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Richtberg

Gesamtprojekt

Entwickiung und betriebliche Erpro-
bung der Komponenten fir ein Spur-
bus-System.

Overall project

Development and operational testing
of the components for a guided bus
systerm. :

Begleitung

Wissenschattliche Begleitung
des Gesamtprojektes.

Attendant study

Scientific - study acco‘rﬁpanying the

" averall project.

Fahrzeuge/Fahrleitung

Entwicklung und Erprobung der fahi-
zeugseitigen Komponenten fir me-
chanische SpurfUhrung, dualen An-
trieb sowie Erstellung und Erprobung
einer kombinierten Fahrleitung fir
StraBenbahn und Duo-Bus.

Vehicles/Catenary system

Development and testing ofthe vehicle
components for mechanical track
guidance and the dual drive systems,
together with the design, construction
and testing of a combined catenary
system for tram and Duo-bus opera-
tion.

Fahrweg

Entwickiung und Erprobung der Sput-
bus-spezifischen  Fahrweg-Kompo-
nenten.

Guideway

Development and testing of guideway
components specifically for the use of
guided buses.
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Vorwort

des Aufsichtsrats-

vorsitzenden

Der oft und gern geforderte Vorrang .

des d&ffentlichen Personennahver-
kehrs vor dem Individualverkehr bleibt
leider ebensooft nur ein Lippenbe-
kenntnis.

in Essen ist dies nicht so. Bereits im
Jahre 1980 wurde die erste Teststrecke
fr einen spurgeflihrien Omnibus eroff-
net. 1983 konnte der ndchste Schritt
getan werden: Diz Erprobung des ge-
meinsamenVerkehrs von Spurbus und
StraBenbahn auf einer Trasse.

Die voriiegende Broschire gibt Aus-
kunft Uber Ziele und Maglichkeiten, die
mit dieser neuen Technglogie bereits
verwirklicht wurden und nech verwirk-
licht werden sollen!

Dank sagen méchte ich dem Bundes-
minister flr Forschung und Technolo-

Vorwort

des Vorstandes

Die Eréffnung der Versuchsstrecken
fUr den spurgefithrten Omnibus -
Spurbus — war der erste Schritt zur Er-
génzung des Angebotes der Essener
Verkehrs-AG.

Das bisherige Konzept des offentli-
chen Nahverkehrs stiitzte sich auf die
Stadtbahn als zukunitsweisendes, lei-
stungsfahiges, schienengebundenes
Varkehrssystem und den Omnibus,
der in der Flache Zubringerfunktionen
fUr die Stadtbahn zu erfillen hat, Der
Spurbus - als Bindeglied zwischen
beider Systemen - erdffnet neue und
erweitert Hestehende Moglichkeiten.
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Prefatory remarks from

the Chairman of the Supervisory Board

gie sowie allen beteiligten Firmen, ins-
besondere den Mitarbeitern der EVAG,
chne deren aller Engagement das
Forschungsvorhaben

Stadiumn erreicht hétte.

The common and popular demand to .
give public transportalion precedence

over private transport unfortunately re-
mains, in many cases, mere words.

This is not the case in Essen. Already in
1980, the first trial tracks were opened
for a guided bus service. In 1983, the
next steps were takenwith the testing of
a combined service of guided buses
and trams on a joint track.

nicht dieses

This brochure is designed to provide
information about the aims and possi-
bilities which have already been and
are still to be fulfilled by the use of this
new techinology.

I should like to take this opportunity of
thanking the Federal Minister of Re-
search and Technology together with

~ all participating companies, and espe-

cially the staff of the EVAG, without
whose efforts this research project
would not have reached its current
status.

D /a. ode Vit

Oberblrgermeister
Peter Reuschenbach

Prefatory remarks from

the Board of Management

Die EVAG stellt sich damit der Heraus-
forderung, die auf den &ffentlichen
Nahverkehr zukemmt,

Allen Beteiligten sei fir ihre engagierte
Mitarbeit sehr herzlich gedankt.

The opening of the test tracks for the
guided bus were the first steps towards
supplementing the service offer of the
Essener Verkehrs-AG.

Existing concepts of public transporta-
tion were based on the use of light rail

rapid transit as a future-oriented, high
capacity, raifbound mode of transit and
the bus system to fulfill the feeder func-
tions for the light rail system. Guided
buses—asalink between both systems
— open up new, and expand existing
perspectives.

The EVAG is meeting the challenge
faced by the public transit sector. Qur
thanks toc all parties working towards
this success.

Dipl-ing. Woligang Teubner




Busverkehr
heute

Ein flexibles,
leistungsféhiges Verkehrssystem

Seit vielen Jahren behauptet der Bus
seine herausragende Stellung bei der
Bewdltigung der Befdrderungsaufga-
ben im &ffentlichen Personenverkehr,

Der Anteil des Busses an gen gesam-
ten Betriebsleistungen des VOV hat
sich innernaib der letzten 30 Jahre um
das Vierfache erhoht. Heute werden
mehr ais 50% der Leistungen im of-
fentiichen Personenverkehr von Bus-
sen erbracht.

Hohe Flexibilitdt zusammen mit Wirt-
schaftlichkeit im Betriebseinsatz, ge-
ringe Storanfalligkeit und niedrige
Fahrwegkosten - alf das sind
Pluspunkte fiir den Bus.

Der Ausbau eines leistungsfahigen
Busangebotes kann sehr gut stufen-

weise erfolgen, so daB auch schon
beim Einsatz geringer Investitionsmit-
tel eine atiraktive Verkehssbedienung

— flr die flachenhafte ErschlieBung
im landlichen Raum,

- zur Verkehrsbedienung in Stadten,

- als Zubringer zu Strafen-, Stadt-
und Schnellbahnen

zur Verfligung steht.

A flexible, efficient transit system

For many years the bus has main-
tained its feading position as a mode of
transpon in the public transit sector.

The share of buses enjoyed in the over-
all system performance of the public

Bus transit today

transit authorities has increased four-
foldly over the past 30 years. Today,
more than 50%of all public transit per-
formance is carried out by buses.

A high degree of flexibility coupled with
economic operation, a low level mal-
function and low maintenance costs
for roadways — these are the advan-
tages of the bus.

A high level of efficiency can easily be
achieved step-by-step so that even
relatively low capital investment can
ensure an attractive transit service:

— For the regional coverage of rural
areas,

— for transit services in towns,

~ as feeder services for light and
heavy rail transit systems.
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VerknOpfungspunkt Steele / Transfer point Steele

Beim heute tblichen Einsatz konven-
tioneller Busse ergeben sich jedoch
Probleme. Der Bus benutzt im allge-
meinen das gleiche StraBennetz wie
der tbrige Verkehr - er ,schwimmt®im
Individualverkehr mit. Ampein, Ver-
kehrsstaus, Baustellen behindern also
auch den Bus — und mindern seine
Leistungsfahigkeit und Altraktivitat fiir
den Benutzer.

Bauliche und verkehrsregelnde MaB-
nahmen kénnen die bestehenden
Probleme entschérfen. Um jedoch die
Schnelligkeit von Stadt- oder Schneli-
bahnen zu erreichen, die auf eigenem
Bahnkorper fahren, muB auch der Bus
eine Fihrung getrennt vom Individual-
verkehr erhalten.

Die Entwicklung des ,Fahrzeuges Bus®
hin zu einem integrierten ,Bus-Ver-
kehrssystem" mit den Komponenten
Fahrzeug, Fahrweg, Haltestelle und
Betriebsflihrung ist der wesentliiche
Schritt, die Attraktivitidt des Busses zu
steigern und ihm auch in Zukunft seing
Bedeutung unter den Verkehrsmitieln
im o&ffentlichen Personenverkehr zu
sichern,

Besondere Busspur / Bus Lane

v

However, the use of buses in today's
world is fraught with problems. Gene-
rally speaking the bus uses the same
network streets as the other traffic — it
gets ‘carried along* with the private
transport. Traffic lights, traffic jams,
construction sites, all have a detrimen-
tal effect on the efficiency of the bus
service and reduce its attraction for the
user.

Construction and traffic control mea-
sures can reduce the existing pro-
blemns. Inorder, therefore, toachievethe
trip speeds of rail rapid transit systems
on their own rights-of-way, the bus
must also be furnished with a guideway
separated from the other road users.

The development of the “bus vehicle®
into an integrated "bus transportation
system" with individual components
like the vehicle, guideway, stops and
operational control systerns is an
essential step towards increasing the
aftractiveness of the bus and ensuring
that it maintains its significance as a
mode of transport in the public transit
sector.

Bus im Stau / Bus in traffic jam
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Tunnel, automatische Spurfhrung,
Elektroantrieb (Fahrleitung)

automatische Spurflihrung,
Elekiroantrieb (Fahrieitung)

autormatische Spurflihrung,
Dieselantrieb

Elektroantrieb (Fahrleitung)
Dieselantrieb

legend:

Tunnel, automnatic track guidance,
electric drive (trolley wire)

Automatic track guidance,
electric drive (trolley wire)

Automatic track guidance,
diese/ drive

Efectric drive (trolley wire)
Diesel drive




Ablauf des Gesamtprojektes:

Auch in Essen fahren die Busse im
Stadtbereich und in den Hauptzu-
fahrtsstraBen im Individualverkshr mit,
wodurch sie zum Teil stark b:hindert

- werden. Auf der anderen Seliz unter-
queren in etwa gleicher Strackenfuh-
rung bereits vorha::dene Tunnelania-
gen fir Stadt- und StraBenbahnan den
vom Individualverkehr Uberlasteten In-
nenstadibereich.

Esdréngt sichdieFrage auf. abeg nicht
moglichist, die Vorteile der unabhangi-
gen Trassenflinrung auch fir Busse
nutzbringend anzuwenden und freie
Kapazitdten auf Tunnelstrecken durch
Busse nutzen zu lassen,

Vor dem Einsatz von Bussen in einem
Tumnel sind jedoch eine Reihe von
Problemen zu 10sen.

Dies kann sinnvoll nur durch die schritt-
weise Erprobung der einzelnen Kom-
ponenten arfelgen.
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Die wichti: - ten sind:

Spurfii 'ng der Busse
(Spurbusse},

!

Sicheruingssystem : Signalanlagen),

Bus-/Bahn-Mischfal veg,

Spurbus-Weiche,

Duo-Bus {wahiweise Diesal- bzw.
elektrischer Antried),

Fahrleitung.

Das Ziel der Essenar Verkehrs-AG, mit
Unterstiitzung des Bundesministe-
riums fir Forschung und Technolcaie
{BMFT), ist die planerische Unter. u-
chung, die konstruktive Erarbeitung so-
wie die stufenweise Realisierung eines
Demonstrationsbetriebes mit ,Spur-
bussen”. In der letzten Phase wird
dieses zu einer teilweisen Mischbe-
trieb von StraBenbahnen und Bussen
auf gemsinsamen Trassen flhren,
chne die Flexibilitit des Bussystems
damit einzuschrénken,

The project as a whole:

Inthe city of Essen, as in other cities. the
bus r..ns on the city streets and dur
the peak traffic times toge.1erwith ;
private transporl causing. i Sor
cases, consiierable disruption to i e
service. On the other hand, an existing
tunnel network, intendad for light raii
apd tram systems, runs along approxi-
mately the same routes as the buses
belowthe innercity -reasalready over-
crowded wiin prive s transport.

YRR TR ]

The guestic 1 arises as to why it shouid
not be possible to use the advantages
of independent rights-of-way also for
the buses and, at the same time utflize
the free turinel capacity for the bus ser-
vices.

Before depfoying buses in tunnels.
however, there are a number of prob-
fems which haveto be solved, Thiscan
only be achieved by step-by-step lest-
ing of the individual components, the
maost imz.ortant of which are:

— the guideways fc- e buses
{Irack guided buse 71,

- the sa’sly sysiems
(Signa. equipme: ;.

-~ busi/rail combined racks.
- ¢ . zed bus swiiches.

- Duc ous (choice between diesel
or electric drive systems),

— EOwer ransmission lines.

The objectives of the Esserer Ve:-
kehrs-4G with the suppor ~* the Fed-
eral M. istry of Research ari. Techno-
logy (BMFT} are the pianining research.
constructve design and production
and a step-by-step realization of a de-
monstuon of "guided buses”, In the fi-
nalphz 2 thiswili l2adto partially com-
bined operation o7 ram - and buses on
foint rights-of-way. withuut imiting the
flexibility of the bus system in any way.

in a first development phase, the
chanical track guidance and a s-
system for hieadway control were -
up in Fulerumer Strasse and has beoe.:
tested infine-haul operation since Sep-
tember 1980. In the second project
phase. the components for busitran:
combined track. guided bus switches,
Duo-bus and Duo-bus power trans-
mission lineswere setup on atestroute
along Vittenbergsiricse and, since
fay 1883, have bien u lergoing
practical testing. The subsequent third




Phase 2: WittenbergstraBe

So wurden in einer ersten Entwick-
‘lungsphase die mechanische Spur-

fihrung sowie ein Sicherungssystem
zur Abstandhaltung der Fahrzeuge in
der Fulerumer StraBe installiert und seit
September 1980 im Linienbetrieb er-
probt. In einer zweiten Phase sind auf
der Teststrecke WittenbergstraBe die
Komponenten Bus-/Bahn-Mischfatyr-
weq, Spurbusweiche, Duo-Bus sowie
Duo-Bus-Fahrleitung erstellt worden
und seit Mai 1983 in die praktische
Erprobung gegangen. Die sich an-
schiieBende Phase 3 scll die bis dahin
erbrachten Ergebnisse zusammen-
fassen und im Jahr 1987/88 den
Mischbetrieb von StraBenbahnen unag
Buc-Bussen auf gemeinsamen Tun-
nelirassen ermdglichen,

Auf dem ca. 4 km langen Strecken-
abschnitt zwischen Stadtmitte und
Essen-Kray in Mittellage der Autobahn
werden im Rahmen der Phase 3 seit

Oktober 1985 spurgefiihrte Busse ein-
gesetzt, welche die bisher dont fah-
rende StraBenbahn ersetzen.

Im Krayer Zentrum beginnend, wird
abschnittsweise der Dieselbetrigb in
Richtung Essener Innenstadt auf Elek-
trobetrieb umgestelit werden. Die
Linienfithrung  wird weitgehend der
bisherigen StraBenbahnflhrung ent-
sprechen.

Die Auswahl der fiir die Phasen 1 bis
3 vorgesehenen Demonstrations-
strecken wurde so getroffen, dai sie
durch Kopplung heute bestehender
Buslinien zu durchgehenden Demon-
strationslinien  verbunden  werden
kinnen,

Bei der Auswahl| der Demonstrations-
linien waren eine Reihe verkehrlicher
und betrieblicher Kriterien maBge-
bend:

phase is planned to summarize the
results of the projectto date and enable
the start of a combined operation of
trams and Duo-buses in joint tunne!
sections in 1987/88.

