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Betriebspraxis und
Rationalisierung
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Auf der Suche nach einer einfachen,
kostensparenden Gleiskonstruktion

Von Dipl.-Ing. H. M. A. van den Berg, Den Haag")

Ausgangslage — Hannover-Konstruktion ~ Halbstarre Konstruktion — Konstruktion auf Betonschwellen

Ausgangslage

Wenn man einen Augenblick (iber die
Gleiskonstruktionen nachdenkt, ist festzu-
stellen, daB das Prinzip der statisch unbe-
stimmten, in elastischen Stitzpunkien
aufgelegten Schwelle sich im Laufe der
Jahre nicht gedndert hat. Die Konstruktion
kann technisch gut durchgerechnet und
dimensioniert werden.

Die Tragkraft des Untergrundes und die
hohen Fahrgeschwindigkeiten steilen spe-
Zielle Anforderungen an die Gleiskon-
struktion.

Fir die StraBenkonstruktion gilt eigentfich
dasselbe; im Laufe der Jahre haben sich
wohl die verwendeten Materialien geén-
dert, aber das konstruktive Prinzip eines in
Schichten aufgebauten Systems mit sei-
nen eigenen kennzeichnenden Eigen-
schaften ist aufrechterhalten geblieben.

- Es wird etwas komplizierter, wenn die

Gleiskonstruktion in die Straenkonstruk-
tion aufgenommen ist. Unter Beibehaltung

der gleistechnischen 'Eigenschaften der-
‘Gleiskonstruktion werden innerhalb des

Schichtensystems "der StraBenkonstruk-
tion Diskontinuitdten aufireten, die das
Durchrechnen der Konstruktion erschwe-

ren und in der Praxis die Konstruktion

verletzlich machen.

Es stellt fir den Konstrukteur natlirlich
. eine Herausforderung dar, das zusam-
mengesetzte “System von StraBen- und -

" - Gleiskonstruktion durchzurechnen und zu
= dimensionisren. Das Modell der Masse-
. Feder-Systeme steht ihm dabei zur Verfi-

gung. - R :

*) . Dipl.-ing. H.M.A. van den Berg, Projektin-

_g'enieur bei der Abfeilung StraBen des
Stadtbauamts Den Haag. B
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Dennoch ist auffallend, daB allem An-
schein nach in den StraBenbahnstadten in
den Niederlanden gerade diese Heraus-
forderung nicht angenommen wird; viel-
mehr versucht man, in der Praxis Lé-
sungsmdglichkeiten zu finden.

Hannover-Konstruktion
veraltet

In der Periode von 1953 bis 1978 wurde in
Den Haag eine Schienenkonstruktion auf
Betonfundierung angewandt, die im
Sprachgebrauch den Namen ,Hannover-
Konstruktion® erhalten hat (Bild 1). Insbe-
sondere in den letzten 10 Jahren hat sich
gezeigt, daB immer umfangreichere Un-
terhalttungsarbeiten notwendig waren. Die
Hannover-Konstruktion bewiéhrt sich am
besten, wenn der StraBenverkehr die Kon-
struktion intensiv und auf wechselnde
Weise belastet. Sobald dies nicht oder
nicht mehr der Fall ist, verschlechtert sich
der Zustand zusehends, was gerade bel
der Trennung von Verkehrssorten im be-
sonderen MaBe der Fall war.

Aber nicht nur diese Umstande sorgten fiir
ein schnelles Veralten. Es erwies sich als
immer weniger mdglich, die Konstruktion
mit der nétigen Sorgfalt auszufihren. Die
Hannover-Konstruktion ist wegen ihrer ar-
beitsintensiven und ziemlich wetterabhén-
gigen Ausfihrung mit einer Ausfithrungs-
zeit von langer Dauer verbunden. Die
vielen verschiedesnen Materialien erfor-
dern separate Lagerung, und die ver-
schiedenen Bearbeitungen erfordern ei-
nen Raum, der in der Stadt meistens nicht
oder nicht mehr vorhanden ist (Bild 2). Auf
dem Arbeitsgebiet ist fast immer die Stra-
Benbahn vorhanden: der Betrieb muB
kontrolliert werden; auch eine Absperrung
des StraBenverkehrs ist nicht immer mébg-
lich.

