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Wirtschaftlichkeit der Nahverkehrsmittel StraBenbahn,
Oberleitungs-Omnibus, Diesel- und Benzin-Omnibus.

Von Dipl.-ing. W. Stuckhardt, Bahnabteilung.

Under Annabme  gleschey, mittlerer Belriehs., Verkehrs- and
Einnahnmeverhabnisse wird  ans Newamselatfungs-  wwd - [Betriebs-
kosten dic Wirtschaftlichfoent von fimi nenzeitlichen Oberilichen-
Nabverkelrshetrichen bei 1 verschigdenenr Wagenfolgen rechne-
visch ermitledd wnd in Abhingickeil von der Wagenfolwe bilddlich
dargesteltl. Ein Vergleich  der Wirtseltaftiichikeit  ergibe fiir
Strafienbahn, Oberl-Oannbas, heselelektrischien il dieselmecha-
misehen Gmibns je e CGebiet wirtsclhafilichster Verkelirsdichie,
Der Benzim-Cmmibes ast bei allen Wagenlolgen am wnwirtschall-
lichsten,

n der vorficgenden Arbeit werden die dffentlichen

Oberflichen-Nahverkehrsmittel, niwlich Strallen-
bahm, Oberleitungs - Omnibus,  dieselelektrischer,
dieschnechanischer und benzinmechanischer Om-
mibus aul ilre Wirtschafllichkeit in Abhitngigkeit
von der Verkehrsdichte und Streckenliinge unter-
sucht  ond  mifeinapder  verglichen.  Die in den
letzten Jahren viclfach vorgenowumene Zusainnen-
fassung  von  Strafenbahin- und Benzin-Autobus-
betrieb witer einheitlicher Verwallung hat  erst
durch gleichmiilige Betriebsrechnung einen rich-
tiwen Vergleich der Betriebskosten vind Wirtschaff-
licGkeit dicser Verkehrsmitiel ermoglicht, Der neu-
zeitliche elektrische Oberleitungsommnibus ist i In-
wid Auslande hinlinglich erprobt: chenso liegen
iiber die Verwendung des Dieselinotors i Fahr-
zeng hewle wannigfache Betrichs- vnd Versuchs-
crgehnisse vor, so dald sowoil der Qberleitungs-
als auch Dieselomnibusbetrieh anf Cnund geniigend
zuverlissiger  Eriahrungswerte in den Vergleich
cinbezogen werden konnter,

Die Arbeit vermitteltikeine aligemein giltigenWirt-
schaftlichkeitsergelmisse, sondern gibt lediglich einen
allzemeinen und vergleichenden Uberblick iiber die
Wirtschaftiichkeit verschicdener Nahverkelrsnuittel
anf der Grundlage genan umrissener mitticrer
Betriebs~  and  Verkchrsverlidltnisse.  Allgemein
gilltige Wirtschaftlichkeitsberechnongen lassen sich
iiberhaupt nicht aufstellen, vielmehr muf jeder Be-
triebsfall bei der aullerordentlichen Mannigfaltigkeit
artlicher Betriebs- und Verkelirsverbiltnisse ge-
sondert antersucht werden, nm brauchbare, aller-
dings auch nur fiir diesen cinen Betricbsfall giiltige
Reclhmungs- und Vergleichswerte zu erhalten. Wenn
dalier im Einzelfall Betriebshedingungen vorlicgen,

