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W artykule, opublikowanym w Stadtverkehr 11-12/2000,
autor – wybitny specjalista w dziedzinie taboru miej-
skiego – omawia tendencje rozwojowe w konstruk-
cji tramwajów i pojazdów kolejek miejskich oraz sy-
tuacjê na rynku producentów europejskich dokonuj¹c
analizy ich niepowodzeñ i sukcesów. Druga czêœæ ar-
tyku³u uka¿e siê w najbli¿szych numerach .

Rozwój przemys³u
W 1984 r. zosta³ uruchomiony w Genewie pierwszy tram-
waj o obni¿onej wysokoœci pod³ogi, typu DUEWAG/VeVeY/
/BBC-M6, z wózkiem o ma³ych ko³ach. W sierpniu 1987 r.
w Grenoble zaprezentowano pierwszy na œwiecie system
tramwaju niskopod³ogowego, sk³adaj¹cy siê z 20 wagonów
GEC-Alstom/De Dietrich z poœrednim wagonikiem przegubo-
wym, a w grudniu 1989 r. Berno otrzyma³o pierwsz¹ kolej-
kê niskopod³ogow¹ z wózkami o ma³ych ko³ach, w której
udzia³ czêœci niskopod³ogowej wynosi³ 70%. Dostawc¹ by³
DUEWAG/VeVeY/ABB.

W Niemczech pierwsze tramwaje niskopod³ogowe po-
jawi³y siê dopiero w 1990 r. Wyjazd pierwszego niskopod³o-
gowego pojazdu nast¹pi³ 9 lutego 1990 r. w Bremie. By³ to
MAN/Kiepe ze 100% udzia³em niskiej pod³ogi. 9 listopada
tego¿ roku na ulice Kassel wyjecha³ pierwszy wagon N-6
DUEWAG/AEG z 70% niskiej pod³ogi i podwoziem typu EEF.
Zaledwie 10 lat póŸniej, w koñcu 2000 r., zamkniêty zosta³
zak³ad braci Schöndorff na ulicy Königsberger 100, istnie-
j¹cy od 1920 r., od 1935 r. – jako Fabryka Wagonów Uer-
dingen, Düsseldorf, a od 1959 r. znany by³ pod nazw¹
DUEWAG, w który firma Siemens znacznie zainwestowa³a.
550 pracowników, z dawnej liczby 1200, bêdzie kontynu-
owaæ swoj¹ pracê w Zak³adzie Uerdingen. Jak mog³o do
tego dojœæ? Przedstawiamy próbê przeprowadzenia analizy
sytuacji, dokonan¹ przez zewnêtrznego obserwatora.

Od pierwszego artyku³u o niskopod³ogowych wagonach
dla transportu pasa¿erskiego w numerze Stadtverkehr
2/1989 up³ynê³o ju¿ prawie 12 lat i w³aœnie w tym czasie
rozegra³ siê ten dramat.

Na pocz¹tku 1990 r. Niemcy nie by³y jeszcze zjednoczo-
ne. Firma DUEWAG, Düsseldorf panowa³a niepodzielnie na
rynkach œwiata zachodniego w dziedzinie kolejek miejskich
oraz tramwajów, podobnie jak przed 1914 r. flota brytyjska
panowa³a na morzach. Spoœród 27 przedsiêbiorstw tramwa-
jowych komunikacji publicznej tylko Brema, Darmstadt,
Monachium, Ulm i Stuttgart nie mia³y tramwajów z firmy
DUEWAG. W dziesiêciu, spoœród istniej¹cych w Europie Za-
chodniej 24 systemów komunikacji tramwajowej (nie wlicza-
j¹c w to W³och), jeŸdzi³y tramwaje DUEWAG. Szczególnie
w Austrii SPG i Bombardier Wiedeñ produkowa³y stale wa-
gony na licencji DUEWAG [...]

Firma DUEWAG dominowa³a w dziedzinie produkcji tram-
wajów dziêki swojej konserwatywnej polityce i bardzo pro-
stym pojazdom o solidnej budowie. Prawdopodobnie od roku
1953, 1956 lub 1958 [1] rozwija³a ona produkcjê 6- i 8-
osiowych wagonów przegubowych z monolitycznymi wóz-
kami motorowymi, które ci¹gle ulepszano. W 1971 r. roz-
poczêto eksploatacjê pojazdu typu „Freiburg” z napêdem na
wszystkie osie, a po nim, od 1973 r., powstawa³y dalsze
nowe konstrukcje – wagon kolejki miejskiej 6000 dla Ha-
noweru, kolejki reñskiej i frankfurckiej w wersji P oraz, od
1975 r., kolejki miejskiej w wykonaniu M i N.

W dalszym ci¹gu w pojazdach stosowane by³y silniki
monolityczne, ale wprowadzono lepiej usprê¿ynowane wóz-
ki, hamulce z akumulatorami sprê¿ynowymi, chopery i roz-
wi¹zania techniczne usprawniaj¹ce wymianê pasa¿erów. Od
1990 r., jednoczeœnie z przejêciem wiêkszoœciowego pakie-
tu udzia³ów przez firmê Siemens, obraz zmieni³ siê radykal-
nie. Zjednoczenie Niemiec oznacza³o równie¿ w praktyce po-
dwojenie siê liczby zak³adów komunikacji tramwajowej.
Powsta³y du¿e projekty modernizacyjne, dotycz¹ce zarówno
ca³ych pojazdów, jak i wózków. Przewidywano równie¿
nowe, du¿e zakupy sprzêtu. Wœród klientów pojawi³y siê
wymagania dotycz¹ce niskiej pod³ogi. Wielkoœæ sk³ada-
nych w firmie DUEWAG zamówieñ potroi³a siê i osi¹gnê³a
na prze³omie lat 1994/1995 1 mld DM. Po 35 latach stop-
niowego ulepszania starych, sprawdzonych konstrukcji, za-
czêto równolegle wytwarzaæ serie zupe³nie nowych typów
pojazdów niskopod³ogowych, z ca³kowicie nowymi zespo³a-
mi jezdnymi:
l 81 wagonów przegubowych z klasycznymi wózkami na-

pêdnymi i wózkiem tocznym z ma³ymi ko³ami dla Gene-
wy i St Etienne (pod wzglêdem technicznym ¿adnych pro-
blemów);

l 68 wagonów z klasycznymi wózkami napêdnymi i wóz-
kiem tocznym z ma³ymi ko³ami dla Berna, póŸniej Lipska
(pod wzglêdem technicznym ¿adnych problemów);

l 211 wagonów z klasycznymi wózkami napêdnymi oraz
tocznymi podwoziami typu EEF – pod wzglêdem technicz-
nym, szczególnie w zastosowaniu do torów o rozstawie
szyn 1000 mm, ¿adnych problemów; przoduj¹ce przedsiê-
biorstwa komunikacji tramwajowej, jak Rostock i Halle,
lecz równie¿ takie przedsiêbiorstwa komunikacji tramwa-
jowej, jak Kassel i Heideberg, które nie nabywa³y dalej
tych pojazdów, w swoich dalszych zamówieniach pozo-
stawa³y przy wykonaniach z 70% udzia³em niskiej pod³o-
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gi, przy dobrym stanie szyn Vignoles’a (szyny szerokosto-
powe) je¿d¿¹ one dobrze, chocia¿ pojedyncze osie w tram-
wajach je¿d¿¹cych po szynach o umiarkowanej jakoœci nie
s¹ odpowiednie – zu¿ycie ich odpowiada zu¿yciu osi na-
pêdowych;

l 35 wagonów z klasycznym wózkiem napêdnym i wago-
nikiem przegubowym – Walencja i Lizbona (pod wzglê-
dem technicznym ¿adnych problemów);

l 129 wagonów wieloprzegubowych na trzech nieskrêtnych
podwoziach z jednym wagonikiem przegubowym – Man-
nheim/Ludwigshafen, Drezno – wystêpowa³y w tym przy-
padku i wystêpuj¹ problemy z wê¿ykowaniem, trudne do
rozwi¹zania;

l 40 pojazdów dla Frankfurtu n. Menem ze 100% udzia³em
niskiej pod³ogi, œrodkowo u³o¿onymi wózkami i silnikami
napêdzaj¹cymi bezpoœrednio piastê ko³a; w tym przypad-
ku, przy trakcji wielokrotnej, wystêpowa³y problemy z wy-
kolejaniem, które doprowadzi³y do zainstalowania hydrau-
licznego mechanizmu antywyboczeniowego; doniesienia
codziennej prasy frankfurckiej informuj¹ o du¿ej liczbie
usterek – rozwi¹zanie opcjonalne nie jest realizowane.

Dopiero od 1998 r., wraz z wysy³k¹ pierwszego Combi-
no, sytuacja pod wzglêdem technicznym siê poprawi³a.

W dziedzinie niskopod³ogowych kolejek miejskich s¹ te¿
typy pojazdów, które przynios³y techniczny sukces, jak np.
40 wagonów typu „Karlsruhe” oraz 52 pojazdy typu „Port-
land” z wózkami napêdnymi i cz³onami przegubowymi.
W przeciwieñstwie do nich, wagony 68 U-6 ze sterowany-
mi z przegubów jednoosiowymi wózkami tocznymi przedsiê-
biorstwa Wiener Linien (Linie Wiedeñskie) wykazywa³y du¿e
k³opoty z wê¿ykowaniem, które opanowane zosta³y dopiero
po zastosowaniu – poci¹gaj¹cych za sob¹ du¿e nak³ady –
uk³adów t³umi¹cych.

Je¿eli przegl¹daj¹c zestawienie pojazdów niskopod³o-
gowych uzmys³owimy sobie, o jak¹ liczbê pojazdów tutaj
chodzi, to nie jest trudno sobie wyobraziæ, ¿e pomimo –
z dzisiejszego punktu widzenia – bardzo dobrych cen, œwiad-
czenia gwarancyjne od 1994 r. poch³onê³y ogromne sumy,
a poza tym musia³y niesamowicie obci¹¿yæ personel tech-
niczny, przez co przynios³y ogromne straty.

Co by siê sta³o, gdyby kontynuowana by³a polityka
sprzed 1990 r. i gdyby pozostano przy pojazdach z klasycz-
nym wózkiem napêdnym, albo wózkiem tocznym z ma³ymi
ko³ami i wagonikiem przegubowym, rozwijaj¹c nadal Com-
bino? Prawdopodobnie DUEWAG, Düsseldorf istnia³by w dal-
szym ci¹gu!

Zapewne z powodu pewnej polityki wewn¹trzzak³adowej
w 1995 r. postanowiono w „pañstwie” Siemensa przenieœæ
znan¹ na ca³y œwiat produkcjê podwozi do Grazu. W latach
1998/1999 prowadzono jeszcze politykê ukierunkowan¹ na
budowê tylko pojazdów niskopod³ogowych o konstrukcji alu-
miniowej, skrêcanej. Przecie¿ to mo¿na by³o robiæ równie¿
w Uerdingen, gdzie nastawiono siê ju¿ na robienie pojazdów
z aluminium w technologii spawania. W taki sposób upad³a
wiêc koncepcja skoncentrowania siê na jednym zak³adzie,
mianowicie Uerdingen. Je¿eli wzi¹æ pod rozwagê, ¿e Sie-
mens miêdzy innymi zainwestowa³ w now¹ lakierniê i ¿e
nowa hala ostatecznego monta¿u i odbioru z 400-metrowym,
trzyszynowym torem próbnym jest w eksploatacji dopiero od
1996 r., to mo¿na sobie wyobraziæ, uwzglêdniaj¹c przy tym
du¿¹ wartoœæ dzia³ki w Düsserdorfie, jakie sumy zosta³y tu-
taj utopione.

