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Der Vorsitzende: Ich danke Herrn Direktor Remy sehr
fiir sein interessantes Referat, das an Hand eines konkreten
Falles ein Beispiel geboten hat fiir die Ueberlegungen, die
eine Stadtverwaltung anstellen muss, wenn sie an die Reorga-
nisation ihrer Verkehrsbetriebe gehen will.

Wir kommen zum letzten Referat. Darf ich bitten, dass
Herr Direktor Storrer uns nun iiber die betriebstechnischen
und die betriebswirtschaftlichen Probleme speziell des Ueber-
land-Trolleybusbetriebes referieren mdochte.

Betriebstechnische und betriebswirtschaftliche Grundprobleme des
Ueberland-Trolleybusbetriebes fiir die Personen- und Giiterbeférderung

Vortrag von W, Storrer, Alistitten (SG)

Nach allgemeinen Betrachtungen iiber den Unterschied
zwischen Ueberlandverkehr und Ortsverkehr werden die
technischen Grundprobleme des Ueberland-Trolléybusses er-
ortert. Ein wesentliches Problem ist dabei die im allgemeinen
notige hohe Spannung und die damit im Zusammenhang
stehenden Massnahmen zur Verhiitung von elektrischen Un-
fillen. Die Lésung, die beim Ueberland-Trolleybus der Rhein-
talischen Strassenbahnen A.-G. gefunden wurde, und die sich
bewihrt hat, wird beschrieben. Hierauf wird die Notwendig-
keit hoher Reisegeschwindigkeit dargelegt, und es werden die
Mittel besprochen, mit denen eine solche erreicht werden
kann. Weiter kommen die Bedeutung des Fassungsvermdgens
der Wagen und die damit zusammenhdngenden konstruktiven
Fragen zur Sprache. Dann wird die Eignung des Trolleybus
fiir die Gepick-, Post-, Tier- und Giiterbeférderung unter-
sucht. Schliesslich kommen die Fragen der Wirtschaftlichkeit
des Ueberland-Trolleybus zur Sprache, und es wird betont,
wie wichtig es ist, in jedem einzelnen Fall die Wahl des
Verkehrsmittels zu untersuchen.

1. Allgemeines iiber den Ueberlandverkehr

W. Werdenberg behandelte in seinem Referat
die Grundprobleme des Personentransportes im
Ortsverkehr. Aufgabe des Sprechenden ist es, die
Grundprobleme zu beleuchten, dic sich fiir den
Ueberland-Trolleybusbetrieb stellen, wobei zum
Personenverkehr je mnachdem noch der Gepick-,
Tier- und Giiterverkehr hinzukommt, so dass hier
von einem gemischten Verkehr gesprochen werden
kann. Die Komponenten der einzelnen Verkehrs-
arten variieren dabei von Fall zu Fall, so dass die
von W. Werdenberg gemachte Feststellung, dass
nur eine seriose, objektive und griindliche Ueber-
priifung der Verhiltnisse zu brauchbaren und ein-
wandfreien Resultaten fiihre, mit allem Nachdruck
unterstrichen werden muss. Man hiite sich also, bei
Vergleichen einfach kilometrische Kosten eines an-
deren Betriebes unbesehen zu iibernehmen, ohne
dass man die Verhiltnisse, unter denen sie entstan-
den sind, genau untersucht und alle massgebenden
Faktoren des zu untersuchenden Betriebes mit-
beriicksichtigt.

Worin unterscheidet sich der Ueberlandverkehr
vom Ortsverkehr?

Wohl der grundlegendste Unterschied besteht
in der geringeren Verkehrsdichte des Ueberland-
verkehrs und dessen Schwankungsverhiltnis. Der
Transport von Personen erfolgt in der Regel auf
grossere Distanzen als im Ortsverkehr. Das Ver-
kehrsbediirfnis ist somit anders ausgerichtet. Statt
eines Turnushetriebes beim Ortsverkehr, wo sich die
einzelnen Verkehrsmittel in mehr oder weniger
kurzen Intervallen folgen, sind die Kurs- oder
Zugsabstinde im Ueberlandverkehr grosser. An
Stelle des Problems der méglichst kurzen Wagen-
folge, das sich fiir den Ortsverkehr stellt, wo es im

629.113.62.003

Aprés quelques considérations générales sur les diffé-
rences entre le trafic interurbain et le trafic urbain, Uauteur
aborde les prcblémes techniques fondamentaux des lignes de
trolleybus interurbaines, dont [’exploitation exige générale-
ment une tension élevée et, en conséquence, des mesures
appropriées pour éviter tout danger. La S. A. des Tramways
du Rheintal, qui exploite une ligne de ce genre, a adopté un
systéme qui a donné jusqu’ici pleine satisfaction. L’auteur
signale ensuite la nécessité d’'une vitesse commerciale élevée
et décrit les moyens qui permetient d’atteindre une telle
vitesse. La capacité de transport de ces trolleybus a également
une grande importance et souléve maints problémes de cons-
truction. Il y a lieu aussi d’envisager le transport de bagages,
colis postaux, animaux et marchandises. Pour terminer, M.
Storrer traite de la question du rendement financier des
lignes de trolleybus interurbaines et insiste sur le fait que le
choix du mode de transport doit étre étudié trés attentive-
ment dans chaque cas particulier.

Extremen zum laufenden Band fiihrt, treten die
ganz anders gearteten Bediirfnisse des Ueberland-
verkehrs.

Man erwartet hier gar nicht, alle 2, 4, 6 oder
10 Minuten ein Verkehrsmittel zur Verfiigung zu
haben, das eine beschrinkte Aufnahmekapazitat
besitzt, sondern so und so viele Personen wollen zu
der und der Zeit an einem bestimmten entfernteren

Fig. 1
Ueberland-Trolleybus
der Rheintalischen Strassenbahnen (Rh. St.)

Parallelstrecke Tram-Trolleybus in Altstitten (SG)

Ort eintreffen. Im Abonnentenverkehr ist es der
Arbeits- bzw. der Wohnort. Hierin stimmen die Be-
diirfnisse des Orts- und des Ueberlandverkehrs
iiberein. Zur Hauptsache aber sind es Anschliisse
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anderer offentlicher Transporthetriebe, vor allem
der Eisenbahnen, welche den Fahrplan des Ueber-
landverkehrsmittels bestimmen. Der Ueberland-
betrieb ist deshalb in einem starken Masse ein Zu-
bringerdienst fiir die Bahnen als Hauptverkehrs-
adern und allfilligen anderen wichtigen Verkehrs-

Fig. 2
Ueberland-Trolleybus der Rheintalischen Strassenbahnen
beim Bahnhof Heerbrugg

mitteln des Fernverkehrs. Damit erkennen wir den

Hauptunterschied fiir die Fahrplangestaltung der |

beiden Verkehrsarten. |

Ortsverkehr: Turnusfahrplan mit gleichmissiger Wagenfolge,

Ueberlandverkehr: Individueller Fahrplan mit unregelmis-
siger Wagenfolge.

