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und faffen 30 Perfonen. In kurzen Zeitabftinden von wenigen Minuten follen nach Bediirfnifs einzelne
Wagen oder je zwei bis drei Wagen gekuppelt abgelaffen werden; die mittlere Fahrgefchwindigkeit foll
95 bis 80 km in der Stunde betragen®%).

Die Buda Pefter Stadtbahn (ftreckenweife Strafsenbahn) ift als Ringbahn mit elektrifchem Betriebe
gedacht, und zwar wird auf der die Stadt durchziehenden grofsen Ringftrafse und am Donau-Ufer eine
(zum Theile bereits ausgefiihrte) Kreislinie hergeftellt werden, welche mit zwei ebenfalls elektrifch be-
triebenen Radial-Linien durch die Zeopold- und durch die Fo/eph-Stadt in Verbindung fteht. Die Anordnung
der Bahn auf dem Treppen-Quai an der Donau und auf dem die obere Ufer-Promenade begleitenden Tief-
Quai ift in Fig. 470 w. 471 °%) nach Schwieger’s Entwiirfen angegeben.

c) Strafsenbahnen.

Wihrend die Hauptbahnen fir den Maffenverkehr nach aufsen, die Stadt-
bahnen fiir den Verkehr zwifchen entfernten Theilen und Vororten derfelben Stadt
dienen und beide Bahnarten vermdge ihrer grofsen Fahrgefchwindigkeit, ihrer Be-
triebsmittel und ihres Betriebsumfanges auf den ftidtifchen Strafsenflichen nicht
Platz finden konnen, dienen die Strafsenbahnen, d. h. die auf der Strafsenflache
angelegten Geleisbahnen, fiir den Verkehr auf kleinere Entfernungen mit geringerer
Gefchwindigkeit, fei es von Stadttheil zu Stadttheil, fei es zwifchen Stadt und Vor-
orten, ferner zum Theile zur Erleichterung und Forderung des Strafsenverkehres felber.
Wenn auch die Strafsenbahnen nach den angewendeten Motoren in Pferdebahnen,
elektrifche, Prefsluft-, Kabel-, Locomotiv-Bahnen u. {. w., nach der Geleisbreite in
normal- und fchmalfpurige zerfallen, fo ift dies zwar von Einflufs auf die Leiftungs-
fihigkeit und auf das betriebsfihige Hochftmafs der Steigungen und Mindeftmafs
der Kriimmungshalbmeffer, hat jedoch im Uebrigen fiir die Anordnung auf den
Strafsen geringe Bedeutung.

Sehr dichter Strafsenverkehr, wie in den inneren Stadttheilen von Paris und
London, lifit die Anlage und den Betrieb von Strafsenbahnen nicht zu; eben fo find
diefelben aus einem engen, ungeordneten und fehr hiigeligen Strafsennetz, wie in der
Innenftadt von Wien, ausgefchloffen. Hier ift die Perfonenbeférderung im Sammel-
verkehre fiir vorgefchriebene Richtungen und Ziele auf Omnibuffe, im Einzelverkehr
fir beliebig zu wihlende Richtungen und Ziele auf Lohnkutfchen (Drofchken,
Fiaker, Stellwagen, Cabs, Hanfoms) angewiefen. Zwar ift es richtig, dafs der
Strafsenbahnbetrieb bei fchwachem Strafsenverkehr auf breiten Strafsen den fonftigen
Verkehr »regeltc; aber unzutreffend ift dies fiir folche Strafsen, welche mit ftddti-
{chem Verkehre aller Art bereits vollig in Anfpruch genommen find. Hier wirken
die Strafsenbahnwagen, welche felbft nicht ausweichen konnen, welche alles andere
Fuhrwerk in der freien Bewegung befchrinken und beim Stillftehen Verkehrs-
ftauungen hervorrufen, durchaus nicht regelnd und férdernd, fondern eher ftérend
und hemmend. Das von Nordamerika ausgegangene Strafsenbahnwefen findet defs-
halb am Kerne alter Verkehrsftidte feine natiirliche Grenze. Je vollkommener zu-
dem die Strafsenfliche mit einer ebenen, geriufchlofen Decke verfehen ift, defto
mehr entfallt das Bediirfnifs der nur durch die Reibungsverminderung berechtigten,
in den fchlechten amerikanifchen Strafsenverhiltniffen unentbehrlichen Geleisbahn.
Dafs man bei gut gepflafterten Strafsen und einem zweckmiifsig eingerichteten
Omnibusbetrieb die Strafsenbahnen nicht vermifit, zeigen Londons Cizy und Weftend,
welche Strafsenbahnen nicht befitzen, auf das deutlichite.

58) Siehe: Bautechniker 1884, Nr. 45—47.
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Die zweite Grenze fiir die Anwendbarkeit der Strafsenbahnen wird durch die
Fahrgefchwindigkeit gebildet. Diefelbe darf auf der ftark befuchten Strafse nicht
wefentlich grofser fein, als diejenige des trabfahrenden Strafsenfuhrwerkes; fie betrdgt
daher in den Stddten gewdhnlich etwa 150m in der Minute, wihrend auf Land-
ftrafsen — unter Umftinden auch verkehrsarmen, fehr breiten Stadtftrafsen — eine
Gefchwindigkeitsfteigerung auf 200 bis 300 m in der Minute (12 bis 18 km in der
Stunde) fiir zuldffig erachtet wird, was natiirlich nur bei mechanifchem Betriebe zu
erreichen ift. Es leuchtet hiernach ein, dafs das Bediirfnifs fiir fchnellere Bewegung
mittels Stadtbahnen in der inneren Stadt fchon bei verhdltnifsmifsig geringen Ent-
fernungen, im Verkehre mit den Vororten dagegen erft bei grofseren Abftanden fich
geltend macht.

