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Das Grundproblem des öffentlichen Personen-
Nahverkehrs in europäischen Großstädten und seine 

Lösungsmöglichkeiten 
Von Prof. Dt." lng. Carl P i r.a t h, Stuttgart. 

I. Der Fiormenwandd im i-" 

Von manchen Seiten wenden sich Ankläger und Kritiker gegen die Lage im 
großstädtischen V,erkehr und wlOllen in -ihr nur eine kris enha fte, hoffnungslose 
Vcrwlorrenheit sehen. W,er aber g,enauer die Dinge verfolgt, muß feststellen, 
daß es sich um dnen Gesundungsprozeß handelt, aus dem sich allmählich ein 
neues Ordnungsprinzip herausbildet, dessen letztes Ziel es ist, dne neue Harmonie 
zwischen dem FlOrmenwandel im Siedlungscharakter und im Verkehrscharakt,er 

i der Gl'oßstädte zu schaffen. Die Mannigfaltigkeit der V,erkehrserscheinungen 
vom Fußgänger bis zum Kraftwagen in den Großstädten v-erlangt eine Abklärung 
des Dualismus v,on v,erkehrswirtschaftlichen und verkehrspsychologischen 
Faktoren, die den W,ert einer neuen V,erkdltsform bestimmen, im praktischen 
Verkehrsgeschehen. Aus diesem Grunde ist ,eine Probe" und V'ersuchszeit 
unentbehrlich, um 'ein neues und gesundes Y,erhältnis in dem Nebeneinander 

'der verschtedenen Verkehrsmittel aufbauen zu können. Die letzten Jahrz,ehnte 
waren ,erfüllt von diesem Abklärungsprozeß, der nunmehr zu einem gewiss,en-
Abschluß gelangt ist und einen ,entscheidenden W,ert für die Neuordnung 
im Gmßstadtverkehr besitzt. . 
Die meistcn leur,opäischen Gl10ßstädte von Bedeutung sind einem typischen 
F,ormenwandel währ,end der letzten Jahrz,ehnte unterworfen gewesen. Das Wachs" 
tum der Gl'oßstädte vollzIeht sich immer mehr in Gestalt einer Zunahme der 
Arbeitsstätten im Stadtz'entrum und 'einer Verlagerung der W,ohnstätten in die 
.Außenbezirke. Die zum Hochhaus ausgerichtete Aufstockung der Häuser in der 
City und die Ausbreitung aufgelockerter Wohnsiedlungen in der äußeren Stadt" 
landschaft sind sein äußel'es Zeichen. Die Folge ist, daß der tägliche Rhythmus 
der R'eisen zwischen Wohnung und Arbeitsstätte die Zeit der Berufstätigen in 
einem srO hohen Maße beansprucht, daß die Gesundheit des sozialen Gefüges 
einer Gl10ßstadt primär von der Verbesserung der Raumüberwindung durch die 

, Verkehrsmittel bestimmt wird. Dieser F 0 r m e n w a n deI im Sie d lu n g 50,. 
eh a r.a k t ,e r der Gl"Ioßstädte würde aber kaum Anlaß zu einem schwerwiegenden 
Verkehrspmb1em gegeben haben, wenn nicht gleichzeitig ein FlOr m ,e n w a n dei 

, im V,e r k ,e h t s eh ara k t er ICingetreten wäre, der allen Großstädten eigen ist, 
und der gekennzcichnet wird durch eine zunehmende Y,crflechtung und durch 
g,egenseitige Störungen zwischcn den ö f fe n t 1 i eh ,e n V,erkehrsmUteln: Straßen,:: 
bahn Omnibus und Obus und den in d i v i du 'e 11 e n Verkehrserscheinungen : 
Fußgänger, Radfahl'er und Kraftfahrzleuge im Oherfläeheriverkehr der Straßen. 
Vor allem IdasStadtzentrum der Großstädte, also die Schwerfläche des größten 
Verkehrshedarfs ist diescm FlOrmenwandel in besonders starkem Maße ausgesetzt. 
Seine Schärfe Gr·öße wird deutlich durch die Tatsache, daß heute schon im 
europäischen GrrOßstadtverkehr 66% der Reisenden durch die öff.entlichen Ver" 
kehrsmittel und 340/0 durch die incHviduelIen Verkehrsmittel: Radfahrer und 
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Kraftfahrzleuge, befördert werden, von den letzterlen aher beispidsweise der Per" 
wnenkraftwagen je beförderte Person 15 bis 18 mal mehr Straßenfläche bean" 
sprucht als die öffentlichen Verkehrsmittel. Diese gewaltige Steigerung in der 
Flächenbelegung der Straßen bei nur wenig v,ergrößerter Kapazität des Straßen" 
raumes hat die in der City der Großstädte verursacht. Sie führt zu 
der Grundforderung, zur Verbesserung der V,erkdlrshedingungen im öffentlichen 
V,erkehr, der der Masse der Bevölkerung dient und deshalb einen gewissen V,or" 
rang beanspruchen kann, eine neue Ordnung nach neuen Prinzipien zur Schaffung 
eines gesunden Gleichgewichts zwisch,en äff'entlieh,em und indi" 
viduell,em V'erk,ehr vor alLem im Z,entrum aufzubauen. Die vom Formen" 
wandel des $idihmgscharakters der Gl10ßstädte ausgehende Forderung nach mög" 
lichst schneller und ungestörter Raumüberwindung zwischen Wohnung und 
Arbeitsstätten verbindet sich zu einem Einheits"und GrundpDoblem mit der vom 
Formenwandel des V,erkehrscharakters ausgehenden Forderung nach' Auf" 

, lock'eru n g d,er V,e r k,e h rse n ge im Stad tz e n tru m. Ldztere ist 
primär und ihDe Erfüllung eine wichtige Voraussetzung zur, praktischen Ver;:; 
wirklichung der ersten Forderung. 
Zwei Wiege sind dabei gangbar. Einmal die Auflockerung des V,erk'eh'rs 
in der Horizontal,en, wobei bestimmte Straßen in erster Linie dem öHent.. 
lichen V'erkehr und andere Straßen in erst:!r Linie dem individuellen Verkehr 
offen stehen, oder in der Vertikalen, wobei dne unterirdische Verkehrsebene 
dem öffentlichen Schienenve'rkehr und dne iQberirdisch'e Verk,ehrsebene dem in" 

