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1. Einfihr ung und Ausgangslage

1.1. Grundidee

Ziel des Konzeptsa L covl ear ance Rapi d istTein stadsische® Schiehe@Gwerkehrsmittel,
das weitestmoglich die Kostenvorteile der StraRenbah n mit der Geschwindigkeit und Zuverlassigkeit
der U-Bahn vereinen soll. Gegeniber bisherigen SchnellstraBenbahnkonzepten tragen folgende
innovativen Elemente zur besseren Erreichung dieses Ziels bei:

1 Die LCRTFTrasse verlauft Uberwiegend abgezaunt auf StraBenniveau, anstelle einer
durchgehenden Hoch- oder Tieflage werden Querstralen mit einzelnen Unterfliihrungen
unterquert.

1 Es wird nicht fur jede Querstral3e eine Unterfihrung errichtet, sondern nur fiir héherrangige
StralRen in einem Abstand von etwa 250-400m zueinander. Dazwischen werden niveaugleiche,
technisch gesicherte FuRgangerinnen-Ubergéange realisiert.

1 Die LCRFFahrzeuge sind deutlich niedriger als konventionelle Stra3enbahnen, dadurch werden
Unterfihrungen verkirzt und baulich vereinfacht .

1 Bei den Unterfihrungen werden zugleich die LCRTGleise abgesenkt und die Fahrbahnen
angehoben, sodass insgesamt weniger Rampenlangen und Baumassen anfallen.

Abbildung 1:Beispielhafte Darstellung einer LCRT-Unterfihrung

1.2. Ausgangslage: Durchsc hnittsgeschwindigkeiten von U -
Bahnen und Stral3enbahnen verschiedener Anlageform

Di e | dee einer aSchnellstraCenbahno oder der
Individualverkehr ist nicht neu. Seit langem werden diese Losungen vorgeschlagen, um bei wesentlich
geringeren Kosten &hnliche Qualitdt wie eine U -Bahn zu erreichen. Trotzdem haben sie bei weitem
ni cht die Popul ar iBahitiniea erreithl. wer ti ger 6 U

Um die Wirksamkeit dieser Strallenbahn-Beschleunigungsmaf3nahmen zu quantifizieren, wurden
Streckenlangen, Fahrzeiten und die Anzahl an Haltestellen fir insgesamt 39 beispielhafte

Linienabschnitte in Wien und anderen mitteleuropéischen Stadten erhoben. Diese Beispiele wurden in

folgende vier Gruppen eingeteilt:

1 Tram im Mischverkehr: Stral3enbahn, deren Gleise Uberwiegend auch vom Individualverkehr als
Fahrspuren benutzt werden

I Tram mit eigenem Gleiskorper: Straf3enbahn, auf deren abgetrenntem Gleiskdrper zwar kein
Individualverkehr in L&ngsrichtung stattfindet, die jedoch entsprechend der ubl ichen
Maschenweite des innerstadtischen StralRenverkehrs niveaugleiche Kreuzungen aufweist

1 Voll segregierte Schnelltram: Stralenbahn, die nicht nur einen eigenen, vom Individualverkehr
getrennten Fahrweg aufweist, sondern auch konsequent niveaufrei trassier tist

1 U-Bahn: klassische UBahnen mit entsprechend grof3en Garnituren, Zugsicherung und
Uberwiegend unter - oder Uberirdischer Linienfiihrung
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Zwecks Bertcksichtigung der Wirkung unterschiedlicher Haltestellenabstande wurde angenommen,
dass jeder Stationshalt einen Zeitverlust von 35 Sekunden bewirkt, darin ist nicht nur die Haltezeit
selbst enthalten, sondern auch die Zeit fiir Bremsen und Beschleunigen abziglich der hypothetischen
Zeit fur das Durchfahren des Brems- und Beschleunigungsweges mit der durchschnittlichen
Fahrgeschwindigkeit.

