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Harry Hondius

Rozwoj tramwajow i kolejek miejskich (1)

W okresie od 15.10.2001 r. do 15.02.2002 r. w Europie
Zachodniej zamdéwienia na tramwaje niskopodfogowe
wynosity facznie 370 pojazdow. W tym samym okresie za-
mowiono 183 tramwaje o niskiej i sredniej wysokosci
podtogi i 27 wysokopodfogowych. W USA do eksploatacji
weszfo ponadio 20 tzw. ,,Heritage Cars” — pojazdow wy-
sokopodfogowych zbudowanych na starych modelach: 10
w Nowym Orleanie na wozkach Tatry, 8 w Tampa oraz po-
zostate w innych miejscowosciach.

|

Przedstawiamy Czytelnikom doroczny przeglad nowych konstruk-
cji tramwajow, opracowany przez wybitnego eksperta Harry’ego
Hondiusa i opublikowany w Stadtverkehr 1/2003.

Tablice 1 i 2 ilustrujg podziat rynku producentéw czesci me-
chanicznych i elektrycznych. W tablicach 3 do 6 wyszczegolnio-
no poszczegolne zamowienia w odniesieniu do okreslonych firm
(zostang one wydrukowane w drugiej czesci artykutu w ##s
9/2003). W tablicy 7 przedstawiono zamowienia na systemy
tramwajowe, a w tablicy 8 na systemy kolejek miejskich. W za-
mowieiach na tramwaje systemy tramwajowe majg udziat 75,4%,
a w sektorze kolejek miejskich zamoéwienia na kolejki systemowe
wynosza 37% wszystkich pojazdow.

Tablica 1
Udziaty na rynku firm — producentéw pojazdow o niskiej
i Sredniej wysokosci podtogi, zaméwienia i opcje
(czesci mechaniczne); stan z 15.10.2002 r.

| Zlecenia / zaméwienia Tramwaje Kolejki miejskie

Alstom Transportation Systems 1315 203
Bombardier Transportation 1251 +46Mf+60 Bw 436
Alstom Transport 917+30 Bw 28
AnsaldoBreda + Firema 257 148
Kinki Sharyo — 179
Socimi 42 —
Stadler — 13
CAF 7 -
tacznie* 3789+ 46Mf + 90Bw 1007
Opcje

Siemens 98 55
Bombardier Transportation 192 88
Alstom Transport 208 —
AnsaldoBreda 65 —
tacznie 563 143

*

Bez uwzglednienia 3 wagonéw VOV,
Mf — wagon o Sredniej wysokosci podfogi.
Bw — wagon doczepny.

.. . .. L, Producent tramwajow tacznie 70% niskiej podtogi Wagony
Zestawienie udziatu w rynku najwigkszych producentow SRS
pO]GZdOW, W tym tramwajow Siemens TS 39 Nf+-22 Hf 39 Nf 29 NF+22 Hf

Producent tramwajow tacznie Procent niskiej podiogi Wagony Bombardier Transportation 12 Mf+5 Hf 12 Mf —

100 70 systemowe Alstom Transport 28 Mf 28 Mf 28 Mf
Bombardier Transportation 148 39 109 90 Kinki Sharyo 104 Nf 104 Nf —
Siemens 108 98 10 98 tacznie 183 (143 Nf+40 Mf)+ 143 Nf+ 57 Nf/Mf+
Alstom Transport 65 46 19 46 +27 Hf +40 Mf +22 ff
AnsaldoBreda 49 49 — 49 Oznaczenia:

Nf — wagony niskopodfogowe.

Razem 370 232 138 283

Rys. 1. Nowa kolej Rhein-Neckar sprawdzifa sie w eksploatacji; dwie kolejki
vario w Edingen; po lewej — kolejka z 1996 r. nalezaca do OEG,
po prawej — nowa kolejka 707 nalezgca do MW
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Mf — wagony o Sredniej wysokosci podfogi.
Hf — wagony wysokopodfogowe.

Rys. 2. GVB, Gera, pojazd KTNFSC sprzezony z pojazdem KT4DMC, stacja
koricowa Bielbach-0st
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Tablica 2 Tablica 7
Udziaty na rynku oraz rodzaje wykonan technicznych Systemy tramwajowe zamdéwione do 15.10.2002 r.
quos.az.e_n'elekt.rv.cznych zamowmnych polazdow System Typ Zamo6- Opcja Szero- Diugosé x Niska Moc Pierwsza
o0 niskiej i Sredniej podtodze; stan z 15.01.2002 r. wienia kosé xszerokos¢  podioga dostawa
pewne toru
Tramwaije Liczha Czoper WVF  GTO-  Bipolar- IGBT- [mm] [m] [%]  [kW]
-PWR -PWR -PWR - :
Siemens TS Combino® 471 44
Bombardier Transp.  (167) 1477  —  — — — 167 Prototyp  Combino 1 1435 26,5%2,3 100 4x100 1996
Adtranz (3%8) — — — — — 358 Potsdam  Combino 16 32 1435  30,52x2,3 100 4x100 1998/2001
ABB 6 — 69 — — 382 126 Augsburg  Combino 41 1000  41,86x23 100 6x100 2000/2004
AEG (Niemcy) (3%1) — 67 — 1 — 283 Freiburg ~ Combino 18 1000 41,96(ZR)<2,3 100 6x100 1999/2003
AEG W'house (USA) (24) — — — 24 — — Bazylea Combino 28 1000 42,86x2,3 100 6x100 2000/2002
Alstom Transport 821 - — — — — Hiroszima Combino 12 1435 30,52(ZR)<2,45 100 4x100 1999/2001
Alstom (521) — 162 — o1 — 398 Erfurt Combino 7 1000 30,52x2,3 100 4x100 2000
Alstom Ferroviaria (I) (145) — — — — — 145 Erfurt Combino 7 1000  31,48x23 100 4x100 2002
Alstom NL (15) —  — 45 — — 60 Erfurt Combino 12 1000 20,04x2,3 100 2x100 2002/2004
Siemens 821 14 — 276 — 53 Erfurt Combino 22 1000  31,48x23 100 4x100 2003/2005
Kiepe Elektrik 284 —  — 127 — 17 Nordhausen Combino 2 1000 19,08x2,3 100 4x100 2000
AnsaldoBreda 263 54— — — 209 Nordhausen Combino 2 1000  20,04x23 100 4x100 2002
Elin 162 — — — — 162 Nordhausen Combino 3 1000 20,04(ZR)x2,3 100 4x100 2002
Ingelectric (ES) 7= — — — 7 Nordhausen Combino 3DE 1000 20,04(ZR)x2,3 100 4x100 2003
tacznie 3835" 366 45 479 382 2563 Amsterdam  Combino 151 1435  292x24 100 4x100 2001/2005
Kolejki miejskie Amsterdam Combino 4 1435 29,2 (ZR)x2,4 100 4x100 2002
Bombardier Transp. 32— — — — 98 Melbourne Combino 21 1435 29,85 (ZR)x2,65 100 4x100 2004/2005
Adtranz*** (84 — — — — 40 194 Melbourne  Combino 38 1435 20,04 (ZR)x2,65 100 4x100 2002/2004
Kiepe™* 24—  — 254 — — Bern Combino 15 1000  31,48x23 100 4x100 2002/2003
Alstom 2007 — — — — a7 Ulm Combino 8 2 1000 30,83x24 100 4x100 2003
Siemens 148 25 — — — 1 Verona Combino 22 1435 20,04 (ZR)x2,3 100 4x100 2004
Ansaldo 8 — — — — 48 Poznan Combino 14 10 1435  29,2x24 100 4x100 2003/2004
Toshiba 8 — — — — 18 Almeda  Combino 24 1435 33 (ZR)x2,65 100 4x100 2005
tacznie 1007 25 254 40 688 Alstom Transport Citadis, zamow. pewne: 383, opcje: 115
tacznie z 46 pojazdami o Sredniej wysokosci podtogi. Montpellier+401 30 1435 409 (ZR)x2,65 * 4x140+1999/2002
** 7 silnikami firmy Elin (78) lub firmy Alstom (176). +2x120
, Plis 46 kolejek reglonaitych W Szwajcar Orléans 301 22 1435 29,9 (ZR)x2,32 64 4x140 2000/2001
znaczenia: -
Czoper — silniki pradu stafego z przeksztaftnikami tyrystorowymi w technologii GTO, Dublin 301 20 1435 29,7(ZR)x2,4 64  4x140 2001/2002
WVF  — naped tréjfazowy pradu przemiennego, zasilanie falownika ze stabilizacja napigcia wej- Dublin 301 6 1435 29,7 (ZR)x2,4 64 4%x140 2002
sciowego, z obwodem posrednim i przeksztaftnikiem tyrystorowym, X .
PWR  — bezposredni przemiennik czgstotliwosci (przeksztafinik zasilany bezposrednio z napigcia Dublin-+ 401 14 8 1435 40,8 (R)<24 4x140+2002/2003
trakcyjnego), +2x120
GI0  — ztyystorami GT0, chiodzonymi powietrzem, Valenciennes 301 17 4 1435 295 (ZR)x2,4 64 4x140 2004/2005
Bipolar — z tranzystorami bipolarnymi, chiodzonymi woda, -
IGBT  — Z tranzystorami IGBT: dwupunktowe, chfodzone woda (Adtranz, Elin, Siemens), dwupunk- tacznie 301/401 109 12
towe, chiodzone powietrzem (Ansaldo, Alstom, Kiepe, Siemens), trzypunktowe, chfodzo- Lyon 302 44 9 1435 32,4 (ZR)x2,4 100 4x120 2000/2001
ne powietrzem: Adtranz.
Melbourne  202A 36 1435 22,7(ZR)x2,65 100 4x105 2001/2002
Barcelona 302 37 1435 32,5(ZR)x2,65 100 4x120 2002/2004
Bordeau 402 56 1435  43,9(ZR)x2,4 100 4x120 2002/2006
Bordeau 302 14 1435  32,8(ZR)x2,4 100 4x120 2002/2006
Rotterdam  302B 60 60 1435  30,5x24 100 4x100 2002
Paris 302 26 34 1435 32,6(ZR)x24 100 4x120 2002
La Rochelle 302 1 1435 32,4(ZR)x2,4 100 4x120 2001
tacznie 202/402 274 103
Alstom Ferroviara Cityway, zamow. pewne: 209, opcje: 45
Turyn Cityway 6 1445 34%2,4 100 12x41 2000
Turyn Cityway 49 45 1445  34(ZR)x2,4 100 12x41 2000/2002
Messina  Cityway 15 1435 22,5(ZR)x2,4 100 8x41 2001
AnsaldoBreda Sirio zaméw. pewne: 209, opcje: 60
Prototyp 3C2 1 1445 17,5%2,4 100 4x106 2000
Rvs. 3. CVB. G . ) odk k2 pod Sassari 5C3 4 950  27,47(ZR)x2,4 100 4x106 2002
. 0. ra, Nowy czler 10wy wagon Sr wy z ni. ;
ys k e ) Z y,c et;osq Y wago dsi z Y 2 Niskg podiogg, Mediolan ~ 7C4 58 1445  3535%2,4 100 4x106 2001/2002
WIGKSZOSC sledzen posadowiono fa podestac Neapol  3C2 22 1435 19.8ZR)x23 100 2x106 2002
Mediolan ~ 5C3 35 1445 25%2,4 100 4x106 2002/2003
>
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Cd. tabl. 7
System Typ Zamoé- Opcja Szero-  Diugos$éx Niska Moc Pierwsza
wienia kos¢  xszerokosé  podio- dostawa
pewne toru ga
[mm] [m] [%]  [kw]
Goteborg  5C3 40 60 1435 29,35x2,65 100 4x106 2003/2005
Ateny 5C3 35 1435  32x24 100 4x106 2004
Bergamo  5C3 14 1435 29,8(ZR)<2,4 100 4x106 2004
Bombardier Incentro 38 16
Nantes AT5/6L 23 16 1435 36,4(ZR)<2,4 100 8x45 2000
Nottingam  AT5/6 15 16 1435 33(ZR)x2,4 100 8x45 2002
Bombardier NF2000 120 50
Dessau NGT6 10 1435 21,45x23 45  4x85 2002
Drezno NGT12DD 20 50 1450 4457x23 56 8x85 2003
Halle NGT6 30 1000 21"%x2,3 45  4x85 2003/2005
Frankfurt M. NGT8"S” 60 1435 30 (ZR)x2,4 62  4x95 2003/2004
Bombardier (Cityrunner?) (97) (18)
Graz Cityrunner I~ (18) 1435  27x22 100 8x48 2001
Linz Cityrunner Il (21) 900 40%x2,3 62** 6x100 2001/2002
todz Cityrunner Il (15) 1000 29,5x2,3 62** 4x100 2001/2002
Eskisehir  Cityrunner Il (18) 1000 29,5x2,3 62** 4x100 2005
Genf Cityrunner Il (21) 18 1000  40x23 62** 6x100 2004/2005
tacznie 1291 330

