da hierzu die Steuerveranlagungs-
listen mit Angabe der Wohn- und Arbeitsstitte die Unterlage liefern.

b) Verkehrsziihlungen.

Die fortgesetzte, eingehende, umfangreiche und tibersichtliche Fiih-
rung einer Statistik des Verkehrs ist fir alle stddtischen Bau- und Ver-
kehrsémter eine aullerordentlich wichtige Aufgabe, die an vielen Orten
noch nicht geniigend gewiirdigt sind. Auf ihr beruhen nicht nur die
Pline fiir neue Verkehrsunternehmungen, nach ihnen richten sich Stadt-
erweiterungen, Platzumbauten, Strafendurchbriiche, StraBenverbrei-
terungen, StraBenquerschnitte und StraBenbefestigung. Fiir die Kin-
schitzung des Verkehrs fiir eine neu zu erbauende Bahn ist man, ab-
gesehen von bestehenden Bahnen, zunichst auf Feststellung des StraBen-
verkehrs angewiesen.. Es handelt sich nun nicht nur darum, jede Art
des Verkehrs zu zéhlen, sondern es mulB auch die Belastung der Strafe,
die fiir eine Bahnlinie in Betracht kommt, mit beriicksichtigt werden.
Die Breite des Fahrdammes, die Art der Fuhrwerke, ihre Geschwindig-
keit und Beweglichkeit ist wichtig. Ferner ist von grofler Bedeutung die
zeitliche Verteilung des Verkehrs.

Es ist leicht ersichtlich, dafl ein schnellfahrender Kraftwagen die
StraBe bei weitem nicht derartig in Anspruch nimmt, wie ein langsames
Giiterfuhrwerk oder ein StraBenbahnwagen, der nicht ausweichen kann.
Eine StrafBle, die vorwiegend vom Droschkenverkehr in Anspruch ge-
nommen wird, ist meistens aufnahmefahiger als eine gleich breite Zu-
fuhrstrafle zu einem Giiterbahnhof.
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Das Londoner Verkehrsamt hat vorgeschlagen, fiir jedes Verkehrs-
mittel eine bestimmte Anzahl Belastungseinheiten (Wertigkeitsziffer)
festzulegen, und zwar folgende:

1. Lastfuhrwerke:

a) mit 2 Pferden, langsamfahrendes . . . . . . . . . 10 Einheiten
b) mit 1 Pfeed, ,, . ... ... .. 7 ,,
¢) mit 2 Pferden, schne]lfahrendes ......... 4 ,
d) mit 1 Pferd,  ,, . .. ... ... 3 v
) Lastkraftwagen, langsamfahrend ......... 5 .
f) Lastkraftwagen, schnellfahrend . . . . . . . . . . 2 ”
g) Handkarren . . . . . . . . . . ... ... .. 6 -
2. Personenfuhrwerke:
a) Elektrische Straflenbabn . . . . . . . . . . . .. 10 .
b) Pferdeomnibus . . . . . . . ... ... oL L. 5 ’
¢) Kraftomnibus . . . . . .. . ... ... 3 ”
d) Pferdedroschke und Fuhrwerk . . . . . . . . . . 2 .
e) Kraftdrosehke. . . . . . ., . . .. .. .. .. 1 ’
f) Fabrrad . . . . . . . . . .. ... 05

Es sind dann die Einheiten fiir 1 Minute in der Stunde des stirksten
Verkehrs festzustellen und in Beziehung zu bringen zu 1 m Fahrdamm-
breite.

Bei der groBien Wichtigkeit, die solchen Verkehrszihlungen inunseren
GroBstiadten beigelegt werden muB, ist vor allem auf eine geschickte Art
der Zshlform zu achten. Eine erschopfende Zihlung muBl auBer der
Trennung der Verkehrsmittel nach Art und Geschwindigkeit auch ihre
Fahrtrichtung und die Zeit erfassen. Ebenso ist es von Bedeutung,
den FuBlgingerverkehr in die Zahlung einzubeziehen, denn oft wird die
Uberlastung einer StraBe gerade durch das Zusammentreffen beider
Verkehrsarten hervorgerufen. Bei wiederholten Zihlungen ist .méoglichst
nach denselben Gesichtspunkten wie bei den vorhergehenden zu ver-
fahren, vor allem aber sind die fritheren Zéhlarten beizubehalten und die
Zshlung an demselben Wochentage desselben Monats vorzunehmen,
sowie fiir dieselben Stunden der fritheren Zghlungen.

Die Ergebnisse tragt man in Tabellen ein oder trigt sie zeichnerisch
in Stadtplénen auf.

Wo schon Bahnen vorhanden sind, benut2t man deren Verkehrs-
zahlen. Die Zihlungen werden vorgenommen durch das Zugbegleit-
personal, durch besondere Zahlbeamte, die an Haltestellen aufgestellt
sind oder durch Zahlapparate. Grofile Stidte teilt man dazu in eine
groflere Anzahl Bezirke ein.

Die Ergebnisse werden niedergelegt in Schaulinien fiir Platzangebot
und Verkehrshediirfnis in Verkehrsschablonen, in graphischen Fahr-
plinen, in Zahlentabellen oder in Stadtplinen bzw. Bezirkspiﬁ,nen.
Am iibersichtlichsten sind die Schaulinien. Die Schablonen lassen be-
sonders schnell h6chste Spitzen und tiefste Stellen erkennen. Zur Aus-

Trautvetter, Linienfithrung. 9
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wertung zahlreicher Zahlungen bedient man sich oft moderner Sortier-
und Tabelliermaschinen.

¢) Die groBstidtischen Verkehrsmittel.
(Tabelle s. Abschnitt 8.)

Die Hauptverkehrsrichtungen einer Grofstadt werden bestimmt
durch den Verkehr zwischen den Wohnorten, in der Regel den Auflen-
bezirken, und den Arbeitsstitten, dem Geschéftsviertel, der Innenstadt
oder City. Bei vielen Orten sind noch Hauptverkehrsrichtungen gegeben
durch groBe Industrie- oder Handelsviertel. Hafenstédte haben ihren
Verkehrshauptpunkt in der Nahe des Hafens; von hier gehen zahlreiche
Bahnen strahlenférmig aus. Auch die geographische Lage einer Stadt
kann den Verkehr in bestimmte Richtungen zwingen, z. B. die Lage in
einem langgestreckten Tal, wie bei Elberfeld-Barmen, oder die Lage an
groBen Wasserflichen oder Fliissen, wie Chicago, Philadelphia. Auch bei
geographisch nicht beschrinkten Stadten gibt es Verkehrshindernisse
oder Verkehrsweiser. Hindernisse sind ausgedehnte Bahnhofsanlagen,
Anziehungspunkte groBe Parks oder Waldflichen.

«) Stadt- und Vorortbahnen.

Die alten Stadt- und Vorortbahnen sind meistens aus Fernbahnen
entstanden. Thre Linienfithrung hat sich also wenig nach den Bediirf-
nissen der Stadt gerichtet und ist deshalb oft verkehrspolitisch recht
mangelhaft, z. B. die entfernte Lage vieler Bahnhofe vom Mittelpunkt
der Stadt und voneinander in Berlin, New York u. a. Bei neuen Vorort-
bahnen ist von anderen Bahnen vollstéindig getrennte Linienfithrung
und Einfithrung ins Stadtinnere soweit als méglich und unmittelbare
Verbindung der Bahnhofe untereinander zu fordern. Alle im Weich-
bilde der GroBstadt oder an seinem Rande liegenden Eisenbahnbetriebs-
anlagen — Rangierstationen, Werkstétten, Lokomotivschuppen, Um-
ladeschuppen, Aufstellgleise — sind moglichst weit nach auflen zu ver-
legen, um Platz fiir neue Verkehrsanlagen zu gewinnen. Insbesondere
ist der Giiterverkehr durch Anlage besonderer Giiterumgehungsbahnen
von dem Stadt- und Vorortverkehr zu trennen (Berliner Ringbahn-
Giterverkehr!). Viele deutsche Vorortbahnen werden noch auf demselben
Bahnkérper mit den staatlichen Fernbahnen gefithrt. Dadurch wird die
Vermehrung der Ferngleise und die Erweiterung der Bahnhofe aufBer-
ordentlich erschwert. oder ungeheuer verteuert. Beim Umbau der
New Yorker Central and Hudson River R. R. fiir elektrischen Betrieb
wurde eine wesentliche Herabsetzung der Baukosten dadurch erreicht, daf3
kurz vor der Endstation in Neuyork der bis dahin mit dem Fernverkehr
auf gleichem Bahnkorper geleitete Vorortverkehr mittels steiler Rampen
unter die Ferngleise gebracht wurde, so daf in der Grand Central Station in
New York Fern- und Vorortbahnsteige unmittelbar untereinander liegen.
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Fiir die Linienfithrung der Stadtbahnen gelten im wesentlichen die-
selben Grundsitze wie fiir stadtische StraBlenbahnen: Moglichste Er-
fassung des Geschiftsverkehrs durch gerade Durchmesserlinien, vorbei
an Hauptverkehrspunkten, Verlauf der Bahn méglichst in der Nahe
der Hauptverkehrsstrafen, Moglichkeit des Ubergangs auf andere Ver-
kehrsmittel ohne weite Wege und méglichst ohne groBe Unkosten (Uber-
gangstarife). Haltestellenentfernung in der Geschiftsstadt 600 m, weiter
nach auBen in noch geschlossenem Baugebiet 900 m, in offenem Bau-
gebiet 1800—2000 m (Stidende—Lankwitz 1200 m, Lankwitz—Gro8-
Lichterfelde 1500 m, Zehlendorf (Wannsee)—Zehlendorf—Beerenstrafie
2000 m).

Besonders lehrreich fiir eine falsch gefithrte Stadtbahn ist Wien. Diese
Bahn ist nicht nur nicht ertragsfahig, sondern erfordert alljihrlich Mil-
lionenzuschiisse. Fir ihre Linienfithrung waren alle moglichen Riick-
sichten, u. a. militirische, mafigebend. Die Bediirfnisse des GroBstadt-
verkehrs wurden nicht erkannt oder nicht befolgt. Es fillt keinem Men-
schen ein, aus den nordwestlichen Vororten mit der Stadtbahn nach
der Innenstadt zu fahren, wenn er mit der Straflenbahn schneller und
billiger hinkommt.

B) Stadtschnellbahnen.

Die Linienfithrung der meisten Stadtschnellbahnen erstrebt eine
méglichst kurze und schnelle Verbindung der Bahnhéfe untereinander
(London, Paris), danach erst eine Verbindung der Handelszentren
(Charlottenburg—Berlin, Berlin C—Berlin O). Der hohen Baukosten
wegen hat im Interesse der Wirtschaftlichkeit die Linienfithrung im
Stadtinnern den Hauptverkehrsstrafen zu folgen, in Auflenbezirken kann
man NebenstraBen wihlen oder sie zwischen Hauserblocks durchfiihren.
In Amerika fithrte das ziemlich allgemein ibliche Kleinwohnhaus zu
groBen Ausdehnungen der Wohngebiete, die Verdichtung des Geschafts-
lebens in der ,,Unterstadt* mit ihren vielstockigen Hochbauten aber
zu einem ungemein lebhaften Verkehrsaustausch im Geschéftsviertel
selbst und zwischen diesem und den Wohngebieten. Wegen der groBen
Erstreckung der besiedelten Fliche werden die zum Geschéftsmittelpunkt
zuriickzulegenden Wege lang und zeitraubend, das Bediirfnis nach
schnellfahrenden, den ausgepriagten Verkehrsspitzen in den Frith- und
Abendstunden geniigenden Verkehrsmitteln ist also dringender als in
GroBstiadten gleicher Einwohnerzahl in Europa.

Der Anteil der Stadtschnellbahnen am Verkehr betrug:

in New York im Jahre 1912 . . . . . . . . . . . . . . ... 49,5 9%
» Chicago . . . . . . . . . ..o 26,6 ,.
. Boston ... . L L. 17,5 ,,
, Philadelphia . . . . . . . . . ..o 7.9 ,,

., Berlin im Jahr 1913 5,6%, 1914 6,4%, 1915 6,2%, 1916 6,6%, 1917 8,2 ,,
(Siehe auch Abschnitt d, sonstige groBstidtische Verkehrsmittel.)
9*
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In New York sind viele Schnellbahnlinien viergleisig, je zwei fiir den
Nah- und den Fernverkehr, wihrend alle Berliner nur zweigleisig sind.

Die Schnellbahnlinien werden im allgemeinen nur in den Geschifts-
straflen als Unterpflasterbahnen ausgefithrt, weil die StraBenoberfliche
fiir den stindig wachsenden Oberflichenverkehr so wertvoll geworden
ist, daB sie durch keinerlei Einbauten mehr geschmélert werden darf.
Wo in den Bebauungsplénen, insbesondere in AuBlenbezirken und Vor-
stiadten, reichlich breite Straflenziige vorgesehen sind, sind Hochbahnen,
noch weiter hinaus in Vororten Damm- oder Einschnittbahnen am Platze,
die in der Herstellung wesentlich billiger und fiir die Fahrgiiste gesund-
heitlich zutraglicher und angenehmer sind. Halbeinschnittbahnen, wie
sie in der Literatur vereinzelt empfohlen sind, sind als technisch unvoll-
kommen zu verwerfen. Auch fiir das Zwischending zwischen Schnell-
bahn und StraBenbahn, die sog. ,,Schnellstrafienbahn®, lit sich nicht
viel Empfehlendes sagen, wenn man sich sagt, daf fir die Erfiillung groB-
stadtischer Verkehrsbediirfnisse das Beste nur eben gut genug ist. Man-
gelnde Rentabilitit von Vorort-Schnellbahnstrecken ist durch Aufwen-
dungen der Grundbesitzer, Kommunen und Staat zu beheben. Unter-
grundbahnen, die z. B. in London 30 m unter der Erdoberfliche liegen,
werden heute, woirgend moglich, als Unterpflasterbahnen, d.h. dicht unter
der Straflendecke, ausgefithrt, um an Baukosten und Zu- und Abgangs-
zeiten zu den Haltestellen von der StraBle aus zu sparen. In Berlin sind
Untergrundbahnstrecken besonders teuer wegen des hohen Grundwasser-
standes und des schlechten Baugrundes. Hochbahnen sind wegen ihrer
Gerduschvermehrung unbeliebt, miissen jedoch, da sie weit billiger als
Untergrundbahnen sind, héufig aus wirtschaftlichen Griinden gewihlt
werden.

Einschnittbahnen sind am billigsten in AuBlenbezirken mit niedrigen
Grundstiickspreisen, aber nicht moglich in vollstindig bebauten Gegen-
den und bei hohem Grundwasserstand; ausnahmsweise kann man bei
Grundwasser den unteren Teil des Einschnittes als wasserdichten Trog
ausbilden. Die Durchfithrung von Versorgungsleitungen wird durch
sie ebenso erschwert wie durch Untergrundbahnen. Bei zunehmender
Bebauung der angrenzenden Grundstiicke kann die Einschnittbahn in
eine Untergrundbahn umgebaut werden.

Dammbahnen (Breite 20—25 m) haben den Vorteil niedriger Bau-
kosten, doch erschweren sie die Ubersicht tiber StraBen und Gelinde.

Flachbahnen kénnen nur dann als Schnellbahnen ausgebildet werden,
wenn sie gar nicht oder nur ganz selten von Strallen gekreuzt werden,

y) StraBenbahnen.
Die elektrischen Straflenbahnen in Stidten, sowohl in ihrer Beschrin-
kung auf das Stadtgebiet, als auch besonders in ihren Fortsetzungen
als Vorort- und Uberlandbahn, seien sie selbstéindig oder nur die Zu-
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bringer bzw. Fortfilhrung anderer Bahnen, z. B. Staats-, Fern- oder
Vorortbahnen oder stédt. Schnellbahnen bilden trotz ihrer vielen Méngel
wie geringe Reisegeschwindigkeit, Unptinktlichkeit, Unzuverlissigkeit,
unvollkommener Ausbau, Erschwerung des StraBenverkehrs, doch das
Hauptverkehrsmittel aller Stadte. In Berlin betrug im Jahre 1913 der
Anteil der Strafenbahnen am Gesamtverkehr nahezu 509, in Wien
im Jahre 1912 839%,.

Schnellbahnen sind so kostspielig in der Anlage, daf} sie zunichst
nur in den grofiten Stidten fir die Hauptverkehrsrichtungen mit weni-
gen Haltestellen an den Hauptverkehrspunkten erbaut werden kénnen.

Straflenbahnen kénnen fast in allen StraBlen angelegt werden. Sie
bilden héufig ein engmaschiges Netz und haben so viel kurz aufeinander
folgende Haltestellen, daB sie allenthalben eine auBerordentlich leicht
erreichbare und zum Ziele fithrende Verkehrsgelegenheit bieten. In
Vororten sind sie oft die Zubringer fiir Schnellbahnlinien, im Stadt-
innern sind sie die Verteiler. Selbstéindig treten sie auf grofle Strecken
da erfolgreich auf, wo noch keine Schnellbahn besteht oder nicht er-
tragsfihig sein kann. Bei kluger Verkehrspolitik ist es moglich, eine
Konkurrenz zwischen Strafienbahn und Schnellbahn zu vermeiden;
beide kénnen zueinander die notwendige Erginzung bilden.

0) Sonstige grofistidtische Verkehrsmittel

Von elektrischen Grofstadt-Verkehrsmitteln ist noch nicht bespro-
chen die Schwebebahn. Sie hat die meisten Eigenschaften der Hoch-
bahn. In einigen Punkten ibertrifft sie diese, in anderen steht sie ihr
nach. Sie ist ebenso leistungsfihig wie jede andere Stadtschnellbahn.
In der Geschwindigkeit ist sie iiberlegen, da sie bei einer Schiene einen
geringeren Zugwiderstand hat; aulerdem kann sie Kriimmungen wegen
der Moglichkeit freien Ausschwingens schneller durchfahren. Sie ist
auch in ihrer Linienfiihrung freier und auch in engen StraBlen moglich.
Thr Nachteil besteht in den schwerfilligen und kostspieligen Weichen-
anlagen. Ferner fehlt die Moglichkeit des unmittelbaren Ubergangs auf
eine andere Bahnart. Sie erzeugt Geriusch und benétigt Platz fir
Stittzen.

Von sonstigen groBstadtischen Verkehrsmitteln interessieren hier nur
noch die Kraftomnibuslinien. Thr Vorteil, nicht an Gleise gebunden zu
sein, ihr gutes Einfiigen in den groBstidtischen Verkehr, die Moglich-
keit leichten und schnellen Besteigens und Verlassens u. a. hatten sie
vor dem Weltkrieg zu einer beachtenswerten Konkurrenz der Strafen-
bahn werden lassen, so daB sich groBie Verkehrsunternehmungen (Grofle
Berliner StraBenbahn, Hochbahngesellschaft) veranlaBt gesehen haben,
Aktien derartiger Omnibuslinien zu erwerben oder selbst solche einzu-
richten. Durch die Anforderungen der Kriegfiihrung sind diese Wagen
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fast ganz wieder verschwunden, ibr Wiedererscheinen im GroBstadt-
verkehr ist aber nur eine Frage der Zeit. Immerhin betrug der Anteil
des Omnibusverkehrs am gesamten GroBstadtverkehr Berlins vor dem

Kriege hochstens 15%.
Es wurden befordert in GroB-Berlin: (nach Giese, Schnellbahnen.)

Durch Pferde- i Durch Durch Stadt- Durch die Durch die
sl | S| iy i i | g | et
Personen Personen Personen Personen Personen Personen
1913 | 1696550831) 651628498 | 73098855 | 1962950002) | 1992890003) | 1289966436
19144) | 155521192 | 607006117 | 79172826 | 193000000%) | 1900000005) | 1224700135
1915 | 100524009 | 619144481 | 71609075 | 1860000005) | 180000000°%) | 1157277 565
1916 73552864 | 715514879 | 81117425 | 174000000°%) | 174000000%) | 1218185 168
1917 33164182 | 896492624 | 111504000 | 1630000003) | 1480000005) |1 352160806
Jahrliche Fahrten auf den Kopf der Bevilkerung von:
. . Stadt- und
i | ookt | SR | Symiher | Ringoain. | VOIOTOA | tnsgemamt)
1913 82 165 19 50 47 306
1914 78 157 20 50 46 296
1915 55 173 20 52 47 303
1916 42 208 24 51 47 331
1917 19 264 33 48 41 374

4. Die Linienfiihrung der StraBenbahnen.

a) Das Strafennetz.

