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Eine Niederflur-Entwicklung der
helgischen Bombardier-BN-Werke

Prototyp-Fahrzeug im Test-Lauf

BN 3. A, eine Fusion von S. A. La Brugeoise
et Nicaise & Delcuve und S. A. Les Ateliers
Métallurgiques Nivelles, mit Werken in Brug-
ge und Manage, ist seit 1986 eine 90%ige
Tochter des kanadischen Bombardierkon-
zerns, zu dem auch die Firma Rotax in Wien
gehdrt, die Fahrzeuge unter Lizenz der
DUEWAG in Osterreich herstelit. Die belgi-
sche Waggonindustrie spielte bis in die
zwanziger Jahre eine wichtige Rolle auf den
Weltexportmarkten (Abb. 1, 2). 1947 [1] kauf-
ten La Brugeoise und Les Ateliers de Con-
structions Electriques de Charleroi (ACEC)
bei der Saint-Louis Car Cy und Westing-
house einen PCC-Wagen und schlossen ei-
nen Lizenzvertrag mit der Transit Research
Corporation fiir die Fabrikation des PCC-Wa-
gens in Europa.

Von 1248 bis 1974 hat diese Kombination fir
Den Haag, Briissel, Antwerpen, Gent und
Belgrad 634 PCC-Wagen gebaut einschlieB-
lich der unter Sublizenz gebauten Wagen flr
St. Etienne (F), Marseille und Stockholm. Sie
waren ausgeriistet mit B2 (1935} und B3
(1947)-Drehgestellen, die von BN im Laufe
der Jahre wesentiich verbessert wurden. In
den Jahren 1970 bis 1990 wurden fiir Briis-

' sel, St. Etienne, Den Haag und Amsterdam

373 Gelenkfahrzeuge, hauptséachlich basie-
rend auf der PCC-B3-Drehgestelitechnolo-
gie, hergestellt oder sind noch im Bau.

Von 1981 an wurde der PCC-Accelerator flir
134 neue GLT-8 Fahrzeuge fur Den Haag
durch Holec-Chopper [2] ersetzt. Die letzten
45 Fahrzeuge fir Amsterdam [3] sind mit Ho-
lec-Drehstrommotoren und einer entspre-

(2%

chenden Steuerung ausgeristet. Das sind
total 1007 Fahrzeuge in 42 Jahren (Abb. 3).
Interessant ist, daB die Prager Waggonfabrik
CKD-Tatra-Schmichov ebenfalls 1947 mit
TRC einen Lizenzvertrag abgeschlossen hat,
was dazu fihrte, daB von 1951 bis 1989
22 582 Fahrzeuge mit PCC-B3-Drehgestel-
len und groBtenteils mit Acceleratorsteuerun-
gen an die Comecon-Linder und Agypten
geliefert wurden [4, 5, 6]. Rechnet man mit
nicht ganz 5000 Exemplaren, angefertigt in
den Versinigten Staaten von 1935 bis 1851,
und 1007 von BN sowie etwa 400 Fahrzeu-
gen, die vomn italienischen Lizenznehmer der
TRC, CGE, zwischen 1946 und 1960 herge-
stellt wurden, so kommt man auf fast 29 000
PCC oder direkt davon abgeleitete Fahrzeu-
ge. Das ist eine Rekordanwendung einer ro-
busten Technologie Gber einen Zeitraum von
55 Jahren.

Die PCC-Technologie, wenn auch moderni-
siert, eignet sich nur fiir Niederflur(NF)-Fahr-
zeuge mit etwa 10% NF-Antsil. Die Antriebs-
leistung pro Drehgestell von 2 x 40 kW ist
flir die 80% Variante zu gering und liber-
haupt ist das B3-Drehgestell heute als ,tech-
nologisch betagt” zu bezeichnen.

Konfrontiert mit zunehmendem Interesse an
Niederflur-Fahrzeugen mit 350 mm durchge-
hendem FuBboden, vor allem in England,
Frankreich und den Beneluxldndern, in wel-
chen BN priméar ihre Absatzméarkte sieht, hat
die Firma beschlossen, selber einen Prototyp
zu entwickeln. Dabei konnte man zuriickgrei-
fen auf zwei belgische Entwicklungsprojekte,
das TAU- und das GLT-Projekt, auf die kurz
gingegangen wird.

Das TAU-Projekt
(Transport-Automatisé-Urbain)

Von 1977-1987 beteiligte BN sich an einem
vom belgischen Staat finanzierten Projekt, ei-
ner automatischen Mini-Metro (TAU) auf Me-
terspur. Die Flhrung dieses Projektes lag
beim Centre de Recherches Technologiques
“du Hainaut (CRTH). Beteiligte waren ACEC,

Abb. 2: Stahigerippe des Niederflurfahrzeugs (Abb. 1)
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— ist die Bedeutung einzelner Produkteigen-
schaften fir das Praferenzverhalten des Be-
fragten ermittelbar,

— kann der Gesamtnutzen nicht erhcbener,
aber gewlinschier Produktalternativen durch
Kombination der Eigenschaftsauspragungen
errechnet werden.

Fir die Kommunikationspolitik kénnen be-
sonders bedeutsame Eigenschaften bzw.
Ausprégungen in der Werbung gezielt be-
ricksichtigt werden.

Fir die Preispolitik kénnen durch Berech-
nung von Preis-Absatz-Funktionen Preis-
schwellenbereiche aufgezeigt werden.

Da die Wahrscheinlichkeit des Produktkaufs
mit dem Anwachsen des Produktnutzens zu-

nimmt, kénnen in Form von Marktpositionie-
rungen von eigenen existierenden Produk-
ten gegendber geplanten oder konkurrieren-
den Produkien Abschitzungen der Markt-
chancen bzw. -risiken vorgenommen wer-
den.

Hauptvorteil des Conjoint-Verfahrens gegen-
Gber konventionellen Erhebungstechniken
ist die gemeinsame Messung verschiedener
Produktdimensionen. Bei konventionellen
Methoden neigt der Befragte dazu, wenn er
mit einer Rethe von Produkteigenschaften
konfrontiert wird, fir die er angeben soll, wie
wichtig sie fur ihn sind, den ldealzustand
auszuwahlen. Beim Conjoint Measurement
wird der Befragte in den meisten Fallen dazu
gezwungen sein, Kompromisse zu schlieBen

- wie in der Realitit auch. So darf beispiels- |

weise der Preis nicht isoliert von der LeistL
des Produktes gesehen werden. Der Kur
entscheidet niemals allein aufgrund des P
ses, sondern wagt Preis und wahrgenomr
ne Leistung gegeneinander ab. Die Conjo
Measurement-Technik tragt dieser Tatsa
Rechnung.

Literatur

{11 Vgl Kucher, E.; Simen, H., Conjoint-Measureme
Durchbruch bei der Preisentscheidung, in: Mar
Manager 3/1987, S. 29, sowie Albers, S., Schit
von Nachfragerealdionen auf Variationen des
und Leistungsangebotes im &ffentlichen Perso
nahverkehr, in: Zeitschrift fiir Verkehrswissensc
4/1983, 5. 2121,

Auch als Konjunkte Analyse oder Verbundmes:
bezeichnet; vgl. Backhaus, K. u. a., Multivariate Al
samethoden, eine anwendungsorientiede Eir
rung, 5. Aufl., Berlin, Heidelberg, New York 198!
345 ff.