Oznaczenia:
ZR — pojazd dwukierunkowy,

DE — generator spalinowo-elektyczny, 180kW,
1) wagon dwukierunkowy z jedng kabing motorniczego,
2) Cityrunner nie sa wagonami systemowymi w sensie definicji, poniewaz wyposazenie elekiryczne dostarczane
jest przez Kiepe (I)lub przez Elin (ll), ale wagony dla Eskisehir i Genewy sa juz wagonami systemowymi,

*76% niskiej podfogi,

**podfoga wagonu bez stopni, zaliczone do kategorii 100% niskiej podfogi,

+ podwozie Arpege, 2120 kW.

Tablica 8
Systemy kolejek miejskich zaméwione do 15.10.2002 r.
System Typ Zamo- Szero- Dfugoséxszerokosé Niska Moc Pierwsza
wienia kos¢ podio- dostawa
toru ga
[mm] [m] [%] [kW]
Bombardier K-typ 83
Sztokholm  A32 22 1435 29,70 (ZR)x2,65 65 4x120 1999/2002
Den Haag A32 6 1435 29,70 (ZR)x2,65 65 4x120 2003
Istambut 55 1435 29,70 (ZR)x2,65 65 4x110 2002/2003
Siemens  Avanto S70 44
Houston Ditto 18 1435 29,37 (ZR)x2,65 60 4x140 2003
St. Diego  Ditto 11 1435 26,40 (ZR)<2,65 60 4x140 2004
SNCF 25KV50Hz 15 1435 36,37 (ZR)x2,65 70 4x140 2004
750 V DC
Alstom Regio Citadis 28
Kassel 15kv/600V 18 1435 36,47 (ZR)x2,65 67 4x150 2003/2005
Kassel DE/600 V 10 1435 36,47 (ZR)x2,65 67 4x150 2004/2005
tacznie 155
Oznaczenia:

ZR — naped dwukierunkowy,
DE — naped spalinowo-elekiryczny.
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Zamowienia na kolejki miejskie o wysokiej podfodze dotyczg
gtéwnie St. Louis: 22 pojazdy typu SD460 oraz przedsigbiorstwa
komunikacyjnego w Kolonii: 5 pojazdow K5000. Gtéwne role na
wymienionych rynkach odgrywaja: Bombardier i Siemens, przy
czym w USA coraz wigcej do powiedzenia ma firma Kinki Sharyo,
ktora, majac 104 zlecenia, stafa sie w tym roku nawet czotowg
firmg na tym rynku. San Jose w Santa Clara County jest przypad-
kiem szczegolnym. 50 wysokopodfogowych wagondw kolejki
miejskiej z lat 1986/87, dostarczonych przez UDTC/MAN/BBC
(obecnie Bombardier Transportation), zostanie zastgpionych przez
50 niskopodfogowych wagonéw. Dostawa dalszych 20 nowych
wagonow przewidziana jest w planach perspektywicznych. Do tej
pory nie wiadomo jeszcze czy Salt Lake City i Sacramento (czy
tez inne miasta) kupig po 25 wagonéw produkcji UDTC.

Jest rzeczg bardzo trudng prognozowanie o wielko$ci rynku.
Dostawy pojazdow stuzg trzem celom:
® wymianie obecnych wagonow,
® powiekszeniu obecnego parku pojazdow z powodu rozszerze-

nia sieci,
® stworzeniu nowych systemow komunikacyjnych.

W okresie od 1987 r. do 2005 r. zostato uruchomionych, lub
zostanie dopiero uruchomionych, 29 nowych systemow tramwaju
niskopodtogowego, obstugujacych 42 linie. Dostawa nowych
tramwajow obejmuje facznie 804 pojazdow, z czego Alstom do-
starcza 469 pojazdow, Bombardier 188, Siemens 77, Ansaldo-
Brema 53, a 17 pojazdow pochodzi od innych dostawcow. Pojaz-
dy zamowione dla nowych systemoéw tramwajowych stanowig
21% catkowitej liczby zamowionych pojazdow (3789 pojazddow).

Rys. 4. NSV, Schwerin — nowy pojazd GT8NF o szerokosci 2,65 m; po-
awdjna trakcja

Rys. &.

NVS, Schwerin — w celu pozyskania wiekszej liczby migjsc stojg-
cych zmieniony zostat przedziat z miejscami do siedzenia i pewna
liczba podwdjnych miejsc do siedzenia zostata zamieniona na poje-
dyncze; wnelrze pierwszej czesci wagonu
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Do tego nalezy jeszcze wymieni¢ 12 nowych systemow kolej-
ki miejskiej dla 17 linii. tgczne zamowienie wynosi 481 pojaz-
dow nisko- lub wysokopodtogowych. W tym przypadku dostaw-
cami sg: Kinki Sharyo 179 pojazdéw, Bombardier 153, Siemens
133 i AnsaldoBreda 16 pojazdow. Udziat wagonéw przeznaczo-
nych dla nowych systemow (431) w stosunku do wszystkich za-
mowionych wagonow w tym sektorze (1007) wynosi wiec 42%
(50 pojazdow zastepuje juz 15-letnie stare wagony wysokopodto-
gowe). Przecietnie nowy system tramwajowy wymaga 28 pojaz-
dow, a nowy system kolejki miejskiej 36 pojazdow.

Ktore z nowych systemow wedtug naszego obecnego stanu
wiedzy sg juz w petni dopracowane i zostang uruchomione w la-
tach 2005/2006 dokfadnie jeszcze nie wiadomo — dla Florenciji,
Alicante, Le Mans, Nizzy Portsmouth czy Charlotte (USA)? Ame-
rykanski publicysta Julian Wolinsky, wydawca Rail Transit Online,
napisal do mnie: ,Uwierze w to dopiero wowczas, gdy zostang
rozpoczete prace montazowe, ale nawet wowczas...”. Pojawiajg
si¢ niezliczone projekty — ztoty czas dla konsultantow, ale rzeczy-
wiste decyzje o realizacji projektow podejmowane sg z duzym
trudem, a wiekszo$¢ projektow realizowana jest w istocie duzo
pozniej, niz to byto planowane. Dziatania wspierane prawniczo,
0 nazwie Nimby (Nimby: Not in my backyard — w wolnym tfuma-
czeniu: byle nie na moim podworku — zasada $wietego Floriana),
sg w naszym demokratycznym $wiecie czynnikiem opdzniajgcym,
lecz muszg by¢ traktowane powaznie, a poza tym koszty nowych
systemow sg coraz wigksze (obecnie 20 min euro/km i wiecej).

Zakrojone na duzg skale akcje odnowy floty przewozowej sg
obecnie juz zamkniete. W kolejce oczekujgcych nalezy jeszcze
wymieni¢: Dusseldorf z 76 pojazdami dwukierunkowymi — z do-
stawg do 2009 r., Kolonia z 69 pojazdami K 4500 — do 2006 .,
Brema z 42 pojazdami oraz Bruksela z okoto 70 wagonami. Nie
mozna obecnie przewidzie¢, czy i jak dtugo tak duze dostawy —
rocznie prawie 600 pojazdéw — moga by¢ utrzymane.

Ksztattowanie sig cen

Zakres cen pojazdow podano w tablicy 9. Juz pobiezna analiza
cen uwidacznia tendencje wyraznie rosngca. Przy duzych i presti-
zowych projektach dochodzi do walki o ceny, przy czym obnize-
nie zyskow kompensowane jest czgsciowo przez mniejszych za-
mawiajgcych. Autor tego artykutu stat sie biedniejszy o jedng
iluzje: do tej pory miat nadzieje, ze modutowo$¢ pojazdow syste-
mowych stuzy¢ ma temu, ze réwniez mniejsze zlecenia realizo-
wane bedg po nizszych cenach. Jak pokazuje przedstawione wy-
szczegllnienie cen takie przypuszczenie sie nie potwierdzito.
Wedtug ogolinej opinii, producenci pojazdéw sg rozczarowani
ogromem prac projektowych nad dopasowaniem poszczegolnych
konstrukcji do wymagan roznych klientow. MSci sie tutaj chec
posiadania przez poszczeg6lnych klientow oryginalnych, indywi-
dualnych wykonan, kidrzy — pomimo nacisku cenowego — nawet
przy zamawianiu autobusoéw nie ustajg w wyszczegodlnieniach
specyficznych wtasciwos$ci, jakie powinny mie¢ zamawiane po-
jazdy.