'dividuellen Verkehr zur V,erfügung gestellt wird. Der Gedank,e, die Schiene11" 
bahnen unterirdisch zu l,egen, ist technisch bedingt, da sie keille k,ostspieligen 
Lüftungsanlagen benötigen, die beim unterirdischen Omnibusv,erkehr unvermeid" 
lich wären. Diese Lösung hat auch den großen ViQrzug, daß die Schienenbahnen 
auf eigenem Bahnkörper den stärkeren Stoßv,erkehr in den Tagesstunden des 
:Arbeitswechsels auf Grund ihrer größeren Transporteinheit wes1entlich leichter 
bewältigen können als dte Einzelfahrzeuge des Omnibusverkehrs. 
Besonders in den in der R:egel eng gebauten europäischen Großstädten ist dies,es 
Grundproblem von aktuel1er Bedeutung, jedoch mit der Maßgabe, daß in z,er;:; 
störten Städten die horizontale Auflockerung wegen der in ihnen gebotenen 
großeDen PlanungsfDeiheit bis zu einem gewiss,cn Grade zw,eckmäßig ist, während 
in unzerstö.rten Städten nur noch' die vertikale Auflockerung auf lange Sicht 
eine 'endgültig,e Bereinigung der V,crk,ehrsnot im Stadt;:; 
zen t rum der GDOßstädte zu bieten vermag, wenn nicht ganze wertviQlle Straß·en" 
blQcks abgebrochen werden sollen. Olme die Dinge zu dramatisieren, muß auf 
Grund ,eigener systematischer Untersuchungen festgestellt werden, daß heute 
schon in Städten ViQn 500 000 Einwohnern und mehr eine kritische Grenz,e im 
gDoßstädtisc_hen V,erkehr im Berdch des Stadtzentrums erreicht wiQrden ist, die 
eine prinzipielle Neugestaltung des Verk:ehrsgerüstes in einer der beiden Rich" 
tungen für die weiter,e Zukunft verlangt. Darüber hinaus besteht kaum ein 
Zweifel, daß die Dynamik des motorisierten Verkehrs die Verkehrsnot in den 
Großstädten noch weiter steigern wird, wenn keine grundsätzlichen Aenderungen ' 
im Verkehrssystem vorgenommen werden. Ein Kampf um die Straßenfläche 
hat eingesetzt, der weder durch neue Signalsysteme noch durch kostspielige 
städtebaulich kaum tragbar,e Straßendurchbrüche endgültig entschieden werden 
kann, sondern ein neues Ordnungsprinzip verlangt. 
Da aus verkehrs politischen und wirtschaftlich'en Gründen eine S per run g des 
S t a cl t ze n t rum s für den öffentlichen iQder für den individuellen V,erkehr 
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ni ch t in Frage kommen kann, so ist allein eine neue Harmonie zwischen den 
beiden Y,erl.;)ehrsarten für die Lebensmöglichkeiten der Großstädte in der Weise 
tragbar, daß die von ihnen benutzten Yerkehrsflächen möglichst voneinander 
getrennt angelegt werden. Neue Ordnungen müssen sich auf dem schon stark 
erschütterten Boden des Verkehrs bilden. 
Die Mittel undW,ege, zu einem neuen Ordnungsprinzip zu gelangen, lassen 
theol'etisch in dem bereits erwähnten Sinn einer horiz'Ontalen 'Oder vertikalen 
Auflockerung des Verk,ehrs im Stadtz·entrum finden. Ihre Y,erwirklichung scheint 
jedoch von zwei maßgeblichen Hindernissen bedr'Oht, die technischer und wirt" 
schaftlicher Art sind. 
Das te ch.n i s eh ,e Hindernis liegt in der besünderen Schwierigkeit, im dicht 
bebauten Stadtgebiet der City einer Großstadt unterirdische Verkehrsanlagen 
in Gestalt von unterirdischen Straßenbahnen 'Ioder Untergrundbahnen zu bauen. 
Untergrundbahnsysteme von Millionenstädten sind bekannt und haben sich dank 
der großen Y'erkehrsleistungen, die sie im YergIeich zu den Oberflächen" 
verkehrsmitteln zu bieten vermögen, bewährt. Bei den Großstädten von 0,5 bis 
1,0 Millionen Einwohnern besteht aber nun die besondere Sorge, daß der Auf" 
wand für die teuren Tunnelarilagen, die 12 bis 15 MilHonen Mark je Strecken" 
kiLometer dnschHeßlich Bahnhöfe kosten, in keinem Y,erhältnis zu dem Verkehrs.: 
umfang oder zu den Y,erkehrsdnnahmen, die die ,erhöhten Ausgaben decken 
sollen, steht. Dieses im wirt s ch a f t li ch e n Bereich liegende Hindernis 
würde vor allem für die v,ertikale Auflockerung sehr groß sein, wenn nicht 
durch das Herausnehmen der Schienenbahnen aus dem Straßenraum Ersparnisse 

, werden, die den hohen Kapital" und Unterhaltungsdienst für die unter" 
irdischen Strecken auszugleichen vermögen. 
Um Klarheit darüber zu gewinnen, 'Üb diese Hindernisse angesichts der Not" 

, wendigk'eit ,einer Neuordnung des Y,erkehrssystems in Großstädten so ent" 
scheidend sind, daß die Lösung des Problems unmöglich erscheint, wurde eine 
grundlegende Untersuchung durchgeführt. Sie bezog sich auf die Ermittlung 
der Anlaglekost,en, Leistungsfähigbeit undWirtschaftlieh" 
keit ob,erirdisch,e.r und unt,erirdischer großstädtischer Yer" 
kehrsmittd auf Straße und Schiene.' Ueber das Ergebnis, das von über" 
raschend günstigem W,ert für die Lösung des schwierigen Yerkehrsproblems ist, 
soll im· nachfolgenden berichtet werden mit der Maßgabe, daß bei dem großen 
Umfang der Untersuchungen nur die hervorstechenden Gesichtspunkte in Bezug 
auf die Methoden und die Erkenntnisse behandelt werden. 
Methodisch wurde die allgemeine Untersuchung nach dr,ei Richtungen gegliedert: 
1. :Anlagekosten ober" und unterirdischer Schienenbahnen sowie von Hochbahnen 
2. L'eistungsfähigkeit der überirdischen und unterirdischen Y'erk,ehrsmittel; 
3. Aenderungen in den Selbstkosten des unterirdischen Verkehrs gegenüber dem 

oberirdisch'cn Verkehr. 
H. Die Anlagekosten von 'Oberirdischen und· unterirdischen Schienenbahnen 

sowie von Hochbahnen 1) 
Zu den ScMenenbahnen wurden gerechnet: 
obermdisch: di:e im Straßenkörper oder auf selbständigem Bahnkörper liege'nden 

Straßenbahnen sowie die Hochbahnen,' . 
-:-:-:-----
1)' Unter Ausvrorlll.l11g oiner Arbeit· von DrAng. W. La m b e r t: Dio Au f10ckeruug 
d;s ,Großsta,dLvorkehrs - oin Haum- und Kos:tcnproblem der schicner:ß,ehundericn Verkehrsrn.itteJ.", 
d1O'1'Il1 nahmen der Grundlaß'Jl1f,orschung des Vockehrswi&senschaftlichen Instituts an der TcclmlSch.en 
Hochsclmlo Sfiuttgart uurcllß'Jführt wurdp. DillOOrt3ltion, Technische Hochschule Stuttgart, 1954., 
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unterirdisch: d1e. Straßenbahnen, U"Bahnen und die sogeIk'lnnten S"Bahnen 
(Schnellhahnen mit dem Normalp11Ofil der allgemeinen Eisenhahnen), 

alle mit 1,435 m (Normalspurweite) mit Ausnahme der Straßenbahnen, bei denen 
auch die 1,0 m Spurwreite in zahlreichen Städten noch vorhanden ist. 
Technisch wurden di,e unterirdischen Schienenbahnen gegliedert nach U n te r" 
p f 1 ast ,e r b a h In le ,n mit 'einem 1,5 m unter der, Straßenoberfläche liegenden 
Tunnelkörper und nach Tun n e 1 b ahn c n, deren Tunnelanlagen in größerer 
Tiefe mit mindest,ens 10 m Utebercleckung nach der Methode des Tunnelhaues 
hergestellt werden. 
Die technischen Grundlagen für die Ermittlung der Anlagekosten von Schtenen:> 

, bahnen für den öffentlichen P,ersonennahv,erkehr im Bereich von Großstädten 
mußten zwei Bedingungen entsprechen, 

einer hetriebstechnischen und 
einer kalkulatorischen. 

Die b 'e tri ,e bs t lee h n i s c h ,e Bedingung besagt, daß alle Knsten für d1e Her" 
stellung der festen ,oder ortsgebundenen Anlagen erfaßt werden müssen, a1s.o nich't 
allein die Kosten des dgentlichcn W,eges, snndern auch der Einrichtungen, die 
in Gestalt von Bahnhöfen und Wierkstätten für die Durchführung des Betriebes 
einer Bahnart unentbehrlich sind. Die beweglichen oder nicht ortsgebundenen 
Anlagen in Gestalt der ,Fahrz'euge k,onnten nach ihren Beschaffungs" oder An" 
lagekosten zunächst außer Ansatz' bLeiben, da sie als nicht mit dem Boden ver" 
bundene Elemente nach Einsatz und Erschließung von den Eigenarten des Stadt" 
raumes nicht berührt werden. Lediglich ihre generellen Abmessungen sind vnn 
Einfluß auf die Größe der Tunnelräume und des lichten Raumes, der über dem 
Geleise für die Bewegungsvnrgänge freigehalten werden muß. 
Die zwdte oder kaI k u I a tor i sehe Bedingung soll ausreichende Grundlagen 
für die v,erschiedenen Möglichkeiten der Finanzierung der teuren unterir4ischen 
Schienenbahnen bieten. Im Rahmen der gesamten Erschließung des Stadtkörpers 
durch Verkehrswege kommt eine volle oder partielle Deckung der Anlagekosten 
durch die ,öffentlichen Verkehrsunternehmungen der Großstadt in Frage. Es 
liegt der Gedanke nahe, daß - ähnlich wie bei den Stadtstraßen - die Anlage:< 
kosten auch der Schienenhalmen im Sinne einer partiellen Deckung in der Haupt" 
sache von der Oeffentlichen Hand getragen werden, etwa in der Wdse, daß die 
Anlagekosten für den Rohbau der Tunnelanlage den Verkehrsuntemehmen ab" 
genommen werden und diese lediglich für seine Erneuerung und Unterhaltung 
k.ostenmäßlg v,erpflichtet 'werden. Ein gerechter Ausgleich zwischen den Her" 
stellungskosten des Straßenraumes 'und des V'erkehrsweges für die' öffentlichen 
Schienenbahnen würde dann zustande kommen, der letzten Endes der Masse 
der Stadtbevölkerung zugute k'ommt. Die Kostenanalyse für die Anlagek.osten 
mußte daher so aufgestellt werden, daß der kalkulatorischen Seite für die spätere 
Finanzierung der Anlagek,osten das nötige Grundmaterial in Zahlen geboten wird. 
Im einzdnen mußte sich: die Ermittlung der Anlagekosten auf dne neuzeitliche 
Gestaltung der Bahnanlage stütz'en, sowie auf ihr richtiges Zusammenspiel mit 
allen Vmgängen des Vier kehrs auf der Straße vom Fußgänger bis zum Kraft:> 
wagen, so daß im Gegensatz zu früheren Untergrundbahnen die unterirdisch'e 
Schienenbahn in stärker,em Maße als ein G 1i e cl des g ,e sam t 'e n V e;r .. 