Allein innerhalb der Grenzen, die den Strafsenbahnen durch den dichten
Stadtverkehr einerfeits und die verhiltnifsmifsig geringe Gefchwindigkeit anderer-
feits geftellt find, haben diefelben doch ein fehr ausgedehntes Feld der Entwicke-
lung gefunden, welches fich noch taglich erweitert. In der Umgebung italienifcher
und belgifcher Stidte bewidhren fich Dampfftrafsenbahnen auf Entfernungen bis zu
30 km und mebhr.

Die Vervollkommnung des Strafsenbahnwefens geht mit der Erweiterung des-
felben Hand in Hand. Sie erftreckt fich fowohl auf die Anordnung und den Bau
der Bahn, als auch auf die Art ihres Betriebes.

Da die Strafsenbahn einen Theil des Strafsenverkehres felbft aufnehmen foll,
fo ift es nothwendig, dafs fie die Hauptverkehrslinien — radiale, peripherifche, diago-
nale — inne hilt, oder, in fo fern gewiffe Strecken mit einem fiir die Bahnwagen zu
dichten Verkehre belaftet find, diefelben moglichft parallel verfolgt. Sie kann nur
demjenigen Theile des Strafsenverkehres dienen, welcher innerhalb deffelben Stadt-
theiles oder zwifchen verfchiedenen, von derfelben Linie beriihrten Stadttheilen Ent-
fernungen von folcher Grofse (wenigftens etwa 1,5 km) zuriickzulegen hat, dafs die
Erfparnifs an Zeit und Miihe gegeniiber dem Abwarten des Wagens oder dem Um-
wege bis zur Bahn und gegeniiber dem Fahrgelde einen wirth{chaftlichen Vortheil
gewihrt. Sind die Abftinde zu klein, fo lohnt die Strafsenbahn fich nicht; iiber-
fteigen die Entfernungen ein gewiffes Mafs (etwa 5km), fo ift behufs Erzielung
grofserer Gefchwindigkeit der Pferdezug durch mechanifche Kraft und bei ftarkem
Verkehre die Strafsenbahn durch die Stadtbahn zu erfetzen.

Da die Haupt-Radialen die lebhafteften Verkehrslinien find, fo find fie auch
von vornherein die zunichft gegebenen Strafsenbahnlinien; mit ihrer Lange wichst
ihre Bedeutung. Von den Vororten in die Stadt und den Stadtkern hinein und
gegebenen Falles durch die Stadt hindurch in den gegeniiber liegenden Vorort
fiihren daher die verkehrsreichften Strafsenbahnen. An manchen Orten ift. diefer
natiirliche Vorzug der mit Bahngeleifen belegten, in das Land hinein fich er-
 ftreckenden Radialftrafsen dazu benutzt- worden, um an denfelben in grofserem
Abftande von der Stadt neue Anfiedelungen fiir Privatwohnungen, Sommerwoh-
nungen oder Fabriken zu griinden, die erft fehr allmahlig durch Bebauung des
Zwifchenraumes mit der Stadt zufammenwachfen.

Dem Radial-Syftem der Strafsenbahnlinien (Fig. 472) fteht gegeniiber die
Ringlinie nach Fig. 473 oder 474, d. h. entweder die Radialen in fich aufnehmend
oder felbftindig neben denfelben beftehend. Die Ringlinie letzterer Art ift nur
von Bedeutung fiir Grofsftidte und fiir volk- und verkehrsreiche Mittelftadte von
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reichend grofs ift, um den peripherifchen Umweg auf der Strafsenbahn dem
kiirzeren Fufswege in der Durchmefferlinie oder Sehne vorzuziehen. Dagegen
kann der die Radialen aufnehmende Ring (Fig. 473), welcher zur Nothwendigkeit
wird, wenn das Strafsennetz des engbebauten Stadtkernes das Durchlegen
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von Bahngeleifen nicht geftattet, fchon bei geringerer Einwohnerzahl und kleinerem
Durchmeffer dem Bediirfnifs entfprechen. Von aufsen kommende Bahnwagen
konnen, wenn der Ring zweigeleifig ift, unbedenklich auf denfelben iiber-
gehen, ihre Fahrgifte an den gewiinfchten Punkten abfetzen und entweder nach
ihrem Urfprungsorte zuriickkehren oder auf einer anderen Radialen ihren Lauf fort-
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fetzen; Letzteres giebt indefs felten einen zweckmifsigen Betrieb. Auch fteht
nichts im Wege, den Ring bei hinreichender Grofse mit befonderen, nicht nach
aufsen verkehrenden Wagen zu befahren, was in der Regel richtiger ift. Eine
Combination durchgehender Strahlen mit folchen, die von der Ringlinie aufgenommen
werden, zeigt Fig. 475. Ueberall find felbftredend die ortlichen Verkehrs- und
Strafsenverhiltniffe fiir die Geftaltung des Bahnnetzes entfcheidend, welches dem
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zufolge zuweilen fehr verzerrte Formen annimmt, Das Kolner Strafsenbahnnetz,
aus Rundbahn, Querbahn, Ringftrafsenbahn, einer von Marienburg nach Ehrenfeld
fiihrenden Durchmefferlinie und mehreren Aufsenradialen zeigt fchematifch Fig. 476.
Das Mailinder Strafsenbahnnetz (Fig. 477) fetzt fich zufammen aus einer betracht-
lichen Zahl innerer Radialen und Nebenlinien, von denen die erfteren vom Dom-
platz als Mittelpunkt ausgehen, ferner aus einer Ringlinie und meift mit Dampf be-
triebenen Aufsen-Radialen von 4 bis 32km Linge, welche zum Theile mit den
Pferdebahnlinien zufammenliegen.