Ostatnio wiele mowi sie o tramwajo-pociggach (tram-train).
Szczegolnie we Francji jest wiele planéw, gdzie opracowywane
juz byty wspolne specyfikacje, jak np. Marie, Crossrail, Libertin,
SaarLorLux oraz inne. W miedzyczasie okazato si¢ jednak, ze ze
wzgledow na zwiekszone wymagania bezpieczenstwa i stosunko-
wo wysokie koszty otrzymania dopuszczenia przez EBA (Urzad
Kolejnictwa) i SNCF, budowa takich pojazdéw jest obecnie nie-

Tablica 9
Ceny pojazdéw (dane podane do publicznej wiadomosci)*
System Model Zamowienie Diugosé x euro/m?
+ opcja szeroko$¢ [mxm]

Tramwaje

Rotterdam Citadis 302B 60+60 31,2x24 18 770
Paryz Citadis 302 13+47 322x2,4 19 151
Amsterdam Combino 151 292x24 21 000
Schwerin 30+8 29,2x2,65 21 300
Augsburg Combino 13 41,86%2,3 23 000
Goteborg Sirio 40+60 29,2,65 22 350
Linz Cityrunner 21418 40%2,3 23 400
Mannheim Variobahn 10 42,8x2,4 23 559
Drezno LF 2000 20+45 45%2,3 24 000
Magdeburg NGT8D 19 (tacznie 72)+ 48 29,41%2,3 25700
Frankfurt M. LF 2000 60 30x2,4 25700
Ulm Combino 842 31x2,4 26 400
OEG Variobahn 10+19 32,2x2,4 27 432
Poznan Combino 14410 29,2x2,4 28 000
De Lijn ER 30 (tacznie 61) 29,2%2,3 28 400
Dessau LF 2000 10 21%2,3 30 700
Kolejki miejskie

Sztokholm A 32 10 (facznie 22) 29,7%2,65 21 600
Istambut (A 32) 55 29,2%2,65 20 200
Kolonia K 5000 Hf 59 28,4x2,65 21 563
Karlsruhe GT78D/N 20 (tacznie 30) + 28,7x%2,65 24 140
Stuttgart DT8.11 Hf 27 (tacznie 50) 372,65 25 100
Londyn DLRIIl  (BT/BN) Hf 12 282,65 26 550
Karlsruhe GT870D/N 20 (tacznie 25)+ 38,7%2,65 26 700
Kassel RegioCitadis 28 36,47 x 2,65 29 710
Sacramento  CAF (Hf) 40 27,87%2,65 30 909
Karlsruhe GT8 1002SM 12 (facznie 75) 36,57 %2,65 31380
St. Louis SD460 (Hf) 22 27,3%2,65 33172
SNCF Avanto 15+35 36,36x2,65 35800
San Jose (Kinki/Alstom) 70 (fcznie 100) 27,11x2,644 36 277
New Jersey (Kinki/Alstom) 34 26,74x2,68 41618
Minneapolis ~ K-Typ 18+24 28x2,65 42 000
Portland SD660 27+10 (tacznie 79) 27,262,654 44 500
San Diego Avanto S70 11 26,4%2,65 47 415
Forchbahn (Stadler/BT) 13 24%2,4 53 600

* Wykaz zawiera ceny bez podatku VAT i opiera sig publicznie dostgpnych Zrodfach, nie jest rezultatem obiektyw-

nie przeprowadzonych analiz dokumentdw zamaowien, nie jest np. ujete czy zakresy dostaw podane sa facznie czy
bez czesci zapasowych; przyjeto, ze 1 USD = 1 euro (relacja w czasie zbierania materiatow przez autora — przyp.

red.). W przypadku tramwajow nalezy uwzglednic szerokosc¢ pojazdu.

Tablica 10
Poréwnanie cen tramwajo-pociagéw (tram-train) [min euro]
Karsruhe 1991 r. GT8 100/2S 36 2,20
Saarbricken 1995 r. 15 2,30
Karsruhe 1997 1. GT8 100D/2SM Wagony 1-21 2,40
Saarbriicken 1998 r. 13 2,56
Karlsruhe 1999 r. GT8 100D/2SM Wagony 2241 2,60
Karlsruhe 2002 r. Dito Wagony 42-63* 2,95
Kassel 2002 r. Regio Citadis 28 2,87
Karlsruhe 2002 1. GT8 100D/2SM Wagony 63-75** 3,10%**
SNCF Aulnay- Bondy 2002 r. Avanto 15+20 3,48

Okna panoramiczne, urzadzenie klimatyczne, zmieniony przedziat wielofunkcyjny.

*x

Opcja 8.

*** Cena budowy bez toalely, kidra kosztuje 60 tys. euro; woda musi byc leraz zdatna do picia!

s 7-8/2003
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optacalna. Jezeli przyjrzymy sie wymaganiom Urzedu Kolejnictwa
na wymagania stawiane toalecie, to okaze sie, ze koszty zabudo-
wy jednej toalety wyniosg 60 tys. euro.

0d 1994 r. do 2001 r. pie¢ wagondw typu B kolejki miejskiej
kolei szwajcarskich jezdzito trasg obwodowg miedzy Genewa,
Cornavin i La Plaine. Od listopada 2001 r. jezdza one na przedtu-
zonej trasie do Bellegarde, lezacego juz za granicg szwajcarsko-
-francuska. Z publikacji [1] mozna sie zorientowaé, ile dodatko-
wych wymagan postawionych przez Francuzéw musiato zostac
spetnionych, aby kolejka mogta kursowaé po terytorium Francji.
Po co? Minely juz dawno szcze$liwe dawne czasy, kiedy przed-
sigbiorstwa kolejowe odbieraty same przeznaczone dla nich po-
jazdy. Czy rzeczywiscie jest jakis powdd, ze dla kolejek miejskich
poruszajgcych sie po terenie jakiego$ kraju zwigzkowego w Niem-
czech, jak np. wagony typu DT ze Stuttgartu, obowigzujg inne
przepisy bezpieczenstwa, niz dla kolejek miejskich, ktore poru-
szajg sie po krajowych torach federalnych? Czy inaczej nalezy
zaszeregowac niebezpieczenstwa na podobnych przejazdach ko-
lejowych?

Jak wynika z tablicy 10, wzrost cen 2-systemowych pojazdow
o0 dtugosci 36,57—37,00 m i szerokosci 2,65 m jest do$¢ znacz-
ny — w ciggu 11 lat o prawie 60% (przy rocznej inflacji rowne;j
3% nalezatoby uwzgledni¢ 38% na skompensowanie inflacji).
Nawet, przy w dalszym ciggu rozwijanym w Karlsruhe pojezdzie
GT8-100D/2SM, sama 3% inflacja zwieksza cene do 2,84 min
euro.

Gdyby powstata na potrzeby transportowe wystarczajgco duza
jednostka trakcyjna, bytoby to interesujgce rozwigzanie. Jezeli
jednakze rozwazy sig, ze gdyby jezdzono na trwale sprzezonymi
dwoma takimi pojazdami trakcyjnymi, to bytby do dyspozycji po-
cigg o diugosci 73 m i szerokosci 2,65 m (193,5 m?), ktdry
kosztowatby okoto 6 min euro. Pocigg kolejki miejskiej typu ET
425 kosztowat, przy ostatnim zamowieniu 40 szt. dla kolejki
miejskiej na obszarze Rhein-Neckar-Raum w 2002 r., 4,6 min eu-
ro (22 637 euro/m?). Jest to pojazd o ditugosci 67,3 m i szeroko-
$ci 3,02 m (203,2 m?), majacy podfoge na wysokosci 760 mm,
wyposazony w 8 silnikow o mocy 300 kW i osiggajgcy maksy-
malng predko$¢ 140 km/h. Dziewigédziesigt wysokopodtogowych
pojazdow typu ET 423 (wysokos$¢ podtogi: 998 mm) dla Mona-
chium, cze$¢ wigkszego zamowienia wynoszacego 234 szt.,
kosztowato 3,88 min za sztuke (lub 19 tys. euro/m2). Przy cenach
na takim poziomie nie mozna zrezygnowac z rozpatrzenia mozli-
wosci wjazdu do centrum miasta minikolejami w postaci tramwa-
jo-pociggu. Czy z dtugoplanowego punktu widzenia nie jest bar-
dziej oszczednosSciowym rozwigzaniem alternatywa starannie
przemyslanego procesu przesiadania si¢ z tramwaju na pocigg?
Nalezy tutaj wzig¢é pod uwage, ze wprawdzie jazda tramwajem jest
0 40% tansza, ale w gre wchodzi przesiadka na pociag. Poza tym,
jednym z decydujacych czynnikow moze by¢ to, ilu dodatkowych
pasazerow pozyska sig, np. z grupy jezdzacej wtasnymi samo-
chodami, gdy nie bedzie koniecznosci przesiadania.

Rozwéj przemystu oraz pojawiajace sie problemy

W poréwnaniu z artykutem z 2002 r. nie nastgpity w tym temacie
zadne wieksze zmiany. Z catg pewno$cig mozna stwierdzic, ze fir-
ma Siemens Transportation Systems zarzadzana jest w najprost-
Szy sposob. Paleta produkiow jest ograniczona: S70, SD 460
i SD 660 do USA, DT 8 (jeszcze), AVG/VBK GT6 oraz GT8 70D/N
(jeszcze), GT8-100D/2SM (jeszcze), Combino, Avanto oraz ULF.
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Problemy organizacyjne wynikaja z dalszego zachowania dwa6ch
siedzib Light Rail, Uerdingen i Erlangen oraz niejednoznacznych
stosunkow w zarzadzaniu, co gtdéwnie dotyczy Siemens SGP
w Wiedniu i Grazu. Z publikacji [2] dowiadujemy sie, ze od
01.10.2001 r. do 31.03.2002 r. dochdd EBITA w stosunku do
spfat odsetek, podatku i odpiséw amortyzacyjnych wyni6st
5,5%.

Bombardier Transportation oczywiscie jeszcze przez pare lat
bedzie stat przed ogromnym zadaniem integracyjnym. W 1986 r.
doszto do fuzji BBC i ASEA i powstata firma o nazwie ABB. Pota-
czenie to nie zostato jeszcze utrwalone, gdy w 1996 r. dotgczyta
jeszcze do tego AEG i nastepnie powstat Adtranz. W obszarze
warsztatow produkcyjnych zdecydowano do$¢ szybko, kio i co
bedzie produkowat i w ten sposdb zarzagd Bombardiera w stosun-
kowo krotkim czasie zanotowat pierwsze sukcesy. O wiele trud-
niejsze jest ukierunkowanie sig firmy na produkcje w przysztosci.
Kto chciatby zamoéwi¢ GT8N Il lub Eurotram, moze to uczyni¢
w dalszym ciggu, ale musi zatozy¢ z gory, ze zaptaci za to odpo-
wiednig cene. Tramwaje typu vario, z powodu ukfadu z firmg Sta-
dler, wycofano z programu produkcji, ale nie oznacza to jednak
natychmiastowego zaprzestania ich budowy przez Bombardiera.
Z powodu zamowien opcjonalnych bedg one jeszcze przez jaki$
czas budowane w Bombardierze. Duze jest jednak prawdopodo-
bienstwo, ze nie bedzie juz aktywnej sprzedazy Incentro — oce-
niono, ze jego produkcja jest niestety zbyt droga. Aktywnos$¢ ryn-
kowa firmy koncentrowac sie bedzie na sprzedazy Cityrunnera Il
i typow LF 2000. W sektorze kolejek migjskich utrzymywany jest
typ K. Jak zakonczy sie w Paryzu arbitraz w sporze z DaimlerChry-
sler? Bombardier kupit Adtranz w maju 2000 r. za 725 min dola-
row kanadyjskich i chce teraz odszkodowanie w wysokosSci 976
min dolaréw kanadyjskich. Firma zapowiedziata, ze robitaby do-
browolne odpisy amortyzacyjne. W Niemczech nastepuje dalsza
redukcja personelu. Mowi sie, ze pomimo interwencji kanclerza
Schrédera, nieuniknione sig wydaje zwolnienie 500—-1000 ludzi.
Koncern cierpi rowniez z powodu problemu z United Airlines, kto-
rych linie transportowe odpowiedzialne sg za 29% zamowionych
samolotow regionalnych.