die sich grundsitzlich von den hier angenomimencn
wnterscheiden, so kénnen setbstverstiindlich crheb-
liche Abweichungen von der hier gefundenen e-
wertung und Einteilung der Nahverkelrsmittel ein-
treten. Ilandclt es sich z B. nicht, wie hier durclh-
weg vorausgesetze wird, um die Errichtung und
den Betrieb ciner neucn, auf sich allein gestellten
Anfage, sondern um Teilumsicllung oder Erweite-
rung einer bereits bestelienden Verkehrsanlage, so
koénnen sich die Betrichs- und Wirtschafttichkeits-
verkidlinisse fiie die rein elektrisclicn Verkchirs-
mittel  Stralenbahn  ond  Oberleitungs-Ohmnibus
durch Mitverwendung und bessere Ausnutzung be-
reits vorhandencer Stromcrezeungungs- und Strom-
zufiihrungsanlaven wesentlich giinstiger gestalten.
Im Autobushetriehb ist die Freiziigigkeit oft von
groBer hier nicht criaBter wirtschaftlicher Be-
deutung, da z. 13. Sountags im  Ausflugsverkehir
Autobusse der daumn seltener zu befahirenden Stadt-
linien cingesctzt werden kdnnen, Zur Darchfahrang
diescr von Fall zu Fall erforderlichen Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen finden sich zahlreiche An-
haltspuunkie in den hier mitgeteilien austiihrlichen
Betriebskostentaielu.
Betriebsverhiiltnisse (Tafcl 1).

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich ist auf Gruud
vollig gleichartig gewililter Belriebs-, Verkehirs-
und Einnaluncverhillinisse durchgefithrt,  Alle Be-
triebsstrecken sind 10 km lang und fiir gleichen Ver-
kehr auch von gleichmdBiger dctlicher Beschaffen-
heit. Man kann also auch annelunen, dal bei jeweils
gleicher Verkehrsdichte nur cine cinzige Strecke
von 10 ki Linge fir den Betrieb der Strallenbahn
und Oninibusse vorhanden ist. Jeder Onmibus hat
ferner denselben Fassungsranm von 26 Sitz- ond
14 Stehplitzen, Der StraBenbahntriebwagen hat
ebenfalls 26 Sitzpliitze, jedoch entsprechend der in
Deutschland iiblichen Bapart 24 Stchplitze. An-
hingewazenbetrieh ist durchweg nicht vovgesehen.
Die Fahrzeug-Cewichtsunterschiede werden durch
die jeweiliz andersartige Ansristung wrd Wagen-
bauart hervorgerufen,
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Bild a. Oberleitungs-Omnibus Mettmann-Grulten(Rheinland).

Der zweiachsige Straflenbahn-Trieb-
wagen wird von zwel 30-kW-Bahnmotoren
in Tatzenlagerbauart angetrieben, Im Gegensatz
zit  den Omnibussen sind zwei Fiihrerstinde
vorhanden mit je einein Starkstromfahrschaiter
fiir Fahren und elektrisches Bremsen. Durch
den Zweirichtungsbetrieb vereinfacht sich das
Umsetzen an der Endhaltestelle, Auler elek-
trischer KurzschluBbremse ist Getriebebremse
als Handbremse vorhanden. BPas Wagengewicht
entspricht der iiblichen Bauart wnd Ausfithrung
eines StraBenbahnwagens fiir 26 Sitz- und
24 Stehplitze. Durch Fortfall der Beiwagen wird
dieselbe Reisegeschwindigkeit von 20 km/h wie im
Omnibusbetrieb erziclt.

Neuzeitliche Oberleitungs-Omnibusse
werden seit September 1930 anf der Linie Mett-
mann—=Gruifen im Rheinland und seit Februar 1932
auf der Linie Idar—Tiefenstein (Nahetal) mit bestem

Bild b, Oberleitungs-Cmnibus idar-Tiefensteln (Nahe).

Erfolge betrieben (Bilder a, b w. ¢). Eine ausfiihr-
liche Literatur ist hieriiber erschienen®). Im Aus-
lande, Dbesonders in England, hat der Ober-
leitungs-Omnibus schon kurz nach dem Kriege
Eingang in die Betriecbe gefunden. Annidbernd
hundert heute in England, Nordamerika, Frank-
reich und vielen anderen Lindern bestehiende
Oberleitungs-Ommnibusbetriebe und die durchiweg
giinstig lautenden Beiriebsberichte in den auslin-
dischen Fachzeitschriften beseitigen jeden Zweifel
an dem Erfolg dieser wieder neuzeitlichen auf

