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Zur Wirtschaftlichkeit der Nahverkehrsmittel

Strassenbahn, Autobus und Trolleybus
Von Dipl.-Ing. ERNST ANDEREGG, Ziirich-Oerlikon.

Neue Strassenbahnen werden heute kaum mehr gebaut, be-
stehende und Autobusbetriebe sind vielerorts unwirtschaftlich
und erhohen die Wagenfolgezeit. Anderseits ertont laut der Ruf
nach Vermehrung der Verkehrsgelegenheiten und nach Beschleu-
nigung des Verkehrs. Der Trolleybus, in jeder Hinsicht ein Mittel-
ding zwischen Strassenbahn und Autobus, hat sich in den letzten
Jahren im Ausland ein grosses Feld erobert, und seine Wirt-
schaftlichkeit gegeniiber Strassenbahn und Autobus ist unter
bestimmten Voraussetzungen erwiesen. Bei Betrieben, die vor der
Erneuerung ihrer Betriebsmittel (Geleise, Fahrleitung, Rollmate-
rial) stehen, ist daher die Einbeziehung dieses dritten Verkehrs-
mittels in die Wirtschaftlichkeitsrechnung angezeigt, umsomehr,
als noch andere Griinde zu seinen Gunsten sprechen; auf zwei
der wichtigsten sei auch hier hingewiesen: die Verdichtung des
Automobilverkehrs stempelt die Strassenbahn im Stadtinnern zu
einem Verkehrshindernis. Die zuldssige Grenze fiir ihre minimale
Wagenfolgezeit ist heute erreicht. Diese ist beim Trolleybus viel
weniger beschridnkt. Seine Haltestellen befinden sich am Stras-
senrand, und er bewegt sich auf der Fahrbahn wie ein gewdhn-
licher Autobus. Gegeniiber dem Autobus besitzt der Trolleybus
aber den Vorteil des Betriebs mit einheimischer Energie. Dieser
Vorteil wird vielleicht einmal aus den selben Griinden wie in den
Nachkriegsjahren die Elektrifizierung der Dampfbahnen zur Um-
stellung von Autobusbetrieben mit grosserem Verkehr auf elek-
trischen Betrieb fithren. Der Trolleybus ist daher aller Beachtung
auch von Seiten der Elektrizitdtswerke wert.

1. Analytische Darstellung des Kostenverlaufs. — Kosten-
schema.

Fiir die nachfolgenden qualitativen Betrachtungen iiber den
Kostenaufbau der Verkehrsmittel Strassenbahn, Autobus und
Trolleybus wurde wegen ihrer Anschaulichkeit die analytische
Darstellung herangezogen. Sie erfasst das Grundsitzliche des
Kostenverlaufs und eignet sich, wie Vergleiche mit ausgefiihrten
Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigen, bei wohliiberlegter Wahl
der Koeffizienten auch fiir Ueberschlagsrechnungen, sofern sich
diese nur iiber einen beschrénkten Bereich der mittleren Wagen-
folgezeit erstrecken. Eine genaue Untersuchung fiir einen be-
stimmten Betrieb folgt im wesentlichen dem selben Rechnungs-
gang, gestaltet sich aber, da eine grosse Zahl von Kostenanteilen
berechnet und summiert werden muss, sehr mithsam, weitldufig
und untibersichtlich.

Der Betrieb befahre eine Schleife von L km Lénge; Hin- und
Riickfahrt auf dem selben Geleise und der selben Fahrleitung
erfordert sinngemésses Ansetzen der Koeffizienten. Weiter be-
deute im Folgenden: V die Reisegeschwindigkeit [km/h] ein-
schliesslich Halte, # die Anzahl der Wagen, ¢ die minimale Wagen-
folgezeit und 7T die totale Betriebszeit [h] im Jahr.

Der tigliche und damit auch der jihrliche Betrieb teile sich
in Perioden mit verschiedenen in Betrieb befindlichen Wagen-
zahlen, d. h. Wagenfolgezeiten: «; 2 Wagen wihrend 2; T h, wobei
3B; = 1. Diese Anpassung des Betriebs an den Verkehr wird
zur Erzielung von Betriebsersparnissen mehr und mehr durchge-
fiihrt, meist in Form der Vergrdsserung der Wagenfolgezeit in
verkehrschwachen Zeiten. Die Zahl W der im Jahr gefahrenen
Wagenkilometer (Wkm) ergibt sich zu

W=2¢;i2pTV=y2zTV. . . . . . (1)
worin y — X «; #; den «Ausniitzungsfaktor» des Rollmaterials dar-
stellt; wenn stdndig alle Wagen in Betrieb wiren, wiirde W =
2T V. Ein Beispiel zeige, dass der Ausniitzungsfaktor bei Be-
triebsverhiltnissen, wie sie heute vielfach bestehen, betréchtlich
unter dem Wert 1 bleibt:

Tégliche Betriebszeit: 5 bis 24 h gleich 19 Std.