Budziszyn i Wieden sg najwazniejszymi osrodkami produk-
cyjnymi dla pojazdéw ,lekkich” (Light Rail). Wozki pochodza
w gtownej mierze z Derby, Vetschau (jeszcze), Siegen i Vevey. Ku
0go6lnemu zaskoczeniu zostat zmieniony obecny, silnie zaangazo-
wany zarzad w Wiedniu. Bombardier rozpoczat w zorganizowany
sposob wykorzystywaé wyposazenie elekiryczne wykupionych
firm, nalezacych wczesniej do Adtranz. Proces ten przebiega
szybciej niz przewidywano, tak ze pojazdy Cityrunner dla Eski-
sehir i Genewy nie bedg juz wyposazone w aparaturg trakcyjng
Elin-EGB. Udziaty w Elin-EBG zostaty sprzedane, a ABB Antriebs-
systeme 2000 (byte BBC) przemianowana zostata na Traktions-
systeme Austria GmbH z siedzibg w Wiedniu Neudorf, nalezgcq
w 100% do Trasys Beteiligung und Management GmbH, ktora
w 2002 1. kupita 80,1% udziatow Elin-EGB-Motoren, Weiz, Steier-
mark. W ten sposéb doswiadczenia z zakresu produkciji silnikow
trakcyjnych przejete od BBC, ABB i Elina, Austria, skupione zo-
staty w jednym reku i w jednym miejscu. VA Tech Elin EBG za-
trzymat 19,9% udziatow w Elin EBG Motoren GmbH i prawie
100% udziatow w Elin EBG Traction GmbH, ktory zajmuje sie
konstrukcjg falownikow i podobnych wyrobow.

Alstom ma w swojej ofercie cztery typy pojazdu Citadis z La
Rochelle, Cityway we Wtoszech, pojazdy z Konstalu w Polsce
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oraz Regio Citadis, ktérego konstrukcja rozwijana jest w Salzgitter.
Poza tym budowany jest tam w dalszym ciggu model z Magde-
burga. Koncern musi zredukowac swoje dtugi, a nie jest to prosta
sprawa. W roku finansowym, ktory skonczyt sie 31.03.2002r.,
wrdcity z powrotem z Alstom Transport ,,operating income” w wy-
sokosci 101,3 min euro, co w poréwnaniu z rokiem ubiegtym
stanowi spadek o 62%. Alstom kupit od CKD-Nachlass Tracke
czes$¢ produkujgcg czopery, kidra obecnie jest lansowana na ryn-
ku jako TVP (TV-Progress) przez Cegelec S.A., Praga.
AnsaldoBreda, cze$¢ Finmeccanica-Transportdivision, sko-
rzysta z zyskow catego koncernu. Wydaje sig, ze zyski czterech
oddziatow transportowych tego koncernu wczesniej zostang wy-
gospodarowane poprzez wytwarzanie statych urzadzen, niz przez
produkcje pojazdow. Ku naszemu zdziwieniu Stadler i ABB,
Szwajcaria, zapowiedzialy, ze w przysztosci w Szwajcarii bedzie
Scista wspotpraca w zakresie wyposazenia elekirycznego. Czy
kto$ przeoczyt to w umowach, gdy DaimlerChrysler kupit ABB?
Kiepe Elektrik od 1965 r. byt czescig ACEC Transport, Belgia,
a od 1988 r. czescig Alstom Transport. W 1991 r. Kiepe Elektrik
sprzedany zostat AEG. W ramach AEG przedsigbiorstwo miato
dogodne warunki do rozwoju. Gruntownie zmodernizowano biuro
i urzadzenia produkcyjne. Koncern Daimler-Benz, kierowany wow-
czas przez Edzarda Reutera, stworzyt na skale Swiatowg zupetnie
nowe mozliwosci wsparcia finansowego. Gdy w 1996 r. AEG +
ABB przeksztatcity sie w Adtranz, wtadze koncernu domagaty sie
niestety, aby Kiepe Elektrik nie zostat wtgczony do Adtranz. Firma
miata specjalizowac sie w trolejbusach i produkcji wyposazenia
elektrycznego do kolejek miejskich. Niestety 01.07.1996 r. firma
zostata sprzedana Schaltbau (50,2%) oraz LFA Férderbank Bay-
ern (49,8%). W stosunkowo krotkim czasie po tym fakcie nastat
dla przedsiebiorstwa okres bardzo niepewnej sytuacji finansowej,
gdyz firma Schaltbau i jej firma nadrzedna — Berliner Elektro uwi-
ktane zostaty w powazne problemy finansowe. W pézniejszym
okresie sytuacja sie ustabilizowata i 31.10.2002 r. Kiepe Elekirik
przejety zostaje przez firme Vossloh. W 2001 r. Kiepe Elekirik wy-
kazat sie obrotami w wysokoSci 77 min euro i do 31.12.2001 r.
zatrudniat 570 pracownikdw. Firma Vossloh interesowata sig za-
kupem Kiepe Elektrik juz w 1996 r., ale uznata wowczas cene
sprzedazy za zbyt wysokg. Jest to szybko rozwijajacy sie koncern,
jego obroty w 2001 r. wynosity 900 min euro, udziat kapitatu
wtasnego wynosi 35%, liczba zatrudnionych — 5400 pracowni-
kow, z czego 75% w Eisenbahn Et Verkehr. W pierwszym kwarta-
le 2002 1. obroty tej czesci firmy, zatrudniajgcej 4 tys. pracowni-
kow, wyniosty 134 min euro. Zakres dziatalno$ci firmy obejmuje
zamocowania szyn, zwrotnice, lokomotywy spalinowe (ex MAK),
maszyny do obrobki kot Hegenscheida, naprawy i konserwacje
pojazdow szynowych Euro-Trac itd. Kiepe Elekirik, poprzez wspot-
prace z Bombardierem w sektorze kolejek miejskich — od zlece-
nia na K 4000 dla Kolonii — stat sie jednym z wazniejszych do-
stawcow wyposazenia elekirycznego do kolejek miejskich. Poza
tym firma, obok Skody, nalezy do czofowych wytworcow wyposa-
zenia do trolejbusow i ma w tym zakresie dtugoletnie doswiad-
czenie. Na konferencji prasowej z okazji targéw InnoTrans kierow-
nictwo firmy Vossloh nie wyjasnito dlaczego sprzedano Kiepe
Elektrik. Na prosbe Schaltbau AG nie ujawniono réwniez ceny.
Na podstawie [4] szwedzki koncern Cardo sprzedat pod sa-
modzielny zarzad aktywa SAB Wabco. Vestar Capital Partners za-
troszczyli sie o wsparcie finansowe. SAB Wabco wykazuje roczne
obroty w wysoko$ci 300 mIn euro i zatrudnia 2 tys. pracownikow.

Siedzibg gtéwng koncernu jest Malmd, a oddziaty produkcyjne
znajduja sie w Bromborough (Wielka Brytania), Amiens (Francja),
Piossasco (Wtochy), Remscheid, Oberhausen i Landskrona
(Szwecja).

Produkcja tramwajow i kolejek miejskich nie jest rentowna.
Wecigz wystepuje zbyt wiele typow i wprowadza sie zbyt duzo no-
wosci do zbyt matych serii produkcyjnych. Koncepcja budowy
pojazdow modutowych, ktére pozniej mogtyby by¢ po niskich ce-
nach dostosowywane do indywidualnych wymagan klientow (np.
zmiany w kabinie motorniczego, zmiany czesci frontalnej pojaz-
du) okazata sig ztudna. Wszystkie zmiany muszg by¢é na nowo
projektowane. Uruchomienia z niekonczacymi sie zmianami
w oprogramowaniu w wielu przypadkach kosztujg zbyt wiele cza-
su, a tym samym i pieniedzy. Jezeli koszty indywidualnego uru-
chomienia i prac gwarancyjnych przekraczajg pewien okreslony
poziom, to nie osiaggnie sie oszczednosci wynikajgcych z kon-
strukcji modutowe;.

Czotowa firma $wiatowa DUEWAG produkowata do 1990 r.
swoje wtasne standardowe drzwi bez napedu. Wszystkie pojazdy
potrzebujg drzwi, cho¢ ich taczna liczba, w poréwnaniu do sekto-
ra samochodow osobowych, jest znikomo mata. Dlaczego czte-
rech dostawcow systemoéw nie zbuduje w jednym z krajow Unii
Europejskiej nowej fabryki drzwi, ktora produkowataby uchylno-
-przesuwne drzwi o szeroko$ci w Swietle od 650 mm do 1300 mm
i wysokosci w swietle 2100 mm ze standardowym oprogramowa-
niem? Naturalnie wszyscy producenci pojazdow musieliby sie
zobowigzac, aby stosowac te drzwi. Fatalny problem z oprogra-
mowaniem bytby przezwyciezony i wszyscy operatorzy w réznych
typach pojazdow mieliby takie same drzwi. Inny problem to prze-
ktadnia — pomimo producentéw o wielkich nazwach, problem
wymyka sie spod kontroli. Niewtasciwa wspotpraca kot zgbatych
(hatas), powstawanie ubytkow w przekfadni, czy tez pojawianie
sie drgan w gornym zakresie predko$ci sg na porzadku dziennym.
Jezeli wspdtpraca producentdw nie rozwigze tych problemow
i nie nastapig zmiany konstrukcyjne, to pewnego dnia moze doj$c¢
do sytuacji, ze nie bedzie przekfadni.

Pouczajacy jest wywiad z Ferdynandem Piéchem w Auto Mo-
tor & Sport 18/2002, s. 142. Duze zyski w okresie jego kierow-
nictwa sg wynikiem przeforsowania zasady polegajacej na stoso-
waniu jak najwiekszej liczby zunifikowanych czesSci w rownolegle
produkowanych modelach. Doprowadzito to znaczacego zmniej-
szenia kosztow, a co za tym idzie i zwiekszenia zyskow. Nie cof-
nat sie on nawet przed tym, ze gdy dostawcy zwlekali, sam zaczy-
nat produkowac. Realizujgc twardo swojg zasade doprowadzit do
tego, ze rozpoczynajgc produkcje 330 tys. takich samych tylnych
osi do VW Golf, spowodowat, ze produkcja osiggneta 2 min ta-
kich samych osi do do wielu modeli samochodow, co doprowa-
dzito do zmniejszenia kosztow 0 40%.

Szkoda, ze przewoznicy nie umiejg sie porozumie¢ ze sobg,
aby kupowac blizniaczo podobne tramwaje, co mogtoby zmnigj-
szyC koszty. Kazdy jednakze chciatby zrealizowa¢ swoje wtasne
indywidualne marzenia i szuka w tym celu kolejnego dostawcy.