. k le' h r s s y s t le m s die r S t a-d t erscheint, das möglichst harmonisch auf die 
Eigenarten der Vorgänge im Oberflächenverkeht der Straße abgestimmt ist. 

, . 

I, 



Tabelle 1 
Grundwerte für die Gestaltung von unterirdismen Schienenbahnen und von Hombahnen \ 

Bahnarten 
Grundwerte Straßenbahn . I I oberirdisch I unterirdisch 

U,Bahn S,Bahn 

1. Krümmungshalbmesser in m 1) 
(Mlndesthalbmesser) 25 100 150 200 

2. Haltestellenabstand in m 500 I 500 650 800 
3. Spurweite in m 1,0 u. 1,43 1,0 u. 1,43 1,43 1,43 
4. Lichter Tunnelquersmnitt 

(zweigleisig) In m 

a) Lichte Weite 6,90, 6,90 9,0 
b) lichte Höhe über S O. 4,35 3,80 5,13 

5 .. Bahnsteiglängen in m 60 70 120 160 
6. Wagenbreite in m 2,20u.2,50 2,20 u. 2,50 2,65 3,15 
7. Transporteinheiten 

a) Länge in m 28,5 28,5 110,4 122,65 
b) Fassungsvermögen 200 200 1000 1 300 

8. Gesmwindigkeit 
a) V rnax. km/h 60 60 80 90 
b) V rnax. bei wirtschaftlich. Fahrweise 

u. 500 rn Haltestellenabstand krn/h 36 37-47 50 50 
-

1) In besonders gelagerten ElnzelfäIlen können die Ma!.le aus wirtschaftlichen Gründen unterschritten werden. 

t.:) 
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Tabelle 2 
von oberirdisdlen und unterirdisdlen Sdlienenbahnen 

in Großstädten 

'Anlagekapital 
(Preise t 953) 

je km 2-glelslge Strecke mit Bahnhöfen' 

Bahnart 
Insgesamt 

Elnsdl!. Grunderwerb 

Spalte 3 mehr 
Mlo DM Mlo DM als Spalte 2 

% 
1 2 I 3 I 4 

I. OberlrdlsdJe Straßenbahnen auf 
ständigem Bahnkörper In Straße 2,3 - -

11. Unterpflasterbahn ohne Im 
(Herstellung der Baugrube: 
Rammträgerbohlwand mit· , Fahr. Grundwasser 
bahnabdedmng) 

1) SdJnellstraßenbahn 10,8 13,1 21 

2) V,Bahn 16,0 18,6 16 
3. S,Bahn 20,9 25,7 23 

111. T ti n n e I b ahn Gebirgsstruktur 

(BergmänrilsdJe Bauweise) hart 
I mlld'gebrä<h 

kein mittlerer 
Wasserdrang 

2) U,Bahn 11,9 

I 
16,7 40 

3) S,Bahn 14,7 20,7 40 

IV. Flullunterfahrung Baugrube 

(Sonderbauweisen) ZwlsdJen Fange, kUnstlidJe Fluß, 
dämmen mit sohle (SdJulu 

Rammträgerbohl, ded<e) auf 
wand oder Sengkästen 

Spundwänden abgesetzt , 
2) V,Bahn 22,4 42,7 90 

3) S,Bahn 28,7 49,0 70 

V. HodJbahn auf BetonstülZen 7,6 - -
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Zu diesen Grundbegingungen treten nun die Grundwerte, die als Elemente der 
Linienführung für die verschiedenen Verhhrsarten maßgebend sind und in 
Tabelle 1 niedergelegt wurden. • '. 
Für die nach diesen konstruktiven Elementen gestalteten zweigleisigen Schienen,,: 
bahnen ergeben sich die in T abeUe 2 'enthaltenen Durchschnittswerte für die An", 

von 1 km Streckenlänge einschließlich Bahnhofsanlagen. Die Rohbau<' 
kosten für den Tunnel der freien Strecke und für die Bahnhöfe dnschließlich 
Gebäudesicherungen und Unterfahrungen betragen bei den Bahnen II -V rund 
63-75 0/0 der Die Bedeutung des Grundwassers bei den unter<, 
irdischen Schienenbahnen kommt in der Tabelle 2 klar zum Ausdruck. Allgemein 
ist zu daß dk gesamten Anlagekosten je Längeneinheit für die unter", 
irdische Straßenbahn ohne Grundwasser 4-5 mal, für di!e U",Bahn 6-7 mal, beide 
als Unterpflasterhahnen, und für d1e Tunnelbahn 5-6 mal teur,er sind als die über", 
irdische Straßenbahn auf selbständigem Bahnkörper in der Straße, während die 
Hochbahn nur 3-4mal teurer ist. Die so ermittelten Anlagekosten bilden die 
Grundlage für die wichtige Feststellung des Kapitaldienstes sowie für die U ntet\' 
haltung der ortsgebundenen Anlagen der Schienenbahnen, die heide für die 
schaftlichkeit der unterirdischen. Betriebsweise von entscheidender Bedeutung 
sind 2). 

III. Die oherir!discher und unterirdischer Verkehrsmittel. 
Die Ermittlung der Leistungsfähigkeit der oberirdischen Verkehrsmittel (Stra:< 
ßenbahn, Omnibus, Obus, Pkw) und ihr V'ergleich mit den unterirdischen Ver", 
kehrsmitteln (unterirdische Straßenbahn, U",Bahn, S",Bahn) dient zwei Gesichts.. 
punkten. Einmal soll sie Aufschluß geben über die Unterschiede in der Stunden,,: 
leistung der v,erschiedenen Verkehrsmittel in Personen und zweitens süll sie einen 
Anhalt bieten, wie weit die Straße in ihrer Leistungsfähigkeit für den ihr ver'" 
bleibenden Oberflächenverkehr durch Herausnahme und Unterbringung der 
Schienenbahn in ,einem unterirdischen Bahnkörper ,entlastet wird. Die Hoch", 
bahnen können in der Leistungsfähigkeit den unterirdischen Bahnarten gleich.. 
gesetzt werden. ' 
Als Maßstab für die Leistungsfähigkeit wurden' zwei Fälle unterschieden: 
1. die Leistungsfähigkeit der Transporteinheiten, , 
2. die Netzleistung der Verkehrsmittel mit und lOhne Störung durch den Quer"" 

verkehr im Oberflächenv·erkehi der Straßen. . 
Für die Untersuchung des W,ertes oder Unwertes einer unterirdischen Straßen:< 
bahn ist besonders die' N ,e t z le ist u n g der 0 b e r ir cl i s ehe nun dun t er" 
ir dis ch ,e n S t r aß e n b ahn bei Sicht", und Raumanstand wichtig, w1e sie 
in Tab. 3 niedergelegt ist. Unter Netzleistung bei Sichtabstand ist die dichteste 
Zugfolge hei der Straßenbahn in einer Richtung 'VIerstanden, die bei einspurigen 
Haltestellen, 20 Sekunden Haltestellenaufenthalt und Beschleunigungen und Ver" 
z'ögerungen von höchstens 1 m/sec 2 beim Anfahren üder Bl'emsen 'erreicht werden 
kann. Gemäß Tab. 3 ist die Netzleistung der Straßenbahn lOhne Störung durch 
Querv,erklehr bei Sichtabstand mit eIner Zugfolge von Sekunden ungefähr 
50% ' größer als bei Raumabstandsfolge, da bei letzter:er infülge der in Blockab; 