Within the terms of phase three, a 4 km-
long section of the motorway to Kray
has beenused, since October 1985, for
the deployment of guided Duo-buses
to replace the exfsting tram service.
Starting in the town center of Kray, die-
sel cperation in the direction of down-
town Essen will be replaced by electric
operation, section by section. The
route will remain largely the same as
that of the current tram operation.

The choice of tracks for the project
phases 1-3 was made so that they
could be easily linked into demonstra-
tion lines by combining existing bus
routes.

A number of transportational and ope-
rational criteria had to be taken into
consideration when choosing the de-
monstration lines:




— Die Linien miissen den Stadtkern
durchqueren, wobei der heutige
oberirdische  Linienveriauf  nicht
wesentlich vorn Verlauf der zuklnf-
tig mitbenutzten Tunnelirasse ab-
weichen sollte.

- Fine moglichst groBe Anzahl von
Fahrgésten sollte van den Vorteilen
der Demonstrationslinien  profi-
tieren.

— Damit diese Vorteile auf den gesam-
ten Linien deutlich spUrbar werden,
soliten die Linien auch auBerhalb
des Tunnels auf méaglichst langen
Strecken vom Ubrigen Verkehr un-
abhéngige Fahrwege aufweisen.

— Wegen der technischen und be-
trieblichen Erprobung vor Inbetrieb-
nahme der gesamien Demon-
strationslinien muB eine schrittweise
Einfihrung des neuen Systems —
z.T. ohne Unterbrechung des fau-
fenden Betriebes - méglich sein.

Letztendiich verfiigt der offentliche
Personennahverkehr in Essen dann
Uter ein duBerst vielseitiges und attrak-
tives Bussystem, welches

—in der Flache mit Diesei-Antrieb
unter Benutzung der fiir den Indi-
vidualverkehr vorhandenen Infra-
struktur frei operieran kann,

— in Teilbergichen auf eigenem Fahr-
weg spurgefihrt und unabhéngig
vom Individualverkehr  betrieben
wird,

— in bestimmten Zonen — dort, wo es
betriebliche Grinde oder der Um-
weitschutz erfordern bzw. dort, wo
es wirtschaftlich sinnvoll ist - als
Obus eingesetzt werden kann,

— auf vorhandenen Trassen — ins-
besondere im Kermnstadibereich ~
gemeinsam mit Schienenfahrzeu-
gen verkehren kann,

- bei der Einstellung unrentabler
Schienenstrecken teilweise die vor-
handenen, kreuzungsfreien Tras-
sen dem offentlichen Personennah-
verkehr weiterhin nutzbringend er-
halten kann und

- durch die Verknlpfung mit dem
Stadtbahnsystem in gemeinsamen
Tunnelstationen kurze Umsteige-
wege ermaglicht.

Damit erganzt der Spurbus in idealer
Weise die Stadtbahn, welche aufgrund
ihrer hohen Leistungsfahigkeit zur
Abwicklung der starken Verkehrs-
stréme vorgesehern ist, '
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— The route had to cross the city
center, whereby the route on the
suiface was not to differ very much
from the course taken by the tunnals
{0 be used in shared operation in the
future.

- As many passengers as possible
were o enjoy the advantages of the
demonstration route.

— In order to ensure that these advan-
tages could be felt along the course
of the entire route, as much as pos-
sible of the line outside the tunnel
area was also to run along guide-
ways independent of the remaining
traffic. .

— Due tothe technical and operational
testing before the whole dermon-
stration line could be taken into
cperation, it had to be possible to
introduce the system step-by-step
without disrupting normal services.

Ultimately, the public transit authorities
in Essen wiil have an extremely adap-

Phase 3: Spurbus Kray

table and attractive bus systern at their
disposal, which

~ will be able to operate freely with
diesel drive in outlying regions,
using the existing infrastructure for
private transport,

—~ in cerain areas, will be able to
operate on its own guideway inde-
pendent of private transport,

- — incertain zones, where it is operatio-

nally advantageous or environmen- -
tally desirable or in areas where it
is more economical, can be de-
ployed as a trolley bus, :

— will be able to share existing guide-
ways with rail vehicles, especially .
in the city center, '

- where uneconomical rail networks
are closed down, will be able to
usefully utilize existing rights of way
free of crossings and

— will shorten transfer distances by its
combination with the fight rail sy stem
in joint tunnel stations.




Der
Fahrweg

Fahrwegbalken und Leitborde

Die Spurbustechnik stelli keine beson-
deren Anforderungen an die Fahrbahn.
Jeder herkdmmiiche Fahrbanhnaufbau
ist daflir geeignet, wenn er entspre-
chendverschieiBfestistund mitdener-
forderiichen Leitborden versehen wer-
den kann. Jedoch wurden im Hinblick
auf Fahrdynamik und Fahrkomfort, der
demjenigen von Schienenfahrzeugen

vergleichbar ist, sowie auf kurze Mon-

tagezeiten und geringe Wartungsauf-
wendungen spezielle standardisierte
Fahrwege aus Fahrwegbalken und
Leitborden entwickelt.

Die Busfahrbahn wird an beiden Seiten
durch solche senkrechten Leitborde
begrenzt. Sie flhren die Busse auto-
matisch in der Spur.

Tastrollen, die vor den lenkbaren Vor-
derradem befestigt sind, laufen an die-
sen Leitborden entiang und halten den
Bus in der Sollspur.

Dadurch laufen die Rader der Busse
immer exakt einen vorgegebenen
Weg.

Guideway beams and guide rails

Guided bus technology does not pose
any particular demands on the quality
of the road surface. All existing roads
are suitable, provided that they are

The guideway

wear resistant and can be furnished
with guide rails.

Howaever, special modular guideway
systems comprising guideway beams
and guide raifs have been developedin
view of vehicle dynamics and 1o
achieve a riding comfort comparable
to that of rail systems together with
short erection periods and low main-
tenance requirements.

The bus lanes are hemmed in on both
sides by such vertical guide rails. They
guide the bus automatically along the
lane. Guide roflers positioned in front of
the steerable front wheels run along
these guide rails, holding the bus onthe
planned track.

Inthis way the wheels of the bus always
travel along a pre-determined track.
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Aus diesem Grunde ist flr den Spurbus
auch keine durchgehende Fahrbahn-
fische erforderlich, Es genlgen zwei
Fahrstreifen, wodurch  der Bau
der Spurbusfahrwege besonders
kostenglnstig wird.

Die Fahrstreifen sind entsprechend
den auftretenden Belastungen ausge-

legt. Das ist deshalb wichtig, weil die -

exakt gefihrten Spurbusse die Fahr-
streifen immer an den gleichen Stellen
belasten.

Die seitlichen Leitborde missen dieim
Betiieb auftretende maximale Quer-
kraft von 15 kN abtragen kinnen,

Damit die Tasirollen stets voll gegen
die Leitborde abrollen, haben diese
eine Hohe von 18 cm Uber den Fahr-
streifen. Aus den Reifenabmessungen
ergibt sich bei Zwillingsbereifung eine
Fahrbalkenbreite von ca. 70 cm. Bei
giner Fahrzeugbreite von 2,50 m so-

wie je 5 cm fur die an beiden Seiten

herausragenden Tastrollen bleibt ein
ca. 1,20 m breiter Freiraum zwischen
den Fahrbalken. Die Entwisserung ist
durch Querneigung der Fahrsireifen
sichergestellt.

Durch die exakte Spurfiihrung wird das
Lichtraumprofil der Busse erheblich
verringert. Sicherheitsraume fur Lenk-
ausschlage wie bei handgesteuerten
Bussen sind nicht erforderlich.

Die SpurfUhrung erdffnet deshalk: fur
den Einsatz von Bussen ganz neue
Maoglichkeiten:

- Spurgeflihrte Busse kdnnen ge-
meinsam mit StraBenbahnen auf
gleicher Trasse verkehren, Zusétz-
lich zu den Schienen muB lediglich
ein Spurbusfahrweg verlegt werden.

- Der Bau von Sonderfahrwegen flr
Busse wird wegen des geringeren
Breitenbedarfs erleichtert.

Fahrweg aufgestandert
Elevated track
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— Bustunnel und aufgesianderte Fahr-
wege lassen sich durch die gern-
gere Breite kestengiinstiger bauen.

For this reason, the guided bus does
not require an uninterrupted  road
surface. It is sufficient if there are two
parallel lanes which reduces the con-
struction costs of the guideways.

The lanes are designed for the actual
load forces to which they will be sub-
jected. This is extremely important
because the precisely guided buses
will always exernt load forces on the
same parts of the lanes.

The iateral guide rails must be designed
to withstand the maximum operational
lateral pressure of 15 kN,

In order to ensure that the guide rollers
always maintain full contact with the
guide rails, they are positioned at a
height of 18 cm above the lane surface.
Based on tyre measurements, the gui-
deway beam requires a width of
approx. 70 cm foratwinwheel configu-
ration. With a vehicle width of 2.50 m
and 5 cm for the roller arm projection
on either side, a space of approx.
1.20 m is left over between the guide-
way beams. Drainage is ensured by
lateral gradient of the lanes.

Exact guidance means that the vehicle
clearance profile can be considerably
reduced. Safety margins for steering
are not necessary as in the case of a
manually steered bus.

This means that track guidance opens
up a whole series of new possibilities
for the deployment of buses:

- Guided buses can share a commu-
nal track with LRT. In addition to the

Surface level track

tram rails, only the bus lanes then
have to be laid.

— The construction of special bus

~

lanes will be greatly simplified due

to the reduced width requirement.

- Bus tunnels and elevated bus lanes
are much cheaper to construct due
lo the reduced width requirement.

g N

Fahrweg im Tunnel

Tunnel track




Die Grindungsart fiir die Spurbus-
strecke richtet sich nach dem vorhan-
denen Untergrund. Bei schiechten
Bodenverhiltnissen kénnen Pfahl-
grindungen nftig werden. Die Fahr-
bahnbalken liegen dabei Gber Quer-
schwellen auf den Pfahlkdrpern auf.

Beibesseren Bodenverhiltnissen sind
kostenglinstigere Grindungsarten
moglich. Die Fahrbahnbalken kénnen
auf einer bewehrten Betonpiatte mon-
tiert werden (Flachengriindung) oder
direkt auf einer Tragschicht aufliegen
(Streifenfundament).

Fahrpahnbalken auf StraBenbahn-
gleiskdrpern werden auf den Bahn-
schwellen aufgeschraubt. Die Lasten
werden in den Schotteroberbau abge-
tragen. Durch die Befestigung auf den
Schwellen wird eine der Bedingungen
flirden Spurbusbetrieb erfilllt: Die Fahr-
bahnbalken kdnnen sich nicht ver-
schieben.

Fur die Einfadeiung der fahrenden
Busse in einen spurgefUhrten Strek-
kenabschnitt wird der Spurkanal auf
einer Lange von ca. 1t mvaon 2,60 m
auf 3,20 m trichterférmig aufgeweitet.
Das in Fahrtrichtung linke Leitbord wird
dabeivorgezogen, und derFahrer lenkt
sein Fahrzeug beim EinfAdeln gegen
dieses Bord. Auch auf Spurbusstrek-
ken miissen Uberquerungsmagiich-
keiten fur Fupfganger vorgesenen wer-
den kénnen, in diesen Bereichen wer-
den die Spurfiihrungskanten unterbro-
chen.

Bei einer Unterbrechung von weniger
als 6 m fahrt der Bus von selbst chne
Richtungsanderung irm Spurkanat wei-
ter. Am Ende ist nur eine verklrzte Auf-
weitung des Spurkanals notwendig.
Bei langeren Unterbrechungen wird
gine Einfidelung wie bei einer Ein-
fahrstelle eingerichtet.

In Essen verlauft der Spurbusfahrweg
auf vorhandenen Verkehrswegen: auf
oder neben StraBen, auf Strafenbahn-
gleisen und in StraBenbahntunneln.
Dig Trassierungselemente. die venden
Fahrbahnbalken und den Spurfilh-
rungskanten einzuhalten sind, sind da-
mit vaorgegeben.

The kind of road foundation required
for the guideway will depend on the
existing local conditions. If soil con-
ditions are poor, bored concrete piles
will be necessary. The guideway
beams are then placed along sleepers
mounted on the bord piles.

The better the soil conditions, the
cheaper the types of foundation pos-
sible. The guideway beams can be laid
on reinforced concrete stabs (continu-
ous foundation) or direct criabounded
foundation (strip foundation).

Guideway beams on tram tracks are
bolted onto the sleepers. The foad is
then carried by the ballast superstruc-
ture.

By fixing the beams onto the sleepers,
one of the conditions for guided bus
operation is fuffilled: The beams cannot
move,

To assistthe entry of moving busesinto
the track guided route section, the
trough is widened into a tunnel from
260 m to 3.20 m over a length of
around 11 m. The left-hand guide rail is
extended forward of the right-hand rail
and the driver steers his vehicle at this
raitwhen entering the trough. The guid-
ed bus tracks must be able to be fur-
nished with crossing possibilities for
pedestrians and other vehicles. At
these points there is a break in the con-
tinuity of the guide rails.

ifthe break in the guide raifs is less than
6 m, the bus will continue alone,
without any change of direction, into
the trough again. At the end it is only
niecessaly to widen the guide trough
fora short distance. If there js a break of
more than 6 m, the re-entry point into
the trough is furnished with an entry
tunnel as at the beginning of the route
section.

In Essen, the guided bus track is posi-
tioned along existing transit routes: on
or alongside public rcads, on tram
fracks and in tram tunnels. The
alignment elements which mustbe met
by the guideway beams and the edges
of the guideway are, therefore, fixed.
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Da auch der Einsatz von Duo-Bussen
miglich sein soil, muB der Fahrweg
Achslasten von 120 kN aufnehmen
kénnen. Der kleinste Kurvenradius be-
tragt in Essen 60 m.

Ein wesentlicher Teit der Spurbusstrek-
ke liegt auf Strafienbahngleisen und
wird im Mischbetrieb von Straenbah-
nen und Bussen befahren, Hier muf
der Busfahrweqg flir Reparaturarbeiten
an den Gleisen auch unter StraBen-
bahnbetrieb auf- und abmontierbar
sein. Daher kommen hier nur Fertigteile
in Betracht.

Insgesamt wurden 14 verschiedene
Formen von Fahrweg- und Spurfilh-
rungselementen auf ihre Eignung un-
tersucht, wobei Stahl-, Beton- und
Holzkonstruktionen gepriift wurden.
Fur die Erprobungsstrecken wurden
bei reinen Spurbusstrecken Beton-
fertigleilelemente  ausgewdhlt,  flr
den StraBenbahn/Spurbus-Mischfahr-
weg Beton/Stahl- und Holzkeonstruk-
tionen.