Selbstverstindlich bedingen in beiden Fillen die
Verkehrsspitzen (Abonnenten-, Ausflugs- und Sport-
verkehr) besondere Massnahmen, sei es Verdich-
tung der Wagen- oder Kursfolge oder Verstirkung
des Platzangebotes durch Vermehrung der Wagen
eines Kurses oder Zuges. Sind damit die Grund-
voraussetzungen der beiden Verkehrsarten nicht
die nimlichen, so ist leicht erklirlich, dass auch die
prinzipiellen Folgerungen, welche fiir die unter-
schiedlichen Verkehrsarten resultieren, nicht die
niamlichen sein konnen.

seveedes

ig. 3
Ueberland-Trolleybus der Rheintalischen Strassenbahnen
beim Rathaus Berneck

2. Die technischen Grundprobleme des
Ueberland-Trolleybusbetriebes

Die Definition des Trolleybus, die aus dem in
Entstehung befindlichen Trolleybusgesetz hervor-
geht, kennzeichnet das Vehikel als motorisch an-

getriebenes, dem o6ffentlichen Verkehr dienendes
Fahrzeug, das die zur Forthewegung beniitzte
elektrische Energie von einer Fahrleitung, d. h. von
ciner stationiren Anlage abnimmt und, ohne an
weitere Anlagen (gemeint sind hier die im Boden
eingebetteten Geleise) gebunden zu sein, in der
Regel auf offentlichen Strassen verkehrt.

Das nétige Requisit einer Trolleybusanlage ist
deshalb die Fahrleitung. Von der elektrisch betrie-
benen Bahn unterscheidet sich der Trolleybus als
geleiselose Bahn dadurch, dass er eben kein Geleise
mehr hat und ausschliesslich auf die doppelpolige
Fahrleitung als «Geleise» angewiesen ist. Das iib-
liche Geleise dient aber der elektrisch betriebenen
Bahn nicht nur als Unterlage und Fiihrung der Ri-
der, sondern hat gleichzeitig die wichtige Funktion
der Riickleitung des dem Triebfahrzeug zugefiihr-
ten elektrischen Stromes zu erfiillen. Beim Trolley-
bus besteht diese elektrische Riickleitung aber aus
einem zweiten Fahrdraht, der nicht mit beliebig
grossem Querschnitt versehen werden kann. Um
anderseits den Spannungsabfall der Fahrleitung
nicht unwirtschaftlich gross werden zu lassen, hat
man fir die Uebertragung einer bestimmten Lei-

stung auf das Triebfahrzeug zwei Mittel in der
Hand:

‘1. Kurze Speisedistanzen,

2. Anwendung einer maglichst hohen Fahrdrahtspannung.

Das Fahrleitungssystem eines stidtischen Ver-
kehrsbetriebes, das neben Trolleybusstrecken sehr
oft noch Strassenhahnstrecken umfasst, stellt oft ein
weitgehend vermaschtes Netz dar, das giinstige
Speisemoglichkeiten und in Anbetracht der kurzen
Distanzen trotz relativ niedriger Betriebsspannung
von gewdhnlich 600 V noch annehmbar niedrige
Spannungsabfille in der Zuleitung zu den Fahr-
zeugen aufweist. j

Im Gegensatz zu der mehr netzférmigen Gestal-
tung eines' ortlichen Trolleybusbetriebes besitzt der
Ueberlandbetriely stets eine mehr oder weniger
grosse Lingenausdehnung. Bei Anwendung der im
Stadtverkehr iiblichen Spannung von 600 V und
unter Beriicksichtigung des Umstandes, dass wegen
der weniger dichten Wagenfolge beim Ueberland-
betrieb in zahlreichen Fillen, im Interesse der mog-
lichsten Tiefhaltung der Anlagekosten, nur eine
einspurige Fahrleitung mit 2 Fahrdrihten, nimlich
einer Hin- und einer Riickleitung gebaut werden,
so ergeben sich bei 600 V Betriebsspannung nur
kurze Distanzen zwischen zwei Speisepunkten. Im
Gegensatz zum Bahnbetrieb ist nimlich beim Trol-
leybusbetriehb ein Kreuzen zweier Fahrzeuge bei
einspuriger Fahrleitung an beliebiger Stelle mog-
lich, wenn der Fiithrer des einen Wagens vom Fiih-
rersitz aus die Trolleysenkung betitigt und damit
die Leitung fiir den entgegenkommenden Wagen
fiir kurze Zeit freigibt.

Die geschilderten Nachteile der Speisung eines
Ueberland-Trolleybusbetriebes mit der iiblichen
Tramspannung verschwinden, wenn die Betriebs-
spannung erhoht und damit der Strom in der Fahr-
leitung bei gleichbleibender Leistung reduziert
werden kann. Entgegen den Verhiltnissen bei der
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elektrischen Bahn, wo es heute sogar moglich ist,
Schmalspurbahnen mit 1 m Spurweite mit 15 kV
Einphasenstrom zu betreiben, sind der Erhohung
der Betriebsspannung beim Trolleybus recht bhald
Grenzen gesetzt.

Zu den bereits erwihnten Funkticnen eines Ge-
leises bei der elektrischen Bahn tritt noch die vom
Sicherheitsstandpunkt aus ausserordentlich wich-
tige Funktion der Schiene als Mittel zur stindigen
Erdung der Eisenbahnfahrzeuge und damit zur
Verhiitung von Berithrungsspannungen zwischen
Erde und Fahrzeug. Bei jedem lsolationsdefekt, sei
es auf der Primirseite, sei es auf der Sekun-
ddrseite der elektrischen Einrichtung eines Eisen-
bahnfahrzeuges erfolgt die Ableitung des Betriebs-
stromes nach der Schiene und damit nach der Erde,
ohne dass die metallischen Teile des Triebfahr-
zeuges oder der Anhdngewagen gegeniiber der Erde
eine gefihrliche Spannung annehmen. Anders beim
Trolleybus, der infolge der Gummibereifung die-
ser stindigen Erdung der Metallteile des Wagens
entbehrt und elekirisch als eine gegeniiber Erde
isolierte Metallmasse zu betrachten ist, bei der die
elektrische Energie von aussen zugefiithrt, im In-
nern in mechanische Energie umgewandelt und wie-
der nach aussen tiber die Fahrleitung zuriickgeleitet
wird.

Mit steigender Betriebsspannung steigt aber die
Gefahr des direkten oder schleichenden Uebertrit-
tes der Betriehsspannung bei Isolationsdefekten
usw. auf die Wagenmasse mit allen ihren schlim-
men Folgen fiir das von der Erde aus ein- und aus-
steigende Publikum und das Bedienungspersonal.
Wohl sind im Laufe der Jahre im Ausland ver-
schiedene Schutzschaltungen aufgetaucht, welche
bewirken sollten, dass der metallische Wagen-
kasten stindig an den geerdeten Pol der Energie-
quelle angeschlossen bleibt. Da aber die diese Erd-
verbindung herstellende Stromabnehmerstange ein-
mal von der Leitung abspringen kann und sich dann
der Wagenkasten vom anderen Pol her sofort auf
volle Betriebsspannung auflidt, so ist man von die-
sen «Schutzschaltungen» auch im Ausland wieder
abgekommen.