SPNVWDurchschnittsgeschwindigkeiten ohne HalieBrems und Beschleunigungszeiten*
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Abbildung 2: Durchschnittsgeschwindigkeiten ohne Haltezeitverluste fir U -Bahnen und StralRenbahnen
unterschiedlicher Charakteristik in Wien und anderen mitteleuropaischen Stadten

Die errechneten mit tleren Fahrgeschwindigkeiten fir die verglichenen Beispiele sind in  Abbildung 2
dargestellt: Die Mittelwerte betragen fur U -Bahnen 53 km/h und fiur voll segregierte
SchnellstralBenbahnen 48 km/h, hingegen fur StralRenbahnen mit eigenem Gleiskdrper 27 km/h und fiir
StralRenbahnen im Mischverkehr gar nur 22 km/h. Es zeigt sich also, dass der Fahrzeitgewinn durch die
Schaffung eigener Gleiskorper wesentlich geringer ist, als jener durch die Vermeidung niveaugleicher
Kreuzungen. Abschnittsweise erreichen somit bestehende SchnellstraBenbahn-Lésungen wie
beispielsweise in Praha oder Brno ahnlich gute Fahrzeiten wie U -Bahnen. Allerdings verlaufen diese
Strecken zumeist nicht durch historisch gewachsenes Stadtgebiet, sondern entw eder durch
Satellitenstadte, bei denen die niveaufreie SchnellstralRenbahntrasse von Anfang an mitgeplant wurde,
oder entlang natirlich er Barrieren wie z.B. der Vltava in Praha . Sobald man sich dem Stadtzentrum
nahert, missen entweder erst recht die geringe n Geschwindigkeiten im Mischverkehr, oder ein
Umstieg auf die U-Bahn in Kauf genommen werden. Dieser Nachteil durfte auch dafir ausschlaggebend
gewesen sein, die einzige nennenswerte SchnellstraRenbahn in Wien, die Linie 64, durch die
Verlangerung der U6 zu ersetzen, welche bei praktisch gleichen Fahrzeiten am betroffenen Abschnitt
den Vorteil einer schnellen und umsteigefreien Weiterfahrt quer durch die Stadt aufweist. Wahrend in
Neubaugebieten am Stadtrand mit grof3ziigigen Platzverhaltnissen auch niveaugleiche Kreuzungen
beispielsweise mit eisenbahnmaligen Bahnibergdngen so gestaltet werden konnen, dass kaum
Behinderungen fur den StraBenbahnverkehr auftreten, zeigen die zuvor dargestellten
Geschwindigkeitsvergleiche im innerstadtischen Gebiet auch eine geri nge Wirksamkeit der
Ampelbeeinflussung durch die Straenbahn: Im gleichermalf3en dicht verbauten wie befahrenen Gebiet

d¢rfte eine rigorose Bevorrangung der StraCenbahn

zwar theoretisch funktionieren, in der Pra xis aber entweder an politischer Undurchsetzbarkeit
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scheitern, oder an fehlender Disziplin der Autofahrerinnen, welche in die Kreuzung einfahren, obwohl
der dahinter liegende StralRenabschnitt bereits von anderen Fahrzeugen blockiert ist

Durchschnittsgeschwindigkeit je nach
Haltestellenabstand

40

km/h

1000 m Haltestellenabstand750 m Haltestellenabstand 500 m Haltestellenabstand

m U-Bahn m Voll segregierte Schnelltram
H Tram mit eigenem Gleiskdrp@Tram im Mischverkehr

Abbildung 3: Aus den Beispielen in Abbildung 2 abgeleitete Durchschnittsgeschwindigkeiten inklusive Haltezeitverlusten

je nach Haltestellenabstand

In Abbildung 3 sind fir die einzelnen Verkehrsmittel Durchschnittsgeschwindigkeiten inklusive
Haltezeiten je nach Haltestellenabstand dargestellt, die aus den zuvor ermittelten durchschnittlichen
Fahrgeschwindigkeiten errechnet wurden.