Die Suche nach angepaften und neuen
Lésungen war also angebracht.
Halbstarre Konstruktion als
Zwischenform

Charakteristisch flir die Hannover-Kon-
struktion war, dal an der Schiene liegen-
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Bild 1: Aufbau der Hannover-Konstrultion
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Bild 2: Hannover-Konstruktion im Bau

de Steine nach oben kamen, sich ldsten
und kippten und daB die bitumindse Fal-
lung verschwand und die Schiene weg-
sank.

Was war die Ursache? Hat das Fehlen von
abwechselnder dynamischer Belastung
durch StraBenbahn- und StraBenverkehr
daflir Sorge getragen, daB die Konstruk-
tion nur geringe Zeit haltbar blieb; hat
nach dem Wegfall der StraBenverkehrsbe-
lastung das plastische Verhalten der bi-
tuminbsen Flllung dazu gefithrt, daf der
Schienenstein ausgepreBt und gekippt
“werden und die Schiene sinken konnte?

War es das eindringende Wasser, das
diesen AushdhiungsprozeB stimuliert hat?

Es blieb bei diesen theoretischen Betrach-
tungen, aber in der Praxis entstand schon
schnell die Neigung, den Stein aus der
Konstruktion wegzulassen und die obere
Betonschichi gegen den Schienensteg zu
schiitten. Auf diese Weise entstand die
hatbstarre Konstruktion.

Die Konstruktion wurde halbstarr genannt,
weil die Schiene teilweise elastisch und
teilweise starr in die Konstruktion aufge-
nommen wurde. Die Korbination von Ge-

PRODORIT

" _PRODORIT SCHIENENUNTER

BETON 1:2:4
GERUTTELT

Bild 3: Details der halbstarren Konstruktion
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genpolen warf eine groBe Anzahl Fragen
auf (Bild 3).

Entwicklung einer neuen
Konstruktion

Auf jeden Fall gab es genug Anlas, eine
Arbeitsgruppe einzusetzen, die sich mit
der Problematik ven Gleiskonstruktionen
in geschlossener StraBendecke beschifti-
gen sollte. Der Auftrag an die Arbeitsgrup-
pe lautete, kurzfristig eine Konstruktion zu
entwickeln, die eine Verbesserung bedeu-
ten wirde flr

— die schallddmmenden Eigenschaften;
~ die Haltbarkeit;

— die Verarbeitungsméglichkeiten bei
unglnstigen Witterungsverhdéltnissen;

- die Methode der Gleiserneuerung.

Annidherungsweisen

Die Arbeitsgruppe wihlte zwei Anndhe-
rungsweisen der Problematik der StraBen-
schienenkonstruktionen.

Die erste ging auf die bestehenden An-
wendungen in Europa ein. All die heste-
henden Typen Gleiskonstruktionen in ge-
schlossener StraBendecke solliten an
Hand einer Anzahl kennzeichnender Kon-
struktionsprinzipien in ein Schema einge-
teilt werden. Als kennzeichnende Prinzi-
pien wurde das angewandte Schienen-
profil gewahlt. Die Weise, in der die mittels
Schiene auf den Untergrund wirkenden
Krifte abgeflinrt wurden, die Weise der
Schienenbefestigung und die Weise, in
der die StraBenkonstruktion aufgebaut
war, Diese Anndherungsweise miifite Ant-
wort auf die Frage geben, ob sich irgend-
eine Regel in den angewandten Konstruk-
tionen fand (Bild 4). Die Ausarbeitung
dieser rein praktischen Anniherung und
Ausflilung des Schemas findet noch stait.

Die zweite Anndherung richtete sich auf
die Abfassung von Hauptausgangspunk-
ten und auf die Aufstellung eines Forde-
rungskatalogs. Dabei wurde von folgen-
den Feststellungen ausgegangen:

= Bei der Hannover-Konstruktion ist es
unklar, wie sich das Kriftespiel via
Unter- und Oberplatte Beton zum Un-
tergrund hin abwickelt.