Es gibt beim Conjoint Measurement zwei Erhebu
methoden: Die Proflmethode oder Full Concept
proach, bei der der Befragte konkrete Produkie
Beurteilung vorgefegt bekommt und diese ents
chend ihrer subjektiv empfundenen Nutzenstiftur
eine Rangordnung bringen muB und die Zwei-Fa
Methade, die auch als Trade-Off-Analyse oder |
wise Approach bezeichnetwird, beider derBefragt
mer jewsils nur zwei Faktoren gleichzeitig betrac
und gegeneinander abwégen muf, Die Zwei-Fa
Methode gilt, was die Anspriche an die Auskunfts
son angeht, als leichter zu bewaltigende Bewertu
aufgabe; vgl. Backhaus, K. u. a.; a.a.0., S. 3491

Heutige Pkw-Nutzer, die taglich oder fast tagfic
VGN-Gebiet unterwegs sind und in Gebieten il
Wohnsitz haben, die bereits jetzt gut durch den &
erschiossen werden. IV-Stammkunden, also Pe
nen, die (fast) taglich im VGN-Gebiet mit ihrem
unterwegs sind und in Gebieten wohnen, die h
nur schlecht durch den OPNV erschliossen wer
blieben aus der Untersuchung ausgeklammert
aus dieser Zielgruppe auf absehbare Zeit vermu
kaum neue OPNV-Zeitkarten-Kunden gewinnbar
werden.

2

(3

4

=

H. Fricke/K. Pierick

Von Prof. Dr.-Ing. Hans Fricke und
Prof. Dr.-Ing. Klaus Pierick
Technische Universitat Braunschweig

Verkehrs, einer systematischen Analyse
mit dem Ziel der Fortschreibung in die
Technologiegeneration der Elektronik

unterzogen werden muBte.

1990, 240 Saiten mit 82 Bildern und

2 Tabellen. Geb. DM 62,~
ISBN 3-519-05020-X

Die ordnende und strukturierende
Beschiftigung mit dem Gesamtsystem
Verkehr hat aufgrund der elektronischen
Steusrungs- und Regelungsméglichkeiten
der Systeme dazu geflhrt, daB die
praktizierte Sicherungsmethodik des
Verkehrs, besonders die des offentlichen

In dem vorliegenden Buch werden sowohl
die theoretischen Grundlagen als auch
die Anwendung der eniwickelten Siche-
rungsmethoden und die Verfahren der
Sicherheitsbewertung behandelt.

B.G. Teubner
Posttach 801069
7000 Stuttgart 80
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BN und eine Kombination von belgischen
Bau- und Beratungsfirmen.

Die Idee war, quasi als Antwort auf die vollau-
tornatischen Mini-Metros auf Gummireifen;
eine im Energieverbrauch viel glinstigere
Stahivariante vorzulegen, die extrem Kkurze
Radien von 10 m betrieblich befahren konnte
[7]. Dies sollte zusammen mit verbesserten
Baumethoden zu niedrigeren Investitionen
pro U-Bahn-Kilometer in Relation zu klassi-
schen Systemen flhren.

Von 1982 bis 1987 wurde vom CRTH in Ju-
met eine 2,5 km lange, meterspurige Test-
strecke betrieben, auf der die TAU-Prototyp-
fahrzeuge (Abb. 4) erprobt wurden. Um die
Baukosten niedrig zu halten, waren die Wa-
gen — Achsfoige Ao’1'1’Ac-Ac’1'1’A0" — nur

Abb. 3: Dritter PCC-Wagen in Europa. HTM 1002, von St. Louis Car
Cy./Westinghouse, von BN auf 2200 mm gebracht, 1948, und acht-
achsiger Gefenkwagen Typ 11G der GVB-Amsterdam, 1990

2060 mm breit, 3000 mm hoch und 2 x 8750
mm lang. Deren Gewicht betrug nur 16 t, und
sie waren so entworfen, dafB sie Kurven von
nur 10 m Radius befahren konnten (Abb. 5).
Fir diese Wagen entwickelte BN verschiede-
ne gelenkige Maximum-Traction-Drehgestel-
le, deren Réder sich in den Kurven radial ein-
stellen konnten (Abb. 6 und 7) sowie mit Los-
rédern und Raddurchmessern von 600 bzw.
270 mm, einem Radstand von 1160 mm und
einem Gewicht von 1,6 t. Die vier angetriebe-
nen Rader (90% Adhésion), Radlast (leer) 1,8
t, hatten ACEC-Gleichstromnabenmotoren
mit einer Leistung von £+ 20 kW (Abb. 8). Die
Stromabnahme geschah. liber eln von unten
bestrichenes  950-V-Drehstrom-Dreischie-
nensystem. Eine Gleichrichtersteuerung
diente zur Erzeugung von Gleichstrom. Es
wurde demnach der umgekehrte Weg wie

Abb. 4: TAU-Fahrzeug (Transport-Automatisé-Urbain), BN/ACEC,
der Tesistrecke in Jumet. Lange: 2 x 8750 mm, Breite 2060 n
Leergewicht 16 t. Vmax: 72 km/h

bei den heutigen Antrieben Ublich besc
ten. Mit diesen Drehgestellen konnten
insgesamt 375 000 km Erfahrungen ges
melt werden.

Das Projekt wurde 1988 fallengelassen.
fir kbnnen eine Anzahl von Grinden ar
geben werden.,

— Das Konigreich Belgien wurde am -
1988 regionalisiert. Die danach zustini
Region Wallonien stellie fiir den Bau e
sich bereits in der Planung befindlic
15-km-Systems in Lilttich keine Mittel n
zur Verfligung. Es war vorgesehen, die L
Herstal-Jemeppe in etwa sieben Jahrer
bauen und dann 20 Mio. Reisende/Jahr
einer durchschnittlichen Geschwindic
von 30 km/h zu befdrdern. Durch die B
sollten ca. 70 Omnibusse ersetzt werder
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— Die ACEC Transport Division erlebte wirt-
schaftlich eine schwierige Periode und wur-
de 1988 mit inrer Disseldorfer Tochter Kiepe
von GEC-Alsthom erworben. Alsthom ist ei-

Abb. 8: TAU: Kopfansicht der Gleichstromna-

ner der grofien Stimulatorsn hinter dem welt-
weiten Verkauf der Matra-VAL-2006 und
2560 Systemen (Lille 26 km, Toulouse 9,7
km, Paris/Orly 7 km, Budapest 4,2 km, Tapei
12 km, Jacksonville, Chicago US {Abb. 8, 9).

- Die BN zog sich schlieBlich auch deshalb
zurlick, weil bei der Realisierung eines sol-
chen Systems der groBte Teil der Geldmittel
in die Infrastruktur hitte investiert werden
mussen.

Das GLT-Projekt
(Guided-Light-Transit)

benmotoren

Parallel dazu wurde ab 1985 das GLT-
(Guided Light Transit)-System mit Flhrungs-
schiene in der Mitte entwickelt [10]. Die erste

Abb. 9: GLT. Zwei Fahrzeuge in Jemelle. Das linke in Dieselbelrieb, das rechte in Oberlei-

tungsbetrieb. Ein durch eine Mittelschiene gelenktes Radgesteil steuert die Réder. Lange
24,57 m, Breite 2470 mm, Bodenhéhe 800 mm, Leergewicht 26 t, 190 kg/Platz, 2 x 100 kW
ABB E-Motoren, 1 x 260 kW Detroit Diesel, Diesel-elektrisches Aggregat

70

v L

Abb. 6 und 7: TAU (Transport-Automatisé-Ur-
bain}) Maximum-Traction-Drehgestell. Zwei
Seitenrahmen mit zentralem Quertrdger, Los-
rdder. Jede Gleichstromradnabenmotor-
Kombination ist drehbar im Rahmen gela-
gerl, also radiale Einstellung der Triebrad-
paare in den Kurven. Primérfederung durch
SAB-gummigefedertes Rad. Sekundérfede-
rung durch Spiraffeder. Zwei Lenker verbin-
den Wagenkasten und Quertrdger. Horizon-
talstoBdampfer zwischen Querltdger und
Wagenkasten

Ausfilhrung dieses dieselelekirischen Fahr-
zeugs wurde 1985 anlaBlich der UITP-Ver-
anstaltung in Brissel auf einer kurzen
Strecke vor dem Ausstellungsgelande vorge-
fiihrt. Zwei Doppelgelenk-Fahrzeuge (Abb. 9}
werden als Teil einer Touristenlinie von 4 km
zwischen Jemelle und Rochefort (Abb. 10)
betrieben und die Entwickiung wird sténdig
perfektioniert. Jede Achse des Fahrzeugs
wird im Schienenbetrieb von einem kleinen
Radgestell gefihrt (Abb. 11).