2) Dio VerhreibcrullJ<Y einor SLraß,c im Stadt7;entrurn um 2 Fahrhalmen oder 7 In 
oin()r langen würdll je km mindC'SIIlIll:i 4-5 Illitl (eurer sein, als 1 km 
unterirdischer Schiooonbahn von 7 mßreilo, 
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stände ,eingeteilten und durch Signale abgeschLossenen Streckenabschnitte die 
Transporteinheiten in wesentlich größeren Abständen, und zwar mit mindestens 
60 Sekunden Zeitabstand, voneinander folgen müssen als bei Sichtabstand. 
Ist die Leistungsfähigkeit dner unterirdischen Straßenbahn bei Sichtabstand 
nicht mehr dem Y,erkehrsbedarf gewachsen, so wird sie auf U"Bahn mit größeren 
Transporteinheiten und mit Raumabstand umgestellt werden müssen, eine F,est" 
stellung, die für die Planung .einer unterirdischen Straßenbahn auf weite Sicht 
von entscheidender Bedeutung ist. Diese Umstellung ist verhältnismäßig leicht 
durchzuführen, da das Lichtraumprofil der unterirdischen Straßenbahn ohne 
Aenderung auch 'für die U"Bahn maßg:ebend ist, nur die Bahnsteige der Halt:!,!" 
stellen müssen verlängert werden, worauf bei der Planung von unterirdischen 
Straßenbahnen Rücksicht genommen werden kann. , 
Um beurteilen zu können, in welchem Umfange die vertikale Auflockerung di:e 
Straßen zu entlasten vermag, ist in Tab. 3 für die Spitzcnstundc, in dcr dic öffcnt" 
lichen Y'erkehrsmittel zeitweise zu100 Q/o, der PKW dagegen nur zu 400/0 der 

Plätze ausgenutzt sind, die Leishmgsfähigkeit <einer Fahrspur auf" 
geführt. Die 'rclativ geringc Leistung einer mit Pkw belegten Spur kommt in 
dcr Tabelle ,ebenso zum Ausdruck wic dic Steigerung der Lcishmgsfähigkeit eines 
oberirdischen Straßenraumes durch einen unterirdischen Bahnraum, wenn beri.icb 
sichtigt wird, daß die Leistungsfähigkeit' der oberirdischen Yerkehrsmittc1 um 
.40-50 0/0 absinkt, wenn sie durch Querverkehr gestört werden, während die unter" 
irdischen Y'crkchrsriüttel ohne Störung durch dcn Qucl'V,crk,chr arbeiten können. 
Wie stcht zu dieser Leistungsfähigkeit. einer Straße der Y,e r ke h r s b e dar f 
im ,öffentlichen P,ersonenv,erkehreiner Stadt, wie' beispielsweise Stuttgart, mit 
ihrer 'etwas über 0,5 Millionen liegenden Einwohnerzahl? Im Jahre 1953 wurdcn 
während der Spibenstunde auf der StuttgartcrStraßenbahn im stärksten Y,erkehrs", 
strom 8 000 Personen in einer Richtung befördert, bei mittlerem Y erkehrsstrom 
3600 P,ersonen. Die Tabelle 3 läßt erk,ennen, daß bei Störungen des Oberflächen,,: . 
verkehrs durch Querverkehr ein c Omnibuslinic kaum mehr in der Lagc ist, 
den Y,erkehrsstrom von 8000 p'ersonen zu bccHenen, währ·end eine Straßenbahn" 
linie selbst bei Störungen durch Querverkehr dem gerecht zu werden vermag. 
Noch günstiger ist naturg,emäß die unterirdische Schicnenbahn, del'en LeishmgS:' 
fähigk:eit durch keine Störungen herabgesetzt wird. 
Die technische L'eistungsfähigkeit der verschiedenen Verkehrsmittel in Abhängig" 
keit von den Spurweiten und den Transporteinheiten ist vorwiegend einc inner,,' 
betriebliche Angelegenheit der Verkehrsunternehniungen, deren Aufgabe es ist, 
mit dem geringsten Anspruch an die Straßenfläche den Y,erkehrsbedarf zu 

• bcfriedigen. Die Allgemeinheit wird dn besonderes Interess,e daran' haben, 
mit dem g ,e I' i n g s t ,e n Z ,e i tau f w a n d die fahrten zwischen Wohn" und 
Arbeitsstätte zurückzulcgen. Das leitet über zu <;ler Frage, welche Verkürzung 
der Reisez,eit die vertikale Auflockerung dem Yerkehrskunden zu bieten vermag. 
Zwei Fälle sind dabei zu unterscheiden: ' 

" 1. der ungebrochene Verkehr; heidem der Rds,ende ohne W·echsel des VerkehrS:' 
mittels 'Oder ohne zum Stadtzentrum gelangen kann und umgekehrt, 

2. der. gebrochene Y,erkehr, bei dem der Rdsende mindestens dnmal von einem 
Verkehrsmittel zum anderen umsteigen muß, um das Stadtz·entrum zu erreichen. 

Für heide fälLe ist die Y1erkürzung der Rceisezeit durch unterirdische Schienen" 
bahnen gegenüber den oberirdischen -öffentlichen Verkehrsmitteln in den Raum 
einer Stadt, ausgehend vom Stadtzentrum, in Abb. 1 übertragen. Der größte Zeit" 
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VerkehrsJeistungen in der Spitzenstunde 
großstädtischen VerkehrsmitteJ ohne und mit 

Verkehrsmittel I Zugfolge Fahrzeugbrelte 
sec m 

1 2 3 
I. Oberirdisdle Vcrkehrsmittel 

, Oberlrdisdle Nahvcrkchrsmittel , 
1. Strallenbahn 30 bis 45 m lang 40-44 2,20 

2,50 
2. Obus und Omnibus 12 bis 20 m lang 37 - 38 2,50 
Personcnkraftwagcn 
3. Pkw 3 -

11. Unterlrdisrnc Verl(ehrsmittel 
Straßenbahn (schienengleiche Kreuzungen) ., 
4. Sichtabstand 30-45 m lang 40-44 2,20 

2,50 
5. 30-45 m lang 60 2,20 

2,50 
Sdlllellbahn (sdlienenfreie Kreuzungen) 
6. V,Bahn '80-120 m lang 90 2,50 

2,80 
7. S/ßahn 100-150 m lang 90 3,10 

gewinn Hegt in der 1-2 km" Zone vom Stadtzentrum entfernt, da in ihr die 
Störungen im Oherflächenverkehr Hegen. Y'on da klingen allmählich 

die Störungen ganz ab, und auch dann nioch zunehmende Reisezdtverkürzung 
auf unterirdischen Schienenbahnen gegenüber dem OberfIächenv,erkehr erklärt 
sich aus der größeren Geschwindigkeit und den größeren Haltestellenabständcn 
der unterirdischen Schienenbahnen. Die Abb. 1 läßt weiterhin erkennen, daß im 
gebrochenen Y,erkehr eine unterirdische Straßenbahn erst bei 1,2 km Entfernung 
(Luftlinie) vom Stadtz,entrum und dne U"Bahn erst bei 0,8 km Entfernung 
(Luftlinie) in der Lage ist, bei 3 Minuten Umsteigezeit die gleiche Reisezeit wi,c 
das Oberflächenverkehrsmittel ohne Umsteigen zu bieten und daß erst darüber 
hinaus die Ersparnis an Rdsezdt durch die unterirdische Schienenbahn immer 
größer werden kann. Für die Planung von unterirdischen Y,erkehrsnetz'en be" 
deutet das, daß ,ein unterirdisch,es Straßenbahnnetz, in das die an 
der Oberfläche bleibenden NetzteiLe dnmünden können, als,? nicht umgestiegen • 
zu werden braucht, v,erh,ältnismäßig kldn sein kann, während ein 
unterirdisches U"Bahnnetz, zu dem von den OberflächenverkehrsmiHeln UJIl:' 

