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EN MATIERE DE TRANSPORTS URBAINS et REGIONAUX :
KARLSRUHE, UN EXEMPLE A MEDITER...

‘ Dipl.-Ing. Dieter LUDWIG,
directeur des services communaux de transport de la ville de Karlsruhe (VBK}
et gérant de la société de transport Albtal (AVG)

Werner BRAND [ q??

membre du comité directeur de Duewag AG, Disseldort

' Felix WALLOCHNY,
membre de |a direction de ABB Henschel, Waggon Union GmbH, Mannheim.

et André GACHE

A foccasion d'une mission effectuée au début de février 1893 nous avons retrouvé avec beaucoup d'intérét le réseau de Karlsruhe. Cerfes le
dynamisme du Service de transports de Karlsruhe (VBK} et de la Compagnie de transports de FAlbtalbahn est bien connu, et YAFAC a encore en
mémoire le voyage instructif effactus en 1985 sur ces deux réseaux (voir Chemins de fer rP 372 pages 95 et 96). Depuis plus de vingt ans nous
avons suivi leur impressionnante évolution. La mise en service d'un framway, exploitant sous caténaire a 15 kV-16 2/3 Hz une ligne de la DB et irri-
guant sans rupture de charge sous caténaire en courant continu 750 V le centre de la ville constitue P'aboutissement .d'une opération fonguement
mirie et concrétise bien cette évolution.

Au cours de cefte mission il nous a entre aultres été remis deux textes rédigés en langue frangaise par M. le Directeur Dipl. Ing. Dieter LUDWIG,

qui nous a toujours accueillis avec Ia plus grande cordialité, ainsi que par M. Werner BRAND (DUEWAG) et M. Felix WALLOCHNY (ABB Henschel,

Waggon Union GmbH).

Nous vous présentons donc ces deux textes dans leur imégralité car personne ne peut mieux connaitre qu'sux cetle réalisation dans sa globalité
et it nous a paru inutile de les paraphraser.

Toutefois il est des points particuliers d’impaftance capitale qui semblent évidenis & ces auteurs mais qui sont mal connus du fecteur frangais.

~ Nous nous propesons de les exposer & ia suite de ces deux textes en donnant aussi quelques informations sur les projets actuels.
A.G.

fer urbain a é1é développé & partir du tramway tradi-
1 - Premiére lighe commune des chemins tionnel des transports publics de banlieue depuis plus
de fer urbains (framway bi-mode) et de ﬂ'“” siecle. ITOUS les trams passené IIJE{W'EE’
aiserstrasse, la zone piétonne trés animée de la "vilie
[M eventaif” {1). C'est 1a que scnt réunies toutes les activi-
. . tés importantes de la métropole - non seutement ies
Dipl-ing. Dieter LUDWIG, grandes surfaces, commerces de détail, banques, res-
? - taurants et cinémas mais aussi un-grand nombre de
1.1 - Le systéme des chemins de fer urbains de bgrgaux c‘icimlmstratlfs avec des postes de tr,avali par
2 ville de Karlsruh mitliers, d'innombratles visiteurs et clients. Il nest donc
2 ville ce harlsruhe pas étonnant que ce soit aussi la destination de 60 %
Il Mexiste pas de "bons” ou “mauvais’ moyens de  J8S voyageurs. Aux heures de pointe, les trams circu-
transport. La bonne formule, en Poccurrence I'autobug,  lent & raison d'un par minute dans les deux directions,
le tramway, le métro ou le train peut varier suivant e ©@fiains d'entre eux avec deux voitures d'attelage. La
cas. En Ailemagne, les métros et chemins de fer de Ol fe flux de circulation est aussi dense, le rail est plus
i i ’ e erformant, moins cher et moins poluant que auto-
Rencontre en gare de Kacisrube banlieue dominent gans les grands centres d’agglomé Eus p q
" HBE d'un tramway hi-courant 310N @lors que l'autobus a incontestablement ia .
de I'Albtalbahn et d’une rame Sre%orrlllnar;‘ce dans les regions rurales. Dans IZ regien A Karlsruhe, le tramway circule essentiellement en
végionale réversible de la DB. ﬁ ar s:;i Gf"- notés.avctin‘s optg DQUFtU'ESV?Tt me de  gite protége, minimisant de la sorte les encombrements
G. Laforgerie  Chemins de fer urbains tres performant. Le chemin de  .4ysés par le trafic individuel. Les installations de
signalisation sont de mieux en mieux adaptées aux
besoins du tramway, c'est-a-dire que celui-ci a automa-
tiqguement la priorité aux croisements, partout olt la
technique de circulation le permet, de maniére & com-
penser le désavantage que représentent les arréts tous
les 400 a 500 matres.

L’horaire est facile & retenir car toutes les lignes cir-
culent & une cadence régulisre. L’autobus n'est pas
considéré comme une concurrence Mais comme un
complément raisonnable du rail. 1| dessert les quartiers
de la ville ou la densité de la population est moins
forte. Certains arréts ont été aménagés pour le transit
entre autobus et tramway. Le réseau des tramways de
Karlsruhe a fait ['objet ¢'une extension considérabie au
cours de ces derniéres annees ; de nouvelles lignes
ont été construites, entre autres en direction de
Neureut et vers les cités de Bheinstrand et Oberreut.
Grace aux nouveaux tarifs proposés comme la carte
anti-pollution ou la cane “city famiile", tes transports
publics ont gagné en popularité. Le succés n'a pas été
long a venir. Entre 1985 et 1991, le nombre de voya-
geurs est passeé de 54.8 a4 73,1 millions par an, seit une
croissance de 33.4 %.
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{1) Le nom de “ille éventail”
provient de fa configuration de
la ville construite au 18e sidcie
autour du ¢hateau édifié par le
Margrave Karl-Withelm A partir
de 1715 et transformé de 1752
& 1774, L'artére principale
“Kaisersirasse™ constitue une
tangente tracée au sud de cet
éventail, Karsruhe a une popu-
lation de 270 000 k. Sa région
en rassemble 700 000,
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1.2 - Correspondances entre la ville et ses environs

Le chemin de fer urbain de Karlsruhe ne s'arréte
pas aux confins de Iz ville mais englobe aussi ses envi-
rons. En effet, les transports publics ne doivent pas
s'arréter aux limites communales mais s'orienter sui-
vant le flux de la circulation. C'est ainsi que la ville de
Karisruhe a déja pris en charge la ligne de I'Albtal vers
la fin des années 50 et t'a relide au réseau de tramway
ce la ville. Plus tard, la ligne du Hardt, faisant ancien-
nement partie du réseau des chemins de fer fédéraux,
a été réactivée pour le transport de voyageurs et pro-
longée jusqu'a Linkenheim-Hochstettan. D'autres
lignes, comme celle de Rheinstettan suivirent. Sur la
totalité de ces nouvelles lignes, une sensible augmen-
tation du nombre de voyageurs a &té enregistrée par
rapport & I'ancien moyen de transport par autobus.