As it is intended to make the deploy-
ment of Duo-buses possible as well,
the guideway must be designedto take
axle loads of 120 kN. The smallest ra-
dius of curve in Essen is 60 m.

A considerable proportion of the guid-
ed bus track is along existing tram
tracks and will be used jointly by trams
and buses. It must be possible to dis-
mantle and replace the bus tracks for
repair and maintenance wark on the
tracks, also while the tram is in opera-
tion. For this reason, only prefabricated
elements can be considered.

All in all, 14 different designs of track
and guideway elements were investi-
gated for their suitability, made of steel,
concrete and wood. For tracks used
solely by the guided bus, it was decid-
ed to use prefabricated concrete ele-
ments for the test track, while for the
joint use of tram and guided bus, con-
crete/steel and wooden elements
were chosen,
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Spurbus-Fahrweg Fulerumer Strae

Die 1,3 km lange Strecke in der Fule-
rumer StraBe wird ausschlieBlich von
Spurbussen benutzt. Der Abschnitt
liegt in einer ehemaligen StraBenbahn-
trasse. Nach Ausbau der Gleise wurde
flir jede Fzhrtrichtung ein Spurbusfahr-
weg verlegt. Dieser besteht aus Beton-
fertigteilen, die von der Fa. Ed. Ziiblin
AG eigens fur diesen Zweck entwickeit
wurden.

Die Trassierung verlauft in geraden
oder gebogenen Abschnitten. Die Kur-
ven haben einen Krimmungsradius
von 400 m, es tritt eine max. Langs-
neigung von 6 % auf. Die vier Fahrstrei-
fen beider Fahrspuren liegen auf einer
gemeinsamen Schwelle, die sowoh!
die exakte fichte Weite der Spur von
2,60 m gewdbhrleistet als auch den
konstanten Abstand zwischen den
zwei Fahrspuren.

Guided track in Fulerumer Strasse

The 1.3 km long track in Fulerumer
Strasse is only used by guided buses.
The route section lies along an old tram
track. After removing the lines, a bus
guideway was laid in each direction. It
consists of prefabricated concrete
elements which were developed
especially for this purpose by Messrs.
Ed. Zueblin AG.

The guideway runs in both straight and
curved sections. The curves have a
radius of 400 m and there is a max.
gradient on the track of 6%. The four
road strips, for both directions, rest
jointly on prefabricated sleepers which
guarantee both the exact track profile
of 260 m and a constant distance
between the two tracks.

Moniage Querirdger / Mounting of sleepers

ey W MRTRITR

Montage Fahrbahnoalken / Mouniing of guideway efements

Fortiger Fanrpahnabschnitt / Cormpleted track section
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Die Fahrstreifen bestehen aus einzel-
nen Elementen von 10 m Lange. In der
Kurve sind die Elemente entsprechend
gekrimmt, Sie werden alle 3,33 mvon
den Schwelien unierstlizt. Die Befesti-
gung erfolgte mittels Spannklemmen,
i@ sie auch bei der Befestigung von
Sehienen Gblich sind. Die Fuge zwi-
schen den Fahrwegsticken wird von
der Aufstandsfiache des Rades vollig
Uberbriickt, so dall keinerlei Beein-
trachtigung im Fahrkomfort entstent.
Die Schwelien wiederum liegen auf je
zwei Beton-Bohrpfahlen auf, die als
Fundament dienen.

Als Fiihrungskanten der Einfahr-Trich-
ter wurden Stahl-Hohlkastenprofite an
den Fahrstreifen befestigt.

Die Bauzeit betrug einschlieBlich der
Vermessungs-, Erd-undaller Nebenar-
beiten nur ca. 4 Monate. Dieindustrielie

Herstellung der Fahrwegfertigteile, die
Vormontage auf der Baustelle mittels
eines Autokrans und die Justierung der
Elemente vor Ort erméglichten diese
kurze Bruzeit.

The road strips consist of separate ele-
ments 10 m in fength. These are bent
accordingly in the curve sections. They
are supported every 3.33 m by sieep-
ers. They are fixed chic the steepers by
means f fishplates and clamps as
standardly used for fixing rails. The gap
between the guideway sections is
completely spanned by the tyre con-
tact area of the wheels so that there is
no negative effect on passenger com-
fort. The sleepers are each mounted on
two concrete bore piles which act as
the foundation.

As guide edges of the entry funne! steel
box-girders were fixed to the road
strips.

Construction time, including survey
worK, excavation and finishing work
lasted only about 4 months. Production
of the prefabricated guideway sec-
tions, premounting at the consiruction
site using a mobile crane and final ad-
justment of the elements on location
made it possibie to achieve this short
construction time.
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Querschnitt Fulerumer Strale / Cross section Fulerumer Strasse
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Bus-/Bahn-Mischiahrweg
Wittenbergstrafe

Die Spurbusstrecke Wittenbergstrale
wird in Form eines Mischiahrwegas
gemeinsam von Strafenbahnen und
Spurbussen  benutzt. Auf diesem
Streckenabschnitt werden alle in
sinem  spateren Tunneibetrieb  auf-
tretenden Verhaitnisse erprott. Die
aeomelrischen  Abmessungen der
Gleis- und Fahrweganlagen entspra-
chen daher denender Tunnelstreckan.

Heute werden die flir den Spurbus-
betrieb in Frage kommenden Tunnel-
strecken von StraBenbahnen  mit
Meterspour befahren. Spaler sollen sis
auf einen Stadgtbahnbetrieb mit Nor-
maispur umgestellt werden konnzn.

Daher werder Zie Materspurschie=an
so e .agt daf fir den Normalscar-
F neb nur die in Fahririchtung Tinke
Sohiene versezt wergen muB. Die
2,50 m langen Guerschwellen ragen
cieshalb asymmetrisch uber die Scrie-
nen hinaus.

Auf derrechten Fahrwegseite dient der
Schienenkopf zusammen mit dem
Fahrwegbalkon als Laufflache fur aen
inneren Zwillingsreifen der Busse. Auf
deimn insgesamt 900 m fangen Spur-
busabschnitt in der Wittenbergstraie
wurden drei verschicdens Fahnweg-
systemeinglalliert, die sichinder Mate-

D P
Nuten frasen (System ZUbiin)
Grove culling /Zuebiin system)

rialauswahl und .o Montageart unter-
scheiden, Der kleinste Radius der
Strecke betrdgt 250m, die max. Langs-
neigung 6 %.

Fur den hier vorliegenden Anwen-
dungsfail erfiillen die Fahrwegsysteme
Z{blin und Richtberg die technischen
Anforderungen.

Bus/Tram joint guideway
in Wittenbergstrasse

The stretch of guideway along Witten-
bergstrasse is used for the joint opera-
tion of trarmns and guided buses. All con-
citions which may arise from later tun-
nel operations are to be tested on this
route section. The rails and guideway
are. therefore, geomelncally dirmen-
sioned according to the tunnel measu-
rerents.

At the present time, ali the stretches of
tunnel which may be used for guided
bus operation are being used by trams
with metre gauge. This should be
changed over. ai a later date. (e fight rail
rapid transil with normat gauge track.

In this case. the metre gaug track will
be relocaied so that for standard
gauge opgration, only the lefl hand rail
in the direction of travel will have 1o be

hat”

moved. The 2.50 m-long lateral sleep-
ers project assymeirically beyond the
rails.

On the right hand side of the guideway.
the raif head togeather with the guide-
way beam serves as the running sur-
faceforthe inside tyre of the twin wheel
unit.

Three different guideway s stems
were instafled along the 900 m long
guided bus route in Witz sergstrasse.
each onevaryingin choice of materials
and method of instaliation. The smallest
radius of curve on the route amountsto
250 m-and the max. longitudinal grad-
iert is 6%.

For the application in g. astion. the - -
deway systems desigred by Zuebiin
and Richtberg fulfili the technical requi-
rements.

Hartholz-Zwischenlager (System Ziblin

Hard wood tongues (Zueblin system)
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~ System Ziiblin -

Bei dem von der Fa. Ed. Ziblin AG ge-
lieferten System bestehen die Fahr-
bahnbalken aus Betonfertigteilen, die
iewsils 5,20 m lang sind. Sie werden
auf jeder zweiten Querschwelle des
Gleisrostes festgeschraubt.

Fur den Anwendungsfall Essen wur-
den zwei Versionen des Leitbordes
realisiert:

Linksseitig ist das Beton-Leitbord mit
dem Betonfahrbahnbalken integriert;
r-chtsseitig besteht das Leitbord aus
einem Stahlwinkel, der mit der Stahlar-
mierung des Betonfahrbahnbalkens
verbunden ist.

Zur Montage des Fahrbahnbalkens
wird eine Nutenfrismaschine auf
sinem Laufgestell Uber die Schienen-
strecke geflihtt. Sie benutzt die Schie-
nenoberkante ais Ho&henschablone
und frést in die seitlich Uberstehenden
Schwellenoberflachen auf jeder Seite
zwei Nuten maflgenau ein. In diese
Nuten werden Hartholzzwischenlager
eingepaBt, auf die die Fahrbahnbatken
abgesetzt werden. Die Befestigung der
Fahrbahnbalken an den Schwellen
erfolgt durch handelsubliche vor-
gespannte Schwellenschrauben.

Die horizontalen Langskréfte werden
Uber die Federringe der Schwellen-
schrauben und Uber die Reibung an
den Holzzwischenlagen in die Schwel-
len abgeleitet,

Die horizontalen Querkrdfte werden
von den Hartholzzwischenstliicken in
den Gleisrost abgetragen.

Montage Fahrbahnbalken (System Zibiirn)

Mounting of guideway beams (Zueblin system)

- The Zueblin System —

The system designed by Messrs. Ed.
Zueblin AG consists of guideway sec-
tions made of prefabricated concrete
with a length of 5.20 m. These are bolt-
ed onto every second sleeper along
the track. For application in Essen wo
kinds of guide rails have beenrealized:
an the left side, the concrete railis fitted
intogether with the concrete guideway
beam; on the right side, the rail consists
of a sieel girder which is bonded (o the
steel reinforcement of the guideway
beam.

In order to install the guideway beams,
agroove cutteris ied along the rafltrack

375

on & moving carriage. Using the upper
surface of the rail as a measure of
height, it cuts two precise grooves in
the surface of the sleepers where they
project out on either side. Hard wood
tongues are siotted into the grooves on
top of which the guideway beams are
placed. The guideway beams are then
fixed onto the sleepers with commer-
cially available sleeper screws.

The horizontal longfiudinal forces are
transrnitted to the sleepers via the su-
spension rings of the sleeper screws
and the friction aiong the wooden ton-
gues. The horizontal lateral forces are
transmitted by the hardwood tongues
into the rail track.
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- System Richtberg -

Der Spurbusfahrweg der Fa. Karl Richt-
berg GmbH & Co KG unterscheidet
sich vonden beidenanderenVarianten
durch die weitgehende Verwendung
von Holz als Konstruktionsmaterial.

Der Fahrweg besleht aus einer Holz-

Stahi-Verbunckonstruktion. Die Fahr-

bahnflache wird von Holzbalken (An-
geligue-Hartholz  und  impragnierte
Eiche) gebildet, die Spurflhrungs-
schenkel sind aus Stahlprofilen ange-
ferligt.

Der Spurbusfahrweg wird in vormon-
tierten Elementen, die jedem Kurven-
radius angepafBt werden konnen, von
ca. 5,85 m Ldnge angeliefert.

- The Richtberg System —

vhe guideway construction proposed
oy Messrs, Karl Richtberg GmbH & Co

KG differs from the other two varieties
due to the considerable use of wood in
the design.

The guideway takes the form of awood
and steel compound construction. The
guideway surface fs made up of woo-
den bee™s {Angelique hardwood and
impregraied oak). The sides of the gui-
deway are made of steel girders.

The guideway is defivered in the form of
prefabricated elements with a length of
approx. 5.85m. They canbe adaptedto
any radius of curve,

Bus-/Bahn-Mischfahrweg (Systemn Richiberg)
Bus/tram joint guideway (Richtberg system)
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Querschnitt Bahn-/Spurbus-Mischfahrweg {System Richtberg)

Cross section tram/bus foint guideway (Richtberg systemn)

Die Langsschwellen sind 2,60 m tang
und um 0,65 m gegeneinander ver-
seizt. Jede Langsschwelle wird durch
zwei Schwellenschrauben mit doppel-
temn Federring mit den Querschwelien-
enden verbunden.

Zwischen jeder zweiten Schwelle be-
finden sich angeschraubte U-formige
Stahiprofite. Sie dienen zum einendem
Querverbund zwischen den Langs-
balken und zum anderen zur Befesti-
gung der Spurfithrungskanten. An den
angeschweiten  Stahlblechprofilen
der Querkonsolen befinden sich die
angeschraubten Leitborde. Die Be-
festigung der Leitborde ermdglicht
eine sehr genaue und einfache Ein-
justierung derselben wahrend und
nach der Montage.

Die Querschwellenkopfe werden im
Auflagerbereich  der  Langsbalken
plangehobelt. Zwischen den Quer-
und Langsbalken wird eine etwa 1 cm
starke Zwischenschicht aufgelegt.

Die Ableitung der horizontalen Quer-
krafte erfolgt (ber die Schwellen-
schrauben in den Gleisrahmen. Die
Langskréfte werden zum Teil ebenfalls
Uber die Schwellenschrauben und die
Reibung zwischen den Holzteilen in
die Querschwellen abgeleitet. Ein an-
derer Tell wird Uber die unterge-
schraubten U-Profile direkt in das
Schotterbett eingeleitet.

Zur Erhohung des Haftreibungsbei-
wertes auf den Fahrbahnbalken wurde
eine Sandschicht aufgeklebt. Sie hat
sich im Fahrbetrieb bewihrt und bleibt
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auch langfristig auf den Schwellen
haften.

Die Fahrwegkonstrukiion aus Holzbal-
ken hietet einen hchen Fahrkomfort.
Die Fahrgiste bemerken das Uberfah-
ren der Fugen wegen der versetzien
Anordnung der Langsschwelien nicht,

The longitudinalbeams are 2.60miong
and laid alongside each other off-set by
0.65 m. Each longitudinal beam is fixed
to the lateral sleepers by means of two
sleeper screws furnished with double
suspension rings.

Between every second sleeper
u-formed steel girders are screwed on.
On the one hand they serve to provide
a lateral connection between the longi-
tudinal beams and on the other hand
they fastenthe guide rails. The screwed
guiding borders are fitted together with
the welded sheetl steel elements of the
lateral brackets. The setting of the guid-
ing borders makes it possible to adjust
them in a very precisely and simple
way during instaflation,

The lateral sleeper heads are planed
smooth at the point where the longitu-
dinalbeams arelaid. A 1cm-tick layer of
wood is laid between the lateral and
longitudinal beams.