In vollstindig ausgebauten Stadtteilen sind die StraBenbahnen auf
die Benutzung der vorhandenen Straflenziige angewiesen. Es ist des-
halb am Platze, kurz die Gestaltung der Stadtanlage insbesondere des
Stralennetzes zu besprechen.

1) Hiervon entfallen 64 400 000 auf Autoomnibusse, der Rest auf Pferde-
omnibusse.

2) Diese Zahl ist ermittelt unter Anrechnung von 90 Fahrten fiir eine Monats-
karte, 12 fiir eine Arbeiterwochenkarte und 2 fiir einen Fahrtag der Schiilerkarten.
Sie ergibt sich aus 64 323 000 einfachen Fahrkarten, 1001 600 Monatskarten,
3 386 000 Arbeiterwochenkarten und 598 000 Zeitkarten fiir Schiller (Fahrtage).

3) Diese Zahl ergibt sich aus 81 661 000 einfachen Fahrkarten, 800 000 Monats-
karten, 3 742 000 Arbeiterwochenkarten und 362 Zeitkarten fiir Schiiler.

) Hiervon entfallen sieben Zwoélftel auf Friedens- und finf Zwolftel auf
Kriegsmonate.

&) Geschiitzte Zahlen.

%) Bezogen auf das Gebiet der Stadt Berlin.

) Bezogen auf das Schnellverkehrsgebiet GroB3-Berlins.

8) Bezogen auf das Verbandsgebiet GroB-Berling (einschl. Kreis Teltow, Nieder-
barnim).
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Verkehrs- und Wohnstraflen bilden zusammen das Strafennetz. Bei
einem groflen Teil der alten deutschen Stidte lassen sich weder Ver-
kehrs- und WohnstraBlen unterscheiden, noch ist itberhaupt ein bestimm-
tes System in der Stadtanlage zu erkennen. Bei neueren Stadtanlagen
lassen sich jedoch unterscheiden: Rechteck-, Dreieck-, Radial- und
Diagonalsystem.

Beim Rechtecksystem schneiden sich alle Straflen unter annghernd
rechten Winkeln. Es widerspricht allen Verkehrsanforderungen und
gewahrt auch #sthetisch keine Befriedigung. Zuzulassen ist es nur fir
langgestreckte Stadtanlagen in engen Tilern mit einer einzigen Ver-
kehrsrichtung, dem Talweg, fiir abgelegene Fabrik- und Arbeiterviertel
kleineren Umfangs, fiir die Straflenbahnen nicht geplant sind.

Das Dreiecksystem ist das natiirlichste, durch moglichst gerade
Verbindung der Hauptverkehrsmittelpunkte entstanden. Die Wohn-
straflen werden zwischen den Hauptstraflen in jédem einzelnen Dreieck
fir sich oder auch durch mehrere hindurchgehend in Rechteckform
eingelegt. Schwierigkeiten fiir Straflenbahnen entstehen beim Dreieck-
system, wenn die Bruchwinkel der Hauptverkehrsstralen sehr klein
werden; hier mul durch Abschrigungen Vorsorge fiir den Verkehr
getroffen werden.

Beim Radialsystem geht ein Strahlenbiindel von Strallen vom Stadt-
mittelpunkt aus. In Auflenbezirken werden dann die Hauptverkehrs-
straffen durch RingstraBen untereinander verbunden. Eine mathema-
tisch strenge Durchfithrung dieses Systems wiirde den Nachteil haben,
dafB es den ganzen von den Vorstiddten hereinstromenden Verkehr nach
dem Stadtinnern zu immer mehr zusammenpret. Zur Entlastung sind
zwar die Ringstrallen vorhanden, doch wird auf diesen (richtige Anord-
nung vorausgesetzt) nur ein Teil des Verkehrs abgelenkt. Es ist deshalb
durch Vorbeifithrung der Strafien an dem Mittelpunkt, durch Vereini-
gung mehrerer Strafenziige vor dem Mittelpunkt, durch Platzanlagen
usw. auf eine Verkehrserleichterung Bedacht zu nehmen.

Das Diagonalsystem hat wie das Dreiecksystem den Zweck, kurze
VerbindungsstraBen fiir die Richtungen des Hauptverkehrs zu schaffen.
Es wird hiufig mit einem der anderen StraBensysteme kombiniert. Fir
Stadterweiterungen werden Diagonalstrallen in Verbindung mit recht-
eckigen Blocken, somit eine Vereinigung von Radial- und Dreiecksystem
als die beste Losung angesehen. Vom Verkehrsstandpunkt aus kommt
den Diagonalstrafien in Grofistadten die grofite Bedeutung zu.

Fiir den Verkehr wire eine vollstindig gerade Fithrung der Haupt-
verkehrsstraBen das technisch richtige. Bei grofler Lange wirken sie
jedoch ode. Bei gewissen Lagen entstehen Wind- und Staubtreiben.
Deshalb soll die Lange moglichst nicht mehr als das 25fache der Breite,
keinesfalls aber mehr als 1 km betragen. Die Stadtebauer unterbrechen
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neuerdings solche Straflen ofter durch Einfiigen von Pflanzungen,
Denkmalsanlagen, Uhrenhéuschen, Kirchen oder sonstigen Querprofils-
wechsel. Fir eine Straflenbahn kann solche Unterbrechung sehr unan-
genehm werden. Es ist zu fordern, dall sie die einigermafien gerade
Linienfithrung nicht zu sehr beschrinken, dafl ein Wechsel nicht zu
héufig eintritt und daBl die Aussicht fiir den Wagenfithrer nicht behindert
wird. Leichte Kriimmungen, die die Straflen unserer alten Stidte so
haufig zeigen und die heute aus &sthetischen Riicksichten gern wieder
angewendet werden, sind fir die StraBenbahn-keine Erschwernis.

b) Durchmesserlinien (Radiallinien).

Der Stadtverkehr und seine Verkehrseinrichtungen lassen sich nicht
in ein festes System bringen, doch kann man Hauptziige feststellen.
Die Hauptverkehrsrichtung ist immer die von AuBenvierteln und Vor-
orten nach dem Stadtinittelpunkt zeigende. Dort ist auch stets der
Geschaftsmittelpunkt, ausgenommen bei Hafenstiddten, wo dieser am
Wasser liegt. Aber auch dann streben die Hauptverkehrsrichtungen
diesem Handelspunkt in mdglichst geraden, die Stadt durchschneidenden
Durchmesserlinien zu. Bei Weltstadten kénnen auch mehrere Geschifts-
knotenpunkte entstehen. Diese bilden dann fiir sich Knotenpunkte des
Verkehrs, die dahn untereinander verbunden werden, z. B. Berlin und
Charlottenburg.

Strahlenlinien kann man solche nennen, die nur bis zum Zentrum
fithren (also halbe Durchmesser- oder Radiallinien). Sie sind bei Straflen-
bahnen nicht so hiufig wie bei Vorortbahnen, besonders solchen, die
aus Fernbahnen entstanden sind (Berlin). Sie enden dann haufig schon
am Rande der Geschiftsstadt.

Betrachtet man die von Auflenbezirken einer Stadt dem Zentrum
zuzufithrenden Verkehrslinien beim Entwurf als ein Strahlenbiischel,
go hat man sich dariiber klar zu werden, welche seitliche Entfernung
je zwei Strahlen voneinander haben konnen, ohne daB sie ein tiberfliis-
siges Verkehrsangebot darstellen ¢der umgekehrt, damit sie auch jedem
Verkehrsbediirfnis geniigen. Baut man zu frith zwei Linien dicht
nebeneinander in der gleichen Verkehrsrichtung, so wird man, solange
der Verkehr noch nicht so grof3 geworden ist, keine dichte Wagenfolge
auf beiden Linien einrichten konnen. Fir die Fahrgiste ist aber ein
etwas weiterer Zuweg zu einer Bahn nicht so unangenehm, wie ein langes
Warten bei weiter Wagenfolge. Nicht nur dies ist zu bedenken, sondern
vor allem die doppelten Anlagekosten fiir zwei Linien statt einer. Die
richtige Zeit fiir den Ausbau der zweiten Linie zu finden ist nun Ge-
schicklichkeitssache des Bahnunternehmens. Von Einflul ist natiirlich
neben dem Verlangen der Offentlichkeit und vertraglichen Ausbau-
verpflichtungen die Bebauung oder der Bebauungsplan. Danach werden
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auch die Entfernungen der einzelnen Linien voneinander in jedem Fall
besonders bestimmt werden, jedoch hat man durchschnittlich fest-
gestellt, da8 eine Entfernung zweier Bahnen von 600 m in gut bebauten
Stadtteilen, 800 m in AuBenstadtbezirken und 1000 m in Villenvororten
Mafe sind, bei denen eine gute AufschlieBung des Baugelindes moglich ist.

¢) Ringlinien.

Der Verkebr auf Ringlinien ist fast immer bedeutend schwécher
als auf Durchmesserlinien. Gleichm#Big ist er auch hier nicht. Auch
die Linjenfiithrung ist nicht immer nahezu kreisformig, wie ja auch die
Stadtbebauung und die Verteilung der Geschéftsviertel nicht in sym-
metrischen Ringen um den Stadtmittelpunkt erfolgt ist. Eine Ring-
linie wird sich also auf Teilstrecken durch ziemlich 6de, unbebaute Ge-
genden bewegen und auf anderen wieder lebhaftere Stadtviertel bertihren.
(Deshalb werden solche Linien bisweilen auch ,,Tangentiallinien ge-
nannt.) Bei Grofstidten werden oft eine Reihe von Ringlinien um
Innenstadt und AuBenstadt erforderlich. Ein geringerer Abstand als
2—3 km zweier Ringlinien voneinander wird selten ein wirtschaftlich be-
friedigendes Ergebnis haben. Weit abgelegene, in sich geschlossene Vor-
orte lassen sich nur selten durch eine rentable RingstraBenbahn verbinden.

d) Zusammengesetzte Linien.

Zusammengesetzte Linien aus Ring- und Durchmesserlinien sind zu
verwerfen. Ebenso verkehrt ist es, eine Durchmesserlinie in einem Vor-
ort hakenférmig umzubiegen, in dem Bestreben, der Bebauung nach-
zugehen. Die Bebauung setzt sich eines Tages wieder in Richtung der
Durchmesserlinie fort und nun mufl auch diese verlangert werden.
Die Folge wire ein unfruchtbarer Pendelbetrieb auf dem Hakenstiick.

Auch die Verbindung zweier Durchmesserlinien im AuBenbezirk
unter Bildung einer geschlossenen Schleife ist verkehrt.

Es muB} dann fiir beide Linien ein einziger Fahrplan aufgestellt wer-
den. Wihrend frither die eine Linie vielleicht eine sehr dichte, die
andere eine weite Wagenfolge hatte, mufl jetzt die dichte Wagenfolge
durchweg eingefithrt werden. Etwas anderes ist die Vereinigung von
mehreren Durchmesserlinien im Stadtinnern.

Haben sich zwei Linien auf mehr als 400—600 m genihert, so emp-
fiehlt sich bei giinstigen 6rtlichen Verhéltnissen die Zusammenfassung.
Besonders notwendig wird dies vor Platzanlagen im Stadtinnern. Es
ist nicht angingig und im Verkehrsinteresse zu vermeiden, dafl eine
Reihe von Linien aus allen Richtungen einen grofien Platz durchschnei-
den und in unzihlige Segmente zerlegen. Hier falt man am besten schon
eine géwisse Strecke vor dem Platz an StraBleneinmiindungen die Linien
zusammen und fithrt sie geschlossen iiber den Platz oder besser an einer
Seite entlang oder um den Platz herum.
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e) StraBeneinmiindungen und -Strafienkrenzungen.

Besondere Aufmerksamkeit erfordern Linienfithrung und Gleislage
an Stralleneinmindungen und -kreuzungen. Diese bilden stets mehr
oder minder grofle Gefahrpunkte fiir jeden Verkehr. Da aber erfahrungs-
geméf bei Unfillen das StraBenbahnunternehmen fast immer der kosten-
tragende Teil ist, empfiehlt es sich, bei Entwurf und Bauausfithrung
keine Mithen und Kosten zu scheuen, um die Gefahrméglichkeiten mog-
lichst herabzumindern. Die erste Forderung, die zu erfiillen ist, heiBt:
moglichste Ubersichtlichkeit fiir den Wagenfiihrer in alle einmiindenden
StraBlen; die zweite: richtige Lage der Haltestellen vor oder hinter den
Gefahrpunkten.

Am gefihrlichsten sind die Stellen, an denen strahlenférmig eine grofle
Anzahl Straflen zusammentreffen. Bei neuen Bebauungsplanen muf} dies
unbedingt vermieden werden. In eng bebauten alten Stadtvierteln, in
denen Durchbriiche geplant sind oder Umlegungen von Straflen und
Zusammenlegung von Gebduden und Neuschaffung groBler Baublocke
ausgefithrt werden (Frankfurt a. M.), kann bei dieser Gelegenheit viel
gebessert werden, indem man einige Straflen, die radial auf einen Straflen-
knotenpunkt reichen, seitlich durchbricht und mit anderen Strallen
vereinigt. Man kann so viele StraBenknotenpunkte auflosen und Halte-
stellen ersparen. Da diese immer an Punkten stirksten Verkehrs liegen
sollen, kann sich oft das StraBenbahnunternehmen dem Verlangen der
Offentlichkeit, dem Druck der Kommunalverwaltung oder den Vertrags-
vorschriften der Wegeunterhaltungspflichtigen nicht entziehen und muf3
zum Schaden eines schnellen und guten Betriebes viel zuviel Halte-
stellen in dichter Folge in den von vielen Nebenstraflen gekreuzten
Hauptstralenziigen anlegen. Dies kénnte durch Hilfe der Stadtbau-
amter und Beachtung bei Bebauungsplinen vermieden werden.

Wo es sich ermoglichen laft, sollte man auch bei den einfachsten
Kreuzungen von nur zwei Strafllen versuchen, wenigstens eine recht-
winklige Kreuzung zu vermeiden. Schon bei einer schiefwinkligen ist
es meistens den die Hauptstralle kreuzenden Fuhrwerken nicht so leicht
mdoglich, mit groBer Geschwindigkeit die Kreuzung zu nehmen, kénnen
nun die Einmiindungen der NebenstraBlen gegeneinander noch versetzt
werden, so wird ein Langsamfahren erst recht erreicht und am voll-
kommensten, wenn die Fuhrwerke aus versetzten StraBen auf eine
Hauptstrae kommen, die in der Mitte eine Promenade (u. U. mit
StraBenbahn) und in dieser eine Uberfahrt enthilt, die zwischen beiden
StraBeneinmiindungen und nicht in der Flucht dieser liegt.

Es ist auch nicht gleichgiiltig unter welchen Winkeln sich die Achsen
der kreuzenden StraBlen schneiden. Es sind hierfir fiir jeden Ort je
nach dem gesamten Verkehr eingehende Uberlegungen notwendig. Es
koénnen hier nicht nur die Interessen der Strafienbahn befolgt werden,
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es muf} auch festgestellt werden, bei welcher Anordnung die geringste
Gefahr fir ZusammenstBe von Fuhrwerken vorliegt.

Sind nun aber doch ungiinstige StraBenkreuzungen im Stadtbild
vorhanden, die sich nicht ohne weiteres beseitigen lassen, so ist nach
Verbesserung oder wo auch dies nicht méglich, nach méglichst guten
Haltestelleneinrichtungen zu streben.

Als Verbesserung kommen in Betracht: Platzbildungen, Eckabschri-
gungen, Rettungsinseln.

Ist der StraBenknotenpunkt ziemlich groB und die StraBe breit, so
lassen sich durch Einfiigung von kleinen Platzanlagen, Schaffung von
Schmuckplitzen ‘oder Schmuckstreifen usw. bestimmte Verkehrsrich-
tungen schaffen, die ein unnotiges Kreuzen der StraBenbahngleise durch
Fuhrwerke verhindern. Die Anlage einer Insel mitten vor der Ein-
miindung einer Nebenstralle in eine HauptstraBe zwingt die von dort
kommenden Verkehrsmittel zur Herabminderung ihrer Geschwindigkeit
und zu erhohter Aufmerksamkeit, der Verkehrsstrom wird geteilt und
abgelenkt. Das nichste Mittel ist die Abschrigung der bis an die StraBen-
ecken der Kreuzungen reichenden Hauserfronten. Hierdurch wird die
so dringend nétige Ubersicht fiir alle Verkehrsmittel nach den Seiten ver-
groflert, der Kreuzungsplatz wird vergréBert, die Haltestellen brauchen
nicht so dicht an die Hauptstrale herangeriickt zu werden, sie kénnen
weiter zuriickliegen, der Bremsweg bis zum mathematischen Kreuzungs-
punkt wird verlingert, die Gefahr des ZusammenstoBes wesentlich
herabgemindert und nebenbei noch durch die abgeschrigten Hausecken,
runde Eckbauten oder davor liegende Schmuckplitze die Asthetik im
StraBenbild geférdert. Haufig auch kénnen StraBenbahngleise, die aus
einer Nebenstralle kommend in die kreuzende HauptstraBe nicht ein-
miinden konnten ohne an der Ecke eine Ausschwenkung vorzunehmen
(da der kleinste zulassige Halbmesser von 15 m nicht méglich) nunmehr
bei abgeschragter Ecke in einer einfachen Kriimmung auf der Innenseite
der beiden Strafien gefithrt werden.

Es empfiehlt sich, die abgeschrigte (neue) Giebelseite eines Eck-
hauses mit Riicksicht auf die StraBeniibersicht, die Ausbaumoglichkeit
und die architektonische Wirkung der Ecke nicht unter 7 m lang zu
machen. Bei starken Gleiskriunmungen an StraBenecken ist darauf zu
achten, dafl zwischen innerer Schiene und Bordkante moglichst ein Fahr-
streifen von 3,50 m Breite, bei flachen Kriimmungen weniger, verbleibt.

Als zweckméBigster Oit fir die Einrichtung der Haltestellen ist bei
einfachen Stralenkreuzungen in vollstindig geschlossen bebauten
Strafenziigen die Stelle vor der Querstralle, etwa 10 m vor der Hiuser-
flucht, in jeder Fahrrichtung anzusehen. Dabei sind ZusammenstdBe
mit Fuhrwerken, die im Zuge der Querstrafle die Hauptstrafie kreuzen,
kaum moglich, und die Fahrgiste, die in die QuerstraBe wollen, nehmen
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den kirzesten Weg vor dem Wagen herum und konnen einen aus der
entgegengesetzten Richtung kommenden Wagen frithzeitig sehen und
ausweichen. Auf alle Fille sollte man aber an solchen Kreuzungen
auffillige Warnungsschilder anbringen.

Ist jedoch die Kreuzungsstelle nicht eng von Hausern bebaut, son-
dern eine Ecke frei gelassen oder mit einem gréBeren Platz versehen, so
empfiehlt es sich bisweilen, die Haltestelle hierher zu legen. Hier kann
sich ein starker Verkehr (Ein- und Aussteigen) viel ungestorter voll-
ziehen als an der engen Straflenkreuzung mit oft recht schmalem Biirger-
steig, wo ein gefdahrliches Gedréinge von ein- und aussteigenden Fahr-
gisten, Spaziergingern, haltenden und fahrenden Droschken usw. ent-
stehen kann.

Besondere Riicksicht bei Anlage der Haltestelle ist darauf zu verwen-
den, dafi sie so liegen, dafl aussteigende Fahrgiiste moglichst vor den
Wagen herum gehen miissen und daf sie nicht beim Verlassen des Wa-
gens von einem aus der entgegengesetzten Richtung kommenden Wagen
erfafit werden konnen.

Wesentlich fiir die Gefahrerhohung oder -verminderung ist die
Gleislage der StrafBenbahn. Straflenbahngleis in der StraBenmitte teilt
den Verkehr in zwei Fahrrichtungen, schafft also eine Fahrordnung und
Gefahrverminderung auf dem eigenen Fahrdamm. ZusammenstéBe mit
anderen Verkehrsmittein, die aus einmiindenden StraBen kommen, sind
wesentlich seltener wegen der itbersichtlichen und von der Einmiindung
entfernten Lage. Die Gleislage am Bordstein erhsht nicht nur die Gefahr
des ZusammenstoBes mit kreuzenden Fuhrwerken, sie behindert auch
den Fuhrwerksverkehr vom Fahrdamm zu anliegenden Hgusern (Ge-
schiften) und schafft grole Gefahren fiir Fullgénger, die aus den Hausern
treten oder den Fahrdamm iiberschreiten wollen, besonders fiir am
Biirgersteig spielende Kinder.

