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Nr. 24.

Die zweckmaissigste Neigung der Eisenbahn.
Von Prof. Richard Fetersen, Danzig. !)

Um zwei Punkte 4 und B mit einer Eisenbahn zu
verbinden, wird man zunichst die kiirzeste Linie versuchen
(Vergl. den Lingenschnitt Abbildung 1). Wird die Neigung
zu gross, so muss man die
Linie kanstlich verlangern. 8
Dann entsteht die Frage,
welche Neigung die zweck- :
missigste sei. Die Antwort S h
hierauf war bisher nicht ’

immer einfach zu finden. 4 | 5.
Bei der Beurteilung voran e Lo
zu stellen sind Betrieb- Abb. 1.

sicherheit und Le istungs-
Fahigkeit. Wenn sich in dieser Hinsicht keine Beanstan-
dung ergibt, ist ausschlaggebend die Wirtschaftlichkeit.
Diese kann abschliessend durch eine Ertragsberechnung
beurteilt werden. Nun ist eine solche Berechnung keine
leichte Aufgabe, sofern man den Anspruch darauf erhebt,
dass ihr Ergebnis von der spitern Wirklichkeit nicht all-
zusehr abweichen darf. Namentlich ist es schwer, den
Ungenauigkeitsgrad gewisser Schitzungen und ihren Einfluss
auf das Endergebnis klar zum Ausdruck zu bringen.
Abbildung 2 gibt die Form einer Ertragsberechnung,
die fiir einfache Betriebsverhiltnisse, z. B. fiir Stadtschnell-

bahnen, Strassen-
bahnen, Bergbah- Rentabilitdtsberechnung einer
nen, (auch Kraft- (.Eebxrgs.bahn.
werke Bergwerke Abb. 2 (links) bei steiler Rampe,
) )

R Abb. 3 (rechts) bei flacher Rampe.
Brauereien u. s. w.)

x

lichung. Der Abstand dieser Teilung entspricht der Zug-
lange. Also ist der wagrechte Abstand z als Summe der
geforderten Zuglingen anzusehen.

Die Hohen bedeuten dagegen Geld, Einnahmen und
Ausgaben. Die Hohe % stellt die Verzinsung und Tilgung
des Anlagekapitals dar, die Hohen &, bis &; bedeuten die
Betriebs-Ausgaben und Riicklagen. Davon ist 4, der un-
veranderliche Teil, 6, der von der Bahnlidnge, b; der von
der Betriebsleistung abhingige Teil. Die Hohe von der
obersten Wagerechten bis zur untersten Schrigen

E— by —+ b, —+ by
gibt demnach fiir jede Betriebsleistung die gesamten Aus-
gaben an. Die Hohe e zwischen den beiden schrigen
Linien dagegen stellt die Betriebs-Einnahme dar, und der
Schnittpunkt der oberen Schrigen mit der obersten Wage-
rechten gibt an, bei welcher Betriebsleistung z die Ver-
zinsung des Kapitals erreicht wird.

Abbildung 3 stellt die entsprechende Ertragsberech-
nung dar fir den Fall, dass die Bahnlinie zwischen 4 und
B mit etwa der halben Neigung s 9/, angelegt wiirde.

Fiir einen groben Ueberschlag, wenn man den Fahr-
widerstand gegeniiber der Neigung vernachlassigt, kann man
zuniachst einmal, vorbebiltlich spiterer Berichtigungen, an-
nehmen, dass eine solche Bahn die doppelte Zuglinge er-
laubt (siehe die Lingenteilung). Die gleiche Betriebsleistung
wird demnach mit der halben Zugzahl erreicht. Dabei moge
angenommen werden, dass die Kosten &; fur die Forderung
des doppelt so schweren Zuges nicht grosser als bisher,
dass also fiir die
Wageneinheit die
Kosten &3 halb so
gross werden. Die
Bahn bekommt aber

;
! .