Absorbtion of the horizontal lateral
forcesintherailframeis effectedviathe
sleeperscrews. Longitudinalforces are
partially conducted into the iateral slee-

persviathe sleeperscrews andthe fric-
tion between the wooden parts. The
remaining fongitudinal forces are con-
ducteddirectinto the crushed rock bed
via the U-forces girders screwed
underneath.

In order to increase the coefficient of
adhesion on the guideway beams, a
layer of sand was stuck on the surface.
This has provedvery effective in opera-
tion and remains fixed to the beamns for
long periods.

Construction of the guideway using
wood provides a high degree of pas-
senger comfornt. Passengers do not
even notice thevehicle driving overthe
jeints due to the off-set design.




- System Krupp -

Das Fahrwegsysizm der Fa. Krupp
Handel GmbH b: steht aus einer Be-
ton-Stahi-Verbundkonstruktion,

Das System berunt auf der Grundides,
die Fahrbahnbalkene mdglichst ver-
spannurgsfrel im Hinblick auf dyna-
rmische Gleisrostbewegungen zu ver-
legen.

Dazu wurde ein elastisches Auflager
zwischen den Fahrbahnbalken und
den Schwellen entwickelt.

Die einzelnen Fahrbahnbalken sind
3.85 m lang. Die Fahrbahnflache be-
steht aus einer vorgefertigten Stahlbe-
tonplatie. Den SpurfGhrungsschenkel
bilden 20 mm starke Flachstahlbinder,
dieanden AuBenkantender Fahrbahn-
balken verschraubt sind.

Die Auflagerung der Fahrwegelemente
auf den Querschwellen erfolgt Ubar
eine VerguBschicht.

Bei demverwendeten System 5" wer-
den die Fahrbahnbalken alle 2 m an

den Schienenstrang an.eschraubt.
Die Befestigung erfolgt lber Konter-
muttern am Schienensteg und an der
Fahrbahnplatte.

- The Krupp System -

The guideway systermn of Messrs. Krupp
Handel GmbH consists of a bonded
concrele and steel design.

This system Is based on the idea that
the guideway beam stiouid, if possible.
be laid unbraced because of the
dynamic .movement of the pile-work.

To achieve this, an elastic support has
been developed to go between the
guideway bearn and the sieeper.

The individual guideway beams are
5.856 minlength. The surface of the gui-
deway consists of prefabricated rein-
forced concrete plates. The sides of the
guideway are formed of 20 mm thick

fiat steef strips screwed onito the out-
side edge ¢ the guideway beam.

The guideway efements are supported
on the sleepers by means of an elastic
grouting.

With System 'S’ which is in use the
guideway beams are bolted. approx.
every 2 m, directly onte the rail stem.
The bolts are fixed witi: lock nuts at the
rail stern and on the guideway piate.
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Querschnitt Fahrwegelement (System Krupp)

Cross section guideway element (Krupp systemn)
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Weichen

Wie bereits erwdhnt, sollen die Spur-
busse einen ganz bescnderen Vortell
bieten: das Befahren vorhandener
Stadtbahn- und StraBenbahn-Tunnel.

Fir diesen geplanten Mischbetrieb in
Essen missen Maoglichkeiten ge-
schaffen werden, um auch Verzwei-
gungen befahren zu kdnnen.

Die darzu erforderdichen Weichen-
systeme milssen besonderen Anfor-
derungen gendgen:

- Kombinationsmdglichkeit mit einer
Schienenweiche;

- geringe Konstruktionshohe unter
Fahrbahn-bzw. Schienenoberkante;

— elastische Lagerung der Schienen-
weiche im Schotterbett.

Nach diesen Kriterien wurde folgender
Weichentyp flr die Teststrecke Witten-
bergstrafie ausgewanlt.

Die kombinierte Straenpahn-/Bus-
weiche der Schmiedewerke Krupp-
Klgckner GmbH Bochurn basiert auf
einer Kombination Vignolweiche/ Hub-
kantenweiche.

Die Spurfilhrungskanten in fahrzeug-
profilfreien Bereichen wurden entspre-
chend den Fahrwegachsen fest mit
den Schwelten verbunden, wahrend
die profitkreuzenden Spurfihrungs-
kanten versenkbar angeordnet sind.

Je nach Verzweigungsrichtung durch-
dringt die jeweils linke oder rechte
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Spurfihrungskante die Fahrschiene
der anderan Verzweigungsrichtung in
auf Schienenoberkante abgasenktem
Zustand. Im Kreuzungsbereich muB
daher dia Oberseite der Spurflihrungs-
kante als schieifender Schnitt des
Schienenprofils ausgebildet sein.

Der Umsteilungsvorgang geschient
nun nach dem Hubkantenprinzip in
vertikaler Richtung Uber einen Weg
von 180 mm.

Switches

As already mentioned, guided buses
are intended to offer a very special ad-
vantage: The use of existing under-
ground, light rail and tram tunnels.

For the planned mixed -operation in
Essen, alternatives have to be found to
enable vehicles to run on branch lines
as well.

The necessary system of switches has
to fuffil special requirements;

— possibilities for combination with a
rail switch;

— low construction height under the
guideway or surface of the raifs;

— elastic bearing of the rail switch in
the road metal bedding.

On the basis of these criteria. the fol-
lowing type of switch was chosen for
the test route along Wittenbergstrasse.

The combined tramway/bus switch.
produced by Messrs, Krupp-Kiéekner,
limited liability company. bases on a
combination of vignol standard switch/
lifting edge switch.

The guide rail edges in sections free of
vehicle profile were fixed to the sleep-
ers along a line corresponding to the
guideway axes, while the guide raif
edges crossing the vehicle profile were
installed s0 that they could be raised
and lowered.

Depending on the direction of branch-
ing, the left hand or right hand guide rail
edge penelrates the rails of the other
branching direction at a level lowered
to the surface of the rails. At the cros-
sing. therefore, the surface of the guide
rail edge must be designed as a focped
cutout in the profile of the rail.

Switching is now effected on the iifting
edge principle in a vertical direction of
180 mm.




Dig Weichenabdackungdient auch als
Eahrbann fir die Omnibusse und be-
steht aus 20 mm gicken Riffelblechen.
Diese Bleche sind auf einer Unterkon-
struktion befestigt, die mit den Holz-
schwellen verschraubt ist.

Die Hubkantenweiche ermodglicht &
Anzweigen des Spurbusses aus den
im Normalbetrieb in Geradeausfanrt
geschlossenan Spurkanal.

Dieser Weic: entygp ist fir den Neubau
einer kombinierten Strecke entwickelt
worden. In der Anwendung auf giner
hestehenden Schienenweiche weist
er jedoch einen Nachteil dadurch auf,
da8 fiir einen Einbau in einer Spurous-
weiche die pereits vorhandene Schie-
nenweiche ersetzt werden muf.

Die Fa. Ed. Zibiin AG entwickslte daher
parallel dazu den Prototyp einer Biege-
Schwenkkantenweiche.

Die Biege-Schwenkkantznweiche be-
wegt sich (iber den Gleisen, istalsovon
der Gleisweiche sowoh! in der Mon-
tage als auch im Betrieb unabhangig.
Die Spurilihrungskanten im prefiloe-
grenzenden Bereich sindinzwei gleich
lange Teile aufgeteilt. Die am Weichen-
anfang liegenden werder elastisch
getogen, wahrend die  anderan
schwenkbar £ind und auf Rolien dber
die Fahroahn izufen.

Das Herstiick der Weiche besteht aus
einem liggenden Fachwerkirdger, des-
s.on Gurte die Leitborde darstellen. Der
bei Geradeausfahrt als Leitbord die-
nende Gurt ist gerade, der bei einer
Abzweigungsfzhrt beanspruchte ge-
Krummit.
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Biege-Schwenkkantenweiche (System Z{olin)

Rending rail switch (Zuebiin system)

Steliung bei Kurvenfahrt

| Fohrsiraien und Scmeiitn 100 S dorgritellt

$chema Biege-Schwenkkantenweiche (System Z{blin)
Scheme of bending rzil switch (Zueblin system)

Biegeleitkanten und Schwenkbalken
bewegen sich gleichzeitig, bis sie in
Weichenmitie zusammentreffen und
mit Ausnahme eines maximal 15 mm
oreiten Spaites eire durchgehende
Leitkante biiden. Die Stellzeit betragt
ca. 3.5 Sekunden. Getestet wird digser
Weichentypinsbesondere flirder. fun-
nelbetrieb.

The cover of the switch also serves as
the roadway for the buses and consists
of 20 mm-thick fluted steel sheets.
These sheets are attached o a frame-
work underneattwhich, inturn, is scre-
wed onto the sleepers.

The lifting edge switch permits buses
travelling straight ahead in the fixed gui-
deway trough for normal ¢ eration to
branch ofi.

This kind of switch has been develop-
p=d for the new construction ofa com-
bined track. Neventtzless. in praciice it
shows a disadvaniage, vhich is due to
the fact that for instafiation of a bus
switch the afready existing shunt must
be replaced.

tessrs. Ed. Zuebiin AG has. therefore,
designed a further switch of the bend-
ing rail type.

The bending rail switch moves above
the rails. which makes it independent of
~a rail switch both in operation and in-
stallation. Th2 guideway beam edges in
the prois limiting section are divided
into tw =qual long :arts. The parts at
the from o° the switcit are bent efasticly
while the other pans run horizomally
over the roadway on rollers.

The frog of the switch consists of a hor-
zontal truss whose belts are formed Dy
the guide rails. Thie belt which acts as
guide rail during straight ahead oper-
ation is straight. and the ong which
comes into efiect during branching 's
pent.

The bemt edge and horizorally moving
bearn move at the same time uniil they
meel in the centre of the switch and
form a continuG.s guiding edge, with
the -xgception of a gap of maximum
15 mm. Switching time is approx. 3.5
seconds. This type of switch is being
tested particularly ior use In tunnels,
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Die
Haltestellen

Haltesteilen sind die Aushéngeschil-
der eines Verkehrsunternehmens. Sie
sind Ausgangs- und Endpunkt jeder
Fahrt und tragen nicht unerheblich
dazu bei, daB die Fahrgédste zufrieden
oder auch unzufrieden sind.

Deshalb durfen Haltestelien nicht aus-
schlieflich nach betrieblichen Ge-
sichtspunkten angelegt und ausge-
stattet werden. Sie missen in glei-
chem Mafle den Anforcerungen der
Fahrgaste nach Komfort, Sicherheit
und Erreichbarkeit entsprechen.

Altere oder behinderte Fahrgiste so-
wie Fahrgaste mit Kinderwagen haben
oft erhebliche Schwierigkeiten beim
Ein- und Aussteigen, besonders dann,
wenn Stufen zu Uberwinden sind.

Dadurch entstehen Unfallgefahren,
und es kann in Verkehrsspitzenzeiten
zu drgedlichen Verspatungenkommen.

Diesen Schwachpunkt im Busverkehr
konnen Haltestellen mit niveaugtei-
chen Ein- und Ausstiegen beseitigen.

idions; Py ndl
R ,n"fj, 3
i
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Einstiegsituation Bus
Boarding condition bus

The stops

Einstiegsituation Bahn
Bearding condition tram

Stops are the signboards of a transit
company. They are the beginning and
end of every trip and contribute consi-
derably 10 the passengers' ultimate sa-
tisfaction or dissatisfaction.

Forthis reason, stops should not be de-
signed and furnished only with operat-
ing conditions in mind. They must also
meel passenger requirermnents regard-
ing comfort, safety and be within easy
reach. Old and handicapped passeng-
ers or passengers with prams often
face considerable problems boarding
and deboarding, especially when there
are steps to be negotiated.

They increase the danger of accident
and. In peak traffic times, can cause
annoying delays.

The weaknesses in bus transporntation
can be overcome by furnishing stops
with level boarding and deboarding fa-
cilities.




it Hilfe dar Spurfuhruns genaudies

nmoglichist kdnnen . .ch Halte-
5 .en mit erhdhten Fahrgastplettfor-
ran problemlos angefahren weiden.
Eine konstruktive Anderung der Fahr-
zeuge ist daflr nicht nitig.

i i) Vj‘

Die Hezltestellenplattformen liegen
30 cm lber dem Fahrwegniveau und
damitin Hohe 2 arsten Busstufe. Der
Zugang vom Bk arsteig zur Haltestel-
lenplattfor eri2igt Uber Rampen mit
einer Neigung von 4 %.

Die Benutzung wird damit vor allem wur
behinderte Fahrgdste und fiir das it
flihren von Kinderwagen wesent h

‘erleichtert.

Diese Ein- und Ausstiegserleichterung
wurde von den Fahrgdsten in Essen
bescnders positiv aufgenommen.

Fir den gemeinsamen Betrieb von
spurgefiihrten Bussen und Bahnen
im Tunnel ist der niveaugleiche Ein-
stieg bsim Bus «ine zwingende
Voraussetzung. Hier viaren auch kon-
struktive Losungen am  Fahrzeug
denkbar, z. B. Klappstufen. Darlber

e RSt
1.

s
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hinaus miBten Uberlegungen ang:-
stellt werden, den Bus von der starren
Bindung an rechtsseitige Eussteige zu
iosen. Der Einbau von weiteren Turen
auf dar linken Fahrzeugseite ist bei
allen Sarienfahrzeugen problemlos zu
realisieren.

Due tc ihe fact that track guidance
makes it possible (o stear the bus with
absolute precision. Hus stops with
-zised passenger platiorms present ne
problems. No structural alterations are
necessary to the vehicle.

Th= bus stop platforms lie 30 cm above
i guideway surface which puls them
¢n a level with the first step of the bus.
Fassengers can reacnr the platform
from the sidewalk via arampwith a 4%
gradient.

Tha use for handicapped passengers
and people with chidren is made con-
siderably easicr,

This ease of boaraging and deboarding
was very positively assessed by the
passengers on the test facifity in Essen.

A5 far as the joint operation of guided!
busesandlightrailvehiclesintunnels s
concerned. fevel boarding and de-
boarding is absolutely essential. To
achigve this it wouic. be possible to
make certain structural changes to the
vehicles 2. g. folding steps. Moreover.
consideration must be given 16 reieas-
ing the bus from the strict right-hand-
side entry and exit, Additional doors on
the left hand side can be instalied in all
series nroduction vehicles without ar
probletn.




Die
Fahrzeuge

Neue Technologien
in konventionellen Bussen

Als Spurbus wird in Essen zukUnftig der
neu entwickeite Standardlinienbus
SL Il bzw. der entsprechende Gelenk-
bus eingesetzt.