A l'extérieur de cette zone, le chemin de fer urbain
devient chemin de fer conventionnel et roule conformé-
ment au réglement retatif 4 la construction et a
l'exploitation des chemins de fer (EBQY) ; il parcourt de
longs trajets & des vitesses refativement élevées. En
ville, il circule comme un tramway normat et est soumis

‘au réglement applicable & la construction et a l'exploi-

tation des tramways {BOSirab), avec des arréts
rapprochés, routant en partie & vitesse réduite. Dans la
zone piétonne, la vitesse maximale des trains est de
25 km/h seulement, mais its conduisent les voyageurs
drrectement & destination. Par exemple, une personne
qui habite & Bad Herrenalb, une localité située & 30 km
de Karlsruhe dans le nord de la Forét Noire, peut mon-
ter dans ie train urbain et descendre directemnent a cote
de la pyramide sur la place du marché de Karlsruhe au
bout d'un agréable trajet de quelque 40 minutes.

1.3 - Le chemin de fer urbaln sur les lignes de
{a Bundesbahn

La situation est différente en ce qui concerne les
voyageurs des lrains locaux de la Bundesbahn,
comme ceux de Bretten, Worth ou Rastatt. Leur desti-
nation est également le centre de Karsruhe oG il n'y a
pas de gare. Les gares de ia Bundesbahn sant toutes
siluées en périphérie ; les voyageurs doivent donc
prendre e ramway pour se rendre au centre. Le par-
cours entre le quai et l'arrét du tram, par les escaliers
el a travers le hall de la gare est pénible et prend beau-
coup de temps. A larrét du tram, il faut ensuite
attendre la prochaine correspondance et acheter un
nouveau billet. Il n'est donc pas surprenant que le
nombre de voyageurs sur les lignes de la Bundesbahn

soit beaucoup plus faible que sur les lignes du chemin
de fer urbain. Voila matiére & réflexion pour les
concepteurs de 'AVG, et de la DB : est-il possible de
metire en place pour les clients de la Bundesbahn des
correspondances attractives vers le centre de
Karlsruhe ? Du fait que les trains de la Bundesbahn
avec leurs motrices diesel et leurs locomotives ne peu-
vent evidemment pas circuler dans la zone pigtonne,
pourquoi les trains urbains n'iraient-ils pas prendre en
charge les voyageurs pour les amener & destination au
centre de la ville ? Plus facile & dire qu'a faire, car il
n'existait encore aucune liaison de ce genre entre le
réseau de la Bundesbahn et celui des tramways sur
ensemble du territoire aiemand. C'est la raison pour
taquetle les représentants de 'AVG, de la DB et de
lindustrie, avec l'assistance du minisire fédéral de fa
recherche et de la technologie, ont longuement réfléchi
en vue de trouver une solution possible. Le probléme
technique le plus difficile a réscudre était la construc-
tion d'un véhicule pouvant circuler tout aussi bien sous
la caténaire & courant continu du tramway que sous le
courant alternatif des chemins de fer fédéraux. Une
fois ce probléme résolu, une convention de principe a
pu étre signée en date du 8 novembre 1988 sur fa pre-
miére ligne commune pour tramways et chemins de fer
fédéraux, notamment celle de la ligne de banlieue
Kalsruhe-Bretten,

VBK AVK
. Ville de Karlsruhe Albtaibahn
Année 1991 1992 1691 1992
B 5 | Voies ferrdes (k) 538 56,9 58,8 80,5
‘g Autobus (km} 1561 156,8 188,3 2054 . -
& 5 | Nombra de lignes 3 34 16 L
Voiluras Métra léger 47 51 19 18
g 8| Voilures tramways (matériel articulé) 72 A 18 18
Z-8. donta§essieux 22 20 - -
& 2| dont a8 essieux 48 48 18 18
= 3 | Malérisl de sarvice 10 10 2 2
Locomotives diesel - - 3 3
w | Aulobus 96 89 19 2
L2} dont minibus 19 A . -
B=|  dont Bus standard 76 K 11 10
B 2| dontAutocars 1 1 8 11
Camians - . 26 2
Voyageurs transponés an sarvice
commercial (millions) 73.07 76,71 20,38 23.41
2 | Vayageurs Irangportds en servicas
g [exceplionnals {millions) 0.03 0,02 0,07 0,07
w | Tralic marchandises rail en milliers/t - - 38 a2
& | Tralic marchandises routa en milliersit - - 103 89
kmtrans en millions/km 579 6,16 2,12 2,58
kmibus an milligngrkm 4.20 4,50 239 245
Personnei 900 923 300 s




Centre ville de Karlsruhe {prés
de la gare centrale) : tramway
750 V continu de la ligne 3 en
direction d¢e Rappenwir (VBK)
et, fonctionnant sous la méme
tension, rame bi-mode de Ia
ligne A vers Ettlingen (AVG).

G. Rannou

Vu d'une rame 300 de
I'Albtaibahn, le croisement i
Wilfendingen Singen d'une
autre rame 800 engagée sur une
liaison régiomale de {a ligne DB
de Karlsruhe 4 Pforzheim.