GegenUber der O-Bahn von Mercedes-Benz
hat dieses System folgende Vorteile aufzu-
weisen:

— Alle Achsen sind geflhrt, man kann daher
im Schienenbetrieb gekuppetlt fahren, und
das bei der Ausfiihrung mit rein elekirischem
Antrieb im Prinzip in beiden Richtungen
gleich schnell.

- Die Flhrungschiene kann im Pflaster bei
Kreuzungen (Abb. 12} usw. gut von anderen
Verkehrsteilnehmern gekreuzt werden.

Die Nachteile sind:

— Die hohen Kosten, weil nicht so standar-
disiert wie die Omnibusse.

- Man kann keine Niederflurausfiihrung
bauen. Durch das Fiihrungsgestell ist die mi-
nimale Hihe auf etwa 550 mm begrenzt.

Ein drittes Fahrzeug wurde nie komplett fer-
tiggestellt und wird in eingelenkiger Ausfiih-
rung als Basis fir das LRV 2000 Fahrzeug
gebraucht.

DER MAHVERKEHR 4/90




Das Testfahrzeug LRV 2000

Das Drehgesteli

Herzstiick des LRV-2000 (Abb. 13) ist das
BAS 2000 Gelenk-Drehgestell. Es basiert auf
Zwei Prinzipien:

Abb. 10 (links): GLT-System (Guided-Light-
Transit) Strecke Jemelle - Rochefort,
600-V-Oberleitungsbetrieb mit Mittelschiene.
Hier werden Beton-Fahrbahnen verwendet.
Eine Alternative sind Fahrbahnen aus Stahi,
direkt auf Schwellen befestigt. Die Leitplan-
ken dienen der Sicherheit

Abb. 11 (oben): GLT-System, Radsteuerung.
Raddurchimesser 220 mm

Abb. 12 (rechts): GLT-System, Jemelle, Ein-
fadelungsstation des Rad-Steuergestells

- der Radialsteuerung der Rader in den Kur-
ven und

- dem Maximum-Traction-Arrangement
(75% Adhdsion), so daB die Radkasten még-
lichst klein ausfallen. {Interessant ist festzu-
stellen, dafl damit das Maximum-Traction-

Abb. 13: BN-LRV 2000, 100%-NF-Testfahrzeug (72 % echter Niederfiur, ENF). Abstéinde Bug
- Befestigungspunkte der Drehgestelfle - Heck des Fahrzeugs: 3193 + 8477 + 6778 + 1850
mm. Lange des Vorderwagens 9820 mm, des Hinterwagens 10 478 mm

4/90 DER NAHVERKEHR

Abb. 14: BN-Model! des Drehgestells m
dial eingesteliten Ridern. Man erkennt
Trdger A und die Rahmen B und C

Drehgestell wieder auferstanden ist [11
13].)

Die 100% Niederflur(NF)-Bedingung fih

- der Anwendung von Losradern, mit ei
Durchmesser von 675 mm fiir die ange
benen Rader und 375 mm fir die ander

- Radnabenmotoren in Drei-Phasen-A
chronausflhrung, die Uber ein Planete
triebe ein gummigefedertes Rad (Bauar
chum) antreiben. Eine weltweite Neuenty
lung.



Abb. 15: BN, BAS 2000 Drehgestell. Schienenbremsen nicht einge-  Abb. 16: Das Drehgestelf von der Motorseite gesehen. Mit Hinweis

W i e

héngt. Hinweis auf die Primdrfederung direkt oberhalb des Anlenk-  auf die Lenker mit dem Wagenkasten und die Drehpunkte der Rad/
punktes der Rad/Motorgruppe Motorgruppe

Das Drehgestell (Abb. 14, 15, 16, 17) wiegt
Abb. 17: Zeichnung des Drehgestells komplett 2.8 t. Besser milBte es Fahrgestell
heien, da die Rader sich in Kurven radial
einstellen und das Ganze sich gegenlber
dem Wagenkasten nicht dreht. Der Radstand
in den Geraden betragt 1900 mm,

Die Sekundarfederung ist folgendermaBen
aufgebaut: Der Wagenkasten ruht Gber zwei
Luftiedern auf einem Schwanenhaistrdger A
aus StahlguB, der mit zwei Lenkern, die die

Zug- und Bremskréfte aufnehmen, mit dem
Kasten verbunden ist. Das Luftfedersystem

{a4Bt Seitenausschlage des Kastens von 30

mm zu. Gummianschiage fangen die Seiten-
krifte auf. Zwei vertikale und ein horizontaler
Koni-Stodampfer dienen zur Schwingungs-
ot 1 dampfung (Abb. 18} Der Trager A ruht auf
e \ [ den beiden StahiguB-Rahmen B Uber zwei in
) f { SKF-Rollenlagern gelagerten Drehzapfen.
| E Die Rahmen B sind also gegeniiber A dreh-
s i ‘ bar. Die Aufhangung eines Drehzapfens 148t
i @ % : % eine kleine Relativbewegung von einem Rah-
N ‘ ‘ men B gegeniiber A zu, um Schienenh&hen-

[ i ' } \ unterschiede kompensieren zu kénnen.

it

3

11 x%‘%
- A T

i

Das Motorgeh&use der Radnabenmotor-An-
triebskombination ist mit in Gummi gelager-
— ten Bolzen mit seinem Rahmen B verbunden.
Diese Befestigung laBt eine gewisse Vertikal-
Abb. 18: Einfiihrung des Wagenkastens ins Drehgestell, bewegung zu. Als Primérfederung fungiert
Die untere Breite des NF-Ganges betrdgt 775 mm _ eine {iber diesen Bolzen plazierte, horizontal
arbeitende Gummi-Metallifeder. Die Rahmen
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WUPPERGLANZ - Kurt Friedewald & Co - Wuppertal-Elberfeld
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Die Stadt Aachen

sucht zum néchstmdgiichen Zeitpunkt fiir das Pla-
nungsamt, Abteilung Verkehrsplanung, eine(n)

MITARBEITER/IN der Fachrichtung

Bauingenieurwesen/Verkehrsplanung.

Als Beauftragte/r flir den offentlichen Personenver-
kehr bearbeitet der/die Stelleninhaber/in unmittelbar
alle Aufgaben, die der dffentliche Nahverkehr in siner
Grofstadt stellt und die im unmittelbaren Zusammen-
hang damit stehen. Zum Aufgabengebiet gehort auch
die Koordinierung mit den Verkehrstragern.

Der/die Stelleninhabet/in solite Erfahrung im Aufga-
henbereich haben.

Die Arbeitsbedingungen richten sich nach dem Bun-
desangestelltentarifvertrag (BAT).