Eine &dhnliche Einteilung von OV-Systemen nach ihrer Trennung vom Individualverkehr und erzielbaren
Geschwindigkeiten wurde von der International Tunn eling Association durchgefiihrt *:

T 0Compl ete separ at i onoben argeftihstgn rKkeact eegrod-B@@n @ Uu n d

0

segregierte Schnd | t r amo , mi t Dur chschni Hdltengvens30-60kin/h d i g k e

T 0Substanti al separati ono,obee angedipriere K Ate@go riine ed Twrac

ei genem Gl enitB&vbrrameng an Kreuzungen, mit Durchschnittsgeschwindigkeiten
von 20-30 km/h

1T opartial or no separationdé entsprechend in
Mi schverkehr o6 mit oder ohne Bevor r asggsahwiggkeden
von 12-15 km/h

Nachdem bei gegebenem Intervall der Bedarf an Fahrzeugen indirekt proportional zu
Durchschnittsgeschwindigkeit und Wendezeiten ist, bewirken Fahrzeitverkiirzung und dank
Eliminierung stralBenverkehrsbedingter Stdérungen gesteigerte Pinktlichkeit ein  erhebliches
Einsparungspotenzial: Entsprechend der in Abbildung 3 dargestellten Geschwindigkeitsunterschiede
waren die Fuhrparkkosten selbst bei um 40-100% hoheren Kosten je Fahrzeug niedriger, als jene einer
konventionellen  StraBenbahn und zuséatzlich verringern sich noch entsprechend die
Fahrpersonalkosten.
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1.3. Anwendungsbereiche von LCRT

Je nach StadtgroRe und bestehenden OV Systemen kann LCRT folgende verkehrliche Aufgaben
tibernehmen:

)l

Neues LCRFNetz zusatzlich zu Strallenbahn: In mittelgroBen Stadten, die nach bisherigen
MaRs@iben zu klein sind, um Nachfrage und Finanzierung fur konventionelle U -Bahnen
aufzubringen, wird mit LCRT erstmals ein Ubergeordnetes Verkehrssystem mit hoheren
Geschwindigkeiten und langeren Haltestellenabstanden finanzierbar.

Beschleunigung bestehender Sraflenbahnlinien: Besteht fir ein neues Ubergeordnetes
Verkehrssystem kein Bedarf, weil die Stadt dafir zu klein ist oder ohnehin bereits ein
ausreichend dichtes konventionelles U-Bahn-Netz vorhanden ist, konnen bestehende
Strallenbahnlinien zu LCRTFStrecken umgebaut werden, um bei unverandertem
Haltestellenabstand Fahrzeit zu sparen.

Neues StralRenbahnnetz zusatzlich zu Bus: Fir Stadte, die bislang nur Gber ein Autobus- oder O-
BusNetz verfligen, kann die gegeniber konventionellen StralBenbahnen hdhere Attrak tivitat
von LCRT ausschlaggebend sein, sich fiir ein stadtisches Schienenverkehrssystem zu
entscheiden.

Zusatzliche U-Bahn-Linien: In Grof3stadten, die bereits Uber ein konventionelles U -Bahn-Netz
verfigen, koénnen zusatzliche Linien statt als konventionelle U-Bahnen als LCRT errichtet
werden, wobei die Kostenersparnis genutzt werden kann, um ein dichteres Liniennetz zu
realisieren.

Extraschneller Stadtverkehr: Wird dank der geringeren Infrastrukturkosten zu gleichen Kosten
ein dichteres Netz realisiert, kann dies auch in der Form geschehen, dass eine weitere
Geschwindigkeitsebene mit gegeniber konventionellen U -Bahnen noch groRReren
Haltestellenabstanden und entsprechend noch hoheren Durchschnittsgeschwindigkeiten
hinzugefligt wird: Solche Linien wirden quer dur ch die ganze Stadt oder tangential am
Stadtrand entlang fihren und nur an Umsteigeknoten zu anderen U -Bahn oder
Regionalverkehrslinien halten. Damit kdnnten auch bei langen Fahrtweiten, auch aul3erhalb der
Hauptverkehrszeiten Fahrzeiten erreicht werden, di e zu Stadtautobahnen konkurrenzfahig
sind.