Die Losung wurde dann auf Vorschlag des Spre-
chenden nach langem Suchen darin gefunden, dass
zwischen den die Betriebsspannung fiithrenden Tei-
len der elektrischen Einrichtung des Fahrzeuges
eine Zwischenmasse eingefiigt wurde, welche sowohl
gegeniiber den spannungfithrenden Teilen fiir die
volle Betriehsspannung isoliert ist, als auch die
gleiche Isolation gegeniiber der Wagenmasse auf-
weist. Beide Isolationshilften bilden zusammen eine
doppelte Isolation, was an und fiir sich nichts Neues
bedeutet. Das Neue bhestand lediglich darin, dass
diese Mittelmasse im ganzen Fahrzeug konsequent
verwirklicht, als Mittelpunkt der Isolation elektrisch
heraus gefiihrt und zu einer auf dem Fahrzeug
eingebauten Kontrolleinrichtung geleitet wurde,
wo nun der Isolationszustand der beiden Isolations-
hilften jederzeit gepriift und tberwacht werden
kann. Da es nach menschlichem Ermessen nicht
wahrscheinlich ist, dass beide fiir die ganze Span-

nung hemessenen lsolationshilften gleichzeitig de-
fekt gehen, und der Isolationszustand der beiden
Halften laufend uberwacht werden kann, so war
damit eine FEinrichtung geschaffen, welche ohne
die vorerwihnten Nachteile eine hohere Betriebs-
spannung zuliess, ohne dass damit eine vermehrte
Gefihrdung der Passagiere und des Bedienungsper-
sonals verbunden war. Die Anwendung dieses tech-
nischen Grundprinzips gestattete 1940 die Einrich-
tung der ersten Ueberland-Trolleybusstrecke der
Rheintalischen Strassenbhahnen mit der bisher we-
der im In- noch im Ausland verwendeten erhéhten
Betriebsspannung von 1000...1100 V gegen Erde und
mit Aushauméglichkeit bis 1500 V' Gleichstrom.

Die nun bald achtjihrige Betriebszeit bestatigt,
dass der beschrittene Weg richtig war und damit
der Bau von Ueberland-Hochspannungs-Trolleybus-
anlagen ohne unwirtschaftliche Vermehrung der
Unterwerke und Anwendung grosser Fahrdraht-
querschnitte und damit teurer Fahrleitungen mog-
lich ist.

Zur Verhiitung von Aufladungen des metalli-
schen Wagenkastens wurden neben der Schaffung
der erwihnten Mittelmasse folgende zusitzliche
Massnahmen ausprobiert:

a) Mechanische Erdung des Wagenkastens durch einen
auf die Strassenoberfliche reichenden Erdungsbiigel, der bei
Stillstand des Fahrzeuges und offenen Tiiren betitigt wird.
Diese Erdungsart ist von zahlreichen Zufilligkeiten abhiingig
und kann nicht als wirklich befriedigende Lésung betrachtet
werden.

b) Verwendung von Pneus, die eine gewisse Leitfihigkeit
aufweisen. Diese Massnahme wurde wieder verlassen, weil die
Leitfihigkeit ungeniigend ist und die Lebensdauer der Reifen
durch die leitende Beimischung zum Gummi nachteilig be-
einflusst wird.

Die ideale Losung wiire eine Einrichtung, welche
dhnlich wie bei der Eisenbahn eine stindige Ueber-
briickung der Pneuisolation hewirken wiirde und
die zum mindesten als Anzeigeinstrument oder gar
zur Auslésung der automatischen Senkung der
Stromabnehmer von der Leitung verwendet werden
konnte, wenn der Wagenkasten gegeniiber dem Erd-
potential eine gefihrliche Spannung annimmt. Ob
dies beispielsweise durch Schaffung eines Ionisa-
tionskanals moglich ist, wird die Zukunft zeigen.

Wir erkennen damit, dass das primare Problem
der Anwendung von Hochspannung im Trolleybus-

' betrieb, was besonders auf Ueberlandstrecken einen

wirtschaftlichen” Bau der Fahrleitungsanlage ge-
stattet, in der Vermeidung gefihrlicher Beriihrungs-
spannungen zwischen Wagenkasten und Erde liegt,
und dass die Entwicklung des Ueberland-Trolley-

. bus von der befriedigenden Losung dieser Frage ab-

hiangig war.

3. Betriebstechnische Probleme

Eigentliche betriebstechnische Probleme, welche
fiir die Verhiltnisse des Ueberlandverkehrs unter-
sucht werden missen, sind

1. Die Reisegeschwindigkeit

Die Reisegeschwindigkeit spielt hauptsichlich
vom Standpunkt der Konkurrenz mit andern Ver-
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kehrsmitteln ¢ine wichtige Rolle, wiithrend der
beim Ortsverkehr erwiihnte Zusammenhang mit der
Zahl der fiir einen Turnusfahrplan eingesetzten
Fahrzeuge und dem Personalaufwand in zweiter
Linie kommt. Sehr oft hat die Reisegeschwindig-
keit auf die Zahl der eingesetzten bemannten Fahr-
zeuge iiberhaupt keinen Einfluss.

Ein wichtiger Konkurrent, besonders hei guter
Witterung und bei kleinen Steigungen, ist das Fahr-
rad, das Automobil des kleinen Mannes. Aber auch
gegeniiber anderen z. T. parallel fithrenden 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln kann ein Konkurrenzver-
haltnis bestehen, doch lasst sich ein solches bei ver-
ninftiger Regelung im Interesse des reisenden
Publikums durch wahlweise Beniitzungsmoglich-
keit der beiden Verkehrsmittel in der Weise zweck-
maissig gestalten, wie dies z. B. im Rheintal auf der
Strecke Heerbrugg—Altstitten zwischen der SBB
und dem Trolleybus der Rheintalischen Strassen-
bahnen geschehen ist.

In dhnlicher Weise wie im Ortsverkehr dienen
der Hebung der Reisegeschwindigkeit folgende

Mittel:

a) Zweckmissiger und weitsichtiger Ausbau der Strassen,
griffige Beldge, klare Verkehrsregelung auf Strassen und
Plédtzen. Schaffung des Vortrittsrechtes fiir die von offent
lichen Verkehrsmitteln befahrenen Hauptstrassen auch inner-
orts, weil bei Beachtung des Vortrittsrechtes von rechts ein
rascher, fliissiger Verkehr besonders der grossrdumigen offent-
lichen Verkehrsmittel mit und ohne Anhinger iiberhaupt
nicht moglich ist und die zeitliche Belastung der Strasse viel
zu gross wird, was sich in einer Herabsetzung der Durch-
flussmenge pro Zeiteinheit auswirkt.

b) Guter Unterhalt der Strassenfahrbahn. Rasche und ra-
tionelle Réumung der Fahrbahn von Schnee und Eis im Win-
ter (Schneepfliige, Strassenhobel, evtl. Schneefrise) wund
griindliche Splittung bei glatter oder vereister Fahrbahn.