Fiir die verwickelten Verkehrsverhiltniffe. der Grofsftidte geniigen die ein-
fachen Elemente der Radien und des Ringes, wie fchon die beiden zuletzt
genannten Stidte zeigen, iiberhaupt nicht; fondern daneben treten die diagonalen
Verkehrslinien in ihrer ganzen Vielgeftaltigkeit in ihr Recht. Hierbei handelt
es fich darum, zwifchen den Mittelpunkten und Schwerpunkten des Stadtverkehres
die kiirzeften und bequemften Verbindungen zu finden und auszubilden. Die
Bahnhofe der Haupt- und Stadtbahnen, die Mirkte, die Gefchiftsftrafsen, die
Vergniigungsorte, die Hifen und Landungsplitze, Borfe, Poft u. { w. find die ge-
gebénen Knotenpunkte des Strafsenbahnnetzes, in welchem die Ringlinien und die
langen Vorortlinien zwar wefentliche, aber doch nicht ausfchliefslich mafsgebende
Glieder find. Syftematifche Regeln laffen fich hierfiir nicht aufftellen.

Wo, wie in amerikanifchen und ruffifchen Stéddten, die ganze Stadt nach dem
Rechteck-Schema angelegt ift, konnen die natiirlichen Verkehrslinien: Radius, Ring
und Diagonale, im Strafsenbahnnetz nicht zur Ausbildung gelangen; daffelbe mufs fich
vielmehr auf Lings- und Querlinien befchrinken, wobei Umwege und Unbequem-
lichkeiten, Verlufte an Zeit und Kraft unvermeidlich find. In lang geftreckten
Stidten und Doppelftidten, wie Krakau, Vliffingen, Stolberg, Elberfeld-Barmen, fo
wie zur Verbindung zweier getrennter Stidte, wie Miinchen-Gladbach und Rheydt,
Duisburg und Ruhrort, Altena und Liidenfcheid, vereinfacht fich das Bahnnetz im
Wefentlichen oft auf eine einzige Hauptlinie,

Ob eine Strafsenbahn ein- oder zweigeleifig anzulegen fei, das ift zwar vorab
eine Frage der Kapitalbefchaffung, aber in noch hoherem Grade eine Frage der
Betriebsfilhrung. Die eingeleifige Strafsenbahn ift ftets etwas fehr Unvollkommenes,
weil das Begegnen der Wagen nur in den Weichen ftattfinden kann, der Fahrplan
daher ein eng befchrinkter ift und die beim Strafsenverkehre fo leicht moglichen
Stérungen eines Wagens fich auf alle iibertragen. Die Strafsenbahn wird in Folge
deffen unbeliebt; fie zieht den Verkehr nicht an und kann fich felbft nicht ent-
wickeln. Nur bei fchwachem Verkehre auf grofse Entfernungen, z. B. nach Vororten
oder Vorftidten hinaus, ift der eingeleifige Betrieb brauchbar., Die Entfernung der
Weichen richtet fich nach den Zeitabfchnitten der Aufeinanderfolge der Wagen
‘und deren Gefchwindigkeit. Fiir eine Aufeinanderfolge von 10, bezw. 5 Minuten in
beiden Richtungen und eine normale Gefchwindigkeit von 150 m in der Minute ergiebt
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die Wagen auf einander folgen, defto geringer wird fiir die eingeleifige Bahn, da
die Ausweichgeleife eine betrdchtliche Linge einnehmen und die Weichen felbft
Mehrkoften verurfachen, die Erfparnifs an Anlagekapital.

In alten Stidten lifft fich wegen der Enge und der Kriimmungen der Strafsen
und wegen der zu befahrenden fcharfen Ecken oft genug ein zweites Geleis neben
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dem erften nicht anlegen; zuweilen ift fogar zur Durchfithrung des erften Geleifes
und der nothigen Ausweichungen der Abbruch von Hiufern vorzunehmen. Bei fo
befchriankten raumlichen Verhiltniffen empfiehlt fich, fobald der Verkehr die Anlage
eines zweiten Geleifes erfordert, die Anwendung der Geleisfpaltung, indem man das
zweite Geleis auf einen anderen, moglichft parallelen Strafsenzug zu verlegen fucht.
Dadurch wird der Vortheil der zweigeleifigen Bahn erzielt, dafs die Fahrt der ein-
zelnen Wagen von einander und namentlich von den entgegenkommenden Wagen
unabhingig ift (z. B. Elberfeld, Hundsthurmer Linie in Wien, Querbahn in Kéln
in Fig. 476). Auf dem nicht gefpalteten Doppelgeleife ift allerdings der Betrieb
klarer und das Publicum leichter orientirt.

Auch auf einer im Wefentlichen eingeleifigen Strecke lafft fich unter Um-
ftinden ein zweigeleifiger Betrieb, d. h. ein durchgehender Betrieb ohne beftimmte
Begegnungspunkte, einrichten, indem man die Weichen méglichft nahe bei einander
legt und derart anordnet, dafs der Kutfcher von Weiche zu Weiche {chauen kann
und feinen Wagen erft anhilt, wenn er den entgegenkommenden Wagen im nachften
Weichenabfchnitte erblickt. Kurze eingeleifige Strecken in zweigeleifiger Bahn find
oft nothwendig; fie konnen zur Vermeidung der Weichen durch Geleisver{chlingung
gebildet werden.