/ gestieg,en werden muß, zweckmäßig in lä n g ,e ren Li ni ,e n zu planen und aus" 
zubauen ist.']:e nach der Flächengröße uIid dem Verkellrsbedarf der Stadt wird 
die unterirdische Straßenbahn oder die U"Bahn vorzuziehen sein. 
Es waren dngehel?-de Studien. zur Ermittlung des Um fan ge 's d ,e r S t ,ö run gen 
bei oberirdisch'en Schi,enenbahnen im Vergleich zu den unter" 
irdischen notwendig, wozu D ö r f 1 re r 3) wertvolle Grundzahlen ,ermittelt hat. 
In systematischer Schau gehen die Störungen einmal von der technischen Anlage 

3) DrAng. 'V. D ö r f I er: "SLörsmnmani!(",!_ für Fahr7.cioon, Stromverbrauch und IIaltwoollcn-
aufenthalte der Straßenbalmen", Dissertation, Technische Hochschule Aachen, 1953. 
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der oberirdischen und unterirdisdlen 
Querverkehr in einer und für eine Fahrspur 

Tabelle 3 

Leistungsfiihigkeit in Pliitzen je Stunde 

I Anmerkungen 
ohne Querverkehr I mit Querverkehr 

4 I 5 I 6 

Leistungsminderung 10% 1) Leistungsminderung 30% ') Eingleisige bzw. einspurige 
Einfachhaltestellen 

15000-21 000 12000-16000 
18 000-23 000 1-4000-18000 
7000-12000 6000- 9000 mittlere 

1 200 Fz!h mit 1,67 Pers! Fz Leistungsminderung 50% 3) keit = 36 km/h, 

2000 I 1000 I Haltezeit = 20 Sek. 

Leistungsminderung 10% ') , Eingleisige 

15000-21000 stellen 

18000-23 000 
mittlere 10000-15000 

12000-18000 keir = 36 km/h, in starken 

Leistungminderung 0 % Krümmungen geringer, 

26000-38000 ' Haltezeit' = 20 Sek. 

29000-44 000 
39000-59 000 

1) Infolge fahrplanbedingter Störungen 
') Planmäßige Halte fallen etwa zur Hiilfte mit Störungen Infolge Querverkehr zusammen 
8) Keine planmäßigen Halte 
') infolge fahrplanbedingter Störungen bzw. schienengleicher Kreuzungen 

, 

dcr Gleise, di,e den technischen Bedingungen der Straßenanlage unterworFen ist 
und daher zum Tdl für dne Schienenbahn wesensfremd ist, und zweitcns VQn 
den hemmenden Einflüssen aus, die die anderen Verkehrsmittel im Straßenraum 
ausüben und die im allgemeinen mit Querverkehr bezdchnet werden. Die zuerst 
genannten Störungen sind ständiger Art und entstehen bei Ueberfahren von 
Gleiskl'euzungen, Befahren, enger Gleisbög'en, Befahren .elektrischer Weichen mit 
anschließender Kurvlenfahrt. Diese Störungen können bei unterirdischer Anlage 
der SchIenenbahnen v,ermieden werden, da bei ihnen die Uebcrhöhung der 
Kurv'cn möglich ist und GIeiskreuzungenzwischen den Haltestellen kaum vor" 
handen, sind. Der gesamte Zeitverlust inFolge der ständigen Stönmgcn kann daher 
für die unterirdische Führung der Schienenbahnen als Zeitgewinn angesehen 
werden. 
Im Gegensatz zu den technischen oder ständigen Störungen sind die an zweiter 
Stelle genannten Störungen veränderlich. Sie ,entstehen durch' Querverkehr 
(Kl'euzung von Neben" und Hauptstraßen), V,erkehrsregelung durch Basten und 
Lichtsignale, Behinderung durch ParaUelvcrkehr und durdl Geschwindigkeits" 
beschränkungcn. Alle diese Störungen, die, wie gesagt, unter dem Sammelnamen 
"St,örungen durch Querv'erkehr" erfaßt werden können, fallen bei unterirdischen 

. Anlagen fort. Wird die Grundfahrzeit, bei der lediglich die wirtschaftliche 
Fahrweise, die in lerster Linie durch die Motol'erwärmung hestimmt wird, und 
die Neigungsv1erhältnisse der Stred<'e und die normalen Aufenthaltszeiten berück,. J 

I .'; 
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Abb. 1 
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sichtigt sind, zusammen mit den Störungszciten der Fahrt gleich 100 % gesetzt, . 
so ,ergehcn sich die in Tabelle 4 enthaltenen Prozentzahlen für die Störungszeiten 
bei oberirdischen Straßenbahnen im Vergleich zu unterirdischen Straßenbahnen 
im zur gesamten Fahrzeit der oberirdischen Straßenbahnen. D1e Er" 
hebungen wurden für dne größere Zahl von Großstädten von 500000 bis 800000 
Einwohnern durchgefiü1rt. Aus dem Anteil der ständigcn und der v'eränderlichen 
Störungen an der gesamten Störungszdt ergeben sich wertvolle Anhaltspunkte 
über das Gewicht der Störungsarten bei den Straßenbahnen. Es z ei g t sieh, 
daß be i m N 0 I' mal v ,e I' k ,e h l' cl i oe S t ö l' u n g s z e i t 21-2 6 % , b ci m 
S p i tz ,e n v ,e l' k ,e h r 25-28 % d ,e r g ,e sam t e n Fa h I' Z >Ci t b ,e tr ä g t. Der 
verhältnismäßig geringe Unterschied zwischen dem Normalverkehr und dem 
Spitzcnv,erkehr 'erklärt sich aus den großen! Aufenthaltszeiten, dic beim Spitzen" 
verhhr sowohl oberirdisch wie unterirdisch wegen des Verkehrsandranges 
notwendig sind. Es kann für weitere Untersuchungen davon ausgegangen werden, 
daß eine Fa h I' Z e i t'e I' s p a rn i s vl.)n 25 % be i u n t e ri I' dis eh e n S t ra ß en" I' 

bahn,en gleg1enüb'er d,er oberirdiseh,en Straß·enbahn 'erreicht 
wird. Würde eine ähnliche Untersuchung für die U "Bahn und die S"Bahn im 
Vergleich zur ,oberirdischen Straßenbahn aufgestellt, so würde wegen der größeren 

: Haltestellenabstände und höheren Geschwindigkeiten die Fahrzdtersparnis noch I' größer sein, wie es in Abb. 1 klar zum Ausdruck kommt. 
I Dic Ergebniss,e der Tabclle 4entspDechen der derzeitigen Lage der Verkehrsenge 
'in den Großstädten. Sie wcrden sich' mit der Zunahme des motoristerten V,erkehrs 
j . . und damit der VIerkehrsballungen im Stadtz,entrum für die oberirdische Führung 

von Schienenbahnen unter dem Einfluß dcr veränderlichen Störungen noch 
ungünstiger gestalten und können noch größeren Zeitgewinn bei vertikaler Auf" 
Lockerung im Vergleich zum bringen. 