¢) Vermeidung geringer Haltestellendistanzen, so dass sich
die hohe und kontinuierliche Anfahrbeschleunigung bheim
Trolleybus und die hohe Maximalgeschwindigkeit richtig

ausniitzen lassen. Siamtliche Zwischenhaltestellen sollen nur |

auf Verlangen bedient werden, damit die Fahrgiste bei An-
kunft des Wagens bereit sind und sich nicht erst in Wirt-
schaften oder Wartsilen bereit machen, wenn der Wagen
schon da ist.

d) Rasches Ein- und Aussteigen, d. h. méglichste Verkiir-
zung der Haltezeiten, durch bequeme Ein- und Ausstiege an
den Wagen und ferner durch Verwirklichung des Fahrgast-
flusses im Wagen. Bei einminniger Bedienung vorn einstei-
gen, hinten aussteigen. Das Beispiel der Rheintalischen
Strassenbahnen zeigt, dass dies sogar auf dem Lande méglich
ist! Selbstverstindlich liesse sich die Haltezeit bei zweimin-
niger Bedienung weiter verkiirzen, doch treten dieser For-
derung betriebswirtschaftliche Ueberlegungen entgegen. Der
Ueberlandbetrieb stellt den typischen Fall eines rationellen
Einmannbetriebes dar, denn in den meisten Fillen wire die

zweiminnige Fihrung der Kurse wirtschaftlich iiberhaupt |

nicht tragbar.

e) Rationelle Gestaltung der Billettausgabe und des Geld- |

verkehrs in den Wagen. Billettausgabe-Apparate, Zahltisch |

und Wechsler. Zirkulation der Fahrgiiste am sitzenden Wa-
genfithrer vorbei.

f) Maoglichst weitgehende Anwendung des bargeldlosen
Verkehrs durch Abonnements usw., evtl. Billettvorverkauf aus-
serhalb der Wagen in Spitzenzeiten oder Billettausgabeappa-
rate aul wichtigen Haltestellen.

Zu Punkt b) ist noch besonders zu erwihnen,
dass die Abhéngigkeit jedes schienenfreien Strassen-
verkehrsmittels von den Witterungseinfliissen und
den Strassenverhiltnissen im Winter hei Nebel und
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Schnee oder vereister Fahrbahn in jedem Fall gros-
ser ist als bei der Eisenbahn. Daher diirfen die Um-
schlagszeiten auf andere 6ffentliche Verkehrsmittel,
z. B. Bahnen, besonders im Winter nicht zu knapp
hemessen werden. Die Vergrosserung der Umschlags-
zeiten bei AnschluBstationen wirken sich aber fiir
diejenigen Passagiere, welche iiber die AnschluB-
station hinausfahren und wihrend des Haltes im
Wagen bleiben, in einer Herabsetzung der Reise-
ceschwindigkeit aus.

Unter die Mittel zur Wahrung einer hohen Reise-
geschwindigkeit bei kritischen Witterungsverhilt-
nissen im Winter hiitte eigentlich auch die Schaf-
fung eines geeigneten Schutzes der Trolleybus-Fahr-
leitung gegen den Ansatz von Rauhreif und Eis
erwithnt werden sollen. Obwohl der Betrieb bei

starkem Rauhreifansatz nicht direkt verunméglicht

wird, sind die heute zur Rauhreifbekimpfung ver-
wendeten Mittel noch weit entfernt, die wahre Lo-
sung darzustellen. Die da und dort bei Bahn- und
Trolleybus-Fahrleitungen angewendete Abschmelz-
methode durch Heizen der Fahrdrihte betrachte
ich als Nothehelf, nicht als wirkliche Losung. Der
Sprechende hat immer noch die Ueberzeugung, dass
es durch Behandlung der Fahrdrihte mit einem ge-
eigneten chemischen Mittel gelingt, die Bildung
der Rauhreif-Eiskristalle an der unterkiihlten Lei-
tung nicht zu verhindern, aber in der Weise unge-
fihrlich zu machen, dass die Eiskristalle nicht an
der blanken Metallfliche, sondern an einem Schutz-
film anfrieren, wo sie durch den Stromabnehmer,
selbst bei Verwendung von Kohlenschleifstiicken.
leicht abgestreift werden konnen.

2. Fassungsvermégen der Wagen

Bei der Frage des Fassungsvermogens der Wagerr
und deren zweckmissigster Disposition ist in erster
Linie das Verkehrshediirfnis, und zwar nicht nur
im Personenverkehr, sondern auch im Gepick-.
Post-, Tier- und Giiter-Verkehr massgebend. Einmal
ist das stindige Grundverkehrsvolumen bei ver-
schiedenen Tageszeiten, dann aber sind selbstver-
stindlich auch die periodischen und sporadiscly
auftretenden Verkehrsspitzen zu beriicksichtigen.

Allgemein kann gesagt werden, dass man den-
jenigen Wagentyp wiihlen soll, der bei schwicherem
Verkehr nicht unwirtschaftlich gross ist, bei stir-
ker frequentierten Kursen, besonders auch im
Abonnenten-, Ausflugs- oder Sportverkehr das an-
fallende Verkehrsvolumen noch méglichst zu be-
wiiltigen vermag, damit nicht sofort eine Mehrfach-
fiihrung des Kurses mit entsprechendem Mehrauf-
wand von Rollmaterial und Personal nétig wird,
das dann gewohnlich nur in einer Fahrrichtung
ausgeniitzt werden kann.

Die im Ueberlandverkehr bhesonders wichtige
Anpassungsfihigkeit an ein schwankendes Verkehrs-
volumen ist aus dem Grunde besonders wichtig,
weil hier im Gegensatz zur Eisenbahn nicht ohne
weiteres die Moglichkeit besteht, auf irgendeiner
Zwischenstation das Platzangebot durch Beigabe
weiterer Wagen zu vergrossern. Bei einem schienen-
freien Strassentriebfahrzeug kann pro Triebfahr-
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zeug maximal ein Personen-Anhingewagen mitge-
fiihrt werden, der aber normalerweise keine Ueber-
gangsmoglichkeit vom Triebfahrzeug her aufweist
und deshalb in der Regel durch einen separaten
Kondukteur bedient werden muss.

Wohl sind im Ausland kombinierte Gelenk- oder
Glieder-Triebfahrzeuge gebaut worden, bei denen
der nachlaufende Anhingerteil mit dem Triebfahr-
zeug gelenkartig verbunden ist, wodurch ein Ueber-
gang zwischen Triebfahrzeug und Anhéanger ge-
wahrt bleibt, doch eignet sich diese Losung wegen
den beschrankten Lenkverhiltnissen mehr fiir den
Stadt- und Vorortverkehr als fiir den eigentlichen
Ueberlandverkehr. Auch die fiir Ueberlandverkehr
eine Zeitlang stark propagierte Losung mit einem
Sattelschlepperzug ist hauptsiachlich darum fir den
vorliegenden Zweck ungeeignet, weil er eine zwei-
minnige Bedienung verlangt, um rationell einge-
setzt zu werden.

Pendelungen aufweisen, gewinnt diese Betriebsart
besonders im Ueberlandverkehr immer mehr an
Boden. .