Interessierte Bewerber/innen werden gebeten, die er-
forderlichen Unterlagen (handgeschriebener Lebens-
lauf, Lichtbild, Fotokopien von Zeugnissen und Be-
schéftigungsnachwelsen) bis 4 Wochen nach Er-
scheinungsdatum dieser Anzeige zu senden an den

Oberstadtdirektor, Personalamt,
Postfach 12 10, 5100 Aachen
unter dem Kennzeichen ,A 61/30%

Der Oberstadtdirektor

0b in Verkehrsbetrieben, den einschlégigen Verbanden,
in Beratungsunternehmen oder in der gesamten Ver-
kehrsmittelindustrie: das NaTaBu gehort zum téglichen
Handwerkszeug.

in Vorbereitung: “"Tﬂ Bll 191

Fir lhre Werbung bietet gerade die-
se intensive Leser-Nutzung ein
ideales Umfeld.

Versaumen Sie es deshalb nicht,
im nédchsten NaTaBu mit einer
Anzeige dabei zu sein.

AnzeigenschluB ist am 28. September 1990

Bitte Insertionsunteriagen anfordern bei:
ALBA Fachverlag - Postfach 32 01 08 - 4000 Disseldorf 30

Bombardier-Rotax-Wien

Conaufelder Straie 73-79, A-1211 Wien
Tel. 02 22/25 56 45-125, Telex (47) 114 791
Talsfax Zentrale 25 56 45/200 od. 25 91 383

NIEDERFLURFAHRZEUGE VON BOMBARDIE

In Wien arbeitet BRW an einem U-Bahn-Niederflurfahrzeug, wi
ches im Wageninneren vdllig stufenlos begehbar ist. Bei d
U-Bahn-Linie 6 ist die Perronhdhe lediglich 340 mm und die Ei
und Ausstiege entsprechen diesem Niveau. Die Fahrzeugbrei
dieser 3teiligen Zweirichtungs-Triebfahrzeuge betragt 2650 mi
die Lange 27,30 m.

Bereits im Probebetrieb fahrt die 100%-Niederflurstraenba
von BN in Belgien. Das Fahrzeugkonzept kann fast allen Bed(
nissen von Strafen- oder Stadtbahnen angepaBt werden. Zw
drei oder vier Wagenkésten mit unterschiedlichen Breiten z
schen 2,20 m und 2,70 m fiir Ein- oder Zwei-Richtungsbetri
sind mbglich.

Herausragendste Innovation ist das Drehgestell BAR 2000
ein- oder zweifachem Gelenk (fiir 25 bzw. 15 m Kurven-Radit
mit einem Reibungsgewicht von 75%. Pro Drehgestell werd
zwei 40 kW Asynchron-Motoren eingesetzt. Das Konzept dies
Drehgestelle hat sich wahrend langjahriger Erprobung bere
bewahrt,

BRW und BN gehdren zur international tatigen Bombare
Gruppe und verbinden Tradition mit zukunftsorientierter,
weltfreundlicher Technik fir den Fahrgast.

T~
BOMBARIIER BN s.A TELEX 61 736 BRUNAG B
e AVENUE LOUISE 65  TEL. 02/53555 11

B. 1050 BRUXELLES FAX 02/532 1017




B sind (ber in gummigelagerte Drehzapfen
mit den StahlguB-Rahmen C verbunden, die
Gber Gummifedern auf den gummigefeder-
ten Pony-Radern ruhen. Die Rahmen B und
C sind Uber fein einstellbare Spurstangen
miteinander verbunden. Alle Drehpunkte be-
finden sich in der vertikalen Radebene, so-
daB keine Torsionsmomente auf die Drehge-
stellrahmen (bertragen werden. Die Radbe-
lastung (leer) der angetriebenen Rader be-
tragt 3 1.

Das Gewicht des Fahrzeuges wird dber die
Luftfederung auf die Rahmen A Obertragen,
die es {iber die Drehzapfen auf die Rahmen B
(75%) und C (25%) weiterleiten. Von den
Rahmen B belastet es (iber die Gummi-Pri-

ot

Abb. 20: Innenraum, vom Hinterwagen in
den Vorderwagen blickend. Die Podeste sind
durch Anwendung des Maximum-Traciion-
Prinzipes refativ kurz, daher 72% ENF

marfederung das Motorgehduse und von
dort Uber die AuBenlager direkt die gummi-
gefederten Radsétze. Die Motorachse und
das Planetengeiriebe werden nicht vom Ge-
wicht belastet. Das Motorgehause stitzt sich
nur Ober das gummigefederte Rad auf die
Schienen ab.

Die elektrische Ausriistung

Der wassergekihlte Holec-Radnabenmotor
hat eine Leistung von 38 kW, sin max. Dreh-
moment von 400 Nm und eine maximale
Drehzahl von 4220 U/min. Er treibt das zuge-
horige Rad dber ein Hurth-Planetengetriebe,
das von BN entworfen ist, an {(Reduktion
1:7,512). Das Holec-Steuersystem ist iden-
tisch mit dem System, das in Amsterdam flr
die sich in der Auslieferung befindenden
11G- und 12G-Typen verwendet wird {3]. Es
besteht aus einem von einem Mikroprozes-
sor gesteuerien Netz- und Bremschopper

74

2

Abb. 19: Anordnung der Elekironik auf dem Dach

Z=570

=350

Z=0

% 55— s | Abb. 21: Positionierung des Wagen-
e S : kastens oberhalb des Drehgestells
2375 mit Abmessungen der Podeste

Abb. 22: Finstiegpartie mit ausfahrbarem Trittbrett auf 250 mm. BN-AuBenschwenktiiren
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Tabelle 1: NiederflurstraBenbahnern, Podeste und Stufen

Verkehrs- Lange % NF* % ENF? Anzahl Tiren Anzahl
betrieb Ober Insgesamt | im NF-Teil | Stufen

Kasten

(m) % %

60 & 70% NF-Fahrzeuge
1. Bern 31 72 67 <] 6 2({x 2}
2. Bochum 28,6 =+ 69° + 66° 3 3 1 {x 2}
3. Kassel 28,8 62 59 5 3 2(x 2)
4. Grenoble 29,4 61 55 4 4 2(x 2
5. Fiat 22,2 56 52 4 4 2 (x 2)
100% NF-Fahrzeuge
1. Socimi 14 100 74 4 4 -
2. BN 20,2 100 72 3 3 -
3. vOv 26,69 100 64 5 5 -
4. Bremen 26,5 100 62 4 4

* % NF: Lange NF-Teil (280-350 mm)/L&nge Gber Kasten; 2 % E{ffektiver) NF: Lange NF-Teil x Wagen-
breite minus Oberflache Podeste/Lénge (ber Kasten x Wagenbreite; ® Geschétzt vom Autor.

und einem Dreiphasenwechselrichter mit
Spannungszwischenkreis, der jeweils vier
Motoren steuern kann. In diesemn Falle sind
es also entweder die drei Motoren pro Wa-
genseite, die so gesteuert werden kbnnen,
daB sie das gleiche Drehmoment liefern,
oder vier andere. Die Leistung geniigt nicht,
um alle sechs Motoren gleichzeitig mit Strom
zu versorgen. Flr die Leistungselekironik
wird eine Freon-Siedekilhlung verwendet.
Die gesamte Steuerung, mit Ausnahme von
zwei Steuerelektronikschrénken, ist auf dem
Dach untergebracht (Abb. 19). im Hauptflh-
rerstand wird eine Pedalbedienung verwen-

det. Im Filhrerstand am anderen Ende befin-
det sich eine Handbedienung.