Diese Busgeneration ist die Weiterent-
wickiung des bekannten und bewéhr-
ten Standardlinienbusses SL | Sie
zeichnet sich durch folgende Merk-
male aus:

~ hoherer Komfort flir die Fahrgéste,

- bassere, weithin sichtbare Fahrgast-
intormation und

— nach neuesten Erkenninissen ergo-
nomisch gestalteter Fahrer-Arbeits-
plaiz.

Bereits vorhandene Standardbusse
kénnen nachtraglich mit relativ gerin-
gem Aufwand mit der mechanischen
Spurfiihrung nachgerlistet werden. An
den Fahrzeugen sind auBer neuen
Achsschenkeln und geringflgigen
VergroBerungen der vorderen Rad-
ausschnitie keine wesentlichen Ver-
snderungen erfordarlich.

e+ e e

New technologies
in conventional buses

The newly developed second genera-
tion Standard Bus SL It and the relevant
articulated bus will be used in future as
guided buses in Essen. This generation
of buses is the result of further develop-
ment of the familiar Standard Bus SL I
They are characterized by the following
features:

- a higher degree of passenger com-

fort,

The vehicles

- wngproved, much more visible pas-
senger information,

- ergonomically designed driver cabs
developed on the basis of the most
up-to-date research.

Existing standard buses can, al rela-
tively low expense, be equipped with
mechanical track guidance. With the
exception of new stub axles and a slight
eniarging of the front wheel openings.
the vehicles require no major altera-
tions.

Mechanische Spurfuhrungseinrichtung: links Bauart Daimler-Benz, rechts Bauart MAN
Mechanical track guidance equipment: left Daimler-Benz system, right MAN system

26




Mechanische Spurfithrung

Auf der Spurbuslkinie in Essen werden
nachgeriistets Standard- und Stan-
dard-Gelenkbusse der Fa Daimler-
Benz AG, Stuttgart, und der Fa. MAN

Dauerd
aren per s

. . : 3 : » Sparel
AG, Miinchen, eingeselzt, : CRTIITTErTITEY ‘é_Vers1qh€";ar§n ;

T Sivat] g &-PEMERS
Die mechanische SpurfUhrungsein-
richtung erlaubt das Lenken der Fahr-
zeuge ohne Zutun der Fahrer. Diese
automatische Lenkung erfoigt durch
horizontaie, unmittelbar vor den Vor-
derrddern angeordnete  Gummifih-
rungsroilen, die an fahrbahnseitigen
Fihrungskanten gefihrt werden, Die
Tastarme mit den Fuhrungsroilen sind
direkt mit den Achsschenkeln der Vor-
derrader verbunden. Weicht der Bus
von der durch die Flhrungskanten vor-
gagebenen Sollspur ab, wird die Spur-
abweichung Uber Flihrungsrolle, Tast- y <R
arm und Achsschenkel unmittelbar P e mea . :
korrigiert. Spurfuhrungsunterbrechung an einem {berweg / Break of guide rail at crossing

Mechanical track guidance

On the guided bus routes in Essen. re-
equippec standard transpon buses
and standard articulated buses from
Daimler-Benz AG. Stuttgan, and MAN
AG, Munich, are in service.

The mechanical track guidance equip-
ment allows the vehicie to be steered
without any action being taken by the
driver. This automatic steering is effect-
ed by rubber guide roliers positioned
horizontalty directly in front of the
wheeis which are guided along the
sides of the guide rails instalied on the
guideway. The guide arms with the
guide rollers are directly connected I
the stub axles of the front wheels. If the
bus moves away from the nominal
track determined by the guide rails. the
deviatior will be immediately cor-
rected \.a the guide rofler, guide arm
and stub axle.

Einfahrtskereich Fulerumer Stralie / Entry section {ideriunon Strasse
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Der Ubergang von Handlenkung zur
mechanischen Spurflhrung  erfolgt
ohne zusatzliche Stelleinrichtungen.
Die mechanische SpurfUhrungsein-
richtung zeichnet sich somit durch ein-
fache Konstruktion, hohe Zuverlédssig-
keit und Wartungsfreiheit aus.

Im StraBenverkehr auBerhalb der Spur-

fihrungsstrecken werden die Spur- -

busse wie normale Serienbusse ge-
lenkt.

Die automatische Lenkung erfaubt ge-
genlber der Handlenkung eine Redu-
zierung der Fahrbahnbreite von 3,50 m
auf 2,60 m je Fahrspur, Da nur die Vor-
derrader der Busse autocmatisch ge-
lenkt werden, erfolgt je nach Kurven-
radius und Fahrdynamik eir natiirlicher
Spurversatz der Hinterachsen. Die
Streckentrassierung in der Fulerumer
StraBe ist so gewanhlt, daB die Spurbrei-
te von 2,60 m einheittich teibehalten
werden kann.

An die Spurbusse werden hinsichtlich
Zuverlassigkeit und Sicherheit grund-
satzlich dieselben Anforderungen ge-
stellt wie an manueil gelenkte Busse.

Trotz der hohen Zuverifissigkeit der
Setienfabrzeuge muf die Maglichkeit
eines Fahrzeugausfalles auf der Spur-
fuhrungsstrecke beriicksichtigt wer-
den. Um bei defektem Antrieb die Fahr-
zeuge aus der Spurflhrungsstrecke
herausschieben zu konnen, sind afle
Spurbusse mit einem Heck-Koppel-
maul ausgeriistet. Das Ausschieben
kann im Notfall problemlos durch den
nachfolgenden Spurbus erfolgen.

Die in den Einzelreifen montiertan Not-
taufsegmente ermoglichen eine einge-
schréankte Weiterfahrt auch bei Reifen-
defektan,

Switching into guided bus can be done
without the need of additional adjusting
equipment, Mechanical track guid-
ance is thus characterized by its sim-
plicity of design, high degree of reliahil-
ity and low level of maintenance re-
quired.

In normal street traffic outside the gui-
deway, the guided bus is steered as a
standard bus.

in contrastto manual steering, avtormna-
tic steering permits a reduction in the
width of the bus lane from 3.50 m to
2.60 m in each direction. As only the
front wheeis of the bus are steered au-
tomatically, the rear axle of the bus fol-

28

Defekier Reifen mit Notlaufsegment

Damaged tyre with emergency operation segment

fows a natural track, depending on the
radius of curve and the vehicle dyna-
mics. The route alignment in Fulerumer
Strasse was chosen so that the track
widlth of 2.60 m could remain uniform
throughout its entire length.

As far as safety and reliability are con-
cerned. guided buses must fuifill the
same demands as manually steered
buses.

Despite the high degree of refiability of
series produced vehicles, the possibil-

ity of a breakdown on the guided track
section must be taken into account. In
order o be able to push a bus with a da-
maged engine out of the guideway, all
guided buses are equipped with a rear
mounted coupling. In an emergency.
the bus can be pushied out of the guide-
way by the following bus.

The emergency operation segments
mournted on each tyre enable the bus
o drive for a short distance even when
the tyres are damaged.




DieSicherheitd:. Busse «wrddurchdie
mechanische Spurfuhreng noch er-
hoht. Die Fahrzeuge we-den in jeder
Fahrsituation sicher inne:nalb der Fuh-
rungskanten gehalten. Die vorange-
gangenen Erprobunge~ haben bewie-
sen, daB schlechteste “Mitterung mit
Schnee und Glatteis, u .gieicher Kraft-
schiuB oder das Platzen eines Reifens
die Busse nicht von ihrer vorgegebe-
nen Fahrspur abbringen.

Alle Spurbusse sind mit gerauschge-
kapselten Di=selmotoren ausgerustet,
Zaim Vorbeif:hren mit konstarter Ge-
schwindigke™ sind auf offener Strae
praktisch nur noch die Roligergusche
zu horen. Auch das Gerdusch bei be-
schleunigter Vorbeifahrt wird durch die
Kapselung wesentlich gedampft. Eine
deutliche Verringerung der Gerdusch-
emission erfoigt auf der Spurilihrungs-
strecke durch die seitlichen Fihrungs-
Uorde und durch diz schallschiuk-
kende Wirkung des Fullmaterials zwi-
schen den Fahrzeugspuran.

Duo-Bus

Ca die zur Mitbenutzung erwogenen
Tunnelabschnitte nur {lir Stra3enbahn-
batrieb vorgesehan waren, Qibt es kei-
ne Be- und Enfliftungseinrichtungen.

Der Einsatz von Dieselbusse im Tun-
nel ist daher nur in einem schadstoff-
freien Betrieb méglich. Wegen der be-
stehenden Infrastrukiur  wurde  auf
elektrischen Antrieb mit Energ 2versor-
gungiiber Fahrleitung zuriick,.agriffen.

Der Einsatz von Obussen als Spur-
busse scheitert daran, daf Essen im

r
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Duo-Bus und StraBentahn auf der Strec
Duo-bus and tram on the track at Witten

Dornier-Stromabnehmer
auf Daimier-Benz Duo-Bus
Dornier power collectors

on Daimler-Benz Duo-bus

oberirdischen Verkehr nicht Gber ein
geschicssanes  Fahrleitungssystem
verfigl, vz es fiir Obusse ndtig wére.
Die vollstandige Aus- 'stungiener Bus-
linien, diz auch im .unnel verlaufen
sollen, mit Fahrigitungan ist aus Gran-
den der Wirlschaftlic hikeit sowie untar
stadtebaulichen Aspeklen on oo
Cberflac: - kurzfristignicht realisier .

Bus safety is increased by mechanical
track guidance. Under alldriving conai-
tions the vehicles a: secured within

ke an der Wittenb-:rgstrafe
bergsirasse

Dornier-Stromabnehmer
auf MAN Duo-Bus
Dornier power collecteors
on MAN Duo-bus

the guideway beams. Tests carried ouwt
to date have shown that under the
worst possibie weather conditions with
snow and ice. in the cise of uneven
adhesion o the roadway or if a tyre
bursts, the vehicles do not leave their
predetermined track.

Ali guided buses are equipped with si-
lenceddiesefengines. When driving by
at a constant speed on the open road.
all that can be heard is the sound of the
wheels. The sifencing equipment also
damps the sound of acceleration effec-
tively. There is a noticeable reduction in
noise emission on the guideway itself.
caused by the lateral guidance rails and
the noise absorbtion characteristics of
the road bed level

Duo-bus

As the existing tunneis were only plan-
nedfortrams. thereisnoventing equip-
ment. The Jeployment of diesel buses
in the tunnels is, therefore, only possi-
ble in emission-free mode.

Due to the existing infrastructure elec-
tric drive supplied via power transmis-
sion lines has been resorted to.

The depioyment of trolfey buses in
Essen is not possible as the city does
nothave a continuous system of power
transmissicn lines available above
ground. Construction of power trans-
rmission lines on the surface for those
busrouteswhichalsousethe tunnelsis
temporarnily not possible for both eco-
nomic and town planning reasons.
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Die Lésung iag in der Entwicklung von
Bussen mit zwei voneinander unab-
hangigen Antrieben: einem elekiri-
schen, abgasfreien Antrieb flir den Tun-
neibetrieb und einzelne oberirdische
Streckenabschnitte sowie dem Diesel-
antrieb {ir den flexiblen Einsatz der
Busse in der Fache.

Dieses Duo-Bus-Konzept wurde unter
Beteiligung verschiedener Firmen mit
Forderung des BMFT verwirklicht, Mit
Duo-Bussen werden seit 1979 in Ess-
lingen a. N. Betriebserprobungen im
Linienbetrieb durchgefihrt.

Durch den Einsatz derartiger Duo-
Busse besteht Uber den elektrischen
Betrieb im Tunnet hinaus die Magiich-
keit, auch oberirdisch auf bestimmien
Streckenabschnitten elektrisch als
Oberleitungsbus zu fahren, wo dies
aus Griinden des Umweltschutzesvon
besonderem Vorteil ist.

Als Basis dienen in Essen seit 1983
zwei Gelenkbusse, ausgestattet mit
Diesel- und elektrischem Antrieb. Ab
1986 kommen weitere 18 Duo-Busse
zum Einsatz.

——

Duo-Bus-Prototyp der Firmen MAN/ SIEMENS

Duo-Bus-Prototyp der Firmen Daimler-Benz / AEG
Duo-bus (proto)type of the firms Daimier-Benz / AEG

The solution fay in the development of
buses with two independent drive
systems: an electric, emission-free
drive for use in tunnels and certain
sefected route sections above ground
and a diesel drive for a flexible regional
deployment of the vehicles.

This Duo-bus conceptwas realizedin a
cooperative venture of varicus differ-
ent companies with sponsorship of the
Federal Ministry of Research and Tech-
nology (BMFT). Since 1979, Duo-bus
operation has been under test in Ess-
lingen aN. in linehaul service.

T—

Duo-bus (proto)type of the firms MAN / SIEMENS
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Deployment of Duo-buses makes it
possible to use the advantages of elec-
trical, trofley bus drive systems on
cerain route sections, outside the tun-
nels, where this is of special environ-
mental desirability.

in Essen, two ariculated buses
equipped with both diesel and electric
drive systems have been in service
since 1983 with another 18 Duo-buses
planned for deployment in 1986.




Der Duo-Bus von Daimler-Benz wird
sowohl im Elektro- als auch im Diesel-
betrieb Uber die dritte Achse ange-
trieben ~ analog dem Serien-Schub-
Gelenkbus.

Der Dieselmotor mit Automatgetriebe
ist wie baim Dieselgelenkbus im Fahr-
zeugheck angeordnet. Ger Elektromo-
tor liegt mittig unterfiur im Nachldufer
vor der Hinterachse. Beide Motoren
wirken auf die Doppelantriebsachse.

Ein von der Fa. AEG entwickelter
Mischstrom-Reihenschlufmotor dient
als Fahrmotor. Seine Leistung von
180 kW erlaubi bei der gewdhlten
Geiriebelbersetzung eine  Hochst-
geschwindigkeit von 60 km/h und das
Befahren von Steigungen bis 12 %. Er
wird durch einen Gleichstromsteller
gesteuert.

Da Gleichstromsteller und die daftir er-
forderliche Motordrossel unmittelbar
neben dem Motor angebracht sind, ist
nur ein Geblase zur Kihlung aller
Aggregate notwendig.

Der geringe Durchmesser des Fahr-
motors (445 mm) erlaubt den Einbau
auch in den SL I, ohne die Bodenhdha
zu verandern oder die geforderte Bo-
denfreiheit einzuschranken.
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Duo-8Bus und StraBenbahn auf der Strecke an der WittenbergstraBe
Duo-bus and tram on the track at Wittenbergstrasse

The Duo-bus designed by Daimier
Benz is driven via the third axle in both
diesel and electric operation in the
same way as their series production
pusher articulated bus.