Die Rheintalischen Strassenbahnen haben gegen-
wirtig 2 vierradgelenkte Personenanhinger im Bau,

Fig. 4
Ueberland-Trolleybus der
Rheintalischen Strassenbahnen
Trolleybus-Triebfahrzeug

vor der Garage

die eine Kapazitit von 40 Sitzplitzen plus Kon-
dukteursitz und mindestens 20 Stehplitzen — total
60 Plitzen bei 4,5 t Eigengewicht aufweisen. Da-
mit wird beim Anhéanger das Platzangebot der eben-
falls 60 Plitze aufweisenden Triebfahrzeuge mit
8,1 t Tara erreicht.

Die Wirtschaftlichkeit des Anhingerbetriebes
ist in die Augen springend, denn das tote Gewicht
pro Fahrgast betrdgt nur 55 %0; das im Anhianger
investierte Kapital macht weniger als die Halfte
eines Triebfahrzeuges aus, und die Bedienung des
Anhiéngers erfordert keinen qualifizierten Fiihrer,
sondern einen in kurzer Zeit angelernten Konduk-
teur, der durch die Werkstitte gestellt oder von

Fig. 5

Anhéngerzug der
Rheintalischen
Strassenbahnen

2200

~ 2880

2350 2250

Zwei der vierradgelenkten

Anhiinger befinden sich zur

Zeit im Bau. Platzangebot

des ganzen Anhéngerzuges:
80 Sitzpliitze, 40 Stehpliitze
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Seitdem es gelungen ist, durch eine Deichsel an-
gekuppelte vierradgelenkte Anhinger zu bauen,
welche nicht nur im Profil des Triebfahrzeuges ge-
nau spuren, sondern auch bei allen Geschwindig-
keiten und allen Lenkmanévern des Triebfahrzeuges
einen sicheren und ruhigen Lauf ohne gefiahrliche

dritter Seite als Aushilfe zugezogen werden kann.
Der minimale innere Fahrzeug-Begrenzungsradius
des Anhangers betrigt genau wie heim Triebfahr-
zeug 5 m, so dass auch enge Wendeplitze und
Strasseneinmiindungen mit dem Anhingerzug ohne
Schwierigkeiten befahren werden kénnen.



52

Bulli schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 39 (1948), Nr. 2

Das will nun nicht heissen, dass die Entwicklung
im Bau von Fahrzeugen fiir den Ueberlandverkehr
im allgemeinen und fiir den Ueberland-Trolleybus-
verkehr im besonderen als abgeschlossen gelten
kann. Gerade der elektrische Betrieb gestattet hier
viel besser, als es beim Antrich durch Verbren-
nungsmotoren moglich ist, auf relativ einfache
Weise die Motorleistung zu dezentralisieren, so dass

2200

SEVI4873

Fig. 6
des Amnhingerzuges in enger
(MaBiskizze des Anhiingerzuges der Fig. )

Stellung Kurve

der Antrieb nicht mehr nur auf eine oder maximal
2 Triebachsen beschriankt bleibt. Damit wire es
denkbar, auf dem Anhinger oder gar auf mehreren
Anhiingern ein Antriebsaggregat vorzusehen, wel-
ches wenigstens einen Teil der notigen Zugkraft
aufbringt und damit auch bei schlechten Adha-
sionsverhiltnissen im Winter ohne stirkere Reduk-
tion der Fahrgeschwindigkeit einen sicheren Be-
trieb gewihrleistet. Aber auch bei den Triebfahr-
zeugen selber gelingt es hoffentlich bald, ein vier-
oder sechsradangetriebenes Fahrzeug zu schaffen,
dessen Reibungsgewicht 100 %0 des Bruttogewich-
tes betrdgt. Sicher werden sich hier die wihrend
des Krieges mit den Gelindewagen mit Mehrachs-
antrieh gemachten Erfahrungen fruchthar verwen-
den lassen.

4. Die Eignung des Trolleybus fiir die iibrigen
Verkehrsarten

Haben wir bisher zur Hauptsache die Grundsitze
des Ueberland-Trolleybusbetriebes fiir den Per-
sonenverkehr behandelt, so wollen wir uns noch
kurz den iibrigen Verkehrsarten zuwenden.

Der

Gepick- und Postverkehr

kann auf relativ einfache Art bewiltigt werden
und kann in dhnlicher Weise erfolgen, wie die,
welche wir im Postautoverkehr kennen. Je nachdem
werden die Triebfahrzeuge mit einem grosseren
oder kleineren Gepick-Postabteil ausgeriistet, oder
die Gepick- und Poststiicke werden in den bekann-
ten einachsigen Anhingern mitgefiihrt, welche Lo-
sung sich speziell auch dort eignet, wo der beladene
Anhédnger am Triebfahrzeug oder Personen-An-
hangerzug an- oder abgekuppelt werden kann, wo-
durch sich sehr oft ein mehrfacher Umlad der Post-
stiicke vermeiden lasst.

Der

Tierverkehr

ist fiir alle Transporthetriebe ein Kapitel fiir sich.
Er erfordert einen relativ grossen Aufwand, ohne
cinen entsprechend grossen Ertrag abzuwerfen.
Handelt es sich um geschlossene Transporte einer
wesentlichen Zahl von Grossvieh, so reicht der
Transport auf der Strasse nie an die Leistungsfahig-
keit der Eisenbahn heran. Dies hingt in erster Li-
nie mit der Unmdéglichkeit der Bildung von gros-
sen Anhingerziigen auf der Strasse, dann aber auch
mit der ungeniigenden Wagenbreite zusammen. Die
Aufteilung der Transporte auf eine grosse Zahl von
Einheiten, bestehend aus Triebfahrzeugen plus An-
héanger, ist aber sofort unwirtschaftlich, so dass die
Tatsache einleuchtet, dass die Beforderung von
grossen Quantititen Grossvieh auf der Strasse, die
bei Viehmirkten, Alp-Auf- und -Abfahrten vorkom-
men, hinsichtlich Leistungsfihigkeit und Transport-
kosten dem Bahntransport stets unterlegen ist. Das
will nun nicht heissen, dass einer Gegend nicht auch
durch die beschrinkte Transportméglichkeit von
Grossvieh grosse Dienste geleistet werden konnen.
Es bleibt noch die Frage der

Giiterbeforderung

mit Trolleybussen zu behandeln. Der Trolley-
bus weist bekanntlich nicht die Freiziigigkeit des
Automobils auf. Er ist streckengebunden, weshalb
er sich nicht ohne weiteres fiir den direkten Haus
zu Haus-Dienst eignet. Wohl wurden auch Zwei-
kraftwagen gebaut, welche neben dem Elektro-
motor noch eine Benzin- oder Diesel-Generator-
gruppe eingebaut haben, die das Fahrzeug befihigt,
Strecken zu befahren, die nicht mit einer Fahrlei-
tung ausgeriistet sind. Der Nachteil dieser Kom-
bination liegt aber, abgesehen von der Kompliziert-
heit, in den hohen Kosten dieser Fahrzeuge und im
hoheren kilometrischen Energieverbrauch, weil bei
Betrieb des Fahrzeuges als Trolleybus das tote Ge-
wicht der Diesel-Generatorgruppe stindig mitge-
fithrt werden muss. Der Sprechende hat dann im
Jahre 1937 vorgeschlagen, die Diesel-Generator-
gruppe in einem separaten einachsigen Anhidnger
unterzubringen, der nur dann dem Trolleybus mit-
gegeben wird, wenn er auf Strecken ohne Fahr-
leitung eingesetzt wird. Leider ist es bis heute nicht
moglich geworden, Erfahrungen mit einem solchen
Kraftanhinger zu sammeln.