7 bis 8, 12 bis 14, 18 bis20h « =0,96%) B = 0,26
8 bis 12, 14 bis 18 h — 0,48 B = 0,42 } y = 0,53
5bis 7, 20bis24h o« = 0,24 B = 0,32
*) 49, Reservewagen.
Die minimale Wagenfolgezeit ist
b == JEEVE L o R B s e ()

werde als mittlere Wagenfolgezeit bezeichnet.

Anlage- und Betriebskosten bestehen allgemein aus einem
vom Betriebsumfang unabhingigen und einem mit ihm wach-
senden Anteil. Der Betriebsumfang ist gekennzeichnet einerseits
durch die Wagenzahl 2, anderseits durch die jihrlich gefahrenen
Wagenkilometer W. Im nachfolgenden Kostenschema sind die
einzelnen Kostenanteile nach ihrer Abhéngigkeit von 2z und W
geordnet.

Kostenschema
Kostenanteile
Fest Verédnderlich
e . (Prop. 2) (Prop. W)
[{nabjlanglg Bezogen Bezogen
von z u. Wl it 1 Wagen| auf 1 Wkm
1. Anlagekosten
a) Geleise Pa L
b) Fahrleitung pv L
c¢) Rollmaterial Pe
d) Uebrige feste
Anlagen *) Ag Agy
= Anlagekosten A Ay
II. Jdhrliche Be- aus-
triebskosten, geschrieben
1. Abschreibung
a) Geleise po Lty Pa/Ng LWL 1
b) Fahrleitung | pp L& . po/No [*7 "N, W
¢) Rollmaterial Pe e Pe/Ne
d) Uebr. feste Bo® Wz 1
Anlagen Agtq Agsta "N, W
2. Unterhalt
a) Geleise Do Ly Palva |, WL 1
b) Fahrleitung| pp L& poive [0 va W
¢) Rollmaterial e ée Pefve
d) Uebr. feste Do ? Wiz i
Anlagen Ag&a Agzéa ve W
3. Energie,
Brennstoff] & i
4. Entlohnung d. Ly2T W
Fahrpersonals| y AT
5. Verschied.**) D D,
> Betriebskosten B By - y2T By

pg = Anlagekosten/km Geleise
pp = Anlagekosten/km Fahrleitung
pe — Anschaffungskosten fiir ein Fahrzeug
*) Unterwerke, Tankanlagen, Depots, Werkstétten, sonstige Dienstgebdude
summarisch.
##) Verwaltungs- und Werkkosten, Versicherungen, Steuern, summarisch.
Fiir Strassenbahnbetrieb kommen alle Summanden in Be-
tracht. Bei Trolleybusbetrieb wird pg = 0, bei Autobusbetrieb
ausserdem pp — 0. In A4, sind die von der Wagenzahl # abhéngi-
gen Kostenanteile fiir Unterwerke, Tankanlagen, Depots, Werk-
stdtten enthalten. Abschreibungs- und Unterhaltungskosten sind
den jeweiligen Anlagekosten proportional angenommen. Die Koef-
fizienten £ und & der Betriebskosten flir Geleise, Fahrleitung und
Rollmaterial beriicksichtigen, dass die Anlagen abgeschrieben
und unterhalten werden miissten, auch wenn der Betrieb einge-
stellt wire. Die Anteile mit N und » beriicksichtigen die Ver-
kiirzung der Abschreibungsdauer bezw. die Erhohung der Unter-
haltungskosten durch die Beniitzung der Anlagen. W/L stellt die
Anzahl Wagendurchfahrten im Jahr, W/z die von einem Fahr-
zeug im Jahr gefahrenen km dar. Die Koeffizienten N entspre-
chen einer bis zur Erneuerung hochstzulidssigen Zahl Wagen-
durchfahrten (Geleise, Fahrleitung), bezw. Fahrstrecke pro Wagen
bei { — 0 und Wegfall der Zinseszinsen. Die von W abhéngigen
Kostenanteile fiir Abschreibung und Unterhalt von Geleise und
Fahrleitung fallen gegeniiber den festen Anteilen umso mehr
ins Gewicht, je dichter der Verkehr ist. Die Reduktion der Ab-
schreibungsquoten durch die Zinseszinsen kann in den Koeffi-
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