Wesentlich fiir die Gefahrverminderung sind zweckmiBig erhohte
Inselflichen. Sie haben verschiedene Gréfien und Formen, je nach
Zweck und Raum. Man kann nach (Roth) unterscheiden:

a) Platzinseln, auf platzartigen Erweiterungen von Stra8enknoten-
punkten oder auf Plitzen an allen toten Verkehrsflichen. Sie legen in
der Regel die Lage der Ubergangswege fest und teilen die Verkehrs-
richtungen. Sie bilden wesentliche Punkte der Platzeinteilung und haben
in der Regel grofiere Abmessungen.

b) Schutzinseln liegen auf Straflen, Strallenknctenpunkten und
Platzen und trennen die Verkehrsrichtungen. Sie dienen niichst den
Platzinseln zu weiterer Unterteilung, sie liegen meistens in Fahrdammitte
inmitten des Verkehrs und sind klein, besonders schmal. Sie gewdhren
dem FuBginger beim Uberschreiten des Fahrdammes Zuflucht und
Ruhepause. :
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¢) Straflenbahninseln dienen in erster Linie zum sicheren Aufenthalt
der Straffenbahnfahrgéste, sie teilen auch in der Regel den ganzen Stra-
Benverkehr in seine Hauptverkehrsrichtungen. Sie liegen in der Regel
unmittelbar vor oder auf StraBenknotenpunkten und auf Platzen.

Straffenbahninseln sind oft nicht breiter als 1—1,50 m. Ihre Linge
entspricht bei schwicherem und mittlerem Verkehr oder geringem Platz
etwa der Linge eines Motorwagens mit Anhidnger (20—25m). Ihre
Vorderkante steht etwa 5 cm vom unteren Wagentrittbrett ab (1,10 m
von der Auflenkante der nichsten Schiene), ihre Hohenlage entspricht
hochstens dér Hohe des Auftritts (0,38 m tiber Schienenoberflidche), ist
bisweilen aber nur, wie bei Platz- und Schutzinseln, 12—20 cm hoch.

Scharfe Unterscheidung zwischen genannten Arten besteht nicht,
jede Art dient oft auch dem gleichen Zwecke, wie die andere.

Auf die Auswahl der Lage der Inseln ist grofle Sorgfalt zu verwenden,
eine schlecht angebrachte Insel ist fir den Fullgénger- und Fuhrwerks-
verkehr oft gefihrlicher als gar keine.

Nicht zu empfehlen ist die Anordnung von Inseln zwischen den
Gleisen der (zweigleisigen) Strafenbahn. Dieser Streifen geht dann fiir
Fuhrwerksverkehr verloren. Auseinanderziehen der Gleise nur an der
Insel ist schidlich fir Gleislage, Betriebsmittel und Fuhrwerksverkehr,

f) Platzanlagen.

Vom Verkehrstechniker wiren fiir neu zu schaffende Platzanlagen
die Forderungen aufzustellen: 1. zweckmiflige Formgebung, 2. reich-
lich bemessene Fliche, 3. groBe Ubersichtlichkeit der StraBeneinmiin-
dungen, 4. gute Platzunterteilung durch Inseln, 5. strenge Verkehrs-
regelung.

Zu verwerfen ist vor allem die Sternform. Schon bei wenigen ein-
miindenden Straflen ergeben sich Verkehrsstauungen und gefidhrliche
Kreuzungen, bei einer groBeren Zahl ist ohne Verkehrsregelung durch
besonderes Personal nicht auszukommen (Verkehrskommando von 28
Schutzleuten auf dem Potsdamer Platz in Berlin). Bie Linienfithrung
der Strafienbahnen folgt in der Regel den StraBenachsen; befindet sich
in der Platzmitte eine Insel, so werden die Gleise ihrer Form entsprechend
um sie herumgefithrt. Zu achten ist bei der Gleislage auf gute Ein-
teilung der Fahrdammstreifen fiir Fuhrwerk und StraBlenbahn.

Die Rechteckform der Plitze bereitet den Strafienbahnen weniger
Schwierigkeiten. Wird die Mitte des Platzes von Schmuckanlagen usw.
eingenommen, so liegen die Strafenbahngleise in der Regel unmittelbar
an diesen und lassen die den Hauserreihen zugekehrten Fahrdamm-
flachen fiir sonstigen Verkehr frei. Eine Durchschneidung des Platzes
von einer Hauptlinie ist oft mdoglich und angebracht. Haltestellen,
Ausweich-, Abstell- und Rangiergleise legt man in eine Ecke, die dem
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offentlichen Verkehr moglichst entzogen ist. Auf die Wichtigkeit der
Vereinigung von StraBenziigen vor ihrer Einmiindung in den Platz ist
an anderer Stelle schon hingewiesen worden.

Ringplitze mit schwachem Verkehr und Richtungsbetrieb fiir simt-
liche Verkehrsmittel sind fiir Straflenbahnen gut geeignet, wenn an den
Einmiindungsstellen geniigend grofle Halbmesser (mindestens 20 m)
moglich sind. Den Fuhrwerksverkehr erschweren sie allerdings. Ver-
kehrsfeindlich sind jedoch Ringplatze mit sehr starkem Fuhrwerksver-
kehr, besonders bei zahlreich einmiindenden Straflen. Die sich an-
hiufenden Straflenbahnwagen, die jeden Augenblick durch gleiskreu-
zende, in den Platz einfahrende oder ihn verlassende Fuhrwerke auf-
gehalten werden, konnen zeitweise quer vor die StraBeneinmimndungen
zu stehen kommen und den ganzen Verkehr zum Stocken bringen.
Bei solchen Plitzen sind Verkehrsablenkungen durch Nebenstrallen
vorzunehmen oder Platzunterfahrungen anzulegen.

Randstraflen der Ringplitze sind moglichst nur mit einem Gleis zu
belegen und auf ihnen Richtungsverkehr (d. h. fiir alle Wagen, einerlei
nach welcher Strafie sie bestimmt sind), nur in der einen Platzumfah-
rungsrichtung einzufithren. Doppelgleise ohne Richtungsverkehr er-
schweren die allgemeine Verkehrsentwicklung bedenklich. In geringerem
MaBe gilt dies auch fir Doppelgleise mit Richtungsverkehr.’

Am besten ist hier auch die Lage des oder der StraSenbahngleise
an der Innenseite der RandstraBe. Gleise an der Aullenseite miissen
von allen Fuhrwerken gekreuzt werden, an der Innenseite nicht, aufler-
dem leidet die Ubersichtlichkeit. Gleise in Fahrdammitte zerlegen den
Fubrwerksverkehr in einen inneren und einen &ulleren und bedingen
haufige Kreuzungen durch diese. Die von den StraBen in den Ring ein-
miindenden Gleise sind bis dicht an die Innenseite der Raundstrafle
geradeaus zu fithren und erst dann in den Ring zu iiberfithren, damit der
Fuhrwerksverkehr moglichst wenig behindert wird, wie dies bei frith-
zeitigem Abbiegen von der Strallenecke aus oder beim frithzeitigen
Auseinanderziehen von Doppelgleisen der Fall ist.

g) Linienenden.
Das Linienende braucht nicht Streckenende zu sein. Das Linien-
ende kann auch in Durchgangsgleisen liegen. Es kann in Kopfform
oder in Schleifenform ausgefithrt werden.

Linienendpunkte in Kopfform.

Bei eingleisigen Strecken wird zum Umsetzen der Anhingewagen
oder zum Abstellen eine Ausweiche eingebaut. Bei regem Verkehr ist
sie entsprechend lang zu machen unter Umstédnden in der Mitte ein
Gleiswechsel zwischen Haupt- und Ausweichgleis einzulegen.



Die Linienfithrung der Strafienbahnen. 143

Bei zweigleisigen Strecken mit geringem Verkehr und leichten An-
hangewagen, die von Hand geschoben und umgesetzt werden konnen,
geniigt die Vereinigung der beiden Gleise durch eine einfache Weiche
und Anfiigung eines Ausziehgleises fiir den ldngsten vorkommenden
Wagenzug.

Bei regerem Verkehr vereinigt man die Gleise ebenfalls am Ende
durch eine Weiche, legt aber in Zuglinge davor schon eine Gleisverbin-
dung mit zwei Weichen ein und bildet so eine sog. Umfahrung.

Ist nicht geniigend Lénge fiir ein Ausziehgleis am Linienende vor-
handen, so fithrt man beide Gleise nebeneinander so weit als moglich
und verbindet sie eine Zuglinge vor dem Ende durch einen doppelten
Gleiswechsel (Weichenkreuz) oder bei sehr starkem Verkehr durch
doppelte Gleiswechsel in Zugabstand voneinander.

Will man in einer durchgehenden Hauptstrecke eine Linie endigen
lassen, so kann man in sie eine Ausweiche einlegen, in der die Wagen
der verkiirzten Linie stehenbleiben. Diese Ausweichen konnen dann
je nach Bedarf ebenso ausgebildet werden, wie fiir Einzellinien oben
beschrieben. Bei zweigleisigen Hauptstrecken in breiten Strafien liegt
oft zwischen beiden Gleisen eine Promenade oder Platz. Diese sind dann
sehr geeignet zur Ausbildung der Linienendpunkte und Abstellgleise. Man
kann aus jedem Hauptgleis nach innen eine Ausweiche abzweigen lassen
und diese noch durchWeichenstraBen oder doppelte Kreuzungen verbinden.

Oft ist es bei Platzmangel in der Hauptstrecke moglich, in eine Neben-
straBe hinein oder auf einen benachbarten Platz die Gleise mit den Linien-
endpunkten abzuzweigen.

Linienendpunkte in Schleifenform.

Ein vorziigliches Mittel zur reibungslosen Abwicklung des Verkehrs
an Linienendpunkten besteht in der Anlage von Schleifen. Man hat
diese noch unterschieden nach Betriebsschleifen und Verkehrsschleifen.
Die ersten sind in der Regel kleinere, die nur auf-Platzen und bisweilen
in sehr breiten StraBlen angelegt werden und die nur in einem Sinne um-
fahren werden. Die letzteren fithren um mehrere Hauserblocks herum.
Fingleisige Verkehrsschleifen sind besonders héufig dort ausgefiihrt,
wo zwei Gleise in einer Strafle keinen Platz finden konnten. Zweigleisige
Verkehrsschleifen fithren den Verkehr in beiden Richtungen. Sie sollen
Fahrgisten den Umweg, dér im Umfahren der Schleife liegt, ersparen.
Die Verkehrsschleifen verwickeln oft das Linienbild, machen groBe
Umwege, konnen bei starkem Verkehr kaum Aufenthalte haben, kénnen
aber durch solche den ganzen Betrieb unangenehm aufhalten. Die
Schleifen haben den Vorteil, dal das Umsetzen der Anhingewagen weg-
fallt, viel Zeit erspart wird und Gefahren fiir das wartende Publikum
(wie beim Hin- und Herfahren der umsetzenden Wagen) vermieden
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werden. Sie haben den kleinen Nachteil, dafl die Kopfschilder (und eigent-
lich auch die Seitenschilder) am Wagen umgestellt werden miissen,
auBerdem, daB sie bei grofer Ausdehnung unter Umstéinden mit Weichen
teurer sind als ein einfacher Linienendpunkt in Kopfform, und daB sie
viel Platz beanspruchen, da Halbmesser unter 15 m nicht zuldssig sind.

Die Schleife kann in einfachster Weise durch die Umbiegung des
Hauptgleises entstehen. Sie kann auch von dem weiterfithrenden Haupt-
gleis seitlich abzweigen und in dieses wieder zuriickfithren. Vor der
Schleife konnen die Gleise zweigleisiger Strecken durch Weichenverbin-
dungen verbunden sein, so dafl von einzelnen Triebwagen oder bei ganz
schwachem Verkehr die Umfahrung der vielleicht sehr ausgedehnten
Schleife nicht- notwendig wird, sondern ein Umsetzen der Wagen in den
Weichenverbindungen stattfindet.

Die Schleifen kénnen mit Ausweichen, Gleisverbindungen und Abstell-
gleisen der verschiedensten Art verbunden sein. Es kénnen Rumpfgleise
in das Innere der Schleife in Verlingerung der geraden Hauptgleise vor-
getrieben sein, sie konnen nach auflen von der Schleife abzweigen, es
koénnen Ausweichen innen oder auflen an das gekriimmte Schleifengleis
angesetzt werden, es konnen mehrere Schleifen konzentrisch ineinander
gelegt werden (fiir jede Linie je ein Schleifengleis) usw.

In Gleisdreiecken findet sich ‘bisweilen eine Schleife oder Schlinge
einbeschrieben ; diese ist dann so auszufiihren, dafl sie moglichst andere
Gleise nicht kreuzt.

Eine Trennung aller Gleise in Linienendpunkten durch Inselsteige
ist sehr zu empfehlen. Auf iibersichtliche Anordnung der Haltestellen-
schilder und der Fahrtrichtungsweiser ist groBer Wert zu legen.

Haltestellenaufenthalte.

Die Aufenthalte sind bei Schnellbahnen und Strallenbahnen ab-
héngig von:

1. der Lange des Zuges,

2. von dem Verkehrsandrang,

3. von den Einrichtungen der Betriebsmittel (Ein- und Ausgange,

Hohe der Auftritte), bei Straflenbahnen auflerdem von
4. den tbrigen Verkehrsverhéltnissen der Strafie an den Haltestellen
(Strafengewiithl oder Schutzinsel usw.),
5. den Fahrgisten (je vornehmer, desto langsamer [Damen!], Gepéck,

Regenschirme usw.).

Jede Haltestelle verursacht einen Zeitverlust beim Bremsen, eine
reine Aufenthaltszeit und einen Zeitverlust fiir das Anfahren. ®r.-Jng,
Giese hat fir StraBenbahnen die Summe zu 36 Sekunden fir jede
Haltestelle berechnet, die reine Haltezeit betragt durchschnittlich
10 Sekunden.
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Héchstgeschwindigkeit, Anfahrbeschleunigung und Brems-
verzogerung.

Die Héchstgeschwindigkeit wird durch die Aufsichtsbehorde
festgesetzt. (Vgl. Abschnitt D, 2.) Fiir die StraBenbahnen GroB3-Berlins
sind z. B. zugelassen:

16 km/St. in den verkehrsreichsten Straflenziigen,

20 km/St. auf den meisten iibrigen Innenstrecken und verkehrs-

reichen Vorortstrecken,
25 km/St. auf eigenem Bahnkérper und auf verkehrsschwachen
Auflenstrecken,

28 km/St. auf einigen Strecken der Teltower Kreisbahnen,

30 km/St. auf einigen Strecken der Spandauer und der Képenicker
Straflenbahn.

Gleis- und StraBenkreuzungen, Weichen, starke Kriimmungen,
Klappbriicken, einige stark belebte Plitze und StraBen diirfen nur im
Geschwindschrittstempo eines Erwachsenen befahren werden.

Im Kriege sind zum Teil hohere Geschwindigkeiten zugelassen
worden.

Die Anfahrbeschleunigung hingt ab von der Stirke der Motoren
und dem Verhaltnis der Triebachsen zu den Laufachsen, Sie ist deshalb
fir einzeln fahrende Triebwagen grofer als bei Ziigen mit Anhinge-
wagen. Auch die Besetzung der Wagen ist wesentlich. Die Werte
schwanken sehr nach Wagenbauart, -gewicht, -motorstarke. Der ,,In-
genieur** gibt folgende Mittelwerte an:

fiir einzeln fahrende Triecbwagen . . . . . . . . 0,75 m/sec®
fir Triebwagen mit 1 Anhénger . . . . . . . . 0.55 ,,
fir Triebwagen mit 2 Anhiéngern . . . . . . . . 0,40

Die Bremsverzégerung ist abhidngig von der Bauart der Bremsen,
der Wagen, der Besetzung, in geringerem MafBe von der Fahrgeschwindig-
keit und von dem Zustand des Gleises (bei nassen Reibungsflichen betréigt
die Bremsverzogerung nur etwa 58 9%, des Wertes bei trockenen). Die
Zeit des Bremsens betrigt durchschnittlich 7—8 Sekunden. Die Brems-
verzogerung im Mittel:

bei einzeln fahrenden Triebwagen . . . . . . . . 1,10 m/sec?
bei Triecbwagen mit ‘1 Anhéinger . . . . . . . . 1,00 ,,
bei Triebwagen mit 2 Anhdngern . . . . . . . . 0,90 .

h) Unterirdische Linienfithrung.

Die unterirdische Fithrung von Schnellbahnen ist eine bekannte,
neuzeitliche Einrichtung in den Weltstadten. Sie ist begriindet in dem
Verlangen nach schnellstem Reiseverkehr, der in dem Oberflichen-
getriebe in den Grofstadtstrafien unmdoglich ist und in baulichen Schwie-
rigkeiten und Widerstinden von Einwohnern gegen Hoch- und Schwebe-
bahnen.

Trautvetter, Linienfithrung. 10
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Fiir eine andere Bahngattung — Frachtenbahnen — ist ein unter-
irdisches Netz in Chicago ausgefiihrt worden. Waren die Schnellbahnen
unter die Straflenoberfliche gelegt worden, um ihnen hohe Geschwindig-
keiten geben zu kénnen, so war hier die Sachlage umgekehrt, man wollte
den schwerfilligen Lastverkehr, der den iibrigen Oberflichenverkehr
behindert und der die Strafle stark beansprucht, aus dem oberflichigen
Stadtbild beseitigen. Die Frachtbahnen (etwa 100 km Gleis) verbinden
die Kellergeschofle von Bahnhéfen, Warenhéusern, Giiterlagern, Fa-
briken, elektrischen Kraftstationen usw. untereinander. Auch die Post
benutzt sie. Auf ihnen werden Kohlen und Baustoffe fiir Neubauten
in die Geschiftsstadt und Asche, Bodenaushub von Neubauten usw.
aus ihr herausgebracht. :

Verkehrstechnisch hat diese unterirdische Linienfithrung den Vor-
teil, die Straflenoberfliche zu entlasten, dagegen den Nachteil, die Linien-
fithrung von Schnellbahnen zu erschweren. Die finanziellen Ergebnisse
waren lange Zeiv recht schlecht. Die Besitzerin geriet wiederholt in
Konkurs.

Auch besondere unterirdische Postbahnen oder Posttunnel sind
wiederholt in Groflstadten geplant worden. Fiir sie gilt dasselbe wie
fiir Frachtenbahnen.

Auflerordentlich viel haben sich Verkehrspolitiker und Stadtverwal-
tungen der GroBstidte mit dem Gedanken befafit, die StraBenbahn in
einzelnen besonders stark belasteten Strafenziigen unter die StraBen-
oberfliche zu legen (Berlin, Potsdamer Strafe, Leipziger StraBe, Unter
den Linden). Ein besonderes unterirdisches StraBenbahnnetz wiirde
h#ufig mit Schnellbahnen kollidieren. Man miiBite also die Straenbahnen
mit in die Schnellbahntunnel aufnehmen. Dann wére aber die Stralen-
bahn illusorisch, denn wo eine Schnellbahn vorhanden ist, braucht man
keine langsame StraBenbahn. Ein selbstéindiges unterirdisches Strafen-
bahnnetz hat aber seine schweren Fehler. Bei unterirdischer Linien-
filhrung ist die Ubersichtlichkeit und Bewegungsfreiheit verringert.
Eine regelmifiige Wagenfolge ist schwer durchzufithren. Bei dichtem
Verkehr kann die Fahrgeschwindigkeit nicht viel hoher angesetzt werden
als bei Oberflichenverkehr. Bei sehr dichter Wagenfolge und strafien-
bahnmaBigem Betrieb ist auch eine durchgehende, hauptbahnahnliche
Streckensicherung ausgeschlossen, Zusammenstoe von Wagen kommen
hiufig vor. Bei schwachem Verkehr ist die durchgehende Strecken-
sicherung moglich, der Tunnelbetrieb wird aber dann unrentabel. Linien-
verkettungen miissen aus Sicherheitsriicksichten unbedingt unterbleiben.