Die Einrichtung der Giiterbeforderung mit dem
Trolleybus rechtfertigt sich nur dort, wo ein ge-
wisses stindiges Kontingent an Giitertransportmenge
vorliegt. Je mach Art der Transportgiiter werden
hiefir ein- und mehrachsige Giiteranhinger ver-
wendet, die, soweit dies moglich ist, den nor-
malen Trolleybuskursen mitgegehen werden und
die auf den Versand- und Empfangsstationen
zweckmissigerweise durch Traktoren ausserhalb
des fahrplanmissigen Dienstes beim Absender ab-
geholt und dem Empfinger zugestellt werden. In
dieser Kombination ist die Giterbeforderung mit
dem Trolleybus durchaus wirtschaftlich und zweck-
missig. Ist das Bediirfnis fiir Giitertransporte noch
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grosser, so wird man eigentliche Giiter-Trolleybusse |
einsetzen. Die Schweiz ])esnzt noch keine modernen
Giiter-Trolleybusse; im Oberveltlin aber besteht |
eine Husserst interessante Giiter-Trolleybusanlage.

Bis heute haben wir in der Schweiz lediglich
beim rheintalischen Ueberland-Trolleybus einen

Fig. 7 ‘
Strassentr ansportschemel der Rheintalischen Strassenbahnen

Tragkraft 12 t, in gehobener Stellung zur Auffahrt mit dem
Tramwagen bereit

beschrinkten Lastentransport, indem dort mittels
eines Rollschemels von 12 t Tragkraft, der dem
Trolleybus angekuppelt wird, eine Ueberfithrung
der Tramwagen zwischen Altstitten und Heerbrugg
bewerkstelligt wird.

Besonders auf Strecken, wo grossere Hohendiffe-
renzen zu tuberwinden sind, bringt der elektrisch
betriebene Trolleybus gerade wegen der grossen
Ueberlastharkeit des FElektromotors auch fiir
die Giiterbeforderung gegeniiber dem Betrieb mit
Verbrennungsmotoren besondere Vorteile.

Fig. 8
Trolleybus-Anhéngerzug mit Transportschemel
der Rheintalischen Strassenbahnen
fiir die Ueberfiihrung der Strassenbahnwagen auf der Strasse
zwischen Altstiitten und der restlichen Strassenbahnstrecke
Heerbrugg—Widnau—Diepoldsau (auf rund 8 km)

Als Beispiel eines besonders leistungsfahigen
Ueberland-Trolleybusbetriebes fiir gemischten Per-
sonen- und Giiter-Verkehr mit einer totalen
Streckenlinge von zirka 60 km ist die bereits er-
wihnte Anlage im Oberveltlin mit Ausgangspunkt
in Tirano bemerkenswert. Auf der 41 km langen
Strecke zwischen Tirano (430 m ii. M.) und Bormio

(1250mii.M.) erfolgt ganzjihrig ein fahrplanmissi-
\ ger Personen- und Guterverkehr. Anstoss zum Bau
' dieser Anlage gab der Bau der grossen Stauwerke
der Stadt Mailand im Quellgebiet der Adda. Die
| Giiterbeforderung dient dort vor allem ‘der Zufuhr
} von Zement, Bausteinen und andern Baumateria-

SEV 14857

Fig. 9
Personen- und Giiter-Trolleybus im Oberveltlin (Italien)
Giiter-Trolleybus fiir Langholztransport

Fig. 10
Umladevorrichtung Eisenbahn—Trolleybus im Oberveltlin
Der mit 15 t Zement in eisernen Behéltern beladene
Eisenbahnwagen (rechts) wird an die Entladerampe (links)
herangebracht
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Fig.11
Umladevorrichtung Eisenbahn—Trolleybus im. Oberveltlin
Die Verbindungsbriicken zwischen den Laufschienen des
Normalbahnwagens und denjenigen der Abladerampe
werden eingehingt

Fig. 14
Umladevorrichtung Eisenbahn—Trolleybus im Oberveltlin

Das Abladen leerer Zementhehilter vom Trolleybus auf die
Laderampe eriolgt in gleicher Weise ohne jegliche Hebezeuge

JEVEILgSs

Tig. 12 Fig. 15
Umladevorrichtung Eisenbahn—Trolleybus im Oberveltlin | Giitertransporte mit Trolleybus im Oberveltlin
Die Behiilter werden mit geringem Kraftaufwand vom | Fiir den Transport von Giitern in loser Schiittung und fir

W f die Re vesalicl grossere Stiicke stehen Transportbehiilter zur Verfiigung,
Lo wagelgul e alibe gescuohen welche auf Rollen laufend wie die Zementbehiilter auf die
Die Kufen der Behalter laufen alle iiber Rollen | Giiter-Trolleybusse geschoben werden

Fig. 13
Umladevorrichtung
Eisenbahn—Trolleybus
im Oberveltlin
Aul der anderen Seite der Ent-
laderampe Dbefindet sich der
Gritter-Trolleybus. der 10 t
Zement in Transportbehiltern
aufnehmen kann. In gleicher
Weise wie beim Abladen werden
die Behiiller auf den Giiter-
Trolleybus geschoben. Im Hin-
tergrund ein weiterer beladener
Trolleybus. Die Wagen weisen
Tarnanstrich aus der

Kriegszeit auf.

noch den
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lien. Oberhalb Bormio zweigen verschiedene | Jahren an einer gewaltigen Talsperre bei San Gia-
Strecken mnach den einzelnen Baustellen ab, como-Cancano oberhalb des Lago di Fraele gear-
auf denen der Betrieb im Winter eingestellt ist. beitet wird.

Eine dieser Strecken fiihrt bis auf eine Hohe von Die gewaltigen Mengen Zement werden dabei in
zirka 2200 m ii. M. nach dem Val di Fraele, wo seit | geschlossenen Behiltern von je 350 kg Inhalt trans-

S
SEv 18 860

Fig. 17
Abladestelle fiir den Giiter-Trolleybus im Oberveltlin

Talstation der Seilschwebebahn, welche die einzelnen
Behiilter fiir Zement und Bruchsteine bis zu einer
hoch gelegenen Baustelle fordert

portiert; fiir die Beférderung der Quadersteine fiir

| die beidseitige Verkleidung der Staumauer dienen
besondere Kifige aus geschweissten Rohren, wih-
rend fiir die gemischten Giiter offene Behilter und
Ladebriicken zur Verfiigung stehen. Neben den Per-
sonen-Trolleybussen sind 16 dreiachsige Giiter-
Trolleybusse mit Motoren von 100 kW vorhanden,
welche ein Ladegewicht von 10,8 t aufweisen. Fiir
den Transport besonders schwerer Stiicke besteht
die Méglichkeit der Bildung von Doppeltraktionen
mit zwei Giiter-Trolleybussen hintereinander, wobei
die Steuerung der Motoren des mnachlaufenden
Triebfahrzeuges vom Fiihrer des ersten Wagens
betiitigt wird.