W po³owie 2000 r. Siemens ponownie zdecydowa³ siê
budowaæ pojazdy ze stali. Tak wiêc pud³a dziesiêciu wago-
nów dwusystemowych pojazdów dla Przedsiêbiorstwa Ko-

Tablica 1
Udzia³ na rynkUdzia³ na rynkUdzia³ na rynkUdzia³ na rynkUdzia³ na rynku pojazdów nisku pojazdów nisku pojazdów nisku pojazdów nisku pojazdów niskopod³ogowych i o œrednim poziomie pod³ogi; stan na 15.10.2000 ropod³ogowych i o œrednim poziomie pod³ogi; stan na 15.10.2000 ropod³ogowych i o œrednim poziomie pod³ogi; stan na 15.10.2000 ropod³ogowych i o œrednim poziomie pod³ogi; stan na 15.10.2000 ropod³ogowych i o œrednim poziomie pod³ogi; stan na 15.10.2000 r.....
PPPPPodzia³ ze wzglêdu na rodzaj pojazdu i opcje (czêœci mechaniczne)odzia³ ze wzglêdu na rodzaj pojazdu i opcje (czêœci mechaniczne)odzia³ ze wzglêdu na rodzaj pojazdu i opcje (czêœci mechaniczne)odzia³ ze wzglêdu na rodzaj pojazdu i opcje (czêœci mechaniczne)odzia³ ze wzglêdu na rodzaj pojazdu i opcje (czêœci mechaniczne)

ZamówieniaZamówieniaZamówieniaZamówieniaZamówienia TTTTTramwajeramwajeramwajeramwajeramwaje KKKKKolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskie

Siemens Verkehrstechnik (tabl. 3+8) 1060 132

Adtranz (tabl. 4+8) 844 51 *
Alstom Transport (tabl. 5+8) 629 + 30 wagonów doczepnych
Bombardier Transportation (tabl. 6) 231 + 46 wagonów o œrednim poziomie pod³ogi + 60 wagonów doczepnych 272

Fiat Ferroviaria 175
AnsaldoBreda + Firema (tabl. 7+8) 134 150
KinkiSharyo 75

Socimi* 35 (³¹cznie z 1 prototypem)
CAF 7

£¹cznie **£¹cznie **£¹cznie **£¹cznie **£¹cznie ** 31153115311531153115 + 46 wagonów o œrednim poziomie pod³ogi + 90 wagonów doczepnych+ 46 wagonów o œrednim poziomie pod³ogi + 90 wagonów doczepnych+ 46 wagonów o œrednim poziomie pod³ogi + 90 wagonów doczepnych+ 46 wagonów o œrednim poziomie pod³ogi + 90 wagonów doczepnych+ 46 wagonów o œrednim poziomie pod³ogi + 90 wagonów doczepnych 680680680680680

OpcjeOpcjeOpcjeOpcjeOpcje
Siemens Verkehrstechnik (tabl. 3+8) 252 25

Adtranz (tabl. 4 + 8) 157 12
Alstom Transport (tabl. 5+8) 180
Bombardier Transportation (tabl. 6) 20 66

£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie 609609609609609 103103103103103
* Pud³a wagonów z DUEWAG.
** Nie wliczone 3 wagony VÖV oraz 2 prototypy produkcji Firema.
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Tablica 2
Udzia³ poszczególnych firm na rynkUdzia³ poszczególnych firm na rynkUdzia³ poszczególnych firm na rynkUdzia³ poszczególnych firm na rynkUdzia³ poszczególnych firm na rynku oraz wyku oraz wyku oraz wyku oraz wyku oraz wykonanie zamówionegoonanie zamówionegoonanie zamówionegoonanie zamówionegoonanie zamówionego
wyposa¿enia elektrycznego pojazdów o niskiej i œredniej wysokwyposa¿enia elektrycznego pojazdów o niskiej i œredniej wysokwyposa¿enia elektrycznego pojazdów o niskiej i œredniej wysokwyposa¿enia elektrycznego pojazdów o niskiej i œredniej wysokwyposa¿enia elektrycznego pojazdów o niskiej i œredniej wysokoœcioœcioœcioœcioœci
pod³ogi; stan na 15.10.2000 rpod³ogi; stan na 15.10.2000 rpod³ogi; stan na 15.10.2000 rpod³ogi; stan na 15.10.2000 rpod³ogi; stan na 15.10.2000 r.....

IloœæIloœæIloœæIloœæIloœæ ChoperChoperChoperChoperChoper WVFWVFWVFWVFWVF GGGGGTTTTTOOOOO-PWR-PWR-PWR-PWR-PWR BipolarBipolarBipolarBipolarBipolar-PWR-PWR-PWR-PWR-PWR IGBTIGBTIGBTIGBTIGBT-PWR-PWR-PWR-PWR-PWR

TTTTTramwajeramwajeramwajeramwajeramwaje
Adtranz (333) 1283 339
ABB (577)* 69 382 126

AEG, RFN (347) 59 283
AEG, USA (25) 25
Siemens 600 14 276 310

Alstom 477 162 51 264
Alstom-Traxis 105 45 60

Kiepe Elektrik 250 127 123
Elin 147 154
Parizzi 145 145

AnsaldoBreda 139 54 85
Ingelectric (ES) 7 7
£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie 31533153315331533153 ***** 358358358358358 4545454545 479479479479479 382382382382382 18961896189618961896

KKKKKolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskie
Kiepe** 254 78 176

Siemens 77 25 52
Adtranz*** 224 40 184
Alstom 75 75

Ansaldo 50 50
£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie 680680680680680 2525252525 254254254254254 4040404040 361361361361361

* £¹cznie 46 pojazdów o œredniej wysokoœci pod³ogi.
** Z silnikami Elina (78 z bipolarnymi uk³adami PWR) lub z silnikami firmy Alstom (176 GTO).
*** Plus 46 kolejek regionalnych w Szwajcarii.
Choper – silniki pr¹du sta³ego z uk³adami sterowania na tyrystorach GTO;
WVF – napêd pr¹du trójfazowego: przemiennik czêstotliwoœci z uk³adem sterowania, poœredni
obwód napiêciowy, przetwornik tyrystorowy;
PWR – bezpoœredni przemiennik czêstotliwoœci (przemiennik czêstotliwoœci zasilany bezpoœred-
nio z przewodu jezdnego);
GTO – z tyrystorami GTO ch³odzonymi powietrzem;
Bipolar – ch³odzony wod¹ tranzystor bipolarny w uk³adzie trzypoziomowym;
IGBT – tranzystory bipolarne z izolowan¹ bramk¹ w uk³adzie dwupoziomowym, ch³odzone wod¹
(Adtranz, Elin, Siemens), w uk³adzie trzypoziomowym, ch³odzone powietrzem (Ansaldo, Alstom,
Kiepe, Siemens), trzystanowe ch³odzone powietrzem (Adtranz).

Fot. 1. Przedsiêbiorstwo komunikacyjne w Braunschweigu (BVAG);
niskopod³ogowy pojazd typu GT6-NF; wagon silnikowy
DUEWAG-LHB typu Mannheim z 1972 r. z czêœci¹ œrodko-
w¹ z tworzywa sztucznego produkcji MGB; obecnie d³u-
goœæ pojazdu wynosi 27,755 m, masa w³asna pojazdu
– 28,22 t (462 kg/m2s), ma on 55 miejsc do siedzenia

Fot. Höltge

munikacyjnego w Augsburgu (AVG) oraz piêtnastu wagonów
kolejki miejskiej o obni¿onej pod³odze dla Zak³adu Komuni-
kacyjnego w Karlsruhe zostanie wyprodukowanych w Grazu,
a monta¿ nast¹pi w Uerdingen. Ten sam sposób postêpo-
wania dotyczyæ bêdzie pozosta³ych 44 wagonów typu B ko-
lejki miejskiej w Bursa (Turcja), które bêd¹ zreszt¹ jeŸdziæ
na wózkach CitySprinter. Przed wagonami VÖV dla Bonn,
tj. przed 1991 r., w Düsseldorfie nie by³y budowane ¿adne
pojazdy z aluminium o po³¹czeniach skrêtnych – wytwarza-
ne by³y tylko pojazdy aluminiowe i stalowe oraz wózki z po-
³¹czeniami wykonywanymi technologi¹ spawania. Teraz po-
stanowiono, ¿e stalowe pud³a wagonów i wózki budowane
bêd¹ w Grazu. „Stara firma DUEWAG”, a¿ dziwne, prawie
przenosi siê do Grazu.

W koñcu roku oczekiwano wysy³ki wagonów z Düsser-
dorfu. Ostatnie wagony, które zosta³y tam wykonane to:
dwanaœcie wagonów dla Poczdamu, siedem dla Erfurtu, dwa
dla Nordhäuser oraz pierwszy wagon typu Combino dla Ba-
zylei. W przysz³oœci uruchamianie wagonów bêdzie musia³o
byæ wykonywane w Wildenrath, jeœli tylko u¿ywane do tego
wspania³e urz¹dzenia nie zostan¹ jeszcze przetransferowa-
ne do Krefeld. Teraz wygl¹da na to, ¿e DUEWAG, Uerdin-
gen bêdzie odgrywa³ pierwszoplanow¹ rolê. Ma tutaj miej-
sce produkcja Combino i monta¿ ostateczny kolejek
miejskich i tramwajów, zgodnie z planem DUEWAG. Kierow-
nictwo Siemens Verkehrstechnik informuje przy ró¿nych oka-
zjach, ¿e znów ponoszone s¹ straty.

W zwi¹zku z tym w Wildenrath powinny równie¿ nast¹-
piæ zmiany. Minister gospodarki, energii i komunikacji Nad-
renii Pó³nocnej-Westfalii poinformowa³ 8 wrzeœnia 2000 r., ¿e
centrum kontroli pojazdów szynowych w Wegberg-Wilden-
rath powinno w przysz³oœci bez znamion konkurencji byæ
udostêpnione innym producentom pojazdów szynowych,
w ramach prób sprawdzania typu, dla jazd testowych, prze-
prowadzania prac badawczo-rozwojowych i konstrukcyjnych,
jak równie¿ dla uruchamiania nowych pojazdów szynowych.
Adtranz, Bombardier, Alstom, Siemens i ministerstwo s¹ pod
tym wzglêdem zgodne. Towarzystwo eksploatacyjne, które
zostanie za³o¿one, przejmie na 10 lat 15% nominalnej wy-
dajnoœci us³ugowej centrum kontrolnego o wartoœci 3 mln
DM i uplasuje je na rynku oraz bêdzie operowa³o tym ma-
j¹tkiem na w³asn¹ odpowiedzialnoœæ gospodarcz¹. Istnieje
opcja przejêcia 50% normalnej wydajnoœci centrum. Plany
wychodz¹ daleko szerzej poza pierwsza fazê. Zgodnie z pla-
nem przewiduje siê powstanie w Wildenrath komplekso-
wego centrum testów pojazdów szynowych ze stanowiska-
mi kontrolnymi w zakresie badañ tocznych i drgañ, z hal¹
klimatyczno-aerodynamiczn¹ oraz z centrum wystawowym,
co wymaga³oby dalszych inwestycji w wysokoœci ok.
100 mln marek (dla przypomnienia: pierwsza faza projektu,
rozpoczêta w 1997 r. kosztowa³a równie¿ porównywaln¹
sumê). IFB, Berlin, DBAG oraz Zwi¹zek Niemieckich Przed-
siêbiorstw Komunikacyjnych (VDV) zasygnalizowa³y ju¿ zain-
teresowanie w udzia³ach towarzystwa eksploatacyjnego.

Adtranz jest chyba na najlepszej drodze do powrotu do
sytuacji ekonomicznej równowagi, je¿eli równie¿ decyzje
o zamkniêciu pewnej liczby zak³adów z zamiarem zmniejsze-
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Tablica 3
Siemens VSiemens VSiemens VSiemens VSiemens Verkerkerkerkerkehrstechnik – zamówienia i opcje na pojazdy niskehrstechnik – zamówienia i opcje na pojazdy niskehrstechnik – zamówienia i opcje na pojazdy niskehrstechnik – zamówienia i opcje na pojazdy niskehrstechnik – zamówienia i opcje na pojazdy niskopodlogowe i pojazdy o œred-opodlogowe i pojazdy o œred-opodlogowe i pojazdy o œred-opodlogowe i pojazdy o œred-opodlogowe i pojazdy o œred-
niej wysokniej wysokniej wysokniej wysokniej wysokoœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 roœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 roœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 roœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 roœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 r.....
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TTTTTramwajeramwajeramwajeramwajeramwaje
KKKKKategoria 1.1ategoria 1.1ategoria 1.1ategoria 1.1ategoria 1.1
Freiburg 11 Siemens Duewag Adtranz
Freiburg 26 Siemens Duewag Adtranz

KKKKKategoria 2.1ategoria 2.1ategoria 2.1ategoria 2.1ategoria 2.1
Lipsk 56 DWA Bauzen* Adtranz (+Siemens)

KKKKKategoria 2.3ategoria 2.3ategoria 2.3ategoria 2.3ategoria 2.3
Lizbona 10 CAF/Soreframe* Siemens
Walencja 25 CAF/Alstom, Hiszpania* Siemens

KKKKKategoria 2.4ategoria 2.4ategoria 2.4ategoria 2.4ategoria 2.4
Mannheim itp. 69 Siemens Duewag Adtranz
Drezno 83 DWA, Bauzen* Adtranz (+Siemens)
De Lijn 45 DWA, Bauzen* Adtranz (+Siemens)
£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie 197197197197197

KKKKKategoria 2.5ategoria 2.5ategoria 2.5ategoria 2.5ategoria 2.5
Kassel 25 Siemens Duewag Adtranz (+Siemens)
Bochum 42 Siemens Duewag Siemens
Brandenburg 4 Siemens Duewag Siemens
Halle 2 Siemens Duewag Siemens
Halle 60 60 DWA,Bauzen* Adtranz /Siemens°
Erfurt 4 Siemens Duewag Siemens
Erfurt 12 DWA, Bauzen Adtranz (+Siemens)
Mülheim 4 Siemens Duewag Siemens
Oberhausen 6 Siemens Duewag Siemens
Heidelberg 12 Siemens Duewag, Uerdingen* Adtranz
Rostock 40 DWA, Bauzen* Adtranz (+Siemens)
£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie 211211211211211

KKKKKategoria 2.6ategoria 2.6ategoria 2.6ategoria 2.6ategoria 2.6
Bonn 24 SFT, Kiel* Siemens
Düsseldorf 48 Siemens Duewag Kiepe*

KKKKKategoria 5.1ategoria 5.1ategoria 5.1ategoria 5.1ategoria 5.1
Wiedeñ, ULF A i B 2 Siemens SPG, Wiedeñ Elin (+Siemens)
Combino 1 Siemens Duewag Siemens

KKKKKategoria 5.2ategoria 5.2ategoria 5.2ategoria 5.2ategoria 5.2
Frankfurt n. Menem 40 Siemens Duewag Siemens

