Literntoranzaigen

in!u]nmlu 1924 des Ih'nlxrhrn Verkehrsl gogeben vom Dundes-
{ . G.m.b. H., 19 3 Saiten. Der Inhall dieser
eile, vou denen der erste eine |r| der Kritik sozial-
demokratisch eingestellten, an gich boachilichen Uberblick diber die § Entwick-
lung der Aubenpolitik, der deu Wirtschaft wie der soz i
gibt, der zweite die Entwicklung und Tatigkeit des Bundes
jabr darstellt, wozu ein Anhang umfangreiche slatistische Angaben bistel,
achon im letzten Inflationsjahr ein Riickgang der Milgliedérzahl des Deutschen
Verkehrsbundes zo verzeichnen (von W0 Ende 1922 auf 428000
8o brachte d abilisierung mit ihren Krisonerscheinungen eine weitere
anf 274000 Mitglieder Ende 1924
Hansing, W., Der Siedlungsverband Ruhrkohlenbe:
nischen  Arbeiten. ' (Schriften ‘der Volkswirtschaftlichen
westfilischen Industrichozirk, Heft 8). Jena, Verlag ven [nm.u- Fisch
15 Seiten mit & Abbildingen im Text. Die kiei chrift gibt einen gaten: Einblick in
s verkehrsplanende” gkeit des Ruhr
Das deutsche PaBrecht. Nach dem Stande v
amtlicher (Iuollz n_zusammengestollt und i Reg.-Rat Johan
Berlin, Ve n i Rechishibliothek
Das Buch bringt in erster Linie eine Zosan enstellung ond loterung der reichs-
rechilichen FPafbestimmungen, so des selzes vom 120 Oktober 1867, der
PaBverordnung vom 10, Juni 1919, der J'luho}..|n|||m*1tllluu, vom 4. Juni 19
blinderung vom r X dn-r i’a]..;,l-buhir-n\(‘mnlnunb vom |
1928, weiter die preufi E
muster, Verzeichnisse von !'.llJLn-Ilun]on die von Deuts hlmtl mit fremden
Staaten in Palzachen geschloss rie allgemein-internationale Pal-
vereinbarungen wiede: mrd Behiirden wie Reisenden zur In-
formation, namentlic Zweifelafillen; dienlich sein,

Die nenen ‘Anfwertungsgesetze (Hypothekenautwertungsges und Anleihe-
ablosungsgesetz) vom 16, Juli 1925 r die L it Austithrungs-
bestimmungen von Dr. W: m cer und Dr. Koppe, Berlin und Wien, Industrieverlag

pacth und Linde, 1 236 Seiten. Enthiill anber dor kommentierien Wicdergabe
ter Geselziexte cine ]mfulu'ulu.r in die Materie, die hisherigen Regelungen des
Aufwerlungsproblems, ferner Goldmarktabellen ond Aufw ertungzkalender,

Orgmlntl(m_ Zeitschrift fiir Betricbswissenschalt, Ver

. BT, g, Helt 7 (1. April 1925): Ratio-
nelles Tnm-.pnrt- und Vi I\Ollru\e-tln. — Ba che Indostrie- und Handelszed
56. Jahrgang, Helt 7 (17. Februar 1925): Die Rhein
Deutsche Bergwerkszeitung, Jubiliiums-Ausgabe (2
Juni 1925): Verkehr. — Werlt — Reederei — Hafon, Heft 10, «ru.rluomn ar H.mpt
\ersmlm]unu der Hafenbautechnischen Gesellschaft unter Teilnahme des Oderbundes
in @Breslau: Zahlreiche Au betreffend die Oder-Wasserstrale,
Napp-Zinn.

Uher die Skonomische Bedeutung der Technik
im Verkehrswesen.
Yon Dipl-Ing. Dr. rer. pol. Eduard Simon, Koln.
(Behlufi)
2 Abschnill.
Die dkonomische Bedentung der Verkehrate k auf Grond ihrer Aufgabon
und Methoden.
| Die physikalischen Grundlagen des Verkelrs.
i hal, wie der vorige Abschnitl zeigte, sowohl nach seiner {ech-
s auch -I--r wirh ftlichen \‘air.\ 2ain
an .\hh,‘mg ki

:--m n natiir c]wn huunllngvn zurmk
Eine der allgemeinsten natiidichen Be o, i ety \Nl ingigkeil von
der Aubenwelt avsmachen, liegl im Wesen ¢ b aber ein In
begrifl der Ta , dafi alle materiellen Dinge jeweils in
nung zueinanderstehen, die our durch Kraftwir £
wegungen” nach beg H
sind alle materi
dig die Natur
e rmugru
nmlich gebonden Genan so ist
zum Ravme in jedem Zeitpunkte e i t
anders als die der Giter, deren or in einem n - Zeitp uLI dirckt oder
u||l|l'||1|r bedarf. Die Erdoberfliche, der fiir dic Wirtschall in Frage kommende

deihstiitte einen rinmlichen \\nh erstand, , Entfers s rgen.  Damit werden
2 sl alle Handlungen der zougnng und der Bedarfs ¢ Lwischen-
vorgiinge, T srte, heransgefordert; . h. 2 ist Tiligkeit der Bedarfs-
deckung mit der Nolwendigkeit verbun i che Beziehungen der G
dpn Menschen, der Gilter untereinnnder oder der Menschen anlersinande
Dies erfordert nach obigem besondere gkeit, Mohewaltung and Aufy
notwendige Beachtung der riumlichen Beziehungen verarsachi also '\-Ual"l.ll d
Gesamtplan der Wirtschaft, bei deren Abwigen von Kosten und Nutzen, eine wich-
tige Rolle spielen en.  Solche Aufwiinde we tachaft immer
fann eingeselzt, d.h. die Raumiberwindung kommt zur technischen Auslihr
wenn der psychische Schilbzungswert des zo erwarl irfolges den der Ko
bersteigt, also die Mihewaltung lobnend er i ETi] ingehender Ent
scheldung ist dann nach Einsiellung aul den g
technisehe Aufgabe entstanden, d.h. bei Anwendung des im vorigen A
Ausgefiihrten: fir einen belJn]llllllJ (u-gulmt and  {Verkehrsobj
tung und Au  der h qungen mit dom vergleichsweise
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ringsten \utwand eine bestimmte riomliche Lrll[emun; zu fberwinden. Damit ist
die all Form dar L ischen 1\ufg|bc- bezeichnet 1),

Um die all ten Grundi der verl ik — und
damit die Beziehungen zur Wi l:LIl.Ifl - ]‘emus.’.ustcllf_n ist ‘es zweckmilig, zu-
olichst cine allgemeine K g der b hen Aufgabe bis auf
ihre physikalisc Grundlagen ®) durchzulithren,

Wir wissen, dall die Verkehrsiechnik bei Verfolgung ihrer Aofgaben die einzel
nen durch die Naturgesetze gegebenen Bedingungen zu beachten hat Diese Be-
dingungen sind malgebend fiir die Aulwinde der Transporte, also [fir die Kosten,
die die Wirlschalt zu beachien hat.

Dl:u n.:lurlu.ht_n Vorausseizungen entsprechend handell es sich bei dem Ver
kehr in ne um die Uberwindupg von geographischen Entfernungen

Damit ist des h.ub Aufwand verbunden, weil die Natur-
Hi o n. Deren Uberwindung isl
also die technie s Verkehrs, Diese Hindernisse sind physikalisch be-
trachtel haupts Trigheit, Reibung, Schwerkralt und Gegenstromung, Die
Aufwinde des Verkehrs stellen sich dann dar als die bei Cberwindung dicser Hinder
nisse durch diese vernichteien Hilfsmittel (Ghter oder Encrgien), also Aufwinde,
die Okonomisch als Kosten zu werten sind, Wirtschaltlich gesprochen heibt dies
der Verkelir erfordert Geld. Die Wirtschaft muf aber noch mit einem zweiten
Fakior rechnen, der ,-llewings in dem ersteren aufgeht. Der verkehrstechnische
\organg ist je nach der Grobe der Bewegung und d\.ll technischen Hillsmilteln
von einer gewissen Dauver. Wihrendd gind die Verkehrsobjekte als |, Giiter”
der Produktion bzw. dem GenuB entzogen oder der Mensch selbst ist zu anderer
Titigkeit verhindert. Mit anderen Worten, der Verkehr erfordert auch Leit,
ein Aufwand, der fir die Giiter ala Kapitalzing wirtschaitlich meBbar ist and der fir
Personen durch psychische Schitzung geweriet wird,
Beachtet man ferner, dad die Oberwindung aller der Bewegung entgegensishen-
indernisse nur sow erreicht wird, als sia beachtet ond dberwunden werden
, dab aber alle mit dem Zufall des Naturgeschehens auftretenden Hinder
nisse, die ,michliger” sind als das sich bewegende Verkehrsmittel, auf dieses zer-
storend wirken, das Verkebrsobjekt also Gelak t ist, so ergibt sich als
dritle grundlegende Forderung an die technische Dulrhlllilrung des Verkehrs die
Sicherheit.

Aus dem Bl.nt‘ng- n erkennt man, daB aus der Beachtung der physikalischen
Grundlagen v ndp irtacha i gri dAbzlich Leitgedanken
der Billigkeit, -.‘vllllﬁlllgkl.;l und Sicherheit fir die
kahrstechnischen Aufgabo Bgebend werden. In diesen Anforderanger
schaft sind bereits r]ln Forderungefi nach anderen Eigensch aften des Ve TS,
Regel Pinktlichkeit, M haftigkeit usw,, als lerfillle oder Vor-

bedingungen einbegriffen.

Man |tnyr den Verkehr bew. der Verkehrstechnik nicht elwa ganz allgamein ’Iin Aul-

windung unier] . Are sine viel = wmu;u-hu allgemeinarung,

n Fernrobr kann der Leilgedanke dor I f EHEC Prod hen

Aus ohigem gebl deotfich genug hervor, dafi es sich beim \9r]:<ll|r nur um die

Raumiiberwindung mittels Ortsverfinderung von Menschen, Gitern oder Nachrichien han-

deln lmn

¥gl hierzu 0. Blum. .Die physikalischen Grundlagen des Verkehrs®, Verkehrstech-

;n-ch» Woche 1624, Seite 77 1, — Grundlegendes flber dio geophysischen Grumlhu,rn des

Verkehmweaena findet sich Irrm. bel Kohl, .Der Verkchr und die Ansicdlung der Men-
schen in threr Abh it Gestaltung dor Erdoberfliche®, 1841
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Ihrem Wesen entsprechend trachiel die Technik danach, den Verkehrsvorgang
uach dem Prinzip des vergleichsweise geringsten Aufwand onell zu gestali
dem Rechnung teagend, wird sie zuerst versuchen, den Verkehrsgegenstand,
nichst das zu bewegende Gut, mit Eigenschaften auszostatlon, die einen mij
geringen Aufwand bei Oberwindung der Hindernisse (Reibung usw.) verursachen.
In weiterer Verlolgung dieses Gedankens werden dann Kdrper mit besonders guten
Eigenschalten dieser Arl zu Trigern anderer Gegenstinde, vor allem we
diesen notwendige Transporteigenschailen, wie z. B. die Schiwimmlahig] [
mangelt. So filbrie walrscheinlich die ursprilnglichsle Entwicklung vom geschleif-
ten Gegenstande zu der , Schleife” als erstem Fahrzeog, vom rollenden Bawmstas
fber die Walze zum Wagenrad, vom gleitenden Holz zum Schlitten, vom schwimmen-
den Baumetamme {ber das Flob zam hohlen Schiffskdrper.

So entstand ein erstes verkelrslechnisches Hilfsmittel, das

Damil ist eine bleibende } fir Tr
en gie Fahrzeug oder \urLz-JqunlttlI im @ Sinne
gers, aufl oder in dem sie sich bewegen. Di

ist der We e g im allgemeineren Sinn, Das Medium ist meistens gegeben; seine physi-
kalischen Eigenschaften werden far die technische Ausbildung der Verkehrsmitiel

benid sein. Es entstehen damit ebensoviel grundsiizliche Formen der Ver
kehrstechnik, olche Triger da sind, N i
gind es: 1. das Land (Strales- und Schier
und kiinstliche Wasserstrallen), 3. die Luft (fir Luftschille, Flug
whiher" (als Triger des drahtlosen elektrischen Nuchrichtenverkelis). lm_ Toch-

ind nun folgerichtig die Aushildung bleibender Verkehramiltel im einzelnen

dieser Triger anpassen. Dadurch entstehen

Gruppen technisch-cinheitlicher | Verkehrssinrichtungen. An diese wird die Wirt-
schalt ober naturgemil wechselnde Anforderungen stellen, nlich Aulgaben,
die je nach den Verkehrsgegenstinden sowie nach den unmittelbaren Zwecken des
Verkehrs verschieden sind, Damit iritt in die Aufgabe der Verkehrstechnik ein
ganz neuwes Moment: d ne feste Verkehrsanlage soll gleichzeilig aul verschie-
dens Anforderungen Le ch eingesiellt sein. Die Wirschalt wird darum den
Wert cines Verkehrsmittels vor allem auch nach den verschiedenen Ge
punkten einer gewissen , Ang fihigkeit”

Gehen wir auch hier aul die letzten technischen LuundL:g\.n zurick, so ergibt
sich eine Abstufung der Verkehrsmittel nach drei Gesichtspunkten, die in der Tat
drei verschiedenen Grundsitzen der Verkehrstechnik entsprechen. Zuw st wird
gegenilber der in ihrer Lage unveriinderlichen Yerkel i die Anfor
Wirtschalt hinsichtlich der Punkte wechseln, die durch Verkehravorgang verbunden
werden sollen. Damit ist die Forderung nach ,Allseitigkeit” der Verkehrs
anlage gegeben. Hierllr ist aber ihre Fihigkeit mafgebend, zwischen beliebigen
Punklen der Erde unmittelbaren Verkehr zu erméglichen, also allumfassende
,,\'Erke!]m.mLzu" zu bilden.

hend von der allgemei Grundlage, dad der Mensch als Landbewohner
zunfichst nur Verkehrsbezishungen =|_!nfhzn wird, die verschiedene Punkte des
Landes miteinand binden, 1 die technischen Verkehrsformen der
ersten Gruppe dieser Forderung Rechnung zu tragen. Da jedoch die Erdoberfliche
im ganzen oad in ihren Teilen keine einheitliche Landmasse darstellt, sind d
Netzbild der Land ittel dun.h dcren technische Im‘-ln llung -mi diese
Triiger {L:uulj Grenzen gesetzt; die Ober der W lichen be-
darf anderer Verkehrsmiltel, Hier hat die zweite Geoppe einzusetzen. Deren tech-
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nische Einstellung begrenzlt aber ihre Wirksamkeit anf die Wasserfliche, ihr Zweck
n nach derselben Voranssetzong wie oben our der sein, Landpunkte zo
verbinden. Diese milsson also die Kistenpunkte Mit dieser Einschrinkung kann
vom Seeverkehr werden, daf er der Forderung nach allseitiger Ver
kehrsmiglichkeit viel mehr enlspricht als die Landverke ittel. Denn das Meer
ist eine einheitliche z bitngende F i
jedem anderen unmittelbar verbonden werden. U befinkte  Vollkommen-
heit aber besitzt nach dieser Richtung der Luftv e, Triiger der Luftverkehrs-
mittel ist das Lultmeer. Dieses enispricht aber zugleich der letzien Verallgemeine
rung des Gebietes menschlicher Detitigung: seine Natur verweist den Menschen
als atmendes Geschip! anf den Boden des Loftme Das Luftishrzeng aber ver-
mag infolge = te schen Einstellung anf die kehrstriiger jeden be
thhlLuil l‘uu.l der l‘n[nln-ri che mit jodem anderen unmittelbar za verbinden, be-
gkeit und Einheitlichkeil des Luftmeeres: die Luft ist
r \rslilolnln‘-nho:l wWeg", Der gleiche Vorzug eines Gberall vor

ers komml anch dem tnchrichlenverkehr zo.