Rozw6éj pojazdéw

Wyposazenie obecnych wysokopodtogowych

pojazdéw przegubowych z cze$cig o obnizonej podiodze
W dziedzinie wagondw stalowych na wozkach Jakobsa zarejestro-
wano zlecenia facznie na 236 czeSci Srodkowych: Mannheim —
23, Norymberga — 12, Nantes — 34, Bazylea BLT — 50, Duisburg
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— 46, De Lijn — 16+32, Norrkoping — 10, Graz — 12 oraz Zu-
rych —1.

Oprdcz tego zanotowalismy wariant 0 metrowej szerokos$ci to-
ru w przedsiebiorstwie komunikacyjnym w Gerze, ktdre do tej po-
ry przeksztatcito 5 pojazdéw typu KT4D na pojazdy KTNF8 [5].
Przebudowa polegata na wbudowaniu 7,5-metrowego, cztero-
osiowego wagonu miedzy dwie pofowy pojazdu KT4D. Linia
tramwajowa nr 3, dfugosci 15,5 km, stanowi gtéwng magistrale
sieci tramwajowej w Gerze. W dniu roboczym przewozonych jest
miedzy osiedlami potozonymi na p6étnocy miasta a centrum i po-
tudniowa czescig Gery 45 tys. podroznych, w trybie 5-minuto-
wym. W 2001 r. przewieziono 16,8 min pasazeréw. Do dyspozy-
cji jest jeszcze 50 pociggow z lat 1978-1990. tacznie
dostarczono z CKD Praga 63 wagony. 16 pociagéw jest typu
KT4D, a 8 pociggow typu KT4DM zostato zmodernizowanych
(drzwi uchylane na zewnatrz, przetwornica statyczna, elekirycznie
obstugiwany podajnik piasku, lepsze ogrzewanie kabiny motorni-
czego, nowe siedzenia). 21 pojazdow typu KT4DMC otrzymato
dodatkowo uktady czoperéw TV14z. Jeden pojazd KT4D ma dfu-
gos¢ 18,11 m, jego szerokos¢ wynosi 2,2 m, a odlegto$¢ migdzy
wozkami — 8,9 m, napedzany jest czterema silnikami TE022 H
o mocy 40 kW i ma mase 20 t (502 kg/m?, 8 kW/t). Do tej pory
w trakcie dalszej modernizacji pie¢ wagonéw KT4D doposazono
w wagon posredni o dtugosci 7,5 m i szerokosci 2,2 m (rys. 2
i 3), poruszajacy sig na dwoch wozkach o mniejszych kotach. Do
modernizacji wybrano wagony KT4D z serii 348-353, dostarczo-
nej w 1999 r. Wagon numer 349 byt prototypem dostarczonym
zCKD w1999 r. Wézki o matych kotach — $rednica kot 410/
/360 mm, rozstaw zestawoéw kotowych 1200 mm, pochodzity
z Alstom LHB, Salzgitter, i sg identyczne z wozkami zastosowany-
mi w 30 wagonach doczepnych w przedsiebiorstwie komunika-
cyjnym HEAG,Darmstadt. Z masy upadtosci CKD zakupiony zo-
stat drugi wagon, ktéry obecnie modernizowany jest przez
przedsigbiorstwo komunikacyjne w Pradze (wagon 353). Wagony
348 i 350—352 otrzymaty wagon Srodkowy od Bombardier Trans-
portation, MirowstraBe, Berlin. Na razie liczba wagondw zostanie
ograniczona do sze$ciu. Wozki napedne otrzymaty silniki typu
TE036, 454 kW z hamulcami tarczowymi na wale silnika oraz
uktad czoperow. Poprzez takg przebudowe dfugos¢ wagonu
(rys. 6) zwiekszyta sie do 25,61 m, Odlegtos¢ miedzy punktami
obrotu nowych wozkéw o matych kotach wynosi 4,5 m, a kat skre-
tu 12,5°. Wszystkie kota wyposazone sg w hamulce tarczowe,
sterowane systemem hydraulicznym. Na kazdym wozku zawieszo-
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ne sq dwa elekiromagnetyczne hamulce szynowe o sile przyczep-
nosci 38,5 kN. Masa pojazdu zwiekszyta sie do 29,3 t (520 kg/
m?, 7,3 kW/t), a pojemno$é z 35 miejsc do siedzenia i 71 miejsc
stojagcych do 58 miejsc do siedzenia i 95 miejsc stojgcych.
W eksploatacji pojazdy bedg jezdzity z KT4DMC, przy czym ten
ostatni, z uwagi na 10% wiecej mocy, troche popycha. Pojazdy te
jezdzg na linii nr 3, przy czym nastepujace typy pojazdow sg ze
sobg sprzezone: KT4D z KT4D (wagon przyspieszajgcy), KT4ADMGC
z KTADMC lub KT8NF (wagon z czoperem). Przeguby pochodzg
zpojazdu typu RT, produkcji CKD. Cze$¢ $rodkowa ma drzwi
uchylne na zewnatrz o szerokosci w $wietle 1200 mm, podobnie
jak czworo drzwi w pojezdzie KT4D, co daje to 234 mm szeroko-
Sci drzwi na metr dtugosci wagonu. Typ KT8NF w jazdach eks-
ploatacyjnych jezdzi z predkoscig nawet ponad 50 km/h. Rowniez
na torze o niezbyt dobrej jakosci nie wystepuje wezykowanie,
w przeciwienstwie do pojazdu typu KT6NF, ktory ma podwozie
dwukotowe. Wytwarzany hatas jest do zaakceptowania. Szkoda,
ze czoper TV14z jest gtosny przy ruszaniu i hamowaniu. Znow sie
okazato, ze pojedyncze osie do tramwajow to opcja, ktorej nalezy
unika¢. W efekcie park wagonow sktadac sie bedzie z 16 pojaz-
déw typu KT4D (320-322, 325-326, 328 i 331-340), czterech
pojazdow KT4DM (301-302, 346—347), 24 pojazdow KT4DMC
(303-316, 354-363) oraz szesciu pojazdow typu KTNF8 (348—
353).

Rozwigzania z wbudowaniem czesci posredniej pudta wagonu
zblizajg sig ku koncowi, poniewaz Airex, cze$¢ firmy Alcan w Al-
tenrhein, konczy swojg produkcije z koncem 2002 r. 38 wagonow
KT4D — ku zadowoleniu przedsiebiorstw komunikacyjnych — wy-
posazona zostata w czes¢ srodkowg na podwoziach Alstoma/SIG
(Cottbus 26, Brandenburg 10 i Tallin 2). Siedem wagonow
w Milheim, jeden wagon Duewaga in Braunschweig oraz 80 wa-
gonow M21 zostato przerobionych w Goéteborgu na M31. W po-
towie sierpnia 2002 r. 64 wagony M31 byty juz gotowe, pozosta-
te bedg gotowe do potowy 2003 r. Adiranz/SIG przebudowaty
w Bazylei 28 nowoczesnych przegubowcow szescioosiowych,
pochodzacych z lat 1990/1991. Niestety, pojazdy po moderniza-
cji byty znacznie gtosniejsze, niz wagony pierwotne. Uruchomie-
nie obydwu dawnych wagonéw 282 i 285 typu M6D w Miilheim
trwa juz od kilku lat. tacznie sg 154 wagony, osiggniecie budzgce
respek.

W sektorze kolejek miejskich i regionalnych w Szwajcarii fir-
ma Stadler przejeta prawie catkowicie role dawnych wytworcow
(Schindler Waggons, Pratteln i SIG, Neuhausen). Stadler, Bus-

Rys. 6. Szkice wymiarowe pojazdu KTNFS8 z Gery
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Rys. 7. AVG/VBK, pojazd dwusystemowy, szerokos¢ wagonu jest uzaleznio-
na od profilu UIC; w wagonach wysokopodiogowych (wysokoSC  gys 11. San Diego Trolley; Avanto S70, szkic wymiarowy
podfogi 1000 mm) maksymalna SzerokoS¢ wagonu moze wynosic
2650 mm, rowniez w obszarze wejscia, im nizej pofozona jest pod-
foga, tym wagon staje sie wezszy w obszarze wsiadania; kompromi- p—
sowo dobrana wysokosc podfogi, wynoszgca 580 mm, daje szero-
kos¢ podfogi 2564 mm i umozliwia wsiadanie z peronu na poziomie
ziemi, jak rowniez o wysokosci 350 mm, 550 mm i 760 mm

Rys. 12. Sylwetka Siemens Avanto dla SNCF

Rys. 8. RegioTram, Kassel; sylwetka podobna do RegioCitadis

Rys. 13. NJ Transit; linia Houdson-Bergen z niskopodfogowym wagonem
kolejki miejskiej Kini Sharyo/ Alstom

snang dostarczyt 21 wagonéw srodkowych o $redniej wysokosci
podtogi na dwoch wozkach dla 16, sposrod 21 pociggow miej-
skich typu Be 4/8 SIG/BBC dla RBS, Berno (typoszereg 41-46
zlat 1947/77) oraz dla 5 pociggéw dla przedsigbiorstwa FLP Lu-
gano (typoszereg 21-25 z 1997 r.) [6]. Dtugos¢: 17,37 mm,
szerokos¢ 2,65 mm, wysokos¢ podiogi w czesci niskopodtogo-
wej: 420 mm, w czesci wysokopodtogowej: 800 mm, udziat ni-
skiej podtogi — 56%. Te aluminiowe wagony wykazujg sztywno$é

= w kierunku wzdtuznym réwng 500 kN i puste majg mase tylko
Rys. 9. TAM, Montpellier; wydiuzony Citadis 407 13,5 t lub 294 kg/m? — warto$¢ jak dla autobusu. Wagon ma 56
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Rys. 14 . VTA, San Jose; po lewej jeden z 50 wysokopodfogowych pojaz-
dow Bombardiera, ktdre przeznaczone sg do sprzedazy; po prawej
pierwszy pojazd o niskiej podfodze serii 100, Kinki Sharyo/Alstom

miejsc do siedzenia i 59 stojacych (4/m?). Wejscie do wagonu to
dwoje uchylno-przesuwnych drzwi o szerokosci w Swietle
1400 mm. Wozki zostaty zaprojektowane przez Bombardier Win-
terthur, a wykonane przez WINPRO, Winterthur. Odlegto$¢ osi
wynosi 1600 mm, przy odlegtosci punktow obrotu 12,7 m. Sg
one identyczne z wdzkami tocznymi wagonow GTW 2/6 kolei BTI
[6]. Powstaje pocigg o dfugosci prawie 47 m; kolejnos¢ osi:
Bo’Bo’2’2’ 2°2’, moc godzinna: 4 < 81,5 kW, masa: 48,7 + 13,5
= 62,2 t (5,24 kW/t), maksymalna predko$¢: 75 km/h.