G. Laforgerie

1.4 -La conception de base du chemin de fer urbain
Karlsruhe-Bretten

Le tramway bi-mode roule sur la ligne existante de
{a Bundesbahn entre Bretten et la gare de Grétzingen,
De Grdtzingen & la gare de Durlach, il roule sur une
ligne & double voie construite dans ce but paraliéle-
ment 4 la ligne de la DB qui est trés chargée sur cefte
segtion. A partir de Ia gare de Durlach, le tramway cir-
cule sur le réseau urbain. Dans la zone pigtonna
jusqu’a la place du marché il roule sur les rails du tram.
De 14, il continue en direction de la gare principale en
passant par la rue Eftlinger et ensuite vers la gare de
PAlbtal. En fin de semaine, plusieurs trains poursuivent
jusqu'a Bad Herrenaib, un site de détente proche dans
la vallée de I'Alb. Le tramway bi-mode remplace les
trains locaux de la Bundesbahn. 1l a Favantage de cir-
culer beaucoup plus fréquemment et régulierement.
Mais avant tout, il améne les voyageurs directement au
centre de la ville. On ¢rée ainsi un systérne semblabie

au réseau du chemin de fer de banlieue - tirant le plus

possible parti de Finfrastructure déja en place - en évi-
tant néanmoins les énormes frais d'investissement du
“vrai” chemin de fer de banlieue.

Dans un premier temps, une cadence horaire a été
prévue pour les correspondances entre Bretten et
Karlsruhe ; aux heures de pointe, le train circule au
moins deux fois par heure. Lorsgue les travaux de
medernisation du poste d'aiguillage dans la gare de
Wéssingen et de construction des installations de
signalisation dans |a gare de Johiingen seront terminés
et que d'autres vehicules bicourant auront été achetés,
il sera possible de prévoir un horaire & cadence plus
rapprochée. Sur la nouvelle ligne & double voie de

Grétzingen, le tramway bi<mode a circulé dés le départ
toutes les 20 minutes. :

Sur Ia ligne de Durlach, huit arréts supplémentaires
ont été aménagés entre Durlach et le terminus de
Bretten-Gdishausen, dont quatre & Bretten méme. La
ville de Bretten bénéficie donc d'une vraie correspon-
dance urbaine sur rail avec sept arréts. Pour les
véhicules du tramway bi-mode dont les distances de
freinage sont courtes et ['accélération refativement
forte, mais qui permeftent avant tout un échange
rapide des voyageurs grice a leurs quatre portigres
doubies, tes arréts supplémentaires ne représentent
pas, de loin, une aussi grande perte de temps que pour
les automotrices diesel ou les trains qui assuraient
auparavant le trafic de baniieue. Grace a ces amréts
supplémentaires, l'accessibilité des zones résiden-
tielles, des écoles et d'un grand nombre d’entreprises a
été grandement améliorée. A titre d'exemple, il n'y a
plus que deux pas entre te nouvel arrét “centre ville” et
ia place du marche de Bretten.”

1.5 - Financement

Divers investissements se sont avérés nécessaires
pour la mise en place de cette nouvelle expioitation
entre Bretten et Karlsruhe, entre autres un poste de
jonction prés de la gare de Durlach, une section &
double voie jusqu’a Grdtzingen, I'électrification de la
ligne de la Bundeshahn ainsi que des arréts supplé-
mentaires. Le colt global de ces mesuras se chiffre &
70 millions de DM, dont 60 % ont été subventionnés
par I'Etat fédéral et 25 % par le LL.and de Bade-
Wurtemberg, conformément a la loi sur le financement
des transports communaux, Les derniers 15 % repré-
sentent fa contribution des communes desservies de
Karlsruhe, Walzbachtal et Bretten, la subdivision admi-
nistrative territoriale de Karlsruhe assumant la moitié
de !a quote-part des communes de Walzbachtal et
Bretten. Pour Fexploitation, il a fallu faire 'acquisition
de 10 véhicules bicourant. Ces véhicules n'étant pas
subventionnés, les collectivités territoriales ont assuré
le financement de la totalité des colts, soit 43 millions
de DM. Le déficit courant d'exploitation est pris en
charge par fa ville de Karlsruhe sur son territoire et par
f'administration territoriale a Uextérieur.

L'AVG, en gualité d'exploitant, encaisse les recettes
du chemin de fer urbain. En contrepartie, elle paie une
redevance a I'administration de la Bundesbahn pour
I'utitisation de ses lignes, anticipant de la sorte la sépa-
ration des décomptes de frais pour I'utilisation des
voies et 'exploitation des trains. En outre, l1a DB
encaisse les recettes provenant du transport de mar-
chandises et du frafic de messageries.

Avec la Bundesbahn, nous avons la conviction que
notre nouvelle sclution dont I'attrait est incontestable
rencontrera un accueil trés favorable et que ce projet
commun des coliectivités territoriales communales et
de la Bundesbahn sera jugé apte a servir de modéle
pour la régionalisation du trafic voyageurs «:r rail pour
le service a courte distance,




DIAGRAMME D'UN ELEMENT GT8-100C 2S. Duewag-ABB-Henschel
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2 Le chemin de fer urbain bicourant :
une technique innovatrice qui permet
d’ouvrir de nouvelles perspectives.

Wemer BRAND et Felix WALLOCHNY

Trois générations aprés que le tramway attelé 4 des
chevaux eut cédé la place au tramway électrique en
1800, les transports publics urbains vivent une
seconde révolution technique dans la “ville éventail”.
L'inauguration de Ja ligne de chemin de fer urbain entre
Karlsruhe et Bretten est en méme temps la premiére
d'un moyen de transport qui revét d'ores et déja un
caractére exemplaire pour le développement des trans-
ports publics de voyageurs pour le service & courte
distance dans un grand nombre de villes et régions.

Pour la premiére fois il est possible, sans changer
de moyen de locomotion, de se rendre de la périphérie
directement au centre d'une ville - sur les lignes de la
Bundesbahn, du chemin de fer urbain et du tramway.

Le noyau de cette nouvelle conception visant &
rendre plus attrayants les services publics de transport
& courtes distance est constitué par le chemin de fer
urbain bicourant développé par Duewag et ABB
Henschel en callaboration avec la compagnie de trans-
port de 'Albtal et [a Deutche Bundesbahn. Gréace a leur
matériel électrigue absolument inédit, ies automotrices
& huit essieux circulent aussi bien sous une tension &
courant continu de 750 volts, tension normalisée du
trafic urbain, que sous les 15 000 volts & courant alter-
natif de la Bundesbahn.

