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Zur Wirtschaftlichkeit der Nahverkehrsmittel
Strassenbahn, Autobus und Trolleybus
Von Dipl.-Ing. ERNST ANDEREGG, Zürich-Oerlikon.

Neue Strassenbahnen werden heute kaum mehr gebaut,
bestehende und Autobusbetriebe sind vielerorts unwirtschaftlich
und erhöhen die Wagenfolgezeit. Anderseits ertönt laut der Ruf
nach Vermehrung der Verkehrsgelegenheiten und nach Beschleunigung

des Verkehrs. De^Trolley^B. in jeder Hinsicht ein Mittelding

zwischen Strassenbahn und Autobus, hat sich in den letzten
Jahren im Ausland ein grosses Feld erobert, und seine
Wirtschaftlichst gegenüber Strassenbahn und Autobus ist unter
bestimmten Voraussetzungen erwiesen. Bei Betrieben, die vor der
Erneuerung ihrer Betriebsmittel (Geleise, Fahrleitung, Rollmaterial)

stehen, ist daher die Einbeziehung dieses dritten Verkehrsmittels

in die Wirtschaftlichkeitsrechnung angezeigt, umsomehr,
als noch andere Gründe zu seinen Gunsten sprechen; auf zwei
der wichtigsten sei auch hier hingewiesen: die VejBehtung des
Automobilverkehrs stempelt die Strassenbahn im Stadti^Sbn zu
einem Verkehrshindernis. Die zulässige Grenze für ihre minimale
Wagenfolgezeit ist heute erreicht. Diese ist beim Trolleybus viel
weniger beschränkt. Seine Haltestellen befinden sich am Stras-
senrand, und er bewegt sich auf der Fahrbahn wie ein gewj^^H
licher Autobus. Gegenüber dem Autobus besitzt der Trolleybus
aber den Vorteil des Betriebs mit einheimischer Energie. Dieser
Vorteil wird vielleicht einmal aus den selben Gründen wie in den
Nachkriegsjähren die Elektrifizierung der Dampfbahnen zur
Umstellung von Autobusbetrieben mit grösserem Verkehr auf
elektrischen Betrieb führen. Der Trolleybu^gt daher aller Beachtung
auch von Seiten der Elektrizitätswerke wert.

1. Analytische Darstellung des Kostenverlaufs. —
Kostenschema.

Für die nachfolgenden qualitativen Betrachtungen über den
Kostenaufbau der Verkehrsmittel Strassenbahn, Autobus und
Trolleybus wurde wegen ihrer Anschaulichkeit die analytische
Darstellung heraneSbgen. Sie erfasst das GrundBlzIiche des
Kostenverlaufs und eignet sich, wie Vergleiche mit ausgeführten
Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigen, bei wohlüberlegter Wahl
der Koeffizienten auch für Ueberschlagsrechnungen, sofern sich
diese nur über einen beschränkten Bereich der mittleren
Wagenfolgezeit erstrecken. Eine genaue Untersuchung für einen
bestimmten Betrieb folgt im wesentlichen dem selben Rechnungsgang,

gestaltet sich aber, da eine grosse Zahl von Kostenanteilen
berechnet und summiert werden muss, sehr mühsam, weitläufig
und unübersichtlich.

Der Betrieb befahre eine Schleife von L km Länge ; Hin- und
Rückfahrt auf dem selben Geleise und der selben Fahrleitung
erfordert sinngemässes Ansetzen der Koeffizienten. Weiter
bedeute im Folgenden: V die Reisegeschwindigkeit [km/h]
einschliesslich Halte, z die Anzahl der Wagen, t die minimale
Wagenfolgezeit und T die totale Betriebszeit [h] im Jahr.

Der tägliche und damit auch der jährliche Betrieb teile sich
in Perioden mit verschiedenen in Betrieb befindlichen Wagenzahlen,

d. h. Wagenfolgezeiten : ai z Wagen während ß\ T h, wobei
2ßi 1. Diese Anpassung des Betriebs an den Verkehr wird
zur Erzielung von Betriebsersparnissen mehr und mehr durchgeführt,

meist in Form der Vergrösserung der Wagenfolgezeit in
verkehrschwachen Zeiten. Die Zahl W der im Jahr gefahrenen
Wagenkilometer (Wkm) ergibt sich zu

W 2o.izßiTV yzTV (1)
worin y 'S a% ßi den «Ausnützungsfaktor» des Rollmaterials
darstellt; wenn ständig alle Wagen in Betrieb wären, würde W
zTV. Ein Beispiel zeige, dass der Ausnützungsfaktor bei
Betriebsverhältnissen, wie sie heute vielfach bestehen, beträchtlich
unter dem Wert 1 bleibt :