rgibt, bezieht
Verkehrsobjektion zu beftrdern.
hrsmittel nach diesem ULﬂrllhpunkh'

kl‘lll" ul oder winen Lll--lllnlnlnI !r-lL-»In 50 mehr lrrIUTL‘II
die Nuchrichtenfibermitilung als e Verkehrsart verlangt tech-
cthoden, die vor allem der Fo nach nelligkeit entsprechen
chdem diese Fordernng im drahtlose rischen Nachrichtenverkehr
chsten Vollkommenbeit erfllt war, war zugleich anch die absolute Be:
anf diese Verkehrsarl gegeben. Di leg Luft il
ird nach
rilnikl. Hier steht dem V \
kllrlg in den Verkehrsarten ge, lntsprechend der technischen
\mur ciur Luftverkehrsmittel, geringer ,Tra kommen nur kleine Lasten
Frage. Hierbei isi l|J" wieder darauf hinzuweisen, dal
'..rir;‘wlheir d-ur Verkehremittel file verschi ¢ Verkehrs
hit nur die techni ! A en der ¥ hrsohjel ndern hiulig
. Technisch wire schiicilich anch
mit Flugzeugen mdglich, die tech-
nur deshalb fir Massengltertrans-
ransportes in unglinstigem Vechil
lll.r Beforderungeleistung stehen wilrden.
Wenn die technischen Formen und Methoden der Verkehrsmittel zunichst den
: aften des Verkebrsirdgers angepalt sind, so hoben sie un
r Forderung uach Allseitigheit des Verkshrs auch seinen riam
heinungsformen Hechnung zu i, Damit ist aber die
Ungunst der Nabur zu Gberwinden and ihre Gunst malse
ist ein dritter Skonomischer Wertmafstab fir die Beurleilung der Ver
kehrsmittel gegeben. Die einheitliche und feste technische Form eines Verkehrs-
mittels kann zonfichst nor in beschrlinklem MaBe allem riomlichen Wechsel
der Nator ihres Medioms angepalt sein. Hier sind offenbar die Aufgaben der Land-
kehirsmittel zunfichst die schwierigsten. Und doch haben hier die Eisenbahnen
einen sehr bohen Grad der Vollkommenheit erreichi: sie sind gegen alle geophy-

DOber dia Gkonomische Badeutung der Technik im Verkchrewesen. 197

sischen Ungleichheiten des Landes, gegen dessen Klima 7, in hichstem Mafe
unemplindlich; sie erklettorn die hichsten Gebirge, durchquercn Silmple
und durchdringen hohe Berge, sie leisten gleiche Dienste in den Tropen wie in
den Polarzonen. Hierauf vor allem berubl die grofie wirlschallliche Bedeutung
der Eisenbahnen. Der Seeverkehr z. B. ist in diesam Sinne viel unvollkommenor
trotz des homogeneren Mediums, aul dem er s bewegt. Untiefen, Stiirme,
Windstille usw. bedenten immer noch eine grofe Einsel g seingr Braoch-
barkeit. Das gleiche gili fir den Luftverkehr. Luftschiffe mnl Flugzenge sind
gcgun die wecl cb:cten rscheinungen ihres Weges, besonders gegen die Lalt

. viel her als die Eisenbahnen und die meisten anderon
Landwrkchrsnumt

Fiir die letzten Betrachiungen sind wir u. & davon ausgegangen, daB bei der
Aunfgabe des Verkehrs die Technik schon bei ¢ Ansatz zar Lésung ihrer Aufgabe
rational vorging; indem zwischen den xu bewegenden Verkehrsgegenstand und
den zu benutzenden Weg ein Transportgefil ,zwischengeschaltet” wird, das nur
einmalig mit den fir die Anfmshme der Widerstinde und fiir Aunsnutzong der
Antriebskraft glinstigen Eigenschaften auszosiatlen ist. Damit isi bereits eine
grundsitzliche Methode der Verkehrstechnik festgolegi, Doch ist zu beme:k
dad diese Methode durebaus nicht allgemein ist und immer beibehalten wird. fu
nichst wird hiufig von der Einffigung eines Fahrzeoges Gherhaupt abgesehen, wenn
gewisse Eigenschaften des Transportgutes und -weges dies nahelogen, wie z. B,
bei der Floferei; oder die Methode wechselt ingofern, als die oben bezeichneten
Einrichtungen zur glnsiigen Aufnahme baw. Verringerung der Hindernisse gangz
in den Weg gelegt werden. Dann mub dieser also ersiens die Kmaftwirkung fMilren
und ferner in geiner Aushildung geringe Wideratiinde gewdhrleiston. Neben anderen
Nahtransportanlagen, wie z. B. der Rohrpost, gehiirt hiecher das Verfahren der
Ol und Petroleam-Rihrentransporte, wie o= in Amerika fiir Entfernungen von vielen
hundert Kilometorn dorchgefiibrt ist

Immer aber stellt sich der Verkehrsvorgang dar als eine Bewegung von Mas
senkbirpern dber bestimmte Entfernung. Die Uberwindung der bereits ge-
kennzeichneten Hindernizse macht die Zufiihrung von Antriehskriften not
wendig. Diese haben zundichst die Aunlgabe, das zu transportie u-ml
Zustand der Rube in den der Bewegung za fiberfihron. Ph
Uberwindung der Trigh Nach einem bekannten ph
steht die hierzu notwendige Kraftmenge in direktem Verhiltnis zo der (umﬂi- d"l f4
bewegenden Masse und der ihr zo ereilenden Geschwindigkeil 1),

Nun kommi hinzo, dafi die weitere Unterhallung der Bewegong infolge der
Reibung und anderer Hindernigse noch einer davernden Kraftzufithrong sur Ober-
windung dieser Hemmnisse bedarl. Ohne Widerstinde wilrde die Bewegong ,.von
gelbst” weitergehen, weil jetzt der Hewegung Trigheit anhaftet (Diese T
heit der Bewogung” zeigt sich . B, darin, dad beim Ziel dm Bewegung die hm-
stellung der Kraftzufuhr zum  balten* nicht geniigh, es muoB | mst”, d. h, durch
Einfigung kinstlicher Hindernisse die Bewegung zur Ruabe gebrachl werden.) Hier
ist sofort zo crkennen, dad dieser Teil der Tras anfwi i umitheit

it wird durch die GréBe der danernden Hindernizse und dureh die Linge des
der danernd Hindernisse bietet. 5
Damit sind bereits dll ik

Fely

gende inche [ der Verkehrs-
technik gegehen. Um an das suerst Gesagte anzoknfpfen, ergibt sich zunichst, dad
fiir grofe Massen, ¢. B. vin Eicenbahnzug darstellt, das  Anfahren” mit

7) Genauer mull es heilen Beschleanigung®.
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sohr groBem Kraftbedarf verbunden ist. Dieser Aufwand fiir das Anfahren ist bei
grofen Massen, d. |I Transportobjekten mit groBer Trigheit, relativ sehr grof im
Vergleich zu dem Kraftbedarf fiir die Unterhaltung der [h.wt.glinp,r er ver
violfacht sich mit der Zahl der Haltepunkte, die ein erneutes Anfahren nilig
machen. Hier liegt L. B. ein wichtiger Grund fiir das Bestreben in der Betriebs-
technik des Ei gi tkehirs nach md Trennung der Ferntrans-
porte von dem Nahverkehr, um so fiir einen Teil der Zige (, Fern-
glm‘r!.tlgl.‘"‘ die teneren  Zwischen: mfuulll alle zu vermeiden. Aus der gleichen

dor Verkel hnik ergibt sich ferner die Moglichkeit schneilen (und
b]JJlgen] Anfahrens der Kraftfahrzeuge und anderer Verkehrsmillel, die nur geringe
Masse haben.

besprochene zweite Art der transporttechnischen Aufwinde, der durch die
Hindernisse des Weges bedingten, logt ohne weiteres das Skonomische Bestreben
nahe, die aul dem Wege der Fab ghewegung enigegenstehenden Hindernisse
in ihrer Gesamth glichst gering zu halten und vor allem "—' du die amtanf-
wilnde der Weg ge entsprechen — den kiirzesten Weg zu

Wie der ersten Forderung Rechnung getragen werden kann, durch entspre
chende Ausgestaltung von Fahrzoug oder Weg oder beiden, worde bersits oben
ansgefihrt. Die Skonomische Forderong nach dem ston Wege fithel zor Be-
achtung des mathematischen Grundsatzes, dal die zeste \orbmduug Tweier
Punkte die gerade Linie ist. In der Tat geht alle Trassierung, das ist die Ermitt-
lung des ,wirtschaftlichsten” Verkehrsweges, stets zanfichst von diesem Grundsatze
aus. Seine Anwendong wird aber ij[r-\'rhr'uﬂ':, sobald der Verkehrstriiger kein
homogener, gleichartiger Weg ist. And . B. seine natlirlichen Eigenschaften
sowait, daﬂ die Beibehaltung des gor-\l]en \\ ges hihere Kosten als sin gowisser
LUmweg” verursachen wiirde, so wird von diesem Grundsatz abgewichen; vor allem
r]mn wenn dl-r \\og\:mnﬂ ied soweit geht, daf der speziellen Technik des
betreffenden Verkehrsmittels d Bgebenden Grundl sind. Wenn
also etwa die Eisenbahn \tvlgun"en zn dberwinden hﬂ die ihrer techni

ur als , HReibungsbahn" nicht mebr entsprechen, so wird man bei der 5
sierung, um die Steigungen herabzuosetzen, den \\’eg absichtlich verlingern. {Der
Verkehrstechniker spricht von sog. ,kinstlicher Hohenentwicklung™.)

Bel derartiger Yerschiedenheit des Weges gilt nattclich auch der Satz nicht
mehr, daB die zogehirigen Aofwinde mit der Weplinge rzunehmen. Doch wird
hier von der Technik die Beachtung der allgemeinen Grundlage, daf die Transport-
aufwiinde mit der Weglinge wachsen, dadurch gekennzeichnet, daf sie fir solche
Teile eines Verkelrsweges diejenigen Langen (,virtuellen Lingen") ermittell,
die den gleichen Anfwinden bei ,normalem” Wege entsprechen. Damit ist die
Zuriickfithrung auf einen einheitlichen Vergleichs- und K b erreicht,
Diese ,Theorie der virluellen Lingen" hat bisher in der wissenschaitlichen
Verkehrsiechnik bei der b ischen E dieses ok en Ge-
sichtspunkles eine wichtige Rolle gespielt!). — E. Sax nennt in &hnlichem Zo-
sammenhange die von der geraden Linie abweichende Verbindungslinie die , 8kono-
mische Gerade"?),

In diesem Zusammenhange diirfte s interessant sein daranf hinzuweisen, dad

L | . B. A.Mutzner, Die vifuellen Lingen der Eisenbahnen. Leipzig 1814 — Heuole
jedoeh | in der wissenschalilichen Verkehrstechnik die Branchbarkeit di Thenrie be-
stritien, da ikre Grundingen durch die nolwendige Beachiung anderer, besonders wirtschali-
licher Gesichispunkie, die von gréferem Einfluf sind, wirkungslos werden.

*) «Yerkehrsmittel®, Bd. 1, Seite 71
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die Anwendung jenes mathematischen Grundsatzes [lir dic Wahl des kiirzesten
Weges noch eine weiters hednkung erfihrl. Wir sagten bereits, daf es sich
beim Verkehr stets um die Cberwindung geographigcher Entlernungen han-
delt. Bekanntlich sind aber die Punkte der irdoberfliiche annihernd }'llr to einor
Kugelfliche. Nach den Lehren der Sterco 3 dio 3 hm-iunq»
linie solcher Punkte aof dem zugehdrigen ,groften Kreise™
linie geht dureh das Erdinnere, komml also nicht in F
gin Schiff, welches von einem Punkta der W ray nach sinem genan
westlich liegenden Hafen der Ostkilste Amerikas fahren will, nicht mit westlichem,
sondern mit mehr nordwestlichem Kors seinen Aosgangspunki verlassen mub,
om den kfirzesten \\’gg einzoschiage - sche Ermiltlong die-
i klirxl:stcn \\’r‘nc-. ist in der prak rn Naotik (Navigation) eine als geln
\nu-uu-luu_q ist allerdings in den Gegen-
den héherer Brm{a dmu h ulw 1 nrmoere eing kt.

Was VDn |Ic|i physi
b

e Verkehrs ferner noch
von hsten Abschnitt unler
Zusammen{assung n'lth den emﬂ'lnen technische n Elnln-ntm: des Verkehrs anps-
qc!ﬂhrt wcrdr‘n Im dieses Al soll iichst noch die

iack g der Verkehrstechnik durch Gegenfiberstellung
m:i den r\u[gnhon und Bmhllrznnncn der Technik der Giltererzeogung, d. h. der Pro.
duktion im engeren Sinne, untersucht werden,

b) Die Verkehrstechnik im Gegensatze zur Tochnik der
Produktion

Die Skonomische Eigenart der Verkehratechnik wird besonders dentlich, wenn
man fhre Avfgaben und Bedingungen denen der Produktionstechnik gegeniiber
stellt, d. h. dem Betiitigungsgebiete der Technik, in dem es sich um die eigentliche
Gewinnung, Herstellong und Verarbeitong von Giltern handelt. Im Gegensatze hierzno
gilt fiir die Technik des Verkehrs zn t. dad sie, soweit es sich bei ihr Gber-
hawpt um Sachgiter handelt, an diesen keine matericllon Verinderungen, son-
dern nur Ortsverfinderungen vornimmt. TGher die fir dio Wirtachalt bearhtens-
werte Besonderheit dieser Aufgabe ist in diesem Abschnitt bercits Grondlegendes
gesagt worden,

Es kommt hlnzu d.lﬂ die praktischen Be 'Mumnon der Technik des Verkohrs
znr Wirlschaft beson tig und weilgehend sind, weil der Verkehr selbst
eine so heﬂou's.\me q|.ci]un;< in der Wirtschaft innchat, Die so auflerordentlich
wichligen Einfliisse, die von den Verkehrsmitteln ausgehend aof die Tatsachen der
Wirtsehaft cinwirken1) (z. B. der Einflud des Verkehrs aof die Preisbildung, ond
damit auf Art ond Umfang von Produktion und Konsumtion), sind stels zum
groflen Teile auf die technisc Grundiagen und die technischen Fortschritte
zuriickzofiibren. Damit st gesagt, daf alle die Verkehrsmittel umgestalienden
Tatenchen der Technik im allgemeinen eine grifers wirtschaftli
haben als Varinderungen in der Technik der ['mduklmn - Wir werden an
Stalle hwmuf noch zoriickkommen.