Une fois terminée I'étude de faisabilité exigée par le
ministére de la technologie et du développement, les
premiers essais furent effectués sur un prototype
bicourant. En 1890/21, Duewag et ABB Henschel livré-
rent la premiére série de dix voitures du type
GT8-100C/28 pour le chemin de fer urbain. Depuis le
mois de juin 1991, ces voitures ont été mises en essai
entre Karlsruhe et Pforzheim. Dorénavant, elles assu-
rerort le trafic sur la ligne du Kraichgau. 20 autres
voitures bicourant du type GT8-100C/2S ont déja été
commandées pour 'extension du réseau en direction
de Pforzheim et Worth.

2.1 -L'automotrice bicourant - un rejeton de
la “famille de Karisruhe"

La conception du nouveau chemin de fer urbain
bicourant est dérivée des types de véhicules déja utili-
sés a Karlsruhe. Dés 1983, les services de transports
da Karlsruhe et la compagnie de transports de ['Albtal
ont mis en service 40 autornotrices & courant continu &
six essieux et 20 & huit essieux de la famille “des che-
mins de fer urbains de Karlsruhe”, dont dix du
dauxiéme type congues en “voitures panoramiques”
sur la tigne de I'Albtal ol le paysage est plein de
charme,

Contrairement aux anciens véhicules, le nouveau
type est une automotrice bidirectionnelle, équipée de
deux postes de conduite et de 4 portiéres louvoyantes
coulissantes sur les deux cdtés car les voes de la
Bundesbahn n'ont pas de boucles de retournement.

Par ailleurs, au moyen de quelques modifications tech-

niques, les voitures du chemin de fer urbain ont été

congues pour une vitesse maximale de 90 kilométres-

heure et ont été équipées de profils de bandage

adaptés aux voies de la Bundeshahn et & celles des
tramways. Encore une innovation : les automotrices de

Karlsruhe sont les premiers véhicules urbains a étre -
dotés de deux systémes de sécurité différents - en :
Toccurence le systéme Indusi de la Bundesbahn st le
systéme IMU avec arrét automatique des services de
transports de la ville de Karlsruhe et de la compagnie

de transports de I'Albtal - ainsi que de déux installa-

tions de liaisons radio.

Mais ce qui est particuligrement important pour les
voyageurs c'est que les nouvelles voitures sont beau-
coup plus confortables que celles des anciens chemins
de fer de banlieue, Les voitures grand confort ont une
longueur de 37 métres enviren et peuvent transporter
215 personnas. La configuration permettant 100 places
assises est entisrement nouvelle en ce sens que les
siéges ont été disposés en partie les uns en face des
autres et en partie les uns derriére les autres.

R

2.2 - Technique intelligente en “format compact”

Pour le service sur les lignes de la Bundesbahn
avec caténaire, les automotrices bicourant ont été
munies d'un transformateur avec hacheur monté en
amont de I'éguipement standard & courant continu 750
volts utilisés depuis 1983 dans ies véhicules de la
“famille de Karlsruhe™. A la transition du réseau de che-
min de fer urbain et de celui & 15 kilovolts de la
Bundesbahn et vice-versa, I'alimentation s'adapte
automatiqguement et sans perte de temps.

" Dans la pratique, cela veut dire que lorsque 'auto-
motrice du tramway bi-mode arrive sur les voies de la
Bundesbahn & Karlsruhe-Durlach, 'électronique de
bord détecte la section neutre entre jes deux modes

Vu d'une rame 800 de
I'Albtalbahn en service entre
Karlsruhe et Pforzheim, le croi-
sement a Grijtzingen d'un train
IR de la DB avec une locomotive

d'alimentation des caténaires et ouvre automatique- |29,
ment le disjoncteur. Dés que la nouvelle tension de G. Laforgerie

11




Compartiment voyageurs d'une
rame 800 a 3 caisses de
I"Albtalbahn : quel confort !

G. Luforgerie

service a été détectée, le systdme sélectionne la posi-
tion de commutation correspondante et referme le
disjencteur. Le conducteur peut surveiller cette opéra-
tion sur des pictogrammes - il reconnait
immédiatement le systéme d'alimentation qui est appli-
qué & |'aide d'un voltmeétre et de voyants.

De multiples dispositifs de sécurité ont été prévus
pour empécher les erreurs de fonctionnement. C'est
ainsi gu’'une section neutre de 170 métres sans tension
a eté aménagée entre les trongons équipés de sys-
temes d'électrification différents. C'est la raison pour
laquelie, méme pour les rames circulant en UM il n'y a
pas de phénoménes de courants vagabonds. En cas
d'une anomaiie dans le systéme, le conducteur n'a pas
besoin d’intervenir. Si le disjoncteur ne s'ouvre pas
dans les trois secondes aprés avoir atteint la section
de transition hors tension, le pantographe est automati-
quement abaissé. Ce n'est que lorsque le disjoncteur
est ouvert que le pantagraphe peut étre releve.

La nouvelle construction spéciale du hachsur - gue
les ingénieurs de ABB Henschel ont réduit & un format
extrémement compact - une mesure absolument indis-
pensable en raison de |'espace trés restreint dans les
véhicules - représente une étape déterminante dans la
technique du trafic a courte distance. L'équipement
accessoire a 15 kilovolts a été disposé trés judicieuse-
ment sur le toit et sous le plancher de la voiture
intermédiaire, si bien gu'il ne constitue pas un encom-
brement supplémentaire a I'intérieur. Tous les
vehicules sont congus pour gu'ils puissent étre réduits
en automotrices “normales” & six essieux aprés élimi-
nation de la partie médiane, si bien gu'ils peuvent aussi
étre utilisés pour le service intérieur de 1a ville.