KKKKKategoria 5.3ategoria 5.3ategoria 5.3ategoria 5.3ategoria 5.3
Wiedeñ, ULF A 49 26 Siemens SGP, Wiedeñ Elin(+Siemens)
Wiedeñ, ULF B 75 Siemens SGP, Wiedeñ Elin(+Siemens)
Combino (tabl. 8) 249 116 Siemens Duewag Siemens
Düsseldorf R 100/4 36 ER 13 ER+15ZR Siemens Duewag Kiepeo (+Siemens)
Düsseldorf R 100/3 22 ER Siemens Duewag Kiepeo (+Siemens)
£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie 10601060106010601060 252252252252252
KKKKKolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskie

KKKKKategoria 1.1, œrednia wysokategoria 1.1, œrednia wysokategoria 1.1, œrednia wysokategoria 1.1, œrednia wysokategoria 1.1, œrednia wysokoœæ pod³ogioœæ pod³ogioœæ pod³ogioœæ pod³ogioœæ pod³ogi
Sheffield 25 Siemens Duewag Siemens

KKKKKategoria 2.3, œrednia wysokategoria 2.3, œrednia wysokategoria 2.3, œrednia wysokategoria 2.3, œrednia wysokategoria 2.3, œrednia wysokoœæ pod³ogioœæ pod³ogioœæ pod³ogioœæ pod³ogioœæ pod³ogi
Karlsruhe (VBK) 55 25 Siemens Duewag Adtranz

KKKKKategoria 2.3, niskategoria 2.3, niskategoria 2.3, niskategoria 2.3, niskategoria 2.3, niska pod³ogaa pod³ogaa pod³ogaa pod³ogaa pod³oga
Portland Tri-Met 52 Siemens Duewag + SD Sacramento Siemens
£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie 132132132132132 2525252525

Podwozia pochodz¹ z Siemens Duewag, Düsseldorf, od 1997 r. z Siemens SGP, Graz; wytwórcy pude³ wagonów na zle-
cenie Siemens VT s¹ równie¿ wymienieni; Siemens Duewag, jako zak³ady w Düsseldorfie, a od 1.1.2001 r. zak³ady w Uer-
dingen.
Wyposa¿enie elektryczne: silniki i chopery/przemienniki (+Siemens), sterowanie elektroniczne.
° Silniki z Siemensa, * silniki z Alstom, Ornans.

nia zdolnoœci produkcyjnej, nie bêd¹
wszêdzie przebiega³y w takim sensie,
jak to przewidywano. Amadora pozo-
stanie jeszcze kilka lat otwarta. Ad-
tranz Szwajcaria, zatrudniaj¹cy przed
9 miesi¹cami 1400 pracowników
w Oerlikon i Pratteln, spoœród których
przewidywano zwolniæ 700 osób, po-
móg³ za³o¿yæ firmê RailTech AG, spó³-
kê akcyjna, któr¹ mo¿na by zakwali-
fikowaæ jako Management-Buy-out
(przejêcie firmy przez grupê pracow-
ników). Nowa spó³ka przejmie dzia-
³alnoœæ w zakresie nowych opraco-
wañ, produkcjê i sprzeda¿ systemów,
czêœci sk³adowych i pojazdów, jak
równie¿ produkcjê czêœci do pude³
wagonów i pude³ wagonów do po-
ci¹gów typu IC dla kolei szwajcar-
skiej (SBB). Tramont w Oerlikon jest
zamykany, ale dla Pratteln powstaje
na razie pewna szansa. Nastêpnym
posuniêciem by³ zakup wiêkszoœci
akcji RailTech przez Business Cre-
ation, Amsterdam [2]. Zachowanych
zostanie 200 miejsc pracy, na ogól-
n¹ liczbê 400 obecnie zatrudnionych
w Pratteln pracowników. Zale¿y to
jednak¿e od tego, czy koleje szwaj-
carskie (SBB) bêd¹ chcia³y zamówiæ
w RailTech czwart¹ transzê pojazdów
IC 2000. Buisness Creation chce dla
pozosta³ych 120 pracowników z Oer-
likon wystaraæ siê o posady w hali
w Zurichu. W Pratteln zamierza siê
znaleŸæ zatrudnienie dla 200 pracow-
ników firmy, którzy byliby gotowi na
miejscu w Pratteln podj¹æ now¹ ak-
tywnoœæ gospodarcz¹. Operatywny
start firmy RailTech powiód³ siê dziêki
kadrze z Adtranzu, w³adzom kanto-
nów w Bazylei i Zurichu, które nie
chcia³y dopuœciæ do zlikwidowania
zak³adu oraz dziêki Fundacji Gospo-
darczej w Zurichu, która umo¿liwi³a
kontakty z Business Creation. Mo¿na
równie¿ przyj¹æ za³o¿enie, ¿e 69
tramwajów Cobra dla Przedsiêbior-
stwa Komunikacyjnego w Zurichu
bêdzie wytwarzanych w Pratteln.

Zgodnie z doniesieniami Adtran-
zu, od 31.12.2000 r. nie bêdzie dalej
kontynuowana na w³asny rozrachu-
nek produkcja w zak³adach w Norym-
bergii. Adtranz pozostanie obecny ze
swoj¹ lokalizacj¹ w Norymbergii wraz
z 250 pracownikami i bêdzie tam
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dalej aktywny g³ównie w bran¿y tramwajowej i w zakresie
serwisu. Dla 300 pracowników, których dotknê³a utrata pracy
wskutek zamkniêcia zak³adu, przewidziane jest przejœcie do
Zak³adu Rozwoju Osobowego i Doskonalenia Zawodowego
w Norymberdze, z zachowaniem stosunku pracy w okresie
12 miesiêcy. W zak³adzie tym, na zlecenie Adtranzu bêd¹
wykonywane pojazdy GT8N dla Monachium oraz Incentro dla
Nantes. Przez innych utworzona firma, pod nazw¹ Fränkische
Schienenfahrzeug GmbH (Frankoñski Pojazd Szynowy Sp.
z o.o.), chcia³aby ewentualnie pe³niæ rolê nastêpczyni i dzia-
³aæ dla Connexu, np. budowaæ Jenbacher Integrale. Z kadry
Adtranzu oddzieli³o siê oko³o 15 pracowników, którzy wspól-
nie za³o¿yli Logomotive, biuro kompleksowych systemów
w dziedzinie pojazdów szynowych. 12 wrzeœnia 2000 r., pod-
czas konferencji prasowej na InnoTrans w Berlinie, powie-
dziano to wyraŸnie: Yves Leblanc, CEO z Bombardier Trans-
portation, nie ma ¿adnej w¹tpliwoœci, ¿e Adtranz znowu
ponosi straty. Adtranz sprzeda³ zak³ady urz¹dzeñ elektroener-
getyki kolejowej firmie Balfour Beatty.

Alstom, poprzez wejœcie do Fiat Ferroviaria i przejêcie
51% udzia³ów, jak równie¿ poprzez zakup Traxis, Ridderkerk
wzmocni³ swoj¹ pozycjê giganta zarówno poœrednio, jak
i bezpoœrednio. Transakcja z Fiatem kosztowa³a Alstom
147 mln euro w gotówce oraz Alstom przej¹³ równie¿ na
siebie 45 mln euro d³ugu. Zarówno ze strony Fiata, jak rów-
nie¿ Alstomu, poinformowano, ¿e dzia³alnoœæ w zakresie
transportu szynowego przynosi straty.

O zbli¿eniu Bombardiera i Adtranz donosiliœmy ju¿
uprzednio [...] po fuzji powstanie gigant, który w nastêpnych
dwóch, trzech latach bêdzie musia³ definitywnie okreœliæ
swoj¹ formê dzia³alnoœci.

Schaltbau, GmbH, Monachium, i jej firma macierzysta Ad
Capital, Berlin, sprzeda³y 1 sierpnia 2000 r. PFA w Weidem
(Partner für Fahrzeug Ausstattung GmbH – Partner w wy-
posa¿aniu pojazdów) holenderskiej firmie Alpha Bravo Inve-
stments. PFA modernizuje obecnie 27 wagonów kolejki miej-
skiej SIG/BBC/Holec dla ConneXXion, Utrecht, które
pochodz¹ z 1983 r.

Ogólne uwagi na temat technicznego rozwoju
technologii niskiej pod³ogi w latach 1990-2000
Od 1989 r. próbowaliœmy, zawsze mo¿liwie obiektywnie, in-
formowaæ o rozwoju technologii niskiej pod³ogi. Streszcza-
j¹c, nale¿y na zakoñczenie stwierdziæ, ¿e w zbyt krótkim
okresie wprowadzonych zosta³o przez wytwórców zbyt wiele
eksperymentów i nowych technologii, bez nabrania wystar-
czaj¹cych doœwiadczeñ i wykazania zrozumienia dla pozyski-
wanych nowych skomplikowanych technologii. Wprowadza-
no wiêc nieopanowane na wielu polach innowacje.

Czy technika napêdu trójfazowego, daj¹ca du¿e mo¿li-
woœci diagnostyczne, doprowadzi³a w praktyce do wiêkszej
dyspozycyjnoœci i ni¿szych kosztów, ni¿ te, które wystêpo-
wa³y w przypadku napêdów pr¹du sta³ego?

Nowa technologia niskiej pod³ogi przynios³a pewne, nie-
oczekiwane równie¿ przez autora niniejszego artyku³u, roz-
czarowania. Nowe technologie wytwarzania zespo³ów jezd-
nych nie wszêdzie spe³ni³y oczekiwania konstruktorów.

Tablica 4
Adtranz – zamówienia i opcje na pojazdy niskAdtranz – zamówienia i opcje na pojazdy niskAdtranz – zamówienia i opcje na pojazdy niskAdtranz – zamówienia i opcje na pojazdy niskAdtranz – zamówienia i opcje na pojazdy niskopodlogowe i o œredniejopodlogowe i o œredniejopodlogowe i o œredniejopodlogowe i o œredniejopodlogowe i o œredniej
wysokwysokwysokwysokwysokoœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 roœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 roœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 roœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 roœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 r.....
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KKKKKategoria 1.1, kategoria 1.1, kategoria 1.1, kategoria 1.1, kategoria 1.1, kolejkolejkolejkolejkolejka miejska miejska miejska miejska miejska, œredni poziom pod³ogia, œredni poziom pod³ogia, œredni poziom pod³ogia, œredni poziom pod³ogia, œredni poziom pod³ogi
Karlsruhe (AVG+VBK) 51 12 1997 ABB +Siemens (2S)

KKKKKategoria 2.4, 65% niskiej pod³ogiategoria 2.4, 65% niskiej pod³ogiategoria 2.4, 65% niskiej pod³ogiategoria 2.4, 65% niskiej pod³ogiategoria 2.4, 65% niskiej pod³ogi
OEG, Variobahn 6 1996 ABB
OEG, Variobahn 10 19 2000 Adtranz
HSB, Variobahn 8 25 2000 Pud³o: DWA
VBL, Variobahn 8 16 2001 dito
MVV, Variobahn 10 2001 dito
£¹cznie k£¹cznie k£¹cznie k£¹cznie k£¹cznie kategoria 2.4ategoria 2.4ategoria 2.4ategoria 2.4ategoria 2.4 4242424242 6060606060

KKKKKategoria 4, typ AEGategoria 4, typ AEGategoria 4, typ AEGategoria 4, typ AEGategoria 4, typ AEG
Typ GT4N (ZR) Kumamoto* 5 1997 AEG
Typ GT4K (ZR) Okayama* 1 4 2001 AEG
Typ GT6N (ER) Berlin 105 1994 AEG

Monachium 70 1995 Siemens
Norrköping 1 1990 Kiepe**ex Bremen
Norrköping 2 1991 Siemens ex Monachium
Norymberga 14 1995 Siemens

Typ GT6N (ZR) Berlin 45 2000 Adtranz
Typ GT8N (ER) Brema 78 1993 Kiepe2)

Typ GT8N2 (ER)Norymberga 26 12 1999 Siemens
Monachium 20 2000 Siemens

Typ GT6M (ER) Augsburg 11 1993/1995 Siemens
Frankfurt/Odr¹ 8 1994 AEG
Zwickau 12 1993 AEG

Typ GT6M (ZR) Jena 33 1996 AEG
Moguncja 16 6 1996 AEG

Typ GT6S (ER) Braunschweig 12 1995 Siemens3)

£¹cznie k£¹cznie k£¹cznie k£¹cznie k£¹cznie kategoria 4ategoria 4ategoria 4ategoria 4ategoria 4 459459459459459 2222222222

KKKKKategoria 5.2 Vategoria 5.2 Vategoria 5.2 Vategoria 5.2 Vategoria 5.2 Variobahnariobahnariobahnariobahnariobahn
Chemniz 1 1993 ABB
Chemniz 18 24 1993/1999 Adtranz, pud³o DWA
Chemniz (ZR) 11 1999 Adtranz, pud³o DWA
Sydney (ZR) 7 13 1997 ABB
Duisburg (ZR) 1 1997 ABB
Helsinki 40 1998 ABB, pud³o Finlandia
£¹cznie 5.2 V£¹cznie 5.2 V£¹cznie 5.2 V£¹cznie 5.2 V£¹cznie 5.2 Varioarioarioarioario 7878787878 3737373737

KKKKKategoria 5.2, Eurotramategoria 5.2, Eurotramategoria 5.2, Eurotramategoria 5.2, Eurotramategoria 5.2, Eurotram
Strasburg 53 1993 ABB, pud³o Derby
Mediolan 26 1999 Adtranz, pud³o Derby
Porto 72 Adtranz, pud³o Derby
£¹cznie 5.2 Euro£¹cznie 5.2 Euro£¹cznie 5.2 Euro£¹cznie 5.2 Euro£¹cznie 5.2 Euro 151151151151151
5.3 Incentro (tabl. 8) 39 16
Cobra Podwozia z FiatSIG
Zurych 75 22 2001 Adtranz
Ogó³em (wszystkie kOgó³em (wszystkie kOgó³em (wszystkie kOgó³em (wszystkie kOgó³em (wszystkie kat.)at.)at.)at.)at.) 844+844+844+844+844+ 157+157+157+157+157+

51 (2S)51 (2S)51 (2S)51 (2S)51 (2S) 12 (2S)12 (2S)12 (2S)12 (2S)12 (2S)

Aby wprowadziæ pochodzenie urz¹dzeñ Adtranz, u¿yto Ÿród³owych nazw firm.
* Razem z Niigata – czêœci mechaniczne i Mitsubishi Electric – monta¿ i urz¹dzenia klima-

tyczne. GT4K: szerokoœæ toru 1067 mm.
** Silniki ACEC.
2) Silniki Alstom.
3) Silniki AEG, przebudowa wagonów przez LHB.
(2S) – dwusystemowy pojazd kolejki miejskiej o œredniej wysokoœci pod³ogi, pud³o wagonu+
monta¿ – Siemens DUEWAG, transformator i prostownik – Siemens, wózki, przeguby i pozo-
sta³e wyposa¿enie elektryczne – Adtranz.
ZR – pojazd dwukierunkowy, ER – pojazd jednokierunkowy
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wagonach czêsto sytuacja wygl¹da tak, ¿e w zimie pobór
pr¹du przez uk³ady ogrzewania i nawiewu s¹ wy¿sze ni¿
pobór pr¹du przez uk³ad trakcyjny. Ze wzglêdu na rosn¹ce
ceny energii, system ogrzewania i nawiewu powinien byæ
koniecznie unowoczeœniony.