guteDienste leistet.2) R e A ’: ™% auch die doppelte

Fir den gewdhn- by e 21 e = 1 % = Linge, infolgedes-
lichen Eisenbahn- — ' T =t I 4  senverdoppeln sich
betrieb ist sie in die- P ;/lﬁ/ R L : die Betriebsausga-
ser einfachen Form I — it ; ben b,, die von der
weni BTN R | &  Bahnlange abhangi

ger gutanwend- I Loy 1y : ahnlinge abhingig

bar, da die Unter- O N I ] ! sind, ferner verdop-
schiede der Giiter- A R ) e peln sich die Zinsen
ziige, Personenziige NG i P | k fur das Anlageka-
und Schnellziige L IR ! P . i , i s pital (siehe die Ho-
S S I i 1 i p
hinsichtlich der Be- W N : L : ; .ty henteilung).
triebs-Ausgaben und R | L '\ I ' | | Jedenfalls macht

. | | H i i | .
-Einnahmen zu gross W e Y Ly 1000 _ 2000 Abbildung 3 Kklar,
sind, als dass sie ein- T R S Zuge jéhrlch dass eine Herab-
heitlich ~ behandelt | s ! g o ! w:oo SN Anmerkung : setzung eines Teiles
werden  konnten. Zuge jatrich T, 56k, [ wich & fee it ihem ORI L der Betriebsausga-

Wir werden je-
doch fiir die folgenden Ueberlegungen vom Personenver-
kehr ganz absehen und nur vollbelastete Giiterziige in Be-
tracht ziehen. Alsdann ist diese Abbildung 2 wohl geeignet
um einige grundlegende Fragen betreffs einer Bahn von
A nach B mit der Neigung s 9/, zu klaren.

In der Abbildung 2 bedeutet die Linge z die jéhr-
liche Betriebsleistung an Wagenzigen. Die Lingenteilung
liefert die Zahl der jahrlich geforderten Ziige. Die gewihlte
Bezifferung ist ganz willkiirlich und dient nur zur Verdeut-

1) Das Manuskript zu vorliegender Arbeit hatte der, unsern Lesern
durch seine Beteiligung als Preisrichter am Wetthewerb Gross-Ziirich so-
wie an den Experten-Studien fiir die Bahnhoferweiterung Ziirichs bereits
bekannte Verfasser uns schon Mitte Mirz bezw. April d. J. eingesandt, was

wir zur Wahrung seiner, durch unsere etwas spite Verdifentlichung mog-
licherweise gefiahrdeten Priorititsrechte hiermit feststellen mochten, ARed.

?) Vgl. R. Petersen: | Zeichnerische Darstellung von Ertragsberech-
nungen fiir wirtschaftliche Unternehmungen der Stidte.* Stidtebauliche
Vortrige Band II Heft VIII, Berlin 1909, W. Ernst & Sohn.

ben mit Bezug auf
die Wageneinheit an sich noch gar nicht einmal eine Ver-
besserung der Kapitalverzinsung zu bedeuten braucht, wenn
namlich andere Ausgaben dafiir steigen. Das ist gelegent-
lich iibersehen worden.

In Abbildung 2 und 3 ist eine Einnahme fiir die
Wageneinheit angenommen worden, die fiir beide Bahnen
die notwendige Kapitalverzinsung bei der gleichen gesamten
Betriebsleistung = liefert. Dabei ist der verinderliche Teil
der Betriebsausgaben b, (die Zugforderungskosten und was
damit zusammenhingt) in Abb. 2 doppelt so gross wie in
Abb. 3. Bei einer kleinern Verkehrsmenge wire ein hohe-
rer Tarif notig, dabei wire die Anlage zu Abb. 2 vorteil-
hafter. Bei grosserer Verkehrsmenge wiare ein niedrigerer
Tarif zulissig, dabei die Anlage nach Abb. 3 vorteilhafter.

Diese Entwicklung enthilt aber noch einen Fehler,
der leicht iibersehen wird. Abbildung 3 gilt unter der
Annahme, dass die Kosten by fiir die gesamte Zugleistung
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