Stadtregionalbahn: Das Konzept von LCRTeignet sich aus folgenden Griinden auch sehr gut fur
Lokalbahnlésungen zwischen Stadt und Umland mit oder ohne Mitbenutzung von
Vollbahnstrecken:

o Wahrend bestehende Regionalbahnen oder UberlandstraBenbahnen in der Regel
entweder nur am Ortsrand  vorbeifiihren, oder aufgrund zahlreicher
Eisenbahnkreuzungen recht |angsam unterwegs sind, kann eine LCRTFStrecke zu
angemessenen Kosten mit hoher Geschwindigkeit direkt durch die Ortsch aften gefiihrt
werden.

o Ein haufiges Problem von Stadtregionalbahn-Konzepten sind unterschiedliche
Kapazitatserfordernisse innerstadtisch und im Stadt -Umland: So kann es einerseits
vorkommen, dass auf eingleisigen oder mit dem Vollbahnverkehr geteilten Aul3e nésten
mangels Streckenkapazitaten nur Intervalle von 15 -30 Minuten mdglich sind und daher
der einzelne Zug wesentlich mehr Kapazitat benétigt, als im innerstadtischen
StraRenbahnverkehr méglich ist?2. Handelt es sich beim innerstadtischen Abschnitt
hingegen um eine U-Bahn und verkehrt die suburbane Lokalbahn in kirzeren Intervallen,
kann das gegenteilige Problem auftreten: Die U -Bahn-zZige waren fur die Lokalbahn
tberdimensioniert und fur ihre Bahnsteige zu lang, die kurzen Lokalbahnziige wiederum
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waren im innerstadtischen Abschnitt stéandig tberfullt 2 Hier kame die hohere
Flexibilitat von LCRT im Hinblick auf die Zugldnge zum Tragen: Verglichen mit
konventionellen U-Bahnen kénnen aufgrund des geringeren Infrastrukturkostenanteils
eher mehrere Linien gebaut w erden, die jeweils mit kiirzeren Zigen befahren werden.

Verglichen mit StraBenbahnen wiederum kann leichter auf einen Betrieb mit langeren

Zugen umgestellt werden, da keine Wechselwirkungen mit dem sonstigen
StralRenverkehr (z.B. durch den langen Zug blockie rte Kreuzungen) auftreten.

Bei einer Realisierung als Stadtregionalbahn sollte die Hochstgeschwindigkeit 80 -100 km/h (statt 60)
betragen, ob auch Unterfilhrungen auf diese Geschwindigkeiten ausgelegt werden oder vor diesen
entsprechend abgebremst wird, ware nach den &rtlichen Gegebenheiten zu entscheiden.

Im Gegensdz zu bisherigen SchnellstraRenbahnen auf Stralenniveau oder Hochtrassen eignet sich
LCRT auch fur Stadtgebiete mit Blockrandbebauung und StralRenbreiten von 15 -25 m, wie sie
typischerweise seit der Mitte des 19. Jahrhunderts entstanden sind und groRe Teile der
mitteleuropéischen Grol3stadte dominieren.

Weitgehend ungeeignet sind hingegen noch altere Viertel mit folgenden Eigenschaften:

 StralRenbreiten unter 14 m
1 Fehlen langerer durchgehend gerader SrafRenziige (siehe auch 2.2.3)
1 Hohe Sensibilitat in Bezug auf Ortsbild und Denkmalschutz

Solche Gebiete miissen entweder umfahren werden oder es werden fur den betroffenen Abschnitt die
Baukosten einer bergméannisch zu errichtenden Tunnelstrecke in Kauf genommen.