Im | sind von b derer Bedeutung fiir die Eigenart der Verkeb
technil zunfichst verschiedens Punkte, dis sich ans der Aufgabe. der ein
Verkehrsmittel ergeben. Als wesentlichster Unterschied gegen die  technischen

" B Sax hal diesa Bezichuneen in seinen  Verkehrsmilloln® unter dem Kapifel .Die
wirtschafliche Bedentung und Eigenart der Verkehram! im allgameinen® zusammen(assend
dargeatellt.
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Aufgaben der Produktion ist fiir die Verkehrsmittel ein meistens sehr gro
Wechsel in den praktischen Aufgaben festzustellen. Ein Blick anf dis grab
Verkehrsmittel 148t dies ohne weiteres erkennen. So besteht fir die verkehrs-
technische Aufgabe hinsichtlich des Umfanges, der besonderen Anforderung an die
Art des Vollzuges usw, eine grofe Vielge gheit, hinsichtlich der jeweiligen [n
anspruchnahme eine gewisse Unbestindigkeil. Das Ausschlaggebende n
dad diese verschiedenen und wechselndon Aufgaben jeweils an cine einbeilliche
feste technische Anlage herantreten. Schon bei Besprechung der physikalisehen
Grundlagen des Verkehrs wurde rauf hingewiesen. Im Gegensatze zar Technik
eines Produktionsbelriebes, die nur eine einheitliche sich gleichbleibends, stetige
Aufgabe zu erfillen hat, muf die Technik bei den Verkehrsanlagen erstens gleich-
seilig sich nach verschiedenen oft widersprechenden Anforderungen nrmnln‘n-u
und ferner den wechselnden Aufgaben betrieblich durch sine gowisse Elastizitil
ihrer Einstellung Rerhm:ng Irns,vn kinnen.

Die Versch it in den Aufgaben einer technischen Verkehrsanlage wird
vor allem noch durch folgenden Umstand hervorgernfen: die bewnble /!!-snmlntu
!asm.ug verschieder \Plhlmnku, in einer technischen Anlage aus

ra I I E derong nach hichstmoglicher
der einmali p, d. h. ihu'r ganzen  lechnisehen L.oislulu,'.nlnlu;'kril 1),
ist chne w s klar, daf in der Produktion eine solche Zos: i
schiedener \\mnh.dl s Natur der Sache nach fberhaupt mngcsch]ocscn
ist. Die somit begriindete Notwendigkeit der cinzelnen Verkehrsmitlel, sich tech-
nisch aul verschiedene Aufgaben cinzustellen, fst um so beachtenswerter, als da-
doreh ein Widersprueh geschaffen ist zu dem allgemeinen Prinzip der Technik,
thren Vollzng und ilre Hilfsmitlel nach den Aufgaben zu spezialisieren. In den
technisc: Formen der grofien Verkehrsmittel ist leicht der Widerstreit hzw.
Kompromill beider Tendenzen zo erkennen. Diesen inneren Konflikt kennt die
Produktionstechnik nicht.
s kommi ferner hingu, daf alle ehrsmittel mebr oder weniger unterein

ander in  technischer Beziehung stehen, weil die verseh technischen

mente des Verkehrz w ander greifen, bzw. weil meistens eine
einheitliche Verkehrsaufgabe Wiber mehrere Verkehrsmittel hinweggeh
dieser Aufgabe wird daher oin = :

irsmilte] notwendig, o i gleicher Spurweite angrengender

ibahnen, oder der erforderliche Mindestliefgang aller von einem Binnen-
schiff 20 befahrenden Kan sw. Eine solche unmittelbare technische
Bezichung, wie sie zwischen den verschiedenen Verkehrsmitteln besteht, gibt es
fiir die Produkiionsbetriebe nicht,

DaB dag Verhiltnis der Technik zur Wirlsehalt im Verkehrswesen cin ganz
anderes ist als bei der tion, erkennt man deuotlich, wenn man die Xatur ihrer
Anfgal " chi. Die Technik der Produktion hat materielle Giter

zu bearbeiten. Dieser rein technizche Vorgang ist meistens einheit-

h. ganz aus der Wirschaft herausgenommen. Erst das

bnis der technischen stung ist wieder Objekt

Die Technik tritt zeitlich und riumlich hinter di

k. Anders beim Verkehr, r der Wirtschaft mit den tech-

nischen Leistungen selbst dient, indem iumliche Bezichungen Sadert und
damit unmittelbarer in wirtschaftliche fluwrnlnl‘nhlinge eingreift. Hinze komml,

i ax lormuliert .hﬂu Bexi Verkchra®. Ver-
kehrsmittel, Bd. 1, Seite 67
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daB der Mensch als Wirtschaftssubjekt selbst Gog nd von Verk

ist. Dadureh werden an die #uBeren Formen und \Ii\-thodm des verkehr

Prozesses ganz andere Anforderungen gestallt als an technische Vorgin

Produktion, Die Technik des Verkehrs steht gewissermallen einen Schritt w

in der Wirtschaft. Das ist auch geradezu riumlich aufzufassen. Technische Fin-

richtung technischer Vorgang des Verkehrs greifen riumlich iiber Gebiete

verschiedensior wirlschaftl 1. Damit haben die Anlieger des Weges,

sbenso wio diejenigen, di Standorles wegen Verkehrseinrichtung benulzen

kinnen und milssen, an den einzelnen technischen Formen ider Verkohrsanlage und

des Verkehrshotriebes cin weitgehendes Interesse. Ganz im Gegensalz zur Pro-

duktion. Hier nimmt die Wirtschaft arst am Ergebnis des {echnischen Prozesses In-
also wenn dieser zeitlich abgeschlossen ist. Auch ist hier da Vorgehen
hinik rdumlich aufl ein kl % und abgeschlosseneres Gel

auch deshalb dem Interesse anderor Wirschaflsgruppen entzogen.

Dad die Verkehrstechnik der Wirtschaft mit den Leistungen solbst dient, hat
noch weitere bedeutsame Folgen: Diese Leistungen konnen immer nur im unmittel-
baren Anschlusse an den Bedarf erfolgen, es st nieht magliol o aul Yor-
ral herzustellen, Damit ist z. I h die organische Y
technisch s zu einer eir . sletig fortlanfenden
unmiglich, was dagegen in einem E immer der und
Skonomisch von besonderer Bedeutung ist. Da in der Produktion der technische
Vorgang immer nur in mittelbarer liwmlmuq zum Bedarf steht, kann hier der
Wechsel im Bedarf durch Arbeit geglichen werden, womit jeweils
cin stetiger, d. h. vorteilhal hen Prozesses mig gemnacht
iat. zhe 2 : I 5 der Technik der Verkelirs-

sinfind anl die Bedingungen un-l Methoden der Verkehrs

eatze zor Produktion sind schlieBlich noch eine Reihe ven Tat-

sachen, die sich aus der Betrachtung des eigentlichen Vollzugs ihror ‘\ufgaben ar

geben. Der lemhrs\ullzul, mil Hille einks Verkchrsmittels stellt technizch unid
meistens auch hetrieblich eine r-mhu:luho Aufgabe dar. Auch werden hilufig di
zelnen ¥ *hrsakte anl piner Verk 1 von einer irt

lichen O, T iihrl,  Thas |'111 ||r||.|- dann der

/ F

technigehen

dieser gill aber fiir den Verkehrsbetrieh,
im Produktionsbhetrich fast immer selbstve h ist, anch alle &
technischen Elemente des Beiriehes, also Weg, F g unid Kraftque

uld um]-ml]n'h sellr

gleichen wirtschaftlichen Einbeit znsammenge hst bei den Eisenbhahnen,
wo die technische Abhiingigkeil, . b, Z eit von Weg und Fahrzeug
am weitestgehend dorchgebildet is g ld Fahrzeng dorchaus picht immer
im gleichen Besitz. Die an sich merkwirdige Tatsache ¢ zugelidrigen tech-
nischen Elemente eines Verkehrsbetriehe den verschiedensten Wirtschafts-
subjekten angehiren (hdufig nimmt der Weg aine \onrln-l at in}, mub anch
fiir die technische Aufgabe hesondere Bedingungen uml it

geben. Es entsiehen hieraus 2 B. hesondere Richtlinien ik o

triehstkonomik der Yerkehrsbetriebe. Die einzelnen tochnise ente, die also
lechnisch organisch zusammer 1“(]10:1” verden durch  die Art Ih‘-r wirtschaft.
lichen Organisalion (Besitzv =50 Usw.) isch i rgorissen, Die
Te erhilt hieraus eine ganz andere 8konomische Orienticrang. So ist 2. B.
bei dem Binneuschiffabrisverkehr aul Kandlen die Art und Wirkungsweise der
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Schiffsmaschinen von grofem Einflug aof die Abnutzung des Weges, Zerstirung
fimme, der kiinstlichen Schlen usw. Aber der Heeder und damit auch

- beachtot diesen Teil des Transportanfwandes nicht und handell
deshall oft technisch falsch. Erst aul dem Umwege @iber staatliche Vorschriften,
z. B. zu zahlende Kanalgebithren, die fiir die Unt tung der Anlage bestimmt
aind, wird er wieder zu technisch verninftigem Handeln angehalten. — Ahnliche
Widersprilche ben sich aus dem Wechsel in der Gruppierung der verschi
technischen Elemente zu einer Verkehrsaofgabe: technisch unvernfinftiz ist es
:mch, wenn ein Kraftwagen durch eine beslnnrmr\ Verkehrsaufgabe  gezwungen
wird, ,2chlechte Strafen zu benutzen, wo seine technische Besonderheit — die
Fihigkeit schnellen Fahrens sinnlos wird, da der mangelhafte Weg nor ein
langsames Fahren gestattet. Die fabrikmifige Technik kennt solche Widerspriiche
— wenigstens in diesem MaBe — nichi. Hier ist es fast stets miglich, alle zu
gehdrigen technischen Elemente genau aufeinander einzustellen.

Wir werden solche Probleme im einzelnen noch bei Besprechung der tech-
nischen Elemente des Verkehrs zu behandeln haben.

3. Abschnitt.
Die Skonomischen Merkmale der technischen Elemente des Verlehrs.

a) Das Zusammenwirken der drei Elemente und die Wechsel
bezichungen ihrer technischen Okonomik.

Fiir die Klarstellung der technisch-wirtschaftlichen Beziehungen im VYer-
kehr:nc-ecn mmi aing Re:‘nc mc.hlu:rr Ergebnisse zu gewinnen, wenn man bei

r Verkeh den Blick anf die cinzelnen technischen

Elements der \uriuhmmllu] nchlc!. Zn Beginn des vorigen Abschnitts wurden

die drm technischen Elemente des Yerkehrs aus den physikalischen Grundlagen der

: hnischen Aufgabe abgelei Der Verkehr gtellt technisch immer , Mas-

senbewegung” dar, Hieraus ergeben sich als notwendige technische Elements jedes
Verkehrsvorganges:

1. der Weg, auf dem, bzw. das Medium, in dem sich der Bewegungevorgang
vollzieht;

2, das zu bewegende Objekt selbst oder cin dieses tragender oder umschliefen-
der Kdrper, der die Bewegung vermiltell, das Fahrzeug;

4. eine die | g erzeugends und unterhaltende Kraft I

Im vorigen Abschnilt wurden anch bereits einige grundlegende teclinische
Beziehungen zwischen den drei Elementen angedentet, die fir die wirtschaitliche
Charakteristik der Verkehrsmittel und fiir das Verhalten der beteiliglen Wirl-
ﬁc'lullsfﬂkll}rc‘n von bcsundcrer bcdcultmg sind; auch wurde darauf hingewiesen,
wia L wirt dem technischen Hondeln bestimmie
ltlrlul!lmnn geben. Es sei jetzt versacht, das Grundsitzliche dieser technisch-tkono-
mischen Beziehungen zwischen den drei Verkehrsel £ f i dar-
zustellen.

Die drei technischen Elemenie sind als ku he Hilfsmittel, ,,Werkzenge,
anfzafassen, mit deren gemeinsamer Benulzung eine technische Verkehrsaufgahs
mit geringstméaglichem Anfwand durchgefiihrt werden soll. Im Hinblick auf die
bestimmte technische Aufgabe, in der die drei mente m&m:mcngohut m-nh-n.
werden zweilellos auch bestimmte kassale Abk
ihnen bestehen, die bei der technischen uluuung dn\-r Verkehrsmittel zo beachien
sind. Fir die beste Losang-der-technisch [gabe—homent nicht

it Art zwischen
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nur d'\nui ‘m. die einzelnen Elemente an sich, d h. nach ihrer llen Aufgabe,
i Zosammenwirtkens
ne und Rad-
schen Methode ist daher
immer an Bedingungen geknily 2 - Eleme nln- mithringt. Dar W
weg B. stellt nicht nur geset: die Forderung o
mmiiihigkeit"; im Sinne der technis
ing rwischen Weg und Fahrzeug noch weilerhin zu beac
welche fulere Form des Schiffskdrpers verursacht der Bew
bestimmter Durchechnitigeschwindigkeit ond anderen G wnlu-lh n, den ge
Widerstand; ein Problem, das von der technischen Wissenschaft erst zum ge
ringen Teile erforschi ist.

In diesem Sinne wird das Streben nach sweckrationaler Lsung der verkehrs-
technischen Aufgabe zo immer weitergehenden Einwirkungen der Technik bei
don drei Elementen filbren, mit dem Ziel, d lese im ?.ua‘lmrulrm
hochstmbgliche Leistung ergeben, bzw. 1 ig ! » hen.,
Letztere treten stets bei allen drei E auof: nls Verbrauch an Triebkrafl
und als Abnotzung des Weges und « Wieweit aber die vinzelnen
Elemente zum Gesamiaofwand he:lny. r gich anl die einzel
Elemenle verteill, ist immer bis zo go o
Mothode bestimmbar. Z. B. durch daverhafte Ausgesiallong der Fahrzeuge werden
diese weniger abgenutzt, dafir erfordert aber der Transport des jetzt schwereren
Fahrzeuges ein gewisses Mehr an t. Hier entscheiden dann wirtschaftlichs
Gesichlspunkte. Die Technik aber hat thr nmerk stets gleichzeitig anf alle
drei Elemente und die dorch sie bedingten ( niiligkeiten zu richten.

Diese Ei der wverkel hnischen  Aufgabe  tritt
nJIn\rerg-c nur di in die Erst'hl:mum:. wenn alle drei Elemente

ik einer Unter s n i \1!\"‘|Ilflll‘, warde
Verhalten der Technik entspr
u-t'rlol dem Kraftwagenfahrer sind die Kosten se iner Tea angporte, diein
auftreten, fichst gleichglltiz. For den Volkswirt aber
klfirungen {iber ste technische Beziehung zwischen Fabrzeug ond Weg unter
Umstiinden sohr wertvall.

Betrachtet man die einzelne Verkehrsl
wirkens der drei technischen Element
w!hssen ‘II-< das I.!of,u!ldl ans don (

Ergebnis. des /uﬂmln.\“.

