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Gerd Achne, Gerd Truckenbrodt

Pomys³ modernizacji pojazdów szynowych nie jest
nowy. W przedsiêbiorstwach Deutsche Reichsbahn
(Niemiecka Kolej Pañstwowa – w by³ym NRD) oraz
Deutsche Bundesbahn (Niemieckie Koleje Federalne
– RFN) realizowany by³ szeroki program moderniza-
cji lokomotyw parowych serii 01. Niemiecka Kolej
Pañstwowa zrekonstruowa³a w okresie od 1959 do
1964 r. oko³o 2300 dwu- i trójosiowych wagonów,
bêd¹cych w posiadaniu by³ych kolei landów niemiec-
kich. W latach szeœædziesi¹tych takim samym progra-
mem objêto wagony wózkowe. W przedsiêbiorstwie
Niemieckie Koleje Federalne program modernizacji
przeprowadzono na wielk¹ skalê, obejmuj¹c nim po-
nad 2500 pojazdów kolei miejskich oraz 1200 pojaz-
dów kursuj¹cych na liniach InterRegio, przy czym
w program ten w du¿ej mierze zaanga¿owana by³a
firma PFA – Partner Wyposa¿enia Pojazdów z Weiden.

Jeœli porównamy powody dla których przeprowadza siê
modernizacjê taboru, to zarówno kiedyœ, jak i obecnie przy-
taczane s¹ takie same argumenty:
– istotne czêœci pojazdów sta³y siê technicznie przestarza³e,
– pojazdy nie spe³niaj¹ oczekiwañ podró¿nych w odniesie-

niu do komfortu jazdy,
– koszty eksploatacji pojazdów nie uzasadniaj¹ ze wzglêdów

ekonomicznych dalszego ich u¿ytkowania,
– sytuacja ekonomiczna przewoŸnika nie pozwala na ca³ko-

wit¹ wymianê pojazdów,
– w pojazdach s¹ wartoœciowe podzespo³y, których dalsze

wykorzystywanie jest uzasadnione ze wzglêdów ekono-
micznych.

Wymienione warunki graniczne zawsze powracaj¹ w ró¿-
nym stopniu i stawiaj¹ przewoŸników taboru kolejowego
w sytuacji, gdy przy podejmowaniu decyzji maj¹ alternatywê:
– remont generalny z zachowaniem dotychczasowego po-

ziomu technicznego;
– inwestycja polegaj¹ca na wymianie czêœci taboru na

nowy.

Modernizacja
wagonów
w DB AG

Realizuj¹c program modernizacji, alternatywie zmierza-
j¹cej do polepszenia stanu technicznego taboru, mo¿na prze-
ciwstawiæ rozwi¹zanie poœrednie, które umo¿liwia znalezie-
nie sensownego kompromisu miêdzy konieczn¹ redukcj¹
kosztów eksploatacyjnych i podwy¿szeniem standardu pod-
ró¿owania z jednej strony, a minimalizacj¹ kosztów inwesty-
cyjnych z drugiej strony.

Warunkiem koniecznym do przeprowadzenia przyno-
sz¹cej efekty techniczne i ekonomiczne przebudowy i mo-
dernizacji pojazdów jest wspólne wypracowanie przez prze-
woŸników i producentów pojazdów za³o¿eñ rozwi¹zañ
modernizacyjnych, które musz¹ byæ opracowane ka¿dorazo-
wo do rozwi¹zania okreœlonej koncepcji modernizacji. Zdefi-
niowanie optymalnego zakresu przeprowadzenia zmian mo-
dernizacyjnych jest kluczowym parametrem, który decyduje
o efektach, i tym samym o powodzeniu realizacji procesu
modernizacji. Dlatego te¿ do znalezienia odpowiedniego
„know-how” nale¿y skorzystaæ ze wspólnych doœwiadczeñ
i wiedzy zarówno przewoŸników, jak i wytwórców pojazdów.
Do wypracowania w³aœciwej koncepcji modernizacji koniecz-
na jest z obu stron otwarta i pe³na zaufania postawa w sto-
sunku do partnera.