Powa¿ny b³¹d wkrad³ siê przy projektowaniu nowych
systemów, zw³aszcza u Francuzów. Po dobrym pocz¹tku
w 1985 r. w Nantes, zaczêto od tego czasu stosowaæ na
w³asnych torowiskach na ogó³ szyny rowkowe. Szyny row-
kowe powinny byæ stosowane jedynie tam, gdzie spe³niaj¹
one wyraŸnie okreœlon¹ swoj¹ funkcjê. Szyny szerokostopo-
we (Vignolesa) s¹ szynami samo siê oczyszczaj¹cymi – szy-
ny rowkowe – ze wzglêdu na swoje otoczenie najczêœciej
niestety nie. Z tego te¿ powodu s¹ Ÿród³em dodatkowego
ha³asu w postaci pisków.

Nale¿y po prostu stwierdziæ, ¿e do dnia dzisiejszego tylko
niewielu konstruktorów oraz klientów rzeczywiœcie zaintere-
sowanych jest tym, aby robiæ cichsze tramwaje, chocia¿
naciski otoczenia na obni¿anie ha³asu staj¹ siê coraz silniej-
sze. Tory tramwajowe na ulicach miast s¹ zasadniczo utrzy-
mywane w niezadowalaj¹cym stanie technicznym. Fakt ten
w sposób oczywisty nie jest przyjmowany przez wielu kon-
struktorów do wiadomoœci. JeŸdzi³o by siê tras¹ osiem, czy
dziesiêæ lat bez wiêkszych nak³adów na konserwacjê, czy
nowe inwestycje. Nale¿y zwróciæ uwagê na to, ¿e degra-
dacja stanu torów wskutek pog³êbiania, tworzenia siê row-
ków itp., zachodzi bardzo szybko. Je¿eli w codziennej eks-
ploatacji tramwaje bêd¹ musia³y jeŸdziæ po zu¿ytych torach,
a pasa¿erowie nie maj¹ odczuwaæ tego, ¿e s¹ one g³oœne,
nale¿y ustanowiæ taki dopuszczalny poziom ha³asu, przy
uwzglêdnieniu pewnych warunków optymalizacji, aby przy
jazdach po torach o nie najlepszym stanie technicznym,
wewn¹trz pojazdu, np. przy prêdkoœci 50 km/h, poziom ha-
³asu nie by³ wiêkszy ni¿ 73 dB(A).

Z³e i zupe³nie zbyteczne w systemach komunikacji tram-
wajowej i kolejek miejskich w centrach miast s¹ projekty
odcinków bez napowietrznego przewodu jezdnego, poniewa¿
wi¹¿e siê to ze zwiêkszeniem kosztów inwestycyjnych
i utrzymania. Trzy ró¿ne systemy podziemnego odbieraka pr¹-
du s¹ w opracowaniu [5]. Chodzi tutaj o zast¹pienie, ze
wzglêdów czysto estetycznych, prostego pod wzglêdem
konstrukcji i funkcjonuj¹cego bez zarzutu urz¹dzenia technicz-
nego, jakim jest zespó³: przewód jezdny – pantograf, przez
coœ innego, co mo¿e przynieœæ tylko negatywne skutki.

Spoœród 3115 zamówionych pojazdów niskopod³ogowych
tylko 639 ma resory powietrzne, a 83 resory hydrauliczno-
-pneumatyczne. Jeœli chodzi o kolejki miejskie, sytuacja jest
korzystniejsza: 381 wagonów spoœród 705 wyposa¿onych
jest w resory powietrzne. W tym przypadku jednak¿e tram-
waj bardziej ni¿ ka¿dy inny pojazd szynowy by³by predyspo-
nowany do resorów powietrznych. Dziwne jest, ¿e obecnie,
gdy stosowanie resorów powietrznych w samochodach ciê-
¿arowych i autobusach jest spraw¹ oczywist¹, rezygnuje siê
z wprowadzenia ich przy konstruowaniu nowych systemów
pojazdów szynowych. Argumentowane jest to zwiêkszeniem
kosztów nabycia i kosztów cyklu ¿ycia (LCC). Czy¿by w przy-
padku samochodów ciê¿arowych i autobusów koszty cyklu

Wystêpowa³y wykolejenia, silne wê¿ykowanie oraz wysokie
zu¿ycie materia³ów.

Czy wagony o nowej konstrukcji sta³y siê bardziej ciche
ni¿ poprzednie? Mo¿na to potwierdziæ tylko w ograniczonym
zakresie. Negatywnym zjawiskiem jest to, ¿e wiele spoœród
obecnych napêdów pr¹du 3-fazowego niestety wykazuje
wy¿szy poziom ha³asu, ni¿ napêd silnikowy pr¹du sta³ego
i sterowanie za pomoc¹ tradycyjnych ³¹czników krzywko-
wych. Do chwili obecnej powiod³o siê tylko niewielu wytwór-
com wykonaæ „elektronikê” tak cich¹, jak „pr¹d sta³y”.

Torowiska z nawierzchni¹ asfaltow¹ s¹ dzisiaj czêsto
bardziej twarde ni¿ poprzednio. Rowkowanie nie jest ni¿sze,
poniewa¿ typy wagonów s¹ bardziej jednolite. Naciski na
osie znacznie siê zwiêkszy³y, co spowodowa³o, ¿e „bicie” na
zwrotnicach i krzy¿ownicach znacznie siê wzmog³o.

Zjawisko pozytywne: wraz z zastosowaniem elementów
dŸwiêkoch³onnych na ko³ach oraz wprowadzeniem smarowa-
nia obrze¿y kó³ zosta³o zmniejszone piszczenie kó³. Obecnie
jest stosunkowo coraz wiêcej torowisk z bezpoœrednio spa-
wanymi szynami typu Vignolesa na pod³o¿u z t³ucznia. Rów-
nie¿ trawniki w obszarze torów przyczyniaj¹ siê do zmniej-
szenia ha³asu. Odporne na skrêcanie podwozia niektórych
kolejek niskopod³ogowych os³oniête s¹ z bocznych stron
os³onami, które równie¿ obni¿aj¹ emisjê ha³asu.

Ogrzewanie i przewietrzanie wagonów, je¿eli wzi¹æ pod
uwagê wytwarzany przez te uk³ady ha³as i zu¿ycie energii,
pozosta³y jeszcze w tym dziesiêcioleciu czêsto „sierotami”
w technice budowy pojazdów. Równie¿ w nowoczesnych

Tablica 5
Alstom TAlstom TAlstom TAlstom TAlstom Transport – zamówienia i opcje na niskransport – zamówienia i opcje na niskransport – zamówienia i opcje na niskransport – zamówienia i opcje na niskransport – zamówienia i opcje na niskopodlogowe kopodlogowe kopodlogowe kopodlogowe kopodlogowe kolejkiolejkiolejkiolejkiolejki
miejskie; stan z 15.10.2000 rmiejskie; stan z 15.10.2000 rmiejskie; stan z 15.10.2000 rmiejskie; stan z 15.10.2000 rmiejskie; stan z 15.10.2000 r.....

KKKKKat.at.at.at.at. SystemSystemSystemSystemSystem ZamówienieZamówienieZamówienieZamówienieZamówienie OpcjeOpcjeOpcjeOpcjeOpcje Wyposa¿enie elektryczneWyposa¿enie elektryczneWyposa¿enie elektryczneWyposa¿enie elektryczneWyposa¿enie elektryczne

Alstom TAlstom TAlstom TAlstom TAlstom Transportransportransportransportransport
1 Nantes (TSF1) 46 – Alstom
2.1 St. Etienne 20 – Alstom, system 3-fazowy, czeœæ

mechaniczna: VeVeY/DUEWAG
2.3 Tramway Standard Francais 2 (z cz³onami przegubowymi firmy De Dietrich)

Grenoble 38 – Alstom, pr¹d sta³y

Paris St. Denis 19 – Alstom, pr¹d sta³y
Rouen 28 – Alstom, pr¹d sta³y

Paris Val de Seine 16 – Alstom, pr¹d sta³y
Grenoble 15 – Alstom, pr¹d 3-fazowy
Subtotal TSF2 116 –

CITADIS typ 301/401 107 9
5.2 CITADIS typ 302/402 181 104

Subtotal CITADIS (tabl. 8) 288 113

Bruksela (2000) 51 Alstom Belgia, czêœæ
mechaniczna BN i Alstom

Alstom LHBAlstom LHBAlstom LHBAlstom LHBAlstom LHB
1 Würzburg 14 – Siemens

2.1 Magdeburg 53 67 Adtranz (pud³o wagonu: DWA)
Darmstadt 20 Adtranz
(Darmstadt 30 doczepy Adtranz)

5.2 Würzburg 20 – Siemens, (podwozia - Adtranz)
Subtotal Alstom LHB 107 67

£¹cznie (wszystkie k£¹cznie (wszystkie k£¹cznie (wszystkie k£¹cznie (wszystkie k£¹cznie (wszystkie kat.)at.)at.)at.)at.) 628628628628628 180180180180180
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Tablica 6
Bombardier TBombardier TBombardier TBombardier TBombardier Transportation (czêœci mechaniczne) – zamówienia i opcjeransportation (czêœci mechaniczne) – zamówienia i opcjeransportation (czêœci mechaniczne) – zamówienia i opcjeransportation (czêœci mechaniczne) – zamówienia i opcjeransportation (czêœci mechaniczne) – zamówienia i opcje
na niskna niskna niskna niskna niskopod³ogowe i o œredniej wysokopod³ogowe i o œredniej wysokopod³ogowe i o œredniej wysokopod³ogowe i o œredniej wysokopod³ogowe i o œredniej wysokoœci pod³ogi tramwaje i wagooœci pod³ogi tramwaje i wagooœci pod³ogi tramwaje i wagooœci pod³ogi tramwaje i wagooœci pod³ogi tramwaje i wago-----
ny kny kny kny kny kolejki miejskiej; stan na 15.10.2000 rolejki miejskiej; stan na 15.10.2000 rolejki miejskiej; stan na 15.10.2000 rolejki miejskiej; stan na 15.10.2000 rolejki miejskiej; stan na 15.10.2000 r.....

KKKKKat.at.at.at.at. SystemSystemSystemSystemSystem LiczbaLiczbaLiczbaLiczbaLiczba OpcjeOpcjeOpcjeOpcjeOpcje CzêœæCzêœæCzêœæCzêœæCzêœæ Wyposa¿enieWyposa¿enieWyposa¿enieWyposa¿enieWyposa¿enie
zam.zam.zam.zam.zam. mechanicznamechanicznamechanicznamechanicznamechaniczna elektryczneelektryczneelektryczneelektryczneelektryczne

TTTTTramwajeramwajeramwajeramwajeramwaje
1.1 Amsterdam 45 BN Alstom-Traxis
2.1 Bern 12 VeVeY/ DUEWAG Adtranz

St. Etienne 15 VeVeY/ DUEWAG Alstom
(Genewa 46 VeVeY/ DUEWAG Adtranz)
(Lipsk, Rostock 38+22 doczepy DWA /MGB)

2.2 Kassel 27 DWA Kiepe Elektrik*
Essen 34 DWA Adtranz

Schwerin 28 10 DWA Kiepe Elektrik*
Dessau 10 DWA Adtranz

2.3 Kraków 14 10 DWA Kiepe Elektrik*

5.2 Graz 18 BWS Kiepe Elektrik*
(5.2 Bruksela**** 51 BN ACEC-Transport**)

Linz 21 BWS Elin

(£ódŸ LOI 15 BWS Elin)
£¹cznie tramwaje£¹cznie tramwaje£¹cznie tramwaje£¹cznie tramwaje£¹cznie tramwaje 224224224224224 2020202020

+46 o œredniej wysok+46 o œredniej wysok+46 o œredniej wysok+46 o œredniej wysok+46 o œredniej wysokoœci pod³ogioœci pod³ogioœci pod³ogioœci pod³ogioœci pod³ogi
+ 60 doczep+ 60 doczep+ 60 doczep+ 60 doczep+ 60 doczep

KKKKKolejkolejkolejkolejkolejka miejska miejska miejska miejska miejskaaaaa
1.1 Saarbrücken 28 BWS/BN Kiepe Elektrik/Elin**

2.3 Kolonia 124 BWS/BN Kiepe Elektrik**
Croydon 24 BWS/Prorail Kiepe Elektrik**
Sztokholm 12 58 BWS Adtranz**

2.7 Wiedeñ*** 78 – BWS*** Kiepe z silnikami Elin
Wiedeñ (WLB) 6 8 BWS Adtranz

+ Siemens + Elin
£¹cznie k£¹cznie k£¹cznie k£¹cznie k£¹cznie kolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskie 272272272272272 6666666666

* Silniki Skody.
** Silniki Alstoma, Ornans.
*** Wózki DUEWAG.
**** Wyszczególnione jako zamówienie pod has³em Alstom.