Tabelle 4 
Art und Ausmaß der Störungen bei 5-10 km Streckenlänge im 

oberirdischen Straßenbahnverkehr in Bezug auf die Fahrzeit 

An dem Mehrbedarf an Mehrbedarf An dem Mehrbedarf an Mehrbedarf 
Fahrzeit Infolge an Fahrzeit Fahrzeit Infolge an Fahrzeit 

Störungen sind betetIlgt Infolge Störungen sind beteiligt Im Infolge 
Im Normalverkehr die Störungen Spitzenverkehr die Störungen 

Orte In % der ge, In % der ge, 
s.tändlgen veränder, samten Fahr, ständigen veränder, samten Fahr, 
Störungen Iimen zelt Im Störungen Ilmen zelt Im 

mit Störungen Normal, mit Störungen Spitzen, 
mit verkehr mit verkehr 

% % % % % % 
1 2 3 4 5 6 7 

Groß, 
städte Im 40 25 60 - -45 55 27 Durm, 

smnltt , 

. Anmerkung: Im Bereldl der Innenstadt beträgt auf einer Stredcenlänge von 1,5 km der Mehr, 
bedarf an Fahrzeit In folge Störungen 35-45 % der gesamten Fahrzeit auf dieser Stredce. 
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Der Ldstungssteigerung des öffentlichen Y,erkehrs bei unterirdischer Anlage 
von Schienenbahnen steht eine entscheidende Entlastung des Stadtzentmms und 
damit 'eine Leistungssteigerung des individuellen Y,erkehrs in diesem Stadtbereich 
gegenüber. Das Maß der Entlastung läßt sich olm deutlichsten aus einem Y,ergleicn 
zwischen dem völligen Ersatz der Straßenbahnen durch öffentlichen Omnibus" 
verkehr und dem partiellen Omnibusverkehr bei unterirdischer Führung der 
Schienenbahnen im Stadtzentmm ableiten. Es wird vielfach die Ansicht vertreten, 
daß der Ersatz d'er Straßenbahn'en 'durch Omnibuss,e 'Oder 
Ob u s s 'e dne billigere und zweckmäßiger,e Aufl'Ockerung des Y,erkehrs bringen 
könne, als die Beibehaltung der Straßenbahn. Das mag für Städte bis zu 
300000 Einwohnern zutrdf,en. Für Städte von mehr als 500000 Einwohnern ist 
diese Lösung nicht mehr tragbar, da in den eng gebauten Gr'Oßstädten die große 
Zahl von Omnibussen neben dem individuellen Y,erkehr die Verkehrsnot im 
Vergleich zur heutigen Straßenbahn noch mehr verstärken würde. 
In einer Großstadt von 0,5.-0,7 Millionen Einwohnern würden beispielsweise 
bei vlollem Ersatz der Straßenbahn durch Omnibusse in der Spitzenstunde des 
Verkehrs rund 1 200 Omnibuss'e das Stadtzentmm befahren. D.as würde bedeuten, 
daß sie bei dner Verteilung auf zwei Straßen in Abständen von 6 Sekunden sich 
bewegen müss'en und keine Zeit für Aus" und Einsteigen sowie Umsteigen 'Ohne 
größerlen Rückstau, bei dem im engen Straßennetz des Stadtkerns üblichen 
'Einrichtungsbetrieb an den Haltestellen zur Verfügung stehen würde. Dieser 
Rückstau würde sich übertragen auf die Knotenpunkte und zu Zuständen führen, 
die zleitweise eine v'öllige Y,erstopfung des Stadtkernes mit .111 ihren Folgen für den 
gesamten Y,erkehr mit sich bringt. Das Beispiel der englischen Stadt Manchester, 
die verhältnismäßig brdte Straßen besitzt und den ,öffentlichen Y,erkehr seit 
längerer Z,eit auf Omnibusse umgestellt hat und jetzt mit den größten Schwierig" 
keiten in der Abwicklung des 'öffentlichen Verkehrs zu kämpfen hat, mag dazu 
eine praktische Vorstellung geben. . 
Um demgegenüber die Entlastung des Stadtkernes bei' unterirdischer Führung 
der Straßenbahn festzustellen, empfiehlt es sich, die Belegung des Stadtzentmms 
durch Omnibusse, die an Stelle der aufgelassenen Straßenbahn den öffentlichen 
Verkehr bedienen, gleich 100 % zu setz:en. Bei Uebernahme des öffentlichen 
Y,erkehrs durch unterirdische Schienenbahnen würde für eine gewisse Unter" 
verteilung des Y,erkehrs zwischen den mehr oder weniger großen Netzmaschen 
des unterirdischen Schienennetz,es von dieser Omnibuszahl nur 10-15 % bei der 
unterirdischen Straßenbahn, 45-50% bei der U"Bahn und 65-70% bei der 
S"Bahn das Stadtz·entmm berühren. Die s t ä r ks te E n t las tun g de s Stad t" 
ke rn,es w ürd'e da h,e r die u n te ri r dis eh e S hol ß e n bahn bringen, 
während die U"Bahn und S"Bahn wegen ihres weitmaschigeren Netzsystems ihr 
in erheblichem Abstand folgen. . Der durch die unterirdische Führung der 
Straßenbahn frleigewordene Straßenraum des Stadtkernes steht den individuellen 
VerkJehrsmitteln fast voll zur V,erfügung und kann, da di,e Homogenität des 
Straßenverkehrs durch die H,erausnahme der Straß·enbahn sich wesentlich ver" 
bess'ern konnte, nach Prinzipten gestaltet werden, die dies,en Y,erkehrsmittdn 
konform sind. Vor allem kann sich der öffentliche Y,erkehr 'Ohne Störungen 
von ander,er Seite mit größerer Sicherheit, Schnelligkeit und RIegelmäßigkeit für 
j e d ,e w!Ci t·e r ,e E nt w i, c k I u n g der Zu k u n f tabwickeln. -
Doppeldeckomnibusse haben sich nach den Erfahrungen in amerikanischen und 
kontinentaleul1opäischen Großstädten nicht bewährt, da sie längere AufenthaltS::' 
zeiten an den Haltestellen vemrsachen und daher vor allem in den Spitz,enstunden 
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den Verkehrsfluß im Stadtz,entrum stärker behindern als die einfachen Omnibusse, 
500 daß die mit den Doppeldeckomnibussen beabsichtigte Steigerung der Leistungs .. ' 
fähigkeit zum erheblichen T,eil wieder aufgehoben wird. 

IV. Aenderungen in den Selbstkosten des unterirdischen Verkehrs gegenüher 
dem oberirdischen Verkehr 

Um einen größenordnungsinäßigen Anhalt über die Selbstkosten, oder allgemein 
gespr1ochen, dk Betriebskosten der unt,erirdischen Schienenbahnen im Vergleich 
zu den überirdischen zu erhalten, wurde von den Betriebskosten der überirdischen 
Straßenbahn einer Stadt von 500000 Einwühnern ausgegangen und zu diesC1D: 
Zweck Stuttgart zugrunde gelegt.l. 
Die Se1bstkostenanalyse der Stuttgarter Straßenbahn für das Jahr 1952 ist in 
üblicher Wdse in die verschiedenen Kostenarten wie Kapitaldienst, Unterhaltung, 
Betriebsstoff, P,ersonal, V,erwaltung und Allgemeines gegliedert und kann in 
dieser Form auf die Jahr,esverkehrsleistungen in P,ersonen bezogen werden, S,o daß 
die Kosten Je beförderte P,erson 'Oder j,eFahrt einer Person ,ermittelt und mit .. 
einander VIerglichen werden können. Es wird dabei von dem Gedanken. 
ausgegang,en, daß die Y,erkehrsleistungen in Personen je Jahr auf der ober .. 
irdischen Straßenbahn zum mindesten auch für den Verkehr der unter .. 
irdischen Bahn der gleichen Stadt maßgebend si:nd und auf sie Selbst.. 
kosten der unterirdischen Schienenbahn umgelegt werden können, SIO daß 
das M'ehr ,oder Weniger der 'erfaßt wlerden kann. Für das an .. 
gez,ogene Beispiel Stuttgart betrugen die Y'erkehrsleistung,en im Jahre 1952 auf 
der Straßenbahn 165 Mio P,ersonen. 
Die Selbstkosten der unterirdischen Schienenbahn weraen naturgemäß, in beson .. 
der,em Maße durch die L ä n g ,e de run t ,e r i r,cl,i sehe n t eure n S t r·e c k e n 
bestimmt, so daß diese Länge als Bezugsgröße in konkreter Form ,eingesetzt 
werden 'muß. Der Kap i tal d i 'e n s t für die unterirdischen lortsgebundenen 
Anlagen wurde nach ,einem kalkulatorischen Zinssatz von 5,5 % und 3,0 % und 
nach ·einem Abschrdbungssatz von 2 % berechnet. Die verschiedenen Zinssätz,e 