I'h_
wegung; wobsi die W .dn\rn.r.mule w:eder abhiingig sind \-un llvn \m-r!u:u ften des
Weges und des Fahrzeuges, von der Grofe der L 5 Glich von der
Geschwindigkeit der Bewegung und anderen Fakioren,
tet bleiben sollen. Immer ist die tatsichliche techni
von den bei Faktoren ,bewegende Kraft® und G 3 de. Dieses ein-
fache physikalische Gesetz liegt dem gesamten Verkehrswesen “allon seinen
Formen zugrunde!). Es ist ohne weiteres nach schiedenen Seite 8 ges
miilige Bezi e|||ln|_ auszuwerten. So gibt z. B, bei einem Vergleich der versch
Wege mit ikren enlsprechenden Fahrzeug —~ ungobahnter Weg, gopflasterio
Strafle, Eisenbahn, e usw. — unter Zugrundelegung sonst gleicher Ver
hifilinisse, Geschwindigkeit unsw., das Verhilinis Grife der Last zu erflor-

") Vgl dus im Abschuitt 2a Gesa
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declicher Zugkraft ein MaB fir die Gite oder ,Vollkommenheit” der ein-
zelnen \\’Lge. bm. der einzelnen Verkehrsinstrumente, Jo weniger Kraftanfwand
filr die basti gung einer bestimmien Last nolwendig ist, um so besser ist
der Weg. Vergleichszahlen dieser Art, die schon wiedarholt errechnet wurden b),
haben infolge ihrer einseitigen Bezugnahme nur bedingten W jede technische
Verkehrsmethode nach allen Seiten ihrer Bravchbarkei i ische Gesotz-
iligkeiten hedingt i ar je nach Arl und Umfang r|LI’ Benutzang v
Die technisc z| en zwischen jo drei bestimmten Verkehrs
an bei der Auderung in der Vollzugs-
des Schiffskiirpers im Wasser sind
bt nur an sich andere Wi winden wie hei der Bewegung cines
aleich schweren Fahrzouge g — was als Glite des
Weges darstellbar ist —, es kommt hier unter anderen no hilltl] dall die Wider-
3 'nrln und damit die Kosten in chiedenem Male mit steigender Geschwindigh
chsen. So wird die Ihnrlegenhmt |||.r WasserstraBen (iber den Landverkehr bei
loher Geschwindigkeil in das Gegenteil kehirt. Ferner ist das Verhilinis der
wAnfahrkosten” zu den eigentlichen Férderkosten je nach dem Fahrzeuge und der
bewegenden Krafl verschieden; damit ist die \\'rLImg'- von ganz verschiedenem
flusse auf die Gesamtkos . tes Innm‘n -Kilometers ;
denn die Anfahrkosten verteilen sich auf die ges s W . Fiir die Bewerlung
der durch das Zosammenwirken von je drei technischen E i} lichten
verkehrstechnischen Methode sind im einzelnen noch die v gen besonderemy
Anforderungen an die Verkehrsart maigebend, dic je vach dem ¥ hrs siand
verschieden sind. Das heillt aber nur, dad die Merkmale technischer Nulzbarkeit
vom Stendpunkic der Wirtschaft jeweils versch wertel werden, eing Tat
sache, die ans den Darlegung
Das oben bezeichnete allgemeine physi tr der Verkehrstechnik
JiBt ferner ohne weiteres erkennen, dal es bei der Schaffung technisch leistungs-
fihiger Verkel | daranf anl , die bewegends Kraft za vergrsfern und
die Widerstinde, die dorch Weg und Fahrzeug bedingt sind, zo verringern. Dies
kaan im allgemeinen nur durch kinstliche Einwirkungen der Technik aof die drei
Elemente erreicht werden. Da diese Einwirkungen aber immer aof die Verwir
lichung einer bestimmien technischen Meihode hin Fiihrt dics zo einem ¢
heitlichen technischen System, in dem die gegenseitigen Abhiingigkeiten der drei
Elemente om so grider sind, je mehr die Technik sie kiinstlich gestaltet hat. Diese
Abblingigkeit erhiilt z B. dann besondere okonomische Bedeutong, wenn ans be-
stimmien Griinden eines der Elemente tect b verindert werden mul, Dann er-
gibt gich sofort die Notwendigkeit, die te i Anpnssung der {ibrigen Elemente
anf diese Abfinderungen umzostellen. Als sich infolge der Erhohung der Zugkraft
der Lokomotiven notwendigerweise auch gréflere Gewichte derselben ergaben, war
sofort auch die Notwendigkeit gegeben, den Weg technizch auf das nene Fahrzeog
einzustellen: deshalb missen gegenwirtip zahlreiche Brileken unseres Fisenbahn.
netzes der echébten Belastung entsprechend verstirkt werden,
Von besonderer konomischer Bedeutung ist schliefilich, daf die drei Verkelirs-
elemente nicht nor ihrer Art nach, d. . nach der verfolgten Methode, sondern auch
m Grade nach duf\llumder ei et elll se 1. :‘-ie miiss ssermaben
ihrer techni inander al sein. Dies bleibt
immer n-nw Forderung der tec hnmlu-n \rlllullfl. abgleich es ans wirtschalilichen

1) Val. 2.B. E. Engel, .Die Grenzen des E im T “. Beslin
1864 Seito 11311
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Grinden, wie bereits an friherer Stelle erwihnl, nicht immer durchfiihrbar st
So ist die fir eine Schuoellzogstrecke notwendige  hochwertige” r\us[uhrung des
Eigenbahnoberl ik isch' fir den \cr'k-"hr von Gitlerzigen. Die mit
riesigen Kosten verbundene Verliefung der Sechifen war eine g fiberlizsige
Yerbesscrung des Weges fiir den Verkehr aller Schiffe kleiner und mittlerer Grode.
Die durch da mmenwirken zu einem einheitlichon technischen Sysiem
gegebeno gogenseitige Abh vit dler drei Elemente ist noch unter einem an-
deren Gesichiswinkel zu betrachien. Fir jedes der deei Elemente ist eine jeweils
bestimmte Zahl technischer Formen méglich. Der Weg kann sein: Stralle, Schienen-
weg, Wasser usw,; bewegende Kraft: Muoskel , Luitstrdmang, Maschinen.
kriifte usw. Danach konnen offenbar alle Verkchrsmittel als Kombinationen von
jo drei veors lener nenten 1 werden, und die technisch mbglichen
Kombinationen ergeben die  Ge aller Verkehrsmethoden, 5o wird aoch
die Technik beim Suchen nach rationellen Ldsungen der verkehrstechnischen Aul-
gaben so vorgehen, dab sie otwa avsgehend von bestimmiem Kraftantrich, den
sie als vorteilhafl erkannt hat diesen fir die verschiedenen Wege und Fahe
reuge anzuwenden versucht, £, B, den plosionsmoto Antrich im Straben-
vorkehr (Kraltwagen), im Seeverkehr (Motorschiffe) und im Loftverkelr (Flugzeuge,
Luftschiffe). Bei diesem Vorgehen der Technik ist n schliellich das Fahrzeog
der Form zu ermitteln, die das beste Zus.
ond Kraft ermdglicht. Das heillt, das Falrs i ) Funktion
von Kralt und Weg. Dies triffi in der Tat i i i uch fir die heutigen
i 1 bestimmle
Element, ie K tlich gegebon
Dann bleibt Jso das I-ahrmug uhm ds ch-
nisch n and den Anfordernngen des \mk ||l‘-1]]l]l‘klPﬁ am
ten ].lll:huuru, tragen r||||l.| \\ in |I|\nlln h zn erkennen ist, h das Frhr
die Spezialisierung im modernen Verkehrsw
n Bezishun ewischen den deei V) ementan
l-rg:ht sich schlieflich fiir den Grad der Vollkommenheit eines kehrsmittels,
dall dieser um so grofer ist, je vollkommener die technische Anlage jedes der deei
Elemente ist und je mobr Weg, Keaft und Falirzeug technisch aofeinander einge-
stellt sind und za einer einheitlichen Methode “-..lun\- narbeiten. Daraus ergibt
sich aber auch der Sate: Je vollk v oin Verk 1 ist, um zo mehr hat
die technische And g cines El tes hedeat Folgen fiir die anderen. Hier
liegt ein Grond fir die Tatsache, daf die modermen Yerkehrsmittel in ihrer tech-
nischen Gestalt bis zu einem gewissen Grade ,stabil” sind. W ch in dieser Be-
zichung die einzelnen Elemente vachalten, wird im folgenden bei deren besonderer
Besprechung gezeigt werden.

Jler W
I rs ist der \\'1-- ||| z

k\mgun kommt also \|r1: nhl-zlthulu, nur ein bestimmter schmaler
Streifen der Erdoberfliche als Weg in F. soweil nicht — wie schon erwihnt —
aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden wesentlich geringere Aofwiinde be-
nachbarter Wege die Ablenkung von der geraden Verbindungslinie rechifertigen,
So ist zunlichst z.B. das Meer oder das Land als Weg naturnotwendig gegeben.
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un innerhalb jener Grenzen die Mdglichkeit vor, binnenlin-
{1} h-lllllﬂ'l\ Ju Falle aber ist durch d hysikalische
i s cine Heihe
ngen y'gelmu, denen Fabrzeug und bewegende Ko
AnZupas: hiaben.

Zweitens ist der Weg auvch dasjenige Element, dos allein in seiner materiellen
Ausdeh 1 e des ganzen Bewegangsvorganges — bei wieder-
holten Yer k(‘llr<mtu| sogar des lingsten Transpories — bestimmt ist. Duich
den groflen physischen Umfang des Elementes ,Weg" ist aber auch das Mafi der
Aufwiinde alfer nul ilin gerichieten technischen annkun[,url bestimmt. Das wird
olienbar die Verkel hnik fichst veranl , beil der Mecl g des
Transportes ihre Einwirkungen miglichst aul Fahrzeug und Antriebskraft zu be-
schriinken; dann muf sie aber hierbei den Gegebenheiten des Weges Hechoung
tragen, Der Weg ist also das bestimmende Element; und zwar nicht nor [Or die
technische Gestaltung von Fahrzeug und Kraftwirkung, sondern vor allem anch fiir
den Aufwand an Kraft, da dieser in r Linie durch die Widerstinde des Weges
bedingt ist. Um die letzteren herabzuset i fie Verkehrstechnik schon frih
zar Schaffung stlicher Wege, en, Kanile, Schienenwege, Hafen-
anlugen, iiber. Aber auch hier immende Einflu von Seiten
des W i pich geltend, sobald nimlich aus wirtschaftlichen

en irgendwelohe Anderungen in Umfang oder Betrichsart des Ve

notwendig werden, wird die T sen Forderungen miglichst durch
Einwirkungen auf Fahrzeuge und bewegende Krall Rechnung tragen, weil alle Ver-
finderungen an der Weganlage ihren Kos nach der Regel darch die ganze
Linge des Weges bestimml werden, Diese Richtlinien sind fir die Technik sogar
nn noch maligebend, wenn die kiinstliche Gestaltung des Weges sich, wie beim
rkehr, nur auf einen geringen Teil der Weglinge beschrinkt, denn auch hier
sachen die technischen Einwirkung, uf den Weg oft den griilten Teil der

1 kinstlicher Verkehrsmittel. 2 fiir die Entwicklung des Schiffbages

efo der Hifen, die Gride der Sci n, der Tiefgang der Kaniile usw. lingere

it hindurch mabgebend, ebens Tragfhigkeit der Eisenbabnbriicken (L die
Hichstgewichte der Lokomotiven. r Anreiz 2o aulergewdhnlicher Horab-
setzung der Betriehskosten filhrt dann wieder zu lechnischen Verbesserungen in
der Anlage des Weges. Hieraus urgibl ich auch ]J:‘r\:ils warum im allgemeinen
fiir eine gegebene Verkel bestimmte Teile des-
selben, Hifen, Bahnhife) das ) |||ru stungsifihigkeit abgibt.

Div technischen und wirtschaftlichen , die fiir die Anlage kilnst-
licher Wege mafgebend sind, sind naturgemid sehe vielseitig. Wichtige wirtschait-
liche Gesiclitspunkie — hinsichtlich der Lage des Weges — sind von sax in dem
whichtungsge: ‘tx. l.h.:i Verkehrs” formuliert worden?!), Die technischen Gesichis-
punkte fiir di g und Ausgestaltung des Weges sind vor allem abhiingig
vom technischen Konnen fberhaupt. So hat z. B, Iur die Bestimmung des Weges
bei den Eisenl das Aull dor T kanst dem lr'\mcwn d. b
der Festlegung der Wegrichtung eine ganz andere Orienticrung gegoben. Fir die
Traseen von Gebirgsbahnen war von jetzt ab nicht mehr die Pathdhe der Gebirge,
sondern die schmalste Stelle der Gobirgskelten, die durch ,Scheitellunnel” durch-
quert werden, madgebend.

Fiir die Herstellung kiinstlicher Wege ist ferner noch zu beachten, dad dieso
immer Eingriffe in die Natar, d.h. in die Fand-, Gedeih- und Wohnstitien nolwen-

. . Verkehrsmittel®, Bd, 1, Scite T0L.
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Dadurch entstehen hfiufig g:-golmoll s Sll'amngun oder doch Bindangen
anderer hini Aufg 1 i

lung, Kraftgewinnung, Landesmelior

der und missen schlieBlich in (!illll

\\'erdul. H&su:ldum Be

g der teck
wiinde zu richten, die ||\|r h ihn fir d p,:-s.uulu l'nll 5|
den, Diese Aufwiinde treten nach zwei Seiten hin in die | : ons wiichat
der Bedarl an Antriebskraft mit den Widerstinden des W vges zweitens entstehen
Kosten durch die fortschreilende Zerstirung der kinstlichen Anlagen des Weges durch
die Benutzang, die ,Abnutzang” |JL- Veges, Du: J\lliuumll- der ¢ r<lz'r|-u Art sind xu-
niichet durch die all g
bietet geringere (Heibungs-) \\'Mc 5
dns Wasser., Beim Landverkehr wurden mit |]-~n ku:nllu-l

de des Weges mehr und mehr verringert. Der vollko
nsicht ist der Schicnenweg der Eisenbahn, Hier ist auch der Forderoung
ringerer Abnuizoang (durch hohe Festigkeit) am m n entsprochen.
Fir die Aulwiinde der zweiten Art ist noch ein weiterer Umsia muJ von beson-
derer Bedeutung, Nach den oben dargelegten tech hen
schen dou drei Elementen ist die Absulzung des Weges vor allem .mch \on den
o} “ahrzeuges und von gewissen durch dieses bedinglen G
ig, lm Hml.luu. hierauf st day Mal dor Abnulzung des W

d. h. sein Heilrag zu dem ges: T fwand, von besonderer wirtschall-
licher J.Sed.culum, wenn man hedmk{ dab die drei Hﬂm-rm_ eines Verkehrsakies

% Wirtschal gehoren.  Heute, wo auch der

blguntumm oder Verwaller der on W irtschaftlichen
Verwaltungsprinzipien Obergeht, sehen wir ds i
dieser technischen Bezichungen akut werden. Die H--nlr zu den Strallenanler-
haltungskosten, zu denen die Anlieger brw. Bel MaBgabe der Bennlzung
herangezogen werden s.nl'en miissen sich nach dem Grade der Abnutzung richte
die iiull,h die Eigenart des Falb s und die Betrichsweiso bedingt ist. Ob ein
K G ibercifang oder Eisenbereifung hat, vor allem mit welcher Ge-
qch“iudl er fahrt, ob ein Lastwagen von Zugtieren mit oder ohne Hulen ge-
zogen wird usw., ist — abgesehen von dem Umfange der Benulzung — von grole

lusse aol dn-n I.Ieilr'lg, zur Abnutzung dcr Strafie. Die Technik hat hier di

naven Beziel zu itteln, om dem ‘-Lnlo eine priv

b

schaftlich-orientierte und sozial gerechte B
zu ermiglichen.