¿ycia nie mia³y znaczenia? Czy pojazdy GT6N w Monachium
charakteryzuj¹ siê wy¿szymi kosztami LCC, jak te w Berlinie?
Czy AVG/VBK, jedno z technicznie przoduj¹cych przedsiê-
biorstw komunikacyjnych, nie sprawi³oby sobie resorów po-
wietrznych, gdyby takie by³y oferowane? Jest zdumiewaj¹-
ce, ¿e Adtranz, który podczas projektowania Incentro nale¿a³
do koncernu DaimlerChrysler, nie znalaz³ ¿adnych, odpowied-
nich, bêd¹cych w koncernie do dyspozycji resorów powietrz-
nych i nie zabudowa³ ich w projektowanym pojeŸdzie.

Pozostaje jednak bezsporne, ¿e pojazdy niskopod³ogowe,
oceniane ca³oœciowo ze wzglêdu na cechy konstrukcyjne
i u³atwienia przy wsiadaniu i wysiadaniu pasa¿erów, to du¿y
krok naprzód w rozwoju konstrukcji pojazdów.

Rozwój rynku
Od 15.10.1999 r. do 15.10.2000 r. zamówiono 685 tram-
wajów niskopod³ogowych – rekordowa liczba! Spoœród nich
46 tramwajów kwalifikuje siê do tzw. kategorii tramwajów
z 70% udzia³em niskiej pod³ogi, pozosta³e maj¹ 100% niskiej
pod³ogi. Z ogólnej liczby tramwajów niskopod³ogowych
Siemens sprzeda³ 178 jednostek (co stanowi 26% rynku),
Alstom – 163 (24%), Adtranz – 119 (17,3%), Fiat – 99
(14,5%), AnsaldoBreda – 81 (11,8%), Bombardier – 38
(5,5%) i CAF – 7 (1%). Spoœród sprzedanych pojazdów 469
jednostek to pojazdy systemowe, w tym: Citadis – 163 szt.,
Combino – 126, Cityway – 99 i Sirio – 81 szt.

Je¿eli podsumujemy ³¹cznie pojazdy Alstoma i Fiata, to
koncern Alstom w 2000 r. przodowa³ na rynku. Spoœród 685
jednostek tylko 78 zosta³o okreœlonych jako nowe systemy,
pozosta³e jednostki zastêpuj¹ dotychczasowy tabor lub uzu-
pe³niaj¹ istniej¹cy ju¿ park wagonów.

W sektorze kolejek miejskich o œrednim poziomie wy-
sokoœci pod³ogi, przedsiêbiorstwo komunikacyjne w Kolonii
(KVB, Köln) zamówi³o cztery dalsze pojazdy typu K-4000
w Bombardier/Kiepe, a przedsiêbiorstwo komunikacyjne
w Karsruhe (VBK, Karsruhe) piêtnaœcie 28-metrowych i piêæ
40-metrowych wagonów w Siemens/Adtranz. Do tego na-
le¿y doliczyæ 10 dwusystemowych pojazdów dla przedsiê-
biorstwa komunikacyjnego w Augsburgu (AVG) zamówionych
w Adtranz/Siemens oraz 30 wagonów z KinkiSharyo/Alstom
dla San Jose. £¹cznie 59 jednostek.

Je¿eli do tej pory liczba zamówieñ wynosi³a rocznie do
500 szt., to obecmie wynosi ona 744 – prawie o 1/3 wiêcej
zarejestrowanych nowych umów. Najbardziej znacz¹ce ilo-
œci zamówieñ, to: Amstedam – 95, Melbourne – 59+31,
Zurich – 69, Rotterdam – 60, Mediolan – 58, Turyn – 55
oraz Wiedeñ – 43 jednostki.

W sektorze kolejek miejskich z wysok¹ pod³og¹ zamó-
wienia wynosz¹: 40 pojazdów w CAF/Alstom dla Sacramen-
to, 12 pojazdów z Bombardier/Brush dla DLR, 55 pojazdów
z Bombardier/Kiepe dla KVB, Kolonia oraz 32 pojazdy z fir-
my Siemens dla Calgary, Salt Lake City i Denver, jak rów-
nie¿ 12 wagonów doczepnych dla Maracaibo w Wenezueli.
£¹cznie 151 wagonów o wysokiej pod³odze, przy 210 wa-
gonach kolejek miejskich. W ostatnich 12 miesi¹cach by³o
wiêc 895 wagonów ujêtych umowami, prawie 400 wiêcej
ni¿ przeciêtnie. Jest rzecz¹ niemo¿liw¹ utrzymaæ to tempo

Tablica 7
AnsoldoBreda lub Firema TAnsoldoBreda lub Firema TAnsoldoBreda lub Firema TAnsoldoBreda lub Firema TAnsoldoBreda lub Firema Transporti – zamówienia oraz opcje na tram-ransporti – zamówienia oraz opcje na tram-ransporti – zamówienia oraz opcje na tram-ransporti – zamówienia oraz opcje na tram-ransporti – zamówienia oraz opcje na tram-
waje i wagony kwaje i wagony kwaje i wagony kwaje i wagony kwaje i wagony kolejki miejskiej: niskolejki miejskiej: niskolejki miejskiej: niskolejki miejskiej: niskolejki miejskiej: niskopod³ogowe i o œredniej wysokopod³ogowe i o œredniej wysokopod³ogowe i o œredniej wysokopod³ogowe i o œredniej wysokopod³ogowe i o œredniej wysokooooo-----
œci pod³ogi; stan na 15.10.2000 rœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 rœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 rœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 rœci pod³ogi; stan na 15.10.2000 r.....

KKKKKat.at.at.at.at. SystemSystemSystemSystemSystem LiczbaLiczbaLiczbaLiczbaLiczba CzêœæCzêœæCzêœæCzêœæCzêœæ Wyposa¿enieWyposa¿enieWyposa¿enieWyposa¿enieWyposa¿enie
zamówionychzamówionychzamówionychzamówionychzamówionych mechanicznamechanicznamechanicznamechanicznamechaniczna elektryczneelektryczneelektryczneelektryczneelektryczne

TTTTTramwajeramwajeramwajeramwajeramwaje
2.3 Turyn 24 * Firema Ansaldo
3 Prototyp VLC 1 Breda Adtranz (USA)

Lille 24 Breda Adtranz (USA)
5.3 Sirio (tabl. 8) 85 Breda + Firema Ansaldo
£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie 134134134134134

KKKKKolejkolejkolejkolejkolejka miejska miejska miejska miejska miejskaaaaa
1.1 Oslo 34 Firema Ansaldo

2.3 Birmingham 16 Firema Ansaldo
Boston 100 Breda Adtranz (USA)

£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie£¹cznie 150150150150150

* Plus dwa prototypy (nie wliczone), jeden w kategorii 5.1.
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Tablica 8
Zamówione tramwaje systemowe, stan na 15.10.2000 rZamówione tramwaje systemowe, stan na 15.10.2000 rZamówione tramwaje systemowe, stan na 15.10.2000 rZamówione tramwaje systemowe, stan na 15.10.2000 rZamówione tramwaje systemowe, stan na 15.10.2000 r.....

SystemSystemSystemSystemSystem TTTTTypypypypyp LiczbaLiczbaLiczbaLiczbaLiczba OpcjaOpcjaOpcjaOpcjaOpcja SzerokSzerokSzerokSzerokSzerokoœæoœæoœæoœæoœæ D³ugoœæD³ugoœæD³ugoœæD³ugoœæD³ugoœæ SzerokSzerokSzerokSzerokSzerokoœæoœæoœæoœæoœæ MocMocMocMocMoc PierwszaPierwszaPierwszaPierwszaPierwsza
zamówzamówzamówzamówzamów..... torutorutorutorutoru pojazdupojazdupojazdupojazdupojazdu pojazdupojazdupojazdupojazdupojazdu dostawadostawadostawadostawadostawa

[mm][mm][mm][mm][mm] [m][m][m][m][m] [m][m][m][m][m] [kW][kW][kW][kW][kW]

SiemensSiemensSiemensSiemensSiemens CombinoCombinoCombinoCombinoCombino
Prototyp Combino 1 1435 26,50 2,30 4×100 1996

Poczdam Combino 16 32 1435 30,50 2,30 4×100 1998/2001
Augsburg Combino 16 12 1000 42,00 2,30 6×100 2000

Freiburg Combino 9 8 1000 42,00 (ZR) 2,30 6×100 1999/2000
Bazylea Combino 28 1000 42,86 2,30 6×100 1999/2000
Hiroszima Combino 8 4 1435 30,50 (ZR) 2,45 4×100 1999/2000

Efrurt Combino 14 1000 30,50 2,30 4×100 2000/2001
Nordhausen Combino 4 1000 19,08 2,30 4×100 2000/2001
Amsterdam Combino 95 60 1435 29,20 2,40 4×100 2001/2003

Melbourne Combino 21 1435 28,90 2,65 4×100 2002/2005
Melbourne Combino 38 1435 19,08 2,65 4×100 2002/2005

Bern LOI Combino (15) 1000 30,50 2,30 4×100 2002?
£¹cznie Combino£¹cznie Combino£¹cznie Combino£¹cznie Combino£¹cznie Combino 250250250250250 116116116116116

AlstomAlstomAlstomAlstomAlstom CitadisCitadisCitadisCitadisCitadis
Montpellier 301 28 5 1435 29,90 (ZR) 2,65 4×140 1999/2000
Orleans 301 22 1435 29,90 (ZR) 2,32 4×140 2000

Dublin 301 20 1435 29,70 (ZR) 2,40 4×140 2001/2002
Dublin 301 6 1435 29,70 (ZR) 2,40 4×140 2002
Dublin 401 14 1435 40,90 (ZR) 2,40 4×140 2002

V’ciennes 301 17 4 1435 29,50 (ZR) 2,40 4×140 2002
Subtotal 301/401 107 9

(Pojazdy test.) 202 1 1435 15,00 (ZR) 2,40 2×120 1998
Lyon 302 39 20 1435 32,40 (ZR) 2,40 4×120 2000/2001
Melbourne 302 31 5 1435 22,70 (ZR) 2,65 4×100 2001/2002

B’lona LOI 302 (20) 1435 33,10 (ZR) 2,65 4×120 2002/2003
Bordeaux 402 32 28 1435 43,90 (ZR) 2,40 6×120 2003
Bordeaux 302 6 6 1435 32,80 (ZR) 2,40 4×120 2003

Rotterdam Citadis 60 50 1435 30,50 2,40 4×100 2002
Pary¿ 302 13 47 1435 32,20 (ZR) 2,40 2×120 2002
Subtotal 302/303 182 156

£¹cznie Citadis£¹cznie Citadis£¹cznie Citadis£¹cznie Citadis£¹cznie Citadis 288288288288288 165165165165165

FiatFiatFiatFiatFiat
Rzym Rzym I 28 1445 31,30 (ZR) 2,40 4×178 1998/1999
Rzym Cityway 45 1445 33,00 (ZR) 2,40 4×178 2000/2001

Rzym Cityway 2 1445 41,50 (ZR) 2,40 6×178 2000/2001
Turyn Cityway 55 1445 33,00 2,40 12×50 2000/2002
Messyna Cityway 15 1445 24,50 (ZR) 2,40 8×50 2001

£¹cznie Fiat£¹cznie Fiat£¹cznie Fiat£¹cznie Fiat£¹cznie Fiat 145145145145145

AnsaldoBreda SirioAnsaldoBreda SirioAnsaldoBreda SirioAnsaldoBreda SirioAnsaldoBreda Sirio
Prototyp 3C2 1 1445 17,50 2,40 2×106 2000
Sassari 5C3 4 950 27,00 (ZR) 2,40 4×106 2002
Mediolan 7C4 58 1445 35,00 2,40 4×106 2001/2002

Neapol 3C2 22 1435 18,50 (ZR) 2,30 2×106 2002
£¹cznie Sirio£¹cznie Sirio£¹cznie Sirio£¹cznie Sirio£¹cznie Sirio 8585858585

Adtranz IncentroAdtranz IncentroAdtranz IncentroAdtranz IncentroAdtranz Incentro
Prototyp AT5/6L 1 1435 36,40 (ZR) 2,40 8×45 2000
Nantes AT5/6L 23 1435 36,40 (ZR) 2,40 8×45 2000

Nottingham AT5/6 15 1435 33,00 (ZR) 2,40 8×45 2002
£¹cznie Incentro£¹cznie Incentro£¹cznie Incentro£¹cznie Incentro£¹cznie Incentro 3939393939

Ogó³emOgó³emOgó³emOgó³emOgó³em 807807807807807

ZR – pojazd dwukierunkowy.
LOI – Letter of intent.

przez d³u¿szy czas. Musimy pozostaæ
realistami – na 15.08.1993 r. zamó-
wienia opiewa³y na 1231 wagonów ni-
skopod³ogowych, 46 wagonów o œred-
niej wysokoœci pod³ogi, 30 wagonów
doczepnych, jak równie¿ 150 wago-
nów kolejek miejskich o œredniej wy-
sokoœci pod³ogi. Na 15.10.2000 r. ilo-
œci te wynosi³y odpowiednio – 3115,
46, 90 i 680. Po 1993 r. nie sk³adano
ju¿ zamówieñ na wysokopod³ogowe
wagony tramwajowe. W przeci¹gu 10
lat zamówiono wiêc na Zachodzie
1973 tramwajów niskopod³ogowych i
60 wagonów doczepnych, co daje 282
wagony i 11 wagonów doczepnych
rocznie! Gdyby utrzyma³ siê ten boom
wymiany starego taboru na nowe po-
jazdy, to w najbli¿szych latach mieliby-
œmy jeszcze wy¿sze liczby.