Scharfe Curven find bei Strafsenbahnen ftérend fowohl wegen der grofseren
Anforderung an die Zugkraft und wegen der vermehrten Entgleifungsgefahr, als
wegen des Zeitverluftes und der Unbequemlichkeiten fiir das gewohnliche Fuhrwerk,
deffen Rader zwar das Geleis ohne Schwierigkeit rechtwinkelig kreuzen oder dem-
felben in der Lingsrichtung folgen, aber in das Gleiten und Schleudern gerathen,
fobald fie im fpitzen Winkel iiber eine etwas hervorragende Schiene hiniiberfahren
follen. Der zuliffige geringfte Kriimmungshalbmeffer ift, wenn man nicht Wagen
mit Drehgeftellen anwendet, vom Radftand und von der Spurweite abhingig.
Erfterer wird defshalb fo gering als méglich gemacht, z. B. bei einpferdigen Wagen
1,40 bis 1.60 m, wobei die vordere und hintere Plattform fo weit ausladen, als es
ohne Gefahr des Kippens moglich ift. Zumeift wird die normale Spurweite der
Hauptbahnen (1,135 m) auch auf die Strafsenbahnen iibertragen; dabei find Curven
ohne Schwierigkeit bis zu 20 m und mit einiger Miihe bis zu 13 m Halbmeffer befahr-
bar. Fiir geringere Spurweiten, meift 1 m, find natiirlich noch geringere Halbmeffer
zuliffig; fiir folche Fille ift alfo unter Umftidnden ein fehr enges Strafsengewirr zu-
ganglich,

Der gewohnliche Strafsenbahnwagen foll nicht iiber 2 m breit fein, er nimmt
alfo einfchl. eines Sicherheitsftreifens mindeftens 2,5 m (beffer 3,0 m) Strafsenbreite
fiir fich in Anfpruch; eine zweigeleifige normalfpurige Strafsenbahn nimmt demnach
einen 5,0 bis 6,0 m breiten Strafsenftreifen ein. Auch fiir jedes andere grofsere
Fuhrwerk ift ein Strafsenftreifen von 2,5 m Breite zu rechnen. Es ergeben fich fo-
mit bei normaler Spurweite folgende Mindeftmafse:

1) Fahrbahnbreite fiir cine eingeleifige Strafsenbahn mit der Moglichkeit des
Ausweichens fiir gewdhnliches Fuhrwerk: 5,0 m. Nur auf der geleisfreien Strafsen-
feite darf ein Fuhrwerk am Biirgerfteig halten; neben einem haltenden Fuhrwerk
kann kein Begegnen ftattfinden, Die Entfernung der Biirgerfteigkante von der
niachften Schiene betrigt 0,5 m (Fig. 473).

2) Fahrbahnbreite fiir eine zweigeleifige Strafsenbahn ohne befonderen Streifen
fir gewohnliches Fuhrwerk: 5,0 m. Da keine Strafsenfeite geleisfrei ift, fo kann ein
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Fuhrwerk nur im Intervall zweier auf einander folgender Strafsenbahnwagen am
Biirgerfteig halten, Die Anwohner werden hierdurch ftark beeintrachtigt, und
Storungen werden, obwohl die beiden Geleife auch die Bewegungen des gewohn-
lichen Verkehres gewiffermafsen zwangsweife regeln, leicht herbeigefiihrt (Fig. 479).

3) Fahrbahnbreite fiir eine zweigeleifige Strafsenbahn mit freiem Streifen auf
einer Seite (Fig. 480) oder fiir eine eingeleifige Bahn mit freiem Streifen auf jeder
Seite: 7,5 m (Fig. 481). Im erfteren Falle entfteht Benachtheiligung des gewdhn-
lichen Verkehres, da nur an einem Biirgerfteig ein Fuhrwerk halten kann, im
letzteren Falle unvollkommener Strafsenbahnbetrieb.

4) Fahrbahnbreite fiir eine zweigeleifige Bahn mit einem freien Streifen auf
jedertSeite (0 o (Biol /8 o)

5) Fahrbahnbreite fiir eine zweigeleifige Bahn mit freiem Doppelftreifen auf
jeder Seite (fiir Anfahren und Ausweichen): 15,0 m (Fig. 483).

6) Fahrbahnbreite fiir eine zweigeleifige Bahn mit einem freien Doppelftreifen
in der Strafsenmitte und einem einfachen Anfahrtftreifen auf jeder Seite: ‘ebenfalls
15,0 m (Fig. 484).

Erft der Fall 4 liefert eine fiir lebhaften Strafsen- und Pferdebahnverkehr un-
geftort geeignete Strafse; bei je 3,0 m breiten Biirgerfteigen wiirde die Gefammt-
breite derfelben 16,0 m betragen. Die Vermehrung diefes Mafses auf 18,0 m (wovon
10,0 m Fahrbahn, je 4,0 m Biirgerfteig), auf 20,0 m (wovon 11,0 m bis 12,0 m Fahr-
bahn, je 4,0 m bis 4,5 m Biirgerfteig) oder 22, m (wovon 11,0 m bis 13,0 m Fahrbahn,
je 4,5 m bis 5,5 m Biirgerfteig) ift ftirkerem Verkehre durchaus entfprechend. Mit
Riickficht auf Locomotivbetrieb empfahl Andreas Meyer bei den Verhandlungen
iber die Strafsburger Stadterweiterung, fiir eine zweigeleifige Bahn keine geringere
Strafsenbreite als 20,0 m zu nehmen. Daraus folgt fiir alle neue ftadtifche Haupt-
ftrafsen eine geringfte Breite von 20,0 m,