—~ Die groBen Vorieile der elastischen
Gleiskonstruktion in der offenen Bahn
in bezug auf Schallemission, Fahrkom-
fort, VerschleiB usw. sind, wenn mdg-
lich, aufrechtzuerhalten.

~ Bei der bestehenden Konstruktion ist
die gegenseitige Abhéngigkeit von
StraBe und Schienenkonstruktion zu
aroB.
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— Bei Ausfithrung unter Betrieb ist die
Gleiskonstruktion  {Schienenrahmen
gesetzt auf Blicke) wenig stabii.

— Die Straenkonstruktion an sich konn-
te, ausgehend von einer normalen Le-
bensdauer und den durchschnittlich
auftretenden Belastungen, dinner
sein.

— Die Hohenunterschiede zwischen der
Oberkante der StraBendecke und der
Oberkante des Gleises miissen mini-
mal sein. Aus diesem Gesichtspunkt
bleibt es interessant, Stralenbahn und
StraBenverkehrsbelastung durch eine
gleiche Fundierungsplatte aufnehmen
2u lassen. Wegen der Dicke der Fun-
dierungsplatte kann dann eine gleich-
méBig verteilte Belastung zum Unter-
grund hin auftreten.

sicher und wurtungsfrel
langer Federweg, hohe
Spannkraft, grofer
Durchschubwiderstand,
wirkungsvaller
Kippschutz.

— Untergiefien ist kostspielig und wegen
der Wetterabhingigkeit zeitraubend. .

— Die Querstange bildet ein stdrendes
Element in der oberen Betonschicht.

Diese Feststellungen und Betrachtungen
flhrten zu drei Hauptausgangspunkten:

1. Schienenkréfte direkt nach unten fiih- wirtschafilich
ren; deutlichere Ubertragung  von ginstige Anschaffurigskosten,
| Kraften. volle Mechanisierung der Gleisverlegung méglich,
. : , da Befestigung und Schwelle im Schwellenwerk
2. Elastische Gleisbefestigung aus dem vormontierbar sind
Gesichtspunkt der Gleistechnik.
3. Trennung StraBen-/Gleisunterhaltung:
bei Schienenerneuerung nicht so stark
an der StraBendecke herumhantieren
und bei StraBenunterhaltung nicht die
Stabilitit des Gleises beeintrachtigen.
Diesen Hauptausgangspunkien wurde ein
Forderungskatalog hinzugefiigt, der sich
auf die Gleiskonstruktion, StraBenkon-
- struktionskosten und Ausflhrungsaspek-
te richtet. Den nachstehend aufgefithrten
Forderungen ist noch eine quantitative g
Komponents zu geben. " VOSSLOH - Erfahrungen fir Schienen-
! 1. Schienenkonstruktion befesliguagen werden
g -+ @ Hinreichende Ubertragung - der Welt seit mehr als
¥ ‘- Eisenbahnbelastung zum Unter- 100 Johren genutzi.
grund;
b} Ubertragung der Schienenkrifte
{ direkt nach der Fundierung;
. g | VOSSLOH-WERKE
- ¢} minimaler Schwingungs- und GMBH
Schalieffekt auf die Umgebung; Sosttach 1840
d) elastische Gleisauflegung; %\2?29 l\é\éeég;}]‘g 5
¢} keine Querstange; Telex 826444
' (W |
) genligend stark, flach, maBfest; \ /i I l '
. . . steht f0r Qualitést
4 g} hoher Komfort flr die Fahrgéste; ’

h) prognostizierbares Verhalten der
Schienenkonstruktion und - der
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m SCHIENENPROFIL:

W SCHIENENKRAFTL:
(Ablagerung nach

Untergrund viaj

8 SCHIENENBEFESTIGUNG:
- horizontal :
- vertikal

m STRASSENBLLACG

@ KONSTRUKTION

HAUPTAUSGANGSPUNKTE : 1. Flastische Schienenbefestioung
2. Schienenkritte direkt ablagern

3. Trennung Strassen-Schicnenunterhaltung
Strassvn-Schienenkonstrulktion

anderes Schivnenprofiil wie div Rillenschiene
Lw,Rillenschicnc

L__Langsbdlken

LA,Sthellen
L_}Uattc
L stant

Bild 4: Scherna StraBenschienenkonstrukiion in Europa

StraBe bel Temperaturschwan-
kungen.