Za³o¿enia i opracowanie koncepcji modernizacji
Nacisk cenowy na producentów pojazdów szynowych, wy-
nikaj¹cy z konkurencji miêdzy transportem drogowym a szy-
nowym, zwiêkszy³ równie¿ swój wp³yw w latach dziewiêæ-
dziesi¹tych na metody realizacji projektów modernizacji
pojazdów. Równie¿ PFA zmuszone zosta³o z tego powodu
do podjêcia nowych przemyœleñ, aby znaleŸæ nowe, elastycz-
ne rozwi¹zania modernizacyjne.

Punktem wyjœcia do prac studialnych w celu opracowa-
nia nowej technologii modernizacji wagonów by³a przebu-
dowa wagonu Bmh typu 2329, ówczesnej Niemieckiej Ko-
lei Pañstwowej (NRD), Celem by³o przystosowanie go, jako
wagonu dla ekspresów linii regionalnych. Przebudowa wa-
gonu przeprowadzona zosta³a przez PFA w latach 1994–
–1996. Wymagania odnoœnie przebudowy tego wagonu od-
powiadaj¹ w istocie sformu³owanym stwierdzeniom:
– wyposa¿enie pojazdów nie odpowiada ju¿ oczekiwaniom

klientów,
– podstawowa struktura pud³a wagonu jest jeszcze w do-

brym stanie technicznym,
– znaczna czêœæ wyposa¿enia technicznego jest jeszcze

w dobrym stanie i nadaje siê do dalszego u¿ytkowania,
– uk³ad zasilania w energiê nie spe³nia standardów wspó³-

czesnego stanu techniki,
– dla stworzenia pe³nego, jednolitego obrazu poci¹gu bra-

kuje wagonów 1. klasy oraz wagonu z kabin¹ sterowni-
cz¹ do prowadzenia poci¹gów w systemie push-pull.

Pojazdy te zosta³y na podstawie przeprowadzonej anali-
zy przebudowane i wyposa¿one w nowe urz¹dzenia we-
wn¹trz wagonu. Poprzez zamontowanie nowych siedzeñ oraz
nowych pó³ek na baga¿e zaoferowano podró¿nemu nowe
wnêtrze wagonu. Dodatkowo, w wagonie i wózkach zasto-
sowano ró¿nego rodzaju ulepszenia techniczne.
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Krytycznym punktem realizacji tej koncepcji moderniza-
cji wagonów by³y stosunkowo wysokie koszty przebudowy.
Przy szczegó³owych badaniach okaza³o siê, ¿e znacz¹c¹
czêœæ nak³adów na przebudowê poch³onê³a przebudowa
surowego pud³a wagonu oraz podwozia, przy czym nie
wprowadzono ¿adnych istotnych zmian technicznych.

W takiej sytuacji powsta³ pomys³, aby zakres najbardziej
kosztownych prac zast¹piæ poprzez wczeœniejsze przygoto-
wanie tañszych, zastêpczych zespo³ów strukturalnych. Prze-

widywano np. oddzieliæ czêœæ dachow¹ i czêœci œcian po-
wy¿ej pod³u¿nicy od wagonu i zast¹piæ je gotowymi segmen-
tami, przygotowanymi wczeœniej w s¹siaduj¹cym warszta-
cie. Zasadê tê przedstawiono na rysunku 1.

Poprzez zastosowanie takiego rozwi¹zania mo¿na by³o:
– zmniejszyæ znacznie nak³ady pracy przy pojeŸdzie w celu

zmodernizowania surowego pud³a wagonu;
– znacznie zwiêkszyæ stopieñ zautomatyzowania prac przy

pracach wstêpnych;
– znacz¹co obni¿yæ czas przestoju wagonu podczas moder-

nizacji stanu surowego wagonu;
– uatrakcyjniæ wygl¹d zewnêtrzny;
– przy modernizacji wnêtrza uwzglêdniæ wymagania przemy-

s³owego sposobu monta¿u.