Die befte Lage des Bahngeleifes oder der Bahngeleife ift im Allgemeinen die
Fahrbahnmitte, weil dabei die Abwifferung am wenigften geftort und das Halten
der gewohnlichen Fuhrwerke am Biirgerfteig ftatthaft ift; zugleich macht fich leider
der Uebelftand geltend, dafs Ein- und Ausfteigende vom Strafsenfuhrwerk leicht
iiberfahren oder gefchidigt werden konnen. Bei fchmalen Strafsen (Fille 1, 2 und 3)
ift indefs diefe Anordnung unmoglich, und auch bei breiten Strafsen ift oft eine
feitliche Lage der Bahngeleife vorzuziehen, wenn das Halten gewohnlichen Fuhr-
werkes an dem einen Fufswege kein Bediirfnifs ift, wie z. B. bei Mittelalleen oder
entlang von Gartenanlagen. In Fig. 485 u. 486 wird daher meift die gezeichnete
feitliche Geleislage den Vorzug verdienen, weil die freie Fahrbahnfeite den gewohn-
lichen Verkehr um fo ungeftorter aufzunehmen vermag und die Gefahr des Ueber-
fahrenwerdens wenigftens auf der einen Seite fortfillt. IEine andere fymmetrifche
feitliche Geleisfithrung zeigt Fig. 487 (Hohenzollern-Ring in Koéln), wo die Axe der
18,0 m breiten Fahrbahn durch eine Reihe mehrflammiger Candelaber eingenommen,
die 8,0 m breite Mittelfliche der Strafse fiir Wagen und Reiter macadamifirt ift, wahrend
die je 5,0 m breiten Seitenftreifen fiir je ein Pferdebahngeleis und je einen Streifen
gewohnliches Fuhrwerk, letzteres an der Biirgerfteigkante, gepflaftert find. Diefe
fiir breite Fahrdimme empfehlenswerthe Anordnung verbindet mit dem ungeftorten
Verkehre der Straflsenfuhrwerke die Gelegenheit zum Anhalten am Biirgerfteig und
die Verminderung der Gefahr des Ueberfahrenwerdens, da fchnell fahrende Wagen
in der Regel die Strafsenmitte einhalten.
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Die Oberbau-Conftruction der Strafsenbahnen bat fortwahrende Verbefferungen
erfahren, welche hauptfichlich eine grofsere Haltbarkeit, die Vervollkommnung der
Stofsverbindungen und den innigeren Anfchlufs des Pflafters betreffen. Querfchwellen
und holzerne Langfchwellen find vom Standpunkte der Strafsenunterhaltung zu ver-
werfen, eben fo Stiihle oder fonftige Einzelunterftiitzungen. Die Querverbindungen
werden durch ftehende Flacheifen, welche in den Plafterfugen Platz finden, ge-
bildet. Die Herftellung des ganzen Oberbaues aus Eifen oder Stahl ift mehr und
mehr eingefiihrt worden, Die in Deutfchland zumeift angewendeten Syfteme find
das Demerbefche, das Haarmann'{che und die eingerillte Phénix-Schiene. Ohne
Schattenfeite ift keines derfelben. Ganz & Co. in Budapeft haben in neuefter Zeit
ein »Geleife mit fenkrechter Spur« vorgefchlagen, beftehend aus einer aufgefchlitzten
Fahrfchiene in der Strafsenfliche und zwei darunter in einem Canal liegenden Leit-
fchienen, an welche zwei vom Wagen hinabhingende Eifenftibe mittels Rollen ent-
lang gefiihrt werden. Diefem Zypernowsky'fchen Syftem wird namentlich der Vor-
theil der geringen Inanfpruchnahme der Strafsenfliche zugefchrieben.

Das betriebsfihige grofste Mafs der Steigungen, die Betriebskoften, die
Leiftungsfihigkeit und die Gefchwindigkeit find vom Motor abhingig. Eine kurze
Ueberficht der Hauptbetriebsarten zeigt uns die Anwendung des Pferdezuges, der
Dampfkraft, der Prefsluft und der Elektricitt.

Der einfpinnige Pferdebetrieb ift in kleineren Stidten und in den meiften
Mittelftddten, in {o fern diefelben in der Ebene liegen, eingefiihrt. Gebrauchlich
find leichte, zum Umfpannen eingerichtete Wagen mit zwolf Sitzen (je fechs an
jeder Langfeite, feltener Querfitze), einer hinteren und einer vorderen Plattform mit
je fiinf Stehplitzen. Im Sommer werden mit Vorliebe offene Wagen mit Querfitzen
eingeftellt. Der Betrieb mit einem Pferde wird beim Steigungsverhaltnifs 1:60 be-
{chwerlich, bei 1:40 eine Quilerei; fteilere Strafsen erfordern unbedingt Vorfpann.
Ein Pferd kann tiglich 20 bis 25km laufen, ift aber in fiinf bis fechs Jahren ver-
braucht; die Befchaffungs- und Unterhaltungskoften der Pferde bilden 25 bis 30 Pro-
cent der Gefammtausgaben.

Ift die Lage der Stadt eine hiigelige oder geniigen die kleinen Wagen zur
Bewiltigung des Verkehres nicht, fo mufs zweifpanniger Pferdebetrieb ftattfinden.
7Zu den Plattformen treten vielfach Sitzreihen auf dem Deck, welche mittels Wendel-
treppen von aufsen zuginglich find. Mit befonderem Vorfpann werden an einzelnen
Orten, z. B. Briiffel und Wien, Steigungen bis 1:15 liberwunden.