Verglichen mit den unterschiedlichen Ausformungen konventioneller U -Bahnen lasst sich der
Einsatzbereich von LCRTwie folgt skizzieren:

1 Wo eine U-Bahn in Hochlage mdglich ist, kann jedenfalls auch eine LCRTLinie realisiert werden

1 Anstelle einer U-Bahn in seichter Tieflage kann fast immer eine LCRLinie errichtet werden

1 Die freie Trassierung einer bergmannisch zu bauenden U-Bahn kann mit dem LCRTFKonzept
nicht erreicht werden.

1.4. Aufgabenstellung und Gliederu ng dieser Studie

Diese Studie soll zunachstklaren, in welchen Auspragungen LCRTsinnvoll umgesetzt werden kénnte:

1 Fahrzeug und Trassierungsparameter der LCRFLinien wie beispielsweise Hohen und Breiten,
Steigungen, vertikale und horizontale Krimmungsradi en sowie Geschwindigkeiten

9 Trassierungsparameter der von der Umgestaltung betroffenen StraRenrdume

1 Spurfihrungstechnische und andere fahrzeugtechnische Optimierungsansatze

9 Bauliche und gleistopologische Ausgestaltung von Kreuzungsstationen

Weitere Aufgabe der Studie ist eine qualifizierte Schatzung von Kostenbandbreiten betreffend die
Errichtung und teilweise auch den Betrieb der LCRTFLinien im Vergleich zu konventionellen
Stralenbahn und U-Bahnen.

Im Bereich der technischen Konzeption werden vielfach mehre re parallele Lésungsansatze erwogen,
deren technische Machbarkeit und insbesondere deren positive und negative Auswirkungen auf die
Kosten vom Autor jedoch noch nicht eingeschéatzt werden kdnnen. Fur die Kostenschéatzung wurde

? Dieses Problem wirde beispielsweise bei einer Einbindung der Wiener Lokalbahn in die U6 auftreten.
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daher stets von einer eher konservativen Hauptvariante mit geringem Risiko von Fehleinschatzungen

ausgegangen. Die restlichen Varianten sind dann als Alternativibsungen anzusehen, die méglicherweise
eine kostenglnstigere Realisierung ermdglichen kdnnen, sich aber auch als nicht gangbare Wege
entpuppen kénnen.

Aus Aufwandsgriinden bezieht sich diese Studie noch nicht auf mégliche konkrete Linienfihrungen in
konkreten Stadten, sondern allgemein auf Ubliche Rahmenbedingungen und erwartbare Kosten je
Kilometer Streckenldange. Normen und Beispiele fir Trassierungsparameter wurden in erster Linie fur
Wien und andere mitteleuropaische Stadte recherchiert.

2. Technische Machbarkeit und Trassierungsparameter

2.1. H6henunterschied zwischen LCRT - Trasse und QuerstralRe

Fir die Summe der durch Rampen zu Uberwindenden Hohendifferenzen zwischen dem umgebenden
StraBenniveau und der abgesenkten LCRFTrasse einerseits und der angehobenen Querstralle
andererseits sind, nach ihrer Bedeutung geordnet, folgende Teilmal3e ausschlaggebend:

Innenraumhdhe

Dicke des Daches sowieHohe von Dachaufbauten

Hohe der Fahrleitung sowie ihrer Sicherheitsabstande zu Fahrzeug und Tragwerk
FuRbodenhdhe

Tragwerksdicke und Kuppenradius

Dicke des Gleisoberbaus

ook wnkE

In den folgenden Abschnitten werden fur alle betroffenen TeilmaRe sowohl jene Werte h ergeleitet,
die als Hauptvariante in die Kostenberechnung (siehe 3) eingehen, als auch werden alternative
technische Losungwarianten diskutiert, mit denen gegebenenfalls glnstigere Werte erzielt werden
konnten.

2.1.1 Innenraumhdhe
Es wurde von einer Innenhéhe von 200 cm ausgegangen, wie sie in EisenbahnDoppelstockwagen
Ublich ist®, wahrend manche Doppelstockbusse selbst im gerdumigeren Unterdeck nur 192cm
aufweisen, im Oberdeck hingegen nur 170 cm®. Die dsterreichisc he StraBenbahnverordnung’ schreibt
eine Innenh@he von 195 cm vor, im Bereich tber Sitzflachen 170 cm.