Tägliche Betriebszeit: 5 bis 24 h gleich 19 Std.
7 bis 8, 12 bis 14, 18 bis 20 h a

8 bis 12, 14 bis 18 h a
5 bis 7, 20 bis 24 h M

*) 4°/o Reservewagen.
Die minimale Wagenfolgezeit ist

t L.zV

0,96 >

0,48
0,24

ß 0,26
ß 0,42
ß 0,32

7 0,53

(2)

tm L/yzV tjy LT/W (3)
werde als mittlere Wagenfolgezeit bezeichnet.

Anlage- und Betriebskosten bestehen allgemein aus einem
vom Betriebsumfang unabhängigen und einem mit ihm
wachsenden Anteil. Der Betriebsumfang ist" gekennzeichnet einerseits
durch die Wagenzahl z, anderseits durch die jährlich gefahrenen
Wagenkilometer W. Im nachfolgenden Kostenschema sind die
einzelnen Kostenanteile ^^^Käirer Abhängigkeit von z und W
geordnet.

Kostenschema
Kostenanteile

Fest Veränderlich

Unabhängig
(Prop, z)
Bezogen

(Prop. W)
Bezogen

auf 1 Wagen auf 1 Wkm

I. Anlagekosten
a) Geleise PaL
b) Fahrleitung PbL
c) Rollmaterial Pc
d) Uebrige feste

Anlagen * Ad Adz

S Anlagekosten A Az

II. JätBAche aus¬

triebskosten geschrieben

1. Abschreibung
a) Geleise VaLta Pa/Na r WIL 1

Pa,L
Na Wb) Fahrleitung VbLtfr Pb/Nb

c) Rohmaterial Pc'Qc Pc/Nc
d) Uebr. feste Wz 1

Anlagen Adid Adzid
VgS nc w

2. Unterhalt
a) Geleise PaLÇa Pa/Va

1 WIL 1
Po1, wva Wb) Fahrleitung PbLÇb Pb/Vb

c) Rollmaterial Pc Sc Pc/vc
d) Uebr. feste

Anlagen Ad Sd AdzSd

W/z 1

Vc W

3. Energie,
Brennstoff s

*W*è4. Entlöhnung d.
Fahrpersonals yXT

5. Verschied.**) D Dz

2 Betriebskosten B Bz + yXT Bw

pa Anlagekosten/km Geleise
pi, Anlagekosten/km Fahrleitung
pc Anschaffungskosten für ein Fahrzeug
*) Unterwerke,Tankanlagen, Depots, Werkstätten, sonstige Dienstgebäude

summarisch.
**) Verwaltungs- und Werkkosten, Versicherungen, Steuern, summarisch.

Für Strassenbahnbetrieb kommen alle Summanden in
Betracht. Bei Trolleybusbetrieb wird pa 0, bei Autobusbetrieb
ausserdem pj, 0. In Adz sind die von der Wagenzahl z abhängigen

Kostenanteile für Unterwerke, Tankanlagen, Depots,
Werkstätten enthalten. Abschreibungs- und Unterhaltungskosten sind
den jeweiligen Anlagekosten proportional angenommen. Die
Koeffizienten Ç und £ der Betriebskosten für Geleise, Fahrleitung und
Rollmaterial berücksichtigen, dass die Anlagen abgeschrieben
und unterhalten werden mussten, auch wenn der Betrieb eingestellt

wäre. Die Anteile mit N und v berücksichtigen die
Verkürzung der Abschreibungsdauer bezw. die Erhöhung der
Unterhaltungskosten durch die Benützung der Anlagen. WjL stellt die
Anzahl Wagendurchfahrten im Jahr, W/z die von einem Fahrzeug

im Jahr gefahrenen km dar. Die Koeffizienten N entsprechen

einer bis zur Erneuerung höchstzulässigen Zahl
Wagendurchfahrten (Geleise, Fahrleitung), bezw. Fahrstrecke pro Wagen
bei Ç 0 und Wegfall der Zinseszinsen. Die von W abhängigen
Kostenanteile für Abschreibung und Unterhalt von Geleise und
Fahrleitung fallen gegenüber den festen Anteilen umso mehr
ins Gewicht, je dichter der Verkehr ist. Die Reduktion der
Abschreibungsquoten durch die Zinseszinsen kann in den Koeffi-
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