Verkehrstechnisch erfiillt die unterirdische Linienfithrung nicht mehr
die Anforderungen, die an dieses besondere Verkehrsmittel gestellt
werden miissen. Der StraBenbahnverkehr soll auf moglichst viel Straflen
verteilt werden; hier wird er aber zusammengefallt. Die Anlage von
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Haltestellen fiir eine groBe Anzah! von Linien in Tunneln macht beson-
dere Schwierigkeiten. Die Zuwege zu einer unterirdischen Straflenbahn
werden immer viel grofer sein als auf der Strale, und ein Hauptvorzug
der StraBlenbahn soll doch ihre bequeme, haufige Benutzbankeit sein.
Besonders schwierig wird unterirdisch der Umsteigeverkehr. Bei Be-
triebsstorungen im Tunnel stauen sich die Wagen vor der Tunnelein-
fahrt und behindern den Oberflichenverkehr.

Unterirdische Linienfithrung der Straflenbahn sollte man nur auf
kurzen Strecken ausnahmsweise anwenden, und zwar zur Unterfahrung
von Verkehrsknotenpunkten ersten Ranges oder bedeutender, verkehrs-
reicher StraBenziige (Unter den Linden in Berlin) oder fremder Bahnen
(Hauptbahnen), Wasserliufe (Spreetunuel in Berlin-Treptow), Héhen-
ziige od. dgl.

I. Bautechnische Grundlagen der Linienfiihrung.

1. Bodenverhiiltnisse.

Auch fiir elektrische Bahnen ist eine genaue Kenntnis der Boden-
verhaltnisse von grofiter Wichtigkeit. Man darf hier nicht nur an
Strallenbahnen denken, die in Stédten auf alten, festen Strafienddmmen
erbaut werden. Selbst bei Straffenbahnen kénnen schon Bodenschwie-
rigkeiten entstehen, man denke nur an Bahnanlagen auf zugeschiitteten
StraBengriben, an Untergrundbahnen mit in Bewegung befindlichen
Bodenmassen, an die Senkung des Grundwassers, an die Gefdhrdung
von Uberlandbahnen in Bergbau- oder Moorbodengegenden, an die
Ausfithrung elektrischer Bahnen im Gebirge.

Bei der geplanten Fithrung einer StraBlenbahn auf einer bestehenden
StraBe ist zuniichst die Straflenbreité und der Verkehr auf ihr, dann die
Befestigung (ob chaussiert, Klein- oder GroBpflaster, Bankette usw.),
die Entwisserung, Baumpflanzung, Leitungen in, an und tber dem
Fahrdamm, sonstige Desetzung mit Masten, Kiosken, Brunnen usw.,
der Unterbau und die Héhenlage zu anliegendem Gelinde und Be-
bauung derselben genau festzustellen.

Die Befestigung der StraBenoberfliche ist stellenweise aufzubrechen
und die Konstruktion und Stérke von Stralenober- und -unterbau fest-
zustellen und in die Plane einzutragen. Es sei darauf aufmerksam ge-
macht, dafl durch jahrzehntelange Auffiillungen die StraBendecke be-
deutend gegeniiber Eintragungen in alten Plinen gehoben sein kann.
Wichtig ist nicht nur die Kostenfrage, wie tief starke Befestigung auf-
gebrochen werden muB, sondern auch die Feststellung, ob sich fiir die
in die StraBlendecke eingelassenen Rillenschienen von bestimmter Hihe
ein brauchbarer Unterbau in gutem Zustand, geniigender Hérte und
richtiger Lage mit moglicher Entwisserung bietet.

10*
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Es sind Erhebungen anzustellen, ob die Strafle nicht durch Bergbau
geféhrdet ist, ob sie zeitweise {iberschwemmt wird, ob der Wegeunter-
haltungspflichtige Verbreiterung, Begradigung oder Verlegung plant,
wie oft und mit welchem Kostenaufwand Unterhaltung und Erneuerung
erfolgte. Wenn auch eine Straenbahn sich der Bodengestaltung mog-
lichst anschmiegen soll, so ist doch z. B. bei alten, ausgefahrenen Straflen
mit stark welligem Langsprofil eine Verbesserung oft sehr wiinschens-
wert und fiir den Betrieb der Bahn und dauernd gute Gleislage sehr
wichtig. Wiirde man die Stralenbahnschienen ohne Riicksicht auf die
StraBenoberfliche moglichst durchgehend ohne Knicke verlegen, die
Strafenbestigung danach aber verbessern wollen, so wiirden sich wohl
stets Schwierigkeiten wegen Kostentragung, Entwisserung usw. mit
den Wegeunterhaltungspflichtigen oder Anwohnern ergeben. Es emp-
fiehlt sich also vor Baubeginn eine ortliche Vereinbarung iiber die Aus-
filhrung mit den zustdndigen Stellen.

Im allgemeinen soll bei StraBenbahnen innerhalb eines Fahrdammes
Oberkante Schiene mit Oberkante StraBle abschneiden. Bei eigenem
Bahnstreifen im Fahrdamm oder zwischen zwei Fahrddmmen ist bis-
weilen das Gleis héher gelegt, damit es nach den niedriger liegenden
Fahrdimmen hin entwissert. Dies hat den Nachteil, daB die Schienen
bei jeder Straflenkreuzung gesenkt werden miissen und Schwierigkeiten
im Pflaster- und Rinnenanschlufl entstehen. Diese Ausfithrung ist also
nicht zu empfehlen. Besser ist dann noch eine muldenartige Vertiefung
des Bahnkorpers (mit eigener Entwésserung) und Anhebung der Schienen
bei StraBlenkreuzungen.

Die StraBenkrone sollte in der Nahe von Gewassern mindestens 50 cm
iitber dem hochsten Wasserstand liegen. Es gibt jedoch Straflen, die
zeitweise iiberschwemmt werden. Bei wasserundurchlassigem Boden, wie
Fels und Lehm, ist eine Entwasserung des StraBlen- und StraBenbahn-
Untergrundes durch eine Kiesschicht und Drianage notwendig. Liegt
die StraBe vollig im Grundwasser, so empfiehlt sich in ganzer Straflen-
breite eine Asphaltisolierschicht, die an den Biirgersteigkanten hoch-
gezogen wird, um auch das seitliche Eindringen von Grundwasser in
den Fahrdamm- und Strafenbahnkérper zu verhindern. Unter Um-
stinden ergibt sich hier fiir die StraBenbabhn die Notwendigkeit,
den StraBendamm zu verlassen und eigenen hochwasserfreien Bahn-
kérper anzulegen. Es geniigt hier allenfalls eine Planumshéche von
30 cm iiber Hochstwasserstand. Besonders bei der Durchquerung von
Wiesen ist darauf zu achten, daB solche in der Regel zeitweise durch
Wasseraufstauung itberschwemmt werden. Diese Wasserhohe ist fest-
zustellen und im dibrigen beim Entwurf auf die Einlegung geniigend
zahlreicher Be- und Entwisserungsrohre in den Bahrdamm zu achten.
Wichtig ist bei der Anlegung von Be- und Entwésserungsanlagen, daf}
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vorhandene Drinagen nicht gestért werden. Diese liegen meistens
1,50 m tief.

Fur Haupt- und Nebenbahnen ist vorgeschrieben, daf die Schienen-
unterkante mindestens 60 cm itber dem hochsten Wasserstand liegt,
abgesehen von eingedeichten Strecken (B.-B.-O. § 8).

Bisweilen kann eine Strafle (besonders in landlichen Ortschaften)
von der Straflenbahn nicht benutzt werden, weil sie zu ungiinstige Stei-
gungsverhaltnisse oder zu starke Anrampungen bei Briicken und Durch-
lassen hat. In Betracht kime bisweilen die Aufhhung eines StraBen-
zuges. Abgesehen von den groflen Kosten ist dies ein gefiahrliches Unter-
nehmen. Alle Anlieger werden, wenn dem nicht ganz sicher vorgebaut
werden kann, mit Schadenersatzanspriichen wegen behinderter Ent-
wisserung ihrer Grundstiicke, Feuchtigkeit ihrer Keller und ErdgeschoB-
wohnungen, erschwerter Zufahrten usw. hervortreten.

Elektrische Uberlandbahnen fithrt man méglichst in StraBennihe
in Gelindehthe. Man vermeidet unnotige Gefallswechsel und groBe
Bodenbewegungen. Die natiirlichen Unebenheiten der Linie gleicht
man aus durch Auftragen des durch Aushub der Bahngriben gewon-
nenen Bodens. Bei der Projektierung ist im Lingenprofil die Héhe
von Uberwegen, Querentwisserungen usw. zu beachten.

Bodenschwierigkeiten ergeben sich hauptsichlich durch Moore oder
Bergbaugebiete.

Bei Moorboden sind genaue Bodenuntersuchungen sehr wichtig.
Die Starke der einzelnen Bodenschichten, die haufig wechseln, ist genau
festzustellen. Wenn der Grundwasserspiegel sehr hoch liegt, so ist
unter Umsténden seine Absenkung zu versuchen. Entwhsserung und
Trockenlegung ist zu versuchen, Quellen sind zu fassen, flieRende Wisser
unter Umsténden umzuleiten.

Ist eine Absenkung des Grundwassers zu kostspielig, emn ieichter
Damm wegen breiartigem Untergrund nicht ratsam, so wihlt man die
Zusammenpressung des Moorbodens. Zunichst hebt man einen ange-
messenen Koffer fiir die Gleiszone aus. Bei meterspurigen Bahnen wird
die Breite etwa zu 4 m, bei Normalspur zu 4,80 m zu wiahlen sein,
die Tiefe zu 1,50 bis 3 m, je nach ortlichen Verhiltnissen und Unter-
grund. Der Koffer wird mit Kies ausgefiillt. Nachdem sich die Aus-
fallung gesetzt hat, wird nachgefillt und dariiber ein Kiesdamm auf-
geschiittet. Die Schuttmasse wird in der Regel das doppelte der zeich-
nerischen Ermittlung betragen. Bauwerke werden am besten auf einem
ahnlichen Kieskoffer mit Holzrost und Betonplatte gegriindet.

In Bergbaugebieten gehen Bahnstrecken durch den unterirdischen
Abbau von Kohlen haufig zu Bruche; ganze Bahnddmme konnen tiber
Nacht verschwunden sein und das Gleis als verworrenes Gestidnge in
der Luft héingen. Bei geringen Senkungen sind Schienenbriiche sehr



150 Bautechnische Grundlagen der Linienftihrung.

haufig. Auch starke Wasseransammlungen, ja grofe Seenbildungen an
der Erdoberflache an Stelle der verschwundenen Bahn sind nichts Sel-
tenes. Dagegen ist nur moglich, daB entweder die Kohle unter dem Bahn-
korper stehenbleibt (Sicherheitspfeiler), wofiir natiirlich das Bergwerks-
unternehmen von dem Bahnunternehmen entschidigt sein will, oder
dafl man zu Bruch gegangene Strecken durch neue Dammaufschiittungen
und unter Umsténden neuen Unter- und Oberbau wiederherstellt. In
der Regel 1afit sich durch VertragsabschluB vor Baubeginn von den
Bergwerksunternehmen kostenlose Uberlassung von Schuttmaterial er-
reichen. Eine Aufschiittung einer um ein bedeutendes Maf gesunkenen
Strecke ist nicht moglich, wenn Héuser, die in nichster Nihe stehen,
mitgesunken sind. Diese wiirden durch Héherlegung des Bahnkérpers
Wasser bekommen und in ihrer Zuginglichkeit gestort werden. In
diesem Falle ist die entstandene Mulde von der Bahn auszufahren.

Die bei kleinen Bodensenkungen und Bodenverinderungen in wag-
rechter Richtung eintretenden Schiden sucht man durch sorgfiltige
Oberbauanordnungen moglichst einzuschrinken. Der Streit, welche
MaBnahmen die geeignetsten sind, ist jedoch noch nicht entschieden,
wenigstens was die StoBanordnung betrifft; die einen sind fiir verlaschte,
die anderen fiir verschweifite Stéfe. Ich empfehle verlaschte StéBe aus
folgenden Griinden: Bei geringen Bodenverinderungen geniigen die
Spielriume an verlaschten StoBen zum Ausgleich der Verwerfungen,
starkere Zerrungen kénnen durch Dilatationsstiicke ausgeglichen werden.
Bei geschweiiten Stofien reiflen die Schienen. Bei starken Senkungen
laBt das aus kiirzeren (Dehnungs-) Ausgleichsvorrichtungsstiicken be-
stehende Gleis die unterirdischen Vorgénge leichter erkennen und zwingt
zu schneller Ausbesserung. Die lange, starr geschweiBte Strecke verbirgt
die Gefahr bis es zu spit ist.

Im iibrigen kann man folgende Forderungen an die Ausfithrung von
StraBenbahngleis in StraBendimmen in Bergbaugebieten stellen:

1. Moglichste Unabhéngigkeit des Gleises von der Strafendecke,

2. moglichst geringer Widerstand des Oberbaues gegen Erdbewe-
gungen, also keine senkrecht gestellten Flacheisenspurstangen, sondern
wagrecht angebrachte oder Rundeisenspurstangen,

3. moglichst schweres Schienenprofil,

4. grofle Dehnbarkeit und Elastizitit der Schienen (Bessemerstahl
mit 75—85 kg/mm? Zugfestigkeit und 15—109%, Dehnung),

5. bei zu erwartenden starken Bodenbewegungen Ausgleichsvor-
richtungen (Dilatationen) in den Schienen,

6. moglichst makadamisierte oder gepflasterte Gleiszone und keine
Asphaltzone.

Der Grunderwerb macht in Bergbaugebieten meistens groBe Schwie-
rigkeiten. Es ist leicht zu verstehen, dafl die betreffenden Gesellschaften
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nur ungern ihr kostbares Gelinde verkaufen; leichter ist in der Regel
eine Pachtung zu erreichen. Zu beachten beim Entwurf ist § 153 des
Allg. Berggesetzes, in dem angeordnet wird, dafl vor Festlegung der
Linienfiihrung tiber Bergwerksgebiet die Bergwerksbesitzer von der zu-
stindigen Behérde gehort werden miissen, in welcher Weise unter még-
lichst geringer Benachteiligung des Bergwerkseigentumes die Anlage
auszufithren ist.

Besondere Schwierigkeiten machen die Bodenverhiltnisse bei Ge-
birgsbahnen. Zur Vorsicht mahnen Stérungszonen mit unregelmaBigem
Schichtbau, mit schiefriger, stempeliger oder griffelartiger Ausbildung
des Gesteins, mit deutlichen Bruchlinien, das Auftreten von Mineral-
quellen, Thermen, Erzfithrung, Wildbéche, Murgéinge, Rutschbahnen,
Lawinenginge, Steinstiirze usw. Hs ist Aufgabe der Linienfiihrung, solche
ungiinstige Zonen zu vermeiden- oder, wenn dies nicht méglich ist, sie
so zu schneiden, da§ die giinstigste Lage erreicht wird — oder schliel3-
lich aber besondere Bauvorkehrungen anzuordnen.

Die Forderung des Massenausgleichs kann bei Gebirgsbahnen nicht
immer streng durchgefithrt werden, einmal wegen der Bodengestaltung
und der auBerordentlich hohen Kosten der Massenbewegungen, dann
wegen der Notwendigkeit, moglichst viel Ortschaften zu berithren.
Besonders bei Klein- und Nebenbahnen im Gebirge finden wir reich-
liche Anwendung der kiinstlichen Langenentwicklung mittels Ausfahren
von Seitentilern, hiufige Anwendung von Schleifen, Schlingen und
Spitzkehren. Wo das Gebirge noch nicht zur Ruhe gekommen ist,
z. B. bei in Abbruch befindlichen Lehnen, empfiehlt sich die Herstellung
von Tunneln in méglichst grofBer Entfernung von der gefihrdeten Stelle.
Wo noch ein Aufbau des Bodens (Aufschotterung durch Gebirgsmassen)
stattfindet, errichtet man Viadukte.

Einschnitte quer zur Windrichtung sind wegen Gefahr der Schnee-
verwehung zu vermeiden. In jedeni Falle sind Démme vorzuziehen.

Zu empfehlen ist die konservative Bauausfithrung, bei der alle
Bodenformen moglichst geschont und Anschnitte durch Mauern verklei-
det werden, vor der operativen, die grofitenteils mit Felssprengungen
usw. arbeitet.

Wichtig ist die Sicherung des Bahnkorpers durch bergseitige Fang-
griaben, Schneeschutzanlagen, Schutzdicher gegen Steinschlag usw.

Besondere Sorgfalt ist auf die Bodenuntersuchung bei Untergrund-
bahnen zu legen. Zwar liegen alle GroBstidte, die fiir den Bau von
Untergrundbahnen in Frage kommen, in flachen Niederungen, die aus
jingeren Formationen durch Zertriimmerung und Abschwemmung von
Gebirgen entstanden sind und aus Gersll, Kies, Sand, Ton, Lehm,
Mergel, bisweilen auch Torf und Moor bestehen. Bedeutungsvoll ist
aber trotz der Ahnlichkeit der Bodenverhiltnisse in jedem Falle die
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Zusammensetzung der Bodenarten, ausschlaggebend fiir die Bauaus-
fithrung aber die Hohe des Grundwassers. In Berlin besteht der Boden
meist aus Sand, und das Grundwasser steht sehr hoch; in Paris besteht
der Boden aus festem Kalkstein oder Mergel bei sehr tiefem Grund-
wasserspiegel, der selten vom Untergrundbahntunnel erreicht wird; in
London besteht der zu durchfahrende Boden fast ausschlieflich aus
festem, wasserundurchléssigem Ton.

2. Die StraBenbefestigung.

Zur Beurteilung, ob es moglich ist, in einen StraBlendamm ein oder
mehrere StraBenbahngleise einzubauen, sei es in fester Verbindung mit
der Straflendecke (Rillenschienen) oder in abgetrenntem Gleisstreifen
(Rillen- oder Vignolesschienen), ob der vorhandene StraBenunterbau
fir die Schienenauflagerung benutzt werden kann oder nicht, ob und
in welcher Weise Entwésserung vorhanden oder herzustellen ist, sind
genaue Aufnahmen nicht nur des Querprofils der StraBen, der Ort der
StraBendecke usw., sondern auch iber die Stoffe der Fahrbahnbefesti-
gung, ihre Stirke und ihren Zustand erforderlich.

a) Chaussierung.

Chaussierte Straflen haben in der Regel eine Packlage von 15—20 cm
Starke, eine Mittellage aus grobem Schotter von 5—7 cm (die aber
auch fehlen kann) und eine Decklage aus weniger grobem Schotter von
9—12 cm. Die Gesamtstirke des Steinkérpers betrigt durchschnittlich
in Strallenmitte 40—43 cm, an den Seiten 29—32 cm.

Die Hohe der Rillenschienen betrigt 15—18 cm. Darunter sind er-
forderlich 2—3 em Splitt und 5—7 em Kleinschlag zur Unterstopfung
und eine Packlage von etwa 18 cm Hohe. Bei 15 cm hohen Schienen
ergibt sich.eine Deckenstirke von. etwa 40 cm, bei 18 cm hohen eine
Stiarke von etwa 43 cmm. Je nach Lage des Gleises in der Mitte der
Fahrbahn oder an den Seiten, mit derselben Querneigung wie die Strallen-
oberfliche oder geringerer, ergibt sich, ob die Straflenpacklage nach
Aufbruch der Strallendecke und Einbringung der Schienen liegenbleiben
kann (abgesehen davon, ob noch keine Zerstérung eingetreten ist), oder
ob sie beseitigt, der Koffer vertieft und neue Packlage gesetzt werden
muf}. Wie die angefithrten Mafe zeigen, wird es bei schwachem Verkehr
auf Uberlandbahnen hiufig méglich sein, die vorhandene Packlage zu
benutzen. Begiinstigend wirkt in der Praxis meist noch der Umstand,
daB infolge wiederholter Neubeschotterung der Straflen wesentlich
starkere DeckenmalBe (bis zu 75 cm) an Stelle der angegebenen theore-
tischen gefunden werden. Es ist auch hiufig méglich, einen grofien Teil
des Kofferaushubs nach Siebung zur Wiederherstellung der Gleiszone
zu benutzen. Zur Unterstopfung der Schienen wihlt man jedoch am
besten immer frisches, unverwittertes und unbenutztes Material.
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b) Kleinpflaster.