Projekt PumA
Po ustaleniu zasadniczego sposobu podejœcia do moderni-
zacji, w centrum uwagi znalaz³ siê problem ustalenia tech-
nologii wczeœniejszego przygotowywania zespo³ów. Porów-
nywano zalety i wady konstrukcji stalowych, montowanych
technologi¹ na zimno lub gor¹co, z konstrukcjami aluminio-
wymi, montowanymi równie¿ technologi¹ na zimno lub go-
r¹co.

Kompetentnym partnerem do znalezienia rozwi¹zania
tego problemu okaza³a siê firma Alusuisse. Do rozstrzygniêæ
przyjêto nastêpuj¹ce, podstawowe kryteria:
– powi¹zanie z istniej¹cymi strukturami wytwarzania,
– stworzenie elastycznych mo¿liwoœci uzyskania nowego

kszta³tu zewnêtrznego,
– stworzenie mo¿liwoœci elastycznego dostosowania siê do

innych projektów,
– wykorzystanie mo¿liwoœci zmniejszenia masy,
– zminimalizowanie ryzyka technologicznego,
– zmniejszenie nak³adów inwestycyjnych,
– powi¹zanie elementów pud³a ze struktur¹ noœn¹ wagonu,
– krótki okres przygotowania przebudowy seryjnej.

Z przeprowadzonego procesu wyboru wynik³a koncepcja
wykonania w technologii mieszanej, której podstawowe za-
sady konstrukcyjne zosta³y zweryfikowane przy wykonywa-
niu prototypu (rys. 2 i 3) [2].

Istotne, charakterystyczne cechy tej koncepcji, to:
– zachowanie stalowej konstrukcji podwozia,
– przygotowanie œcian bocznych z aluminium, jako konstruk-

cji spawanej,
– monta¿ elementów pud³a wagonu za pomoc¹ technologii

³¹czenia na zimno,
– po³¹czenie elementów warstwowych do budowy dachu

technologi¹ klejenia.
Efekt oszczêdnoœci nak³adów na wykonanie jest bardzo

widoczny przy podliczeniu roboczogodzin. Istotnego zmniej-
szenia nak³adów globalnych jednak¿e nie osi¹gniêto, gdy¿
dodatkowo zainstalowano urz¹dzenia podnosz¹ce standard
jazdy, mianowicie system informacji pasa¿erów oraz klima-
tyzacjê (rys. 1). Oszczêdnoœci wynik³e w procesie wytwór-
czym zosta³y poch³oniête przez zamontowanie dodatkowych
pakietów urz¹dzeñ. Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e przy
znacznie rozszerzonym zakresie prac, nak³ad kosztów na

Rys. 1. Porównanie: przebudowa klasyczna a przebudowa z zastosowa-
niem technologii PumA

Rys. 3. Porównanie nak³adów na wykonanie RE-PumA

Rys. 2. Prototyp PumA 1997
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modernizacjê zosta³ obni¿ony, a osi¹gniête oszczêdnoœci
mo¿na by³o przeznaczyæ na podwy¿szenie kosztów materia-
³owych, zwi¹zanych z now¹ budow¹ pud³a wagonu.

Przy porównywalnym poziomie wyposa¿enia techniczne-
go, koszty przebudowy w stosunku do przebudowy wago-
nów linii ekspresów regionalnych, pozosta³y takie same, jed-
nak¿e wygl¹d zosta³ znacznie lepiej oceniony przez podró¿nych.

Wyniki modernizacji, otrzymane na podstawie zbudo-
wanego w 1995 r. prototypu, doprowadzi³y w 1996 r., po
intensywnych rozmowach z Kolej¹ Niemieck¹ SA, do zakoñ-
czenia modernizacji wagonu ekspresu regionalnego i otrzy-
mania zamówienia na przebudowê 55 wagonów, na bazie
technologii opracowanej w projekcie PumA (rys. 4).