Es wird eine kombinierte Nutz-/Widerstands-
bremse verwendet. Eine elektrohydraulisch
bediente, nicht ventilierte Scheibenbremse
ist an der Innenseite des Rades vorgesehen.
Die Kleinrader sind nicht abgebremst. Die
Schienenbremsen haben eine Haftkraft von
5000 daN. )

Der Wagenkasten

Dieses ER-Fahrzeug mit zwei Fihrerstanden
hat die Achsanordnung Ao’ 1°, Ao '1’, 1" Ao’

Es hat ein schwebendes Gelenk und auf
rechten Seite drei 1300 mm breite BN
Benschwenktiren. Der Boden befindet :
auf 350 mm Uber SCK. Die Radkasten (/
20) verlangen, daB in der 2470 mm bre
Ausflbrung (vier Stlhle in der Breite) 12
den 44 Sitzen auf Podesten angebracht
{Abb. 21). Es gehdrt damit zu den podes
men Fahrzeugen. Wie Tabelle 1 zeigt, is
im Vergleich mit anderen 700%-Nieder
fahrzeugen mit einem echten Niederfly
von 72% hoch dotiert [14]. Ein ausschiet
res Trittbrett auf 260 mm {(Abb. 22) k
wahlweise betétigt werden, wenn keine
her gelegene Haltestelle angefahren w
Das Fahrzeug hat einen Cor-Ten-Rahn
Die Seitenwande und das Dach sind ¢
Aluminiumkonstruktion nach Patent M 5
der Alusuisse; sie sind am Chassis, u
Zwischenfigung von Butafil, festgeschra
Die Sekuritfenster sind verklebt. Ein sch
bender, d.h. ein unter Hinzufigung
Gummi auf dem Rahmen liegender Hol:
den sorgt fir eine wesentliche Abschirmi
der Fahrwerkgerdusche.

Es handelt sich um ein Testfahrzeug, in ¢
man alle Techniken erproben will, ehe r
zusammen mit einem Verkehrsbetrieb ei
Prototyp entwickelt. Man hat diese L&s
vorgezogen, um Zeit zu gewinnen. Man t
am Ende eine 50%ige Entwicklungsun
stitzung vom Staat zu erhalten. Abbildi
23 zeigt eine Skizze eines 2,4 m breiten d
pelgelenkigen Prototyp-Entwurfes mit el
Lange von 30 m.

Abb. 23: Skizze eines 2400 mm breiten, 30 m
langen Achtachsers (besser 16-Rédler) mit
zwei schwebenden Gelenken, in einer
25-m-Kurve gezeichnet
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Rolf A. Kinzle lic. iur., Zurich

Die Trolleybusse in der Schweiz

Wann kommt der Niederflur-Trolleybus?

Die ersten Inbetriebnahmen von Trolleybus-
sen in der Schweiz erfolgten in den Jahren
1938 bis 1939. Bereits damals basierte man
bei der Herstellung von Trolleybussen auf
Chassis und Karosserien der Autobusse. Da-
bei beschrankte man sich auf zweiachsige
Frontlenk-Fahrzeuge mit einer L&nge von
10,5 m und einer Breite von 2,4 m sowie ei-
ner gesamten Platzzahl fir 70 Passagiere.
Die Gleichstromausristung bestand aus ei-
ner 800-Volt-Anlage, die elementweise von
den StraBenbahnen Ubernommen wurde.
Probleme entstanden damals vor allem bei
den Hinterachsantrieben, die durch das, ver-
glichen mit dem Autobus, viel gréfiere Dreh-
moment des elekirischen Antriebes, (berla-
stet wurden.

Nebst verschiedenen technischen Verbesse-
rungen am Fahrzeug und im elektrischen Be-
reich, war die namhafteste Weiterentwick-
jung beim Trolleybus der Bau von Gelenkwa-
gen, wobei in der Schweiz die ersten Fahr-
zeuge dieser Bauart im Jahre 1957 in Betrieb
genommen wurden.

Damals erfolgte die Einflihrung von Trolley-
bus-Betrieben vor allem zur Erreichung einer
besseren Unabhangigkeit von fossilen Treib-
stoffen. Es war Kriegszeit und Dieseld! war so
knapp, daB selbst Autobusse auf Holzverga-
ser- oder Karbidgasbetrieb umgestellt wer-
den muBiten. Gerade in der Schweiz, mit den
guten vorhandenen Wasserkraftwerken, war
das Ausweichen auf elekirische Antriebe
auch bei Pneufahrzeugen naheliegend.

Heute verfigen folgende Schweizerische
Verkehrsbetriebe nebst anderem Rollmateri-
al {iber Trolleybusse:

Azienda Communale dei Transporti Citta di
Lugano

Basler Verkehrsbetriebe
Stadtische Verkehrsbetriebe Bern

Cie des Transports en commun de lLa
Chaux-de-Fonds

Transports en commun de Fribourg

Transports publics de la région lausanncise
SA

Cie des Transports en commun de Neuché-
tel environs

Transpoerts publics genevois
Verkehrsbetriebe Biel

78

Verkehrsbetriebe der Stadt Luzern
Verkehrsbetriebe der Stadt Schaffhausen
Verkehrsbetriebe der Stadt St. Gallen
Verkehrsbetriebe Zirich

Transporis publics Vevey-Montreux-Chilion-
Villeneuve

Winterthurer Verkehrsbetriebe

Das Trolleybus-Streckennetz in der Schweiz
weist zur Zeit eine LAnge von 361,5 km auf.
Gesamthafi befinden sich auf diesem anna-
hernd 800 Trolleybusse im Einsatz.

Zukunft der Trolleybus-Betriebe
in der Schweiz

Zur Schonung der Umwelt wurden in den
letzten Jahren in der Schweiz Gesetze aus-
gearbeitet, die zu sehr eingreifenden MaB-
nahmen zwingen. Hier sei Art. 11, Abs. 3, des
Umweltschutz-Gesetzes (USG) erwahnt, wo-
nach Emissionsbegrenzungen verschérft
werden milssen, wenn feststeht oder zu er-
warten ist, daB bestehende Umweltbelastun-
gen schéadlich sind oder lastig werden. Dar-
aus resultierte die Luftreinhalteverordnung
{LRV), nach welcher die Kantone, und in Z0-
rich beispielsweise auch die Stadtgemeinde,
MaBnahmenpléne aufstellen missen, wenn
einer oder mehrere Emissionsgrenzwerte
Oberschritten werden.

DaB von diesen MaBnahmen nicht nur der
Verkehr, sondern auch die Industrie, die Hei-
zungen und viele andere Sparten betroffen
werden, ist naheliegend. In dem flr den Ein-
satz der Fahrzeuge maBgeblichen Bereich
Verkehr sollen die kantonalen Behorden
durch bauliche, betriebliche, verkehrslen-
kende oder verkehrsbeschrinkende MaB-
nahmen (bermaBige Emissionen beseitigen,
wenn insbesondere verschéarfte Fahrzeug-
vorschriften nicht ausreichen.

So ergeben sich beispielsweise flr den Kan-
ton Zirich fUr die Zeit von 1990 bis zum Jahr
2000 folgende verkehrspolitische Randbe-
dingungen und Ziele:

— Beibehalien der konstanten Verkehrs-
flache; .
-~ Keine Zunahme der éffentlichen Park-

platze;

- Angebotserweiterung des 6ffentlichen Ver-
kehrs; :

— Wachsender Transitverkehr;

- Steigerung des Motorfahrzeugbestandes
nur noch 2-4% pro Jahr.

