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Vorwort

Mobilitatist ein Grundbestandteil moder-
ner Gesellschaften. Mobilitédt zu ermdgli-
chenund zu sichern ist daher unabdingbar.
Stadtbahnen als Teil des 6ffentlichen Per-
sonennahverkehrs sind gerade in den im-
mer stdrker wachsenden und sich verdich-
tenden stiddtischen Rdumen ein wesentli-
cher Garant dieser Mobilitét: Stadtbahnen
sind aus unseren Ballungsrdumen nicht
mehr wegzudenken und schreiben damit
Erfolgsgeschichte. Dank der wichtigen
Gemeinschaftsleistung von Bund, Ldndern
und Kommunen sowie von Verkehrsunter-
nehmen, Wissenschaft und Industrie ver-
figen wir heute in Deutschland tiber eines
der attraktivsten und modernsten Stadt-
bahnsysteme mit internationalem Vorbild-
charakter. Dieser Erfolg der Stadtbahnen ist
zugleich auf das Engste mit der Férderung
im Zuge des Gemeindeverkehrsfinanzie-
rungsgesetzes verbunden. Und nicht zuletzt
stehen die Stadtbahnsysteme fiir Elektro-
mobilitdtim ureigenen Sinn.

Indenletztenbeiden Jahrzehnten hat vor
allem der dynamische Einzug der digita-
len Technik auch im Stadtbahnbereich fiir
wesentliche Entwicklungsschiibe gesorgt.
Verfeinerungen der Fahrzeugsteuerung,
die weitere Verbesserung des Sicherheits-
niveaus, mehr Kundenfreundlichkeit durch
Echtzeitinformationen an den Haltstellen
oder iiber mobile Anwendungen, das elek -
tronische Ticket - all dies sind Beispiele
dafiir, wie die Verkehrsunternehmen Zu-
gangshemmnisse abbauen und die Attrak-
tivitat ihrer Angebote erhdhen kénnen.

24  Vorworte

Alexander Dobrindt MdB
Bundesminister fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur

Auch der konsequente Abbau von Barrie-
renbei der bestehenden Infrastruktur und
der Einsatzbarrierefreier Fahrzeugeleis-
ten einen maf3geblichen Beitrag, den Stadt-
bahnverkehr zu verbessern und mobilitéts-
eingeschrénkte Menschen als Fahrgéste zu
gewinnen. Diesen Weg gilt es auch in der
Zukunft konsequent weiter zu verfolgen.
Denn der Erfolg, der auch an den steigenden
Fahrgastzahlen im 6ffentlichen Personen-
nahverkehr zubeobachtenist, gibt den Un-
ternehmen Recht.

Der Titel der vorliegenden Publikation deu-
tet esbereits an: Stadtbahnsysteme sind
komplex und anspruchsvoll. Angesichts der
hohen Anforderungen an Umwelt- und
Klimaschutz, an die Integration in das stad -
tische Umfeld oder an die Barrierefreiheit,
besteht ein hoher Informationsbedarf. Das
Bundesministerium fiir Verkehrund
digitale Infrastruktur (BMVI)und der Ver-
band Deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV)wollen diesem Informationsbedarf
mit diesem neu aufgelegten Standardwerk
gemeinsam Rechnung tragen. Im Rahmen
eines Forschungsprojektes haben BMVI
und VDV die STUVA - Studiengesellschaft
fiir unterirdische Anlagene. V. - beauftragt,
aktuelle Erkenntnisse auf dem Gebiet der
Stadtbahnsysteme zusammenzutragen,
auszuwerten und aufzuarbeiten. Die
STUVAkonnte dabei auf einer dhnlichen
Untersuchung von1999/2000 aufbauen.

Vorrangiges Ziel dieses Projektes ist es, dem
besonderen Systemcharakter der Stadtbahn

mit den einzelnen thematischen Schwer-
punkten gerecht zu werden. Zu diesem um-
tassenden System zéhlen die Anforderun-
gen an Planung, Umsetzung und Biirgerbe-
teiligung, die Beriicksichtigung aktueller
rechtlicher Grundlagen, die Integration von
Fahrwegen, Haltestellen, Betriebsh6fen und
Fahrzeugen in das Stadtbild, die Beachtung
von Nachhaltigkeitsaspekten, die Einbezie-
hung moderner, kundenbezogener Telema-
tikldsungen sowie wirtschaftliche Aspekte
und Finanzierungsfragen.