Przebudowa seryjna
55 zamówionych przez Kolej Niemieck¹ SA wagonów we-
d³ug projektu PumA bêdzie spe³nia³o – je¿eli chodzi o ich
budowê – wszelkie, ró¿norodne wymagania, stawiane przed
sk³adami poci¹gów przeznaczonymi do komunikacji regional-
nej. Wychodz¹c z za³o¿enia, ¿e wagony zastosowane bêd¹
w sk³adach push-pull, podzielono je na dwa typy pojazdów:
pojazdy œrodkowe i sterownicze (z kabin¹ sterownicz¹). Dla
Kolei Niemieckiej SA wykonano 11 wagonów sterowniczych
i 44 wagony œrodkowe.

Jako wagony bazowe do przebudowy, dla wszystkich
pojazdów PumA, zastosowano wagony Bmh rodzaju 2329
Niemieckich Kolei Pañstwowych (by³ej NRD). Podwozie
zosta³o dopasowane do ró¿nych warunków wsiadania. Do
przy³¹czenia g³owicy sterowniczej, wagon sterowniczy wy-
posa¿ony zosta³ w konstrukcjê ramow¹, na któr¹ naklejona
zosta³a samonoœna, warstwowa konstrukcja g³owicy sterow-
niczej (rys. 5).

Œciany boczne i œciana czo³owa pojazdu wykonane zo-
sta³y z profili aluminiowych, ³¹czonych na gor¹co. Œciany te
zamocowane zosta³y do profilu podstawowego za pomoc¹
po³¹czeñ nitowanych. Wsporniki w obszarze dachu zwiêk-
szaj¹ dodatkowo stabilnoœæ œcian bocznych. Dach zbudowa-
no poprzez warstwowe naklejanie p³yt (rys. 6 i 9).

W wagonie sterowniczym przewidziano wykonanie
wszystkich miejsc siedz¹cych w klasie pierwszej (ogó³em 22
miejsca). Zosta³y równie¿ zaprojektowane, konieczne w po-
jazdach komunikacji lokalnej, dodatkowe pomieszczenia dla
podró¿nych. W wagonie sterowniczym, oprócz pomieszczeñ
klasy 1., znajduj¹ siê: pomieszczenie ogólnego przeznacze-
nia z 16 sk³adanymi miejscami do siedzenia, otwarta recep-
cja, pomieszczenie 2. klasy (8 miejsc siedz¹cych) z miejscem
do postawienia wózka inwalidzkiego, jak równie¿ toaleta,
przystosowana dla osób niepe³nosprawnych. Przewidziano
równie¿ miejsce do odstawiania rowerów (rys. 7).

Rozmieszczenie tych szczególnych pomieszczeñ w wa-
gonie sterowniczym stworzy³o mo¿liwoœæ jednolitego wypo-
sa¿enia ka¿dego z wagonów œrodkowych w trzy du¿e po-
mieszczenia klasy 2. odpowiednio po 25, 38, 23 miejsc
siedz¹cych.

Opisane wagony, z ich charakterystycznym wyposa¿e-
niem, odpowiadaj¹ w zupe³noœci wymaganiom stawianym
nowoczesnym wagonom komunikacji lokalnej. Drzwi wejœcio-

Rys. 4. Wagon dostarczony do modernizacji

Rys. 5. Przygotowanie podwozia

Rys. 6. Pud³o wagonu w stanie surowym

Rys. 7. Wagon typu B podczas przebudowy wnêtrza

we, wykonane jako obrotowo-przesuwne drzwi 2-skrzyd³o-
we, umo¿liwiaj¹ szybk¹ wymianê podró¿nych. Wejœcia do
klasy 1. zaopatrzone s¹ w drzwi obrotowo-przesuwne jed-
noskrzyd³owe. Motorniczy ma mo¿liwoœæ wyboru otwierania
drzwi z jednej lub z drugiej strony wagonu.