2.3 -Homaologation en service journalier

Avant I'homologation finale de ces nouveaux véhi-
cules pour le service sur le réseau de la Bundesbahn,
de multiples courses d'essai et de réception ont été
accornplies aux environs de Karlsruhe. En fin d'année
1991, maint conducteur de locomative se sera frotté
les yeux en voyant toul 4 coup venir 4 sa rencontre
une automotrice de chemin de fer urbain entre les
trains intervilles, les trains directs et les trains de mar-
chandises, parfois méme tirant derriere elle une voiture
de mesure de I'institut de recherches de Minden de la
Bundesbkahn.

Sur ces parcours, les experts de la Bundesbahn ne

CARACTERISTIQUES des AUTOMOTRICES Bi-MODE
de KARLSRUHE série 801-810

Type GT8-100C/25(1) pour voie normale 1435 mm

Dispasition des essieux g2p

Longueuw hors aftelages mm 37610

Largevr hors tout mm 2650.

Hauteur de la caisse mm 05

Empattement des bogies - mm 2100

Masse & vide t © 586

Paces assisas 180

Places debout (0,25m2 par personne) 115

Accélération maximale au démarrage|m/s? 08 -

Décélération maximale en service  |m/s3 1,6

Vitesse maximale ki 80

Puissance des motewrs { kcb: g : ggg : ggg E:;m '

Rapport de démultiplcation |} S 511

Alimentation de la caténaire { E&m 1?35 20, Y_E ch5| z; jg :u 204
- g ’ s

copmenonny { || Moo

Equipemant courant altamati { Transformateur 750 KVA  pont-

redresseur semi commande

Circuit de commande a micro-processeur (MICAS)-
Batterie Cd/Ni 24V-240 A,

s altemalit 50 Hz - 260220 V - 18 KVA
Reseaux de bord { continu 28V 7 oW

Masse totale de Féquipament & courant altemalif 15 kV : 5.5 lonnes.

Compresseur preumatique a vis 600 Vmm - 10 bars

Frein combing 4 récupération el théostatique sous 750 V,
théastatioue sous 15 kV

Frein électro-pnesmatique - Patins électro-magnétiques
Frein & ressort accumulaieur commandé par micropraces-
seur (KBGM-P)

fype monemoteur Duewag
Roues glastiques Bochum

Freinage :

Bogies moteurs :

(1) GT8: Gefenktrisbwagen mit 8 Acchsen 25 ; Daux systémes
. {automatrices articuiées & &.assieux)
Nota : Les voitures 809 et 810 sont équipées de toileltes.

se sont pas contentés de contrdler la résistance méca-
nique de la caisse, 1a tenue de ligne ou la technique de
freinage mais encore 'éventuelle interférence des nou-
veaux equipements sur les installations de
signalisation et de radio-télécommunication.

Cependant, 'homologation finale des automotrices
a été acquise en service journalier. L'électrification de
la ligne du Kraichgau n’'étant pas encore terminge lors
de la livraison des véhicules, tes services de transports
de Karlsruhe et la Bundesbahn étaient convenus de
procéder & une mise en service provisoire entre
Karlsruhe et Pforzheim, ligne sur laquelle les automo-
trices du chemin de fer urbain prirent la reléve des
trains locaux je 2 juin 1991, Les voyageurs avaient
avant tout fait I'éloge de la plateforme d’accés particu-
ligrement aisée, des grandes surfaces vitrées, des
siéges confortables, des exceilentes caractéristiques
de marche des vehicules ainsi que de leur intérieur
clair et agréable. Résuliat : une augmentation sponta-
née du nombre de voyageurs.

It n'est dong pas étonnant que d'autres villes sinté-
resseni au modele de Karisruhe. Duewag et ABBE
Henschel sont en train de préparer une variante de
'autornotrice bicourani. Cette derniére, éguipee d'une
batterie & haute énergie a sulfate de sodium, permettra
d'utiliser en traction electrique les lignes sans catenaire
de la Bundesbahn.
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3 - Comment assurer la compatibilité entre La masse lingique des rails Broca n'a cessé de
un tramwavy urbain et sa circulation sur croitre au fil des années pour atteindre aujourd’hui des
- y bl valeurs comprises entre 55 kg (rail frangais 35 G} et
une ligne ferroviaire aux normes UIC ? 67 kg (rail allemand Ri 1-37a).
André GACHE La hauteur totale du rail 35G est de 152 mm avec
un patin de 140 mm : il est parfaitement adapté a tous
les revétements de chaussée moderme ou & leur pave-
il pousrait paraitre inutile - tellement C’est évident -  ment et 2 une pose sur traverses sans tringle
de rappeler que les tramways et les trains de banlieue  d'écartement. :
cnt comme caractéristiqgues communes gu'ils sont . R
équipés de roues métalliques et roulent sur des rails. _ La hauteur totale des rails allemands Ri 60, RI 59N,
Ri 1-37a ou luxembourgeois NP4 est de 180 mm avec
Chacun sait aussi que les voies et les roues de 'un  uh patin de 180 mm,
at de I'autre sont différentes : iy . .
Devant étre implanté en chaussée, souvent au
- pour le tramway : dans !es villes rails & gorge  milieu de la circulation, le rail Broca pour tramway doit
- dits aussi rails Broca - avec des types de pose  presenter une largeur de gorge - ou orniére - qui
dissimulés sous le revétement de la chaussée  n'excéde pas normaiement 36 mm (rail Ri 80) et se
rmais aussi rails 4 patin - dits aussi rails Vignole si  réduit méme & 34 mm (rail 35G) afin de permettre la
on désire ainsi équiper les portions de ligne  circulation des bicyclettes.
implanté late- incié au en . .
sitg ;;S?: sur plate-forme indépendante, Si la profondeur de la gorge de ces rails (40 ou
! 47 mm) serait suffisante pour le passage du boudin
- pour les trains : rails Vignole dans la majorité des ~ d’une roue ferroviaire, fa largeur de I'ornigre ne le per-
cas avec la possibilité de rencontrer des rails  met pas.
I i i jer. Jele t - . . .
a?tgli(:se:s?nueeslq'.)]es points singuliers (dépdts e Le boudin d'une roue ferroviaire exige une oriére
! o de 42 mm, condition remplie par le rail Ri 59N qui peut,
La voie tramway a i'opposé de la voie chemin de fer
peut étre établie sans inconvénients majeurs pour des BANDAGE OE 110mm BANDAGE DE 135mm
écartements différents a l'intérieur d'un méme pays. Le P P —— _ tazg | Bandage ca 195 e s 127
revétement de la chaussée peut dissimuler une pose TAITOR 1 HE A e BTy folicolappriuii s e 225
B , b a6t w7 =
avec traverses bois enterrées ou sur ballast ou une i i
pose avec {raverses béton, monoblec ou bi-blocg, 5 ; s
posées sur ballast ou sur béton. Encore aujourd'hui, = El 3
dans la majorité des cas a I'étranger, I'écartement T e EIEAN
gntre les rails est maintenu par des tringles métafliques | ms g az 221
d'écartement disposées tous les 1,50 m environ at 3 ‘ i al 18