Konkret wurden zwischen den Gemeinden,
Stadten und kantonalen Behérden Plane mit
einer Vielzahl von MaBnahmen erstellt, die
beispielsweise umfassen:

— Férderung des Trolleybus-Betriebes;

- MaBnahmen zugunsten der Busbeschleu-
nigungen;

— Schaffung tangentialer Buslinien;

— Ersatzprogramm fir altere Busse (evtl. Er-
satz von Dieselmotoren durch Antriebsag-
gregate mit alternativen Energien);

— Ausbau der Park-and-Ride-Aniagen;
- Leerfahrtenverminderungen;

- Geschwindigkeitsreduktion auf Hauptstra-
Ben (auBerorts von 80 auf 70 km/Std., inner-
orts von 50 auf 40 km/Std.);

- Geschwindigkeitsreduktion auf Quartier-
straBen (30 km/Std.);

— Reduktion privater Fahrzeug-Abstellplaize;
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— Reduktion der Parkplatze fiir die offent-
liche Verwaliung;

- Einflihrung von Parkleit-Systemen;
- Erhdhung der Parkierungsgebihren;

— Reduktion der Parkplatze fiir Betriebsan-
gestellte;

— Fahrzeugsteuer nach lufthygienischen Kiri-
terien;

- VerkehrsberuhigungsmaBnahmen;

— Reduktion der Attraktivitat des Individual-
verkehrs;

— Aufklarungen Uber schadstoifarmes Fah-
ren;

- Sperrzonen fir Dieselfahrzeuge;

- Forderung des kombinierten Verkehrs
Schiense — StraBe.

Alleine im Kanton Zirich schétzt man die Um-
weltschaden am Wald, an der Gesundheit,
an Landwirtschaft, Garten und insbesondere
an den Geb3uden auf 500 Mic. Franken pro
Jahr, wobsi sich das Letztere ungefdhr auf
die Halfte dieses Gesamtbetrages belauft.

Entgegen diesen Schaden wird fir das glei-
che Gebiet wahrend den nachsten zehn Jah-
re mit Investitionen gegen die Luftverschmut-
zung von ca. 810 Mio. Franken gerechnet.
Beriicksichtigt man dieses enorme Schaden-
potential, so dirften die Kosten fur die Um-
stellung von Autobus- auf Trolleybus-Betrieb
- auch bei hohem finanziellem Engagement,
unter Beriicksichtigung der guten Offentlich-
keitswirkung — durchaus vertretbar sein.

Bereits im Jahre 1984 verlangten deshalb
der Stadt- und Gemeinderat von Ziirich die
Umstellung von flinf Autobuslinien auf Trol-
leybus-Betrieb sowie die Verlangerung drei
bestehender Trolleybus-Linien. Dabei war
nicht nur die Reduktion von Abgasen, son-

dern auch der gerduschirmere Betrieb des |

Trolleybusses maBgebend.

80

Verkehrsbetriebe Vevy/Montreux/Ch:Hon. Fahrzeug Trolleybus Anhangééug FBW

In der Zwischenzeit sind die Verkehrsbetrie-
be Zirich im Begriff, zwei der vorgesehenen

Autobuslinien umzustellen und eine Trolley-.

bus-Linie zu verléngern. Die Lénge der bei-
den umzustellenden Auto-/Trolleybus-Linien
betragt 14,6 km und die bestehende Trolley-
bus-Linie ist um 4,3 km zu verlangern. Dafir
sind beim Preisstand April 1989 Investitionen
von 70 Mio. Franken erforderiich. In diesem
Betrag ist die Beschaffung von 36 Gelenk-
Trolleybussen, die Stromversorgung und
Fahrleitungen sowie auch der Bau der Halte-
stellen eingerechnet. Obwohl dieses ganze
Mafnahmenpaket, ausgenommen der Ver-
langerung der Trolleybus-Linie, fast aus-
schlieBlich eine MaBnahme fir den Umweit-
schutz darstellt, wurden bis zum heutigen
Projektstand diese Ausgaben widerspruchs-
los akzeptiert.

Dieses Beispiel verdeutlicht, wie stark die
heutigen Umweltschutzbestrebungen und
damit die Umstellung von Autobus- auf Trol-
leybus-Betrieb geférdert werden. Dagegen
scheinen Hinweise auf die Asthetik, das
durch Fahrleitungen und Masten beeintrach-
tigte Stadtbild sowie auch die betrieblichen
und wirtschaftlichen Nachieile des Trolley-
bus-Eingatzes, belanglos zu sein,

Technische Entwicklung
des Trolleybus-Betriebes

Seit dem Bau der ersten Trolleybusse waren
sowohl die Industrie wie auch die verantwort-
lichen Verkehrsbetriebe stets bestrebt, das
System Trolleybus zu verbessern. Insbeson-
dere wurde dabei angestrebt:

— Bessere Verkehrssicherheit der Trolley-

.busse;

— Bessere elekirische Sicherheit der Fahr-
zeuge;
— Leichtere Bedienbarkeit;

- Erreichen der Normalgeschwindigksiten
des individualverkehrs;

- Verbesserung der Weichen und Fahrlei-
tungssysteme;

— Reduktion der
sungen;

- Hbhere Geschwindigkeit dber Weichen,
Abzweigungen und in Kurven;

- GroBeres seitliches Ausweichen gegen-
Gber der mittleren Fahrspur,

— Geringerer Unterhaltsaufwand;

— Ermeichung einer langen Lebensdauer
(entsprechend anderer Elektrofahrzeuge);

— Autonome Fahrt (mit Notfahreinrichtung)
bei Stromausfall;

- Fahrzeuge basierend auf serienmafigen
Autobussen;

- Anwendung moglichst vieler Apparate und

Stromabnehmerentglei-

Einrichtungen von Autobussen.

Viele dieser technischen Ziele konnten rea-
lisiert werden, so daf sich heute der Trolley-
bus ohne Behinderung des Ubrigen Verkehrs
sicher und zuverlissig einsetzen A6, Wegen
des relativ hohen Beschaffungspreises hat
sich nicht nur in der Schweiz sondern auch
internationai in vielen Betrieben der Grund-
satz durchgesetzt, daB wenn Trolleybusse
eingesetzt werden, dies Gelenkwagen oder
in einzelnen Stadten Zwetachsbusse mit An-
héngern sein miissen. Wo der zweiachsige
Trolleybus als Solowagen fahrt, st6Bt er an
wirtschaftliche Grenzen. =~

Zukinftige Trolleybusse

Die Modernisierung der Trolleybusse solite
im gleichen Rahmen erfolgen wie dies auch
bei den in viel groBeren Serien hergesteliten
Autobussen geschieht. Der Fahrerplatz und
auch die Erleichterungen fiir die Bedienung
des Fahrzeuges soliten dem Autobus eben-
birtig sein. Hohere Beschaffungs- und be-
triebliche Kosten sind, je nach Markenwahl
und Strompreis, unvermeidlich. Unakzepta-
bel wéren beim Einsatz von Trolleybussen je-
doch Nachteile zu Lasten der Passagiere.
Der Fahrkomfort diirfie keinesfalls schlechter
und die Fahr- respektive Reisegeschwindig-
keit auch nicht namhaft tiefer sein. Hierzu sei
auf einige technologische Anderungen der
letzten Jahre bei Bussen hingewiesen.

@ Es fallt auf, daB moderne Autobusse so-
wohl im Fahrzeuginnern wie auch aufen
nicht mehr wesentlich lauter sind als Trolley-
busse.

® Auch der dbrige Fahrkomfort ist bei neu-
en Autobussen nicht mehr schiechter als bel
Trolleybussen mit zwangsweise reduzierter
Kurvengeschwindigkeit.
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® Ebenso steht fest, daB beim Autobus re-
spektive beim Dieselmotor namhafte Verbes-
serungen der Abgaswerte, sei es durch mo-
derne Motorentechnologien, Partikelfilter
oder in Kombination mit Oxydationskatalysa-
toren erreicht wurden, womit sich das Abgas-
problem des Busses entschértt.