Ponad wejœciami rozmieszczone s¹ kompaktowe urz¹dze-
nia klimatyzacyjne, które umo¿liwiaj¹ spe³nienie warunków
klimatyzacji zgodnie z kart¹ UIC 553. Zasysanie œwie¿ego
powietrza nastêpuje jako tzw. zasysanie dolne obok wejœæ,
co wyklucza ca³kowicie ujemny wp³yw spalin przy trakcji
spalinowej.
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Aspekty ochrony œrodowiska
Jak wspomniano pomys³ przebudowy i modernizacji zrodzi³
siê pierwotnie z rozwa¿añ czysto ekonomicznych. Ochrona
œrodowiska i ochrona zasobów naturalnych oraz problem od-
zyskiwania odpadów i oszczêdnoœci energii nie odgrywa³y do
tej pory ¿adnej roli. Prawie jako „produkt uboczny” nale¿y
odnotowaæ jednak¿e kilka wyników, które powinny zostaæ tu-
taj przedstawione.

Masa wagonu pasa¿erskiego, takiego np. jaki u¿ywany
by³ na liniach ekspresów regionalnych, wynosi ok. 40 t.
Masa ta rozk³ada siê nastêpuj¹co:
wózek 13,0 t
podwozie 5,5 t
œciany boczne, dach 6,5 t
wyposa¿enie wewnêtrzne 15,0 t
RazemRazemRazemRazemRazem 40,0 t40,0 t40,0 t40,0 t40,0 t

Przy przebudowie z zastosowaniem technologii PumA
mog¹ ponownie zostaæ wykorzystane:
wózek 13,0 t
podwozie 5,5 t
RazemRazemRazemRazemRazem 18,5 t18,5 t18,5 t18,5 t18,5 t (46%46%46%46%46%)

Przyjmuj¹c, na podstawie danych VDEh (Zrzeszenie Hut-
ników Niemieckich), ¿e na wytworzenie 1 t stali zu¿ywa siê
œrednio 5850 kWh energii, przy przebudowie ka¿dego wa-
gonu – w porównaniu do procesu z³omowania i wytworze-
nia nowego produktu – uzyskuje siê oszczêdnoœæ energii
równ¹ 108 200 kWh. Odpowiada to iloœci energii zu¿ywa-
nej przeciêtnie przez gospodarstwo domowe, w sk³ad któ-
rego wchodzi 3,5 osoby, w ci¹gu 30 lat.

W zestawieniu nie uwzglêdnione zosta³y inne zespo³y
i czêœci, które po naprawie w specjalistycznych zak³adach
remontowych Kolei Niemieckiej SA mog³y ponownie zostaæ
zamontowane w pojeŸdzie. Wykaz tych elementów obejmuje
prawie 150 pozycji. Nale¿y tutaj wymieniæ takie elementy,
jak: zderzaki, zawory hamulców, kurki zaporowe hamulców
oraz czêœci domontowywane do wózków. Dok³adniejsze
przedstawienie iloœci zaoszczêdzonej energii i materia³ów,
wynikaj¹ce z modernizacji pojazdów, w przeciwstawieniu do
wytworzenia nowego pojazdu, jest rzecz¹ bardzo trudn¹.
Mo¿na jedynie stwierdziæ, ¿e w obszarze dzia³ania Kolei Nie-
mieckiej osi¹ga siê znaczne oszczêdnoœci surowców natu-
ralnych. Zu¿yte czêœci, po regeneracji wracaj¹ z powrotem
do obiegu produkcyjnego. Warsztaty regeneruj¹ce czêœci do