fixées dans I'ame du rail Broca qui doit étre alors assez
haute. |l n'entre pas dans notre intention de faire
tinventaire de toutes ces posas qui ont chacune leurs
qualités et leurs défauts et se pérennisent souvent par
habitude en fonction de critéres extrémement variables
parmi lesquels l'attachement sentimental joue un rdle
non negligeable.

La voie tramway peut &ire amenge a présenter des
courbes de tras faible rayon (18 m dans les dépdts,
0 m en pleine voie),

BANDAGE DE 125mm

Banaage S8 133 mm oen vorures [=%
OT 8 desssrvart n ligno A F. .
| Hardtcann ot Alblalbahn ) ‘

On noierm que & pertie du DANCOS INChike
#0110 masse 3T mm comts 17 mmo pong
W Dancage de 138 mvit

; fad '

BANDAGE "CHEMIN DE FER"
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Extrait de Stadtbahn Magazin

D'aprés STADTBAHN MAGAZIN - le magazine du Métro léger -, édition spéciale pour fa 43e foire internationale
de SARREBRUCK {septembre 1993)

it n'ast plus possible de summonter les emboutaillages, surtout si fon considére que fa Bahnhofstrasse doit étre
fransfarmee en zone pictonne dans le cadre du réaménagement du centre-villg,

Comment sortir de fimpasse ?

Environ 20 % du frafic automobile pourrait emprunter les transports en commun, mais cola signifierait que fa
capacité des fransports en commun de banlieue devrait augmenter de 65 % pour fe double du nombre de voya-
geurs.

Aufourdhui 31 mn'nons de Sarebruckois empruntent les fignes de fa Szartal. La croissance de 1 mitlion de voya-
geurs chague année ne peut éive surmontée avac le seul systéme de bus astuel. Défa 109 bus des lignes de iz
Saartal empruntent tous les matins, al hetres de pointe, fa Bahnhofsirasse : Un bus toutas les 30 secondes !

Il est certain que le probleme ne peut éire résolu avec fes moyens existants. Seul un systéme feroviaire peut
apporter fa solufion ; un Metro téger pour Sarmebruck et sa région ...

Le Comité de surveillance des r1gnes de Iz Saartal et le Conseil municipal ont approuvé le plan gtabli selon fe
modéle de Karlsruhe ... ..

Le Méiro n'eger sera le 'rramway dy centre-wﬂe I roufera sur son propre rdseau ferroviaire et sera, 1a ol ceci
s'avérera nécessaire, jumelé au bus comma systéme de desserte. il empruniera les rails de la Bundesbahn pour
quitter ia ville. Grice & sa technique bi-courant (750 V en courant contint ou 15 KV en courant aftematif) et son
écartement de 1435 mm, fe Métro téger est en mesure d'utiliser & fa fofs le résau urbain et celuf de la DB dont les
fignes dlectrifides s'étendent sur 160 km dans un rayon de 20 km autour de Sarrebruck,

Enviran 650 000 citading pourront en profiter dans 1a zone de concentration urbaine de fa Sarve

Le projet peut étre rdaliss relativement vite.

. Les coits d'investissement et de construclion sont moing élevés qu'en cas de construetion neuve.

* La Méiro léger psut éire refié de maniéra optimalg au City-bahm,

- Premiére phase d'aménagsment prévue : Lebach, Heusweller, Haupthahnof, Rathaus, Mainzer Strasse et de i,
- vers Brebach ou Schafbriicke avec fiaison au réseau de la DB en direction de St Ingbert ou Sarregusmines.

- Un premier trongon de 4,5 km de Mélro iéger partant du cenire-ville permettrait d'exploiter une ligne de 26,5 km
Jjusqu'd Sarrsguemines ... If colterait 120 milions de DM (420 millions de francs), 70 millions étant & imputer &
Finfrastructure neuve, 40 millions a fachat de 10 rames et 10 milfions & faménagement des ateliers ...

Le projet dut Métro Iéger 2000 permefirait d'aménager une ligne dei15 km dont 46 km en construction neuve.
C'est I'objectif pour prandre en charge 20 % du trafic awlomobile et doubler fe nombre de passagers des frans-
gorts en commun de Sarrebruck ...

a la rigueur, permettre e passage des bicyclettes. Il est
cependant preférable de choisir le rail Ri 1/37a qui,
avec son orniére de 60 mm donne de ['aisance au pas-
sage des roues ferroviaires dans les courbes mais
prohibe la circulation des bicyclettes autrement que
dans les croisements & angle droit.

Hl est bien évident que les roues des tramways qui
circulent uniquement sur leur réseau peuvent avoir des
bandages d'une largeur totale de 100 & 110 mm (elles
étaient autrefois trés inférieures) gut sont bien adaptés

R au passage sur les appareils de voie spécifiquas en
rails & gorge qui doivent en tenir compte,

Karlsruhe a adopté des bandages de 110 mm sur
ses tramways urbains des types T6 et T8 et des ban-
dages de 125 mm, qui autorisent les mémes facilités
de circulation, sur ses motrices articulées a 6 ou
8 essieux (type GT 6/8-80C) utilisées sur la ligne du
Hardt. lls permettent d'insérer dans ces roues des dis-
positifs d’absorption des vibrations {roues Bochum).