Dynamika cen kszta³tuje siê ró¿nie.
Przy du¿ych zamówieniach w Europie
cena wynosi oko³o 40 tys. DM/m2.
Cena szeœædziesiêciu 30-metrowych
wagonów z Alstomu dla Rotterdamu
wynios³a 36 440 DM/m2, dziewiêædzie-
siêciu piêciu 29-metrowych wagonów
Siemensa dla Amsterdamu – 41 tys.
DM/m2, Dublin zap³aci³ Alstom za
pierwszych dwadzieœcia 30-metro-
wych wagonów 41 100 DM/m2, za
szeœæ dodatkowych 30-metrowych
wagonów 38 300 DM/m2, a za czter-
naœcie 40-metrowych wagonów –
40 700 DM/m2, 13 wagonów o d³ugo-
œci 31 m, z ogólnej partii 60 wagonów
z Alstomu dla Pary¿a kosztowa³o po
42 870 DM/m2; dla Zurichu 17 pierw-
szych 35-metrowych wagonów Cobras
z Adtranz by³o po 42 tys. DM/m2, po-
zosta³e 58 – po 48 600 DM/m2.
Wszystkie wagony maj¹ szerokoœæ
2,4 m, ale np. Dessau zamówi³o
w Bombardierze 10, stosunkowo krót-
kich wagonów – d³ugoœci 21 m i sze-
rokoœci 2,3 m po 60 tys. DM/m2.

W przypadku wagonów szerokoœci
2,65 m ceny s¹ ró¿ne – z jednej stro-
ny bardzo niskie, w ramach du¿ego za-
mówienia na wagony kolejki miejskiej
z wysok¹ pod³og¹ dla KVB, Kolonia –
39 860 DM/m2, lecz 10 dwusystemo-
wych wagonów dla AVG – ju¿ po
58 770 DM/m2, a 12 dodatkowych
wagonów dla DLR, Londyn, po 71 500
DM/m2 – 100 wagonów typu 8 dla
Bostonu kosztuje prawie tyle samo.
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Wagony amerykañskie musz¹ oczywiœcie spe³niaæ inne wa-
runki na sztywnoœæ wzd³u¿n¹, ni¿ wagony w Europie i Buy
American Act ka¿e sobie za to p³aciæ.

Konstrukcje pojazdów
Wyposa¿enie eksploatowanych wysokWyposa¿enie eksploatowanych wysokWyposa¿enie eksploatowanych wysokWyposa¿enie eksploatowanych wysokWyposa¿enie eksploatowanych wysokopod³ogowychopod³ogowychopod³ogowychopod³ogowychopod³ogowych
pojazdów przegubowych z czêœci¹ œrodkpojazdów przegubowych z czêœci¹ œrodkpojazdów przegubowych z czêœci¹ œrodkpojazdów przegubowych z czêœci¹ œrodkpojazdów przegubowych z czêœci¹ œrodkow¹ow¹ow¹ow¹ow¹
o obni¿onej pod³odzeo obni¿onej pod³odzeo obni¿onej pod³odzeo obni¿onej pod³odzeo obni¿onej pod³odze
Skonstruowane przez MGB, Mittenwalde, razem z Schindler,
Altenrhein (obecnie Alusuisse Airex), cz³ony œrodkowe z two-
rzywa sztucznego znalaz³y odbiorców w Cottbus i Branden-
burgu (26+10 wagonów typu KT4D), w Braunschweig
(fot. 1, 5) w Mülheim nad Renem (1+3 wagony DUEWAG),
w Göteboirgu (80 pojazdów typu M21-ASEA, cztery partie
czêœci do 20 wagonów w ci¹gu 4 lat) oraz w Bazylei
(28 wagonów Schindler) – ³¹cznie 148 cz³onów. Norrköping
wyposa¿y³a we w³asnym zak³adzie wagon DUEWAG (ex Du-
isburg) w niskopod³ogow¹ czêœæ œrodkow¹, wykonan¹ ze
stali i mia³a wykonaæ jeszcze 9 takich wagonów. De Lijn,
z powodu wzrostu zainteresowania komunikacj¹ z uwagi na
darmowe przejazdy dla osób powy¿ej 65 roku ¿ycia, na wy-
d³u¿onej o 3 km trasie wzd³u¿ wybrze¿a, chcia³by wyd³u¿yæ
po przystêpnej cenie pozosta³e 31 szeœcioosiowych pojaz-
dów z 1982 r. o stalow¹ czêœæ œrodkow¹. Sprzêgi trakcji
dwusystemowej, na ¿yczenie w³adz, zosta³y zdjête przed
dziesiêcioma laty i eksploatacja tego rodzaju pojazdów, cho-
cia¿ obecnie bardzo po¿¹dana, nie jest dalej mo¿liwa.

VBZ, Zurich, rozwa¿a mo¿liwoœæ wyd³u¿enia 36 pojazdów
Trams 2000 poprzez wstawienie czêœci œrodkowej d³ugoœci
7,5 m. W warsztacie przedsiêbiorstwa komunikacyjnego
w Zurichu ma zostaæ zbudowany prototyp. Do tego celu,
w mo¿liwie du¿ym stopniu, ma byæ wykorzystane 28 wóz-
ków z resorami powietrznymi z wagonów typu M-6 z przed-
siêbiorstwa komunikacyjnego BVB w Bazylei. Pomys³ [4]
polega na wybudowaniu na wszystkich przystankach pod-
wy¿szenia z pochylniami (garbu), zlokalizowanego zawsze
w tym samym miejscu tak, aby niepe³nosprawni mogli bez
trudnoœci wsiadaæ do pojazdu jakby z poziomu terenu
(rys. 3). Przedsiêbiorstwo komunikacyjne w Bazylei wyposa-
¿y nastêpne wagony doczepne typu B-4 w wejœcie nisko-
pod³ogowe; ³¹cznie powinno byæ 30 wagonów.

NiskNiskNiskNiskNiskopod³ogowe wagony doczepneopod³ogowe wagony doczepneopod³ogowe wagony doczepneopod³ogowe wagony doczepneopod³ogowe wagony doczepne
Pierwszy z 38 doczepnych wagonów typu NB-4 na tor sze-
rokoœci 1458 mm dla przedsiêbiorstwa komunikacyjnego
w Lipsku (LVB, Leipzig) zosta³ dostarczony przez firmê Bom-
bardier w sierpniu 2000 r. (rys. 6). Wkrótce nast¹pi dosta-
wa 22 wagonów typu NBWE (szerokoœæ toru 1435 mm) dla
przedsiêbiorstwa komunikacyjnego w Rostocku (RSAG, Ros-
tock). Zostan¹ one skonstruowane i wykonane w zak³adach
Cegielski w Poznaniu i tam te¿ bêdzie mia³ miejsce monta¿
ostateczny. Wózki pochodziæ bêd¹ od Bombardier VeVeY,
Villeneuve (Szwajcaria). S¹ to ca³kowicie stalowe wagony,
na wózkach z ko³ami o œrednicy 550/500 mm, na normal-
nych obrotowych ³awach podpod³ogowych (niskopod³ogowe
wagony silnikowe maj¹ w obydwu miastach ko³a o œredni-
cy 590 mm). Pojazd ma podstawow¹ wysokoœæ pod³ogi rów-

n¹ 350 mm, w obszarze drzwi 290 mm, a nad wózkami
430 mm. Oznacza to, ¿e bêd¹ podesty o pochyleniu 6,8° od
wejœæ koñcowych do wózka i 2,9° od wózka do œrodka
wagonu.

Problem zosta³ rozwi¹zany poprzez rozmieszczenie w tych
obszarach miejsc do siedzenia. Równie¿ podesty nad sprzê-
gami, gdzie wysokoœæ pod³ogi wynosi 485 mm, wykorzysta-
ne zosta³y do umiejscowienia siedzeñ (fot. 7). Przy we-
wnêtrznej szerokoœci wagonu 2200 mm s¹ 33 miejsca do
siedzenia i 6 miejsc stoj¹cych.

Fot. 2. Przedsiêbiorstwo komunikacyjne w Lipsku (LVB); niskopod³ogowy
wagon doczepny NB-4 z ca³kowicie os³oniêtymi wózkami

Fot. Bombardier

Rys. 3. Tak mo¿e wygl¹daæ przysz³oœæ przedsiêbiorstwa komunikacyjnego
w Zwickau (VBZ); poci¹gi o ró¿nych d³ugoœciach (29 m, 36,5 m,
43 m i 35,5 m) zawsze w tym samym miejscu zatrzymaj¹ siê przy
podwy¿szonym peronie do wsiadania na poziomie zbli¿onym do wy-
sokoœci pod³ogi Šród³o: VBZ

Fot. 4. Ukszta³towanie czo³owej czêœci pojazdu Citadis dla Dublina
Fot. Alstom
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Troje drzwi, o rozpiêtoœci w œwietle 700 mm, 1300 mm
i 700 mm, maj¹ wysokoœæ w œwietle 1950 mm (186 mm/m
d³ugoœci wagonu). Ca³y pojazd mo¿e pokonywaæ ³uki o pro-
mieniu 20 m, odleg³oœæ najni¿ej po³o¿onej czêœci pojazdu od
ziemi wynosi 55 mm, a masa pojazdu 2,8 t (401 kg/m2).
Osie hamowane s¹ hamulcami z akumulatorami sprê¿yno-
wymi o sterowaniu hydraulicznym.

Maksymalna prêdkoœæ – 60 km/h jest wystarczaj¹ca,
aby po po³¹czeniu TD4-MC i T6A2M utworzyæ poci¹g. Jest
to dobry i korzystny pod wzglêdem kosztów sposób w³¹cze-
nia wagonu niskopod³ogowego do poci¹gu wysokopod³ogo-
wego.

Przy ca³kowitej cenie pojazdu, wynosz¹cej oko³o 850 tys.
DM, cena 1 m2 wynosi 26 500 DM – interesuj¹ca mo¿li-
woœæ wzmocnienia parku pojazdów. W Darmstadt mo¿na siê
przekonaæ, z jak¹ ³atwoœci¹ taki wagon jest przyspieszany
i hamowany przez 29-metrowej d³ugoœci silnikowy wagon
przegubowy o mocy 4×95 kW!

KKKKKategoria 1 – wagony o œredniej wysokategoria 1 – wagony o œredniej wysokategoria 1 – wagony o œredniej wysokategoria 1 – wagony o œredniej wysokategoria 1 – wagony o œredniej wysokoœci pod³ogioœci pod³ogioœci pod³ogioœci pod³ogioœci pod³ogi
dla kdla kdla kdla kdla kolejki miejskiejolejki miejskiejolejki miejskiejolejki miejskiejolejki miejskiej
Przedsiêbiorstwo komunikacyjne w Augsburgu (AVG) zamó-
wi³o w konsorcjum Adtranz - Siemens 10 wagonów dobrze
znanego typu GT8-100C/25, z opcj¹ na dalsze 6 + 6 po-
jazdów. Wagony pi¹tej serii tego typu s¹ tak samo wyko-
nane, jak wagony 868-877 – z panoramicznymi szybami i kli-
matyzacj¹ w wagonie œrodkowym. £¹cznie zamówionych
jest, oprócz 36 wagonów typu GT8-100C/2S serii 1 i serii 2,
51 dwusystemowych wagonów serii 3 do 5.

Wagony w stanie surowym wykonywane s¹ w Grazu,
wózki pochodz¹ z Adtranz, Siegen, a monta¿ ostateczny
przeprowadzany jest w Uerdingen.

KKKKKategoria 2.2 – zawieszone przeguby i wózki toczneategoria 2.2 – zawieszone przeguby i wózki toczneategoria 2.2 – zawieszone przeguby i wózki toczneategoria 2.2 – zawieszone przeguby i wózki toczneategoria 2.2 – zawieszone przeguby i wózki toczne
z kz kz kz kz ko³ami luŸnymio³ami luŸnymio³ami luŸnymio³ami luŸnymio³ami luŸnymi
10 wagonów zamówionych przez przedsiêbiorstwo komuni-
kacyjne w Dessau (DVG) o zmniejszonych wymiarach ze-
wnêtrznych (rys. 10), w porównaniu z wykonaniem pojaz-
dów dla Krakowa, ma tym razem wyposa¿enie elektryczne
Adtranz. Pud³a Nirosta wykazuj¹ sztywnoœæ wzd³u¿n¹ rów-
n¹ 300 kN. Wózki zaprojektowane zosta³y w Görlitz, a wy-
konywane s¹ w Vetschau.