Fig. 16 Besonders interessant ist die Partie von Torri-

e G“t‘l’f"fl‘i‘“ey('b“s i‘;‘ ‘])lbe"l"emi“ X piani bis zum Kulminationspunkt beim Monte
Talwiirts fahrender Giiter Trolleybus mit leeren . ) . )
‘Pransportiafizen tir Verkleidnngesteine delle Scale, wo die Strasse gegen 20 Kehren iiber-

Fig. 18
Giiter-Trolleybus an der
Stelvio-Strasse (Oberveltlin)

Wendeschleife

bei Prima Cantoniera
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Fig. 19
Kehren mit einspuriger
Trolleybus-Fahrleitung

im Ql)erveltlin

SEVI4863

| Fig. 21
| Passhihe beim Monte delle Scale im Oberveltlin
‘ Personentrolleybus auf der Passhohe gegen Val Fraele

Fig. 20 g
PaBstrasse mit Trolleybus-IFahrleitung im Oberveltlin
Ausblick vom Monte delle Scale auf die Kehren und gegen
den Passo Val Viola (Grenziibergang gegen das Puschlav)

Fig. 22
Trolleybus am Stausee Fraele im Oberveltlin
Die Strasse fiihrt iiber die Krone der Staumauer
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einander aufweist. Diese Strecke wurde wihrend
des Krieges gebaut. An Stelle der Fahrleitung aus
Hartkupfer wurde hier ein mit Stahldrihten armier-
tes Aluminiumprofil verwendet.

An dieser Anlage, welche mit 750 V Gleichstrom
betrieben wird (weiter wagten die betreffenden
Konstrukteure mit der Betriebsspannung nicht zu-
gehen), sind besonders die raffinierten Ladeeinrich-
tungen der Trolleybusse bemerkenswert.

Fig. 23
Talsperre des Stausees San Giacomo-Caneano im Oberveltlin
Bauzustand Juli 1946

Die Fahrleitung wurde durchwegs nur einspurig
erstellt; die Talfahrt wird bei gesenktem Strom-
abnehmer durchgefiihrt. '

Die von dieser eigentlichen Gebirgs-Trolleybus-
linie erschlossene Gegend ist landschaftlich tiberaus
interessant und sehenswert, so dass auch mnach
Fertigstellung der neuen Stauseen mit einem Tou-
ristenverkehr gerechnet werden kann.

5. Die betriebswirtschaftlichen Probleme des
Ueberland-Trolleybushetriebes

Es bleiben noch die betriebswirtschaftlichen
Probleme des Ueberland-Trolleybusbetriebes und
speziell die Unterschiede gegeniiber den entspre-
chenden Erkenntnissen bheim Ortsverkehr kurz zu
streifen.

Auch hier muss erneut davor gewarnt werden,
spezifische Kosten pro Leistungseinheit eines Be-

triebes unbesehen auf einen andern Betrieb zu

iibertragen. '
Grundsitzliche Unterschiede in der Kostengestal-

tung sind zuriickzufiithren auf folgende Umstinde:

1. Die Ausniitzung der Fahrzeuge und damit die Zahl der
Jahreskilometer pro Fahrzeug ist beim Ueberland-Trolleybus-
betrieb gegeniiber einem stidtischen oder vorstidtischen Trol-
leybus mit Turnusfahrplan allgemein geringer.

2. Beim Ueberland-Trolleybusbetrieb mit einminniger Be-
dienung der Fahrzeuge sind die spezifischen Personalkosten
geringer als beim zweiménnigen Stadtbetrieb.

3. Die Wirtschaftlichkeit jedes 6ffentlichen schienenfreien
Verkehrsmittels wird besonders dann nachteilig beeinflusst,
wenn der Betrieb verpflichtet wird, jedes anfallende Ver-
kehrsvolumen, sowohl im Personen-, als auch im Tier-
und Giiterverkehr in gleicher Weise wie eine Eisenbahn zu
bewiiltigen. Durch die Unméglichkeit der Bildung grésserer
Ziige muss die Verkehrsmenge auf einzelne Kurseinheiten
aufgeteilt werden, was eine vermehrte Bereitstellung von be-
mannten Triebfahrzeugen, sowie vermehrte kilometrische Lei-
stungen erfordert, weil die Triebfahrzeuge nur ab Depot-
stationen, nicht ab jeder beliebigen Zwischenstation einge-
setzt werden koénnen.

4. Der Anhingerbetrieb stellt im Ueberlandverkehr ein
geeignetes Mittel zur Hebung der Wirtschaftlichkeit dar.

5. Im Gegensatz zum Betrieb einer Strecke mit Turnus-
fahrplan ist beim Ueberlandbetrieb mit individuellem Fahr-
plan der Einfluss der Reisegeschwindigkeit auf die Wirt-
schaftlichkeit viel geringer.

6. Der Unterhalt der Triebfahrzeuge eines Ueberland-Trol-
leybusbetriebes erfordert speziell in der Reinigung der Fahr-
zeuge und der. Apparatur einen grosseren Aufwand als im
Stadthetrieb, weil die Ueberlandstrassen wegen der landwirt-
schaftlichen Bebauung von den zahlreichen nur chaussierten
Seitenstrassen her immer wieder verschmutzt werden, was zu
vermehrter Verschmutzung der Fahrzeuge und Staubbildung
Anlass gibt. Besonders bei der ausgedehnten elekirischen
Apparatur eines modernen Trolleybus-Fahrzeuges ist der Frei-
haltung von Staub im Vergleich zu den Verhiltnissen der
Schienenbahn vermehrte Beachtung zu schenken.

Wenn es schon bei der Wahl des geeigneten Ver-
kehrsmittels fiir den Orts- und Vorortsverkehr ge-
wagt ist, die Entscheidung nur nach dem Wagen-
abstand allein zu treffen, wire es im Ueberland-
verkehr erst recht verfehlt, den Kursabstand als
entscheidendes Kriterium zu beriicksichtigen. Hier
vermag allein die griindliche Ueberprifung der
Verhiltnisse in allen zu bewiltigenden Verkehrs-
arten ein einwandfreies und brauchbares Resultat
zu ergeben.

Zum Schluss méchte ich noch einige Angaben
tiber die Keostenstruktur des Ueberland-Trolleybus-
betriebes an Hand der Verhiltnisse des Betriebes
der Rheintalischen Strassenbahnen geben, damit
auch hier die Unterschiede gegeniiber den Verhilt-
nissen im Trolleybusbetrieb fiir den Ortsverkehr
zum Ausdruck kommen.

Die prozentuale Unterteilung des gesamten Be-
triechsaufwandes nach Personalkosten,” Sachkosten
und Kapitalkosten ergibt fiir den Trolleybushetriech
der Rheintalischen Strassenbahmnen:

Personalkosten 33,8 %

Sachkosten 31,8 %

kalkulatorische Kapitalkosten ) 34,4 %
100,0 % des gesamten Be-

triebsaufwandes.