® Durch schwefelarmes Dieseldl werden
weitere Umweltbelastungen des Autobusses
reduziert.

® Moderne Autobusse weisen, verglichen
mit friiheren Wagen, wesentlich geringere
Stéranfaligkeit und spezifisch geringeren
Treibstoffverbrauch auf.

@ Bei Autobussen, insbesondere bei Nie-
derflurwagen, belaufen sich die Beschaf-
fungskosten, verglichen mit Trolleybussen,
annahernd auf den halben Preis. Diese Diffe-
renz wird, sofern nicht Trolleybusse zuk(initig
in gréBeren Serien fabriziert werden, zuneh-
men.

Dem Trolleybus haftet der Nachteil an, daB
das Fahrzeug eine Lebensdausr von 15 his
20 Jahren aufweist, die elekirische Ausrii-
stung jedoch - dhnlich wie bei StraBenbahn-

wagen - flr einen Einsatz von ca. 30 Jahren
konzipiert ist.

® Deutliche Preisdifferenzen ergeben sich
auch zuungunsten des Trolleybusses bei
den Ersatzteilen.

Will man den Trolleybus Iangerfristig nicht zu
Grabe tragen, so ist es unbedingt erforder-
lich, dieser Situation Rechnung zu tragen.

Nachdem offensichtlich wurde, daR Nieder-
flur-Autobusse nicht in jedem Fall zu Nieder-
flur-Trolleybussen umgebaut werden kén-
nen, wurde vom schweizerischen VOV eine
Arbeitsgruppe eingesetzt, die sich mit dem
Bau eines Niederflur-Trolleybusses befassen
soll. Dabef sei nicht verschwiegen, daf sich
preislich groBe Vorleile ergeben wiirden,
wenn - wie dies beispielsweise beim Merce-
des O 405 G respektive dem daraus abgelei-
teten O 405 GT der Fall ist — ebenfalls serien-
méBige Niederflur-Gelenkautobusse zu Trol-
leybussen umgertistet werden konnten.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen jedoch,
daB bei einem Niederflurwagen der verfig-
bare Raum unter dem Wagenboden firr die
ganze Aufnahme der elektrischen Trolley-

bus-Antriebsausriistung, der Steuerung,

Nebenaggregate und auch der Notiz
einrichtungen zu knapp ist. Nach dem he
gen Stand der Technik miissen deshalb
che Apparate auf dem Wagendach mont
werden. Dies filhrt 2u Neukonstruktionen ¢
Chassis, der Karosserie oder auch ail
kompletten Fahrzeuges sowie der elel
schen Ausriistung. Der heutige Preis ei
solchen Niederflur-Gelenktrolleybusses

gleichen Einstiegsverhéltnissen wie b
Niederflur-Gelenkautobus, dirfte Uber

Mio. Schweizer Franken betragen. Der [
von Niederflur-Gelenktrolleybussen ist a
trotzdem gerechtfertigt, werden doch

Trolleybusse auf Linien mit eher hdhe
Frequenzen und in dichtbesiedeltem Gel
eingesetizt.

So hoffen wir in der Schweiz, in absehbe
Zeit moderne Niederflur-Gelenktrolleybu:
zum Schutze der Urmnwelt und zur Zufried
heit unserer Passagiere im volien Einvern
men mit den politischen Zielen der Behorc
ginsetzen zu kdnnen.

(Quellenangabe und Ausklnfie:
A. Brachbiihi, stv. Direktor VBZ}
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Kostendeckung von
Wege-Infrastrukturen

Mit dem Problem des Road Pricing
beschéaftigen sich Politik und Wis-
senschaft seit anderthalb Jahrhun-
derten. Aber erst in den sechziger
und siebziger Jahren, als durch
klassisch  gewordene  Untersu-
chungsberichte die Bedeutung des
StraRenverkehrsproblems in  den
Stadten erkannt worden war, wur-
den erste Initiativen ergriffen. Mit
dem starken Verkehrszuwachs in
den achtziger Jahren, vor allem seit
seiner Beschleunigung ab 1985, er-
higlt das Problem dringende Aktua-
litét, die schlieilich auch im Runden
Tisch 80 der CEMT mindete.

Die in den Verdichtungsrdumen zu-
nehmenden Staubildungen hem-
men das Wirschaftswachstum, was
wirksame Gegenmafnahmen erfor-
derlich macht. Konkurrierend tritt in
wachsendem MaBe das Umweltmo-
tiv dem &konomischen zur Seite:
Luftiverschmutzung und LArmbela-
stigung flhren zu gleichen oder
ahnlichen Planen, zu denen heute
nicht zuletzt Acad Pricing gehort.

Road Pricing in ganz anderem Sin-
ne aber ist das Thema der Wegebe-
richte von vier europdischen Lén-
dern: In dem Bericht aus Belgien
sind mit akribischer Sorgfalt alle Ein-
nahmeguelien (bis zu Autoradios)
und ebenso alle Ausgaben (bis zu
Verkehrsunfillen)  zusammenge-
stelit und werden Salden gezogen.
Im franzosischen Bericht wird die
gesamte Betriebswirtschaft der Au-
ichahnen der letzten 30 Jahre dar-
gestellt, endend mit dem Kooperati-
onsplan “tetetelling” unter Einbezie-
hung von Spanien und Italien. Der
Bericht aus Banemark bezieht sich
im wesentlichen auf das Link-Pro-

jekt, das der verbesserten Verbin- -

dung zwischen den skandinavi-
schen Landern und dem Koniinent
dienen soll. Die Schweiz schlieBlich
stellt in threm Wegebericht neue Ko-
stenaufteilungssysteme fiir Strafen-
und Benutzerkategorien heraus.

Der grdfte Druckraum des Round
Table 80istjedoch den Untersuchun-
gen van Goodwin und Jones vom
verkehrswissenschaftlichen Institut
der Universitat Oxford (iber die politi-
schen und strategischen Moglichkei-
ten des Road Pricing im Verdich-
tungsraurn gewidmet. Die weit ge-
spannten, eindrucksvollen Darle-
gungen gruppieren sich um die
Schilisselfragen: warum Road Pri-
cing bisher nicht funktioniert hat und
wie man esim Hinblickaufverdnderte
Technologien und die Politik der pri-
vaten Finanzierung und Regulierung
heute verwirklichen kann. '

82

Verwirklichung und konkrete Pla-
nung des Systems ist in Europa in
der Tat relativ selten anzutreffen. Die
Verfasser rechnen die Stadt Bergen
und die Stadte Florenz und Athen
dazu. Eine konkrete Planung haben
die Niederlande mit der Einflhrung
eines  elektronisch  gesteuerten
Road Pricing im Laufe der neunzi-
ger Jahre festgeschrieben.

Als wesentlicher Hinderungsgrund
fur Road Pricing wird vor allem die
feindselige Einstellung der Bevilke-
fung gegenlber der erwarteten Be-
vorzugung der wohhabenderen
Pkw-Fahrer, aber auch der Zweifel
an der Aufnahmefdhigkeit des an
sich schon iiberlasteten OPNV ge-
sehen, Bei vielen Betrachtungen
des Road Pricing wird daher die
Forderung herausgestellt, daB ihre
Einfilhrung mit wesentlichen Ver-
besserungen des OPNV verbunden
sein misse. Diese miBten jedoch
deutlich sichtbar sein: nicht etwa
nur die VergréBerung der Wagenfol-
ge auf bestehenden Linien. Viel-
mehr miften zum Beispiel neue Li-
nien eingerichtet und deutliche
Fahrpreissenkungen  staftfinden.
Ebenfalls klar war fir alle Road Pri-
cing-Untersuchungen, dal das Sy-
stem der Bevélkerung als Paket an-
geboten werden solite: als Werk-
zeug des Verkehrsmanagement,
dessen Einnahmen dem Bau neuer
Strafien oder der Verbesserung des
OPNV zugute kommen soll.