The diesel engine with the automatic
transmmission is situated in the rear end
as in the diesel ariculated pus. The
electric motor is situated centraily be-
tow the floor, in front of the rear axle in
the trailer. Both engine and motor drive
a tandem drive axle.

A mixed current series motor develo-
ped by AEG serves as the drive motor.

O

>

its power rating of 180 kW permits,
with the selected gear ratio, a top
speed of 60 kmn/h and a climbing per-
formance on gradients up to 12%. it is
controlfed by a chopper control.

Because the chopper control and
choke are situated directly beside the
motor, it Is chiy necessary to use one
fan for cooling purposes.

The small diameter of the drive motor
(445 mm) meansthat it can be installed
in the SL I, without making any altera-
tion to the floor height ar fimiting the
ground clearance.
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1. Netz- und Motordrossel 8. Netzkondensator 1, Line and motor reactor
2. Chopper 9. Leistungsschiitze 2. Chopper

3. Liifter 10. E-Fahmmotor 3. Fan

4, Webasto 11. Liifterwechselrichter 4. Webasto

5. Batterien ‘ 12. E-Heizung 5. Batteries

6. Hilfsbetriebsgruppe 13. Steuerung Hilfshetrieb 6. Auxiliaries

7. Dieselmotor 14, Tank 7. Diesel engine

®

Gerateanordnung im Unterwagen (Daimler-Benz Duo-Bus)
Arrangement of apparatus underfloor (Daimler-Benz Duc-bus)

O @6 ©

8. Line capacitor

9, Power contactors
10. Traction motor -
11. DC/AC inverter for fan
12. Electric heating
13. Control for auxiliaries
14, Fuel tank
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Die Bremsverzdgerung wird im Elek-
trobetrieb Uber den Fahrmotor erzeugt.
Die Bremsenergie wird vom Hilfs-
betriebeantriebsmotor und der Elek-
troheizung aufgenommen undins Netz
zurlickgespeist. Sind keine weiteren
znergieabnehmer in  diesem Ab-
schnitt, wird die Netzrickspeiseener-
gie den Biemswiderstdnden zu-
geflhrt. Im Dieseibetrieb erbringen
Retarder und Motorbremse die Brems-
verzdgerung.

Die Ansteuerung der elektrischen
Bremse ist so eingestellt, daB die mit
einer bestimmten Bremspedalstellung
vom Fahrer erziette Verzégerung bei
beiden Antriehsarten in etwa gleich
grof ist.

Auf dem Dach des Nachlaufers sind
Stremabnehmer, Bremswiderstdnde,
Umpolschutz, Netzkondensator und
Uberspannungsableiter unterge-
bracht. Alle Gbrigen Kompcnenten
befinden sich unterflur.

Zum Wechseln der Antriebsart betatigt
der Fahrer Wahltasten. Die gemeinsa-
me Antriebsachse und der Getrie-
beausgleich sorgen fur ein vergleich-
bares Fahrverhalten beim Elekiro- und
beim Dieselantrieb.

Wie andere Gelenkbusse von MAN
wird auch der Duo-Bus im Elektro- und
im Dieselbetrieb Uber die Mittelachse
angetrieben. Die Nachlaufachse bleibt
gelenkt.

Der Dieselmotor mit Automatgeltriebe
ist im Fahrzeugheck angeordnet und
wirkt mit Durchtrieb ber das Dreh-

gelenk auf die Mittelachse. Der Elektro-
motor liegt mittig unterfiur im Vorder-
wagen vor der Mittelachse.

Als Fahrmotor dient ein Gleichstrem-
ReihenschluBmotor von Siemens mit
150 kW. Die Steuerungskonfiguration
isthierbeifireine Hochstgeschwindig-
keit von 70 km/h ausgelegt. Auch bei
diesem Konzept erfclgt die Steuerung
Uber einen Gleichstromsteller, der zu-
sammen mit der Motordrossel direkt
neben dem Fahrmotor angecrdnet ist.

in electric operation, the vehicle is
braked via the propulsion motor. The
braking energy is taken over from the
auxiliary motor, the electrical heating
and is normally fed back into the line. if
there is no other power receiver in this
section, the regenerative energy is fed
into the brake resistors. In diesel opera-
tion the vehicle is braked by the re-
tarder and engine brake.

The electric brakes are adjusted so that
the braking perfermance achieved
when the driver uses the brake pedal
acts with approximately the same force
in both propulsion modes.

The power collector. brake resistors.
polarity reversal protector. circuit con-
densor and surge arrestor are located
on the roof of the trailer. All other
components are positioned below the
floor.

In order to change the mode of propul-
sion, the driver operates a selector

switch. The combined drive axle and
the transmission compensation ensu-
re similar driving characteristics in both
electric and diese! operation.

As other MAN articulated buses, the
Duo-bus is also driven via the middie
axle in both electric and diesel opera-
tion. The trailing axle remains steered.

The diesel engine with the automatic
transmission is located in the rear end
and drives through to the middle axie
via the articulated joint. The electric
motor is located in the centre of the
front car helow the floor in front of the
middie axie.

The propuision motor is a DC series
motor with a power rating of 150 kW
manufactured by Siemens, The control
configuration hereby is designed for a
top speed of 70 kmn/h. Motor control in
this caseis also furnished by a chopper
control which, together with the choke
is positicned next to the propulsion
motor.

Bild links:
Duo-Bus im Dieselbetrieb

Bild rechts:
Duo-Bus beim Eindrahten
fir den Elektrobetrieh

Fig. left:
Duo-bus. using diesel-propulsion

Fig. right:
Duo-bus. anaching the power collzc-
tors to the transmission line for electric
operation
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8 Lifter

1 Diesei-Motor = 1 Diesel engine
2 Heizung © o 9 Automatgetriebe 2 Webasto
3 Nebenschalttafel 10 Diesef-Tank 3 Electric-box
. 4 Baiterie - 11 Schalttafel , 4 Batteries
- 5. Schiitze 12 Hifsbetriebspumpe & Contactors
. B Netzfilter 13 Elektro-Motor 6 Line reactor
' 7 Chopper - 7 Chopper

Duo-Bus Antriebskonzept MAN

8 Fan

9 Gearbox

10 Fuel tank

11 Electric-box
12 Auxiliaries

13 Fraction motor

Gerateanordnung im Unterwagen (MAN Duo-Bus) / Arrangement of apparatus underfloor (MAN Duo-bus)

Beide Motoren wirken auf die gemein-
same Antriebsachse. Der FuBboden
muf im mittleren Bereich wegen des
Fahrmotors  geringfiigig  angehoben
werden.

Im Dieselbetrieb dienen Retarder und
Motorbremse als Bremsantagen. Beim
Elektrobetrieb erzeugt der Fahrmotor
die Bremsverzogerung, wobei {ber
die Netzbremseinrichtung des Gieich-
stromstellers eing vorrangige Riick-
ginspeisung von Energie ins Netz
erfolgt.

Der Stromabnehmer und die zugeho-
rigen Einrichtungen, wie Bremswider-
stande, Umpolschutz, Netzkondensa-
tor und Uberspannungsableiter, sind
auf dem Dach des Nachldufers an-
gebracht.

Heizung, Dieseltank und Starterbatte-
rie sind seitlich unterflur im Nachlaufer
angeordnet, die Hilfsbetiebsgruppe
zwischen der ersten und zweiten
Achse unter dem Vorderwagen.

Der Wechsel zwischen den beiden
Antriebsarten erfolgt Uber einen Wahl-
schalter dusch den Fahrer. Die Doppel-
antriebsachse und das Vorlegege-
triebe gewahrleisten ein gleiches Fahr-
verhalten bei beiden Antriebsarten.

Both engine and motor drive the joint
driving axle. The floor in the centre sec-
tion has to be slightly raised to accom-
modate the propulsion motor.

in diesel operation, the retarder and
motor brakes serve as vehicle brakes.
In electric operation, the propulsion
motor generates the braking force,
whereby the regeperalive braking
system in the chopper control gives
priority to energy feed back into the
mains.

The power collector and other associa-
ted equipment such as brake resistors,
polarity reversal protector, circuit

condensor and surge arrestor are posi-
tiched on the roof of the trailer.

The heating unit, diesel tank and starter
battery are installed at the side, below
the floor of the traiter, while the auxiliary
operating equipment is located bet-
ween the first and second axle of the
front car.

The change over from one mode of
propulsion to the other is effected by
driver operation of a selector switch.
The double drive axle and the counter-
shaft transmission ensure unfform
driving characteristics for both modes
of propulsion.
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Das

Stromabnehmer-

system

Im Fahrbetrieb muB der ziigige Uber-
gang von Diesel- auf elektrischen An-
rieb und umgekehrt gewéhrleistet
sein. Die Duo-Busse wurden deshalb
mit zwei nebeneinander liegenden
Stangenstromabnehmern der Firma
Dornier ausgerdstet, die vom Fahrer-
platz steuerbar sind und Uber selbstén-
dige Anlege- und Abzugsvorrichiun-
gen verfligen.

Die Stromabnehmer tassen einen Ver-
satz zur Fahrleitung bis zu 3 m nach
links und rechts zu. Dadurch kannauch
im nicht-spurgeflihrten Bereich die An-
triebsart jederzeit bei Bedarf gewech-
selt werden.

Zwei aus Aluminium bestehende Ru-
ten mit jeweils einem Steuergerat,
einem Antrieb und einer Verriegelung
auf dem Wagendach bilden, zusam-
men mit einem gemeinsamen Bedien-
teil, das Stromabnehmersystem.

Das Ein- bzw. Ausdrahten erfolgt
zweckméBigerweise an Haltestellen,
da der Bus wanrend dieses Betriebs-

Automatisches Ein- und Ausdrahten
Automatically attachment and disconnection
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The power collection
system

A rapid change over from diesel to
electric mode, andvice versa, is essen-
tialin operation. For this purpose, Duo-
buses are equipped with two pole-
formed power colfectors deveioped
by Dornier which lie side-by-side, are
operable from the drivers console and
are furnished with self-operating at-
tachment and disconnection devices.

The power collector pofes permit iat-
eral movement from the power trans-
mission lines of up ta 3 m to either the
left or right. In this way the mode of
propulsion can be changed if required
at any time and not solely in guided
sections of the route.

The power collection system consists
of two aluminium rods, each with a
drive unit, a control device and the
intertock device on the vehicle roof,
together with an operating element for
both rods.

Attachment to or disconnection from
the overheadwires is effected, forprac-
ticat reasons, at bus stops. During this
process, the bus may notbeinadriving




vorganges nichtfahrendarf. Ander Ein-
drahtstelle sind zwei Trichter an der
Fahrieitung erforderiich. Sie flhren die
Ruten beim Anlegen an die Leitung.
Die Eindrahtstelien miissen daher Ort-
lich genau festgeiegt werdsn.

Zum Eindrahten fahrt der Fahrer die
Findrahtstelle an und batitigt die Auf'-
Taste an dar Bedientafel. Nachdem
die Ruten auf eine bestimmie Mindest-
héhe angehoben wurden, flhren die
Trichter die Schleifschuhe zwangs-
weise an die Fahrlgitung heran. im
Fahrbetrieb kisnnen die Ruten frei der
Oberleitung folgen.

Die Beendigung des Autfdrahtvorgan-
ges wird dem Fahrer sowohi optisch
als auch akustisch angezeigt. Erst da-
nach wird iiber einen Meldeimpuls der
E-Antrieb freigegeben.

Das Ausdrahten ist an keinen festen
Ort gebunden. Nachdem die Ruten
abgesenkt sind, werden sie in einer
gabelférmigen Halterung im hinteren
Teil des Wagendaches verriegelt.
Nach AbschluB des Ausdrahtvorgan-
ges erhalt der Fahrer wieder ein opti-
sches und akustisches Signal, erst
danach erfolgt die Freigabe des Die-
selantriebs.

Die Begrenzung der einzelnen Hub-
und Schwenkvorgange beim Ein- und
Ausdrahten ist durch Naherungsschai-
ter einstellpar. Falls auf einer Strecke
Eindrahtvorgange mit  unterschied-
licher Lage der Fahrdréhte Uber dem
Fahrzeug (z. B. seitlich versetzt wegen
der StraBenbahnfahrleitung) notwen-
dig sind, so muB jader Eindrahttypus
vorher eingestelll werden. Uber einen
Wahlschaiter am Bedienteil wird das
betreffends Programm vorgewahitund
automatisch ausgefihrt.

'

mode. At the attaching point, two fun-
nels are installed on the power trans-
mission iines. They guide the rod intc
contact with the power lines.

In order to attach the power collectors
o the transmission lines, the driver
approaches the attachment point and
presses the "up™key on the console.
After the rod has been raised 1o a cer-
tain minimum height, the funnels autc-
matically guide the contact shoe to the
transmission iine. During driving. the
rods can freely follow the overhead
wires.

Termination of the attachment proce-
dure is indicated by both an optical and
acoustic signal at the driver console.
Only after this the electric drive systerm
is free to operate.

Disconnecaionis notlimitedto any spe-
cific place. After the rods have been
lowered, they are fastened in a fork-

Eindrahttrichter / Attachment funnels

Dachausriistung des Duc-Busses / Equipment on the roof of the Duo-bus

P

/

shaped frame at the rear end of the
vehicle roof.

After completion of the disconnection
procedure, the driver once again recei-
ves an optical and acoustic signal. Only
then the diesel drive is free 1o operate.

The limitation of the individual lifting and
swinging procedures during attach-
ment and disconnection can be ad-
justed by means of proximity switches.
if, at any point on the route, attachmernt
takes place with the trolley wire diffe-
rently positioned above the vehicle
(e.g. laterally dispiaced due to inter-
ference from tram wires), each attach-
ment variation will have to be pre-
adjusted.

The required programme can be pre-
salected and automatically effected by
means of a selector switch positioned
on the operating element.
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Die
Fahrleitung

Im Essener Tunnel sollen die Busse

spurgeflhrtund elektrisch angetrieben
im Mischbetrieb mit der StraBenbahn
fahren. Damit stellt sich die Frage nach
einer maglichen gemeinsamen Benut-
zung der Fahrleitungsaniagen.

Als Nennspannung fiir den Duo-Bus
wurden bisher auf der Wittenberg-
straBe 600V angewendet. Fir kunfiige
weitere Fahrleitungsabschnitte sind
750 Vvorgesehen, um Reichweite und
Wirkungsgrad zu steigern.

Die gemeinsame Nutzung einer Fahr-
leitungsanlage durch Bahnen und
Busse ware mdoglich. Aus betriebs-
technischen und sicherheitstechni-
schen Grunden wurde jedoch eine
Losung mit zwei getrennten Fahriei-
tungssystemen gewahlt.