Der STUVA istbeidiesem Projekt gelun-
gen, das fachlich weit gefdcherte Themen-
feld Stadtbahnen mit der erforderlichen
Sorgfalt, Bearbeitungstiefe und Qualitét
aufzubereiten. Der STUVA, dem projektbe-
gleitenden Ausschuss und allen Bearbei-
tern danke ich fiir ihre tatkraftige Mitar-
beit. Die Ergebnisse der Forschungsarbei-
ten erscheinen in deutscher und englischer
Sprache inderinzwischen auch internatio-
nalrenommierten Reihe ,Blaue Biicher" des
VDV. Auch dafiir gebithrt unser Dank, denn
damit kénnen wir das umfangreiche Wis-
senund die Erkenntnisse aus dem hohen
Entwicklungsstand auch allen Interessier-
tenim europdischen und internationalen
Umfeld zur Verfiigung stellen. Ich wiinsche
dieser neuen Handreichung, dasses als
.Standardwerk" wieder den Wegindie
Praxis findet und eine wichtige Hilfestel -
lung fiir die Weiterentwicklung von Stadt-
bahnsystemen bietet.

Quelle/Source: Bundesregierung / Kugler



Foreword

Alexander Dobrindt, Member of the German Bundestag,
Federal Minister of Transport and Digital Infrastructure

Mobility is akey element of modern socie-
ties. Facilitating and ensuring mobility is
thusindispensable. As part of local public
transport, above all in rapidly growing
urban areas with a constantly increasing
density, light rail systems play an import-
ant partin guaranteeing this mobility. Itis
impossible to imagine our agglomerations
without light rail systems. They are areal
success story. Thanks to the important
joint effort made by the Federal Govern-
ment, the federal states and local author-
itiesas wellasby transport operators, aca-
demia and industry, Germany today has
some of the most attractive and modern
light rail systems, thus setting an example
of best practice on a global scale. At the sa-
me time, this success achieved by light rail
systems is very closely linked with the fi-
nancial assistance provided under the Ger-
man Local Authority Transport Infrastruc-
ture Financing Act. And, not least, light rail
systems stand for electric mobility in the
original sense of the word.

During the last two decades, the fact that
digital technology dynamically found its
way into all areas of our society alsoboos-
ted development in the field of light rail
systems. Refining vehicle control systems,
improving the safety level even more, in-
creasing customer friendliness by provi-
ding real-time information at stops or via
mobile applications, electronic ticketing

- allthese are examples of what transport
operators can do in order to facilitate ac-
cess to their services and make them more

attractive. The systematic removal of bar-
riersin the existing infrastructure and the
use of accessible vehicles are making an
important contribution to improving light
rail services and encouraging mobility -
impaired passengers to use public trans-
port. Thisis the approach that needs to be
continued with all determination. For the
success, which is also reflected in a grow-
ing number of passengers using local pub-
lic transport, shows that the operators have
adopted the right strategy.

The title of this publication saysit all. Light
rail systems are complex and challenging.
Inview of the high requirements tobe met
inthe fields of environmental protection
and climate change mitigation, integra-
tioninto the urban fabric and accessibi-
lity, thereis a great demand for information.
The Federal Ministry of Transport and
Digital Infrastructure and the Associati-
onof German Transport Companies (VDV)
want to satisfy this demand for informa-
tion by jointly publishing a new edition

of this standard reference work. Within
the framework of aresearch project, the
Ministry and the VDV commissioned the
STUVA - the Research Association for
Underground Transportation Facilities -
to compile, evaluate and process the most
recent findings in the field of light rail
systems. The STUVA was able tobuildona
similar study from 1999/2000.

The main objective of this project has been
to dojustice to the special character of light

railas a system comprising various indivi-
dual thematic focuses. This comprehensive
system includes planning, implementation
and public participation requirements, the
consideration of the current legal basis,

the integration of tracks, stops, depots and
vehicles into the townscape, the conside-
ration of sustainability aspects, the use of
modern, customer -related telematics ap-
plications as well as economic aspects and
funding issues.