In runden Zahlen machen sie also je zirka !/s
aus, im Gegensatz zu den Ergebnissen von Winter-
thur im Stadtbetrieb, wo die Personalkosten zwi-
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schen 50 und 55 °/0 der Gesamtkosten inkl. Kapital-
dienst variieren.
Bezogen auf die reinen Betriebskosten ist das
Verhiltnis
© 51,5 %
48.5 %
100,0 % der reinen Betriebskosten,
— d.horund 1:1
Unterteilt man den gesamten Betriebsaufwand
in fixe und variable Kosten, d. h. von den Betriebs-
leistungen abhéngige Kosten, so ergeben sich wie-
der unter Berticksichtigung der kalkulatorischen
Kapitalkosten

Personalkosten
Sachkosten

fixe Kosten 52,7 %
variable Kosten 47,2 %
100,0 %

Zu den genannten Zahlen ist noch besonders zu
betonen, dass verschiedene kriegsbedingte Faktoren
eine abnormale FErhohung der Kosten verursacht
haben; z. B. waren bei den fixen Kosten die Aus-
lagen fiir Heizung der Garage und Werkstiitte aus-
serordentlich hoch.

Anderseits bewirkte die prekire Gummiversor-
eung bei den variablen Kosten ein abnormales An-
wachsen der Bereifungskosten.

Bei den Kapitalkosten handelt es sich um kal-
kulatorische Kosten mit den maximalen, seitens der
eidgendssischen Steuerverwaltung noch zugelassenen
Abschreibungssiatzen und unter Berticksichtigung
eines kalkulatorischen Zinssatzes von 4 %,

Dicse kalkulatorischen Abschreibungen bhetra-
gen im Mittel 6,15 °/o der gesamten Baukosten, was
einer Abschreibungsdauer von 16,25 Jahren ent-
spricht.

Die gesamten kalkulatorischen Kapitalkosten
unter Annahme einer 4 %igen Verzinsung entspre-
chen einer Annuitit von 8,500 der Gesamt-
baukosten, was, bezogen auf die bis 1946 kriegs-
bedingte Reduktion der Kurskilometer einen aus-
serordentlich hohen spezifischen Anteil pro ge-
leisteten Nutzwagen-Kilometer von 62,7 Rp. ergibt.

Der spezifische Energieverbrauch liegt fiir un-
seren Betrieb etwas hoher als die in Winterthur ge-
messenen Werte, was auf den hoheren Energieauf-
wand im Winter zuriickzufithren ist, weil die
Ueberlandstrassen meistens nicht so rasch und
griindlich vom Schnee gereinigt werden wie in der
Stadt. Der kilometrische Energieverbrauch kann
aber im Winter auf den 2...3fachen Mittelwert an-
steigen.

Spezifischer Energieverbrauch pro Tonnen-Kilometer (bahn-
fertige Gleichstromenergie ab Speisepunkt) <

Rh. St. Strassenbahn 110 Wh/tkm (Winterthur 100 Wh)

Rh. St. Trolleybus 148,5 Wh/tkm (Winterthur 140 Wh)

Spezifischer Energieverbrauch pro Nutzwagen-Kilometer :

Rh. St. Strassenbahn 1,36 kWh/Wg.km
Rh. St. Trolleybus 1,465 kWh/Wgkm
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Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Meine Ausfithrungen mogen IThnen gezeigt ha-
ben, dass der Ueberland-Trolleybus, am richtigen
Ort eingesetzt, ein tiberaus zweckmissiges, lei-
stungsfahiges und vom Publikum geschiitztes Ver-
kehrsmittel darstellt, das sich unter gewissen Ein-
schrinkungen fiir alle Verkehrsarten eignet.

Durch die seit 1940 im Betrieh stehende Ueber-
land-Trolleybusanlage der Rheintalischen Strassen-
bahnen wurde der Beweis erbracht, dass sich der
Trolleybus auch fiir den Ueberlandverkehr eignet
und die Anwendung einer erhéhten Betriebsspan-
nung bis 1500 V moglich ist, was einen wirtschaft-
lichen Bau der Fahrleitung und eine rationelle Dis-
position der Energieversorgungsanlage gestattet.

Handelt es sich um die Prifung des evtl. Er-
satzes bestehender Strassen- und Ueberlandbahnen
durch den Trolleybus, so ist erst recht eine objek-
tive, griindliche und alle Verhéltnisse beriicksich-
tigende betriebstechnische und bhetriebswirtschaft-
liche Untersuchung mit Gegeniiberstellung aller
Vor- und Nachteile am Platze, wobhei ganz beson-
ders auch der Standpunkt der Beniitzer des offent-
lichen Verkehrsmittels mitzuberticksichtigen ist,
weil der Beniitzer wohl die Vorteile eines neuen
Verkehrsmittels akzeptiert, aber in der Regel
nicht gewillt ist, auf gewisse Vorziige des alten Ver-
kehrsmittels, die heim neuen nicht mehr in gleichem
Masse gewahrt bleiben, zu verzichten.

Adresse des Autors:

W. Storrer, Direktor der Rheintalischen Strassenbahnen A.-G.,
Altstitten (SG).

Der Vorsitzende: Ich danke Herrn Direktor Storrer schr
fiir seine hochst interessanten Ausfithrungen. Es war fiir uns
besonders wertvoll, die Probleme des Ueberlandbetriebes
kennen zu lernen, der, speziell auch in der Schweiz, weniger
zahlreich vertreten ist als der stidtische und der Vororts-
betrieb. Ausscrordentlich interessant waren dann die An-
gaben — und namentlich auch die Bilder — iiber den Giiter-
verkehr und was damit zusammenhingt, wobei auch die
Herren von den Werken noch einige hochst interessante
Bilder aus dem Werkbau in Oberitalien zu Gesicht bekamen.

Meine Herren, wir haben eine sehr interessante Tagung
verlebt, die uns allen sicher viel Neues geboten hat.

Der Besuch unserer Tagung ist offenbar durch die enorme
Wiirme, die jetzt herrscht, einigermassen beeintrichtigt wor-
den. Es ist vielleicht hiibscher, im Bureau oder im Kom-
mandorarm hei niedergelassenen Verhingen zu bleiben, als
sich in die Brutkiisten der Eisenbahn zu setzen. Ich hoffe
dafiir aber, dass die erschienenen Herren mit derjenigen
Wirme, die sie nun draussen wieder antreffen werden, sich
einsetzen werden fiir die gute Sache, die hier vertreten wurde,
eine gute Sache, handelt es sich doch unter anderem darum,
ein Traktionsmittel, ein Beforderungs-, ein Verkehrsmittel zu
forcieren, das eine einheimische Naturkraft in der aus Was-
serkraft gewonnenen elektrischen Energie nutzt und uns da-
durch von der Einfuhr fremder Breunstoffe aus dem Ausland
unabhiingig macht — ein Ergebnis, dessen Wert der abge-
laufene Krieg uns gezeigt hat.

Ich mochte mit nochmaligem bestem Dank an die Herren
Referenten und an alle diejenigen, die durch ihr Erscheinen
das Interesse am Gegenstand bewiesen haben, die heutige Ta-
cgung schliessen.
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