2.1.2 Dicke des Daches sowie H6he von Dachaufbauten
Die Reduktion der gesamten Durchfahrtshbhe wird zu einem grof3en Teil im Dachbereich erzielt:
Wahrend diverse technische Einrichtungen wie Stromwandler, Klimaanlagen und dergleichen bei
HochflurstraRenbahnen unter dem Fahrzeugboden untergebracht wurden und im Zuge der Entwicklung
der Niederflurtechnik am Fahrzeugdach angeordnet wurden, sind diese bei den LCRTFFahrzeugen auf
gleicher Hohe wie der Fahrgastraum unterzubringen: Entweder in eigenen Segmenten an den
Fahrzeugenden, oder aufgeteilt auf diverse nutzbare Volumina, beispielsweise unter Sitzen, in
Eckbereichen des Wagenkastens und dergleichen. Es verbleibt eine reine Dachstarke von 5 cm. Im
Gegensatz zu konventionellen Straldenbahnen ist eine dadurch bedingte Verlangerung des Fahrzeugs
insofern unproblematisch, als dank der niveaufreien Linienfihrung die stralBenverkehrsbedingten
Restriktionen der maximalen Zug lange entfallen .
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2.1.3 Hohe der Fahrleitung sowie ihrer Sicherheitsabstande zu

Fahrzeugund T  ragwerk
Ein weiterer groRer Teil der Reduktion der Durchfahrtshéhe entféllt auf den Abstand zwischen der
Oberkante des Fahrzeugs und der Unterkante des Tragwerks, der ebenso auf 5 cm reduziert wird. Fur
die Problematik des gegenuber konventionellen StralRenbahnen fehlenden Platzes fur Fahrleitung und
elektrotechnisch  erforderliche  Sicherheitsabstande sind unterschiedliche Ldsungsvarianten
vorgesehen:

2.1.3.1 Hauptvariante mit zwei Stromabnehmern an den Fahrzeugenden

In der Hauptvariante ist nicht ein Stromabnehmer lUber dem Fahrgastraum vorgesehen, sondern zwei
Stromabnehmer, die sich jeweils Uber den fir die elektrotechnischen Einrichtungen bestimmten
Endsegmenten befinden (siehe auch Abbildung 1). Diese Endsegmente weisen eine geringere Hohe auf,
als die Fahrgastraume, sodass der komplett eingefahrene Stromabnehmer nicht tber das sonstige
Fahrzeugdach hinausragt. Im Bereich der Unterfihrung hat die Fahrleitung einen spannungsfreien
Abschnitt, sodass unterhalb einer sicheren Fahrdrahththe keine Spannung anliegt. Bei ausreichend
kurzen Unterfihrungen oder ausreichend langen Fahrzeugen liegt immer an einem der beiden
Stromabnehmer Spannung an. Aufgrund der niedrigen Stromabnehmerposition ist es freilich
erforderlich, dass der Stromabnehmer von der Schleifleiste abwarts isoliert ist und beispielsweise
mittels Dioden sichergestellt wird, dass bei Stromversorgung nur Uber einen Stromabnehmer der
andere spannungsfrei ist.

Sollten langere Tunnelstrecken bendtigt werden, ware fir diese ein fur eine konventionelle
Fahrleitung ausreichender Tunnelgquerschnitt vorzusehen.

2.1.3.2 Alternativvarianten

Neben der beschriebenen Hauptvariante sind hinsichtli ch der Energieversorgung folgende
Alternativvarianten denkbar:

i Einsatz eines oberleitungsfreien StraRenbahnsystems nach dem Stand der Technik:
hochkapazitative Energiespeicher (chemische Akkumulatoren oder
Hochleistungskondensatoren) oder geschalteten Mittelstromschie ne (APSSystem)

1 Speichertechnische Minimalvariante: der spannungsfreie Abschnitt wird planmafig mit Schwung
durchfahren, eine Notbatterie dient lediglich dazu, auferplanmafRig liegen gebliebene
Fahrzeuge mit geringer Geschwindigkeit aus dem spannungsfreien Abschnitt herauszufahren.