,- wurden zugrunde gelegt, um die Bedeutung des Zinsendienstes stärker hervor .. 
zuheben und dnem in normalen Zeiten üblichen ni1edrigen Zinssatz gerecht zu 
werden. Die U nt ,e r h alt u n g s klOs te n für die ortsgebundeneri Anlagen 
werden sich bei den unterirdischen Bahnen um die Unterhaltung für den Rohbau 
der Tunnelanlagen ,einschließlich Bahnhöfe erhöhen, während die Unterhlltungs .. 
k<osten für die übrigen Anlagen unterirdisch und oberirdisch vor allem für den 
Oberbau gleich sein werden. Auf Grund der Erfahrungen bei bestehenden 
U"Bahnen (Paris und Berlin) wurde ,ein Unterhdtungssatz VOn 0,330/0 jährUch' 
der Anlagekosten für den Rohbau zugrunde gelegt. 
Dem dnen M ,e h rau f w a n d verursachenden Kapitaldienst und den Unter .. 
haltungskosten für die Tunnelanlagen, für die der ungünstigste Fall einer 
Herstellung im Grundwasser der KalkulaUon zugrunde gelegt wurde, ist der 
Mi n de ra u f w a n d gegenüberzustellen, der sich aus Ersparnissen im Bedarf 
an Kraft, Personal und Fahrz,eugen und auf dem Gebiet,der Versicherung ergibt. 
Die Ersparnisse im Kraftbedarf lergeben sich aus dem Fortfall der ständigen 
Störungen des oberirdischen Betriebes. Sie wurden nach den gleichen Prinzipien 
ermittelt wie unter Abschnitt III die Ersparnisse an Fahrzeit und in Tabelle 5 
für Kraftstoff niedergelegt. Es zeigt sich, daß der Mehrbedarf an Kraft infolge 
der Störungen 42 % des gesamten Kraftbedarfs im Normal .. und Spitzenverkehr 
des oberirdischen Betriebes ausmacht, der unterirdisch gespart werden kann. , 

" 
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Tabelle 5 

Art und Ausmaß der Störungen bei 5-10 km Stred,enlünge im 
oberirdisdlen Straßenbahn verkehr in Bezug auf den Kraftbedarf 

An dem Mehrverbraudl an Kraft Infolge Mehrbedarf an Kraft Infolge 
Störungen sind beteiligt die Störungen In % des 

Orte ständigen veränderlichen samten Kraftbedarfs Im 
Störungen mit Störungen mit N u. Spitzenverkehr 

% % % 
1 I 2 I 3 4 

GroGstädte 
Im 83 17 42 

Durchschnitt 

Anmerkung: Im Bereich der Innenstadt beträgt auf einer Streckenlänge von 1,5 km der Mehr, 
bedarf an Kraft- Infolge Störungen 50-60 % des gesamten Kraftbedarfs dieser Strecke. 

/ 
Eine besondere Rolle spielen die geringeren Fahrzdten bei unterirdischem 
Str,eckennetz infolge Fortfall der oberirdischen Störungen für die Personal" und 
Fahrzeugkosten, da mit dem schnelleren Umlauf der Fahrzeuge auch die Zahl 
der Züge und ZugbegIeitpersonale kleiner sein kann. Diese Untersuchung, 
die bei dem hohen Anteil der P,ersonalkosten an den gesamten Selbstkosten (40 0/0) 
von hesonder,er Bedeutung ist, wurde auf analytischem. und graphischem W,ege 
durchgeführt, um -eine gegenseitige Kontrolle zu erhalten. Er ergab sich, daß 
unter Berücksichtigung des starren Fahrplans und der W·endez,eiten der Züge 
eine Mindeste.rsparnis an Personal von 25 % geg·enüber dem oberirdischen Betrieb 
entsteht. Dieser Prozentsatz ist aber auch für den Fahrzeugpark maßgebend 
und kann für die Ersparnis am Wagenpark zur Ermittlung seines Kapitaldienstes 
und seiner Unterhaltung dienen.' . 
Die ,ermittelten Prozentsätze für Ersparniss'e an Kr,aftstoff und an 
Aufwendung,en für P,ersonalund Fahrz'eugpark b,edürfen 
fÜr ihre praktische V,erw'ertung noch -einer Modifizierung 
in Bezug auf di:e unt,erirdisch,e N'etzlänge. Ebenso wie die Mehr;:: 
aufwendungen für den Kapitaldienst und die Unterhaltung je Fahrt einer Person 
bei unterirdischen Bahnen von ihrer Netzlänge bednflußt werden, insofern als 
mit der Zunahme der Netzlänge sich die Mehrkosten je Fahrt erhöhen, liegt eine 
ähnliche Abhängigkeit von der Netzlänge bei den Minderaufwendungen oder 
Ersparnissen, die je Fahrt bei unterirdischen Bahnen entstehen, vor. Die Erspar;:: 
nisse ,ergeben sich, wie festgestellt wurde, durch den Fortfall von Störungen im 
oberirdischen Netz überall dort, wo dieses durch 'einen unterirdischen Netzteil 
ers,etzt wird. In dem Maße, wie die Störungen, v:om Stadtzentrum aus gerechnet, 
nach den Außenstreck,en .auf dem "oberirdischen Netz abklingen, wird auch ihre 
Beseitigung durch unterirdische Netzteile regional bestimmt sein. Ein kleines 
unterirdisches Netz, das sich auf das Stadtzentrum von 2-3 km Durchmesser 

. beschränkt, wird nur ,einen, allerdings den größten Teil der Störungen beseitigen 
können, und zwar denjenigen, der im Bereich dieser Stadtzone ILegt, während ein 
weiter über die Grenze de,s Stadtz;entrums hinausgehendes unterirdisches Netz 
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schließlich den kleinen Rest der Stönmgen beseitigen kann. Ldzteres trifft bereits 
bei 2,5 km vom Stadtzentrum ,entfernt im wesentlichen zu. Für diesen 
Fall würden die ermittelten Ersparnissätze für Kraftst0ff, P,ersonal und 
park voll für den wirtschaftlichen Y,ergleich der Betriebskosten zwischen 

." irdischen und unterirdischen Bahnsystemen eingesetzt werden können. 
Auf Gnmd dieser Uehertegungen kann von folgenden Beziehungen zwischen 
der unterirdischen Netzlänge und den durch sie besdtigten Störungen in Proz'ent 
der gesamten Störungen ausgegangen werden: 

Länge 
des unterirdischen Netzes 

km 
2 (1 Strecke) 
4 (2 Strecken in Kr'euzlage) 
5-6 
9 -10 und mehr 

von den. gesamten Störungen 
werden besdtigt (Störungssätze) 

0/0 

25 
50 
66 

100 
W,erden di,e früher ,ermittelten Sätze VOn 40 % Ersparnis für Kraftstoff und 
'25 % Ersparnis an Personal und Fahrzeugaufwand mit den jeweiligen 
sätzen und mit den Kosten j'e Fahrt ,einer P,erson des oberirdischen SchiencTh' 
systems multipliziert, so ,ergeben sich die für die verschiedenen Netzlängen tat. 
sächlich zu erwartenden Ersparnisse der genannten K,ostenarten je Fahrt.' 
Diese Bevechnung ist als Beispiel in Tabelle 6 für das Straßenbahnsystem von 
Stuttgart und für unterirdisches Straßenbahnnetz von 5,0 km Länge im 
einzdnen durchgeführt und in Abb. 2 für die verschiedenen Störungssätz,e 
25, 50, 66 und 100 % in Y,erbindung mit den M'ehraufwendungen je Fahrt für 
Kapitaldi·enst und Unterhaltung sowie in Abhängigkeit von den Netzlängen 
eingetragen. Das Erg,ebnis ist sehr aufschlußreich. Es zeigt sich, daß bd 5,5 0/0 

Zinsen die Ersparnisse bis zu dner unterirdischen Netzlänge von 6,7 km größer 
sind als die Mehraufwendungen und bei 3,0 % Zinsen sogar bis zu 9,8 km. 
Planungen v,on unterirdischen Schnellstraßenhahnen für mehrere Großstädte 
haben ,ergeben, daß bereits mit ,einem Netz von 5-6 km unterirdischer Straßen" 
bahnführung die Entlastung des Stadtz.entrums vom öffentlichen Verkehr voll 
eneicht werden kann, so daß praktisch die Selbstkosten im Betrieb des gesamten 
Netz,es der Straßenbahn mit ihrer partiellen unterirdischen Führung die gleichen 
sind wie im bisherigen, ganz an der Oberfläche liegenden Straßenbahnnetz. 
Mit ander,en Wrürten: die Yerkehrskunden brauchen keine höheren Fahrpreise 
zu zahlen, und die V.erkehrsunternehmungen werden ihren bisherigen 
lichen erhalt:en können, sobald die InvestiUonsmittel für die unter" 
irdischen Anlagen mit einer Garantie durch die Oeffentliche Hand gesichert sind. 
Sollte, was im V,ergleich mit den von der Oeffentlichen Hand übernommenen 
Straßenkosten für den Kraftvrerkehr gerechtfertigt wäre, das Kapital für den 
bau der unterirdischen Anlagen VOn der Oeffentlichen Hand zinslos zur 
fügung g,estellt werden, so würde der wirtschaftliche Betrieb der 
unternehmungen sich noch ,weit günstiger gestalten als bei dem bisherigen Ober" 
flächenv,erkehr der Straßenbahn. 