Der Dampflocomotiv-Betrieb ift fiir das Innere der Stddte im Allgemeinen un-
geecignet, weil einestheils die Dichtigkeit des Strafsenverkehres eine die befchleunigte
Gangart der Pferde iiberfteigende Gefchwindigkeit nicht zuldfft, und weil anderer-
feits die Locomotiven, trotz rauchverzehrender und ringsum fchiitzender Einrichtungen,
den Anwohnern liftig und zudem, befonders wenn fie mehr als einen Wagen ziehen,
minder gefahrlos find, als Pferde. Dampfbetrieb im Inneren findet fich in Deutfchland
nur in wenigen Stidten, fo in Hamburg, Berlin und Darmftadt. Wenn dagegen
der Verkehr, auf der Strafse fchwach, die Linie aber lang ift, fo tritt der Dampf-
betrieb wegen der zuliffigen grofseren Gefchwindigkeit, wegen der grofseren
Leiftungsfihigkeit auf einer Fahrt und mit Riickficht auf die geringere Bedeutung
der Beliftigungen durch Lirm und Rauch in fein Recht. Auch als Ergdnzung zum
Pferdebetrieb bei zeitweiliger Verkehrsfteigerung (Sonntagsverkehr) ift die An-
wendung der Locomotive am Platze. Es ift defshalb eine zunehmende Einrichtung
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von Dampfbetrieben zu beobachten, allerdings faft ausfchliefslich zur Verbindung
der Stidte mit ihren Vororten, zuweilen auch auf den Thorftrafsen tief in die Stidte
eindringend (z. B. Wien, Briinn, Rom, Mailand, Briiffel, Strafsburg, Darmftadt,
Frankfurt, Kaffel, Hamburg, Berlin). Gewdhnlich wird moglichftes Vermeiden von
Gerdufch, Rauch und Funken verlangt, auch das Dampfablaffen in bewohnten
Strafsen unterfagt. Steigungen bis 1:15 werden ohne grofse Schwierigkeit be-
fahren. Fiir die fog. Waldbahn bei Frankfurt a. M. find 9 km auf den Stadtftrafsen,
15km auf freier Landftrafse, 30km auf eigener Bahn als grofste Gefchwindigkeit
zugelaffen. In England betrachtet man eine Gefchwindigkeit von 16km in der
Stunde als zuliffige Grenze; die Locomotiven miiffen mit Selbftregulirung verfehen
fein, welche bei Ueberfchreltung diefer Grenze in Wirkfamkeit tritt.

Die Rauchbefeitigung wird vollftindig erreicht durch die feuerlofe Natron-
Locomotive von Honigmann, bei welcher der abgehende Dampf durch Condenfation
zur Erhitzung einer Natron-Lofung. und dadurch zur weiteren Verdampfung von
Waffer benutzt wird, fo wie durch die Zamm-Francg'{che feuerlofe Heifswaffer-
Locomotive, deren Wirkung darauf beruht, dafs bei allmihliger Druckabnahme hoch
geprefiten Heifswaffers felbftthitig Dampf entwickelt wird. Trotz ermuthigender
Verfuche fcheint die ZHonigmann'fche Locomotive zur allgemeineren Einfiihrung
nicht geeignet zu fein, hauptfichlich wohl, weil die periodifche Ladung an be-
ftimmten Ladeftationen, welche aufserhalb der Stidte oder abfeits der Strafse
liegen miiffen, mit dem ununterbrochenen Betriebe fchwer zu vereinigen ift. Achn-
liche Schwierigkeiten walten bei der Zamm-Francg'{chen Mafchine vor, welche,
{ibrigens mit hohen Betriebskoften, auf der Strecke Rueil-Marny, in den Umgebungen
von Lille und in amerikanifchen Stddten verwendet wird.

Eine Vereinfachung des Dampfbetriebes ftellt der Rowan'{che Dampfwagen
dar, welcher die Mafchine und den Raum fiir die Fahrgifte auf einem Fahrzeug
vereinigt. Ob die Einrichtung auch wirthfchaftlich hinreichend ergriindet ift, dies
wird der kiirzlich in Berlin auf dem Kurfiirftendamm eingefiihrte Betrieb lehren.
Ein Uebelftand befteht darin, dafs fiir den Rowan-Wagen, weil der Fiihrer immer
vorn fein mufs, am Ende jeder Linie eine grofse Drehfcheibe oder ein Weichen-
dreieck erforderlich ift.

An die Stelle der fahrenden Dampfmafchinen tritt bei den Tau- oder Kabelbahnen
die feft ftehende Mafchinenanlage, die ein unter der Strafsenoberfliche liegendes
Drahtkabel durch Auf- und Abwickeln an den Endpunkten bewegt und dadurch auch
die Strafsenbahn-Fahrzeuge in Bewegung fetzt, welche mittels befonderer Greifer an
das durch einen Schlitz erreichbare Tau fich anheften. In den nordamerikanifchen
und englifchen Stidten find die Taubahnen mit unterirdifcher Taufiihrung ftark ent-
wickelt, fowohl in der Ebene, wie auf hiigeligen Strecken (New-York, Chicago,
Philadelphia, San Francisco u. . w., auch Birmingham und Edinburgh); dem Pferde-
betriebe haben fie fich dort durchweg als iiberlegen erwiefen. Die vorziiglichfte
Eigenfchaft des Taubetriebes ift feine Anwendbarkeit fiir die ftiarkften Steigungen,
auf welchen andere Betriebsarten unausfiihrbar {ind (z. B. Highgate Hill bei London).

An Stelle des Dampfes kann auch geprefite Luft, Gas oder Elektricitdt als Be-
triebskraft dienen. Die mit Prefsluft getriebenen Strafsenbahnwagen von Mekarski
find zu Nantes, zu Vincennes bei Paris und in Holloway, einem nérdlichen Stadt-
theile von London, in Betrieb, Die Wagen find normalfpurig und zweiftockig mit
zweimal 18 Plitzen. Die Prefsluft wird unter einem Drucke von 317kg fiir 1qem in
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fechs unter dem Wagenboden liegenden Gefifsen mitgefiihrt; fie wirdl vor dem Ein-
tritt in die Bewegungscylinder durch heifses Waffer gefiihrt, um die: Eisbildung in
den Cylindern zu verhiiten. Zu diefem Zwecke ftehen zwei cylindrifcche Heizgefafse
mit Ventil-Einrichtungen auf der vorderen und hinteren Plattform,, welche vom
Mafchiniften bedient werden. Die Wagen bewegen fich auf denfeclben Geleifen,
wie die durch Pferde gezogenen, und mit letzteren in gleicher Gefchwindigkeit; Be-
liftigungen des Verkehres oder der Anwohner find nicht vorhanden..