W tym przypadku inspiracja pochodzi³a prawdopodobnie
od modelu ZGT-6 z Rotterdamu, oczywiœcie od wykonania
niskopod³ogowego. Jest to nad wyraz interesuj¹cy wariant:
nastêpstwo osi: Bo’2’Bo’; rozstawy osi wózka napêdnego –
1800 mm, wózka tocznego – 1600 mm; wysokoœæ pod³ogi
w czêœci niskopod³ogowej wynosi 360 mm, w czêœci o œred-
niej wysokoœci pod³ogi – 580 mm. W odniesieniu do d³ugo-
œci pojazdu, czêœæ niskopod³ogowa stanowi 45%, zawiera
ona dwoje podwójnych drzwi o szerokoœci w œwietle
1300 mm. W strefie œredniej wysokoœci pod³ogi znajduj¹ siê
pojedyncze drzwi szerokoœci 650 mm. Przy d³ugoœci pud³a
pojazdu wynosz¹cej 20 725 mm jednostkowa szerokoœæ
otworów drzwiowych wynosi 157 mm na 1 m d³ugoœci wa-
gonu. Rozmieszczenie miejsc do siedzenia wzorowane jest
na pojeŸdzie z Essen. Rozmieszczenie siedzeñ 2+2, przy
szerokoœci pojazdu 2,3 m, pozwala na umieszczenie siedzeñ
o szerokoœci 420 mm, miêdzy którymi na œrodku znajduje
siê przejœcie szerokoœci 470 mm. Przy zgrupowaniu siedzeñ
w modu³ach o d³ugoœci 1664 mm daje to mo¿liwoœæ rozlo-
kowania 52 miejsc do siedzenia.

Wyposa¿enie elektryczne jest takie samo, jak w pojaz-
dach w Essen. Z mas¹ 573 kg/m2 pojazd znajduje siê w tej
samej klasie pod wzglêdem ciê¿koœci co pojazd przedsiêbior-
stwa komunikacyjnego w Essen (EVAG).

Fot. 5. BVAG, Braunschweig; wnêtrze przebudowa-
nego wagonu silnikowego Fot. MGB Rys. 6. LVB, Lipsk; szkic wymiarowy Šród³o: Bombardier
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Fot. 7. LVB, Lipsk; wnêtrze pojazdu – widoczna podwy¿szona czêœæ
pod³ogi nad wózkiem oraz miejsca stoj¹ce

Fot. Bombardier

Fot. 8. Przedsiêbiorstwo komunikacyjne TaM w Montpellier; Citadis 301
o szerokoœci 2,65 m Fot. H. Hondius

Fot. 9. TaM, Montpellier; wnêtrze cz³onu przegubowego

Rys. 10. Przedsiêbiorstwo komunikacyjne w Dessau (DVG); interesuj¹cy wariant wœród pojazdów niskopod³ogowych: szeœcioosiowy pojazd z zawieszo-
nym przegubem, œrednica ko³a wynosi 600 mm Šród³o: Bombardier

Bombardier, robi¹c pojazdy dla Kassel, Essen, Schwerin
i Dessau, stworzy³ prawdziw¹ rodzinê typów pojazdów
z 70% niskiej pod³ogi. Kategoria ta obejmuje obecnie 99 po-
jazdów.

KKKKKategoria 2.3 – pojazdy z klasycznymi wózkategoria 2.3 – pojazdy z klasycznymi wózkategoria 2.3 – pojazdy z klasycznymi wózkategoria 2.3 – pojazdy z klasycznymi wózkategoria 2.3 – pojazdy z klasycznymi wózkamiamiamiamiami
napêdnymi i jednym lub wieloma wagoniknapêdnymi i jednym lub wieloma wagoniknapêdnymi i jednym lub wieloma wagoniknapêdnymi i jednym lub wieloma wagoniknapêdnymi i jednym lub wieloma wagonikamiamiamiamiami
przegubowymi z podwoziem o luŸnych kprzegubowymi z podwoziem o luŸnych kprzegubowymi z podwoziem o luŸnych kprzegubowymi z podwoziem o luŸnych kprzegubowymi z podwoziem o luŸnych ko³acho³acho³acho³acho³ach
Rok 2000 to „rok Citadisa”. Montpellier (fot. 8) uruchomi³
swoje nowe tramwaje, Orleans uczyni to jeszcze przed koñ-
cem roku. Pod wzglêdem wygl¹du zewnêtrznego s¹ to rze-
czywiœcie bardzo piêkne pojazdy. Wysokiemu poziomowi
wzornictwa, który zaprezentowa³ Alstom w 1987 r. w TSF2,
towarzyszy³o równie¿ utrzymanie niskiego poziomu cen.
Szczególnie uda³o siê wykonanie Montpellier o szerokoœci
2,65 m, z piêknym pomostem z miejscami stoj¹cymi, za
przeszklon¹ œciank¹ kabiny motorniczego. Do tej pory nie
czêsto udawa³o siê w takiej skali zrealizowaæ tak swobod-
nego wgl¹du od œrodka poprzez kabinê motorniczego. Wy-

konanie ok³adzin œcian bocznych, zaokr¹glone przejœcie od
œcian do sufitu, ok³adzina dachowa zintegrowana z oœwie-
tleniem poœrednim, jak i wykonanie ca³oœci robi¹ bardzo do-
bre wra¿enie. Wnêtrze pojazdu nie we wszystkich szczegó-
³ach urz¹dzone jest wygodnie dla ludzi o wzroœcie
pó³nocno-zachodnich Europejczyków, np. pasa¿er o wzroœcie
1,8 m podczas zajmowania miejsca siedz¹cego w cz³onie
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przegubowym mo¿e uderzyæ g³ow¹ w poziome dr¹¿ki s³u-
¿¹ce do trzymania siê podczas jazdy (fot. 9).

W³aœciwoœci jezdne, zw³aszcza na zakrêtach, s¹ bardzo
dobre dla tego typu pojazdu z wózkami koñcowymi. Urz¹-
dzenie klimatyczne dzia³a skutecznie i nie jest nadmiernie
g³oœne. Przy projektowaniu Citadisa niestety nie zadbano
o wszystkie szczegó³y, aby obni¿yæ poziom ha³asu. Harmo-
nie miêdzy wagonami (rys. 11) nie maj¹ niestety podwój-
nych œcianek – w pe³ni porównywalny wagon przedsiêbior-
stwa komunikacyjnego w Karlsruhe jest o wiele cichszy,
poniewa¿ zastosowano w nim harmonie z podwójn¹ œcian-
k¹. Z przodu, za stanowiskiem motorniczego, poziom ha³a-
su przy prêdkoœciach praktykowanych w Montpellier (przy
prêdkoœci do 65 km/h nie przekracza 73 dB(A). W wagoni-
ku przegubowym, przy prêdkoœciach powy¿ej 50 km/h, po-
ziom ha³asu, w zale¿noœci od stanu torowiska, mo¿e osi¹-

Fot. 12. Zak³ady Altom w Aytre sta³y siê prawdziw¹ fabryk¹ tramwajów;
od lewej do prawej: Citadis 301 dla Orleanu, dwa dla Mont-
pellier i Citadis 302 dla Lyonu Fot. Alstom

Fot. 13. TaM, Montpellier; pomost przykrywaj¹cy szczelinê

Rys. 11. Citadis 301, harmonia Šród³o: Hübner

Fot. 14. TaM, Montpellier; szczelina przy peronie mostkowana jest
przesuwaln¹ desk¹

Fot. 15. Projekt Transvilles, Valenciennes; Citadis 301 (grafika komputer.)
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Rys. 16. Przedsiêbiorstwo komunikacyjne w Dublinie (CIE); Citadis 401 – szkic wymiarowy Šród³o: Alstom

Rys. 17. Przekrój poprzeczny pojazdu dla Dublina
Šród³o: Alstom

Fot. 18. MPK Kraków; wnêtrze cz³onu przegubowego

Fot. 19. MPK Kraków; kabina motorniczego Fot. Bombardier

gaæ ponad 80 dB(A). Podró¿ w tym miejscu od-
czuwa siê jako g³oœn¹.

Bez pierwszego stopnia usprê¿ynowienia to-
czenie jest niestety g³oœne. Samo, nawet najlep-
sze, usprê¿ynowanie gum¹ kó³ tarczowych nie izo-
luje ha³asu w dostatecznym stopniu. Jak ju¿
wczeœniej stwierdziliœmy – zastosowanie szyn
rowkowych, czêsto osadzonych w twardych ka-
mieniach brukowych, jak równie¿ akustycznie
„twarde” wyk³adziny wewn¹trz pojazdu nie zmniej-
szaj¹ poziomu ha³asu. W takim uk³adzie nie
zawsze na zakrêtach obywa³o siê bez pisków
i trzasków.

Alstom poinformowa³, ¿e w opracowaniu jest program
optymalizacji konstrukcji pojazdu pod k¹tem ograniczenia po-
ziomu ha³asu. Skrzypienie na zakrêtach wystêpowa³o w œci-
s³ym uzale¿nieniu od temperatury. Na zakrêcie na Place de
la Comedie na Rue de la Maguelone skrzypienia by³y s³y-
szalne, co jest bardzo interesuj¹ce, gdy tylko s³oñce pod-
grza³o szyny smarowane poprzez obrze¿a kó³.

Interesuj¹cy jest sposób przegubowego po³¹czenia œrod-
kowego podwozia tylko poprzez jeden centralny sworzeñ.
Jak to siê dzieje, ¿e wagonik przegubowy ustawia siê rów-
nolegle do toru? Inni producenci u¿ywaj¹ w tym celu sys-
temu ze sztywnym przegubem, najczêœciej z dwoma waha-
czami pod³u¿nymi. Elektronika sama w sobie jest cicha, lecz
wspó³pracuj¹cy ze sob¹ uk³ad: przekszta³tnik pr¹dowy z sil-
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Rys. 20. TW Warszawa; pojazd 116Na/1 produkcji Konstalu Šód³o: Konstal

Rys. 21. ZKM Gdañsk; pojazd NGd-99 produkcji Konstalu Šód³o: Konstal

Interesuj¹cym, lecz niezbyt tanim
pomys³em, jest ci¹g³e wytwarzanie ma-
kiet nowych systemów. Dopasowanie
Citadisa do wymagañ ka¿dego konkret-
nego systemu jest wa¿nym sk³adnikiem
strategii sprzeda¿y firmy Alstom. Wy-
produkowanie tych wagonów w takim
tempie, bez gruntownego przetestowa-
nia prototypów, jest powa¿nym wyzwa-
niem, jakie firma postawi³a przed sob¹.
Jest oczywiste, ¿e wagony bêd¹ do-
starczone na czas. Przy tak przedwcze-
œnie g³oœno okrzykniêtym systemie, jak
ten w Montpellier, który w dniach na-
silenia przewozi 45 tys. podró¿nych,
bardzo z³e wra¿enie wywo³uj¹ niestety
zbyt czêsto wystêpuj¹ce w nowych wa-
gonach tego rodzaju uszkodzenia, jak
np. problemy z zamykaniem drzwi, awa-
rie z jedyn¹ pok³adow¹ przetwornic¹
sieciow¹, co w konsekwencji powodu-
je roz³adowanie akumulatorów i w na-
stêpstwie prowadzi do koniecznoœci
odholowania wagonu. Poniewa¿ we
Francji burmistrzowie swoj¹ popular-
noœæ ³¹cz¹ z nowymi tramwajowymi
systemami komunikacyjnymi, gdyby pro-
blemy tego rodzaju siê powtórzy³y, to w

Fot. 22. Zak³ady w Croydon, w których Bombardier montuje wagony

nikiem wytwarza w silniku denerwuj¹ce syczenie, które wy-
raŸnie s³ychaæ, gdy wagon przeje¿d¿a przez Rue de la Ma-
guelone. Du¿e zainteresowanie budzi urz¹dzenie, które
zmniejsza odleg³oœæ miêdzy peronem a wejœciem do wago-
nu (fot. 13, 14).

Produkcja pojazdów Citadis w zak³adach w Aytré/LaRo-
che jest w pe³nym toku (fot. 12). £¹cznie w wykonaniu dla
Orléanu zamówiono 107 pojazdów Citadis.

Szerokoœci pojazdów s¹ ró¿ne – 2,32 m w Orleanie,
zazwyczaj 2,40 m i 2,65 m w Montpellier. Szerokoœæ 2,40 m
stanie siê zapewne nowym standardem szerokoœci pojazdu.
Z Dublina nadesz³o zlecenie na wykonanie pierwszych 14 szt.
pojazdów o d³ugoœci 40 m i szerokoœci 2,40 m (rys. 16).

polityce nie przesz³oby to niezauwa¿one [6]. Pose³ i burmistrz
Montpellier zaprosi³ kolegów z Orleanu, Lyonu i Valencien-
nes i wspólnie pisemnie poinformowali o swoich zmartwie-
niach firmê Alstom.