2. StraBenkonstruktion
a) hat den normalen, an eine StraBen-
konstruktion zu stellenden Forde-
rungen zu genlgen;

b

-

begrenzter Hohenunterschied zur
Schiene (auch nach geraumer
Zeit); '

¢} optimale Entwésserung;

d) kein Setzungsunterschied zwi-
schen Gleis und StraBe;

- &) .hoher Komfort der Verkehrsteal-
: nehmer

i} Trennung StfaBen—/GIeasunterhal-
. ntung, .

g) geeignet flr 'Verwendung cfurch
H:Ifsdlenste

3. Kosten

a) Beschrénkung der Unterhaltungs-
kosten;

b) Optimierung der Baukosten.

4. Ausflhrungsaspekte

a} kontinuierlicher Eisenbahnbetrieb
- wiéhrend der Bauzeit;

b) unabhangig von der Witterung;
c) einfache Ausflihrung;
d) Beschrankung der Beldstigung der
Umgebung..
Konstruktion auf Betonschwellen
Aus dem Gesichtspunkt 'def.GIeistechnik

wurde schon ziemlich schnell eine Kon-
struktion auf Querschwellen gewahlt. Die

. ‘Schienen werden mit Federklemmen be-
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Bn'd &: Schrenen mit Spannklemmen auf Schweﬂen
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festigt (Bild 5). Es galt nun, eine Straflen-
konstruktion  hinzuzufilgen, die den
Hauptausgangspunkten und dem Forde-
rungskatalog entsprach.

Gestitzt durch die Entwicklungen und
Erfahrungen in Rotterdam und Amster-
dam ging es nun noch um eine straBen-
bautechnische Abrundung und um die
Anwendung in der Praxis. Es war moglich,
bei dem Bau der Eisenbahnlinie 2, die
neue Verbindung vom Zentrum Den Haag
nach Loosduinen, Priiffacher zu bauen.

Einer der Streckentelle der Linie 2 besteht
namlich aus seiner Strafenbahn von gut
einem Kilometer énge. Uber eine Linge
von 400 Metern dieser StraBenbahn-Auto-
busbahn kommen vertikale und horizonta-
le Bogenhalomesser und Bremsstrecken
vor. Hier konnten Erfahrungen mit der
Querschwellenkonstruktion  gesammelt
werden.

Der Versuch wurde auf dem Gleis Rich-
tung Loosduinen durchgefiihrt, auf dem
hierzu parallel liegenden Gleis Richtung
Den Haag Zentrum wurde die halbstarre
Konstruktion angewandt. Somit konnten
zwei Konstruktionen unter vollig ver-
gleichbaren Bedingungen erprobt werden
{Bild 6).

Bei der neuen Konstruktion wurde das
Betonieren in zwei Schichten beibehalten;
die Querschwellen wurden in die Fundie-
rungsplatte asfgenommen. Um das elasti-
sche Funktionieren der Gleiskonstruktion
2u garantieren, wurde die Schiene von der
sie umhlillenden Betonoberschicht freige-
halten.

Bei der Hohenausrichtung der Gleiskon-
struktionen wurde unterschiedlich verfah-
ren: Bei der Hannover- und halbstarren
Konstruktion bestanden fiir die Gleisbauer
wihrend der Bauausfiihrung zwei Mog-
lichkeiten, die Gieise auf Hbhe zu setzen.
Das erste Mal mittels Keilen aus Hartholz,
mit denen der Schienenrahmen auf Blok-
ke und Platten in die Kinette fir das

Schiitten der Fundierungsplatte gesetzt

wurde; das zweite Mal unmittelbar vor der
UntergieBung.

