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Tramway, Trolleybus und Autobus.

Von W. Kummer, Ziirich.

Die Darstellung der Betriebs-Selbstkosten der Verkehrs-
mittel Tramway, Trolleybus und Autobus zeigt, dass fiir jedes
derselben ein Anwendungsgebiet je nach der Verkehrsdichte
eindeutig festliegt. Der in den letzten Jahren in das Grenz-
gebiet zwischen Tramway und Autobus eingedrungene Trol-
leybus verdringt den Tramway aus dem Gebiet seines bisher
schwiichsten Verkehrs, wiihrend er dem Autobus das Gebiet
seines bisher stirksten Verkehrs abnimmt.

Bei der vor rund zwei Jahrzehnten erfolgten
Wiedereinfithrung des elektrischen Oberleitungs-
Omnibusses (den man seither «Trolleybus» nennt)
in das offentliche Verkehrswesen fand er als von
ihm zu konkurrenzierende Strassen-Verkehrsmit-
tel den elektrischen Tramway und den mit Benzin
oder Brennol betriebenen Autobus vor. Auf Grund
der Betriebs-Selbstkosten soll im folgenden eine
grundsitzliche, den Allgemeinfall betreffende Fest-
legung der jeweiligen Anwendungsgebiete dieser
drei Verkehrsmittel gegeben werden, wobei die
Preis- und Wirtschaftslage der Jahre 1938 und 1939

zugrunde gelegt wird.

Wir vergleichen gleichschnelle, alleinfahrende
moderne, d.h. leicht und gerdumig gebaute Fahr-
zeuge der drei Traktionsarten, die je ungefihr
gleichviel Pldtze zur Personenbeférderung und
auch je ungefihr gleiche Leergewichte aufweisen
sollen, wobei immerhin der Tramwaywagen 10 bis
25 % schwerer als die beiden andern Alleintrieb-
wagentypen sein darf. Die Betriebs-Selbstkosten
kénnen dann mit derselben Sicherheit sowohl pro
Wagenkilometer als auch pro Platzkilometer ver-
glichen werden. Wir entscheiden uns grundsitzlich
fiir die Bezugnahme der Beiriebskosten auf den
Platzkilometer (in der Folge «Plkm» bezeichnet).

Die Jahresbetriebskosten vollstindiger Betriebe
lassen sich stets aus einem sog. direkten Anteil, der
vom Anlagekapital unabhingig ist, und einem in-
direkten Anteil, der von diesem Kapital streng ab-
hingig ist, aufbauen. Der direkte Kostenanteil un-
serer Verkehrsmittel, der das Fahrpersonal, die Be-
triebskraft sowie die Fahrzeugs-Betriebsstoffe be-
riicksichtigt, ergibt pro Plkm einen von der Ver-
kehrsdichte unabhingigen Zahlenwert. Von der
Verkehrsdichte konnen als unabhingig auch die-
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La représentation des frais d’exploitation des moyens de
transports: tramway, trolleybus et autobus montre qu’a
chaque catégorie correspond un domaine bien déterminé
d’application, suivant la densité du trafic. Le trolleybus,
qui S’est infiltré au cours des derniéres années dans le do-
maine limite entre le tramway et Uautobus, refoule le tram-
ways sur le terrain du faible trafic, tandis qu’il tend a se
supplanter @ Pautobus la ot ce dernier présente le plus fort
trafic.

jenigen Totaljahreskosten gelten, die, als sog. «in-
direkte», dem fiir Gebdude, fiir Fahrleitungen und
fiir Geleiseanlagen angelegten Kapital proportio-
nal sind; bezieht man diese Kosten aber auf den
Plkm, so fallen sie nun zur Verkehrsdichte umge-
kehrt proportional aus. Was schliesslich die Jah-
reskosten der Fahrzeuge betrifft, deren benétigte
Anzahl mit der Verkehrsdichte zunehmen muss,
so fithren sie absolut auch auf hohere Zahlenwerte
fir dichteren Verkehr, bei Bezugnahme auf den
Plkm aber bei fester Wagenzahl wieder zur ent-
gegengesetzten Variation; daraus folgt, dass end-
giiltig pro Plkm die Fahrzeugs-Betriebskosten ni-
herungsweise als unabhidngig von der Verkehrs-
dichte gelten diirfen.

Um nun eine analytische Darstellung der Total-
betriebskosten pro Plkm in Funktion der Verkehrs-
dichte geben zu konnen, muss fiir diese eine mog-
lichst geeignete Massgrosse gewidhlt werden. Fiir
alleinfahrende Wagen ist sie ohne weiteres in der
pro Zeiteinheit in einer Fahrrichtung verkehrenden
Wagenzahl gegeben. Indem mit K die Betriebs-
kosten in Rp./Plkm, mit n die Anzahl Wagen
pro Stunde (Wg/h) bezeichnet werden, gilt offen-
bar die analytische Beziehung:

wobei man in der Konstanten a die fiir alle drei
Traktionsarten gleich zu setzenden Personalkosten,
weiter auch die Kosten fiir Betriebskraft und Be-
triebsstoffe, die am kleinsten fiir den Tramway,
etwas grosser fiir den Trolleybus und noch etwas
grosser fiir den Autobus ausfallen, und endlich
auch noch die Fahrzeugs-Betriebskosten, die fiir
die drei Traktionsarten dhnlich, wie die eben ge-



262

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1940, No. 12

XXXI. Jahrgang

nannten Kosten abgestuft sind, vereinigt vorfin-
det; in der Konstanten b sind die Betriebskosten
pro Plkm der ortsfesten Anlagen (Gebiude, Fahr-
leitungen, Geleise) beriicksichtigt, wobei b am
grossten fiir den Tramway, kleiner fiir den Trol-
leybus und am kleinsten fiir den Autobus sein
muss.