Der Weg stellt der Technik auch dann noch

Ausgestaltung, wenn eine solche fir die ganze Weglinge (z B. weil die Natur ihn
= gunugender Vollkommenheit bietet, ,natirliche Wege") nicht i
Hier haben wir dann die dauernde Wiederkehr dor Aulgabs,
Richtung richligen Weg zo ermitteln. Das filhrt zu dauernden Einrichlungen, die
dem Verkehrireibanden die Ermittlung des’ Weges erleichtern.  Hierher gehbren
w.a. die Leuchitiirme, Scezeichen usw. beim Seeverkehr. Auch der Lullverkehr
stellt heule solche Aufgaben.

Eino technische Einwirkung auf bestimmie Teile der natrlichen Wege wird
ferner “aoéh dort notwendig, wo der Anschlul an andere Verkehrsmelboden zu
erlolgen hat
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Damit kemmen wir zur Hi bung eines besonderen Teiles aller Wege, in
denen sich einheitliche Aufgaben des Verkehrs zos rrlmnur]ran:r n, die Stations-
anlagen. ionen” sind die Anfangs., Ev lp;spullkh: dr: \l‘rhellr_.
Die besonderen Aufgaben, die diesen zafallen, sind:

und Wiederabgahe, aleo Aufnahm
nischen Anlagen, oder Ubergabe des Transporiobjekies von
nn oin anderes, Umschinge |||r||l|[u|l,‘ ] \||I:: lbon
die Vorbereitung der ei i b 3
technischien Anlagen zur Instandha lllung hmm:ng Ordl\\:ug usw. der Inhrrcubu
D aus na chen B i und ans technisc hen Griinden
meistens an wenigen Punklen o Fiille von Verk } dringt
entstehen hier a enitlich umfangreiche und wichtige technische Aofgaben.
Der Umfang und Betrieb groBer Hifen und Bahnhofsanlagen, Flughifen asw. {1
tlieg dl.‘lI‘JILii erkennen

und Umschlagpli ik isch von grofler

a0s horvor, daB ihr Betrish hl‘lll(\ im Verkehrswesen,

Beonden Y , gewbhnlich das bedeutendsle Kostenelement darstellt,

weil hier die [o | b B rng cles 'nrkt hrabetriebes

anl Grund techn Erst

i Zei i er mit ~\l‘-1"|.'|:a nder \Iw hanisierung

ransport zo verbilligen. Damit wird die Heraos-

iloz dor Wege, niimlich der Siationen, noch offensichl-

licher, Iu L]lllhl m Sinne hat vor allem die Hers J p bes e 1§ _i:r-

aufgaben in enen Anlagen, = B. die grofen ,Verschisbebahnhife” der Eisen-

bahn, hierzu beigetragen, eine Tatsache, die in der w = lichen Verkehrs-

technik bereits dazu gefihrt hat, neben den drei technischen Elementen des Yer

kehrs, Weg, Fahrzeug, bewegende Kraft, die _Stalionsanlage” als viertes Element

herauszaheben

Tt ¥ ¢) Die bewegende Kraft

chiedenen Grilnden mul die s Kraft in der Hegel als das

+ der drei techni e des Verkehrs bezeichnet

» Kralt entscl ;! v die Leistungafahigkeit

e Die Tra . bew. die Wahl der technischen

Methode |I|’ Krafterzengung ent ' iiber die Art dezjenigen Aufwiinde,

tie der Verkebrsvorgang stets am meisten erfordert, ndmlich dber die Art der not-

wendigen Kraltrohs L ist [ir die Volkswirtschaft deshalb von besonderer

Bedeutung, weil das Vorhandensein und damit in der Regel auch der l‘n 5 der

nat@rlichen Krilte (bzw. f Bod hiitze) fiir ein & Wirtschafis

gebiel durch seine geographische Lage fest bestimmt ist (die  natirlichen Krafi-

quellen” eines Landes). Das gilt allgemein [Or die Betriebskrifte der gesamten Pro-

duktionstechnik, innerhalb der das Verkehrswesen aber ein wesentlicher Teil baw

die Grundlage ist. Der Verkehr ist im modernen Wirlschaftslebon der grofte Ver

braucher an Kraft, so entfallen von allen ,Dampikriften” in den Kuolturlindern

0% aul das Verkehrswesen?), Zudem ist man bei der intensiven Wirlschaftsform

unserer Zeit anch dahin gek dall die Auvshentung ond Verwendung der geo-

atiirlichien hr'lflquel!m in wenigen einheitlichen technischen

haftlichen Organisat faBt ist, von denen

und Verk riehe mit I\r:‘lII (Elektrizitit, Kohlen,

Ole) versorgt werden. Wir kommen — angeregt durch die Aufgaben der Wasser-

) Mach Lexis, Handworterbueh der Stastswissenschailen
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kraftwirtschalt — zu dem einheitlichen Problem der , Kraftwirlschaft' und damit
zu einer , Wirtschaftspolitik der technischen Betriel h;km[tu i), die den Triebkriften
der Verkehrsmittel besonders Beachlung schenken mull
Aufgabe der Tricbkraft eines Verkehrsmittels ist die Erzeugung und Unter
haltung der Bewegung des Transporiobjektes, Die GriBe der erforderlichen Kraft,
ihre Wirkungsweise usw. ist durch das Transportobjekt (Gewicht usw.) sowie durch
die Grole der Widerstinde, und damit durch Fahrzeug ond Weg hesti - 'dnJ.'l
gobend Hir den Kraftbodarf sind vor allem wieder nalurgesetzli i
filr das Zusammenwirken von Weg und Fahrzeug entschoidend sind. Z. B. bei allen
Wasserwegen entscheidet filr den Kraftbedarf nicht nur :Is'r goringore Reibungs-
widerstand des Wassers, sondern vor allem ilv«(l che Bezichung zu
den Fahrzeugen: dad , dad alle ei per soviel an Gewicht ver-
lieren, als sie an Wasser verd n, hat d:s: Triebkraft nur cine 1gere Last zu
bewegen, dor Krafthedarf ist also geringer als bei gleicher Last und
gleichen Widerstinden auf anderen \'..;_pn lrn Luftverkehr androrseits macht die
Luft als Weg durch ihr sehr goringes vicht ein bedeutendes Mehr an Krafl not-
wendig, das ‘wiihrend der Bew egung daernd der Schwerkrall des Transportobjektes
“alire entgegenwirken, d. h. den schwebenden Zustand erhalten mub.
So erkliirt = ie Billigkeit dos Wassertransy und der ungewihnlich hohe
Kraftbedarf beim Lu{t\ erkahr. i
Hinsichlich ihres Verhilinisses zur ursp licheton  Kraftquelle, , Natur®,
kann man die Triebkrifte de: erkehrs P G : 1. unmittelbare oder
lebendige (,physisch N. i i 2. mittelh: oder tote (,chemische™)
'\ltanI.Ih Zur ersten Gruppe gehiren: menschliche und tierische Muskel
und das fliefends W Zur zweiten Groppe gehiren die i
Krafistoffen gebund Energien der Kohle, der Ole usw,, die erst
durch einen besonderen chemischen Prozel ausgeltst werden missen. Diese Unter-
scheidung scheint am beslen ie Ukonomisch beachtenswerten Unters
i i i dei v rnlt‘n n

nach Lage, Wirkungsweise, Leistungsfihigkeit fir immer cindentig hestimmt. Die
Arbeit durch Muskelkraft ist nach Umfang und Dauver begrenzt, die Windkes

als Antrigh der Segelschiffe, ist von aunBerordentlich estiindiger Wirkung, die
Schwerkraft ist in der Richtung ihrer Wirksamkeit einseitig; das HicBende Wasser
(der Flisze) ist nach Lage, Richtung usw. einde llluz fl.rqu‘l(ﬂi und nach der Kraft-
grifie sehr unbestiindig. D Nachteilen de:

die menschliche und zom Teil auch fir di :lorlsc‘h» \Iuakulk;.:rl. allordings der
gorada fir den Verkehr bodeutsamao ‘.ortml. e gonul..r daf sie, wie keine ande
mechanische Aniriebskraft, eine allseitige Lenk k T i Art ond
Zeit threr Wirkung besitzen,

Die Benulzung der miltelbaren Naturkriifte entspricht einer héheren Stufe
der Technik, denn ihre Aunsnutzung erfordert einen komplizierlen technischen
Appa ur Umformung der chemisch kt]mudenm Energien in lebendige Kriifte,
Bewegungen. Es wird also die ,Maschinentecl sgeselzt. Der gerade filr
das Verkehrswesen grofe Vorteil dieser Antriebsart liegt im Wesen der Masehine,

!) Man hat bereits versucht, die B

Nationaldkonomie fhnlich wie dos Verkel gt‘solult‘r‘ b heb Frll.v! Vorsuch

dieser Art von Zoopll, ,National-0Ok der Betriebskral Jena 1904,

:\ueh hat die Frage d.cr lcchnm:hen Bemehdri!lu bereits in_der Weltwirtsehalt prakiische
g g (=W in London im April 1824).

der technischen Belriehak in der

14
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als der vollendetsten Methode der m\ehamsmrung Der Sinn einer Kraftmaschine
liegt darin, dal sie tote, ,la t, sich in gewollien
Bewegungen #u Subgrn. chen" Bewegungen milssen dann zur Aus-
nutzung fir die oigcuilir‘]; [‘r.m;purl]mmo;ung gewihnlich noch umgeformt werden
Die Einstellung ¢ inik aol die Krafiquelle der mittelbaren Natar-
krlifte und die damit notwwnlig \-erhun-lcm- Mechanisierung des Verkehrs brachten
suniehst den Vorteil einer unerhbrten Steigerungsfihigkeit der Transportleistungen
pach Umfang und Dauer. Nie hitte auch ohne diese Umstellung der Massenverkehr
in der modernen Wirtschalt bewiiltigt werden kinnen. Die Mechanisierung des Ver-
kehrsvollzuges schlieft ihrer Natur nach vor allem cine weitgehende Stetigheit
des Verkehrs, eine Loslo von der Unbestindigkeil der [reien Natuckrifte in
sich. Damit ist aber die ftr den Verkehr so notwendige RegelmaBigkeit und Pinkt.
lichkeit des Beiricbes ermiglicht.
Mit der in erster Linie von der Triebkraft ausgehenden Mechanisierang des
allgemeine Sicherung der Verkeh thunkluu; erreicht.  Die
hrige Handhabe @ber stirkste mechani + brachte ein
Element der Freiheit in den VerkehrsprozeB, was den Wirlschaftssubjekten jotzt eine
viel mlensnnn feit- und Ranmbehandlung ermiglichte,

i i ten |Jurch hnIun mlunpn ist im
te  gekenn.
zuchmt Die Auswerl der Lhcmwch gebundenen I-,ru:rgwu 20 Bewegungszwecken
erfordert immer einen technischen Apparat von gewissem Umfang, nimlich: 1. eine
Anlage {ir den chemischen Prozel zur Auslbsung der gebundenen Energien und
Umformung in Bewegongsenergie, 2. eine Einrichtung tiir die mechanische Uber-
sotzung dieser zunfchst unbrauchbaren Bewegung in eine die l‘ransporlhuugung
unmittelbar erzeugende (meist kreisldrmige) Bewegung. Die gesamte diesen Zwec!
dienende technische Anlage mub nun selbst notwendigerweise die ganze T
bewegung mitmachen, das gleiche gilt fiir den dem Kraftbedar des gesamten T
portes entsprechenden Vo rat an Krafistoffen. Dadurch, dad diese gesamte Masse
nmittransportiert™ werden mu, wird die technische Leistungsfihigkeit des Yer-
kehrsmittels oft wesentlich uu schrinkt, so der nuizbare Laderaum der Seeschiffe
infolge des grolen Plalzh s der Maschi und der Kohl riite, oder die zu-
Iassige Nulzlast einos Lufise s infolge der schweren Motoren, Jchlhm ergeben
die Aufgaben der \'anchn.l hinen} ganz d Kon-
struktionsrichtlinien: 5 sk ¢z daraal an, Kraftmaschinen
zu bauven, [ir d ein Minimom an ( ht entfallt, die
ferner einen mi sdarl haben und die schlieBlich moglichst
vinen sol £ dessen Gewichtseinheit ein Maximum an
Ene htes 2 rgie umformbar ist, Ein Kraft-
rohstoff solcher ‘m (vou .‘.'Iu.: Whrmedichte") ist das Ol (Benzin, Petroloum,
Rohol usw.); hier ist aoch bei der Umformung in Beutgunj,-.wm:gle der viel
Rauwm und Gewicht ausmachende Umweg iber den Dampl o dn. mehr notwendig.

ie grofe B des Expl fiir das hrswesen. Nac

ser be]lml aueh hinsichtlich seines Eigengewichtes (pro Leistungseinheit)

h vervollk war, hatte man endlich einen ..l-‘:c'hton Motor*,

der als .-\nlrirhsln:\..-wl\i(u_- im Luftverkehr, wo es besonders aof gormgeu E|g|:

gewicht ankomml, brauchbar war. i i

Eine tiefere E: ung des Kraftproblems der Ve nittel muBte die Frage
nahelegen, ob es nicht moglich sei, die gesamto Krafterzeugung aus dem Be-
T iminieren”, in einer einbeitlichen festen Anlage zu

WEE! BULE
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sammenzufassen, und die Energie in brauchbarer Form dem in Bewegang befind-
lichen Fahrzeuge zuzuleiten. Diesen scheinbar sehr kilhnen Gedanken hat die
Elektrotechnik in der Tat verwirklicht. Allerdings hat sie diese Aufgabe in ganzer
Vollkommenheit noch nicht gelgal. Aul jeden Fall hat sie aber die Notwendigkeit,
die motorische Kraft an der jeweiligen Stelle de arfs zu erzengen, aufgehoben.
Dieser Erfolg griindet sich darauf, dad die Elektrizitat ni sin krafttechnisches,
sondern anch ein transporttechnisches Problem glinzend geldst hat Si
transportfihigste Energieform, sie kann dem Fahrzeoge withrend der DBe
zugefihrt werden. Allerdings muf dann im Fahrzeuge die elekirische Energie noch
in Bewegungsenergie umgeformt werden, Das erfordert aber nur einen kleineren,
leichteren technischen Apparat. Betriebstechniseh war llnllllll ein quhut:s.umr Vor-
teil erreicht, die Moglichkeit kleine \< ]\'L:"S\”Ihll in

kehr fordert, zu bilden. Die Da (Lok i als Lu‘mlgﬂnllt
Kraft ist auch heote noch immer nur ﬂr.«',l bei griberen Verkehrseinheiten (Zilge)
prental

Dab die Uhertragungsmiglichkeit der elekirischen Kraft noch an \nrrldllullLuli
gebunden ist, die sich aof die ganze Linge |J1h \\lh!b erstrecken, i
ihre fibrigen Vorteile auf Geond der nicht g i
der Wege verursachi, weshalb = B. die Elek
nicht verwirklicht wurde, Auferdemn macht di J Anwendung der
Elektrizitit dort, wo die mit ihr buand rork: is Vorteile am
hichsten gewertet wilrden, vorliufig unmdglich. Gerade im See- und Luftverkehr
witrde die Moglichkeit ,drabtloser elektrischer Kraftibertragung” die gewaltigste
Leistungsstaigerang hervorrufen.