Passage sur les voles DB

La voie DB est une voie classique équipeée de rails
Vignole 349 d'une masse linéique de 49,43 kg/m dont
la tabte de routement se raccorde aux flancs du cham-
pignon par un congé de 13 mm de rayon identique a
celui des rails allemands Broca Ri 59N et Ri 1/37a du
coté de l'orniére.

Toutes les roues de Karisruhe ayant des tables de

Rame BiHE de VA VG (Karlsruhel
i Surreguemines @ des marche-
pieds abadssés en honne position
par rappoert nu quai de la gare
SNCT,

€. Retmnernt
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roulement raccordées au boudin par un congé de
13 mm de rayon également le guidage est donc parfait
dans tous les cas.

Le point qui pose probléme est évidemment le pas-

sage de la lacune de cceur des appareils de voie
unifiés de [a DB :

- d'une part cette lacune est plus large que celle.

des appareils de voie framway,

- d'autre part le contre-rail opposé a la pointe de
ceeur est placé a une distance du rail qui permet-
trait au boudin de la roue de heurter cette pointe
et méme d'engager la roue dans la direction pour
laquelle aiguitlage n’est pas disposé.

Ce probléme s'était posé 4 Cologne sur le réseau
du chemin de fer Cologne-Bonn (KBE) dont une partie
de ia ligne transversale de Wesseling au Port du Rhin
assure un trafic de trains de lignite et un trafic de che-
min de fer suburbain dont les voitures circulent sur des
rails Broca a Cologne et & Bonn. |1 a été fait appel &
deux appareils de voie & coeur mobile et & un appareil
de voie a pattes de lidvra mobiles de construction autri-
chienne Voest Alpine. Mais ce sont des solutions
onéreuses adm|ssub|es seulement pour des liaisons
ponctuelles.

Karlsruhe a résolu éiégamment le probléme en par :

- un bandage de 135 mm de largeur totale avec un
épaulement de 8 mm sur le ¢dté interne de la
roue ; il assure le guidage dans le contre-rail avant
gue {e boudin ne vienne en contact avec lui, et
maintient ainsi convenabiement crienté le boudin
dans la lacune de cogur.

- une table de roulement inclinée au 1/40 suivie
d'une partie inclinée au 1/10 sur une longueur de
37 mm au lieu de 27 mm. Cette derniére disposi-
tion impose évidernment que, sur les rails Broca,
la roue ne puisse jamais venir en contact avec le
revétemeni de ia chaussée (notamment par suite
d’un affaissement de la voie).

Une solution identique, quoique plus sommaire, a
été appliquée depuis fort longtemps a Francfort pour
résoudre un probléme similaire & celui du KBE ; dans
ce cas la partie interne de la roue porte un bourrelet
circulaire remplissant le méme office que I'épaulement
de Karlsruhe mais sa largeur réduite conduit 4 une
usure plus rapide.

Il convient de préciser que, comme il est d'usage
sur les réseaux de tramways utilisant des appareils de
voie franchis en roulant a fond d'orniére au niveau du
ceeur, le sommet du boudin des roues comporte une
partie horizontale permettant de faciliter ce roulement.

EMMARCHEMENT D'UNE VOITURE BIMODE
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It va de soi que la circulation d'un matériel tramways
sur voie chemin de fer n'est envisageable que si celle-
ci ast en excellent état (voie soudée, alignement
soigné, bonne fixation des rails) car les imperfections
sont rapidement ressenties par des véhicules légers.
C'est une constatation qui avait été faite dés le début
de futilisation des autorails.

Influence du courant alternatif 4 16 %, Hz sur
I'équipement éiectrique

Un mot doit &tre ajouté a ce qui a eté dit au sujet de
la réalisation d’un équipement 4 courant & 16 2/; Hz.
On a certes mis en évidence sa compacité et la qualité
de ses dispositions fonctionnelles.

Les constructeurs allemands sont trés familiarisés
avec le courant alternatif a fréquence spéciale
50 : 3 soit 16,33 Mz. lls n'ont donc pas mis en relief la
difficulté supplémentaire qui feur a été ainsi imposée
en ce qui concerne Yencombrement et la masse par
rapport 2 une alimentation en 50 Hz. &n effet, l'induc-
tion dans le transformateur est propartionnelle 4 fa
fréquence, et & puissance apparente égale, le transfor-
maiteur exige 3 fois plus de fer en 16 2.’3 Hz qu’en
50 Hz ; il est dong plus lourd.

C'est d'ailleurs pour cette raison que, chaque fois
qu'on le peut, on cherche & augmenter la fréquence
pour diminuer les masses. Les fréquences de 400 Hz
sont, dans ce but, trés utilisées en aviation ou, plus
couramment, pour alimeanter les éclairages fluores-
cents des véhicules ferroviaires.

Cette remarque ne peut que mettre en valeur 1a réa-
lisation de Karlsruhe.

L’avenir

La reussite de la formule du tramway bi-mode et bi-
courant a confirmé la justesse de vue de ses
promoteurs. |l falfait congevair, vouleir, persuader, refu-
ser le decouragement, obtenir la collaboration de 1a DB
qui a accepté l'innovation et s'ast monirée réceptive.

L'extension de ce réseau hybride est soit acquise,
501t en cours de négociations favorabies :
- Desserte de Piorzheim par une ligne DB (ligne B)
- Desserte de Rastatt et, a terme, de Baden-Baden
{ligne C)
- Desserte de Stutensee (ligne C)

- Desserle de Wéorth au-dela de Knielingen sur la
rive gauche du Rhin. Dans ce but le pont qui a été
inauguré en 1991 esl prévu pour recevoir une

seconde voie (ligne B). Le tramway bi-mode
emprunterait les voies DB jusqu'aux abords de la
localité puis la desservirait en ligne urbaine.
Ultérieurement ia ligne pourrait &tre prolongée
jusqu'a Landau prés de la frontiére frangaise.