Eine Strafsenbahn, welche mittels Connelly'{cher Gaskraftmafchiine mit elektri-
fcher Ziindung betrieben wird, befindet fich in Brooklyn; jeder Wagen fiilhrt die
tigliche Verbrauchsmaffe mit fich.

Der elektrifche Strafsenbahnbetrieb wird entweder, wie bei dem Dampfkabel-
bahnen, von einer feft ftehenden Mafchinenanlage bedient, oder derrart, dafs jeder
laufende Wagen, ihnlich wie der Rowan'{che Dampf- und der Mekarrski {che Prefs-
luftwagen, feine felbftindige Triebkraft mit fich fiihrt, oder endlich fwo, dafs, wie bei
den gewdhnlichen Dampfbahnen, ein Zug von mehreren Wagen (Beiwagen) durch
eine elektrifche Locomotive (oder einen befonderen Zugwagen) bewegt wird.

Im erfteren Falle mufs der elektrifche Strom dem fich bewegenden Wagen
durch eine Leitung zugefiihrt und mittels einer unter dem Wagen angebrachten
elektro-dynamifchen Mafchine in Kraft umgefetzt werden, welche die Fortbewegung
des Wagens bewirkt. Die Art der Zufiihrung ift eine verfchiedene, je nachdem
das Geleis (wie bei Stadtbahnen) auf einer abgefonderten Bahn oder auf der ge-
wohnlichen, allgemein benutzten Strafse liegt. Auf abgefonderter Bahn kann der
Strom durch die Schienen felbft hin- und hergeleitet werden, wihrend auf offent-
licher Strafse eine ifolirte Zuleitung, oberirdifch oder unterirdifch, erfolgen
mufs, damit nicht Menfchen und Thiere durch elektrifche Schlage gefihrdet
werden.

Die oberirdifche Leitung an Telegraphenftangen gefchah frither allgemein
mittels Seile, auf welchen ein Contact-Wagen rollte. In Amerika ift diefe Anord-
nung noch heute im Betriebe; in Europa werden jetzt SchlitzrShren vorgezogen, in
welchen kleine Schiffchen fchleifen (Sachfenhaufen-Offenbach, Modling-Hinterbriihl).
Das Contact-Wigelchen oder -Schiffchen fiihrt der Motor - Mafchine des Bahn-
wagens den Strom zu und wird von dem fich bewegenden Wagen mit fortgezogen.
Bei elektrifchen Bahnen zur Verbindung benachbarter Vororte (Vorortbahnen) ift
ein folches Telegraphengeftinge in der Regel unbedenklich anwendbar, jedoch nicht
innerhalb verkehrsreicher Stadttheile, In Amerika fcheint man zwar an den Ge-
ftingen in den ftddtifchen Strafsen wenig Anftofs zu nehmen; bei uns verlangt man
aber mit Rechtf, dafs im Inneren der Stidte die Leitung unterirdifch angebracht
werde, und zwar wird zu diefem Zwecke ein ifolirter Leiter in einem unter dem
Strafsenpflafter verlegten Canal oder einer eben folchen Rohre angeordnet, welche
durch einen Schlitz mit der Strafsenoberfliche in ununterbrochener Verbindung
ftehen. An dem Leiter entlang rollen oder gleiten die Contact-Vermittler-der Bahn-
wagen., Diefes Syftem fteht z, B. zu Blackpool in England im Betriebe. Der Schlitz
it in Blackpool oben 12, unten 24 mm breit, hat alfo keilformigen Quer{chnitt,
wodurch Verftopfungen verhiitet werden follen; der Riickftrom geht durch die
Schienen. In Budapeft befteht das Geleis aus zwei Doppelfchienen; unter einer
derfelben liegt der Beton-Canal, in welchem zwei Winkelfchienen, zwifchen denen
das Contact-Schiffchen gleitet, als Stromleiter befeftigt find; in wie weit der Contact
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durch Unreinigkeiten und klimatifche Einfliiffe beeintrdchtigt werden kann, wird die
Erfahrung lehren,

Die Stromzuleitung wird erfpart bei der zweiten der oben genannten Betriebs-
arten, wo jeder Wagen feine felbftindige Triebkraft in Form von Accumulatoren
oder Auffpeicherungszellen mit fich fiihrt. Die Durchfiihrbarkeit des Accumulatoren-
Betriebes im Grofsen ift zwar vielfach bezweifelt, diirfte aber durch die neueften
amerikanifchen und Briiffeler Verfuche wahrfcheinlicher gemacht werden. Die aus
gelochten oder fonft zubereiteten Bleiplatten beftehenden Accumulatoren werden in
Briiffel in vier Gruppen von aufsen feitwirts unter die Lingsfitze gefchoben. Am
Platze des Kutfchers befindet fich eine Kurbel zur Bewegung der Steuerung (des
Commutators), welche jede beliebige Combination der Batterien der Accumulator-
Gruppen ermoglicht und dadurch Tourenzahl und Kraftaufwand nach Bedarf regelt.
Es bedarf einer befonderen Mafchinen-Station zur Erzeugung der Elektricitdt, zur
Ladung der Accumulatoren und zum Einfetzen derfelben in die Wagen. Die
Accumulatoren werden in Briiffel nach 55km langem Laufe ausgewechfelt. Dem
Accumulator-Betrieb wird der Vorzug der befferen Ausnutzung der elektrifchen An-
lage zugefchrieben; er hat jedoch den Nachtheil des Energie-Verluftes bei der
elektrifchen Kraftibertragung. Gelingt es, den Accumulatoren-Betrieb fo weit zu
vervollkommnen, dafs er wirthfchaftlich durchfiihrbar wird, fo ift er fiir grofs-
ftadtifche Strafsen die erwiinfchtefte Betriebsart.