Bei der Konstruktion auf Querschwellen
kann der Gleisbauer die Schienenkon-
struktion nur einmal, und zwar in der
ausgegrabenen Kinette auf Hohe setzen.

Nachdem die Gleise ausgerichtet waren
und die Fundierungsplatte geschiitiet war,
galt es, die Schiene von dem sie umhill-
lenden Beton zu trennen, und zwar mittels
Einschmieren mit einem elastischen Pro-
dukt oder mittels Bekleben mit einer
Schicht Schaum. Es wurde auf die Mog-
lichkeit verzichtet, Teile der Oberschicht
Beton herauszubrechen.

Die wichtigsten Erfahrungen, die wéhrend
der Ausfilhrung gemacht wurden, sind:

— Das Einschmieren des Schienenstegs

Verkehr und Technik 1985, Heft 10
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Bild 6: Zwei Konstruktionen unter vergleichbaren Bedingungen

mit einem elastischen Produkt ist auch
bei feuchterm Wetter moglich;

— es tritt kaum Verzdgerung bei schlech-
teren Witterungsverhaltnissen gin;

— die StraBenbautechnikerkosten pro
laufendem Meter liegen niedriger.

Bei einem Vergleich der neuen Konstruk-
tion mit der alten ist festzustellen, daB die
Querstange in der Oberschicht Beton ent-
behrlich ist; die distanzhaltende Funktion
hat die Querschwelle mit Federklemme-
Befestigung Gbernommen. Die Gesamt-
konstruktionsdicke hat um 10 cm abge-
nommen von 50 cm auf 40 ¢cm. Wetter-
empfindlichkeit und kostspielige Untergie-
Bung sind entfallen. Die 400 Meter Stra-
Benbahn-Autobusbahn wurden in gut drei

Wochen gegenlber zehn Wochen bei der
halbstarren Konstruktion gebaut (dies in-
folge  schlechterer  Witterungsverhait-
nisse).

Messungen und weitere
Anwendungen

Zur Ermittlung des Verhaltens der Gleis-
konstruktion in der geschlossenen Stra-
Bendecke hat die Arbeitsgruppe ein Mef3-
programm erarbeitet. Dieses Programm
richtet sich auf

— aufiretende L&rmbeléstigung; die Haa-
ger StraBenbahngesellschaft (H. T. M.)
hat dafiir einem schalitechnischen In-
genieurbiiro einen Auftrag gegeben;

RODCRIT

STAHII_" DECKEL

ASPHALT

BETON-OGBERSCHICHT

ALVEOCEL

BETON - UNTERSCHICHT

FUNDIERUNGSSCHICHT

Bild 7: Aussparungen fiir Versetzungsaufnahmevorrichtungen
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- auftretende Temperaturen in der
Schiene; Messungen auf einem Quer-
schnitt der Hannover-Konstruktion ha-
ben gezeigt, daB die Temperatur in
dem Schienenfu im Jahre 1980 von
+20 Grad Celsius bis —2 Grad Celsius
variierte;

- auftretende Versetzungen der Schiene
innerhalb der StraBenkonstruktion. In
der Unter- und Oberplatie Beton sind
Aussparungen  angebracht.  Uber
hochwertige  Versetzungsaufnahme-
varrichtungen kann die Versetzung der
Schiene in drei Richtungen gemessen
werden (Bild 7);

— ferner werden Daten des Untergrunds
durch Bohrungen und Sondierungen
gesammelt. Die Starke des Betons in
der Unter- und Oberschicht ist be-
kannt. Die Haager StraBenbahngesell-
schaft (H. 7. M.) hat die Spurbreite
Uber das ganze Priffach gemessen
und die Normalabweichung in bezug
auf 1435 mm bestimmt.

Die Abweichungen lagen auBerhalb der
Toleranz. In Zusammenarbeit mit der Fir-
ma Vossloh wurde eine Lésung in Form
einer Federklemme gefunden, die mit Kei-
len den Spurabstand auf Ma3 bringen soll.