Es sei gleich von vornherein erklart, dall sich Kleinpflaster in Gleis-
zonen nicht gut bewidhrt. Es hat nicht geniigend Masse und Gewicht,
um den stindigen Schwingungen des Gleises den notigen Widerstand
entgegensetzen zu kénnen. Es ist jedoch hiufig in Strallenziigen, in die
Gleise eingelegt werden sollen, vorhanden und soll weiter benutzt wer-
den, bisweilen wird es auch von Stadtverwaltungen bei Uberwegen und
Haltestellen benutzt. Hier wire, soweit nicht GrofSpflaster Bedingung
ist, Chaussierung vorzuziehen. Wird Kleinpflaster in Straflen, die von
der Bahn benutzt werden sollen, gewiinscht, so ist besondere Vorsicht zu
empfehlen. Genaue Bodenuntersuchung und Querprofilaufnahme ist hier
dringend geboten. Haufig ist das Kleinpflaster auf einer chaussierten
StraBe nachtraglich aufgebracht. Die Stralendecke ist dann sehr stark,
das Querprofil hat oft auBlerordentlich starke Querneigung, die unter Um-
standen fiir die Gleislage zu stark ist; Oberflichenentwisserung ist oft
mangelhaft, Grundentwésserung itberhaupt nicht vorhanden, anliegende
Grundstiicke und Héuser liegen sehr tief. Will man die starke Quer-
neigung mildern, dann muf} die Strafle an den Seiten aufgehoht und
daneben noch ein hoherer Biirgersteig hergestellt werden; hiufig wird
dann eine Stufe nach unten in das Erdgeschof3 anliegender Hiuser notig.
Da dies meistens nicht zugelassen wird, bleibt nur eine Abtragung und
Tieferlegung der StraBlendecke iibrig.

Die Kleinpflastersteine sind in der Regel quadratisch und haben
eine Seitenlinge von 8—10 cm. Sie sitzen in 2—4 cm Kies itber 5—8 em
Kleinschlag auf einer 12-—15 cm starken Packlage. An Stelle des Klein-
schlages und der Packlage findet man bisweilen eine 15 cm starke
Betonsohle. Die Deckenstirke betrigt also 25 (bei Beton) bis 35 cm.

Da die Kleinpflastersteine bedeutend niedriger sind als die iiblichen
Rillenschienen, 1iBt sich der StraBenunterbau nicht ohne weiteres fiir
den StraBenbahnunterbau benutzen. Die Koffer miissen vertieft und
der Unterbau verstarkt werden. Es ist nun nicht angéingig, den ganzen
Raum zwischen Pflasterunterkante und Packlage- bzw. Schotterober-
kante (entsprechend z. B. 16 cm Schienenhshe -+ 4 em Grus = 20 cm)
mit Kies oder Sand zu fillen. Die Kleinpflastersteine wiirden hierin
nicht festsitzen. Man muf} vielmehr zwischen den Schienen noch eine
Lage feinen Grus einschlimmen und einstampfen, so dal nur noch etwa
4 cm Pflasterkies notwendig werden. Kleinpflaster ist in der Anlage
teurer, in der Unterhaltung billiger als Schotterdecke.

¢) GroBpflaster (Reihenpflaster).
GroBpflastersteine sind noch in verschiedenen Abmessungen iblich.
Zu empfehlen ist ein Normalformat von 13 X 20 X 16 cm im gewohn-
lichen Reihenpflaster und zwischen den Schienen, zum AnschluBl an
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diese Binder im Format 13 X 30 X 16 cm. Die Fugen sollen 1/, cm
betragen. Zum Ausguf ist eine elastische Bitumenmasse zu empfehlen
(Pflasterkitt). Die Schienenkammern sind am besten mit Beton auszu-
fullen. Die Pflasterreihen sollen senkrecht zur Gleis- und StraBenachse
verlaufen. Auf die Spurstangen im Gleis ist zu achten. Verhau der
Pflastersteine ist moglichst zu vermeiden, um Verwerfungen und Um-
kanten hintanzuhalten. Die einfachste Ausfithrung einer Steinpflaster-
strafle besteht aus einem Unterbau von 15--18 cm starker Packlage
und einer Schicht Kleinschlag und Kies von 3—10 em Stiarke. Eine
andere haufige Bauweise ist die mit einer Betonsohle von 20 cm Stiirke
an Stelle der Packlage, die auf einer 3—10 cm starken Unterschicht
von Kies oder Kleinschlag aufgefiihrt ist. Da die Pflastersteinhohe hiufig
der Schienenhohe entspricht, 148t sich auch der vorhandene Unterbau
benutzen. Bei Neuanlage empfiehlt sich fiir das Gleis an Stelle des
wasserundurchldssigen, geriuschvollen und durch die Schienenschwin-
gungen sehr leitenden Betons die Verwendung von Packlage. Wird
jedoch Beton verwendet, so werden elastische Unterlagen fiir die Schie-
nen erforderlich.

Fir Steinpflaster sind die weicheren Gesteinsarten (Sedimentirsteine)
den harten vorzuziehen. Die weicheren haben einen gleichm#Bigeren
Verschleifl und sind weniger gerduschverbreitend.

d) Holzpflaster.

Holzpflaster wird nur auf Beton (15—25cm stark) verlegt. Die
Klotzhohe betréigt 8 —15 cm, die Breite 8 —10 cm, die Lénge 20—25 cm.
Der Unterbau laft sich also bei der Einlegung von Rillengleis nicht
benutzen, mufl vielmehr erhehlich verstirkt werden, unter dem Schienen-
fuB mit Unterlage sollen mindestens noch 20 cm Beton vorhanden sein.
Als Material sind weiche Holzer (schwedische Kiefer) zu empfehlen.
Die Klotzreihen laufen zwischen den Schienen parallel den Spurstangen,
also senkrecht zur Bahnachse, auflerhalb der Gleiszone unter 45° gegen
die Straflenachse. In Amerika hat man in HolzpflasterstraBen die Gleis-
zone in Asphalt ausgefithrt. Da dieser noch schneller zerstért wird als
Holzpflaster, ist ein Vorteil nicht einzusehen. Das Holzpflaster nutzt
sich in 3—4 Jahren so weit ab, daB die Schienen bedeutend vorstehen,
-eine vollstindige Pflastererneuerung wird dann erforderlich. Durch
das Spuren von Fuhrwerken wird das Holzpflaster dicht an den Schienen
ganz besonders abgenutzt, es sind deshalb fiir rechts und links jeder
Schiene zwei Saumreihen aus Hartholz mit der Langseite in der Richtung
der Schiene anzubringen, die nicht unter 45° gegen die Bahnachse ge-
neigt sind.
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e) Asphaltpflaster.

Holz- und Asphaltpflaster gelten fiir den StraBenbauer als ,,gerdusch-
loses Pflaster. Bei Verwendung in Gleiszonen haben sie nicht nur
keinen Anspruch auf diese Bezeichnung, sondern sind oft noch gersusch-
voller als weiches Steinpflaster. Wegen der Schwingungen und Himmer-
wirkung der Schienen auf der Betonunterlage entsteht ein sehr unan-
genchmes Gerdusch, das bei glatter Asphaltdecke nicht absorbiert, son-
dern resorbiert und verbreitert wird. Die Decke aus 4—6cm Guf3-
oder Stampfasphalt wird auf 15—25 em Zementbeton aufgebracht. Fir
Straflenbahngleis muf} dieser Unterbau verstirkt werden. Die Befesti-
gung der Schienen, ihre wasserdichte oder entwasserte Lage, ihre Schall-
dampfung, vor allem aber die in méfligen Grenzen zu haltende Ausbes-
serung des stindiger Zerstorung unterworfenen Asphaltes sind bis heute
ungeldste Fragen. Kongresse haben sich mit dieser Frage beschaftigt,
und ein heftiger Streit der Straflen- und der StraBlenbahnfachleute ist
darob entbrannt. Von den meisten Straflenbahnverwaltungen wird die
Forderung erhoben, dafl auch in Asphaltstrallen, soweit neben den
Gleisen noch ein ungehinderter Fuhrwerksverkehr moglich bleibt, fiir
die Gleiszone Steinpflaster auf Packlage zugelassen wird. Eine Anzahl
Stadtverwaltungen hat sich hierzu bereitgefunden, neuerdings auch
Berlin. Die Auspflasterung soll mit einheitlichem erstklassigen Stein-
material erfolgen; Kleinpflaster ist zu vermeiden. In geraden Strecken
sind geschliffene Granitsteine, Syenit und Schlackensteine gleichwertig.
Die duBeren Steinpflasterstreifen sind moglichst drei- bis vierreihig in
gutem Verband auszufiihren, damit die Schienen bei Reparaturen sicher
und bequem unterstopft werden kénnen. Der Ubergang vom Stein-
pflaster zur Asphaltdecke ist mittels eines GuBasphaltstreifens zu bilden,
der bei Aufreifen des Steinpflasters die teure Stampfasphaltdecke
schiitzen soll.

3. Der StraBenquerschnitt.

Fiir die Ausbildung der Strafenquerschnitte sind mafigebend die
Anforderungen des Verkehrs, der Asthetik, der Gesundheitspflege, der
Wirtschaftlichkeit, der Bodengestaltung, der zur Verwendung kommen-
den StraBenbaustoffe.

Die Linienfithrung elektrischer Bahnen ibt in allen Beziehungen
einen bedeutenden EinfluBl aus. Eine Bahn kann Verkehr an sich ziehen
und StraBenziige entlasten, bei falscher Lage kann sie aber den tibrigen
Verkehr bedeutend erschweren. Es ist nun Sache des Bahnunternehmers,
die Linienfilhrung im StraBendamm, auf getrennten Strafenstreifen,
auf dem StraBengraben oder neben der Strafle auf besonderem Bahn-
korper in jedem TFalle unter Beriicksichtigung aller Verhaltnisse so zu
wihlen und zu gestalten, daf sie moglichst keine Beeintrachtigung, son-
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dern eine Belebung und Verbesserung des Verkehrs ergibt. Auch die
Asthetik eines StraBenzuges braucht durch eine StraBenbahnanlage
durchaus nicht gestort zu werden. Eine Straflenbahn zwischen niedrigen
Hecken auf grimem Rasenstreifen gefithrt, bringt oft eine angenehme
Unterbrechung in das oft éde Bild langer, breiter Strallen. Es mag
nur nebenbei erwihnt werden, daBl ein gefilliges Aussehen der Wagen,
eine gute Aufstellung und Formengebung der Maste, eine saubere Gleis-
lage u. a. wesentliche Mittel nicht nur zur Hebung der Asthetik, sondern
auch zur Beliebtheit bei Fahrgisten, zur Hebung des Verkehrs und zur
Erhéhung der Wirtschaftlichkeit des Unternehmens sind.

Die offentliche Gesundheitspflege erfordert eine richtige Strafen-
breite durch angemessenen Hiuserabstand, zwecks guter Besonnung,
ausreichender Belichtung und Ausdiinstung der H&userblocks. Luft-
auffrischung, Abhaltung von Staub und Wind, Schattenspendung,
Ruheplitze werden durch Baumpflanzungen, Rasen- und Pflanzen-
streifen angestrebt.

Auch der Bahnbauer hat hieran zu denken. Alte Biume oder gar
ganze Alleen diirfen nicht entfernt werden, solange sie sich irgendwie
erhalten lassen (vgl. Umsetzung méchtiger alter Biume beim Unter-
grundbahnbau in Berlin), durch Schaffung von Rasenstreifen in der
Gleiszone sind die Bestrebungen der Stddtebauer zu unterstiitzen.

Bei der Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von Straflen diirfen die
Bauverwaltungen nicht zu engherzig sein. Zu schmal angelegte oder
aus Sparsamkeitsgriinden mangelhaft gefithrte Straflen konnen eine
schwere, dauernde Verkehrserschwerung nach sich ziehen und vor allem
spater zu auBerordentlich kostspieligen Verbreiterungen oder Durch-
briichen zwingen.

Die ober- und die unterirdische Ausbildung der StraBenquerschnitte
muB bei der Fihrung von elektrischen Bahnen, sei es als StraBlenbahn,
Hochbahn oder Untergrundbahn, aufs sorgfiltigste unter Riicksicht
auf alle Anforderungen erfolgen.

Die Form der Straflenoberfliche ist bei beschotterten Landstrafen
meistens ein stark gewolbter Kreisbogen, um guten Wasserablauf bei
der rauhen Oberfliche und schnelle Trocknung zu erreichen. Fiir Wagen-
verkehr ist dies zuldssig, da die Fuhrwerke in der Regel in der Mitte
fahren und bei seitlichem Ausbiegen ein Rutschen wegen der Rauheit
der Decke nicht zu befiirchten ist. Eine StraBen- oder Uberlandbahn
kann aber kaum jemals in die Mitte einer Landstrafle gelegt werden,
weil die notige Breite nicht vorhanden ist. Man wird sie auf einen
wenig oder gar nicht geneigten Sommer- oder Fuflweg (Bankett) oder
auf eigenen Bahukorper neben die Strafle legen. Dies laBt sich aber
nicht immer durchfithren, und es wird stets Teilstrecken geben, wo die
Bahn auf die stark geneigte Seite einer Schotterbahn zu liegen kommt.
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Es ist nun nicht zulissig, vielmehr betriebsgefahrlich, in der Geraden
eine Schiene mehr als 2 cm bei Meterspur oder 3 cm bei Normalspur
tiefer zu legen als die hoher liegende. Ist eine stiarkere Querneigung
vorhanden, so ist diese nach Aufbruch der StraBe und Einbau des
Gleises bei Wiederherstellung der Stralle zu beseitigen. Kommt eine
Gleiskrimmung einseitig auf eine Strafenseite zu liegen, so ist in dem
Falle, wo die duBere zu iiberhthende Schiene nach der StraBenmitte
zu liegt, die Querneigung erwiinscht (sie sollte aber moglichst der nach
Kriitmmungshalbmesser und Fahrgeschwindigkeit errechneten nahekom-
men), durchaus unzulissig ist sie aber, wenn die duBlere (eigentlich zu
itberhohende Schiene) auf die tiefliegende AuBenseite der Strafie zu
liegen kommt. Hier mufl das Gleis mindestens in die Wagerechte gelegt
werden, der Strafenquerschnitt ist zu dndern, er darf nicht symmetrisch
gewOlbt (mit dem Scheitelpunkt in der Mitte) sein, sondern mufl den
Scheitelpunkt in der AuBenschiene erhalten. Solche Anderungen werden
auch nétig bei allen Yberquerungen der Strafien durch die Bahn. Stid-
tische Straflen erhalten keinen bogenférmigen, sondern einen vieleckigen
Querschnitt mit Ausrundung der Brechpunkte, bei dem die Seiten flacher
geneigt sind. Es wird hierfiir verlangt, dafl zwecks guter Entwésserung
die Querneigung iiberall mindestens 1 : 70 betragen soll, sie soll jedoch
aus Verkehrsriicksichten nicht gréfler werden als 1 : 30. Die genauen
MaBe werden je nach Straflenbreite und Baustoff (Stein-, Holz- oder
Asphaltpflaster) festgesetzt. Vom Standpunkt des StraBenbahnbauers
sollte die Querneigung nirgends mehr als 1 : 50 betragen. Allerdings
ist die Seitenlage des Gleises bei GroBstadtstraBen seltener als bei Uber-
landbahnen. Sie ist hier moglichst zu vermeiden, nicht nur aus Ver-
kehrsriicksichten, sondern auch wegen des Uberlaufes des ganzen StraBen-
wassers und -schmutzes iiber das Gleis mit allen seinen bésen Folgen.

Wo die Seitenlage von Gleisen ausgefithrt wird, ist eine sorgfaltige
Ausbildung des Oberflichenquerschnittes unbedingt erforderlich. Von
der innersten nach der #uflersten Schiene wolbt sich die StraBe immer
mehr ab. Die Neigung ist aber keine gleichméBige. Die Neigung der
Bahnzonen ist meistens geringer als die Neigung der zwischen Gleisen und
Strafenrand (bzw. Mittelpromenade) liegenden StraBlenstreifen. Es ent-
stehen eine Anzahl Abstufungen. Nicht selten trifft man in diesen sogar
Gegengefille, das ein UberflieBen des Wassers vom Gleis nach der StraBen-
rinne verhindert. Bei geringem Lingsgefille der StraBlen und der Schie-
nen stockt die Entwisserung, es bilden sich Pfiitzen neben und iber
den Schienen, die Ursache fiir vorzeitige Zerstérung des Ober- und Unter-
baues werden.

Die Ausbildung der unterirdischen StraBenquerschnitte, der bisher
gebr wenig Aufmerksamkeit gewidmet wurde, hat eine ganz aulerordent-
liche Bedeutung. Schon bei landlichen Strafien, die nur eine Wasser-
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oder Gasleitung enthalten, kommen beim Bau einer StraBen- oder Uber-
landbahn schon Schwierigkeiten vor. Die Vorschriften der Erdstrom-
kommission iiber den Schutz von Gas- und Wasserrshren gegen abirrende
Strome sind streng zu beachten. Einbau von Isolierungen ist wohl
immer nétig, oft auch Rohrverlegungen. Dazu kommen oft noch Post-
und Telegraphenkabel u. a. Alle diese Leitungen liegen meistens planlos
durcheinander, sie benutzen bald die rechte, bald die linke StraBenseite,
liegen bald hoch, bald tief, bald einzeln, bald zu Biindeln, iiberschneiden
und verzweigen sich. Dieser Zustand verschlimmert sich noch bei An-
lage von Kanalisation. Es kommt dann vor, dafl Leitungen, die verlegt
werden miissen, Einsteigschéchte kreuzen und in sie eingemauert sind.
In Grofstiddten mull beim Bau von Untergrundbahnen das ganze un-
geheure unterirdische Versorgungsnetz entwirrt, geordnet und umgelegt
werden.

Man hat deshalb in Grofstidten die Notwendigkeit der zweckent-
sprechenden unterirdischen Ausbildung der StraSenquerschnitte mit
Bereitstellung ganz bestimmter Raumgebiete fir die Leitungen erkannt.
Es gibt jetzt z. B. Normalien fiir die Unterbringung der Versorgungs-
leitungen fiir Berlin und Normen fiir die Lage der unterirdischen Leitun-
gen fiir Frankfurt a. M. Der Grundsatz ist aufgestellt: Alle Versorgungs-
leitungen sind moglichst unter die Biirgersteige zu verweisen und der
unterirdische Raum des Strallenfahrdammes von ihnen vollstindig frei
zu halten. Allerdings 148t sich dies bei groBstiddtischen Netzen erst bei
Birgersteigbreiten von 5m an durchfithren, beim Kanalisationstrenn-
system oder bei Anlage von Sonderleitungen sogar erst von etwa 7 m
ab. Bei Mittel- und Kleinstidten liegt die Kanalisation in der Regel
in Straflenmitte, die ibrigen Leitungen sind in den Biirgersteigen
untergebracht. Bei Anlage einer Straflenbahn in StraBlenmitte wird
sehr oft das Verziehen der Kanalisationseinsteigschéchte erforderlich,
damit sie zwischen die Schienen zu liegen kommen. Dies konnte bei
entsprechender Anlage vermieden werden.

4. Die Gleislage.
a) In der StraBe ohne Abtrennung.

Die Linienfihrung einer Bahn in einer Strafle 148t sich nicht fest-
legen ohne genaue Erhebungen iiber den oértlichen Verkebr, seine Zu-
sammensetzung aus Fuigingern, Fuhrwerken, Kraftwagen, Radfahrern
usw., seine besondere Eigenart, z. B. landwirtschaftliche Fuhrwerke oder
KraftwagenstraBen, und die Art seiner Abwicklung, zeitweises Anschwel-
len und Nachlassen. Auch Anpflanzungen: und Anbauten haben Einflufl
(Hauseingéinge, spielende Kinder).

-Fiir die Strafenbreite bestimmend sind in erster Linie die Breiten-
abmessungen der Verkehrsmittel. Fir den Verkehr auf KunststraBen
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(nicht stidtischen StraBen) schreibt in PreuBen die Verordnung vom
17. Marz 1839 9 Ful} (2,57 m) als breiteste Ladung vor. Die GréBtmaBe
der Fuhrwerke fiir stidtische Straflen konnen die Polizeiverwaltungen
auf Grund des Gesetzes vom 11. Mirz 1850 iiber Polizeiverwaltung
festsetzen, viele Stadte haben als solches 2,50 m festgesetzt. In Wirk-
lichkeit schwanken die Breitenmafle der Wagenkorper zwischen 1,40
und 1,75 m, die Spurweiten (von Mitte Felge bis Mitte Felge) zwischen
1,35 und 1,45 cm, am hiufigsten findet sich eine Wagenbreite von 1,60 m
mit 1,36 m Spurweite. Autoomnibusse haben eine Breite von 1,8-—2,20 m,
Strafenbahnwagen in der Regel 2,10 m mit Abweichungen bis 2,70 m
(K6lner Vorortbahnen).