In der Oberaus ginstigen Trausportfihigkeit der elektrischen Encrgie liegt
auch der Grond ihrer Bedentung fiir den Nachrichtenverkehr, o als
Triger (Fahrzeug in (bertragenem Sinne) der Nachrichten. Die elekirisc nergie
ist beim Nachrichienverkehr glei g bewegende Kraft und Transportobjeki
Mit den gerade fir den Nachrichtenve 3 finschten Eigenschalten, hohe Ge-
schwindigkeit usw., siromt die Elekirizitd eigener Kraft durch alle ibr offen.
stehenden Wege. Durch Offnen und Schliefen kiinstlich hergestellter Wege (Lei-
tungen) werden verabredete Zeichen als Nachrichtentriger {ibermittell. Die sigent
lichen Transportanfwiinde ste sich dar als die durch den elekirischen Wider
stand des Weges enistandenen prgicye! e, In den neweren I'urmu! d\n :‘ILh
trischen Nachrichtenverkehrs ist auch bereils die dr:
ibertragung verwirkl lerdings nur fir go geringe | d;lE sia hh
mechanische Krallausnulzung i e kommt. Aber im gleichen Sinne
wie oben hat der drahtlose elekirische Nachrchienverkehr gerade [ir das Trans
portwesen besondere Bedeutung: Die Fahrzeuge konnen wihrend der Bewegong
Nachrichten emplangen und aossenden,

Das Aufkommen der Elekirizitit, die cine ewihnlich leicht umformbare,
transportierbare und verteilbare Energieform darstellt, bhatte noch eine weilere be-
deutsame Folge {ir die allgemeine l\r.:f{wl schaft und darum besonders e die
Verkehrsmittel. Die i 1 I
anch eine bessere un sre Notzbarmachung der fre
krifte, Indem diese durch ihre ,Elektrisi g einon Umws gs- und Liute
rungsprozed durchmachen, durch welchen sie nach Rlelllullg. Zeit und Ort panz
in die Verfilgungsgewalt des Menschen gebracht werden, sind sie ihrer Zufilligkeit,
ihror Unbestindigkeit und ihrer Grilichen Gebundenbeit entkleidet und damit eben-
s0 wie die chemisch gebundenen Kriifte beliebig verfligbar. Die moderne Aus
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nutzong der Wasserkrilfte bictol 5u:u.mmi Beispiele der drtlichen Gewinnung leben-
diger Naturkrifte und ihrer Verieilung ( elektrische Energie) anf ]\f"l[l
bedarf der !‘mdukuar.m— und Verkehrsbetriebe. Auf die hierbei notwendige Zdu-
sammenfassung  allgemeiner krafitechnischer und kraftwirtschaftlicher Aufgs wben
mit den Belangen der Verkehrsteelnik wurde bereils hingewiesen.

d) Das Fahrzoug.

Aus dem, was fiber die beiden ersten technischen Elements des Verkehrs ge-
sagt wuorde, geht bereils vieles hervor, was fir die Stellung des Fahrzouges
im Rahmen der verkehrstechnischen Aufgaben charakteristisch ist. Wir sahen,
dnﬂ im lngl wmeinen, |J|_r Wi eq -F 15 !,IIP!'\I. gegebene und damit bestimmende Element
3 ien Kraft mfu]m. -iu’ “IL|IlIl{- n wirtschaft-

nur e o
o avch die fir die Te on m’\])!l]]lglkt_htn t|.||\|!]|ll||n Kraft-
quellen an sich nicht sehr zahlreich sind. Das Fahrzeug ist also in den meisten
Fillen immer das zuletzt bestimmie Element, was zum Teil auch daraus hervor
geht, daB, wie wir gesehen haben, m der m-.prun;hc hston Vollzogsform des Ver-
kehrs das Fahrzeug erst als abge s Hilfselement hinzukommt. Das Fahrzeug
bat daher im Sinne der vollk 0 sritechinischen Aufgabo
gich der technise '_ i llnr beidan ersten El anz e und am
wigisten den besonde: e L le g zu tragen.
Darum st das j i
Verkehrsmitlel am m

stand (Kohlendampler,

auch nach dem Weg (, Bhemschiffe", |,
bewegenden Krafl.

i sowohl nach dem Transporigegen:
agen der Eisenbahnen uaw.), als
* ngw.) uml besonders nach der

Die Richtlinien fiir die Gestaltung des P\\hr?onh- sind also auBerordentlich
I

vielseitig. Die allgemei Richtlinien fir di Gestaltung der Fahr-
zouge ergeben sich zunfichst ans ihren grondsitzlichen Aufgaben. Die Aufgabe
tles Fahrzeogs ist zn st die Vermitflung zwischen bowegender Kraft and Trans-
portobjekt, es ist upmittelbarer Triger des Bewegungsvorganges und hat die Be-
wegung aof den \orknhnppguusmm zu_iibertragen. Daher hat das Fahrzeug die
Einrichtungen in sich aulzunchmen, 3 glichst gilnstige Aufnahme dor
Bewegungswiderstinde gewihrleisten. milJl[,u. Aushildung
der dufieron Form (Schiffskiirper,

technischer Apparat, der z. B, wie das ,Fahrgestell”, auf dom Prinzip der rollen-
den Reibung (Bider) beruht.

Zweitens dient das Fahrzeng gleichzeitig zur Fassuog bzw. Umbiillung des
Transportobjektes, In der entwickeltoren Verkel shrstechnik ist damit zogleich eine
Anzahl besonderer Einrichtungen verbunden, die je nach den Ansprilchen des Ver-

egenstandes in Art und Umfang sehr verschieden sind (Heiz und Kiihl-
cinrichiungen in besonderen Gi agen der Eisenbabn nsw.).

Drittens hat das Fahrzeug oft noeh die Aufgabe, die im vorigen bereils be-
schriebenen Einrichtungen zor Erseugung und Ausnutzung der Triebkraft mit dem

igen Zubehor anfzunehmen, Sehlieflich hat das Fahrzeog auch noch oft

| der Lade- und Lbsehvorrichtungen zu tragen; so besonders bei den
Schiffen, aber auch bei Eisenbahnwagen, Fuhrwerken usw,, hier oft nur als be-
sondere Aushildung der Form der LadegefiBe, hiufig aber luch in Gestalt beson-
derer technischer tamcl:lungon

Die ganze, diesen verschied Zwecken di de Anlage, die das Fahrzeug
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in gich aufzonchmen hat, mud non notwendigerweize anch der ihrem Sinn zu-
nlichst fremden Aunfgabe der Drmermﬂamng zogeteilt werden. Dwr hicrin liegende
tkonomische Widerspruch kommt in der Bezeichnung ,tofe La um Ansdru
Die tote Last bedeutet stets cine entsprechends Hunlswl?uuq der zolissigen Nuotz
lnst. Die Losung der lr.mmurt!echnmhr:. Aafgabe mub also dahin ziclen, diese
tote Last méglichst gering zu hallen. J]u nach diesem G
tochnische Vollkommenheit e
Nulzlast zu Eigengewichi des I Lill Verhilinis, \l:m z. B. beim !.il{l\'tn.\']:r
noch anferordentlich unglinstig ist. Es wird allgemein mit zonehmender Gribe
Transporigefide ginstiger. Dies um so mehr, als ein Teil der Fahrzeu
und xwar der tenerste, nimlich der zur Oberiragung der Bewegung und
nahme der Reibungswiderstinde dienende Teil, mit der Vergriferung des
raumes bis zu einer gowissen Grenze nicht, oder doch wenigstens nicht im gleichen
Verhilinis, grofer werden muf. AwBerdem wichst auch der Bedarf an Tricbkrafi
meistens nicht im direkien Verhiltnis mit zunchmender Last. Im Sehiffsverkehr
z B. erfordert im allgemeinen das im Kubus erhohie Deplacement nur eine im
Quadrat erhihte Maschinenleistangl). Hieraus erklirt sich die allgemein zo be
obachtende Tendenz der zunshmenden GréBe bei den meisten Fahrzoo ins-
besondere der Schiffe, Ei nh.l]mgutrn\.tpt n usw Diese Ei ut\\ll‘kiunr_ findet wieder
ihre Grenze in den techniscl g o ei Elemente, anf die
im Teil & dieses Abachnittes niher ei T rurde. shungen
dieser Art, besonders des Fahrzeuges zum We i i ht]mu n fir die Ge
staltung der Fahm uge oft auch dann sehr wicht den Kosienberech-
nungoen der V ok heinbar keine Rolle epielen, So ist z. B. vom
volkswirischafilichen "5t1n|]|1u1‘klt beachienswert, dal in der Schiffahrt die nach
derartigen [‘bu]v-qnug»n zu steigernde hlﬂvrﬁ'.le unter Umslinden eine Ver
B g in den Ab der S¢ (Hife Docks,
l\.miju\ notwendig macht. Von besonderer Bedeutung i s Erhihung
des Tiefganges der Schiffe, da nachgewiesenermafen die Koslen der entsprechen-
den Schiffahrisanlagen mit der dritten Potenz der Tiefe wachsen®).

Fiir die Gestaltung des Fahrzenges und seine Bewerlung ist ferner zu beachten,
in welchom MaBe es auf die Gesamtanfwinde von Einflub ist, indem es in be
gtimmtam Grade zur Abnotzung der gesamten Anlage beitrigt 1nh-(|- hat die
Technik ibr Augenmerk aof miglichste Absch g der zerstre Zinfliisse
auf die Weganlage za richten und zweitons anf griBmaglichen Widerstand gegen
cigene Abnutzang, d.h. aufl grolle Festigkeit und D:llle(hIIIigLrlL Bestimmend [ir
die technische Gestaltung des Fahrzeuges sind gleichzeitig besondere Anforde-
rungen von sciten des Transporigegens andes in bezag 2 :E GréBe, Schulz gegeu
dnBere Einwirkungen usw. Die heit aller hesti n Momente veranlabt
die Technik zn bestimmten Formgebungen und Assgestaltungen der Fahrzeuge.
Hierbei fihren die Vielseiti t der technischen Bedingtheiton und der beson-
doren Anforderungen durch die Transportobjekie und schlieBlich die Beachtung
betriebstkonomischer Gesichispunkie oft zu unvereinbaren Widersprilchen. Z. B, er-
hoht die dauechafte Ausgestaltung der Fahrzeuge die Abnutzung der Wege und den
Bedarf an Zugkraft, in der Binnenschiffahrt v -Ierapru ht die sonst wiln srhrnwm—h»
\LthlJﬁQl'lln[; der Schiffe 2. B. der Ungewibheil, immer valle Ladung #u finden, usw.

¥ ]. hierza H. 1. Haarmann ,Die dkonomische Bedenlung dor Teehniklin dor
L\'-ue!chi[hilrl‘. Lc 1908,

*) Vgl = B :\\krslﬂ! Von ncmunmmhnumt Schmidt iiber ,Seeschiffsabmessungen
und ! n der Z hrilt ,Deatsche irtachalt®, 1924, Halt 6.
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Dio A ittelong solcher widerstreitender Gesichtspunkle ist Sache wirtschaft-
licher Erwigungen, wobei Kosten und Nutzen zu vergleichen sind.

Die Vielseitigkeit der technisch zo beachtenden Anfordernngen an die Fahr
zouge begegnet moch einem weitoren Widersproch, der aus der Technik der Her
stellung der Fahrzeuge kommt. Der zumeist massenhafte Bedarf an Fahrzeugen
sowie die Kompliziertheit ihrer Anlage, besonders wean sie zugleich Triger der
Krafterzengungsanlage sind, veranla8t die Fal herstellenden Unternek n
in besond, i hfithrung der Vereinheitlichung, sie trachten nach Typi
sierung und Normalisicrung der Fabrzeuge, Das entspricht nur in einer Hinsicht
such dem wirlschaftlichen Standpunkt der Verkehrssubjek or -unterneh
hinsichtlich der geringeren Anschaffungskosten fir die Fahrzeuge. Andererseits
mub der Verkehrireibende darauf verzichien, dad seinen besonderen Anforderungen
an die Aushild des Fahrzeuges Rech getragen wird. Der Entscheidung zu
einem bestimmten , Typ" (Kraftwagen, Fubrwerk, Dampfer) mufl dann eine genane
Ausmittelung aller zum Teil sich widersireilenden Anforderungen zugrunde liegen.
Die‘Lésang bleibt aber in jedem Fall ein ,, ischer Kompromil®. Das typisierie
Fahrzeng entspricht nie genan seinem besonderen Verkehrszweck, nie ganz den
b d Anford gen seines B . Sein Vorteil ist nur mittelbar, indireki,
indem durch dis Typisierung das einzelne Verkehrsmittel in der Anschaffung bil-
liger wird. Dabei ist zu beachten, daf dieser Vorteil mit dem Umfang der Prodoktion
whchst und erst bei groBem Bedarf, der eine fangreiche Produkt i lig
macht, von Bedeutung wird. Das normalisierte Fahrzeuog, Verkehrsmittel, bedarf
daher einer ,nachdriicklichen Einfihrung” von seiten der Produzenten; eine Taf-
sache, die wir im modermen Verkehrswesen, z. B. im Kraftfahrzeugbau, deutlich
bestitigt finden,

4. Abschnitt.
Die tkonomische Bedentung der Betriebstechnik des Verkehrs,
a) Die Problome der Betriebsgestaliung.

Die technische Gestallung der zur Durchf g des Verkohrs notwendigen Ein-
dehtungen und Hilfsmittel entnimmt ihre Gesichispunkle nicht allein der transport-
technischen Aufgabe an sich; die verkehrstechnische Aufgabe beschriinkt sich
nicht aul die rati tihrung je einer eindeotigen, einmali Ortsverinde-
rung, sondern sie hat auch zu berficksichtigen, daB das Verkehrsbediirfnis im all-
gemeinen nach der Durchfiihrung eines Transportes sogleich wieder in derselben
Stiirke da ist, also der tatsichliche Vorgang der Orisverfinderung in mehr oder
minder gleichmiBigar Wiederholung zn erfolgen hat Aus dieser Tatsache erhalt
die Verkehrstechnik aber emeut Forderungen und vor allem neue Moglichkeiten
zu rationeller Lésung threr Aufgaben. Es fihri dahin, da8 die dasernde Wiederkehr
des Verkehrsvollzuges — welcher dabei oft nach Art, Richtung und Grife wechselt
— nach bestimmten Prinzipien geordnet und die einzelnen Verkehrsakte zu einer
fortlaufenden Verkehrsabwicklung kemABig gefaBt werden. Dann ha-
ben wir die Durchfiihrang des Verkehrs in sogenannten ,Betrieben”, Damit ist be
reits gesapl, daB es sich bei dem Verkehrsbetriebe, von dem wir hier sprechen
wollen, keineswegs um ,Betrieb” im Sinne einer Uniernehmung handelt. Auch
der Verkehr einer Steade, cines Hafens usw, stelll einen Verkehrshotrieb dar.