Par ailieurs la densité de la circulation des tram-
ways dans l'artére principale piétonniére Kaiserstrasse
{un tramway par minute aux heures de pointe) ne per-
mettra pas d'absorber 'augmentation prévisible du
trafic. Reprenant des études arnorgées en 1987 il est
indispensabie dentreprendre la mise en souterrain de
3 lignes (A, B, C) de tramways bi-mode dans cette
artere et peut-étre de Ia ligne A dans la Karlstrasse en
dgirection de I'Albtal. Le projet actuet concerne environ
2,9 km y compris les trémies d'aceds ; il est prévu deux
tunnels paraiiéles a voie unique d'un diamétre de &6,
10 m qui autoriseraient d'une part une progression du
chantier tunnel par tunnei et d'autre part une implanta-
tion des quais a 9,60 m seulement de la surface sur
lagquelle ne circuleraient plus que les lignes urbaines.
Le projet complet de 320 millions de DM réclamerait 6
& 8 années de travaux.

It était par ailleurs prévisible que I'expérience de
Karlsruhe attire lattention d'autres villes.

La premiére concernée doit étre Sarrebrick gui
réintroduirait ie tramway d’emblée sous forme bi-mode
avec, aussi, la DB pour partenaire. En janvier 1993

=,
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En gare de Sarreguemines, le 12
septembre 1993, fa rame §10 de
PAVG en partance pour
Sarrebruck.
L'essai et la présentation de ce
matériel aux populations de
Sarrebrock et de ses environs se
sont déroulés dans 'apparente
indifférence des officiels fran-
cais lors de sa venue i
Sarreguemines.

G, Rannou

Rame bicourant 809 des trans-
ports urbains de Karlsruzhe
{AVG) en essais sur les lignes de
la BB ; vue en gare de Stuttgart
Hbf en juillet 1993.

G. Rannou
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La rame tri-caisses 810 de
I'AVK en présentation sur les

lignes

régionales DB de

Sarrebruck franchit la Sarre.
frontiére fraaco-allemande
eatre les pares de Hanweiler
(DB) et Sarreguemines ISNCF).

. Runnow

Nous tenons & remerciar
M. fle Directeur Digter
LUDWIG, M. le Directeur
Georg DRECHSLER et M.
STAMMLER pour I'accusil
qii'ils ont bien vouly nous
réserver ainsi que pour
l'empressement qu'ils ont
manifesté pour nous fourrir
tous les renseignements sou-
haitgs.

Une

arrivée en pare e

Sarreguemines, le 12 septembre
19493,

16

U7 Rutnennt

s'est fondée a cet effet une Société pour la réalisation
d'un reseau de 115 km en phase finale. En méme
temps a été lancé un appel d'offres international pour
fa fourniture de 25 automotrices du type de celles de
Karlsruhe mais sans doute avec une motorisation tri-
phasée asynchrone et avec une voiture centrale &
plancher surbaissé {configuration actuelle de Nantes),
parfaiternent compatible avec le gabarit des parties
basses de la DB qui ne sont pas encombrées par notre
antique “crocodite”.

Les 16 premiéres voitures doivent &tre commandées
cette année. En premier lieu est prévue |la desserte de
Sarreguemines :
un trafic international ! Les autres lignes sont envisa-
gees vers Riegelsberg avec prolengement par la ligne
DB de la vailée du Kdller jusqu’a Lebach.

£t 1a France ?

A titre anecdotique rappelons - car c'est un fait peu
connu - qu'un tramway bi-courant a existé en France
de 1909 a 1932. |l s'agissait d'une ligne reliant Lyon a

ce tramway bi-mode assurerait dong-

Montluel {ligne 18-21 km) et Lyon-Sault-Brénaz pas-
sant par Décines, Jons, Pont de Chéruy et |la Balme
(ligne 17-80 km). La longueur de ces lignes avait
conduit au choix pour son électrification du courant
monophasé 6,6 kV-25 Hz mais dans Lyon, le long du
Rhéne, le courant continu 600 V restait utilisé. L'état du
matériel roulant de la Compagnie des Omnibus et
Tramways de Lyon (OTL) du ter janvier 1815 précise
gue circulaient sur ces lignes 15 motrices provenant,
en tout ou partie, de ia transformation d’ancien matériel
de “I'Cuest Parisien” :

- Type A n® 249 & 256 pesant 16,4 t, ia premiére
ayant été mise en service le 14 février 1909,

- Type B n® 257 & 263 pesant 17,4 1,

Toutes ces voitures étaient munies de bogies “maxi-
mum traction” avec deux moteurs de 80 ch et
répondaient donc & la disposition d'essieux A111A. Le
courant monophasé était capté par un pantographe
central, ie courant continu par deux perches (une par
sens de circuiation).

Evidemment ces voitures. n'empruntaient pas les
voies du chemin de fef et Ieurs performances etalent- :
blen modestas ! ’

Voitures de tramway bi-courant 6,6 kv 25 Hz / 600 ¥ continu,
type A (ci-dessus) et type B (ei-dessous) de 'OTL,
Celfection CGuelie

Ce rappel du passé étant fait, I'application d'une
solution type Karisruhe peut-elie trouver un écho en
France ? Elie a retenu l'attention de certaines person-
nalités qui se sont montrées séduites et ne I'excluent
pas. Comment en dire plus quand on connail nos
pesanteurs administratives et ie reflexe habituei de
rejet pour toute solution inspirée de I'étranger ? Cartes
la réalisation d'un tramway bi-courant ne saurait consti-
tuer un probieme sérieux pour nos constructaurs,
Faut-il rappeler en effet que, dés les essais d'Aix-les-
Bains-La Roche sur Foron en 1951, des engins
bi-courant circuiaient déja 7 Point mest besoin d'insis-
ter sur le trés large développement gue le bi-courant a
connu depuis lors en France, méme pour les automo-
trices de banlieue. Sans parler des Ml 79 et Mt 84 bien
connus, fact-il souligner que le matériet Z2N a moteurs
asynchrones de la SNCF est sans doute le pius fiable
qu'elle possede ? Reste l'autorisation pour le tramway
d'utiliser les veies du réseau national en commun avec
les materiels classiques !

Le temps doit faire son ceuvre et peut-étre un jour
ce type de realisation raisonnable ef d'une indiscutable
utitité trouvera-t-il dans notre pays un champ d'applica-
tion. I faut le soubhaiter. |