1 Bei Fahrzeugen, die nur auf einer Seite Tiren haben (klassische Ein-Richtungs-StralRenbahnen)
besteht noch die Moglichkeit, in einem Randbereich Uber den Sitzen eine verringerte
Innenhdhe des Fahrzeugs in Kauf zu nehmen, sodass durth eine entsprechende Vertiefung des
Daches in diesem Bereich eine durchgehende Fuhrung einer Fahrleitung mit Energietibertragung
auf den ohnehin vorhandenen Stromabnehmer mdglich ist ( Abbildung 4). Um in diesem Fall
trotz der geringen Hohe Berihrungen der Fahrleitung durch Personen auszuschliel3en, werden
neben dem abgesenkten Dachbereich, an der Dachkante des Fahrzeugs, in einem Abstand von
wenigen Zentimetern zueinander elastische, elektrisch leitfahige Streifen an gebracht und
elektrisch mit dem geerdeten Wagenkasten verbunden. Deren Gegenstlick ist eine Leiterbahn
an der Unterseite des Tragwerks, die bei der Durchfahrt des Fahrzeugs mit den erwdhnten
Leiterstreifen in Kontakt kommt. Ahnlich wie beim APS -System ist die Fahrleitung im
Unterfihrungsbereich in kurze Abschnitte (ca. ein Viertel der Fahrzeuglange) unterteilt, und
jeder Abschnitt wird automatisch nur dann unter Spannung gesetzt, wenn eine leitende
Verbindung zwischen der Schiene und dem Leiterstreifen an de r Unterseite der Unterfihrung
festgestellt wird. Damit ist sichergestellt, dass die Fahrleitungsabschnitte nur eingeschaltet
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sind, wahrend sich das Fahrzeug darunter befindet und eine neben dem Fahrzeug stehende
Person daher nicht zur Fahrleitung greifen k ann.

Abbildung 4: Variante der Energieversorgung mit asymmetrisch gefiihrter Fahrleitung und reduzierter Fahrzeughdhe im
Sitzbereich

2.1.4 FuRbodenhbhe nach anzuwendender Fahrwerkstechnologie
Nach Eliminierung des Hoéhenbedarfs fur Fahrleitung, Stromabnehmer und technische Anlagen und der
Reduktion der Innenraumhéhe auf ein noch akzeptables Maf3 verbleibt die FulRbodenhthe Uber
Schienenoberkante als weitere entscheidende Komponente der gesamten Durchfahrtshohe. Die bisher
angewandten Niederflurkonstruktionen im Straldenbahnbereich lassen sich dabei in folgende drei
Gruppen einteilen:

1. Konstruktionen mit durchgehenden Radsatzwellen (Achsen) erreichen zumindest im Bereich der
Fahrwerke oder Drehgestelle keine geringeren FuRbodenhdhen als etwa 450 mm (ber
Schienenoberkante. Daflir haben die Fahrwerke bzw. Drehgestelle konstruktiv noch groRRe
Ahnlichkeiten mit jenen konventioneller HochflurstraRenbahnen und weisen hinsichtlich
Fertigungskosten und VerschleiR giinstige Eigenschaften auf.

2. Die meisten NiederflurstralRenbahn haben, zumindest im Einstiegsbereich, FuRBbodenhthen von
300-400 mm udber Schienenoberkante. Bei einer solchen FufRbodenhdhe bleibt zwischen
Bodenunterseite und Schienen noch Platz fir beispielsweise folgende Komponenten:

o Fahrwerke oder Drehgestelle, die zwar keine Radsatzwellen (durchgehende Achsen von
einem zum anderen Rad) aufweisen, aber doch einen Drehgestellrahmen, der die
Einzelrader direkt (nicht nur Gber den Wagenkasten) miteinander verbindet.

0 Gestdnge, die je nach Winkel der W agenkastensegmente zueinander oder nach
Ausdrehwinkel eines benachbarten Drehgestells eine passende radiale Einstellung von
Einzelradfahrwerken bewirken.

o0 Kupplungen zwischen benachbarten Segmenten, wobei jedes zweite Segment nicht auf
eigenen Radern ruht, sonder n al s schwebendes Mittelte
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