Um den Fahrdraht der Strafienbahn
mitbenutzen zu kdnnen, miBien die
Busse mit Einholmstromabnehmern
auf dem Dach ausgeriistet werden; die
Stromriickfiihrung mifie (ber einen
Schleifschuh zur Schiene oder ge-
gebenenfalls zur metallischen Spur-
fuhrungskante erfolgen.

Ciese Art der Stromzu- und -rickfiih-
rung 1aBt sich nur auf spurgefihrten
Strecken anwenden. Das System
Spurbus wilrde damit in wesentlichen

Schematischer Querschnitt Spurbusstrecke Kray

Cross section guided bus track Kray
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Bereichen seine Flexibilitat verlieren.

Fir die Funktion ,Energiezufiihrung"
ung ,Energierlckiiihrung® zwischen
Strecke und Fahrzeug muste also ein
System geschaffen werden, das eine
hohe betriebliche Zuverldssigkeit mit
einer sicheren Energielibertragung —
unter den Randbedingungen des ge-
mischten StraBenbahn- und Duo-Bus-
Betriebes — verbindet.

In Essen’s tunnei, the buses should be
electrically driven and run in the guided
mode, in combined operation with the
tram. This raises the question of the
possibility of joint use of the power
transmission lines.

Up to now the Duo-bus has been run
on 600 V along Wittenbergstrasse. In
the future, new stretches of power
transmission line are planned to run on
750 V in order to increase both range
and efficiency.

Joint use of one power transmission
line systern would be possible for both
rajl vehicle and buses. For operational
and safety reasons, however, a solution
requiring two separate power transmis-
sion lines was selected.

Tk

The catenary system

The buses should have power collec-
tors on the roof to use the tram trans-
mission lines; current recovery should
be effected via a contact shoe tothe rail
or otherwise to the metallic guide rail.

This kind of power transmission and
reovery can only be used on guided
route sections. This would mean that
the guided bus system would lose its
flexibility in many areas.

A systerm had to be found, therefore, for
effecting the supply and recycling of
current between the track and vehicle,
combining a high degree of opératio-
nal reliability with guaranteed energy
transmission under the fimiting condi-
tions affecting mixed operation be-
tween tram and Duo-bus.

The investigations came up with a solu-
tion which largely used standard ele-
ments from tram and trolley bus power
transmission equipment. The Duc-bus
transmission lines are situated outside
of the operating radius of the tram
power collectors. On the surface this is
effected at a cornmon fib arm, which is
obliquely suspended, and in the tunnel
area at a manoevrable clamp, which is
laterally situated and hanging from the
ceiling.

This system can be installed without
limiting or hindering the running tram

rahrleitungskreuzung / Intersection of
power transmission fines




Die Untersuchungen ergaben eine
Systemidsung, die weitgehend auf be-
kannte Strafenbahn- und Obus-Fahr-
leitungselemente  zurlickgreift.  Die
Duo-Bus-Fahrleitung wird auBerhalb
der Aktionsbreite des StraBenbahn-
stromabnehmers angeordnet. imaber-
irdischen Bereich erfolgt dies an einem
gemeinsamen Ausleger mittels einer
Schragpendslaufhdngung, im Tunnel-
bereich an beweglichen Seitenhaltern,
die an der Decke abgehingt sind.

Dieses System |86t sich chne Ein-
schrankung oder Behinderung des
laufenden StraBenbahnbetriebes
montieren. Eine Bedingung, die vor
allem fiir die spatere Ausristung der
Tunnelstrecken unabdingbar ist.

Als Fahrleitungsdraht wird ein silber-
legierter Kupferdraht verwendet.

An Kreuzungen werden die Fahrleitun-
gen fiir die StraBenbahn und den Duo-
Bus isoliert ausgefiihrt. Die Bus-Fahr-
leitungen laufen ungeschnitten durch.
Die StraBenbahnfahrdrahte werden
iiber die Busteitung hinweggeflhrt,
wobei der Bligelstromabnehmer im
Kreuzungsbereich auf seitiichen Ku-
fen lauit.

An den Einfadelungsstellen der Duo-
Busse sind 1,20 mlange Einfadelungs-
trichier auf den Fahrieitungen ange-
bracht. Sie erleichtern das Angleiten
der Schleifschuhe des halbautemati-
schen Stromabnehmersystems.

Die Stromversorgung aller Fahrlei-
tungen erfolgt iber ein gemeinsames
Gleichrichterwerk mit getrennten Um-
spannern. Sie sichern die galvanische
Trennung zwischen dem erdfrei be-
triebenen Duo-Bus- und dem bahn-
geerdeten StraBenbahnnetz,

Kombinierte Fahrleitung fir Oberfidchenbetrieb

Joint catenary system for surface operation

operations, a condition of particular
significance for the future equipping of
tunnels.

A copper wire with an alloy of silver is
used as the power tranismission line.

At intersections, the power transmis-
sion lines for the tram and Duo-bus are
separated. The bus power lines run
straight through without break. The
tram transmission lines are situated
above those of the bus. in the case of
crossing areas the power collector
runs by means of lateral skids.

At the attachment points for the Duo-
bus, 1.20 m-long funneis are fixed onto
the power lines. These facilitate the
attachment of the contact shoe of
the semi-automatic power collector
system.

Kombinierte Fahrleitung fir Tunnelbetrieb mit niedriger Bauhothe
Joint catenary systemn for tunnel operation with low construction height

The electric supply for all the power
transmission lines is effected by a joint
rectifier with separate transformers.
These ensure galvanic separation be-
tween the Duo-bus circuit and the rail-
grounded tram circuit.
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Das
Sicherungs-
system

FUr den beabsichtigten Mischbetrieb
von StraBenbahnen und Bussen im
Tunnel der Essener Innenstadt
missen die Spurbusse ebenso wie
schon heute die StraBenbahnen im
Raurmabstand durch die Tunnelstrek-
ken gefiihrt werden. Das bedeutet, dad
in diesem Bereich die ,Fahit auf Sicht"
durch Fahrt nach ortsfesten Signalen”
abgelost wird.

Eine wesentliche Teilaufgabe im Rah-
men des Forschungsvorhabens be-
steht darin, das Verkehrssystem Busin
das vorhandene  Zugsicherungs-
system einzubinden. Die Fahrzeuge —
Bus und StraBenbahn — misseninner-
halb des Sicherungssystems in einem
Informaticnsaustausch mit den Strek-
keneinrichiungen siehen. Wahrend es
f0r die Schienenfahrzeuge eingefuhrte
und bewédhrie technische Einrichtun-
gen hierflir gibt, singd nicht alle techni-
schen Verfahren auch auf den Bus
ibertragbar, So muf das Fahrzeug sei-
nen Standort und - an bestimmten
Streckenpunkten - seine jeweilige Ge-
schwindigkeit der Streckeneinrichtung
bekanntgeben.

Fahrsperrenmagnet / Track magnet
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The
protection system

Streckendetektor / Route detector

Forthe planned joint operation oftrams
and buses in the tunnels of Essen's city
centre, the guided buses, like the trams
in current operation, must be con-
trolled through the tunnels on a fixed
headway, This means that in this sec-
tion of the route “on sight operation”
regulations must be repiaced by "biock
signal operation’.

Cne essential part of the research pro-
ject concerns the integration of the bus
transit systeminto the existing train pro-
tection system.

i -’!&-ﬂ'— "

Boththe bus and tram vehicles mustbe
involved in an exchange of information
with the fixed wayside elements, within
the framework of a single vehicle pro-
tection systermn. While there is tried and
tested technical equipment for rafl
operation. itis not possible to transpose
all the rechnical procedures onto a bus
system. The vehicles must be able to
give detafls of their location and, at
certain points along the route, informa-
tion about thelr speed to the wayside
elemenls.
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werten (2.8, Ge.chwindigkelt) ode
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Streckendetekior im Ut »rtragungszustand

Route detector transmiiing conamion
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© detectior system work
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the rai ve ~ -5 due to the fact that the
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gffective.
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Forlocation and speed Jetection ofthe
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which (ook the physical characterisics
of the hus inte acc sunt.

The most imp:cnant considerations
here .2 adap:bility to the existing
syster-s and the licensing of purey
nassk o equinment o the vehicles
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Die abschnittsweise Ortung der Busse
mit punkiformiger Erfassung am An-
fang und &nde eines Abschnittes und
entsprechender logischer Verknlp-
fung sind bewahrte Verfahren, die ais
Achszéhlung und ZugschluBmeldung
bekannt sind.

Neu bei dieser Anwendung ist der Ein-
satz von berilhrungslos arbeitenden
Detektoren — auch Naherungsschalier
genannt—an vorgegebenen Strecken-
punkten.

Anden Abschnittsgrenzen wird jeweils
gin Streckendetektorpaar — in einem
Ausschnitt der Spurflhrungskante —
montiert. Das untere System erkennt
berithrungslos die Stahlfelge der Spur-
flhrungsrolle, und das obere System
registriert den am Heck des Busses
montierten Dauermagneten.

Beide Detektorsysteme arbeiten phy-
sikalisch unierschiedlich. Die nachge-

. schaltete Relaislogik tberpriift das
richtige Arbeiten der Detektoren zuein-
ander. Die Relaisiogik - angecrdnet in
giner Relaisgruppe — verkniipft dann
zusatzlich das Ergebnis der Bus-Frei-
und Besetztmeldung mit dem Freimel-
desystem des Schienensystems und
gibt ein Gesami-Besetzt-Frei-Kriterium
an die vorhandene Stellwerkstechnik
weiter.

Die punktformige Geschwindigkeits-
prifung arbeitet ebenfalls mit Strek-
kendetektoren. Im 3 m-Abstand sind
die Detektoren angeordnet. lhre Infor-
mationen werden von der vorhande-
nen Stellwerkseinrichtung verarbeitet.

Die Austosung der Zwangsbremsung
bei zu hoher Geschwindigkeit bzw. bei

Bedieneinrichtung fur Fahrsperre
Controf panel for emergency braking
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Uberfahren eines Signals wird Uber
ginen Gleismagneten im Fahrweg be-
wirkt. Dieser Gleismagnet 16st die
Zwangsbremsung in der Strafienbahn
oder im Bus aus. Die hierfir erforder-
liche Fahrzeugeinrichtung der magne-
tischen Zugbeeinflussungist in beiden
Verkehrssystemen identisch.

Location detection of buses, track sec-
tion by track section, by means of
punctiforminterception of signals atthe
beginning and the end of a track sec-
tion and the necessary logical connec-
tives arewelltested procedures known
as axle counting andtrain identification.

innovative in this connection is the use
of proximity switches at predetermined
points along the track.

At the boundaries of each track sec-
tion, a pair of route detectors is instailed
inthe edges of the track guide rails. The
bottom system recognizes the proxi-
mity of the steel rim of the guide roller
and the top system registers the per-
manentmagnets mounted atthe rear of
the bus.

Both detectors function in a different
physical manner. The relay control cir
cuit connected at the outlet checks the
detectors to determine whether they
are correctly synchronized. The relay
control circuit installed as a relay set
then, in addition, combines the results
of the bus track free/occupied signal
with the rail free signal system and
transmits an overall free/occupied sta-
lus signal to the relevant signalling
equipment.

The punctiform speed monitoring sys-
tem alsofunctions with route detectors,
wo of which have been installed every
three metres. The data obtained here
are processed by the relevant signal-
ling equipment,

Triggering of the wayside initiated
emergency braking in the event of ex-
cessive speed or if a blocking signal
has been passed, is effected via track
magnet installed in the roadway, which
then triggers the emergency braking
system in the tram or bus. The vehicle
equipment for the magnetic wayside
control is identical for both transit sy-
stems.

Schema Sicherungssystem

& B ‘%E

Scheme of protection system
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Erfahrungen
mit dem
Spurbus

Fahrgdste

Im Januar 1981 wurde unter den Fahr-
gasten auf der Testsirecke Fulerumer
StraBe und unter den Busiahrem der
Linie 166 eine Befragung dur.hgefiihrt.
Sie sollte zeigen, ob die Spurbus-
Technologie angenommen wird und
welche Eindriicke und Erfahrungen
Benutzer und Fahrer mit der neuen,
ungewohnien Fahrweise gewonnen
haben.

Um es gleich vorweg zU sagemn: Die
Ergebnisse waren durchweg positiv.

Den meisten Fahrgédsten (ca. 73%)
hatte die Fahrt mit dem spurgefubrten
Bus gut gefallen. 90 % empfanden das
Fanren mit automatischer Spurfihrung
als sicher. Nur ein Viertel der Befragten
hat den kleinen Stof beim Einfade-
lungsvorgang in die Busspur bemerkt.

Die erwartete Laufruheverbesserung
durch die Spurtiihrung und die Fahr-
bahnelemente wurde von den Fahr-
gésten bestatigt. Besonders positiv
wurde — vor allern von alteren und
behinderten Fahrgésten - der niveau-
gleiche Einstieg aufgenommen.

Befragt, ob sie mit einem spurgefthr-
ten Bus auch in einem Tunnel mitfah-
ren wiirden, sagten 87 % derFahrgaste
AJat

Busfahrer

Auch die Busfahrer sind mit der Spur-
fiihrungstechnelogie durchweg zufrie-
den. Viele meinen, daf ihre Arbeit
durch die volisténdige Trennung vom
Individualverkehr und die geringere
Anstrengung beim Fahren auf den
Spurfiihrungsstrecken ieichter gewor-
den sei.

Beim Einfadein, bei dar Fahrt auf der
Geraden und in der Kurve sowie bei
der Einfahrt in die Hallestelie sehen
jeweils Uber 95% der Fahrer keine
Schwierigkeiten.

Viele der befragten Busfahrer machien
Verbesserungsvorschidge hinsichtlich
des Spurbussysiems. Am haufigsten
wurde vorgeschlagen, den Bordstein-

kontakt der Fihrungsrollen im not-
malen Strafenraum durch Absenken
der Bordsteine oder Hoherstellung der
Rollen am Fabrzeug zu beheben.
Darlber hinaus winschten sich viele
Busfahrer eine Bevorrechtigung bei
der Einfahrt und insbesondere bei der
Ausfahrt aus den Spurbusstrecken,
z. B. durch Signatanlagen.

Passenger

in January 1981 a survey was carried
outamong passengers on thetest track
along Fulerumer Strasse and among
the bus drivers of Ling 166. It was in-
tended to show whether guided bus
technology was acceptable and what
impressions and experience both
users and drivers had had with the new
and unfamiliar mode of transport.

It must be said, right from the start, that
the results were altogether positive.

Most of the passengers (approx. 73%)
enjoyed their journeys with the guided
bus. S0%felt that driving with automatic
track guidance was safe. Only 25% of
those asked had feit the small jolt on
entering the guide funnel at the start of
the track.