Dostawa 14 wagonów, zamówionych przez MPK Kraków
w Bombardier /Kiepe, zosta³a ukoñczona w 2000 r. Cztery
zosta³y ca³kowicie wykonane w Bautzen, dziesiêæ wykoñczo-
no (wnêtrza) w MZNT Kraków. Skromne w swym wyposa-
¿eniu pojazdy obs³ugiwaæ bêd¹ trasê szybkiego ruchu. Po-
jazdy te zosta³y opisane w Stadtverkehr 1/2000 i 10/2000
[równie¿ w  1-2/2000 i 3/2000, przyp. red.]. Wnêtrze
pojazdu sprawia bardzo mi³e wra¿enie (fot. 18), kabina
motorniczego (fot. 19) jest funkcjonalna.

Bilbao zamówi³o u CAF/Ingelectric siedem pojazdów ZR
(dwukierunkowych), które – wydaje siê – pochodz¹ bezpo-
œrednio od DUEWAG. Ten typ pojazdu CAF budowa³ dla
Valencji. Jedyn¹ ró¿nic¹ wydaje siê byæ niewielkie zwiêksze-
nie d³ugoœci wagonu, przy zachowaniu tej samej d³ugoœci
czêœci œrodkowej, spowodowane prawdopodobnie niewiel-
kimi zmianami linii czêœci czo³owej wagonu. Równie¿ wó-
zek i podwozie s¹ zaskakuj¹co podobne do wykonania DU-
EWAG. Nie pochodz¹ one jednak z Grazu.

£¹cznie kategoria ta obejmuje 395 pojazdów – 100 po-
jazdów typ-8 dla Bostonu nale¿y do kategorii wagonów ko-
lejki miejskiej.

Wagony kolejki miejskiej
Dostawa wagonów typ 8 dla Bostonu przebiega wolniej ni¿
to oczekiwano. System Croydoner zosta³ uruchomiony szeœæ
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miesiêcy póŸniej ni¿ by³o zaplanowane (fot. 22). W New Jer-
sey wesz³o do eksploatacji pierwszych 29 wagonów kolejki
miejskiej produkcji KinkySharyo/Alstom (fot. 23) na pocz¹t-
kowym, 12-kilometrowym odcinku linii LRT New Jersey
Transit na trasie Hudson-Bergen [6, 7]. Chodzi tutaj o odci-
nek ulicy 34 Street Bayonne – Exchange Place Jersey City.
Pozosta³y, 21-kilometrowy odcinek miêdzy Bayonne Street a
Ridgefield Bergen County jest w budowie. Ca³kowite koszty
powinny zamkn¹æ siê sum¹ 1,1 mld USD (70 mln DM/km!).
Po kilku miesi¹cach u¿ytkowania odcinka liczba pasa¿erów
wynosi³a 4633 w dniu powszednim. Projekty zak³adaj¹ oko-
³o 100 tys. podró¿nych w dniu powszednim w 2010 r. Po-
zosta³e 16 pojazdów zast¹pi 50-letnie pojazdy typu PCC,
które obs³ugiwa³y 7-kilometrow¹ trasê Newark City Subway.
Siedmiokilometrowy system kolejki miejskiej, który ³¹czy
dworzec kolei Amtrak z centrum miasta, zosta³ wyd³u¿ony
o 1,6 km w kierunku Bloomfeld. Ca³kowite koszty moderni-
zacji wynios¹ 150 mln USD (39 mln DM/km!).

U tych samych producentów San Jose zamówi³o 30
wagonów o prawie takich samych wymiarach.

Przedsiêbiorstwo komunikacyjne w Kolonii (KVB) zamó-
wi³o ponownie w Bombardier/Kiepe jeszcze 4 wagony typu
K-4000. Przedsiêbiorstwo komunikacyjne w Karlsruhe (VBK)
podpisa³o umowê z Siemens/Adtranz na dostawê w latch
2002/2003 dziesiêciu wagonów kolejki miejskiej typu GT6-
-70D/N oraz piêciu wagonów GT8-70D/N. Opcja przewiduje
20, b¹dŸ 5 dalszych pojazdów. Wyposa¿one one maj¹ byæ
w tranzystory IGBT Hitram. Stan surowy stalowych pude³
wagonu, montowanych w technologii spawania, wykonywa-
ny jest w Grazu, podobnie jak budowa podwozi. Bêd¹ one
montowane w Uerdingen.

Chocia¿ w UNIFE News 5/2000 oraz NaNa 24/2000
podano ju¿ do wiadomoœci, jakoby Minneapolis/St. Paul
zamówi³ dla systemu Hiawatha Light Rail System w Bom-
bardier Transportation 18 pojazdów – z opcj¹ na dalszych
4 – za 56 mln, ewentualnie 65 mln dolarów USA, to BWS,
Wiedeñ, prosi³ nas, aby o tym jeszcze nie pisaæ. Ogólnie
w kategorii tej jest ju¿ 458 pojazdów.

KKKKKategoria 2.4 – pojazdy wieloprzegubowe z jednymategoria 2.4 – pojazdy wieloprzegubowe z jednymategoria 2.4 – pojazdy wieloprzegubowe z jednymategoria 2.4 – pojazdy wieloprzegubowe z jednymategoria 2.4 – pojazdy wieloprzegubowe z jednym
lub dwoma cz³onami przegubowymi z podwoziemlub dwoma cz³onami przegubowymi z podwoziemlub dwoma cz³onami przegubowymi z podwoziemlub dwoma cz³onami przegubowymi z podwoziemlub dwoma cz³onami przegubowymi z podwoziem
tocznym (podwoziami tocznymi) z ktocznym (podwoziami tocznymi) z ktocznym (podwoziami tocznymi) z ktocznym (podwoziami tocznymi) z ktocznym (podwoziami tocznymi) z ko³em luŸnymo³em luŸnymo³em luŸnymo³em luŸnymo³em luŸnym
i sztywno po³¹czonymi z podwoziamii sztywno po³¹czonymi z podwoziamii sztywno po³¹czonymi z podwoziamii sztywno po³¹czonymi z podwoziamii sztywno po³¹czonymi z podwoziami
napêdnymi cz³onami knapêdnymi cz³onami knapêdnymi cz³onami knapêdnymi cz³onami knapêdnymi cz³onami koñcowymi z osiamioñcowymi z osiamioñcowymi z osiamioñcowymi z osiamioñcowymi z osiami
WM De Lijn zamówi³ ostatnich 9 wagonów w konsorcium
Flandern Tram. Pod koniec 2001 r. powinny zostaæ dostar-
czone wszystkie 31 wagonów typu ER (jednokierunkowe) dla
Antwerpii i 14 wagonów typu ZR (dwukierunkowe) dla Gent.
W po³owie paŸdziernika 2000 r. na miejscu przeznaczenia
by³o odpowiednio 18 i 7 wagonów wymienionego typu.
De Lijn poinformowa³, ¿e w ramach negocjacji bêdzie chcia³
zamówiæ dalszych 30 pojazdów jednokierunkowych oraz 17
pojazdów dwukierunkowych. Zlecenie to by³oby realizowa-
ne od wiosny 2001 r. w piêciu rocznych transzach. Katego-
ria ta obejmuje tylko 239 pojazdów.

£¹cznie, w obszarze wagonów o udziale niskiej pod³ogi
w zakresie mniejszym ni¿ 100% oraz wagonów o œredniej

Fot. 23. New Jersey Transit; niskopod³ogowy wagon kolejki miejskiej Kinki-
Sharyo/Alstom Fot. Alstom

Fot. 24. Podwozie cz³onu przegubowego pojazdu dla Gdañska i Katowic
z centralnym mocowaniem przegubu Fot. Alstom

Fot. 25. ZKM Gdañsk; widok czêœci pojazdu o œred-
nim poziomie pod³ogi z czêœci niskopod³o-
gowej Fot. Alstom
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z których 68 znajduje siê ju¿ w eksploatacji, a dalszych 10
zostanie jeszcze zbudowanych.

KKKKKategoria 2.9 – produkty wytwórcówategoria 2.9 – produkty wytwórcówategoria 2.9 – produkty wytwórcówategoria 2.9 – produkty wytwórcówategoria 2.9 – produkty wytwórców
z krajów wschodnioeuropejskichz krajów wschodnioeuropejskichz krajów wschodnioeuropejskichz krajów wschodnioeuropejskichz krajów wschodnioeuropejskich
Na podstawie publikacji [8] miasto O³omuniec, które ju¿
obecnie eksploatuje cztery tramwaje Skoda-Astra, do 2004 r.
kupi jeszcze szeœæ dalszych tego typu tramwajów. W ten
sposób ³¹czna liczba wagonów Astra zwiêkszy³a siê do
41 szt.

Szczególnie warte odnotowania s¹ wydarzenia w Polsce,
która ma bardzo du¿o wagonów tramwajowych [9] –
w 1999 r. by³o ich 3788 szt. Kraj ten, kandydat do UE, bê-
dzie mia³, zaraz po RFN, najwiêksz¹ liczbê tramwajów. Obec-
nie w Polsce jest dwóch wytwórców tramwajów niskopo-
d³ogowych – Alstom-Konstal i Cegielski (wagony doczepne
dla Bombardiera). W sumie, w latach 1994–1997 dostar-
czonych by³o tylko 177 nowych pojazdów.

Konstal dostarczy³ w 1995 r. do Warszawy wagon typu
112N. By³ to wagon o d³ugoœci 19,65 m, szeœcioosiowy,
w którym wszystkie osie by³y napêdne, ze stref¹ niskiej pod-
³ogi, stanowi¹cej 24% ca³kowitej powierzchni przeznaczonej
dla pasa¿erów stoj¹cych i tylko z jednym wejœciem w stre-
fie niskopod³ogowej. Zastosowano w nim impulsowy uk³ad
rozruchu. Zak³ad Komunikacji Miejskiej w Gdañsku otrzyma³
w 1997 r. dwa 8-osiowe wagony o d³ugoœci 25,5 m typu
114NA, w których równie¿ wszystkie osie by³y napêdne.
Czêœæ z obni¿on¹ pod³og¹ ulokowana by³a w czêœci œrodo-
wej pojazdu. W nastêpnym okresie Konstal wszed³ na ry-
nek pojazdów z tzw. 70% udzia³em niskiej pod³ogi. Do chwili
obecnej zrealizowane zosta³y nastêpuj¹ce zamówienia dla:
l Warszawy: 1 pojazd typu 116N i 2 typu 116Na – dostar-

czone w 1998 r., 20 wagonów 116Na/1 dostarczonych
w 1999 r. i szeœæ w 2000 r.; ³¹cznie 29 wagonów (rys.
20);

l Gdañska: 4 pojazdy typu NGd-99 (rys. 21);
l Katowic: 17 wagonów typu 116Nd dla trasy szybkiego

tramwaju do Bytomia.
(Szkice wymiarowe zamieszczone s¹ w  3/2000,

przyp. red). Dwa ostatnio wymienione typy pojazdów, które
przemianowuje siê teraz na Citadis 100, wyposa¿one s¹,
podobnie jak Citadis 301, w wózki napêdne Alstom-LHB na
wzór pojazdów z Montpellier i maj¹ podwozia toczne
(fot. 24) w³asnego pochodzenia, zreszt¹ z usprê¿ynowaniem
pierwotnym. S¹ to wagony ca³kowicie wykonane ze stali
w technologii spawanej. Podczas gdy 28 pojazdów dla War-
szawy typu 116Na - Na/1 wyposa¿onych by³o w falowniki
na tranzystorach IGBT i silniki asynchroniczne z Elina [pierw-
szy tramwaj 116N zosta³ wyposa¿ony w napêd pr¹du sta-
³ego – choper produkcji Woltan-IEl, przyp. red.], to wyko-
nania pojazdów dla Gdañska i Katowic wyposa¿one ju¿ by³y
w falownik ONIX.

q

Fot. 26. New Jersey Transit; falownik typu Onix do zamontowania na dachu
Fot. Alstom

Fot. 27. Przedsiêbiorstwo komunikacyjne w Baden (WLB); pierwszy wagon
typu T Fot. Bombardier Transportation

Fot. 28. ZKM Gdañsk; pojazd typu NGd-99 produkcji Alstom-Konstal
Fot. Alstom

wysokoœci pod³ogi, zosta³o zamówionych 1406 wagonów
tramwajowych oraz 680 wagonów dla kolejek miejskich.

KKKKKategoria 2.7 – wagony dla kategoria 2.7 – wagony dla kategoria 2.7 – wagony dla kategoria 2.7 – wagony dla kategoria 2.7 – wagony dla kolejki miejskiejolejki miejskiejolejki miejskiejolejki miejskiejolejki miejskiej
o œredniej wysoko œredniej wysoko œredniej wysoko œredniej wysoko œredniej wysokoœci pod³ogi z wózkoœci pod³ogi z wózkoœci pod³ogi z wózkoœci pod³ogi z wózkoœci pod³ogi z wózkami jednoosiowymiami jednoosiowymiami jednoosiowymiami jednoosiowymiami jednoosiowymi
sterowanymi z zawieszonych przegubówsterowanymi z zawieszonych przegubówsterowanymi z zawieszonych przegubówsterowanymi z zawieszonych przegubówsterowanymi z zawieszonych przegubów
Dostawa szeœciu wagonów dla przedsiêbiorstwa komunika-
cyjnego w Baden (WLB) ju¿ siê rozpoczê³a (fot. 27). Chodzi
o zwê¿on¹ do 2,5 m wersjê wagonów silnikowych typu U6T,
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Fot. 29. PKT Katowice – pojazd typu 116Nd produkcji Alstom-Konstal
Fot. Alstom

Fot. 30. PKT Katowice – kabina motorniczego Fot. Alstom
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