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Die zweckmässigste Neigung der Eisenbahn.
Von Prof. Richard Petersen, Danzig. ')

Abb. i.

Um zwei Punkte A und B mit einer Eisenbahn zu
verbinden, wird man zunächst die kürzeste Linie versuchen
(Vergi, den Längenschnitt Abbildung i). Wird die Neigung
zu gross, so muss man die
Linie künstlich verlängern.
Dann entsteht die Frage,
welche Neigung die
zweckmässigste sei. Die Antwort
hierauf war bisher nicht
immer einfach zu finden.
Bei der Beurteilung voran
zu stellen sind
Betriebsicherheit und Le istungs-
Fähigkeit. Wenn sich in dieser Hinsicht keine Beanstandung

ergibt, ist ausschlaggebend die Wirtschaftlichkeit.
Diese kann abschliessend durch eine Ertragsberechnuug
beurteilt werden. Nun ist eine solche Berechnung keine
leichte Aufgabe, sofern man den Anspruch darauf erhebt,
dass ihr Ergebnis von der spätem Wirklichkeit nicht
allzusehr abweichen darf. Namentlich ist es schwer, den
Ungenauigkeitsgrad gewisser Schätzungen und ihren Einfluss
auf das Endergebnis klar zum Ausdruck zu bringen.

Abbildung 2 gibt die Form einer Ertragsberechnung,
die für einfache Betriebsverhältnisse, z. B. für Stadtschnellbahnen,

Strassen-
bahnen Bergbah- Rentabilitätsberechnung einer

/ u v cl Gebirgsbahn,
nen, (auch Kraft- fe

1 d i Abb. 2 (links) bei steiler Rampe,
werke, Bergwerke, „ ' „ _

'
' b ' Abb. 3 (rechts) bei flacher Rampe.

Brauereien u. s. w.)
gute Dienste leistet.2)

Für den gewöhnlichen

Eisenbahnbetrieb

ist sie in dieser

einfachen Form
weniger gut anwendbar,

da die
Unterschiede der Güterzüge,

Personenzüge
und Schnellzüge
hinsichtlich der
Betriebs-Ausgaben und
-Einnahmen zu gross
sind, als dass sie
einheitlich behandelt
werden könnten.

Wir werden
jedoch für die folgenden Ueberlegungen vom Personenverkehr

ganz absehen und nur vollbelastete Güterzüge in
Betracht ziehen. Alsdann ist diese Abbildung 2 wohl geeignet
um einige grundlegende Fragen betreffs einer Bahn von
A nach B mit der Neigung s %0 zu klären.

In der Abbildung 2 bedeutet die Länge z die jährliche

Betriebsleistung an Wagenzügen. Die Längenteilung
liefert die Zahl der jährlich geförderten Züge. Die gewählte
Bezifferung ist ganz willkürlich und dient nur zur Verdeut-

') Dai Manuskript zu vorliegender Arbeit hatte der, unsern Lesern
durch seine Beteiligung als Preisrichter am Wettbewerb Gross-ZUrich
sowie an den Experten-Studien für die Bahnhofcrweitcrung Zürichs bereits
bekannte Verfasser uns schon Mitte März bezw. April d. J. eingesandt, was
wir zur Wahrung seiner, durch unsere etwas späte Veröffentlichung
möglicherweise gefährdeten Prioritätsrechte hiermit feststellen mochten. Red.

'') Vgl. R. Petersen: ,,Zeichnerische Darstellung von Ertragsberechnungen

für wirtschaftliche ['nternchinungen der Städte." Städtebauliche
Vorträge Band II Heft VIII, Berlin 1909, W. Ernst & Sohn.
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lichung. Der Abstand dieser Teilung entspricht der
Zuglänge. Also ist der wagrechte Abstand z als Summe der
geförderten Zuglängen anzusehen.

Die Höhen bedeuten dagegen Geld, Einnahmen und
Ausgaben. Die Höhe k stellt die Verzinsung und Tilgung
des Anlagekapitals dar, die Höhen bt bis b3 bedeuten die
Betriebs-Ausgaben und Rücklagen. Davon ist bL der
unveränderliche Teil, b2 der von der Bahnlänge, bs der von
der Betriebsleistung abhängige Teil. Die Höhe von der
obersten Wagerechten bis zur untersten Schrägen

k + bx + b2 -f- 63

gibt demnach für jede Betriebsleistung die gesamten
Ausgaben an. Die Höhe e zwischen den beiden schrägen
Linien dagegen stellt die Betriebs-Einnahme dar, und der
Schnittpunkt der oberen Schrägen mit der obersten
Wagerechten gibt an, bei welcher Betriebsleistung 0 die
Verzinsung des Kapitals erreicht wird.

Abbildung 3 stellt die entsprechende Ertragsberechnung
dar für den Fall, dass die Bahnlinie zwischen A und

B mit etwa der halben Neigung s °/0o angelegt würde.
Für einen groben Ueberschlag, wenn man den

Fahrwiderstand gegenüber der Neigung vernachlässigt, kann man
zunächst einmal, vorbehaltlich späterer Berichtigungen,
annehmen, dass eine solche Bahn die doppelte Zuglänge
erlaubt (siehe die Längenteilung). Die gleiche Betriebsleistung
wird demnach mit der halben Zugzahl erreicht. Dabei möge
angenommen werden, dass die Kosten b3 für die Förderung
des doppelt so schweren Zuges nicht grösser als bisher,

dass also für die
Wageneinheit die
Kosten b3 halb so
gross werden. Die
Bahn bekommt aber
auch die doppelte
Länge, infolgedessen

verdoppeln sich
die Betriebsausgaben

b-2, die von der
Bahnlänge abhängig
sind, ferner verdoppeln

sich die Zinsen
k für das Anlagekapital

(siehe die
Höhenteilung).

Jedenfalls macht
Abbildung 3 klar,
dass eine
Herabsetzung eines Teiles
der Betriebsausgaben

mit Bezug auf
die Wageneinheit an sich noch gar nicht einmal eine
Verbesserung der Kapitalverzinsung zu bedeuten braucht, wenn
nämlich andere Ausgaben dafür steigen. Das ist gelegentlich

übersehen worden.
In Abbildung 2 und 3 ist eine Einnahme für die

Wageneinheit angenommen worden, die für beide Bahnen
die notwendige Kapitalverzinsung bei der gleichen gesamten
Betriebsleistung z liefert. Dabei ist der veränderliche Teil
der Betriebsausgaben b3 (die Zugförderungskosten und was
damit zusammenhängt) in Abb. 2 doppelt so gross wie in
Abb. 3. Bei einer kleinern Verkehrsmenge wäre ein höherer

Tarif nötig, dabei wäre die Anlage zu Abb. 2 vorteilhafter.

Bei grösserer Verkehrsmenge wäre ein niedrigerer
Tarif zulässig, dabei die Anlage nach Abb. 3 vorteilhafter.

Diese Entwicklung enthält aber noch einen Fehler,
der leicht übersehen wird. Abbildung 3 gilt unter der
Annahme, dass die Kosten b8 für die gesamte Zugleistung

Anmerkung:
In Abb. 2 und 3 ist statt des fehlerhaften „/"

zu setzen : e.
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