Zu der Wagenbreite ist noch ein Lichtraum zur Sicherheit der Wagen-
tithrer bei Begegnungen zuzuschlagen, andererseits kann damit gerech-
net werden, da8 ein Fuhrwerk nach der Biirgersteigseite ausweichen kann,
so daB der Wagenkasten nach dort iibersteht. Man ist danach tiberejn-
gekommen, allgemein fiir Fuhrwerke und Straflenbahnen eine Verkehrs-
einheit von 2,50 m zugrunde zu legen, ein einspuriger Fahrdamm soll
also mindestens 2,50 m breit sein, ein zweispuriger 5 m usf. Daraus
wieder folgt, daB eine StraBlenbahn in der Regel nicht in StraBen unter
5 m Breite moglich ist (1 Einheit fir Fuhrwerke, 1 fiir StraBenbahn)
und daB von 5—7,50 m das Gleis an eine Seite des Fahrdammes zu
legen ist. Es kommen in Altstiddten Félle vor, wo auf kurzen Strecken
auch in engeren Straflen als 5 m eine Bahn verlegt ist, dann erfolgt fiir
die Zeit der Durchfahrt eine Strafensperrung; Signalanlagen (ah Ein-
und Ausfahrt aufleuchtende rote Lampen) sind dann unbedingt erfor-
derlich.

StraBenbreiten unter 7,50 m (meistens 5 m) sind besonders haufig
zu finden bei Land- und Dorfstraflen. Bei DorfstraBen geniigt nicht eine
Erhebung dariber, ob und wieviel Wagen sich begegnen kénnen. Man
mubf feststellen, welche StraBen von den landwirtschaftlichen Fuhrwerken
am meisten benutzt werden, welches die Zufuhrstrafien zum Bahnhof
sind und in welchen Straflen gewohnheitsgemifB8 Fuhrwerke, z. B. zum
Heu- oder Getreideabladen, lingere Zeit stehenbleiben. Es wird dann
ofter die Umleitung der Bahn oder des Fuhrwerksverkehrs erforderlich.
Die Ausgestaltung der StraBenoberfliche ist auch sehr wichtig. -Oft
zieht sich eine Entwasserungsrinne mitten durch die StrafBe, Biirger-
steige sind nicht vorhanden oder zu schmal, beim Bau einer Straenbahn
wird ein Umbau der Strafenoberfliche meistens von den Wegeunter-
haltungspflichtigen verlangt. Viele Wegeunterhaltungspflichtige, z. B.
die Verwaltung der Rheinprovinz, verlangen, daB das Bahnunterneh-
men, wo irgend moglich, alle Strallen, die unter 7,50 m breit sind, samt
Kunstbauten auf seine Kosten auf 2 Verkehrseinheiten fiir Fuhrwerke
und fiir StraBenbahn verbreitert; es entstehen dann bedeutende
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Kosten fiir Straflenbauarbeiten, Grunderwerb, Verrohrung, Entwisse-
rung, Leitungsumlegung, Hausabbriiche, Verinderungen an Hausein-
gingen und Einfahrten usw.

Bei dreispurigen Fahrddmmen (7,50 m breit) ist die Mittenlage der
Bahn bei eingleisigem Betrieb das Richtige, sofern nicht besonderer
Bahnkorper angelegt werden kann. Zwei Gleise wird man nur aus-
nahmsweise und notgedrungen in solch schmale StraBlen einlegen; sie
kommen dann seitwirts an die Bordsteine zu liegen, der Fuhrwerks-
verkehr spielt sich in StraBlenmitte ab, zum Ausweichen miissen voriiber-
gehend die Gleise befahren werden.

Es ist wohl zu unterscheiden zwischen Fahrdammbreite und Strafien-
breite, ferner zwischen Straflenbreiten bei Fahrdimmen ohne und bei
solchen mit Straflenbahn.

Einspurige Fahrddmme sollten mdéglichst nicht unter 2,30—2,50 m
Breite haben, um die Durchfahrt breiter Feuerwehrleitern zu ermég-
lichen.

Bei der Festlegung mehrspuriger Fahrddmme fiir Fuhrwerksverkehr
kommt es darauf an, welche Bauart von Fuhrwerken beriicksichtigt
wird, wieviel Zwischenraum gew#hlt wird (40 cm min., von vielen Fach-
leuten 60—80 cm vorgeschlagen) und ob das StraBlenprofil durch Baum-
kronen eingeengt wird oder nicht. Das MaBl von 2,50 m als Normalie
fir die Wagenbreite zuziiglich Zwischenraum ist im allgemeinen ein
richtiges Mittelma8l. Nicht zweckmiBig ist es aber, dieses Maf} ein fir
allemal auf die Fahrdammbreite zu tibertragen. Fiir den einspurigen
Fahrdamm und schmale Stralen sprechen vor allen Dingen die fiir den
Biirgersteig verbleibenden Flichen ein gewichtiges Wort mit; es gentigt
unter Umstdnden die Breite von 1,60—1,70 m. Fiir den zweispurigen
Fahrdamm trifft das Maf8 als Mittelzahl von 2 . 2,50 = 5,00 m ziemlich
zu; doch haben auch Breiten von 4,20—6,00 m volle Berechtigung.
Die dreispurige Bahn kann schon mit 6,50 m anfangen und hoért bei
8 m noch nicht auf. Infolge der verschiedenen Wagenarten und der
wechselnden Haufigkeit der Fuhrwerke hort bei etwa 7m das MaB
von 2,50 m fiir bahnlose Damme auf als Normalie volle Richtigkeit zu
behalten. In beschrinktem Mafe ist schon von 6,50 m und vollstéindig
von etwa 8m an jede VergroBerung der Breite fiir den Fahrdamm
um 0,50 oder 1,00 m wirtschaftlich und verkehrstechnisch wichtig, da
sie eine ungefihr linear wachsende Belastung erméglicht oder die Ver-
kehrssicherheit erhéht dadurch, daB sie grofiere Zwischenrdume zulaBt.
Nicht ganz stimmen diese Folgerungen bei Fahrdimmen mit elektri-
schen Strafenbahnen. Ein einspuriger Fahrdamm muf mindestens
Wagenbreite (2,10 m) haben und rechts und links muB auf Biirgersteigen
noch gefahrloses Gehen ohne Gefahr der Berithrung mdoglich sein (etwa
je 1 m Breite).
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In zweispurigen Fahrddmmen solite moglichst nur ein Gleis verlegt
werden ; werden zwei eingebaut, so ist durch héufige Gleisverbindungen
dafiir zu sorgen, daf} die Straflenbahn haltende schwere Fuhrwerke um-
fahren kann.

Das Mafl von 5 m ist bei hdufigem Vorkommen breiter Fuhrwerke
(Heuwagen, Mébelwagen) recht knapp; 5,50 — 6,00 m wiren zu empfehlen.

Dreispurige Fahrdémme mit einem Gleis in der Mitte konnen mit
7,50 m Breite auskommen, bei reichlichem Platz sind 8 m besser,

Im tibrigen richten sich die Fahrdammbreiten nach Wagenbreite
und Zwischenraum. Hierfiir sind 40 cm als Mindestmall behérdlich
vorgeschrieben; bei 2,10 m Wagenbreite also ein Mittenabstand von
2,50 m; neuerdings ist jedoch ein Mittenabstand von 2,70 m haufig;
Frankfurt a. M. u. a. gebraucht 3 m. Man kann auch hier mit 4 X 2,50
= 10,00 m Dammbreite auskommen; sie ist jedoch auch etwas knapp.
Demnach wire einheitlich fiir ein- bis vierspurige Fahrdimme mit ein-
gebauten Gleisen die Einheitsverkehrsbreite von, 2,75 m vorzuschlagen.
Dariiber hinaus kann diese wieder verringert werden, weil bei zahl-
reichen, verschiedenartigen Verkehrsmitteln leichter ein Ausgleich und
ein reibungsloser Verkehr erfolgt. ’

Die Breite der Biirgersteige wird héufig im Verhaltnis von 1 : 4
bis 1 : 5 Fahrdammbreite bemessen. Diese Zahlen konnen jedoch nur
einen Anhalt bieten; in jedem Falle ist die Breite nach den besonderen
Verkehrsanspriichen festzustellen.

" Fir die ganzen StraBenbreiten, je nach Art der StraBen, hat man
auch schon Normalien aufzustellen versucht. Es sind z. B. folgende
Abmessungen fiir grofBstidtische Straflen von der »Kgl. Kommission
fiir den Londoner Verkehr‘ vorgeschlagen worden:

Mindestbreite der StraBen letzter Ordnung . . . . . . . . 12m
- - " TIT. e e e 18,
. . 1. e 24,
- » » L v e e 30,,
. »» Hauptstralen . . . . . . . . . . . .. 42 .

In Deutschland wurden vorgeschlagen fiir:
1. Wohnstrafien:

a) NebenstraBen . . . . . . . . . . . . ... L. 8m
b) ortliche AufschlieBungsstrafen . . . . . . . . . . .. 8—17,,
2. kingere Verkehrsstrafen (GeschiftsstraBlen) . . . . . . . . 17—30 ,,

3. Ausfall- bzw. Zubringerstrafen (Radial- u. Promenadenstraen 30—50 ,,

Die Festlegung der Straflenbreiten zwischen den Fluchtlinien, die
Bestimmung der Vorgartentiefe und die Feststellung des Héhenplanes
erfolgen auf Grund des Fluchtlinienrechtes, das auf dem Gesetze betr.
die Anlegung von Strafien und Plitzen in Stidten und léndlichen Ort-
schaften vom 2, Juli 1875 beruht, das durch einige spéatere Vorschriften
abgeindert und erginzt ist, und zu dem verschiedene Ausfithrungs-

Trautvetter, Linienfibrung. 11
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anweisungen und Ministerialverfiigungen ergangen sind.-Die Mitwirkung
der Verkehrstechniker auf diesem Gebiete ist dringend erforderlich.

Von 10 m Fahrdammbreite ab kénnen zwei Straflenbahngleise Platz
finden. Sie liegen dann entweder mit mindestens 2,50 m Mittenabstand
symmetrisch in Straflenmitte oder bei jeder Bordsteinkante ein Gleis.
Zwei Gleise an einer Seite kommt nur ausnahmsweise und dann meistens
nur bei Anlage einer Ausweiche vor. Die beiderseitige Seitenlage ist
zu verwerfen. Der StraBenbahnverkehr behindert die Aufstellung von
Lastwagen am Bordstein zum Ein- und Ausladen von Gitern und das
Halten von Droschken. Die Oberflichenentwisserung nach dem Rinn-
stein hin erfolgt in und itber das Gleis, versickert zum Teil neben den
Schienen, gefriert im Unterbau und sprengt ihn. Die Herstellung einer
Abzweigung aus dem seitlich liegenden Gleis in Nebenstraflen wird
schwierig. Nach derselben Seite hin wird die Kriimmung héufig so
eng, daf eine Ausschwenkung angelegt werden muB; nach der abgewand-
ten Seite hin kommen die Schienen bei der StraBleniiberquerung in ver-
schiedene Querprofile zu liegen, Umpflasterungen und Rinnenveréinde-
rungen werden erforderlich. Bei grofistadtischen Geschéftsstrafien, in
denen oft Wagen vor den Hiusern halten miissen, kann man nicht mit
Fahrdammbreiten unter 15 m auskommen, d. h. 2 X 2,50 m fiir zwei
Gleise in StraBenmitte und an jeder Seite 2 X 2,50 m firr haltende
und fahrende Fuhrwerke.

Gegen die Mittenlage des Gleises spricht bei breiten, verkehrsstarken
Straflen der Umstand, dafl die Fahrgiste den Fahrdamm iiberqueren
miissen und Gefahr laufen, von Fuhrwerken, Autos oder Radfahrern
iiberfahren zu werden. Einen gewissen Schutz bieten hier Rettungs-
inseln, Ist die StraBe jedoch sehr breit (etwa iiber 50 m) und der Fahr-
damm nicht gegliedert, so wird eine Seitenlage des Gleises der Mitten-
lage bisweilen vorzuziehen sein.

Bei Landstraflen empfiehlt sich die Mittenlage des Gleises nicht,
weil dieser am wenigsten gekriimmte Verkehrsstreifen fiir Fuhrwerke
bestimmt ist und weil bei Verdringung des Fuhrverkehrs von der Mitte
auf die Seite diese, die in der Regel unbefestigt (Bankett- oder Sommer-
weg) ist, ausgepflastert werden miilite.

Zwecks Erhaltung von Baumbestinden ist man héufig gezwungen, mit
einem vorgeschriebenen Zwischenraum von 40 cm zwischen Wagenkasten
und Baumkante (1,45 von Mitte Gleis) auszukommen. Die Baumkronen
miissen dann sehr stark beschnitten werden. Um das zu verhindern, sucht
man moglichst 3 m von Gleismitte zu schaffen. Von Bordsteinkante
stehen die Biume meistens 70 em ab, gefordert werden neuerdings 1 m,
In der Nihe des Straenbahngleises sind bei Neuanlagen rasch wachsende
Kugelulmen oder Kugelakazien zu empfehlen. Der Abstand von Baum
zu Baum betragt durchschnittlich 7—8 m, von Hauswéinden 5—7m.
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Fir das ungetrennt im Fahrdamm liegende Gleis kénnen folgende
Forderungen aufgestellt werden:

1. Moglichste Abstufung des Verkehrs. In der Mitte der schnellste,
Kraftwagen, und nach den Seiten folgend die langsameren,
StraBlenbahn, Omnibusse, Fuhrwerke, Fuliginger.

- 2. Moglichst gefahrlose Betriebsmoglichkeit fiir Straenbahn und
Fahrgiste, durch Anlage von Rettungsinseln, polizeiliche Fahr-
vorschriften, Verkehrskommandos usw.

3. Moglichst keine Erschwerung der Entwisserung der Straflenober-
fliche und keine Uberschwemmung der Gleise.

4. Moglichst seltener Lagenwechsel der Gleise.

5. Méglichst groflen Abstand von Anbauten (mindestens 5 m).

6. Schonung von Baumpflanzungen und sonstigen Anlagen.

Schon von 10 m Fahrdammbreite ab wird es bisweilen méglich sein,
mehrere Damme, Bankette oder abgetrennte Bahnkorper herzustellen.

Mehrere Dimme werden meistens durch eine Mittelpromenade ge-
trennt. Es liegen dann entweder beide Gleise an einer Seite der Promenade
nebeneinander oder je ein Gleis an jeder Seite. Da die Promenade mei-
stens am Rande mit Biumen besetzt sind, sei hier darauf aufmerksam
gemacht, daB man mindestens 3 m Abstand der AuBlenkante Baum von
Gleisachse annehmen mufl, um die starke hafliche Beschneidung der
Biume zu verhindern. Bei der beiderseitigen Seitenlage wird die Anlage
von Ausweichen und Gleiswechseln erschwert. Man findet auch dreiteilige
Fahrbahnen. Vom Standpunkt des StraBenbahnbauers ist jede Straflen-
einteilung zu verwerfen, die nicht bei hinreichender StraBenbreite einen
eigenen Bahnkorper fiir die Bahn vorsieht.

Frithzeitige und genaue Beriicksichtigung ist bei neuen groBstadti-
schen StraBen der Anlage von Schnellbahnen zu schenken. Je nach Aus-
fithrung als Schwebebahn, Hochbahn (Stinderbahn, einstilig oder zwei-
stilig), Damm-, Einschnitt- oder Unterpflasterbahnen haben diese ihre
Einwirkung auf die Breitenabmessungen der Strafle. Die Frage, wieviel
Gleise, wieviel Bahnhofe und an welchen Stellen und in welchen Abmes-
sungen vorgesehen werden sollen, miissen geklirt werden.

Die Fithrung einer Untergrundbahn ist zwar auch in engsten Straflen
unter Unterfahrung von Gebduden und Anordnung der nétigen Sicher-
heitsbauten moglich, bei neuen StraBen wird man sie jedoch vollstindig
betrennt von der Berithrung mit Héusern und Versorgungsleitungen in
einem besonderen StraBenstreifen unterbringen. Al$ kleinsten Quer-
schnitt fiir eine StraBe mit Untergrundbahn schligt Blum (Der Verkehr,
die Grundlage der Weltstadtentwicklung) eine solche von 36 m Breite
(einschl. Biirgersteige) mit drei Fahrdimmen vor. Die dufleren Fahr-
dimme dienen dem Fuhrwerks-, der innere dem Strafenbahn- und
Schnellbahnverkehr.

11*
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‘Wesentlich schwieriger wird die Fithrung von Hoch- und Schwebe-
bahnen in engen StraBlen. Zwar beanspruchen sie mit ihren Stiitzen nur
wenig die Strafenoberfliche, sie entziehen jedoch den Hiusern Licht
und Luft und bringen ein groBes listiges Gerdusch in das schon gerdusch-
volle Stralenleben. Auch Einwendungen vom #sthetischen Standpunkte
werden erhoben, doch meistens zu Unrecht. Die Einspriiche gegen ihre
Anlage sind deshalb so auBerordentlich zahlreich und ihr Erfolg meistens
sicher, daf sie nur in sehr breiten Strallen Aussicht auf Durchfiihrung
haben. (Dem Einspruch Berliner Einwohner gegen A. E. G.-Hochbahn
in 34 m breiter Strafle wurde stattgegeben.) Blum schligt bei einstiliger
Hochbahn mit zwei Gleisen und bei zwei Strafienbahngleisen auf einem
Mittelstrafiendamm fiir Schnellverkehr 43 m Breite fiir die ganze Stralle
vor. Nimmt man einen Hochbahnbahnhof von rund 10 m Héhe und
rund 14 m duBere Dachbreite an, so ergibt sich eine StraBenbreite von
48 m, wenn vom Bahndach unter 30° Licht bis ins Erdgescho der an-
gebauten Hauser fallen soll.

Damm- und Einschnittbahnen kénnen nur fiir Auflenbezirke mit
weitldufiger Bebauung in Betracht kommen. Die Einschnittbahnen
werden dann am besten so angelegt, daB bei fortschreitender Bebauung
ihre Umgestaltung in eine Untergrundbahn und die Benutzung ihrer
Uberdeckung als Fahrdamm fiir StraSenbahnen, Promenaden u. a. mit
cinfachsten Mitteln moglich ist.

Die Erbauung von Halbeinschnittbahnen als ,,SchnellstraBenbahnen‘
kann als Halbheit nicht empfohlen werden. Die sog. ,,Schnellstrafien-
bahnen* diirften sich nicht als Mittelglied zwischen Schnellbahn und
Strafenbahn einfithren. Die Straflenbahnen miissen durch méglichst
durchgehenden eigenen Bahnkorper und gute Betriebseinrichtungen zu
hoheren Leistungen befahigt werden. Wo dieses nicht mehr méglich
ist und ein Verkehrsbediirfnis vorliegt, sind Schnellbahnen (zunichst
Einschnitt- oder Dammbahnen, sodann Hochbahnen) zu erbauen; bei
mangelnder Ertragsfahigkeit haben die 6ffentlichen Korperschaften in
Tatigkeit zu treten.

b) In der Strafle auf besonderem Bahnstreifen.

Theoretisch ist bei 7,50 m Straflenbreite und einem Gleis ein abge-
trennter Bahnstreifen in Straflenmitte moglich. Es lieBe sich durch-
fithren bei Kleinstddten und landlichen Ortschaften. Der Fuhrwerks-
verkehr wird dann ein getrennter Richtungsverkehr. Da jedoch das
Uberholen nur mit groBen Schwierigkeiten an gepflasterten Ubergangs-
stellen moglich ist, kann diese Anordnung erst bei zwei Verkehrseinheiten
jedes Fahrdammes und einer Verkehrseinheit fiir die Strafenbahn, also
bei 12,50 m StraBlenbreite und Mittenlage des Gleises ausgefithrt werden.
Der abgetrennte Bahnstreifen ist jedoch bei 7,50 m StraBendammbreite
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schon mogliclr, wenn das Gleis neben dem Bordstein innen verlegt wird,
es bleiben dann 5m filr Fuhrwerksverkehr neben dem Gleis.