Die dritte Betriebsart, diejenige mit elektrifchen Locomotiven, hat keine grund-
fitzlichen Eigenthiimlichkeiten. In Birmingham erhilt die Locomotive ihren An-
triecb durch 100 Auffpeicherungszellen, die in zwei Lingsreihen angeordnet find
und einen mittleren Durchgang fiir den Fiihrer frei laffen; das Dienftgewicht der
Zellen wird dort auf 5,5t angegeben. Auf der London City-Southwark-Untergrundbahn
dagegen find elektrifche Locomotiven in Betrieb gefetzt, welche je 100 Pferdeftirken
entwickeln, um einen Zug von 3 Wagen mit 100 Perfonen mit 40km Gefchwindigkeit
in der Stunde bewegen zu konnen; diefe Locomotiven befitzen keine Accumulatoren,
fondern es wird ihnen der Strom durch ein mit Blei bekleidetes Kabel, welches
die ganze Bahn entlang geleitet ift, von einer feften Stromerzeugungs-Anlage zu-
gefiihrt. Ziige von mehreren Wagen find iibrigens nur auf Stadtbahnen oder
Aufsenbahnen ftatthaft, nicht auf innerftddtifchen Strafsen.

Auch in Geftalt der Taubahn ift der elektrifche Betrieb ausfiihrbar, wie die
Seilbahn auf den Biirgenftock bei Luzern zeigt.

Wihrend in Nordamerika im Juni 1888 bereits 36 elektrifche Strafsenbahnen
in Betrieb ftanden, befchrinkte fich die Zahl derfelben in Europa bisher auf 13.
Eine der bedeutendften amerikanifchen Bahnen ift diejenige in Richmond, 19km
lang mit Steigungen bis zu 10 Procent und Curven bis zu 9m Halbmeffer. Die
Zuleitung ift eine oberirdifche, und zwar befindet fich iiber jeder Geleismitte
eine Leitung, gegen welche eine auf dem Wagendach angebrachte Contact-Rolle
federnd driickt, Die Gefchwindigkeit bétragt 200 m in der Minute. Jeder Wagen fafft
40 Perfonen und wird durch Zwillings-Motoren von je 7% Pferdeftirken bewegt.
Die Betriebskoften follen nur 40 Procent des Pferdebetriebes betragen.

Nach Zindheim’s Mittheilungen ftehen die Betriebskoften bei elektrifchen,
Pferde- und Kabelbahnen im Verhiltnifs 1:1,s7 : 1,55. Nach Hamburger Betriebs-
erfahrungen und Verfuchen foll fich ein Wagen-Kilometer bei elektrifchem (Accu-
mulatoren-) Betrieb auf 14,5 Pfennige, bei Dampflocomotiven auf 14,6 Pfennige,
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bei Pferdezug auf 21 Pfennige ftellen; es fcheinen indefs nicht alle Unkoften bei
diefen Zahlen beriickfichtigt zu fein, Nach einer Aufftellung von Szemens & Halske
betragen die Betriebsausgaben, welche fich aus Gehiltern, Lohnen, Unterhaltungs-
koften, Verbrauchsftoffen, Bureau-Bediirfniffen, Inventar, Uniformen, Steuern und Ab-
gaben u. {. w. zufammenfetzen, bei der elektrifchen Bahn Modling - Hinterbriihl
19 Pfennige, bei der elektrifchen Bahn Sachfenhaufen-Offenbach 18,57 Pfennige, bei
9 angegebenen Pferdebahnen 25,50 bis 37,65 Pfennige fiir das Wagen-Kilometer.

Wir fehen das Strafsenbahnwefen gegenwirtig in einem keineswegs abge- i
fchloffenen Zuftande der Entwickelung und Vervollkommnung. Wenn auch bei fehr :
dichtem Verkehre auf den engen innerftidtifchen Strafsen nur der Omnibus und
héchftens die Pferdebahn als Maffenbeforderungsmittel fiir zuliffig gelten, fo tritt
doch bei geringerer Dichte und grofserer Entfernung — befonders nach den Vor-
ftidten hin — der Dampfbetriecb immer mehr in Anwendung, fei es auf der
Locomotiv- oder auf der Kabelbahn, Aber als vollkommeneres Betriebsmittel fo-
wohl im Inneren der Stidte, als auf den Vorortlinien gewinnt die Elektricitit immer
mehr Anwendung, fowohl wegen des Fortfalles vieler Belaftigungen, als wegen
wirthfchaftlicher Vortheile %), .

120 Kapitell
Beifpiele ganzer Stadttheile und Stédte.

a) Stiadtegriindung und deren Anlafs.

Als Urfache der Stidtegriindung haben wir, wie Bawmeifler im Eingange S
feines Werkes iiber Stadterweiterungen ¢9) treffend hervorhebt, die Theilung der e
Arbeit anzufehen. Sie fiihrte von dem in fich abgefchloffenen Einzelgehoft zuy Stidtegiindite
Bildung des Dorfes und in weiterer Entwickelung der verfchiedenen Berufe zur
Bildung der Stidte. Der Gewerbefleifs in allen feinen Verzweigungen wies die
Menfchen immer mehr auf das Zufammenwohnen und den Austaufch der Erzeug-
niffe an; an den Gewerbefleifs kniipften fich der Handel und die Anfammlung

materieller und geiftiger Giiter.
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