Kategoria 1. Kolejki miejskie

o Sredniej wysokos$ci podtogi na wézkach Jakobhsa

Jak juz wspomniano wcze$niej, AVG/VBK zgtasza w dalszym cig-
gu zamoOwienia na dwusystemowe pojazdy Bomardier/Siemens
0 niezmienionej wielko$ci, przy czym, poczynajac od pojazdu 42
(5 seria), wprowadzone zostaly pewne zmiany: panoramiczne
okna, klimatyzacja i zmieniony przedziat wielofunkcyjny dajg wyz-
szy komfort jazdy odczuwalny gtownie na dtuzszych dystansach,
jak np. Heilbronn (Harmonie) — Raummiinzach, 127 km, 3 godz.
4 min jazdy. Krotka 6. seria, pojazdy 64—75, byfa wyposazona
w toalete. Te solidne pojazdy, wyposazone w uchylno-przesuwne
drzwi, przy wysoko$ci wsiadania wynoszacej 570 mm, szczegol-
nie nadajg sie do eksploatacji tam, gdzie wystepujg perony o roz-
nych wysoko$ciach. Przy peronach 550-milimetrowych wejScie
do wagonu jest prawie na tym samym poziomie, przy peronach
380-milimetrowych lub 760-milimetrowych dla utatwienia wsia-
dania opuszczany lub podnoszony jest specjalny stopien, przy
peronach o wysokosci zero uruchamiane sg dwa stopnie. W zasa-
dzie niska podtoga i profil UIC nie wystepujg razem, gdyz
wymagania te trudno ze sobg pogodzi¢. Jak to przedstawiono na
rysunku 7 w wagonie z wysokg podtoga w obszarze wejscia moz-
liwa jest do osiggniecia szeroko$¢ 2x1325 = 2650 mm. Przy
wysokos$ci wsiadania na poziomie 570 mm mozliwa szerokos$c¢
podfogi wynosi jeszcze 21282 = 2564 mm. Jezeli wezmiemy
pod uwage wysokos$¢ wsiadania 350 mm, jak przy Regio Citadis,
lub 356 mm, jak przy Avanto, to szeroko$¢ podtogi wyniesie juz
tylko 2,4 m i mamy pojazd, w ktérym na platformie o szerokosSci
2,4 m sg tylko miejsca stojgce, a na wysokoSci powierzchni prze-
znaczonej do zamontowania miejsc siedzacych szeroko$¢ wynosi
2,65 m. Jest to ostre ograniczenie. Pojazd GT8-100D/2S, z jego
przegubami na biezni pierscieniowej i pneumatycznym uresoro-
waniem jest pojazdem dobrze wyposazonym. Szkoda, ze musiano
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pozostac przy prostych harmoniach. W 6. serii szyby nie sg juz
wklejane, lecz osadzane w gumowych listwach.

2.1. Pojazdy z klasycznymi wézkami napednymi,

Z zawieszonymi przegubami i wézkami tocznymi

z zestawami kotowymi o zmniejszonych kotach
Magdeburg zamowit dalszych 19 pojazdow typu NGT8D, a wiec
tacznie zamowiono 72 pojazdy, kt6re z wyposazeniem elektrycz-
nym firmy Bombardier, Mannheim, sprawdzity sie doskonale. Po-
ziom wytwarzanego przez nie hatasu jest do zaakceptowania.
Wersja z podzespotami bipolarnymi, chociaz dobrze wyregulowa-
na, jest w dalszym ciggu gtosniejsza od wersji w technologii
IGBT. Sredni cykl eksploatacii kota wynosi: 350 tys. km — dla kot
napednych o $rednicy 590 mm i 250 tys. km dla két tocznych
o $rednicy 410 mm. Sg to warto$ci mieszczace sie w ramach
trwatosci kot dla kolejek niskopodtogowych. Przedsiebiorstwo
komunikacyjne w Magdeburgu MVB ma nadzieje, ze w latach
2008-2010 bedzie w stanie uruchomic catg flotg, ktora sktadaé
sie bedzie ze 120 wagonow. Zaplanowana proba eksploatacyjna
Z przewozem pasazeréw z jednym dwukierunkowym pojazdem ty-
pu Citadis nie mogta sig odby¢. Szerokos$¢ 2,4 m byta jeszcze do
przyjecia, ale wysieg pudfa wagonu uniemozliwit probe.

2.2. Pojazdy z klasycznymi wézkami napednymi

Z zawieszonymi przegubami

i wozkami tocznymi z wolnymi kotami

Kassel zamowito dalszych pie¢ dwukierunkowych wagonow, tgcz-
nie zamowiono zatem 22 wagony jednokierunkowe + 10 dwukie-
runkowych = 32 pojazdy. Dostawy do Essen zostaty juz zakon-
czone. Schwerin zamowit o dwa wagony wiecej i przypuszczalnie
pozostanie przy wagonach jednokierunkowych. Wagony ze
Schwerina odznaczajg sie nie tylko tadng sylwetka, ale rowniez
sprawujg sie bardzo dobrze w trakcji podwojnej (rys. 4). Na zy-
czenie podréznych zostato usunigtych osiem siedzen (rys. 5)
i wstawiono kolejne okna uchylne. Pomimo tego, ze wydawato
sie, ze zapewnione zostato optymalnie przewietrzenie, pasazero-
wie domagali sie dodatkowych okien uchylnych. Wszystko wska-
zuje na to, ze pojazdy NF-2000, model ze Schwerina, wydfuzone
do 35 m zamoéwione zostang przez przedsigbiorstwo komunika-
cyjne BSAG w Bremie (22 szt + 20 szt).

Zlecenie Frankfurtu n. Menem dla firmy Bombardier na 60
dwukierunkowych pojazddéw NF-2000 typu S (rys. 15) jest duzym
sukcesem komercyjnym [8], przy czym warto nadmienic, ze cena
za metr kwadratowy jest 0 17% nizsza, niz cena wagonu typu R
w1993 1. (30 770 euro/m? — artykut z ilustracjami w Stadt-
verkehr 10/2002, s. 23-25, gdzie pokazana jest ostateczna syl-
wetka pojazdu — z wygladu jest to taki sam pojazd, jak wersja dla
Kassel).

Przedsigbiorstwo komunikacyjne HAVAG w Halle mogto osta-
tecznie zamowi¢ u Bombardiera 30 21-metrowych wagonow na-
pednych NF-2000 (rys. 16), ktorych pochodzenie wywodzi sie
z wagonu dostarczanego dla Dessau, po tym, jak wydawato sie,
ze po interwencji kanclerza Schrodera sytuacja zatrudnieniowa
w zaktadach Bombardiera w Ammendorf si¢ ustabilizowata. S3 to
pojazdy z drzwiami po obu stronach i jednym stanowiskiem mo-
torniczego. Mogg one by¢ eksploatowane przy potgczeniu tytami.
Z inicjatywy Bombardiera, Budziszyn, mogtoby zosta¢ zamowio-
nych lub dostarczonych 216 pojazdow z wozkami — stanowig one
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Rys. 15. VGF, Frankfurt n.Menem;, szkice wymiarowe wagonu S, model systemowy NF-2000 o osmiu osiach/Bombardier Transport, Budziszyn
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Rys. 16. HAVAG, Halle; wagon systemowy NF-2000/Bombardier; szes¢ 0si, drzwi po obu stronach, zaprojektowany do trakcji podwdjnej w dwdch kierunkach

godng uwagi alternatywe w stosunku do 241 pojazdow z wozkami
o matych kotach.

0 tramwajach RegioCitadis (rys. 8) donosilisSmy juz w Stad-
tverkehr 5/2002. Budowany jest on bez crashnase, przy wytrzy-
matosci wzdtuznej 600 kN.

2.3. Pojazdy z klasycznymi wézkami napednymi

i jednym lub wieloma wagonikami przegubowymi

z podwoziem tocznym

W Montpellier w bardzo szybkim tempie tramwaje otrzymaty
10-metrowe przedtuzenie (rys. 9 i 17) z jednostka napedowg
Aprége. Bilbao otrzymato kolejke CAF, kolejke Siemensa, lecz
0 nowym ksztatcie i bez udziatu Siemensa. Takie same wagony
dostarczone zostaty do Walencji i Lizbony. Pierwotny wyglad ze-
wnetrzny byt bardziej dyskretny. Krakdw zamowit dalsze dwana-
Scie wagonéw u Bombardiera, Budziszyn/Kiepe Elektrik, ktore
w duzej mierze montowane bedg w MPK Krakow.

W sektorze kolejek miejskich Portland zwigkszyto zamowienie
u Siemensa o dziesie¢ pojazdéw SD660. tgcznie zamowienie
obejmuje 79 pojazdéw. Houston zamowito dalsze trzy pojazdy
S70 Avantos, facznie 18 pojazdow. San Diego zamowito jedena-
$cie niskopodtogowych pojazdéw S70 (rys. 10 i 11) [9]. Usunie-
cie czota pojazdu spowodowato, ze pojazd stat sig o0 prawie 3 m
krotszy, niz wersja dla Houston. Pierwszy Avanto S70 dla Houston
w stanie surowym zostat wykonany w Europie. Wazne dla Sie-
mensa byto zamodwienie dwusystemowych pojazdéw Avanto
przez kolej francuskg SNCF (rys. 12). Pierwszy dwusystemowy
pojazd na 25 kV/750 V DC zastgpi w pierwszej kolejno$ci dotych-
czasowe pociagi na linii Aulnay-Bondy i bedzie funkcjonowat ja-
ko tramwajo-pocigg. Pojazd ten zostat wykonany zgodnie z normg
DIN 5560 i spetnia wymagania kolei francuskiej SNCF. Najbar-
dziej zdumiewajgce jest to, ze SNCF zamodwita pojazd nie na
1500 V DC/25 kV 50Hz. W otoczeniu duzych miast, np. Paryza
i Lyonu, jest wiele tras o napieciu 1500 V DC, do ktérych nowo
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podtaczane linie tramwajowe mogtyby mie¢ napiecie zasilania
1500 V DC.

Przed rokiem donosiliSmy o stagnacji przy uruchomieniach
wagonow kolejki miejskiej typu 8 dla MBTA w Bostonie. Z zamd-
wionych w czerwcu 2002 r. w Berda 100 wagonéw 17 zostato
wytaczonych z ruchu [10]. Wagony wykolejaty sie w tam, gdzie
wagony typu 6 (zmodernizowane wagony Boeings) i 7 (Kinki
Sharyo), jezdzace na wdzkach Jakobsa z osiami zespolonymi,
w ogole sie nie wykolejaty. Komisja Amerykanskiego Stowarzy-
szenia Transportu Publicznego (American Public Transportation
Association — APTA), ztozona z rzeczoznawcow z Filadelfii, To-
ronto i San Francisco, wyrazita poglad, ze z jednej strony MBTA
powinno poprawic trase w miejscach, gdzie dochodzi do wykole-
jania sie wagonow, a z drugiej strony konieczne bytyby zmiany
w wagonikach przegubowych, aby wagony typu 8 mogty by¢ do-
puszczone bez ograniczen do jazdy po catej sieci MBTA. Koszt
wykonania zmian w wagonach, przypadajgcy na jeden wagon,
oszacowany zostat na prawie 250 tys. USD (globalna cena zaku-
pu to 2,5 min USD). Nie zostato jednakze doktadniej sprecyzowa-
ne, jakie zmiany powinny zosta¢ wprowadzone. Wagony te, po-
dobnie jak w innych konstrukcjach wtoskich, i co zresztg jest
normalnie stosowane przy podwoziach Arpége Alstoma, nie majg
usprezynowania pierwotnego, ale majg ramy przegubowe i amor-
tyzatory kot z migkkich sprezyn gumowych. Poza tym zastosowa-
ne zostaty amortyzatory pneumatyczne. Konstrukcje o porowny-
walnej budowie jezdzg w Turynie od 1997 r. Wagoniki przegubowe
sg tak samo krotkie, jak te, kiore uzywane sg we Wtoszech.