Der Bogriff des Betriebes schlicft als erste Voraussetzung in sich, dad dem
wiederholien Vollzuge der technischen Handlung eine gleiche einmal geschaffens
Anlage (2. B. eine StraBe, der Wagenpark oder die Schiffe einer Verkehrsunterneh-
mung) zogrunde liegl, was Skonomisch den Sinn hat, fir alle wiederholten gleichen

{fber din Skonomische Bedeutung der Technik im Verkehrswesen. 216

v einen  besti Teil der Aufwiinde hierdurch cinzusparen. Ein
Verkehrsbetrich umfaft also die dawernde Wiederkehr des Verkehrsvollzuges auf
der Grundlage ein {dr allemal getroffencr Vorkehrungen. Mit dem Werkzeng der ein-
malig geschaffenen Anlage wird der Verkehr ,botriche Di onomischen Ge-
ichispunkie der Betrichsgestaltung, die fir die Anordnung der cinmal 20 errichton-
den Verkehrsanlage mafgebend sind, ergeben sich aus den leicht srkennbaren Be-
ti , die die Z f; von mehr oder weniger gleichen Verkehrs-
akten auf der Grundlage einer einen gewissen Teil der Verkehrswerkzeuge dar
stellenden festen Finrichtung mil sich bringl, Es kann hier erstens soweit
die wiederkehrenden Aufgaben gleich sind —, ein Teil aller notwendigen Vor-
kehrungen (z, B. fiir die Kraftversorgung oder Einrichiungen fir das Be- und Ent
laden) heransgenommen und damit kinnen bestimmte Verrichlungen (z. B die Er-
zeugung der hewegenden Kraft oder das Instandhalten und Versorgen der alirzeuge)
nach dem Prinzip der Arbeitstoil gesondart gel warden. Beides
srmiglicht eine weitergehende Mechanisierung des Verkehrs, Andererseits wieder
missen die Verschiedenheiten in den wiederkehrenden Aufgaben, die doer
Betrieh zusammenfaBt, in dem Sinne berficksichtigt werden, dafl die sinmal, d h
eindeutig errichtete Anlage mil dem geringsten Gesamtanfwand den wechselnden
Aufgaben gerecht werden kann.

Wie diese hetriehsgestaltenden Richtlinien sich im Bau der Anlage auswirken,
mbge folgendes Beispiel zeigen. [Im Verkehrshetriche eines Fernsprechnetzes

hseln mit den einzelnen Verkehrsal stels anch Lage und Richiung der
Wege. Das betrichstechnische Problem heibt hier: wie kann mit geringstem Auf-
wand auf Grund einer festen Anlage wechselnd jeder Punkt (des Fernsprechnetzes)
mit jedem anderen durch einon kiinsilichen Weg verbunden werdon. Die Losung ist
die, daf alle Punkle mit einem hestimmien LFentealpunkt” durch feste kiinstliche
Wege verbunden werden; in diesem Zentralpunkt kann dann durch Herstellen der
entsprechenden ,Verbindung” jede nur denkbare Verkehrsheziehung (d. h. deren
Weg) leieht hergostellt werden. Man sieht, wie von den Betrichsproblemen her die
Grundsétze der verkehrstechnischen Einzelaufgabe umgestaliel werden: stall des
sgeraden Weges haben wir im Femsprechverkehe meistens  einen  vielfachon
pUmweg” iber dis Zentrale, dor eben aug betriebstechnischen Gesichtspunkten
gerechifertigt ist.

Alle Aufgaben der Betriebsgestaltung stehen unter dem C o der

hbchaten Nutzharmachung der Anlage, d. h. Erzielung der hichsten Leistung oder
mbglichsten Herabsetzung der Gesamtkosten bzw. hei gleichbleibenden Ver-
kohrsakten — des spexifisch Anfwandes".
Fir die grondsitzliehe Gestaltung des Verkehrshelriebes ist vom wirt-
schaftlichen Standpunkte eine  Entscheidung besonders  wichtig, die techniseh
insofern bedentsam ist, ale sie ganx allgemein fiber den ,Grad des technischen Aus-
banes" der Betrichsanlage entscheidet. Es entsteht fir die Betriebsgestallung zu-
nlichst allgemein die Frage, wie die Kosten der Gesamtheil aller Verkehrsleistungen
zoitlich zn verteilen sind, nimlich aof die Errichtung der ein fir nllemal ge
gehaffenen Anlage und aof die Ausliihrang der einzeloen Verkehrsakte, alzo aof den
Betrieb. Denn beide Aunfwiinde stehen in umgek hiltnis i for: je
hisher die Kosten der Anlage, um so geringer die des Betriehes

Dal solche grondsitzlichen Fragen der Betriebsgestaliung hiufig nicht nor
iber den Grad, d. h. den Umfang, sondern auch fiber die Art des technischen
Ausbaues der Verkehrseinriehtungen entseheiden, zeigt sich 2. B. im Binnenschiffahris-
betriche, wenn es sich um den Aushan der WasserstraBen handelt. Fir die Schiff-




216 Ober die Skonomische Bodeatung der Tochnik im Verkehrswesen.

Imrmm:hnng von Fliissen entsteht hier die Frage: entweder ,,FInEregu]lmmg was
geringe Anlagekosten und hohe Betrichs) bedeuatet, oder |
was hihere Anlagekosten, aber billigeren Betrich bedeutet ._olcho hei
milssen nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten orientiert sein, alse z. B.
auch die Entwicklungsmiglichkeiten des Verkehrs beriicksichtigen. Nur wenn
die Wirtschaft der Technik eine bestimmie Abgrenzung ihrer Aufgabe und feste
fir alle Auf 1 — also z. B. bestimmte Zinslast des Anlage-
kapitals usw.1) — gibt, knnn sie das ginstigste Verhiltals zwischen Anlage und Be-
trieh und damit den Grad des technischen Ausbaves einer Verkehrsanlage bestim-
men, W, Launhardt hat in seiner ,Theorie des Trassierens” den Versuch ge-
machl, durch mathematische Behandl g dieser Beziehungen die [-nge allg\lnt:n
zn ]Usejﬁ]. Die Griinde filr die tat he Verschich dieses V
Sinne des grofer werdenden Anlagekapitals st Snclm wirtschaftlicher Unlr'r\-
suc]mngun‘],

Die he _ Richtlinien, die sich anf die Handhabung
der einzelnen H:!Inmslte! bczmhnn Ngeben :uch wie folgt: Bei Befriedigung des
raumlich wnd z.mlJu:h h Ve nisses mit den gloi hen Hilfs-
milleln einer Verk inrichtung (einer Eisenbahn, einer Hesderei, eines Wapen-
parkes) ist die allgemeine r\uf‘,.lhi‘ n.ls,r Betrieb 1 bei genitgend, i
kehrsbediielnis die volle I keit der gos Anlage
mussen ﬂso die einzelnen \erkeilrswerkzougo zeitlich und

und wechselnden Aufgaben verteilt werden, daf sie alle voll ausge-
m:lzt werden, dab also x. B, die Fahrzeuge bei ihrer Zuteilong zu den wechselndon
Transporten mbglichst keine Wege ohne Transport durchlanfen und Lasten stets
nach Malgabe ihrer vollen Leistungsfahigkeit beftrdern, vor allem nicht stilliegen
(,anfliegen”); d. h. Vermeiden der ,tolen Zeit", dea ,,lo{un Govlu.lsles und der
Jtolen Kraft”. Die Beachiung dmsv-r betrieh Gesicht kte kommt
bekanntlich bei Eisenbahn und Schiffahrt in der Tarifpolitik dc:lllu_h zum Ausdrock
Wie solche Betrishsprobleme auch im Bau der Anlagen zu beriicksichligen sind,
wurde bereits angcdeutct

Fiir die B im einzol bleibt schlieblich der Technik bei
Ausnutzung der fertigen )m!:\ge nach verschiedenen Seilen hin ein gewisser
Spielraum. Zunfichst kann sie das mehr oder minder gleichmiBige Verkehrs
bediirfnis immer nur durch einzelne Verkehrsakte befriedigen. Der Umfang die-
ser jeweils zusammenfassenden Anfgaben ist von ihrem zeitlichen Absiande ab-
hdngig. Z. B. bat die Belnctnlcn:ung e:m.‘r hsenmlm aLnJSm:h-:hn eines Post-
betriebes usw. die Wahl, das gleicl Ve T is dorch hiufige Ver-
kehrsakte mit kleinersn Tr:mspommhmlon odor durch seltencre \er]\ehrq.[-m
mit entsprechend griferen Verkehrseinheiten zu befriedigen. Selbst unter Beriick-
sichtigung aller von seiten der Wirtschaft an die Betnobﬁarl zcslc!!to:l \nfonlz rung: 1
bleibt hier ein Spielranm, in dem dann nach tech chen
punkten entschieden werden muf, Hier haben wir eine verinderiche Betriebs
grife (bei den Eisenbahnen die ,Zugstirke" ,'l, fiir 1||¢ die technische Dl.onomlk die
Grode zu ermitteln hat, bei welcher die G der Leistungseinheit die

g

') MaBgebend fir das ,wirlschaltlichate® Verhiltnis von Anlage und Detrieh ist vor
allem dns dun:h dia gesamie Wirtschafl bl‘:.ln!lmlu \’nrh'lllnl! ahn®,
") Vgl. W. Laanhardt ,Die k T

1887,
') Ea h'm-ie]l sich hier natlzlich um die lir unsere gv:sa.nlc Wirtschalt zutreflende Er-
TR 1 zum In]l:llumu Wirtschaftseharakter. Filr das
Verkehrswesen ist sie aber von b d B [sie als itii
gesolz des Verkehrs®. Vgl !, Verkchramittel®, Bd. 1, Seite ﬁi.
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geringsten sind. Die \ufg.lbl' n:m,vr domrhm-n ll‘{!]mlﬁd] dkonomischen Untersu.
chung whre also fir E lung der , wirtschaftlichsten Zugstiirke®

miange.
sabwicklung im einzelnen st noch nach anderen Seiten
y % B. auch hinsichtlich der Daver des tatslichlichen YVollzuges der
eingelnen Orsverinderung. Damit ist die Frage der  Fahrge
geben. Auch die Geschwindigkeit der Befdrderung ist in der Be

der Ireu egenﬂc-n I\m{t sondern aue ]: in der des Weges und der rrenge festge-
legt. Ebenso ist in der Anlage auch bereits eine bestimmte , Geschwindigkeits
stufe” festgelegt, bei der die Aniricbsmaschine mil dem besten Wirkungs

d. h. mit dem vergleichsweize geringsten Energieverbranche arbeite.

Die Gesichtspunkte, die fiber die Festsetzung der Geschwindigkeit der Be
férderung entscheiden — die also auch bereits fir die Gesialiung der Anls
gebend sind -~ sind, ebenso wie etwn fir die Ermittlung der wird
Zugstirke, anl die wir hier nicht niher ‘I‘l.hLll. i I-,unv-mcn verschieden,
Im wesenilichen entscheiden erstens die 1 i . zwoitens das
im einzelnen verschiedene Verhilinis der enistandenen Ml!.url\nnlm zu dem wirk
schaltlichen Werte der damit erreichien GeschwindigkeitserhGhung, Um der Wirl-
schaft aber die Entscheidung nach diesem Gesichispunkte Gbechaupt zo crmig
lichen, hat die technische Okonomik fir die boslumn[uu Verkehremittel das G
zu ermitteln, nach dem die G tkosten der Leistungseinheit mit der G
keit wachsen oder fallen; sie hat also die G milBigkeiten festznsg
denen die unter dem Einflufi der Geschwindig! stehenden Aulwinde mit dieser
zu- oder abnet Fiir die Eisenbal erhebt sich z. B. die Frage, wic fndert
gich die Abnntzong des Oberbaues, der Kohlenverbranch der Lolamotive und andere
Betriebskostenelemente mit wachsender hwindigkeit?1)

Das der Rationalisieruny des Verkelirsbetriches in erster Linie zugrunde liegende
Prinzip des wiederkehrenden Vollzugs unter gemeinsamer Verwendung der nim-
lichen Hilfsmittel versucht sich nach bestimmien Methoden vor allem in Ver
bindung mit dem Prinzip der Arbeitsteilung — im einzelnen immer weiter durrlu
snzelzen. Obarall, wo besondere technische Einzelverrichtungen in gleichs
und regelmiifiigem Vollzuge anfireben, wenden sie gesondert he rm»q,"stl J1t und ebon-
falls anl der Grundlage einer einheitl Anls psammengefnfl. Das fihrl
dann zu den verschiedensten an sich einheitlichen, untergeordneten, ‘dx-r selbatin-
digen im]hﬂrwhr‘n S0 werden die Aufgaben der Anfnahme und Abgabe der
Transy jekte an die Verkehrsmi L H ge einheitlicher Vorrich-
tungen in derbetrichen (Bahnhik Stati ) Dicser Betriehs-
form muf da.rm (le‘r \urkr e Iiu:lmum, tragen, indem alle von ba achbarten Punkten

hend | b hier zur ,Abfertig oVerladung” usw. -
sa.nmmnmeﬂen. Ebenso werden die lnsl.mdllmuuh dee d]nrrt‘ugr die Versorgung
mit Kraftstoffen usw. je in besonderen Anlagen geschlossen vollzogen. Die Obergabe
der Transporlgiiter von einem Verkehrsmittel an ein anderss — z. B. vom Schiff
an die Eisenbahn — drfingt sich in wenigen, mit grofer Vollkommenheit ansge-

*) In eines? .ﬁblmndlung von R\u.oll' Esch ,Ober den EinfluB der Geschwindigkeil der
Bali anl die “, Jena 1911, ist diese Unlersuchung all-

gomein,, dulchgcl'nhrL
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statteten technischen Anlagen, Umschlagplitzen, xusammen, Die Lade- and Losch.
vorrichtungen werden aus den einzelnen Schiffen herausgenommen und in einer
I 1 Anlage (Hafenanlagen wew.) igefalt,
Mit der gréBten Vollk it ist die Rationalisierung des Betriebes
nen durchgefithrt. Hier hat man, um durch ein Beispiel das Grundsitz
enbalinbetriebsmethoden hervorzuheben, aus dem einzelnen Beftrderungsaki
~— #. B. der Fahrl eines Gilterzuges —, der ja an sich schon eine Sammelaufgabe
daratelll, besti F b fignl i handl

derter, s

B 1 gos
heransgenommen. Aus dem geschlossenen Giterzug m?.lLIlon zuniichst an jeder
Station, die er dorchlief, die fiir d bestimmten Wagen durch umstindliche Ran-
gierarbeilen heransgezogen werden. [ Arbeit wird nun dem einzelnen Giter-
#ug unter bedeutender Vereinfachung abgenommen, indem in hesonderen An
lagen (Verschichehahnhifen) vorher die ecinzelnen Wagen in der umgekehrien
Reihenfolge der zu durcl
Damit braucht in jeder

len Siationen zu einem Zuge geordnet werden
ner nor der letzle Wagen abgehiingt zu werden,
g des Fahrbetriches bedeutet. Das in solchen
Verschishehah A saend vore | le Ordoen der Ziige kann
hier auf Grond der zweckmfBigen Anlagen mit relativ geringem Anfwand dorehge-
filhrt werden ).