Schlußfolgerung.e:n 
Die allgemeinen Untersuchungen haben ergeben; daß das Nebeneinander VOn 
öffentlichen und individuellen Verkehrsmitteln im Kerngebiet vron Großstädten 
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mit mehr als 500000 Einwohnern bereits zu erheblichen Behinderungen des 
öHentlichen V,erkehrs geführt hat. 
Diese Behinderungen haben die Fahrzeit der öffentlichen Verkehrsmittel um 
20-30 % gegenüber den V,erhältnissen vor der Motorisierung des Straßen" 
verk,ehrs ,erhöht und kostemnäßig dnen Mehraufwand an Betriebsstoffkosten 
von 40 - 42 % . verursacht. 
Unter diesen Umständen liegt eine L'oslösung des öffentlichen Verkehrs aus 
der V'erflechtungmit dem individuellen Verk,ehr und seinen Stönmgen in Gestalt 
der v'ertikalen' Auflockerung um so mehr im Interesse der V,erbesserung heider 
V,erkehrsarten, als durch die weiter zunehmende Motorisierung die Behinderung 
des 'oberirdischen öffentlichen Verkehrs sich in Zukunft noch steigern wird. 
Die v,ertikale Auflockerung in Form der unterirdischen Lage der Schienen" 

. bahnen ist in den Städten von mehr als 0,5 Mio Einwohnern in den meisten Fällen 
zweckmäßiger als ihr Ersatz durch Obus 'Oder OmnibusvIerkehr, da dieser die 
Verkehrsenge im Stadtzentrum in Straßenhöhe noch wesentlich steigern würde. 
Die Steigerung der Leistungsfähigkeit und Bequemlichkeit, die ein unterirdisches 
Schnellstraßenbahnnetz im V'ergleich zu einem oberirdischen Netz von Straß,en" . 
bahnen oder Omnibussen mit all seinen derzdtigen und künftig noch zunehmen" 
den Störungen durch den übrigen Straß,enverhhr bietet, wird den öffentlichen 
Verk'ehr, anziehender machen und daher indirekt zu einer Entlastung der Straßen 
im Verkehr mit 'P,ersonenkraftwagen führen. Diese positive \'Virkung der unter,,' 
irdischen Lage des wichtigsten öffentlichen V,erkehrsmittels kann angesichts der 
weiteren Entwicklungskurve des motorisierten Verkehrs für eine Großstadt nicht 
hoch genug ,eingeschätzt werden. Sie bietet ferner eine sehr wichtige Vüraus" 
setzung dafür, dem Fußgängerv,erkehr im Geschäfts" und Verwaltungsviertel der 
Stadt die unbedingt notw,endigen Erleichterungen zu schaffen. 
Der alte Grundsatz, daß unterirdische Bahnen erst ab Stadtgrößen vün 1 Million 

. Einwohnern angebracht sind, ist infolge des Formenwandels im Verkehrs" 
charakter der Gf,Oßstädte heute nicht mehr gültig und muß auf den neuen Maß" 
stab umgestellt werden, nach dem unterirdische Schienenbahnen in Gestalt vün 
IUnterirdischen Straßenbahnen und von U"Bahnenals ein volkswirtschaftlich und 
städtebaulich besonders wertvolles Mittel für eine endgültige Neuordnung des 
öffentlichen P!ersünennahv,erkehrs in Großstädten mit mehr als 500000 Ein" 

" wohnern angesehen werden können. 
Falls das Wachstum einer Gl'1Oßstadt in späkren Zeiten dne, Umstellung der 
unterirdischen Straßenbahn auf U"Bahn notwendig macht, so ist dies ohne he,.: 

. sondere technische Schwierigkeiten möglich, da von den ortsgebundenen Anlagen 

. nur die Bahnsteige geändert oder verlängert werden müssen. 
I Die Untersuchungen haben im übrigen gezeigt, daß bei aller wertv,ollen Ent" 

wicklungsarbeit, die zur Lösung der V'erkehrspl1Obleme in Großstädten vor allem 
inden Vfereinigten Staaten von Amerika geleistet wird, für europäische Groß" 
städte eigene Untersuchungen und eigene Maßstäbe erforderlich sind, da 
Siedlungs" und Verkehrsbedingungen und daher auch die technischen und wut" 
schaftlichen Vorauss'etzungen in heiden Räumen in vieLer Hinsicht grund" 
verschieden sind. 

" 
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Tabelle 6 I 
Der Betriebskostenvergleim zwismen oberirdismen und unterirdismen SChienenbahnen I E' 

in Großstädten am Beispiel des Straßenbahnsystems von und 5 "km unterirdismer Netzlänge I; 
(1952: 165 Millionen beförderte Personen oder Fahrgäste) I i 

i 

-Kostenarten 

J. Verzinsung ung Abschreibung des 
gebundenen Anlagekapitals 

2. Unterhaltung der ortsgebundenen 
lagen 

3. Abschreibung des nicht 
ortsgebundenen Anlagekapitals oder der 
Fahrzeuge 

4. Unterhaltung der Fahrzeuge 
5. Betriebsstoff 
6. Fahrpersonal 
7. Versicherung 
8. Verwaltung und Allgemeines 

Betriebskosten der oberirf Erhöhung <+) oder Minderung (-) der BetrIebskosten !:3 
dischen Straßenbahn lnsge. d ch d t· dl ch N tz 5 k L - I g: samt und je Person w aS.un enr see von mange ::!i 

im Jahr 1952 In Pfg./Person für ortsgebundene Anlagen mit 

i Zins. 5,5, %, Abschreib. 2,0% I Zins. 3,0%, Abschreib. 2,0% 
in 1 000 DM I Pfg.JPerson - I I"'; . + - + i-$' 

2 I 3 4 I 5 6 I 7 r 
1 385 I 082 I 305 I -- 2 05 I ----- 1 
4471 

654 
6784 
3646 

14066 
296 

4322 

35624 I 

" , I ' I g 
- co 

2,71 

0,39 
-4,11 

2,21 
8,51 
0,18 
2,62 

21,55 

0,11 

3,16 

0,07 
0,75 
0,60 
1,54 
0,07 

3,03 

0,11 

2,16 

0,07 
0,75 
0,60 
1,54 
0,07 

3,03 
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== g.. .., 

g.. 
;;l 

6 
'"g: 
[ 
§ 
Q .., 
o 

s-::: 
Oj 
o -t-



308 earl Piralih 

Abb. 2 
Die wirtsd1aftlid1e Grenze zwismen der oberirdisd1en und unterirf 

, dismen Straßenbahn in Abhängigkeit von den Mehrf oder Minderkosten 
des unterirdismen gegenüber dem oberirdismen Verkehr bei gleimem 
Verkehrsumfang(t65 Mio Fahrgäste im Jahr) am Beispiel von Stuttgart 1952 

(Baukosten im Grundwasser) 
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unterirdische Netzlängf> 

I 

8 9 110 11 '12 km 
9/1 

= Mehrkostenlinie infolge 5,5% Zinsen, 2% Absmreibung und 0,33% 
Unterhaltungs kosten der Bahnanlagen 

2 = Mehrkostenlinie infolge 3% Zinsen, 2% Absmreibung und 0,33% 
Unterhaltungs kosten der 

a = Minderkostenlinie bei Beseitigung der Störungen um 100% 

b = Minderkostenlinie bei Beseitigung der Störungef1 um 66% (5 km) 

c = Minderkostenlinie bei Beseitigung der Störungen um 50% (4 km) 

d = Minderkostenlinie bei Beseitigung der Störungen um 25% (2 km) 

o = wirtsmaftlime Grenzen 