Kinki Sharyo, jako dostawca tramwajow, jest juz od diuzszego
czasu obecny na rynku amerykanskim, jego tramwaje jezdza
w Bostonie, Filadelfii i Buffalo, a wysokopodtogowe kolejki migj-
skie w Dallas (94). Kinki Sharyo zebrat dalsze zamowienia: 34
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. TAM, Montpellier; szkic wymiarowy nowego, wydfuzonego Citadis 401

wagondow dla New Jersey (rys. 13) i 70 dla San Jose (rys. 14),
chociaz nie zostato jeszcze sprzedanych 50 wysokopodtogowych
wagonow z produkcji 1986/1987, UDTC/MAN/BBC, ktore miaty
znalez¢ nabywcow w Salt Lake City i Sakramento lub tez w innych
miastach. Pojazdy te byty wprawdzie juz wyprobowywane, ale nie
zostafa jeszcze ztozona zadna oferta kupna. tacznie Kinki Sharyo
dostarczy w 2004 r. 100 nowych wagonow. taczna liczba wago-
now kolejki miejskiej z elekirycznym wyposazeniem produkciji
Altom wyniesie 179.

2.4. Pojazdy wieloprzegubowe z jednym lub dwoma
posrednimi wagonikami przegubowymi

z wézkiem (wdzkami) tocznymi z kotami luZznymi

i trwale ztgczonymi z cze$ciami koicowymi wagonu
wézkami napednymi z osiami

De Lijn zamowit w Siemens/Bombardier w dwoch transzach 6
wagondow jednokierunkowych i 4 wagony dwukierunkowe. tgcz-
nie zlecenie obejmowac teraz bedzie na 12 wagonéw jednokie-
runkowych i 7 wagonow dwukierunkowych. Ostatnia dostawa wa-
gonéw NGT8DD dla Drezna zostata juz zrealizowana (rys. 18
i19).

Kolejka regionu Rhein-Neckar typu vario

Dwa lata temu opisali$Smy wstepng historie zamowienia nowych
pojazdow dla sieci 0 szerokosci toru 1000 mm w rejonie Rhein-
Neckar. Obecnie przez firme Bombardier zaczeta juz zostata do-
stawa 36 kolejek typu vario [11].

Po raz pierwszy zdarzyto sig, ze zakupiono pojazdy bedg mo-
gty jezdzi¢ na wszystkich trasach catej, wzajemnie silnie powig-
zanej, 190-kilometrowej sieci, na ktorej dziatajg rozni operatorzy:
MV Verkehr AG (MVV), OEG AG (OEG), VBL, RHB i HSB. Prawie
wszystkie trasy bedg teraz zasilane napieciem 750 V DC, ale tylko
HSB przytagcza biegun dodatni do przewodu jezdnego i odprowa-
dza prad powrotny poprzez szyny. Inne trasy zasilane s3 napie-
ciem o odwrotnej polaryzacji. Przy jazdach obejmujacych rozne
sieci nastepuje zmiana biegunowosci i pojazdy muszg by¢ prze-
taczane na inng polaryzacje sieci. Najwyzsze dopuszczalne obcig-
zenie wynosi 10,45 t. Do MW GmbH, holdingu obstugujacego
Mannheim, nalezg w sektorze komunikacji osobowej dwa przed-
sighiorstwa: MVV Verkehr AG i MVV OEG AG (dawne Oberrheini-



Rys. 18. DVB, Drezno; dostawa pojazdéw NGT8DD jest zakorczona; wne-
frze czgsci wagonowej 7 ze stanowiskiem motorniczego do jazdy
wstecz

Rys. 19. DVB, Drezno: pojazd NGT8DD, czes¢ wagonowa 6 w kierunku
czesci wagonowej 1 — widoczne podwyzszenie podfogi z powodu
trzeciego podwozia napednego

sche Eisenbahn Gesellschaft AG — Towarzystwo Kolejowe Gorne-
go Renu)). Poza tym w sieci partycypujg Verkehrsbetriebe
Ludwigshafen GmbH (VLB — Zaktady Komunikacyjne Ludwigsha-
fen), filia przedsiebiorstwa Technischen Werke Ludwigshafen (Za-
ktady Techniczne Ludwigshafen), ktore posiada réwniez udziaty
w Rhein-Haardtbahn GmbH (RHB) oraz Heidelberger StraBen-
und Bergbahn AG HSB (Tramwaje i Kolejka Gorska, Heidelberg).
Dtugosci tras i dane odno$nie parku pojazddw podane sg w tabli-
cy 11, zgodnie ze statystykg VDV (Zwigzek Niemieckich Przedsie-
biorcow Kolejowych) z 2000 r. Trasy biegnace na terenach po
prawej stronie Renu potozone sg w Badenii-Wirttenbergii, a trasy
na obszarach lewobrzeznych nalezg do Rheinland-Pfalz. Mamy
wiec do czynienia z roznymi wfadzami nadzoru technicznego
(sie¢ Rhein-Neckar potozona jest na terenie dwoch krajow zwigz-
kowych)! MVV Verkehr AG przewiozto w 2001 r. 67 min pasaze-
row, OEG — 17 min. W 2000 r. VBL przewiozto 29 min os6b, RHB
—1,8 miIn, a HSB — 41,2 min.

Wszystkie przedsigbiorstwa eksploatujg pojazdy, ktore do-
puszczone sg zarowno przez BOStrab (StraBenbahn-Bau- und Be-
triebsordnung — Zarzadzenie o budowie i eksploatacji tramwa-
jow), jak i przez EBO (Eisenbahn- Bau- und Betriebsordnung
— przepisy dotyczgce budowy i eksploatacji kolei). Z 220 wago-
noéw napedowych i trzech doczepnych wagonow przegubowych,
69+ 12 stanowig niskopodtogowe wagony DUEWAG/ABB dwdch
typow, 6 kolejek typu vario i 23 wagony napedowe DUEWAG,

ktore wyposazone zostaty w niskopodtogowg czes¢ Srodkowa.
110 wagonow to wagony wysokopodtogowe starej daty, ktore be-
da zastgpione 90 kolejkami typu vario, o ile tylko do$wiadczenia
Z pierwszymi 36 wagonami wystawig im dobre $wiadectwo.

Przedsigbiorstwo komunikacyjne z Mannheim wybrato naj-
pierw wagon napedowy z podwG6jnym przegubem, ktory zostat
dostarczony w 1991 r. i nigdy nie odbyt jazdy. Nastepnie zakupi-
to wraz z VBL wagony DUEWAG/ABB. Wagony te, wersja DUE-
WAG kolejki typu vario, wezykowaty. Wowczas niezalezne jeszcze
przedsigbiorstwo OEG nabyto sze$¢ kolejek typu vario (dtugosci
32,2 m i szerokosci 2,5 m), a przedsigbiorstwo komunikacyjne
z Heidelbergu dwanascie wagonow z cze$cig srodkowg EEF. Poza
tym Mannheim chciat rowniez kupi¢ wagony EEF, ale to sie wow-
czas nie powiodto, poniewaz RHB uznato, ze przy wydtuzonej
wersji obcigzenie na o$ bytoby za duze.

Zamowione przez Kolei Rhein-Neckar kolejki typu vario: dla
MVV Mannheim — 10 jednokierunkowych wagonow, nastepstwo
0si Bo2BoBo, dtugos¢ 42,8 m, masa pustego pojazdu 48,6 t, dla
OEG — 10 dwukierunkowych wagonow, dtugos$¢ 32,2 m, nastep-
stwo osi Bo2Bo, masa wtasna pojazdu 37,5 t, dla HSB — wagony
tej samej dtugosci, lecz w wersji dwukierunkowej, masa wtasna
pojazdu 36,7 t, dla VBL — 8 wagonow tej samej dtugosci, lecz
jako wagony jednokierunkowe, 36,3 t.

Tablica 11
Dtugosci tras i zestawienie parku pojazdow czterech
przedsiebiorstw Kolei Rhein-Neckar

Przedsigbiorstwo Dtugosé trasy [km] Wagon

BOStrab EBO

y** Wagon d pny
BOStrab EBO

BOStrab EBO

MVV Verkehr AG 59,2* — 86 — — —
MWV OEG AG — 63,1 — 42 — —
VBL 29,9 — 42 — 1 —
RHB — 16,3 — 6 — 2
HSB 20,7 — 44 — — —
tacznie 109,8 79,4 172 48 1 2

* Niemiecki atlas tramwajowy z 1996 r. podaje w przypadku Mannheim (MW) dlugosc¢ tras
47,2 km, uwzgledniajac réwniez nowo wybudowang trase linii B o dfugosci 4,5 km; prawdopo-
dobnie w statystyce VDV (Zwigzek Niemieckich Przedsigbiorstw Komunikacyjnych) sa podwdjne
wyliczenia.

** Wszystkie wagony napedowe, spefniajace wymogi EBO, spetniaja rowniez wymagania BOStrab;
wiele wagondw napedowych wedfug BOStrab ma wyposazenie zgodne z EBO.

Dostarczane sg: do MVV — 10 jednokierunkowych wagonow,
dtugosc¢ 42,8 m, masa 50,3 t; do OEG — 10 dwukierunkowych
wagondw, dtugos$¢ 30,528 m, masa 38,3 t; do HSB — 8 wago-
now, dtugos¢ 39,418 m, masa 50 t oraz do VBL — 8 wagonow,
ktorych dfugos¢ wynosi rowniez 30,528 m i masa pustego pojaz-
du 37,3 1. Ze wzgledu na mase pojazdow nastgpity odchylenia od
pierwotnego zamowienia. Pierwszych szes¢ kolejek vario dla OEG
miato maksymalny nacisk na o$ 10,9 t. Przyjetym dla nowych
wagonow standardem jest szeroko$¢ 2,4 m, i tutaj zaczyna sie
problem, ktory zakonczyt sie bardzo dramatycznie. Po przekon-
struowaniu projekiu kolejek vario firmy Waggon Union przez Fe-
derfuhrer Adtranz, Norymberga, na szeroko$¢ 2,4 m, przy zacho-
waniu dopuszczalnego obcigzenia wzdtuznego 350 kN, firma
Bombardier, Budziszyn, dokonata zmian na podstawie rysunkow
Adtranz. Trzy pudta wagonow nie wytrzymaty prob Sciskania.
Wzmocnienia spowodowaty zbyt duzg mase catosci. Ingerencja
Bombardiera, ktéry w miedzyczasie kupit Adtranz, spowodowata,
ze przy pomocy jednego ze szwajcarskich biur inzynierskich za-
projektowane zostaty nowe pudta wagondw. Dopuszczalna masa
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Neckar
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Rys. 21. Kolejka vario Kolei Rhein-Neckar; podwdjna harmonia i przegub,
element tracy przejmuje sity miedzy poszczegdlnymi czesciami
wagonowymi pojazdu i wraz z ttumikiem drgari zapobiega kotysa-
niu poprzecznemu, brak jakichkolwiek wspornikow dachowych