Fiir die drei Traktionsarten in ihrer Anwen-
dung auf die Verkehrsverhiltnisse in schweizeri-
schen Stidten scheinen uns folgende numerischen
Ansitze der Kostengleichung, durchschnittlich im
Sinne grober Niherungswerte, brauchbar:

Tramway: K= 6+ 1'—15

Trolleybus: K= 7+ %
Autobus: K=10+ 1;15

In Fig. 1 sind die diesen Gleichungen, mit K und
mit n als Variablen, entsprechenden Hyperbeln
dargestellt. Man erkennt, dass fiir die minimalen
Verkehrsdichten von 0 bis 2,5 Wg/h der Autobus
die niedrigsten Betriebskosten aufweist, fiir die
mittleren Verkehrsdichten von 2,5 bis 6,0 Wg/h
ist der Trolleybus am billigsten, wihrend fiir alle
Verkehrsdichten, die durch mehr als 6,0 Wg/h

Rp/Plkm
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Fig. 1.
Abgrenzung der Anwendungsgebiete.

1 Autobus. I Gebiet des Autobus.
2 Trolleybus. II Gebiet des Trolleybus.
3 Tramway. 11l Gebiet des Tramway.

gekennzeichnet sind, die hochste Wirtschaftlichkeit
beim Tramway liegt; die entsprechenden, begren-
zenden Kurvenschnittpunkte sind mit G" und mit
G” bezeichnet. Denkt man sich den Trolleybus als
nicht vorhanden, so bildet der Punkt G, die Grenze
zwischen der wirtschaftlichen Anwendung des
Autobus und des Tramway. Indem nun der Trol-
leybus dem Autobus das Gebiet zwischen G" und
G,, dem Tramway das Gebiet zwischen G, und
G” wegnimmt, beeintrichtigt er den ersten im Ge-
biete seiner stirksten Verkehrsdichte, wihrend er

den zweiten nur im Gebiete seiner schwichsten
Verkehrsdichte beeintrichtigt. Vom Standpunkt
der fortzusetzenden Elektrifizierung des Verkehrs-
wesens ist daher der Trolleybus als wirksames Mit-
tel zur Verdringung von Benzin und Brennél als
Treibstoffe von Motorwagen zu bezeichnen.

Jede Variation in den Grundlagen der Berech-
nung der Betriebs-Jahreskosten dussert sich in an-
dern Zahlenwerten unserer Formel-Konstanten a
und b, wobei dann auch Fig. 1 anders gelegene
Hyperbeln und Kurvenschnittpunkte erhilt. Die
in Richtung wachsender Wagenzahl pro Stunde
bestehende Reihenfolge der Anwendungsgebiete der
drei Traktionsarten erfdhrt aber keine Aenderung,
wie sehr auch die Zahlenwerte fiir ¢ und b inner-
halb der durch die Praxis gegebenen Moglichkei-
ten sich verschieben mogen.

Man kann die hier betrachteten Verhéltnisse
natiirlich auch auf Grund anders gewiihlter Mass-
grossen der Verkehrsdichte darstellen, wofiir die
einschligige Literatur Beispiele liefert. Es sei fiir
die Darstellung der Verkehrsdichte hier nur noch
auf den Reziprokwert von n, d.h. auf

1
t = ,

n

also auf die Wagenfolge im Zeitmass, hingewiesen.
Die Kostengleichung erhidlt dann die fiir die zeich-
nerische Darstellung besonders bequeme lineare
Form

K=a+b-t.

Wir haben auf ihren Gebrauch verzichtet, weil da-
bei mit wachsenden Abszissen ¢ die Verkehrsdichte
abnimmt, was wir in unsern bisherigen Veroffent-
lichungen iiber Traktionsprobleme!) stets vermie-
den haben. Nun hat auch A. Bdichtiger, Ziirich, die
von ihm fiir die Stidtische Strassenbahn Ziirich
durchgefiihrten Berechnungen nach dieser linea-
ren Regel dargestellt, wobei er, gemiss seinem in
der «Schweiz. Bauzeitungs vom 18. Mai 1940 ver-
offentlichten Aufsatz: «Die moderne Strassenbahn
als wirtschaftliches Verkehrsmittel», die bei ver-
schiedenen Verkehrsdichten im Ziircher Netz rech-
nerisch bestehenden Begrenzungen der drei Trak-
tionsarten wie folgt ermittelte: Tramway fiir Wa-
genfolgen von 0 bis 10 min, Trolleybus fiir solche
von 10 bis 20 min, Autobus fiir solche iiber 20 min.

Wenn dauernd oder zeitweise die Platzzahl
alleinfahrender Wagen nicht ausreicht, dann ist
der Tramway mit Anhingewagen in der Regel
geeignet, in besonders wirtschaftlicher Weise dem
gesteigerten Verkehrshediirfnis zu entsprechen. Die
Kostengleichung solcher Mehrwagenziige fiihrt
dann auf besonders giinstige numerische Werte der
Kosten pro Plkm.

1) In diesem Zusammenhang verweisen wir besonders auf
unsern Vortrag «Die heutigen technischen Méglichkeiten des
Landverkehrs», anlisslich des SIA-Kurses iiber «Neuzeitliche
Verkehrsfragen» von 1932. In franzésischer Fassung ist dieser
Vortrag vollinhaltlich veroffentlicht im «Bulletin technique
de la Suisse Romande» vom 30. April 1932.
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