Besonders haufig ist die Anlage eines besonderen Bahnstreifens im
StraBlenfahrdamm in breiten GroBstadtstraBen zu finden.

Meistens liegen die beiden Gleise in Strafenmitte nebeneinander.
Ihr Bahnkorper ist besonders ausgebildet. Der Oberbau besteht aus
Vignolesschienen oder bei zahlreichen Ubergingen aus Rillenschienen
auf Holz- oder Eisenbetonschwellen. Der Bahnkorper ist eingedeckt
mit Kies oder Rasen, abgetrennt wird er.vom {iibrigen Strafiendamm
rechts und links durch Hecken, Gitter oder schwach erhéhte Bankette
(Inseln). Schienenoberkante liegt in der Regel etwas tiefer als die be-
nachbarte Fahrdammitte. Der auf den Bahnstreifen kommende Nieder-
schlag wird von dem Rasenbelag aufgenommen (wasserdurchlissiger
Unterbau fiir Weiterleitung des Uberschusses zu empfehlen!); das von
den Fahrdimmen kommende Oberflichenwasser wird von FEinfall-
schichten quer vor den Bahnstreifen aufgefangen (Berlin, Hardenberg-
strafle).

Nicht selten ist jedoch auch die Verlegung je eines Gleises in beson-
deren Streifen zwischen Biirgersteig und Fahrdamm. Bei uniibersicht-
lichen GrofBstadtstraflen mit lebhaftem Verkehr, vielleicht noch schma-
lem Biirgersteig und Verdeckung der Bahn durch Alleen ist diese An-
ordnung jedoch nicht zu empfehlen (Berlin-Steglitz, SchloBstraBe). Das
Gleis wird bald nach dem Heraustreten aus dem Laden oder Haus iiber-
quert, laufende, unaufmerksame Kinder und alte schwerhorige Leute
werden bei starkem Betrieb leicht iiberfahren, die aus NebenstraSen
kommenden Fuhrwerke kreuzen sehr bald die Bahn, ohne vorher genii-
gend Ubersicht gehabt zu haben. Der Vorteil des leichten Einstieges
vom Biirgersteig her, ist nicht hoch anzuschlagen. Die am Biirgersteig
wartenden Fahrgiiste und der vorbeiziehende Menschenstrom behindern
sich gegenseitiz. Wo irgend moglich, mufl man fir Wartende getrennte
Inseln fordern. Vermindert oder ganz aufgehoben werden die Nachteile
des seitlichen Bahnstreifens, wenn auBler dem Biirgersteig seitwiirts
noch einigermafen tiefe Vorgirten liegen, wenn die Biume geniigend
Abstand von der Bahn haben (bzw. umgekehrt) und wenn eine beson-
dere itbersichtliche Ausbildung der Strafeneinmiindungen durchgefiihrt
und passende Rettungsinseln angelegt sind.

Bei breiten Landstralen ist es bisweilen moglich (solange kein eigener
Bahnkorper auf Graben oder auBlerhalb der Strafe zulissig) das Gleis
in einem Sommerweg oder Bankett unterzubringen. Oft verlangt leider
der Wegeunterhaltungspflichtige, daB dann Rillenschienen verlegt und
die Bahnzone ausgepflastert wird. Man sollte jedoch stets versuchen,
einen eigenen Bahnstreifen mit Vignolesgleis auf Holzschwellen durch
einen Bordstein von dem ibrigen Stralendamm abgetrennt und mit Kies
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eingedeckt anzulegen, bei nicht zu hohen Kosten auch unter Schaffung
von Verbreiterungen auf der anderen Strafenseite, Vorgirtenaufkauf
oder sonstigen Entschadigungen.

Bei der Linienfithrung auf einem Bankett ist zu beriicksichtigen,
dafl meistens Baume entfernt oder hoch entschidigt werden miissen,
dal} Post- oder Starkstromleitungen versetzt werden miissen (wenn dies
nicht moglich, mul} eine andere Gleislage gewdhlt werden), daBl im Ban-
kett hiufig Rohrleitungen oder Kabel liegen, die wegen starker Zugiing-
lichkeit oder Gefahren der abirrenden Stréme zu verlegen sind. Auch
gentigt oft die Bankettbreite nicht und es muf} der daneben liegende Gra-
ben verrohrt oder verdndert werden oder anstoBendes Gelinde erworben
werden. Alle diese Umsténde sind sorgfiltig zu erwigen, vergleichende
Kostenberechnungen sind anzustellen und danach die Linienfithrung
zu wihlen. In den meisten Fillen wird bei Uberlandbahnen zunichst
nur ein Gleis zur Ausfithrung kommen, die Moglichkeit eines zweiten
Gleises ist aber auch schon beim Entwurf moglichst ins Auge zu fassen.
Es empfiehlt sich im allgemeinen, das zweite Gleis nicht auf der anderen
Seite der Strafle, sondern neben dem ersten Gleis vorzusehen. Erstens
ist diese vereinigte Anordnung fiir Bau und Betrieb einfacher und bil-
liger, zweitens erfordert sie weniger Gesamtplanumsbreite und bildet
allenfalls fiir Querverkehr nur nach einer Seite neben der StraBe ein
Erschwernis.

¢) Auf besonderem Bahnkirper an der StraBe oder getrennt von ihr.

Wenn das Gleis nicht mehr im Fahrdamm selbst eingebaut ist, dann
kann es auf eigenem Bahnkorper auf dem verrohrten StraBengraben,
auf eigenem Gelénde sich dem Graben anschmiegend oder ganz getrennt
von einer Strafle zwischen Hauserblocks oder im Freien liegen.

Die Fithrung auf verrohrtem Graben ist dann angebracht, wenn der
Fahrdamm selbst nicht gentigend Platz fiir die Gleisanlage bietet und
Gelinde auflerhalb des Grabens wegen zu nahen Anbaues, zu teurem
Grunderwerb oder zu schwierigem Gelinde- oder Bodenverhiltnissen
nicht in Betracht kommt. In Fallen, wo eigener Bahnkérper auf oder
neben dem Graben méglich ist, ist festzustellen, ob die Verrohrung des
Grabens, Herstellung einer Strafenrinne mit Bordsteinen und sonstige
Nebenanlagen einschl. Anlagekosten, Unterhaltung und laufenden Ab-
gaben sich niedriger und fir den Betrieb vorteilhafter stellen als ab-
getrennter eigener Bahnkérper. Dabei sind Bodenbewegung, Bordstein-,
Rinnen- und DurchlaBherstellung sowie das Entfernen.oder Ausisten
von Straffenbdumen und die mannigfaltigen Nebenarbeiten am Strafen-
korper, Vorgarten, Hauszuwegen u. a. Zufahrten gebiihrend in Rechnung
zu stellen. Auf die durch Frost und Fuhrwerke hiufig eintretenden Zer-
storungen der Rinne und Bordsteine, die bei ganz abgetrenntem Bahn-
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koérper wegfallen, und die immer wiederkehrenden Baumausistungen sei
besonders hingewiesen.

Bisweilen sind die StraBengriben infolge anderweitig vorhandener
oder leicht zu schaffender Entwisserung zwecklos geworden. Eine Ver-
rohrung ist dann nicht erforderlich, sie werden einfach zugefiillt.

Es ist stets genau festzustellen, wieweit der Straflengraben zur Strafie
gehort, wieweit man also ohne Grunderwerb, also lediglich mit Zustim-
mung der Wegeunterhaltungspflichtigen unter Umstinden unter Zah-
lung von Abgaben bauen kann. Bei tiefliegendem anstoB8enden Gelinde
reicht der Boschungsfufl des angeschiitteten, eigenen Bahnkérpers oft
iilber den jenseitigen Grabenrand hinaus auf fremdes Gelinde; dieses
wire dann kduflich zu erwerben oder zu pachten. Wechselt infolge
starker Windungen der Strafle und sehr verschiedener Tiefenlage des
Grabens bei LandstraBen héufig Bahnkérper auf Graben mit mehr oder
weniger auf fremdem Gelénde liegendem, so empfiehlt sich dann meistens
ein ginzliches Verlassen des Grabens und Anlage eines besonderen Bahn-
korpers neben der StraBle auf eigenem Grund und Boden. Um in diesem
Falle jedoch nicht zu groBe Trennstiicke zwischen StraBle und Bahn-
planum liegen lassen zu miissen, empfiehlt sich auch hier bei Klein- und
Nebenbahnen die Linienfithrung dem Straflenlauf méglichst anzuschmie-
gen. In Ortschaften wird bisweilen eigener Bahnkérper auBlerhalb des
StraBenkorpers angelegt, wenn eine spéatere Verbreiterung, Anlegung
mehrerer getrennter Fahrddimme, Promenade usw. geplant ist, kurz
unter Beriicksichtigung eines spéteren Strallenausbaues.

Bei Bestimmung der Héhenlage des besonderen Bahnkorpers getrennt
neben der Strafie ist zu beachten, daB einerseits Schienenoberkante wegen
Entwasserung, Uberdeckung von Durchlissen und Sicherheit gegen
Schneeverwehungen nicht zu tief, andererseits wegen Zufuhrmoglich-
keit zu Anbauten und anliegendem Gelinde, wegen Hohenlage der Uber-
wege und der Ubergangsstellen von dem eigenen Planum auf die Strafe,
Kreuzung von fremden Bahnen usw. nicht zu hoch liegen darf.

Da die Zufahrten von tiefer liegenden Gebduden oder Grundstiicken
neben der Strafle meistens schon ziemlich stark angerampt sind, wird
man sich mit Schienenoberfliche moglichst danach richten und diese
je nach ortlichen Verhéltnissen 20— 50 cm tiefer legen miissen als Strafen-
krone (Mitte). Es kann dann der Fall eintreten, daBl Boden an der AuBen-
seite des Straflengrabens fiir das Bahnplanum abgetragen werden muf3
und der Graben weniger als 40 cm Tiefe behilt. Dieser ist dann zu ver-
tiefen. Die Regulierungen von StraBengriben nehmen oft einen bedeu-
tenden Umfang an und diirfen keineswegs bei der Projektierung un-
beachtet bleiben. Die Rampen der Uberwege diirfen nicht steiler ge-
macht werden als 1:10. Die Uberwege sollen die Bahn méglichst
rechtwinklig, jedoch nicht spitzer als 30° kreuzen. Sie miissen iibersicht-
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lich liegen und diirfen auf mindestens 20 m von der Bahnachse nicht
durch Biume, Hecken oder Straucher verdeckt werden. Schranken
werden fiir Kleinbahnen nur an besonders gefihrdeten Stellen vorge-
schrieben, bei Nebenbahnen sollen in der Regel (!) bei Geschwindigkeiten
iiber 30 km oder sehr starkem Straflenverkehr Schranken angebracht
werden.

Anlieger an unregulierten und zur Besetzung mit H#éusern nicht
bestimmten Wegen konnen keine Schadenersatzanspriiche erheben, wenn
die Hohenverhaltnisse bei der spiteren Verkehrsentwicklung nicht bei-
behalten werden (Reichsger. VII, 205/13).

Der eigene Bahnkérper (an oder neben dem Strafenkorper) sollte,
wo nur irgend mdoglich, mit Vignolesschienen auf Holzschwellen und
Packlage oder Kiesbett ausgefithrt werden. Uber seine Zuldssigkeit z. B.
bei beiderseits bebauten Straflen entscheidet die Genehmigungsbehérde.
Selbst wenn auf ihm z. B. infolge grofler Nahe von Hauseingingen nur
ganz geringe Fahrgeschwindigkeit (8 km) zugelassen wird, bietet seine
Anlage doch noch viele Vorteile gegeniiber Rillengleis in der Strafien-
decke.

Der eigene Bahnkérper hat folgende Vorteile aufzuweisen:

1. Einfachere Bauausfithrung, unbelistigt vom StraBenverkehr,
Vermeidung von Verkehrsstockungen, leichtere Absperrung der
Baustellen und Verhinderung von Unféllen besonders bei Nacht,
Vermeidung von StraBenaufbriichen, freieres Arbeiten und von
der StraBlendecke unabhiingiges Gleisausrichten.

2. Billigere Banausfithrung, falls kein teurer Grunderwerb erforder-
lich ist.

3. Wegfall von laufenden hohen Abgaben an Wegeunterhaltungs-

pilichtige nebst sonstigen schweren Auflagen.

Leichte, unbehinderte Instandsetzungsarbeiten zu jeder Zeit.

. Gute und schnelle Entwisserung. '

Vermeidung von Schidigungen fremder Leitungen durch abirrende
Stréme.

. Vermeidung von Erdstromverlusten.

Herabsetzung der Reibungswiderstinde auf den Schienen.

9. AuBerordentlich erleichterte bzw. ganz ersparte Reinigung der

Bahnzone.

10. Vermeidung des Zufrierens von Weichen u. &.

11. Schonung der Betriebsmittel.

12. Erleichterte Gleisumbauten und Linienverlegungen.
13. Zuldssigkeit hoher Fahrgeschwindigkeit.

14. Angenehmeres, weicheres Fahren.

15. Staubfreiheit bzw. leichte Staubbekdmpfung.

16. Wegfall von VerkehrszusammenstéBen.

o o

o =



Die Gleislage. 169

Eine von Stralen ganz getrennte Linientithrung zeigen die Voll-
bahnen. Stédtische und Stadtschnellbahnen verlaufen bald im Zuge
von Strafien, bald haben sie vollbahnihnliche Linienfithrung.

Ist man gezwungen, einen eingeschnittenen Weg, Wasserlauf oder
eine Bahn zu kreuzen, so wird man meistens ein vorhandenes Bauwerk
zur Uberschreitung mitbenutzen. Auf ihm ist dann Rillengleis zu ver-
legen, wihrend vor und hinter ihm eigener Bahnkérper vorhanden ist.
Bei schmalen Bauwerken wird oft eine Verbreiterung und Verstarkung
verlangt. Auch die Herstellung eines eigenen Bauwerkes fiir die elek-
trische Bahn kann in Betracht kommen. Die ortlichen Verhiltnisse
und eine Kostengegeniiberstellung miissen das Richtige ergeben.

Bei StraBenunterfithrungen sind Signalanlagen, Fahrverbote, Be-
stimmung verschiedener Durchfahrten nur fiir die bestimmte Verkehrs-
art (Bahn oder Fuhrwerke) iiblich.

Bei Inanspruchnahme von bergbaulichem oder Staatsgrundbesitz mit
landwirtschaftlichem oder Forstbetrieb haben die Genehmigungsbehor-
den diese Stellen anzuhoren (§ 153 des allg. Berggesetzes; Erl. d. M. d.
o. A. u. d. M. {. Landwirtsch., Doménen u. Forsten).

Durch die Anlage des eigenen Bahnkorpers werden fast stets eine
groBe Anzahl Uberwege von den Grundstiicken zur StraBe gekreuazt.
Eine Zusammenfassung einer gewissen Anzahl in einem gemeinsamen,
dem Bahnkorper entlang fithrenden und von diesem durch einen Bahn-
graben getrennten Parallelweg ist anzustreben.
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Forsten 169.

Frachtenbahnen 146.
Frachtsiitze 109.

Frachtstiicke 10,

Frankreich 43, 91, 126.
Freileitungen 70, 78.
Frequenz 15.
Friedhofsverkehr $6.
Frithkarten 109.

Fihrer 27.

Fuhrwerke 10, 23, 29, 139, 159.
Fuhrwerksverkehr 21, 22, 23, 139, 164.
Fundamente 48, 49.
FuBginger 29, 140.
FuBgingerverkehr 21, 23, 140.

Gasbahnen 3.

Gasbeleuchtung 7.
Gagkraftmaschinen 49, 50, 51.
Gasmotoren 8. Gaskraftmaschinen.
Gasél 50.

Gasrohre 55.

Gasturbinen 50.

Gattungen 25.

Gebiude 7, 94, 102.

Gebirge 147.

Gebirgsbahnen 3, 19, 21, 151.
Gefahrpunkte 9, 62, 64, 138.
Gefalle 51, 113, 117.
Gegengefille 117.
Gegenkriimmung 123.
Gehilter 97.

Geldnde 22.
Geldndegestaltung 19.
Geldndeschwierigkeiten 19, 24.
Gelandeverhiltnisse 3, 17, 19.
Genehmigung 5, 58.
Genehmigungsurkunde 15, 58.
Generatoren s. Stromerzeuger.
Generatorgasmaschine 51.
Gepickabteil 36.
Gepéckfracht 110.

Geréusche 8.

Gersll 151.

Trautvetter, Linienfithrung.
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Geschiftsstadt 127,

Geschiftsstrafien 161.

Geschichtliches 1.

Geschwindigkeit 5, 12, 16, 17, 20, 25,
26, 34, 145.

Gesetze 2, 4, 6, 81, 85, 102.

Gesetz, Kleinbahn- 1, 2.

Gestédnge 71.

Gesundheitsschadigungen 8.

Getriebe 40.

Gewerbesteuer 100.

Gewichte 24, 32, 33, 34, 39.

Gewinne 90.

Gleichrichter 48.

Gleichstrom 34, 41, 43, 44, 53.

Gleichstrombahnen 3.

Gleisart 21.

Gleisdreieck 64, 65, 144.

Gleise 60, 94,

Gleiskreuzungen 17.

Gleislage 20, 28, 152, 156, 157, 159 bis
169.

Gleiszone 23, 59, 60, 152, 153.

Griben 70, 147, 166.

Gro8e Berliner Strafenbahn 10, 95, 97.

Groflen 35.

GroBgasmaschinen 50, 51.

GroBpflaster 153.

GroBstiadte 127.

GroBwasserraumkessel 50.

Gruben 11, 79, 80.

Grubenbahnen 2, 78, 86.

Grundbelastung 52.

Grundbuch 84.

Grunderwerb 8, 17, 20, 23, 56, 83, 150.

Grunderwerbskosten 20, 23, 91.

Grundform 25.

Grundrecht 83.

Grundwasser 68, 132, 147, 151.

Grus 153.

Giiterkahnen 3, 130.

Giitertarif 105, 109.

Giitertriebwagen 10.

Giterverkehr 4, 10, 11, 19, 21, 24, 27,
90, 93, 94.

Gitterwagen 13, 21.

Giiterziige 25.

Hafenbahnen 86.
Hafenstidte 65, 136.
Halbmesser 27, 63, 122.
Haltepunkt 62, 63, 139.
Haltesignal 63.

12



178 Sachverzeichnis.

Haltestollen 79, 131, 139, 144.
Haltezeit 144.

Handbahren 3.
Handelsgesetzbuch 102.
Handkarren 129.
Hardenbergstrale 22.

Hauptbahnen 2, 4, 16, 17, 56, 57, 117,

120, 123.
Hauptsignale 62.
Hauptstrommotoren 40.
Hauptverkehrsrichtungen 130, 136.
Hauptwerkstatt 55.
Heizeinrichtung 7.
Heizer 7.

Heizung 49.
Hessen 2, 6.
Hilfsapparate 27.
Hilfsmaschinen 51.
Hindernisse 17.

Hochbahnen 3, 15, 29, 91, 95, 164.

Hochdruckspeicheranlagen 52.
Hochdruckwerk 52.

Hochofen 50.
Hochofengasmaschine 51.
Hochspannung 27, 47.
Hochspannungsapparate 27.
Hochstbelastung 54.
Hochstgeschwindigkeit 25, 145.
Hochststromausschalter 48.
Hochstwasserstand 149.
Hochwasser 17, 66.

Hoéhe 35.

Holz 23, 154.

Holzpflaster 154.
Holzschwellen 22, 70, 165.
Hotels 127.

Hundekarten 110.
Hiigellandbahnen 3.
Hiittenwerke 11.

Inbetriebnahme 8.
Induktion 73.
Industriebahnen 2, 86.
Industriebezirke 11, 124.
Influenz 73.
Inlandslinien 3, 124.
Inlandsverkehr 124.
Inseln 139, 163.
Irland 21.

Isolierung 43, 53, 70.
Ttalien 43, 91.

Jahresleistungen 8, 9, 87, 89.
Jahresverkehr 88, 89.

| Japan 21.
i Joche 9.

i Kabel 37, 54, 67, 74, 75, 76, 77, 78.
| Kanile 65, 67, 77.

| Kanalisation 158.

i Kapspur 21.

Kartoffeln 10, 109.
Kaskadenumformer 48.
Kasteniiberhang 29.

Kessel 49, 50.

Kettenauthingung 17, 72.
Kettenrost 50.

Kies 31, 151, 153.

. Kilometertarif 105.