pojazdow pozostata dalej problemem nierozwigzanym. Dlatego
tez w czesciach przegubowych znalazty sie siedzenia, aby
zmniejszy¢ liczbe miejsc stojacych. Dotyczyto to przegubow 2/3,
3/4, 4/5 i 5/6 siedmioczesciowego wagonu dla HSB i MVV oraz
przegubow 2/3 i 3/4 wagonu dla OEG. Dtugos$¢ wagonu siedmio-
czesciowego nie mogta zosta¢ zachowana. Jednokierunkowy
wagon dla MVV ma dwa 4-okienne moduty (7050 mm) oraz je-
den modut 3-okienny (5370 mm) w przeciwienstwie do dwukie-
runkowego wagonu dla HSB, ktéry ma tylko moduty 3-okienne.
Kolejka dla OEG ma od 1996 r. szeS¢ wagonéw 0 wymiarach
32,2x2,5m, ztrzema drzwiami po kazdej stronie i otrzymuje
teraz dalsze pojazdy, krotsze o 1,7 m, ale rdwniez z trzema
drzwiami. Wszystkie pojazdy sg podobne do pierwszych szesciu
kolejek vario, cho¢ nic nie jest takie same do ostatniej Srubki,
rowniez i wagony. Podwozia sg wprawdzie z zasady takie same,
ale z powodu innych dopuszczalnych obcigzen musiaty przejsé
proces przekonstruowania. Pierwszych sze$¢ wagonow OEG moze
w kazdym bgdz razie by¢ tgczone w jednostki trakcyjne z nowymi
wagonami. W efekcie koncowym powstaty precyzyjnie zaprojek-
towane cztery typy pojazdow dla sieci Rhein-Neckar, ktére skfa-
daja sie z roznych zestawien modutéw: wagon koncowy z kabing
motorniczego lub bez, dwie diugosci lektyki i wagonikow przegu-
bowych z napedem lub bez, z odbierakiem pradu lub bez.
Poszczegolne czesci wagonu sg integralng konstrukcjg spa-
wang z krokwiami dachowymi (rys. 20). Poszycie kadtuba sktada
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Rys. 22. MW Verkehr AG, Mannheim, kolejka vario, wdzek napedny;
wzdluzne potgczenie przegubowe zamocowane do dolnego talerza
sprezyny

Rys. 23. Kolejka vario, wozek toczny,; wzdfuzne potaczenie przegubowe jest
tutaj po wewnetrznej stronie

o i
Rys. 24. Kolejka vario, podwozie toczne; po prawej stronie widoczne pofa-
czenie przegubowe

sie z klejonych blach aluminiowych, okna sg réwniez klejone.
Dach jest sklejany z ptyt z tworzywa sztucznego, zbrojonego
wtoknem szklanym. Szerokie panewkowe przeguby z elementami
tracymi 13czg poszczegolne czesci pojazdu (rys. 21). Na dachu
na kazdy przegub przypadajg po dwa ttumiki wzdfuzne. Cze$c¢
przegubowg obejmuje podwdjna harmonia (zewnetrzna i we-
wnetrzna — rys. 21). Po kazdym trojczeSciowym zespole cztero-
osiowym znajduje sie przegub. W zespotach siedmioczescio-
wych sg wiec dwa przeguby, w zespole piecioczesciowym jest
jeden przegub. Przy szesciu kolejkach vario nalezacych do OEG
bardzo dobrze sprawdzita sig cze$¢ przednia z dajgcym sie scho-
wac sprzegiem, ktory wraz elementami ostonowymi powoduje
zminimalizowanie szkdd w przypadku wystapienia kolizji z samo-
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chodami osobowymi. Konstrukcja ta zostata wprowadzona row-
niez w innych pojazdach z recznie obstugiwanym sprzegiem Al-
berta. Przy pojazdach MVV i VBL przy kazdych drugich drzwiach
znajdujg sie recznie uruchamiane uchylne podesty. W wagonach
HSB podobne podesty znajdujg sie po obu stronach wagonu przy
trzecich drzwiach i obstugiwane sg elekirycznie.

Rys. 26. Kolejka vario, pojemnik z baterig akumulatoréw daje sig fatwo
wysungc
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Wozki napedne (rys. 22) wyposazone sg w pierwotne amorty-
zatory w postaci sprezyn Srubowych, ulokowane ponad tulejg to-
zyska osi. Amortyzatory wtdrne, rozmieszczone na zewnatrz
w pewnej odlegfosci majg kombinowang konstrukcje: powietrzng
i na sprezynach Srubowych z réwnolegle zamontowanym amorty-
zatorem wstrzasow, przy czym amortyzator powietrzny petni role
tylko stabilizatora wysokosci podtogi. Poziomy ttumik wstrzasow
uzupetnia cato$¢ zespotu amortyzujgcego. Do ograniczenia obro-
tu stuzg tuleje gumowe. Chfodzone wodg silniki, zespolone
z przektadnig, zamontowane sg za pomocg trzypunktowego zawie-
szenia na wewnetrznej stronie ramy podwozia. Tarcza hamulca
zamontowana jest na wale pustym i obstugiwana jest przez trzy-
stopniowy akumulator sprezynowy produkcji firmy Hanning&Kahl.
Na podwoziu tocznym usprezynowienie wtorne jest identyczne,
kota luzne oraz ich tarcze hamulcowe utozyskowane sg w oddziel-
nych jarzmach. Usprezynowienie pierwotne jest w postaci gumo-
wo-metalowych sprezyn, umiejscowionych ponad tozyskami kot.
Cztery kofa wozka (rys. 23) hamowane sg przez bezstopniowy ak-
tywny uktad hamulcowy firmy Hanning&Kahl, realizujgcy réwniez
funkcje ABS. Agregaty hydrauliczne znajdujg sie na podwoziu.
Podwozie przednie wyposazone jest w uktad smarowania obrzezy
kot. Kabiny motorniczego (rys. 25) maja zamontowane indywidu-
alne urzadzenia klimatyczne. Przedziaty dla pasazerow klimatyzo-
wane s3 przez urzadzenie zainstalowane na dachu wagonu
(rys. 28). Pojazdy nie majg urzadzen grzewczych pod siedzenia-
mi, a klimatyzowane powietrze nadmuchiwane jest poprzez gérme
i dolne kanaty. Wszystkie pojazdy wyposazone zostaty w ukiad
automatycznego hamowania pociggu.

Chtodzone woda silniki zasilane sg przez chfodzone réwniez
wodg podwdjne falowniki, ktére rozmieszczone sg na dachach
modutoéw napednych (rys. 28). W kazdym urzadzeniu przeksztatt-
nika pradowego znajdujg sie oporniki hamowania. Urzadzenie do
zasilania w powietrzne ukfadu pneumatycznego uresorowania,
skfadajace sie z kompresora i zbiornika oraz uktad sterowania po-
dajnikiem piasku rozlokowane zostaty w réznych miejscach na
dachach wagonow. Rowniez poktadowa przetwornica napigcia
znajduje sie na dachu. Pojemnik z baterig akumulatoréw umiesz-
czony jest w dolnej cze$ci wagonu i jest wysuwalny (rys. 26).

Jechalismy pierwszym pojazdem MVV z Edingen do Heidel-
bergu i z powrotem (rys. 27). Urzadzenie klimatyczne pracowato
stosunkowo gtosno. Zmierzony poziom hatasu w pierwszym stop-

. —

Rys. 27. Edingen; nowa kolejka vario 701, nalezaca do MV Verkehr AG, przygotowana do pomiaru poziomu hatasu
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Rys. 29. Kolejka vario — wnetrze wagonu w trakcie prob; czes¢ wagono-
wa 7 w kierunku przodu pojazdu

niu wynosit 64-67dB(A), a w drugim stopniu 67—-69 dB(A). Ale
hatas wewngtrz wagonu podczas jazdy, przy wytgczonym urzgdze-
niu klimatycznym, jest do zaakceptowania. Nad podwoziem na-
pednym 3, przy 60 km/h poziom hatasu wynosit 69—70 dB(A),
a przy 80 km/h — 72,5-74,5 dB(A). Przy grupie siedzen, w pobli-
zu tylnego pomocniczego stanowiska motorniczego (rys. 31),
warto$¢ wystepujacego hatasu wahata sie na poziomie 67—
68 dB(A) przy predkosci 60 km/h, a przy predkosci 80 km/h po-
ziom hatasu wynosit 72 dB(A). Trasa z Edingen do Heiderbergu
byta w znakomitym stanie technicznym, podkfady drewniane na
ttuczniu. Pojazd jechat bez najmniejszego rzucania na boki. Row-
niez przy przejezdzaniu przez tuki przejSciowe pojazd sprawowat
sie bardzo dobrze. Na trasie powrotnej tor wymagat regulacji,
lecz i w tym przypadku tylko w wagonie koncowym zauwazono
nieznaczne wezykowanie. Od predkosci 70 km/h przektadnie za-
czety wytwarzac¢ drgania, ale to niestety jest wada wielu nowocze-
snych tramwajow i kolejek.

a

Na podstawie:

Entwicklung der Nieder- und Mittelflur-StraBBen- und Stadtbahnen
Stadtverkehr 11-12/2002

Ttumaczenie Andrzej Ratecki
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Rys. 30. Kolejka vario, siedzenia montowane w obszarze przegubu, aby

zmniejszy¢ obcigzenie od stojgcych pasazerow

Rys. 31. Kolejka vario — czes¢ wagonowa 7, stanowisko motorniczego do

Jjazdy do tytu

Literatura

[1] Im ,,TRAM” (iber die franzésische Grenze. Schweizerische Eisenbahn
Revue (SER) 11/2001.

[2] Saxe A. |.: Railway sector is not considered strategic. Railway Gazette
International 8/2002.

[3] Marsh P: Alstom in dire need of a sea change. Financial Times
4.10.2002.

[4] Modern Railways 9/2002.

[5] Berger H. et al.. Tatra-Trambahn mit Niederflurteil. DER NAHVERKEHR
9/1999.

[6] Jones R. et al.: Zugverstarkungen durch leichte Mittelflurwagen — neue
Mittelwagen fiir RBS und FLPR Schweizerische Eisenbahn Revue (SER)
11/2001.

[7] Hondius H.: Die Regionalfahrzeuge Be 2/6 fir zwei Schweizer Regio-
nalbahnen. DER NAHVERKEHR 7-8/1998.

[8] Kochte R., Ruffer M.: Die neue ,,S-Klasse” fiir Frankfurt. DER NAHVER-
KEHR 9/2002.

[9] Stimson R.: Angebot fiir San Diego erfolgreich. Light Rail-aktuell
5-6/2002.

[10]Rail Transit Online. 15.06.2002.

[11]Dub W.: Rhein-Neckarbahn vor dem Start. DER NAHVERKEHR
9/2002.