¢ = Bremsschalter,
d = Oldruck-FuSbremse,
¢ = Schaltpull.
Bild ¢. Wagentilihrerplatz im Oberleitungs-
Omnibus idar-Tiefenstein,

a = Fahrschalter,
b = Motor(reunschalier,

einer alten deutschen Erfindung beruhenden Omni-
busbetriebsart,

Der Oberleitungs-Onmmibus oder kurz ,,0Obbus*
ist fiir den Vergleich mit einen 60-k'W-Gleichstrom-
motor ausgeriistet angenommen, der, wie iiblicli,
zwischen den Lingstrigern des Fahrgestells unter
dem WagenfuBboden angeordnet ist und iiber ein

*) Elekirischer Oberleitungs-Omnibus-Betrieb Meti-
mann—Gruiten  {Druckschriit);  Oberleitungs-Omnibus
Mettmann—Gruiten, Mitt, f. Bahnbetriebe 1931, Heft 11,
S. 33; Betriebserfalurungen mit dem Oberleitungs-Om-
nibus Mettmann—Gruiten {(Sonderdruck aus Mitt. fiir
Bahnbetiriehe 1931, Heft 13, S. 3); Oberleitungs~-Omnibus
Idar—Tiefenstein, AEG-Mitt., 1932, Heft 6, S. 221; Ober-
leitungs - Omnibus - Anlage  Idar—Tiefenstein  (Nahe),
Druckschrift; simtlich von A. Schiffer, Betriebsdirektor
der Rhbeinisch-Westfilisches Elektrizititswerk A.-G.,
Essen.
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Bild d. Antriebsmotor im

Ausgleichgetriche die beiden Hinterriider antreibt
(13ild d). Plus- und Minuspol des Motors im gummi-
bereiften und deshalb von Erde isolierten Oberlei-
tungs-Omnibus  sind diber zwei Stromabnehmer-
stangen auf dem Wagendach mit Rollen, die am

Fahedraht  entlanglawfen, an  je  cinem  Pol
Bild e. Drehbare Lagerung der Strom-
abnehmerrollen,
der  Stromquelle  (Unterwerk) angeschlossen,
im Gegensatz zu dem auf Eisenriidern und
Schienen lanfenden StraBenbalin - Trichwagen,

dessen Motoren bekanntlich fiber die Schienen an
dem Minuspol angeschlossen sind und deshalb fiir
die Stromzufithrung nur einen Stromabnehmer

Fahrgestell eingebaut.

und einen Oberleitungsdralit bendtigen. Die
beiden Driihte des Oberlettungs-Omnibusses heein-
triichtigen aber i keiner Weise die Ausweich-
moglichkeit mnerhalh der StraBlenbreite infolge der

Bitd f. Drehbare Lagerung der Stromabnehmer-
stangen und Anordnung der Spiraldrahtwider.
stinde auf dem Wagendach.

drehbaren Lagerung der Rollen 1 Rollenkopf
(Bild e) und der Stromabnelmerstangen auf dem
Wagendach (Bild f). Der Oberleitungs-Omnibus
ist daher unter seiver Falirleitung genau so De-
weglich wie ein Fahrzeug mit eigener Krafterzeu-
gung (Autobus); er kann Deliebig ausweichen,
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Rild g. Beweglichkeit des Oharleitungs-Omnibusses
innerhalb der StraBenbreite.

fiberholen und an «len Bitrgersteig heranfabren
(Bild g). e Bremseinrichtung besteht aus Vier-
rad-Oldruck-Bremse und Handbremse.

Ein niedriges Leergewiclit wird durc) eine gute
Raumausnutzune erziell, da durcl Anordnung des
Elektromotors unter dem Wagen ein Nutzraum-
verlust wie beiin Autobus mit seinem vorn unter
der Haube eingebauten Motor nicht entsteht.