Das Vertrauen in die neue Konstruktion ist
groB. Die Ausflhrung der Priffacher fand
sehr erfolgreich statt. Auch in Amsterdam
und Rotterdam sind positive Erfahrungen
gemacht worden. Deshalb sind in Den
Haag etwa 2000 Meter neues Gleis mit
der Querschwellenkonstruklion angelegt
worden.

Es bleibt abzuwarten, ob sich die Kon-
struktion unter StraBenbahnbetrieb be-

~wahrt.
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FAHRRADSTANDER-BERDACHUNGEN - WARTEHALLEN

30% der Benutzer eine Abfrage gegen
Bezahiung ablehnen.

Typologie des
funktionellen Benutzers

Die funktionellen Benutzer lassen sich
zwei klar differenzierten Kategorien zu-
ordnen;

— 55% sind Méanner, Studenten oder
Fuhrungskréfte in den Vierzigern. Sie
sind mit dem Zug angereist und tragen
Handgepick. Sie sind entweder auf
Geschéftsreise oder machen die Fahrt
aus schulischen Griinden. Ihr Wohnort
befindet sich oft auBerhalb des Stadt-
gebietes von Lyon, das ihnen prak-
tisch unbekannt ist. In ihrem Heimatort
benutzen sie die &ffentlichen Verkehrs-
mittel selten. Sie sind mit DIGIPLAN
nicht vertraut und benutzen ihn zum
ersten Mal.

- 45% sind Méanner oder Frauen, Stu-
denten oder Angestelite und Jugendii-
che. Sie sind nicht mit dem Zug ange-
reist, sondern durchqueren das Bahn-
hofsgebdude nach Vertassen des na-
hegelegenen Einkaufszentrums oder
um einen U-Bahn- bzw. BusanschiuB
zu erreichen. Sie tragen kein Handge-
péck, und die Fahrt wird aus unter-
schiedlichen Griinden unternommen.
Sie wohnen im Stadtbereich, mit dem
sie etwas vertraut sind, und benutzen
haufig die &ffentlichen Verkehrsmittel
der Stadt. DIGIPLAN ist ihnen be-

- kannt, und in einigen Féllen haben sie
.. das System schon benutzt.

'Dié_é,e Informationen zeigen deutlich, daB
sich DIGIPLAN in erster Linie an fahriun-
terbrechende Reisende richtet.

Bemerkenswert ist die Feststellung, daB
- die ‘Anzahl der Lyoner, die der Kategorie
der funktionellen Benutzer zuzuordnen
sind, -zugenommen hat. Sie kennen sich
im “Stadtbereich gui aus, unternehmen
ihre Fahrten mit einer gewissen Regelma-

Bigkeit; sie haben den DIGIPLAN zundchst -

nicht beachtet, ihn dann spielerisch er-
probt und benutzen ihn nun gezielt bei
ihrer Rickkehr nach Lyon.

Zu erwdhnen wire noch, daB 84% der
- funktionellen Benutzer des DIGIPLAN ihre

388
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Reise mit einem dffentlichen Verkehrsmit-
tel fortsetzen.

Bei diesen Kunden der éffentlichen Ver-
kehrsmittel, die den DIGIPLAN fUr ihre
Orientierung benutzen, handelt es sich
nicht ausschlieBlich um Stammkunden
der dffentlichen Verkehrsmitiel, denn 25%
benutzen nach eigenen Arigaben in ihrer
eigenen Stadt nie 6ffentliche Verkehrs-
mittel.

Auswirkungen des DIGIPLAN auf
die Wahl des Transportmittels

Insgesamt setzen 3% aller Benutzer des
DIGIPLAN ihre Reise mit stadtischen Ver-
kehrsmittein fort, obwohi sie dies ur-
spriinglich nicht beabsichtigt hatten.