Im Sinne der rationellen Betrichsgestaliung wirkl vor allem auch die ,Me
chanisierung des Verkehrs”. Sie besagt eine Zwangsliufigkeit der gesamten Ver
kehrsabwicklung, also mehr als die Mechanisierung des einzelnen Transporiakies
von der friher die Rede war, die aber fiir die Mechanisierung des Verkehrs die
notwendigste Grundlage ist.

Das Prinzip der Mechanisierung des Betricbes antwortet gleichzeitip anf eine
Reihe von Anforderungen der Wirtschaft an don Verkehrshetrieb, die sich anf das
zeitliche Verhilinis der einzel Verkehrsak inander heziel die Fi
nach Steligheit, elmiifigheil und PiinkUichkeit. Diesen Forderungen wird durch
die mit der Mechanisiorung bowirkte Z linfigkeit des Trans llzages
wirkungsvoll Rechnung getragen, Der Mechanisierung liegt allgemein ein System
sachlicher Vorkehrungen zogrunde, das den technischen Vollzug durch Zuriick-
filhren anf nur anslésends Verrichtongen zu einer innerlich selbstindigen Eigen-
bewegung” machl. So geniigt bel der nbahn ein Hebelgriff anf der Loko-
motive, und sofort gerit das ganze Spiel des inneren Mechanismos der Loko-
motive in Gang, greift anf die Rider fiber, die darch ihre Reibung an den Schienen
die Verwirishewegung be m und durch die zweckmii Anordnung des
Schi ges die Bewegung in die llte Richiung zwingen nsw.

Fiir dis Heraushebung der Probleme der Betriebsgestaltung ist schlieBlich noeh

achtenswerl, dal der technischen Zusammengehirigkeit der drei bei jedem
Verkehrsvorgang mitwirkenden Elemente nur selten die Zosammenfassung in
inheitlicher Wirtschaftsc isati entsprichl. Deshalb werden meist die in
Frage kommenden Einheiten der drei Elemente jeweils in anderer Groppierong
zn cinem Verkehrsakt bei Soweit 3 hende wirtschaftliche Gesichis-
punkte dber diese Zosammenfassung entscheiden, kommt es betriebstechnisch aof
eine Willklir herauns. Dann entsteht Dir fibergeordnete Wirlschaftsorganisationen
(BehE ) die betriel hnische Aufgabe, hier ordnend einzogreifen. Dies aber

lichen Aufabon der Verschicbebalinhile sind im ilbrigen viel schwicriger
r, als es hier an utel werden kennle. Die Eisenbahulechnik kennt
hente bereits eine ,Bahnholswi e lgemed s hierither bei Q. Blom
«Dor Weltvarkehr und seine Technik im 20. Jahrhundert. Berin 1920,
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mub nach den Gesichtspunkien errfolgen, daB fir alle Teilanlagen der Verkehrs:
mittel moglichst deren volle Leistungsfihigkeit ansgenutzt wird und die Gesamt
heit aller Verkehrselemente harmonisch incinander greift. Hierher gehiirl u. a. die

hnigche Aufteilung der GroBstadistralle in einzelne Verkehrsstreifen fir StraBon
bahn, Kraftwagen, Fuhrwerke, Personenverkehr, Roadfahrer usw,, vor allem auch
die Aufteilung der gemeins Verkeh lage nach den Richtungen, den Gesehwin-
digkeiten usw., also Rationalisierung des Verkehrsbelriebes durch Irie _I.'“‘“-
wie sio in den ,Verkehrsord ', verkehrspolizeilichen Yorschriften, der ,inter

_nationalen Seestrafienordnung” usw. zum Ausdruck kommen.

b) Die technischen Probleme der Betriebsfiihrung

Dic bisher behandelten Probleme der Beiriebstechnik des Verkehrs beschrink-
ten sich auf die G tspunkte der Betriebsgestaltung, d. h. sie bezichon
gich anf den Teil technischen Handelns, der nach MaBgabe der erkannten Wechsel
beziehungen aller mitwirkenden ftechnischen Elemente dem faisichlichen ‘!'orl."mi
dor Verkehrsabwicklung ¢inen bestimmten Flan zograndelegl und danach die Ver
kehrseinrichiungen gestaltet. :

Dic technisch vollkommenste Anlage, der beste Plan der Betrichsgestallung
fiiliren aber erst dann zum héchsten Betrichserfolge, wenn dicse Anlage und dieser
Botrichsplan folgerichtig und zweckmifig ,gehandhabt”, avsgefibrt werden. Denn
auf der Grandlage der Verkehrseinrithtungen und des Betrichsplanes folgt
orst die dauernde Umsetzang dieses Planes in den wirklichen Betrieb. Diese Ver.
wirklichung veollzieht sich aber durch immer \A'imdorkrhmmlr_Inm-n:w]ﬂiuhe_Eingnlh-
in die technische Anlage, bzw. in den mechanisierlen Beirieh. Auch diese kon
kreten technischen Handl im Verkehrswesen misson nicht nur an sich dem
Zweck entsprechen, im Sinne des Betriebspl die gewollte Verkeh leistung zu
verwirklichen, sondern missen auch selbst nach Ansatz und Vellzugs:
Grundsiitzen der fechnischen Vernunft geleitet sein. Hierin liegen die Probleme
der , Betrichsfiihrung"”. .

Fiir die rationelle Art dor Belriebsfihrung handell es sieh also daram, alle
notwendigen ausfiihrenden menschlichen Tatigkeiten zor , Handhabung” des l-~! he
nischen Apparates so anszuwihlen, anzuselzen und zu gestallen, dab erslons eine
hochstmogliche Nutzbarmachong der Anlage und andererseits eine rationelle Ver-
wendung der menschlichen Arbeitsfihigkeil erreicht wird. Tatsichlich entscheiden
auch erst diese menschlichen Verrichtungen fiber den endgillligen Erfolg des
Betriches. e

Die Notwendigkeit, fiir beste Gestaliung der Betriehsfiihrung aligemeine Grund-
gitze zu ermitteln, ist heote von der Wissenschaft anerkannt. Die Ergebnisse der-
artiger Forschungen sind in den Lebren der vissenschaftlichen Betr hs[i':_hrm]g 1)
snsammengefalt. Als deren Begrimder gilt in emster Linie der nmnnk\am:«clu—
Ingenieur Frederik Taylor?), dessen Lehren unter dem Namen wTaylor-System”
und , Taylorismus" bekannt sind. :

Allgemoin erhiht sich nun die Bedeotung dieser Betrichsanfgaben mit der Zahl
der zur Errei der technischen Leistung notwendig 'n hen Verrich-
tungen und mit der Bed des hanischen, F den

11

t) Bel digser handelt es sich also um :nnz ctwas anderes als bei dem Lehrgebiet der
Betrichswissenschallen®, welche sich mit den Aulfgal der B b also mil
Problemen der Belriehsgestaliung helassen. - :

. Taylor, ,The Principles of Scientific Management”, New York 1911 Deutach
von H. Hialer, Oldenburg 1913,
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sie aosldsen, Hierans ergibl sich ohne weiteres, dal gerade im Verkehrsweson
die Probleme der Betrichsfihrung eine wichtige Rolle spielen milssen. Denn im
Vergleich zu den Betrichen der Produktionstechnik bleibt im Verkehrsbetriche
den menschlichen Verrichtungen in der Regel ein gréBerer, immer aber ein wich-
Teil des Arbeitsvollzuges vorbehalten, weil die Zwangsliufigkeit des ganzen
thes weil weniger durchgefiihrt werden kann Im Verkehrsbelriehe kann nie
der Verlanf des technischen Prozesses win in der Produktion zu einem ununterbro-
chenen, ig und gleichmiBip weiterlanfenden gemacht werden, immer sind es
nur einzelne, selbstindige, unter sich getrennte {echnische Prozesse, Verkehrsakte,
die jedes durch mensehliche Verrichtungen o und becndet werden
mfissen. Ferner moB jeder Einzelvollzng eines T nm-pmlns auf Grund der immer
wechselnden Transportanf, zeillich und riumlich ungleichférmigen Be-
echaffenheit der Wege usw withrend des ganzen Vorganges durch menschlicha
Eingriffe ,gelenkt” werden

Allgemein ist von folgendem auszugehen. Das Wesen der Betrichs sfiihrung liegt dar-
in, dal der Mensch selbst als mitwirkender F ktor, als einselbstindiges erhnrl;e Kette
des ganzen technischen Prozess ibezogen ist, und zwar jedesmal an einer Stelle, wo
der Betriebsplan in der Me rung, d. h. in der Zwangslfiofigkeit des Betrie
evine Liccke lassen muble, die jeweils den verinderlichen Momenten der Aufgabe
entsprechend ansgefllt werden mof, Das heilt aber, daf hier jedesmal wieder
die technische Vernunft diber die Art des monschlichen Eingreilens niiher ent
scheiden soll. Dies wird aber nie vollkommen der Fall sein, weil dem mensehlichen

cckhandeln stets komplizierte Erwiigungen und psychische Vorginge zugrunde
ht:;erl die immer nur im besten Fall anch zu dem technisch absolut Richligen fihren
worden; menschliche Unvollkommenheit und menschliches Irren werden anch den
gewissenhafteston Belriebsheamten zu betriebstechnisch fehlerhaftem Handeln ver
leiten. Es werden alzo in der Betrishsfihrung Fehler entstehen, die aof dis Wirkun-
gen der menschlichen Psyche zuriickzufiihren sind.

Zur mébglichsten altung solcher Fehler, d. h. Gef.lllldllilgcn dos rich-
ligen Betriebsablaufes & gweckmiilig, die lichen B gen dea
Psychischen zum technischen Handeln zo untersnchen und daraus Regeln fiir die
Betriebafihrung herzuleiten, In der 'i.:l hat seil Anfang dieses Jahrhunderds die
wis haftliche psychologisehe F g hier ai und die Dieziplin der
wEsychotechnik™ ]mngrun-lu lmnmhr;omi sind hier vor allem die Arbeiten H. Miin-
sterberge, der die Bedentung der Psychologie fiir das Wirtschaftsleben allgemein be
handelt hat?

Jedoch ist die menschliche Psyche nicht allein fiir das technische Handeln
bestimmend. Da es sich schlieflich um die kdrperlichen Verrichtungen selbst
handelt, hingt das richtige technische Handeln nuch von den leiblichen Eigen-
schaften und Fihigkeiten des im Belriehe Iul|g=-n -m. Die fiir den technischen Erfolg
der menschlichen Verrichtung Bgebend liegen stels z
im Individunm, es kommt damit aof d mﬂquIIL!]L Lur;H-rllrlul umt it
pnlagung an. Das legt aber nahe, bei der Zuweisung o iedenen Betrieh:
funktionen an die einzelnen Mitwirkenden auf deren r-rm:lnglmg Riicksicht zu
nehmen und letztere zu diesem Zwecke m untersuchen, Damit haben wir

e ,Berufseignungspritfung” und soweit es auf geistige Eigenschaften,
higkeit, schnelle Anffassung, Gedichinis usw. ankommt — die ,psycho-
technische Eignungsprifung”.

') H. Milnstorborg, Grundsiige der Psychotochnik®. Leipzig1914. — Derselbe, “Payy
chologie und Wirtschaltslobon®, Leipsig 1912,
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Bei einigem Y-lchclmk«n ist Icml:l zu erkennen, daf die J’syr!mlu]uuk fiir
die Verkehrsbetrieb: B g haben mul, weil, wie oben nachge
wiesen ist, hier den menschlischon ~ Ei griffen  besonders wichtige Entschei-
dungen vorbehalten werden miissen, Bei fast allen Transportvorgingen, sei es
Bisenbahnzug, Kraftwagen oder Schiff, i die Bewe, mit ihrer ganzen
physischen Macht ,in der Hand" eines oder weniger iebafiihrer”, Deren
Handlungen, bew. deren Versagen, sind deshalb vou so grofer Wichtigheit, weil dem
Bewegungsvorgange meistens eine grofe mechani wWucht”, d. raliirungs-
fAbigkeit, innewohnt. Wie unendlich viel hingt = B. von dem betriebstechnisch
richtigen Handeln eines Lokomotivilhrers abl Die besondere Eigenart r Funk-
tionen und die Beachlung aller anf die ankommt, |-r|_|hl \h. R

ir die besondere Berufseignung, die durch Wikrdigang kirp:
tereigenschaften und durch psychotechnische Untersuchungen lestz

Es wiirde za weit fillren, hier im einzeluen aof die feineren Untorschiede
der Berulse i n \1-rkr~hr-]wlr|r|n-|| nahr‘r einzugehes die ge-
naueren Yerfabren der psychotechni
dns Eisenbahnwesen liegen bereits amgwhmnlo I|nlc_'r\.nch||ni;|.\rl var, <Ih- vom
peychotechnischen Ausschuf der Heichsbahn® vorgenommen ond lanfend weiter
verfolgt werdenl),

L] kenntnis des wichligen fichlict g 3 hen der
Technik einerseits und den psychischen und physischen Bedingungen alles mensch-
lichen Handelns andererscits, mul fir die B bafithrung nach zwei Seiten hin

whiung finden. Eratens werden die Verrichtongen, die die Betriel
einer bestimmten technischen g 1rfr|r||ul genaner uer:mh] unid
gabe der besonderen Bedingungen dum i ! Andererseils wind
die Beachtung der psychischen Ges 2l aul hin
den Verrichtungen selbst d en ]|r.'diu!;\ln|;|:|1 zu schaffen, d. h. fir alle
Handarbeitsvorgiinge die Vollzugsform zo ermitteln, die der menschlichen Arbeits
kraft die beste Entfaliung gestatiet, also die m iliche Leistungsfihigkeit am
besten ausnotzt. Damit wind dann auf die Aufgaben der Betriebsgestaltung zuriick
gegriffen. Man kann sagen, daf hierdurch bis zu gewissem Grade die technise
F 1l der Batrieb taltung umgedreht wird, es ergibt sich eine , e
struktion” der Betriebsanlagen von -I.&"! Verrichtungen her, eine formale mup 5
der Verricl an die psych and  antk logischen Bedi i
der kdrperliche i fiihigkeit des Betriebsarbeiters.

Die b y g dicses i ktes bei den Problemon der Il!-
tricbefiihrung entspricht dem , Taylorsyste Genau w: of der einen Seite die
Berufsauslesa 2 ¥ rhni geprii -m(hl man .'llllh‘!'-
seits aul empiriscl 0y o
beste Form des Arbeitsvollzuges ba r ,Verrichtungselemente
und aus den Ergebnisgen solcher Versuche und Beobachiungen allgeme
technische” Gesetze abzule Ills beim technischen Ausbau der Beiriebe zu be-
achten sind, Die besond t dicses Gesi fiir das Verkehrs-
wesen geht ans dem oben bos’\glen hervor.

') Vgl u. o den Aufsatz von K. Marbe ,Ober Peychologie und Esenbshowesen® im
JArchiv fir Eiscnbahnwesen® 1924, Halt 5.