Rys. 8. Wagon sterowniczy

Rys. 9. Kszta³t profilu ³¹cz¹ce-
go podwozie ze œcia-
n¹ boczn¹

Rys. 10. Rzut poziomy wagonu klasy 2, typu Bpyz 456

Rys. 11. Rzut poziomy wagonu sterowniczego ABpybdzf 484

W pojazdach wed³ug projektu PumA wzd³u¿ ca³ego
wagonu na œcianach bocznych naklejona jest taœma nad-
okienna. Poza tym na ka¿dej œcianie bocznej znajduj¹ siê
tablice informuj¹ce podró¿nych oczekuj¹cych na peronach
o stacji docelowej. Tablice te s¹ czêœci¹ kompleksowego
systemu informowania pasa¿erów, który oprócz tablic z na-
zw¹ stacji docelowej na czole pojazdu (rys. 8), ma równie¿
wyœwietlacze wewn¹trz wszystkich du¿ych pomieszczeñ po-
jazdu. W ka¿dym obszarze wejœciowym oraz w ubikacji z wy-
posa¿eniem dla niepe³nosprawnych znajduje siê alarmowe
urz¹dzenie rozmówcze. Zwiêkszeniu komfortu podró¿owania
s³u¿¹ przezroczyste drzwi przedzia³ów ze wspomaganiem
otwierania, w jakie wyposa¿ono wszystkie du¿e pomieszcze-
nia wagonu.

Wyk³adziny œcian bocznych w pomieszczeniach dla pod-
ró¿nych wykonane s¹ z profilowanych elementów z tworzy-
wa sztucznego. W pomieszczeniach klasy 1. okna wyposa-
¿one s¹ w rolety. Wszystkie toalety wykonane s¹ jako
komory z tworzywa sztucznego, wzmacnianego w³óknem
szklanym. Odp³ywy z WC kierowane s¹ do zbiornika zbior-
czego.

Kabina maszynisty oddzielona jest od pomieszczenia kla-
sy 1. p³yt¹ szklan¹. W ten sposób umo¿liwiono podró¿nym
obserwacjê trasy jazdy. Pulpit maszynisty umieszczony jest

poœrodku kabiny maszynisty. Dla poprawy
w³aœciwoœci eksploatacyjnych oraz zmniej-
szenia poziomu ha³asu pojazdy wyposa¿o-
ne s¹ w wózki z hamulcami tarczowymi
(rys. 10 i 11).

Wózki przeznaczane s¹ do wagonów
sterowniczych InterCity 297, pozyskiwane
s¹ przez PFA z wagonów „Ÿród³owych”
Bm281 (po modernizacji). Podczas moder-
nizacji z wózkiem zostaje zintegrowany
uk³ad hamulcowy, którego dzia³anie uzale¿-
nione jest od obci¹¿enia.

pojazdów przyczyniaj¹ siê istotnie do tego,
¿e zamierzenia modernizacyjne, takie jak np.
PumA, staj¹ siê ekonomicznie uzasadnione.
Mo¿na wykazaæ, przy póŸniejszym uwzglêd-
nieniu aspektów ochrony œrodowiska, ¿e
zastosowanie w pojazdach czêœci regenero-
wanych, w porównaniu z ci¹g³ym dokupy-
waniem nowych czêœci zamiennych, daje
wymierne, pozytywne efekty ekonomiczne.

Masa pojazdu jest istotnym wskaŸni-
kiem do oceny iloœci pobieranej z sieci trak-
cyjnej energii. Masa pojazdów „pierwot-
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Tablica 1
Dane podstawowe pojazdówDane podstawowe pojazdówDane podstawowe pojazdówDane podstawowe pojazdówDane podstawowe pojazdów

Wagon sterowniczy klasy 1. i 2.Wagon sterowniczy klasy 1. i 2.Wagon sterowniczy klasy 1. i 2.Wagon sterowniczy klasy 1. i 2.Wagon sterowniczy klasy 1. i 2. WWWWWagon œrodkagon œrodkagon œrodkagon œrodkagon œrodkowy klasy 2.owy klasy 2.owy klasy 2.owy klasy 2.owy klasy 2.
ABpybdzf 484ABpybdzf 484ABpybdzf 484ABpybdzf 484ABpybdzf 484 Bpyz 456Bpyz 456Bpyz 456Bpyz 456Bpyz 456