The expected improvement in ride
quality due to the track guidance
and the guideway elemenis was
confirmed by the passengers. An
especially positive evaiuation, particu-
iarly by older or handicapped passeng-
ers. was given to the level boarding
and deboarding facility. Asked whether
they would also drive withra guided bus
thraugh a tunnel, 87 % of the passeng-
ers said ‘ves”

Experiences with the
guided bus

.\ Urteil

Driver

Drivers are afso satisfied with guided
bus technolagy. Many of them feel that
their job has been made easier by the
total separation from private transport
and the reduction in stress due o ap-
eration in the guided rack.

Over 959 of the drivers experienced
no difficulties in entering the guideway,
in driving straight and in curved sec-
tions or in approaching the bus stops.

Many of the drivers guestioned made
proposals for improvements 10 the
guided bus system. The mostcommaon
suggestion concerned contact be-
twaen the guide roflers and the curb in
normal street operation. It was felt that
in order to prevent contact, either the
eurb should be lowered or the roflers
raised. Over and above this, many of
the drivers wished to get more priofity
at the entry and especially at the exit
points to the guideway, €. g. by means
of signals.
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Betreiber

Bis Mitte 1986 wurden auf den Spur-
busstrecken insgesamt ca. 8 Mio,
Wagenkilometer mit Spurbussen zu-
rickgelegt. Davon entfallen etwa 20%
auf den spurgeflihrten Betrieb. Wih-
rend dieser ganzen Zeit konnten am
Fahrweg und an den Spurfihrungs-
komponenien keine wesentlichen
Ménge! festgestelll werden.

Das Einfahren in die Spurbusstrecken,
der Betrieb auf diesen Sirecken eben-
sowiedas Fahren mit den Spurbussen
im normalen  StraBenraum  verlduft
nach einer kurzen Eingewdhnungszeit
problemfrei.

Ein wichtiger Aspekt bei der Unterhal-
tung der Spurbusstrecken im Minblick
auf einen reibungslosen Betriebs-
ablauf kommt bei winterlichem Wetter
zum Tragen. Bei Schnee und Eis
missen Vorkehrungen zur Aufrechter-
haitung des Kraftschlusses zwischen
Reifen und Fahrbahn vorgesehen
werden,

Hierzu dient ein mit Spurflihrung aus-
gerfisteter serienmaBiger Lkw, erganzt
mit einem Salz- bzw. Granulat-Streu-
automaten als Aufsatzgerat Die zu-
sétzliche Ausristung mit  einam
Hydraulikkran macht dieses Fahrzeug
Zu einem universell einsetzbaren
Streckendienstfahrzeug.

Eine andere Méglichkeit zur Sicherstel-
lung des Betriebsablaufes bei winter-
lichen StraBenverhéltnissen bildet der

Lkw mit Streuautomaten auf Spurstrecke / Truck with automated sander on track
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Einbau einer Fahrbahnheizung. Auf-
grund  der hohen Betriebskosten
sollten sich derartige MaBnahmen
alierdings auf ausgewdhlte Strecken-
abschnitte beschranken. in Essen sol!
ein System mit Fahrbahnheizung auf
den Tunnelrampen installiett und er-
probt warden.

insgesamt 126t sich aus Betreibersicht
feststellen, daB die Einfihrung und der
Betrieb mit dieser neuen Nahverkehrs-
technologie problemios durchgefiihrt
werden kénnen.

Operator

Untif mid 1986 guided buses ran about
8 Mill. vehicle kms on the guided bus
lines. 20% of these have been done in
guided operation. During this operation
time no serious defectivenesses have
been stated neither with the guideways
nor with guidance components.

Entering the guided sections, operation
on these sections as well as driving
with the guided buses on normal
streels works out problemfree after a
short period for accustoming.

Animportant issue forthe maintenance
of the guideway sections gets relevant
in winter weather conditions to assure
undisturbed operation. With snow and
ice provisions have t¢ be made to
keep up adhesion between tyres and
the rodaway.

To ensure this, a series production
truck has been equipped with track
guidance and an automated sanderfor
salt resp. granulate.

Additionally equipped with a hydraulic
crane, this vehicle is an universal
useable track maintenance vehicle.

The installation of a guideway heating
systern is ancther possibility to ensure
operation during wintry road condi-
tions. Because of high operating costs,
such instalfations shioutd be lirnited to
specially chosen guideway sections. A
guideway heating system will be instal-
led and tested in Essen at the tunnel
ramps.

Overall from the operator's point of
view it can be stated that the introduc-
tion and the operation of this new transit
technology can be handied without
any problems.
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Ausblick

Spurbus nach Essen-Kray

IndenvergangenanJahren hat sich die
Verkehrssituation im Essener Ortsteil
Kray zunehmend verschlechtert.
Durch die StraBenbahnlinie 103 er-
folgte die Anbindung des Oristeils Kray
an die Essener Innenstadt. Auf der
4 km langen eigenen Trasse inder Mit-
tellage ‘der Bundesautobahn A 430
sind fir den OPNV die idealen Voraus-
setzungen fiir einen schnellen und sto-
rungsfreien Betrieb gegeben. Hinge-
gen ist die Situation im Ornskern von
Kray und insbesondere auf der Krayer
StrafBe zwischen der Brickenplatte
und der Verzweigung Heinrich-Sense-
Weg weitaus schlechter. Diese StraBe
muB trotz ihrer beengten Verhaltnisse
ging Vielzahl von Verkehrsaufgaben
bewaltigen, z.B. ist sie die Hauptver-
bindungsstraBe zwischen Kray und
Steele und auBerdem Zubringer zur
Bundesautobahn A 430 fUr den nérd-
lichen Grenzbereich der Stédte Essen
und Gelsenkirchen,

Daher kam es durch die Mittellage der
StraBenbahngleise bei zuriickgestau-
temn Linksabbiegerverkehr sowie bei
entgegenkommenden gréBeren Nutz-
fahrzeugen immer wieder zu schwe-
ren gegenseitigen Behinderungen
zwischen Schienen- und Kraftfahrzeu-
gen,

Aufgrund dieser Situation wurde in
Kray beschlossen, die StraBenbahn
aus den engen StraBen herauszu-
nehmen und auf der Briickenplatte der
A 430enden zulassen. Dies hatte aller-
dings den Zwang zum Umsteigen fir
viele Fahrgéste bedeutet.

Future outlook
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Tunnel, zutomatische Spurflhrung, Elektroantrieb (Fahrieitung)
automatische Spurflhrung, Elektroantrieb (Fahrleiturg)

flektroantrien (Fahrleitung}
Dieselantrieb

Guided bus to Essen-Kray

During the past few years, the traffic
situation in Essen’'s Kray district have
become steadily worse, The tram route
103 has connected up the district of
Kray with Essen's city center. The 4 km-
long stretch of separated roadway
along the middle of the federal motor-
way A 430 provides the ideal condi-
tions for a rapid, uninterrupted opera-
tion of public transit services, in con-
trast, the situation in the center of Kray
and especially along Krayer Strasse
between Brueckenplatte and the
branching at Heinrich-Sense-Weg Is
very much worse. Despite its narrow
character, this street has tc cope with a
number of traffic problems e. g. itis the

main connecting road between Kray
and Steele and, moreover, the feeder
route to the federal motorway A 430 for
the northern district limits of Essen and
Geisenkirchen.

For this reason there has been a con-
siderable amount of mutual disruption
between rail and road vehicles, due to
the axfal positioning of the tram lines,
when there is a tailback of vehicles
turning left or large utility vehicles com-
ing straight down the road. Due tothis, it
was decidedin Kray totake the trarm out
of the narrow street and terminate the
tram route at the bridge plate of the
A 430. This would, however, mean that
a large number of passengers would
be forced to transfer.
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Zur Losung dieser vieischichtigen Ver-
kehrsprobleme bot sich der Spurbus
Da der Diesel-Spurbus gegenuber der
StraBBenbann fur die Anlieger von Kray
durch Abgasemissionen doch Nach-
teile aufweist, hat sich die Essener Ver-
kehrs-AG daflr entschieden, at 1986
spurgefihrie Duo-Busse einzusetzen,
Die Linienfilhrung wird dabei weit-
gehend der ehemaligen Strafienbahn-
flhrung entsprechen. Gegenlber der

fac
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Spurbusfahrweg Kray, erster Bauabschnitt / Guided bus track to Kray. first

bisherigen Stradenbahnbedienung er-
geben sich durch dan Spuibus eine
Reihe von Vorteilen:

The gu 7ed bus was able to provide a
solutioritathis complex traffic problem,

The diesel guided bus. in contrast to the
tram, would prove disadvantages (o
the residents in Kray, due to the ex-
haust emission. Therefore, the Essener
Verkehrs-AG has decided to depioy
guided Duo-buses, starting 1986. The
route is largely the same as the former
tram line. However, in contrast to the
tram operation, there are @ number of
advantages in using the guided bus:

part of constructon
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Der Bus ist in den engen StraBen
wesentlich flexibler, kann entge-
gankommenden Fahrzeugen aus-
weichen und Hindernisse im offent-
lichen StraBenraum sowohl direkt
als auch grofrdumig umfafiren.

Aufgrund des geringeren Fahrzeug-
gewichtes ist in der Gesamtbilanz
der Energieverbrauch und damit
auch die Umweltbelastung beim
Energieerzeuger niedriger.

Die bisherige StraBenbahntrasse
im Zuge der A430 wird auch zu-
kiinflig dem &ffentlichen Nahver-
kehr erhalten bleiben.

Auf eigenen Spurfiihrungsabschnit-
ten verkehrt er ebenso schneli
sicher und vom Individuatverkehr
enabhingig. kann jedoch bei Sto6-
rungen notfalls auf dffentliche Stras-
sen ausweichen.

Die stérenden Eingriffe in das Stadt-
gefiige sowie die optischen Beein-
trachtigungen sind deutlich geringer.

Da nur dort, wo es sinnvall ist, eine
eigene infrastruitur erstelit wird, er-

Fahrzeug-GroBserienbau. geringere
Investitions- und  Unterhaltungs-
kosten,

Durch gie Gummibereifung ist er bai
elektrischem Antrieb leiser, Erschit-
terungen auf die umliegende Be-
bauung werden gedampft, sitrende
Kurvengerausche treten nicht auf.

Das reine Bussystem ermoglicht die
Zusammenfassung des Umsteige-
punktes Kray Nord Bf. und damit
gine attraktivere Gestaltung. Die
Umsteigebeziehungen, auch zur
Bundesbahn, werden kurzet.

The bus is much more flexible. It
can avoid confrontation with vehic-
les coming straight ahead, and
drive around obstacles on the public
roads directly and in a wider area
as well.

Due to the lower vehicle weight,
there is an overall reduction in en-
ergy consumption and therefare
less environmental disruption.

geben sich, ebenso wie durch den

B N

— The former tramn right-of-way along
A 430 will remain avaifable for use
by future transit systems.

- On its own guideway. it can drive
fast, safely and independently of
private vehicles. itcanalso, however.
use the public roads in the case of
disruption.

— Disturbing effects on the wrban

structure and the disagreeable opti-
cal effect are considerably reduced.

— Specific infrastructure wifl only be
set up where it is essential, which,
together with large-scale series pro-
duction of the vehicles means lower
capital investment and maintenance
costs.

- The rubber tyred wheels are quieter
in electrical operation. Vibrations
affecting surrounding buildings are
damped cut and there is no disturb-
ing noise created in the curves.

— The bus only system permits a re-
structuring of the transfer point Kray
Nord Bf to a more attractive design.
Transfer distances, also to the Ger-

man Federal Railways, are shorier
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Spurbusbetrieb im. Tunnel

Die Erfshrungen mit dem Spurbus-
Systern im Fahrgastbetrieb auf den
Streckenabschnitten Fulerumer Strafie
und Wittenbergstrae waren positiv.
Die Systemkomponenten haben ihre
Zuverlassigkeit im Dauerbetrieb be-
wiesen. Fahrer und Fahrgéste haben
die neue Technologie positiv aufge-
nommen.

Daher wird nun mit der Detailplanung
zur Erweiterung des Spurbusbetriebes
auch im vorhandenen Tunnel be-
gonnen. Dieser Tunne! in der Essener
Innenstadt ist ca. 2 km lang und wird
Z.Z. imVorlaufbetrieb von Siraenbah-
nen genutzt.

Im Endzustand soll diese Tunnel-
strecke mit den Spurbusstrecken Fule-
rumer StraBe, WittenbergstraBe und
der Strecke in Richtung Ortsteil Kray
zu Demenstrationslinien  verknlipit
werden.

Guided bus operation in tunnels

Experiences gainedin using the guided
bus system in passenger operation
along the route Fulerumer Strasse and
Wittenbergstrasse were positive. The
system components have proved
themselves reliable under constant
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use. Both drivers and passengers have
welcomed the new technology.

Forthis reason detailed planning forex-
panded operation of the guided bus in
existing tunnels is being started. The
tunnel in question fs located in the city
center of Essen and is approx. 2 kmin
length. It is currently being used by
trams and a light rail system,

Eventually this stretch of tunnel will be
connected together with the guided
bus route sections along Fulerumer
Strasse and Wittenbergstrasse and the
route in direction to Kray, into de-
monstration lines.
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Bei erfoigreichemn Ausgang des Pro-
jektes wiirde der &ffentiiche Nahver-
kehrin Essen iber ein duBerst vielseiti-
ges und atiraktives Bussystem verfii-
gen. Dies wire eine ideale Erganzung
zum bestehenden Stadtbahnsystem
und wiirde eine fiexible Anpassung an
die Verkehrsanforderungen ermégli-
chen.

Das Baukastenprinzip des Dual-Mode-
Bus-Systems gestattet entsprechend
den jeweiligen Anforderungen eine
teilwelse, stufenweise oder erganzen-
de Anwendung der einzelnen System-

komponenten, Damit wird der bedarfs-
gerechte und wirtschaftliche Ausbau
des Busverkehrs zu einem leistungs-
fahigen Gesamtverkehrssystem mog-
fich.

When the project will have been suc-
cessfully completed, the public transit
authorities in Essen will have a versatile
and aftractive bus system at their dis-
posal. This would provide an ideal

complement to the existing fight rail
system and permnit the authorities tO
adapt themselves better to changing
transport requirements.

The modular construction principle
of the guided bus system permits a
partial, step-by-step or supplementary
application of the individual system
components to meet relevant trans-
port demand. This enables the bus
transit facility to be expanded intc an
efficient overall transit system eco-
nomically and in accordance with
demand.

Hovplobterung Planung und Boy @

Querschnitt giner Tunnelhaltestelle (Porscheplatz) fl Mischbetrieb von StraBenbahn und Duo-Bus
Profile of a tunnel station (Porscheplatz) used by mixed operation of tram and Duo-bus
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Slemens | Eekiz Omnibus fur Gleisbetniab mif Oberle
- und fir gleislasen Belried mit Betierie
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