Sechs Monate nach Inbetrisbnahme des
DIGIPLAN war dieser Prozentsatz unver-
andert. Somit ist also nicht nur erwiesen,
daB Verlagerungen zugunsten von Bus
und U-Bahn tatséchlich stattfinden, son-
dern es kann auch festgestellt werden,
daB es sich hierbei nicht um eine vernach-
lassigbare Erscheinung handelt.

Bei diesen Verlagerungen zugunsten der
offentlichen Verkehrsmittel handelt es sich
in allen Fillen um funktionelle Benutzer,
75% sind mit dem Zug angereist, 80%
sind ortsfremd, 75% befinden sich auf
einer Geschéftsreise, die meisten sind
leitende Angestellte. Alle benutzen den
DIGIPLAN zum ersten Mal.

In Anbetracht der absolut genommen
recht geringen Anzahl von Umsteigern auf
Sffentliche Verkehrsmittel ist eine Quantifi-
zierung der von den Benutzern angegebe-
nen Beweggrinde nicht moglich. Die In-
formation wurde jedoch (iberwiegend als
einfach, klar, vollstdndig und genau be-
funden. Mehrfach wurde besonders her-
vorgehoben, dal die Mbglichkeit besteht,
eing detaillierte Beschreibung des ab-

schlieBenden FuBmarsches zu erhalten.

Bei diesen punktuellen Verlagerungen auf

‘Bffentliche Verkehrsmittel scheint es sich

um einen stabilen Trend zu handeln, der
neue Gewohnheiten im Individualverkehr
schaffen konnte. Angesichts des hohen
Anteils der gelegentlichen Besucher der
Stadt an der Gesamtzahl der Umsteiger
kann ndmiich davon ausgegangen wer-

den, daB sich diese Kundschaft teilweise
erneuert und daf sich die neuen Kunden
nach einer zur vollen Zufriedenheit ausge-
fallenen ersten Benutzung des DIGIPLAN
zu den Stammkunden gesellen werden.

Wirtschaftliche Bilanz

Die wenigen zur Verfligung stehenden
Resultate lassen lediglich eine grobe Ab-
schitzung der den 6ffentlichen Verkehrs-
mitieln der Stadt Lyon durch den DIGI-
PLAN zugefihrten Kunden zu. Geht man
von taglich 2000 Benutzungen und einer
Umsteigerguote von 3% aus, so bedeutet
das, daB jéahrlich mehr als 18000 zusétzh-
che Kunden die dffentlichen Verkehrsmit-
tel benutzen.

Multipliziert man diese Zahl mit dem mitt-
leren Preis eines Fahrscheins, so ergeben
sich durch den Einsatz des DIGIPLAN
zusdtzliche Betriebseinnahmen in Héhe
von 80000 Francs.

Dieser Betrag entspricht in etwa den jahr-
tichen Kosten des Geréts, wenn man die
Betriebskosten (ausgedruckte Ankunfts-
zettel und instandhaltung} und eine Ab-
schreibung von jahrlich 10 Prozent be-
riicksichtiat.

Bei dieser Bilanz ist die Einsparung von
Informationspersonal nicht berlicksichtigt.
Die Erfahrung zeigt ndmlich, daB DIGI-
PLAN fiinfmal mehr Informationen erteilt,
als ein Auskunftsbediensteter in der glei-
chen Zeitspanne erteilen kdnnte.

SchiieBlich sei noch auf die Funktion des
DIGIPLAN als Werbetrdger hingewiesen.
Schon allein mit den Einnahmen aus den
Tastenfeldern filr namentlich erwihnte
Unternehmen 8Bt sich das Gerdt inner-
halb von drei Jahren amortisieren.

Zusammenfassend kann gesagt werden,
daB es sich um ein autonomes System
handelt, das vom Halter ohne weiteres
beherrscht werden kann und das fiir die
Gemeinschaft ,rentabel” ist.

Anmerkung: Der Artikel erscheint mit Genehmi-
gung der Zeitschrift ,Transport public®; dort
wurde der Originaltext in franzdsischer Sprache
im Septemberheft 1985 (Nr. 819} vertfientlicht.
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