Wózek GP 200
Rozstaw zestawów ko³owych 2500 mm
Wysokoœæ pod³ogi nad powierzchni¹ toczn¹ 1280 mm
szyny – pomieszczenie dla pasa¿erów
Wysokoœæ pod³ogi nad powierzchni¹ toczn¹ 1265 mm
szyny – pomieszczenie maszynisty
Masa ca³kowita pojazdu pustego 42 t 39 t
Prêdkoœæ maksymalna 140 km/h
Hamulce KE-GPR-AmZ(D) KE-GPR-A(D)
Zawór hamulcowy maszynisty FHDIP —
Ogrzewanie pomieszczenia dla pasa¿erów 2 kompaktowe urz¹dzenia dachowe, ca³kowita moc grzewcza 41 kW
Ogrzewanie pomieszczenia maszynisty Urz¹dzenie klimatyzacyjne 5 kW, —

p³yta ogrzewania pod³ogowego,
ogrzewanie wnêkowe od strony maszynisty

ogrzewanie szyby przedniej
z uk³adem odszraniania

Przewietrzanie/ch³odzenie pomieszczenia 2 kompaktowe urz¹dzenia dachowe, ca³kowita moc ch³odzenia 40 kW
dla pasa¿erów 1800 m3 œwie¿ego powietrza/godz.
Przewietrzanie/ch³odzenie pomieszczenie kompaktowe urz¹dzenie klimatyzacyjne, —
maszynisty 660 m3 œwie¿ego powietrza/godz.
Zasilanie centralne 1000 V 16–52 Hz
Bateria akumulatorów 3PzS 24 V, 385 Ah
Uk³ad ³adowania baterii akumulatorów I

Amax
=220 A; U

A
 = 27–30 V

WC system WC zamkniêty, system WC zamkniêty
przystosowane dla niepe³nosprawnych

Podzia³ pomieszczeñ  klasa 1.: 1 du¿e pomieszczenie, 12 miejsc siedz¹cych; klasa 2.: 3 pomieszczenia du¿e
2 przedzia³y, w ka¿dym 5 miejsc siedz¹cych; 25/38/23 miejsc siedz¹cych

klasa 2.: pomieszczenie wszechstronnego zastosowania,
16 miejsc sk³adanych;
pomieszczenie du¿e, 8 miejsc siedz¹cych,
miejsce dla wózka dla niepe³nosprawnych;

Otwarta recepcja
„Šród³owy” typ pojazdu Bmh 2329
D³ugoœæ ze zderzakami 256 400 mm
Odleg³oœæ czopów skrêtu 19 000 mm
Szerokoœæ pud³a wagonu 2830 mm
Ca³kowita wysokoœæ pojazdu (powierzchnia 3690 mm
dachu) nad powierzchni¹ toczn¹ szyny

nych”, wynosz¹ca oko³o 40 t, by³a stosunkowo du¿a, co by³o
powodem zastosowania tych pojazdów na liniach ekspresów
regionalnych, które charakteryzowa³y siê du¿ymi odstêpami
miêdzy przystankami, a nie na klasycznych liniach komuni-
kacji aglomeracyjnej.

Poprzez zastosowanie aluminium i konsekwentne ukie-
runkowanie budowy pojazdu z materia³ów lekkich, masê
wagonu œrodkowego mo¿na by³o zmniejszyæ o 1 t, co obni-
¿y³o masê pojazdu do  39 t. Nale¿y podkreœliæ, ¿e obni¿enie
masy pojazdów osi¹gniêto pomimo tego, ¿e w wagonie
œrodkowym zainstalowano centraln¹ jednostkê energetycz-

n¹, „zamkniêty” system toalet oraz urz¹dzenie klimatyzacyj-
ne. Porównywalne zmniejszenie masy osi¹gniêto równie¿
przy budowie wagonu sterowniczego. Jednak¿e, ze wzglê-
du na póŸniejsze doposa¿enie w liczne urz¹dzenia technicz-
ne, nie jest ono dostrzegalne.