Kilometrischer Verkehr 88, 89.
Kitt 22.

Klappbriicken 64, 85.
Klarkleinschlag 22.

Klassen 35, 36.

Kleinbahnen 2, 4, 17, 19, 20, 56.
—, nebenbahnihnliche 2, 4, 17, 19.

Kleinbahnkongre8 19,
Kleinbahnstatistik 5, 20.
Kleinpflaster 153.
Kleinschlag 22, 152, 153.
Klemmen 28.
Knopfkontakt 55.
Knotenpunkt 88.
Kochen 49.

Koffer 149, 152, 153.
Kohlen 7, 8, 10, 11, 109.
Kohlenstationen 7.
Kohlenzufuhr 46.
Kokereien 50.
Koksofengasmaschine 51.
Kollektormotoren 44.
Koloniallinder 21.
Kommunalbahnen 2, 4.

i Kommunen 22.
Kondensation 49.
Kondenswasser 49.
Kopfform 142, 143.
Kraftbedarf 116.
Kraftdroschke 129.
Krafterzeugung 45.
Kraftomnibusse 38, 129, 133, 134.
Kraftquelle 3.
Kraftverteilung 45.
Kraftwagen 163.

Kraftwerksbelastung 26.

Kleinbahngesetz 1, 4, 14, 56, 57, 85, 103.

Kraftwerke 7, 8, 9, 43, 45, 52, 53, 94.



Sachverzeichnis.

Krane 12, 13.

Krankenkasse 97.

Kreisbahnen 2, 3.

Kreisbogen 122.

Kreuzungen 17, 61, 62, 71, 138, 139.

Kriegsindustrie 10.

Kriegsjahre 38, 90, 94, 105.

Kriimmungen 14, 16, 17, 23, 27, 28, 29,
30, 120.

Kriimmungswiderstdande 111, 113.

Kiihlung 47.

Kithlwasser 46, 49.

Kunstbauten 8, 17, 20, 29.

Kuppelstangenantrieb 114.

Kurbelgetriebe 40.

Kurven s. Kriimmungen.

KurzschluBl 47, 54, 71.

Ladegleis 13.

Ladetiiren 37.

Lagerschuppen 12.

Lahmlegung 7, 9.

Landesaufsichtsbehorde 17.

Landesversorgung 52.

Landesverteidigung 15, 21, 82.

Landstraflen 162.

Landwirtschaft 125.

Landwirtschaftliche Produkte 11.

Léngenentwicklung 151.

Lingsbauten 37.

Langschwellen 22.

Lastenzug 63.

Lastfuhrwerke 129.

Lastkraftwagen 129.

Laufachsen 25, 29, 34.

Lawinengénge 151.

Leerfahrten 56.

Leergewicht 32, 33, 34.

Lehm 151,

Lehnen 39, 151.

Leistungen 34, 41, 43, 49, 51, 89, 95.

Leistungsfahigkeit 21, 39.

Leistungstransformatoren 27.

Leitungen 23, 61, 158.

Leitungsanlagen 7, 9, 23, 42, 61, 67, 78,
102, 158.

Leitungsbruch 71.

Leitungsmaterial 41.

Leitungspldne 75.

Lenkachsen 27, 29, 32, 33, 114.

Lichter Raum 35.

Lichtkabel 74.

Lichtstrom 45.
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Linienenden 142, 143.
Linienfithrung 3.
Lohne 90, 97.
Lokalbahnen 2, 4, 5, 57.
Lokomobilen 49.
Lokomotiven 4, 7, 13, 24, 25, 27, 34,
40, 41, 101, 114.
Lokomotivbetrieb 4, 7.
Lokomotivkessel 7.
Lokomotivleistungen 49.
Luftkiihlung 47.
Luftwiderstand 111, 112.

Makadam 80, 150.
Markthallen 10, 11.
Marktverkehr 86.
Maschinen 101.
Maschinengattungen 25.
Maschinensitze 46.
Maschinenspannung 47.
Massenausgleich 151.
Massengiiterbahnen 11.
Maste 9, 54, 71, 77.
Materialbeschaffung 19, 21.
Materialverschleil 28.
Mehrkosten 18.

Mergel 151.

. MeBapparate 47.

Metallurgische Erzeugnisse 52.

Meterspur 19.

Milchversand 10, 11, 110.

Militdrbehérden 82, 83.

Militértransporte 21.

Militérziige 62.

Mineralquellen 151.

Mitbenutzung 60, 63.

Mittelleiter 43.

Mobilien 103.

Mobilmachung 94.

Moore 45, 147, 151.

Motoren 17, 21, 25, 27, 34, 35, 37, 40,
41, 42, 43, 44, 48, 101, 116, 145.

Motorenleistung 34, 116.

Motorgeneratoren s. Motoren.

Motorwagen 4, 10.

Miihlenbesitzer 66.

Mil 10.

Murgéinge 151.

Murnau 25.

Nachbarstadtbahnen 124.
Nachteile 7, 8.
Naturkrifte 8.

12%
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Nebenanlagen 9.

Nebenapparate 27.

Nebenbahnidhnliche Kleinbahnen 4, 5,
16, 56, 57, 118, 121.

Nebenbahnen'2, 4, 5, 18, 17, 25, 56, 57,
108, 117, 120.

Nebenprodukte 26, 52.

Nebenstrafien 161.

Neigungen 64, 117, 118.

Netzschwankungen 48.

Nichtraucher 36.

Niederdruckwerke 52.

Niederflurwagen 38.

Niveaukreuzungen 61, 64.

Normalformat 153, 154.

Normalspur 3, 4, 19, 20, 21, 92.

Normalspurbahnen 3, 4, 20, 92.

Norwegen 43.

Nutzeffekt 8.

Oberbau 9, 17, 20, 23, 24, 30, 102, 165.
Oberdeck 38.

Oberflache 21, 152, 153, 154.
Oberflichenwasser 22, 156, 165.
Oberleitung 4, 13,40, 53, 54, 60, 64, 65, 72.
Oberspannungsseite 47.

01 26.

Ollokomotiven 26.

Olschalter 47.

Olverbrennung 25.

Omnibusse s. Kraftomnibusse.
Ortschaften 21, 159.

—, enggebaute 19, 159.

Osterreich 43, 91.

Pachtung 151. .

Packlage 31, 152, 153, 154.

Pakete 10.

Paketwagen 10.

Parabel 122.

Parallelwege 169.

Peltonturbinen 53.

Pendelbetrieb 137.

Perioden 34, 41, 47.

Personal 8, 9.

Personalkosten 97.

Personenbahnen 3.

Personenbeférderung 5, 87, 94.

Personenfuhrwerke 129.

Personentarif 105, 107.

Personenverkehr 5, 9, 10, 25, 87, 94,
105, 107.

Personenziige 25, 26.

Sachverzeichnis.

Pferdebahnen 1, 3.
Pferdekraftstunde 7.
Pferdeomnibusse 15, 129.
Pflaster 22, 153, 154, 155.
Pflasterkitt 154.
Planfeststellung 59.
Plateauwagen 12.
Plattformen 30, 35, 36.
Platzangebot 15, 87.
Platzanlagen 139, 141.
Platzart 39, 141.
Platzausnutzung 24, 37, 87.
Platzbedarf 51.
Platzbildungen 139, 141.
Platznachfrage 30.
Platzverteilung 39.
Polizeiliche Anforderungen 57, 70, 159.

. Pontonbriicken 7.
i Portugal 21.

Post 81.

Postabteil 36.

Postamter 10.

Postbeforderung 10, 14, 26, 57.
Postdienst 57.

Postkabel 67, 74.

. Postleitungen 72.

Postmotorwagen 15.
PreiserméBigungen 107.
PreBluftbahnen 3.
Primérbahnen 2.
PrivatanschluBbahnen 2, 4, 56, 57.
Privatbahnen 2, 56, 57, 86.
Promenaden 163.
Promenadenstraen 161.
Provinzialbahnen 2.
Provinzialrat 58.

Puffer 30.

Pufferbatterien 527

Pulse s. Perioden.

Quecksilberdampf-Gleichrichter 48.
Querbidnke 37.

Querschnitt 23, 155.

Quersitze 37.

Querstraflen 139.

Raddruck 27, 30, 31.
Riderantrieb 40.

Radergetriebe 40.

Radialbahnen 3, 86, 130, 131, 136.
Radialstrafien 161.

Radialsystem 135.

" Radkrinze 14.



Sachverzeichnis.

Radstand 27, 30.

Rampen 63.

Randstraflen 142.
Rangierstationen 130.
Rasenstreifen 22, 156.

Rauch 49.

Raucher 36.
Rauchgasvorwidrmer 51.
Rechnungswagenkilometer 87.
Rechtsverhiltnisse 56, 57.
Reformtarif 110.

Regelspur s. Normalspur.
Regulierung 48.
Regulierwiderstinde 43.
Reibung 111, 112; 113.
Reibungsgewicht 27, 34.
Reichseisenbahnen 2.
Reichspost 81.
Reichstelegraphenleitungen 57.
Reihenpflaster 153.
Reingewinn 90, 102.
Reinigung 55.
Reinigungskosten 7.
Reisegeschwindigkeit 5, 8, 15, 16, 23, 38.
Reisegesetz 88.
Reparaturkosten 7.

Reserve 27, 49.

Reservefonds 101.
Rettungsinseln 139, 163.
Richtungsverkehr 141, 142, 164.
Riffelbildung 23.
Rillenerweiterung 122.
Rillengleis 20, 22, 23, 92, 111.
Rillenreinigung 111.
Rillenschmierung 111.
Ringbahnen 3, 106, 131, 137.
Ringplitze 142.

Ringstraflen 135, 142.

Rinnen 166.

Rohrleitungen 43, 49, 67, 69, 70, 77.
Roéhrenbahnen 64, 106.
Rohstoffkosten 90.
Rollbahnen 3.

Rollbécke 12, 13, 110.
Rollschemel 12, 13, 110.
Rollwagen 12, 13, 110.
Riickenlehnen 39.
Riickgewinnung 8, 9.
Riicklagen 13, 97, 101.
Riickleitung 23, 43, 54, 55, 70.
RuBland 21.

RubBplage 7, 8.

Rutschbahnen 151,
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Sachsen 6.

Sammelschienen 47, 48.

Sand 151.

Sauggasanlagen 50.

Saugleitungen 73.

Saugmaschinen 85.

Schalter 27, 47.

Schaltung 47.

Scherenstromabnehmer 27, 63.

Schiebetiiren 38.

Schiene, dritte 4, 43, 53, 54.

Schienendruck 25.

Schienen 17, 23, 24, 28, 31, 32, 33, 34,
150.

Schienenriickleitungen 23, 43, 54, 55.

Schienenverbinder 55,

Schiffahrt 66.

Schilder 144.

Schleifen 66, 142, 143, 151.

Schleifkontakt 55.

Schleudern 17, 25.

SchlieBvorrichtungen 38.

Schlingen 151.

Schlitzkanal 54, 55.

Schmalspurbahnen 3, 16, 19, 20, 92.

Schnee 55.

Schneeverwehungen 151.

Schnellbahnen 3, 15, 29, 39, 91, 97

Schnellregler 47.

Schnellstrafenbahn 132, 164.

Schnellverkehr 15, 17, 131, 132, 164.

Schnellziige 10, 25, 26.

Schornsteine 49,

Schotter 31, 70, 152, 153.

Schranken 39, 62, 74.

Schiilerkarten 109.

Schutzanlagen 17, 70, 71, 73, 74, 77, 79,
151.

Schutzinseln 139, 140.

Schwachstromanlagen 42, 44, 70, 71,
73, 75, 7.

Schwankungen 48.

Schwebebahnen 3, 92, 133, 164.

Schweden 44.

SchweiBsto 150.

Schweiz 43.

| Schwellen 17, 20, 22, 70, 83, 165.

Schwerkraftbahnen 3.
Schwimmsand 68.
Seitenwege 17.
Sekundirbahnen 2.
Senkungen 149.
Seriencharakteristik 44:
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Sicherheitsapparate 47.

SicherheitsmafBnahmen 16, 79.

Sicherheitspfeiler 150.

Sicherheitsvorschriften 57, 70, 71.

Sicherungsanlagen 8, 62.

Signalanlagen 8, 17, 62, 63, 159.

Simplontunnel 34.

Sitze 35, 37.

Sitzplatze 32, 33, 34, 39.

Sommerverkehr 27.

Sommerwagen 35, 40.

Sommerweg 165.

Sonntagsverkehr 27, 86.

Spanien 21.

Spannung 42, 53, 69, 70.

Spannungsabfall 42, 43, 47, 54, 69.

Spannweite 72.

Speicheranlagen 52.

Speiseleitung 46, 54.

Speisewasser 46.

Spezialreservefonds 102.

Spitzen 26, 42, 46, 52.

Spitzkehren 151.

Spurerweiterung 122, 123.

Spurkrinze 28.

Spurstangen 17, 20, 150.

Spurweite 3, 16, 18, 19, 32, 33, 35.

Spurwesen 18.

Staatsbahnen 2, 56, 57.

Stadtbahnen 2, 3, 86, 106, 130.

Stéadtebahnen 124, 131.

Stiadtebau 135.

Stiidteverkehr 86, 124, 131.

Stadtschnellbahnen 2, 3, 29, 86, 106,
131.

Standsicherheit 22.

Starkstromleitungen 42, 57, 75, 77.

Stationstarif 107.

Statistik 20, 86.

Steg 23.

Stehplitze 32, 33, 34, 39.

Steigungen 8, 14, 17, 21, 40, 64, 113.

Steilbahnen 3.

Steinkohlen 26, 45, 52.

Steinpflaster 80, 153.

Stellwerk 62.

Stempelsteuer 101,

Steuern 97, 100, 101.

Stopfmaterial 23.

Stérungen 7, 9, 44, 71, 73.

Stérungszonen 151.

StoBe 23, 80, 150.

StoBverkehr 39.

Sachverzeichnis.

Strandbahnen 3.

StraBen 57,134, 152, 153, 154, 159,

StraBienaufbruch 20, 152, 153.

Straflenbahnen 1, 2, 3, 19, 21, 86, 97,
118, 121.

Strafenbefestigung 20, 80, 147, 152,
153, 154, 155.

Strafeneinmiindungen 137, 138.

StraBenfuhrwerk 10.

StraBenkreuzungen 138, 139.

StraBenoberfliche 21, 147, 152, 153,
154, 156.

StraBenstreifen, besonderer 21, 156.

Streckenausriistung 14.

Streckenbatterien 52.

Streckenlédnge 8, 17, 19, 87.

Streckenzeichen 17.

Strom 4, 34.

Stromabgabe 45.

Stromart 3, 7, 9, 34, 39, 41, 43.

¢ Strome, vagabundierende 23, 43, 55, 69.

Stromerzeuger 43, 44, 45, 47, 52.

Stromkosten 97.

Stromriickleitung 53, 55.

Stromschienen 53.

Stromspannung 34, 41, 42, 43, 47, 69,
70.

Stromsystem s. Stromart.

Stromiibertragung 4.

Stromverbrauch 28, 43.

Stromverteilung 43, 44, 45, 63, 91.

Stromzufiithrung 4, 43, 53, 54, 64, 103.

Stiickgiiter 10, 11.

Stundengeschwindigkeit 25.

Stundenleistung 34.

Sychronisierung 48.

Tiler 151.

Talfahrt 9.
Talstraflen 19.
Tangentialverkehr 86.
Tarife 12, 103.
Teererzeugnisse 52.
Teerol 50.
Teer6lmaschine 51.

i Teilleiter 55.

Telegraphengesetz 42, 57.
Telegraphenwegegesetz 42, 57, 72.
Tender 8.

Tertidrbahnen 2.

Thermen 151,

Thermischer Wirkungsgrad 50.
Tiefen 46,



Sachverzeichnis.

Tilgung 13, 102.

Ton 151.

Torf 8, 45, 52, 151.

Torfmoore 45, 52, 151.

Tourenzahl 51.

Touristenbahnen 3.

Trigheitsmoment 31.

Tragwerk 60.

Traktionskoeffizient s.
ziffer.

Transformatoren 24, 43, 44, 47, 53.

Tranformatorenstationen s. Unterwerke.

Transportanlagen 51.

Transporteure s. Rollschemel.

Treibsl 26.

Treibmittel 51.

Trennschalter 47, 48.

Trennung 47.

Treppen 40, 68.

Triebachsen 25, 40.

Triebgestelle 24, 26, 27.

Triebkraft 25, 26.

Triebraddurchmesser 34, 114.

Triebwagen 4, 10, 21, 24, 25, 26, 30,
32, 33, 34, 35, 40, 145.

Treibwerk 40, 114.

Trocknung 49.

Trucks 12.

Tunnel 7, 9, 64, 66, 67, 146, 151.

Tunnelbahnen 3, 146.

Tunnelliftung 9.

Turbinen 51, 52, 53.

Tiiren 38, 39.

Widerstands-

Uberfahrungen 8.

Uberﬁihrungen 61, 71.

Ubergang 9, 21, 110.

Ubergangsbahnhofe 8, 133.

Ubergangsbogen 122.

Uberhang 29.

Uberhshung 16, 122, 123.

Uberladerampe 12.

Uberlandbahnen 1, 3, 4, 11, 19, 20,
24, 86, 92, 124.

Uberlandversorgung 42, 90.

Uberlandzentralen 45.

Uberlastbarkeit 8.

Uberschiisse 88, 104.

Ubertragungsspannung 47.

Uberwege 17, 167.

Umformer 47, 48.

Umgehungsstrecken 7, 14, 119, 130.

Umkehrung 8.
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Umladung 12.

Umlegung 68.

Umlenkung 7.

Umsteigebahnhéfe 64, 65.

Unfille 24, 97.

Unfallverhiitung 8, 9.

Unterfahrungen 8, 67, 164.

Unterfiithrungen 17, 61, 77.

Untergestell 27, 29.

Untergrundbahnen 2, 3, 15, 35, 67, 91,
95, 132, 151, 164.

Unterhaltung 57, 58, 60, 97.

Unterhaltungskosten 9, 24.

Unterhaltungspflichtige 57, 58, 74, 159.

Unterirdische Linienfithrung 145, 164.

Unterirdische Stromzufithrung 4.

Unterleitung 53, 54.

Unterpflasterbahnen s.

¢ bahnen.

i Unterspannungsseite 47.

Unterstationen s. Unterwerke.

Unterstopfung 22, 152.

Untersuchungen 55.

Unterwerke 7, 42, 43, 45, 46, 49, 53, 91.

Untergrund-

Verankerung 23.

Verbrennungsmotoren 6, 25, 26.

Vegeinbarungen, technische 5.

i Vergasung 26.

| Vergiitung 14.

| Verkehr 9, 16, 24, 40, 86, 94, 96, 123,
124, 126, 131, 133, 134.

Verkehrsart 19, 86.

Verkehrsbediirfnis 19, 86, 88.

Verkehrsgebiet 3, 86.

Verkehrsleistungen 21, 86, 94, 95, 96,
131, 134.

Verkehrsrichtung 86, 130, 131.

' Verkehrssteuer 105.

| VerkehrsstraBen 135.

! Verkehrszéhlungen 128, 129.

Verkokung 26.

Verlorene Steigungen 117.

‘ Verordnungen 2, 4, 6.

Verschieberdienst 24.

Verschleil 28.

Verschlingung 64.

Versorgungsnetze 67.

Verstirkungsleitungen 54.

Verwaltungskosten 97.

Verwehung 151. -

Verzinsung 60, 89.

Verzogerung 116.
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Vielfachaufhéngung 17.

Vignolesschienen 22, 23, 92, 111, 165,
166.

Vizinalbahnen 2.

Volksernshrung 10.

Volkswirtschaft 125.

Vollbahnen 2, 16.

Vollspurbahnen 3.

Vorbereitungszeit 8.

Vorflut 59.

Vorgéirten 70, 166.

Vorgelege 40.

Vorlegemotor 40.

Vorortbahnen 1, 38, 19, 27, 36, 86, 106,
124, 130.

Vorortverkehr 26, 86, 124.

Vorschriften 4, 5, 6, 16, 42, 56, 57, 69,
70, 71, 117.

Vorspann 24.

Vorspanntriebgestelle 27.

Vorteile 7, 8.

Vorwirmer 51.

Wagen 27, 29, 30, 32, 33, 35, 36, 38, 39,
102.
Wagenhallen 55.
Wagenkasten 27, 29, 32, 33, 35, 36, 159.
Wagenkilometer 87.
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