Der dieselelektrische Omnibus ist
mit einem ctwa 70 PS starken Dieselmolor, einem
Stromerzenger und Elektromotor zum Antrieb der
beiden Hinterriider ausgeriisiet, Der Stromerzeuger
ist mit dem Dieselinotor fest eekuppelt und speist
den Fahrmotlor, Diesc clektrische Kraftiiberiragung
zwischen Dieselmotor und Triebrad bietet gegen-
iiber der dlteren mechanischen Kraftiibertragung
durch Wechselgetriehe den wesentlichen Vortedl,
daB durch eine entsprechende Spannungscharak-
teristik des Stromerzeugers die vom Dieselmofor
hei Héchstdrehzahl lieferbare Leistung bei jeder
Falhirgeschwindigkeit voll aunsgenuizt und cin stoB-
freies, schnelles Anfahren durch die sich stetig und
selbsttitie dndernde Beschleunigung erzielt wird.
Dic Bremseinrichtung ist dieselbe wie im QOber-
leitungs-Omnibus,

Der dieselelekirische Omnibus wiegt leer efwa
800 bis 1000 kg mehr als ein gleich grofier Ober-
leitungs-Omnibus. Das Melrgewicht wird durch
den Dieselimotor und den demzufolge etwas schwe-
reren wiagenbaulichen Teil vermrsacht. Die elek-
trische Ausriistung im dieselelektrischen und Ober-
leitongs-Omnibus hat ungefihr das gleiche Gewicht.

Der dieselmechanische Omnibus ist
mit einem etwa 83 PS starken Dieselimolor aus-~
geriistet, dessen Antriehsleistung genay wie bei dem
bekannten und wcitverbreiteten Benzin-Auiobus
durch ein von Hand geschaltetes Wechselgetriebe
anmittelbar anf die zweil Hinterrdder iiber Kardan-
welle und Ausgleichgetriebe {ihertragen wird, Der
Gangwechsel der mechanischen Kraftiibertragung
verursacht eine sprunghafte Anderung der Zugkraft
bei verinderlicher Fahrgeschwindigkeit, somit also
eine ungleichmiiflige Belastung des Dieselmotors.
Die Leistungsansnutzuug ist nicht entfernt so voll-
kommen wie bei der elektrischen Kraftiibertragung,
weshalb flir die gleiche Reisegeschwindigkeit ein
um etwa 20% stirkercr Motor erforderlich ist.
Die Bremseinrichitung besteht aus Vierrad-Oldruck-
bremse und Handbremse. Das Leergewichi eines
dieselmechanischen Ommnibusses liegt infolge eri-
Reren Motorgewichtes etwas iiber dem eines Qber-
leitungs- oder Benzin-Omnibusses.

Der Benzin-Omnibus wird von einem
etwa 85 PS starken Vergasermotor angeirieben,
der vor dem Filrerplatz unter der Hauhe anpe-
ordnet ist und dessen Leistung ebenfalls mecha-
nisch tiber Wechselgetriebe, Kardanwelle und Aus-
gleichgetriebe auf die Hinterriidev ithertragen wird,

Er ist nngefiihr ebenso schwer wie der ¢leich grolle:

Obbus,

Verkehr und Finnahmen (Tafel 17).

Den Berechunungen sind der Wirklichkeit ent-
sprechiende  Verkebrsverhilltnisse zugrunde ge-
legt. So ist angenommen, dafl bei einer faglichen
Betriebsdaner von 17 b wihrend 5 h am Tage
Spitzenverkehr wnd wilrend 12 T schwiicherer
Verkelr herrscht oder die Wageniolge (min) im
Spitzenverkehr = % der Wagenfolge {(min) im

, 2 60 - 17
Tagesmitiel oder = 3 tigl. Wagenumliufe
jahrliche Falirieistung errechnet sich
aus der Beziehung:

ist. Die

damn

__ .60 (min)_

idhrl Fahrleistung —=---.. - ; gt 2
! 5 inittlere Wagenfolze Guin}

Streckenliinge (km)* 17 (h) - 365 (Tage).

Die mittlere Haltestellenentfernung
betrigt
400 m bei den mitileren Wagenfolgen von 2 his 30 min
6om ., , W40, 50,
wom ,. . " W 60 . 90,
2000m ,, ., " " . 120 180,

Auf der 10 km langen Strecke hetrigt die
Reisegeschwindigkeit heli 400 m Halt-
abstand 20 km/h, die Reisezeif fiir die einfache
Strecke somit 30 min und die Uwlaofzeit einschl