Przy uwzglêdnieniu rocznych us³ug transportowych rów-
nych 225 tkm oraz przy za³o¿eniu œrednio 40 Wh/tkm, wy-
nikaj¹ roczne oszczêdnoœci na wagon równe 10 125 kWh.
Odpowiada to prawie rocznemu zapotrzebowaniu na ener-
giê przez trzy przeciêtne niemieckie gospodarstwa domowe.
Wyra¿aj¹c to inaczej: poprzez przebudowê przez PFA 44
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wagonów œrodkowych na pojazdy typu PumA, mo¿na zaosz-
czêdzon¹ w ten sposób energi¹ zaopatrywaæ 100 gospo-
darstw domowych przez 15 lat! W praktyce jednak energia
ta nie zostaje zaoszczêdzona, gdy¿ zostaje wykorzystana do
zasilania urz¹dzeñ klimatyzacyjnych wagonów.

Podsumowanie
Wyniki uzyskane podczas badañ wstêpnych oraz w czasie
produkcji seryjnej prowadz¹ do przekonania, ¿e mo¿na obec-
nie znaleŸæ rozwi¹zania spe³niaj¹ce wysokie wymagania sys-
temu kolejowego. Droga jednak do osi¹gniêcia tego celu, ze
wzglêdu na nieustannie zaostrzaj¹ce siê warunki na rynku
dla przewoŸników i producentów pojazdów, bêdzie coraz
trudniejsza. W ramach kooperacji pomiêdzy producentami
pojazdów oraz przewoŸnikami pomys³ modernizacji pojazdu
przeobrazi³ siê w proces seryjnej przebudowy pojazdów.
Uzyskane doœwiadczenia, wynikaj¹ce z realizacji projektu
PumA, umo¿liwiaj¹ dalszy, wszechstronny rozwój tej tech-
nologii.

Mo¿liwoœci i ograniczenia technologii przebudowy pojaz-
dów zosta³y w opisanym projekcie szczególnie uwypuklone.
Gwa³towny postêp w technologii wytwarzania czêœci sk³a-
dowych pojazdu, jaki dokona³ siê w ostatnim czasie, sta³ siê
mo¿liwy do wykorzystania w³aœnie poprzez wymianê czêœci
w procesie przebudowy pojazdu. Granice ekonomicznej op³a-
calnoœci przedsiêwziêcia zosta³yby jednak szybko osi¹gniê-
te, gdyby zasz³a koniecznoœæ ca³kowitego naruszeniu pod-
wozia i zespo³u jezdnego, co by³oby konieczne np. przy

stworzeniu czêœci niskopod³ogowej. Wyniki badañ uzyskane
podczas realizacji projektu PumA dowodz¹, ¿e granice
miêdzy przebudow¹ a budow¹ nowego pojazdu, przy wyko-
rzystaniu dostêpnej dzisiaj technologii, s¹ bardzo p³ynne.
W zale¿noœci od postawionych przez przewoŸnika wymagañ,
preferowana mo¿e byæ klasyczna przebudowa pojazdu, prze-
budowa z zastosowaniem technologii PumA, b¹dŸ te¿ bu-
dowa nowego pojazdu. Tylko dok³adne przemyœlenia oraz
dobra znajomoœæ dostêpnych metod technologicznych w spo-
sób przekonywaj¹cy umo¿liwi¹ przedsiêbiorcy podjêcie s³usz-
nej decyzji o wyborze metody modernizacji taboru, wyborze
miêdzy zak³adem naprawczym a taœm¹ produkcyjn¹.

q
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