Goodwin vertritt die Auffassung, daB
in manchen Verdichtungsraumen
die StraBenverstopfung mit den dbli-
chen Regulierungs- und Besteue-
rungsmaBnahmen nicht mehr be-
herrscht werden kann. Dann und
auch dort, wo die Belastung der Be-
vilkerung mit Co, und dem vorhan-
denen Larmpegel drastisch artiku-
liert wird, ist als uitima ratio Road
Pricing einzufiihren. Man werde se-
hen, daB das System eine Reihe
deutlicher Vorteile zgigt.

Im Laufe des letzten Jahrzehnts ha-
ben die Entwicklungen in Sidost-
asien deutlich gemacht, da3 Road
Pricing technisch beherrschbar und
finanziell erfolgreich betfrieben wer-
den kann und in der Lage ist, die
gewiinschte Verkehrsverringerung
in den Stadtzentren zu erreichen.
Singapore offeriert eine Low-Tech-
Ldsung, wodurch die Verkehrsver-
stopfung in bestimmten Stadtbezir-
ken und zu bestimmten Zeiten ge-
steuert wird. Dies geschieht mit ei-
ner Plaketts an der Windschutz-
scheibe, wie dies auch in Bergen
prakiiziert wird. Das High-Tech-De-
maonstrationsprojekt in  Hongkong
mit polyzentrischen Stadtzentren
macht eine zeitliche und rédumliche

Neuverteilung <es Verkehrs erfor-
derlich: Hier wird durch ein in den
Unterboden des Fahrzeuges einge-
schweifites Nummernschild und je-
weils eine in den StraBenboden ain-
gelassene Doppelschieife durch die
am StraBenrand stehenden Detek-
toren eine Passier- oder Aufent-
haltszeit festgehalten und zum
Computer weitergeleitet.
deutige Voraussetzung fir das Ge-
lingen gilt in beiden Stadten ein gut
ausgebauter OPNV. Aber auch kon-
sequentes  Verkehrsmanagement
und Verkehrsprioritdten fur den Bus
sind erforderlich. Besonderer Vorteil
des Hongkong-Verfahrens ist die
kostenlose Einfahrt in die Cities am
Abend und an Sonntagen, worauf
die lLadengeschéfte ausgerichtet
sind.

In Nordamerika hat Road Pricing bis
heute noch nicht FuB fassen kon-
nen, in Westeuropa, wie erwahnt,
auch nur in wenigen Stédten. Die
Verfasser sehen aber die Chancen
des Systems durch die breiter wer-
dende Umweltschutzbewegung, mit
der Forderung zum Beispiel von Ge-
schwindigkeitsveranderungen, er-
heblich wachsen. Dabei sei aber ei-
ne Vergroferung des Einzugnetzes
und die Einbeziehung des Lieferver-
kehrs sowie von Linien-Bussen er-
forderlich. Zu den ersten Interessen-
ten wird Rom mit der héichsten Co,-
Konzentration in der Welt gerech-
net.

Ein Forscherteam, das vor kurzem
die Thematik in Oxford erorterte, hat
nach dem im CEMT-Berichi abge-
druckten Protokoll die Bedeutung
von Road Pricing dahingehend zu-
sammengefafit, daB es besser zur
Béndigung extensiver Verkehrsstrd-
me geeignet sei als Parkplatzbe-
schrénkung oder exzessive Be-
steuerung. Es absorbiere auch
mehr Pkws in der City. Bestétigt
wird auch die Notwendigkeit gut
ausgebauten OPNVs oder glaub-
wiirdig geplanter Verbesserungen.

Die &konomischen und technischen
Probleme des Road Pricing gelten
heute als geldst. Freilich kénnen sie
noch nicht so leidenschaftslos wie
etwa ein Parkverbot in der Einbahn-
straBe diskutiert werden. Dabei
spielt — wie mit vielfachen Beispislen
belegt — die Wirksamkeit konventio-
nefler MaBnahmen zur Verkehrsver-
besserung eine maBgebliche Rolle.
Die Parkplatzeinschrénkung er-
reicht nach einer umfangreichen
Untersuchung von TRRL im Kosten-
Nutzen-Verhdltnis  allerdings nur

35% von Road Pricing. Populérer,
aber im allgemeinen weniger effi-
zient sei der OPNV, und zwar diffe-

renziert nach Bus und Bahn. An den

Als ein- -

Eragebnissen divarser Busprioritéts-
programme wurde abgelesen, daff

Busspuren und Kreuzungspriorita-
ten keine Auswirkung auf das Ver-
haiten von Pkw-Fahrern hatten, im
Gegensatz zu Fahrpreissenkungen,
wobei der Zuwachs aber durchweg
von FuBgéngern stammte. Auch
ExpreBlinien und Rufbusse zbgen
signifikante Zahlen nsuer Fahr-
gaste an, jedoch seien ebenfalis
wenige davon Pkw-Fahrer. Selbst
Park-and-ride-Programme  hatten
nicht den erwarteten Erfolg gezeigt.
Demgegeniber sind U-Bahnen
auch fir den Pkw-Fahrer attraktiv.

Natdirlich mUfte bei dieser Betrach-
tungsweise der extreme Investiti-
onsunterschied von Bus und Schie-
ne in Betracht gezogen werden.
Auch die Stadtbahn und der Mini-
bus miBten beleuchtet werden.
Und im lbrigen ist der OPNV von
fundamentalerer Bedsutung, als
normalerweise angenommen wird,
weil, wie Mogerridge (1986) festge-
stellt hat, die durchschnittliche Stra-
Bengeschwindigkeit in groBen ver-
stopften Stadten sich im Gleichge-
wicht mit den durchschnittlichen un-
gebrachenen Reisegeschwindigksi-
ten auf dem zustindigen OPNV so-
wohl innerhalb als auch zur City be-
findet.

Der OPNV sei daher der Schiissel-
einfluf bel der Auflosung der Netz-
verstopfung, und seine Verbesse-
rung sei folglich wichtiger als z. B.
der Bau neuer StraBen,

In der zusammengefaliten Diskussi-
on der vorgelegten Berichte greift
der Runde Tisch diese These auf,
indem er den wasentlichen |nhait
der radikalsten MaBnahmen im Ver-
kehrsmanagement Europas nam-
lich der der neuen Regierung von
West-Berlin  herausstellt. Danach
soll der OPNV durch Absenkung der
allgemeinen  Hochstgeschwindig-
keit, durch Verringerung des Ver-
kehrs und der Parkmbdglichkeiten,
durch Einfilhrung einer faglichen
Steuer von einer Mark je Einwohner
zur Bszuschussung des OPNV so-
wie durch Anordnung von Vorfahrts-
regelungen fir Busse in eine ent-
scheidende Position gebracht wer-
den. Diese MaBnahmen sollen den
modal split in Berlin auf 50% anhe-
ben.

Im {krigen beschaftigt sich die Dis-

kussion des Runden Tisches im we-
senilichen mit dem Road Pricing auf
Autobahinen. Hierzu bietet der um-
fangreiche Bericht von Goodwin et
al nebst umfangreicher Bibliogra-
phie gine Uberaus vielseitige Lekil-
re. . Rudolf Gutknecht
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