In this project, the STUVA successfully
addressed the wide range of issues in con-
nection with light rail systems with the
necessary degree of diligence, detailand
quality.Ithank the STUVA, the project-
monitoring committee and all those invol-
ved for their active collaboration. The out-
come of their research work hasbeen pub-
lished in German and English in the VDV's
internationally renowned "Blue Series".
We are very grateful for thisbecause it
means that we can make available the
extensive knowledge and findings gained
from the highlevel of development reached
in Germany to allinterested parties in
Europe and worldwide. I hope that this new
toolkit will yet again become a standard
reference work and thus find its way into
everyday use and serve as a valuable

basis for the further development of light
rail systems.
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Vorwort

Jiirgen Fenske
Président Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen e.V. (VDV)

Stadtbahnenbilden in sehr vielen deutschen
und européischen GroRstddten — aberin-
zwischen auch weltweit — ein wichtiges
Rickgrat des 6ffentlichen Personennah-
verkehrs. Das hat viele gute Griinde: Sie

sind fiir die Kunden sehr attraktiv, hoch
leistungsfahig, aber auch an unterschied-
liche Nachfragen flexibel anpassbar. Sie sind
oberirdisch, unterirdisch, im Stralenraum
und sogar auf Eisenbahnstrecken einsetzbar
und siekénnen bei Neubauten abschnitt-
weise in Betrieb genommen und damit sehr
schnell einem Nutzwert zugefiihrt werden.
Diese herausragenden Eigenschaften haben
den Siegeszug der Stadtbahn in denletzten
50Jahrenbegriindet.

Allerdingskommt bei keinem anderen
6ffentlichen Verkehrsmittel die Notwen-
digkeit einer Systembetrachtung mehr
zum Ausdruck als bei Stadtbahnen:

— Die Bauausfithrungen (vor allem bei Tun-
neln) miissen stadt- und umweltvertrag-
lich gestaltet werden und die Akzeptanz
der Biirger finden;

— Fahrwege und Haltestellen miissen harmo-
nischin das Stadtbild integriert werden;

— die Stadtbahnfahrzeuge sind bereits heute
einwesentlicher Teil der vermehrtan-
gestrebten ,Elektro-Mobilitédt", miissen
jedoch auch selbst wachsenden Umwelt-
und Klimaschutzkriterien entsprechen;

— der Bahnstromversorgung kommt unter
dem Aspekt des zunehmenden Einsatzes
erneuerbarer Energien eine wachsende
Bedeutung zu;

26 Vorworte

— die Kooperation von Stadtbahn und
Eisenbahn weitet sich aus und ermdglicht
vermehrt kundenfreundliche, umstei-
gefreie Verbindungen zwischen Umland
und Stadt;

— diesichrapide ausweitende Telematik
ermoglicht vollig neue Formen der direk -
ten Kommunikation zwischen Verkehrs-
unternehmen und Fahrgast, vor allem in
den Bereichen Fahrgastinformation,
Ticketing und Fahrgastsicherheit;

— die Themen Wirtschaftlichkeit und Oko-
logie bei Betriebshofen sowie iiber die
Lebensdauer angelegte Kostenbetrach-
tungen (LCC) bei Ausschreibungenund
Vergaben gewinnen eine immer gréf3ere
Bedeutung;

— die Fragen eines flexiblen und gesund -
heitlich ausgewogenen Personaleinsat-
zes (Mischarbeitsplédtze) haben zu neuen
diesbezliglichen Strategien gefiihrt.

Schliellich wird die Zukunft der Stadtbahn
sehr wesentlich von der nationalen und
europdischen Gesetzgebung und Normung,
vor allem aber von klaren und eindeutigen
politischen Entscheidungen zur Finanzie-
rung bestimmt.

Alldies hat den Bundesminister fiir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI) in
enger Kooperation mit dem VDV und dem
VDV Industrieforum dazu veranlasst, diese
Fragestellungen aufzugreifen, in einer Un-
tersuchung zu analysieren und aufzuberei-
ten sowie letztendlich zu einer Buchver6f-
fentlichung zu verarbeiten, die den neuesten

Dr. Dieter Klumpp
Vorstandsvorsitzender
VDV Industrieforume.V.

Stand des Systems ,Stadtbahn” wiedergibt.
Das Werk kniipft an das Buch ,Stadtbahnen
in Deutschland” aus dem Jahr 2000 an, hat
aber denneuen Anforderungen und dem
erweiterten Systemgedanken entsprechend,
eine vollig neue Ausrichtung erfahren. Beide
Werke ergénzen sich somit optimal.

Mit der Gesamtbearbeitung wurde
wiederum die Studiengesellschaft fiir
unterirdische Verkehrsanlagene. V.
(STUVA) beauftragt, welche die dulerst
vielgestaltige und fachlich breit interdis-
ziplindr angelegte Aufgabe mit Unterstiit-
zung zahlreicher externer Experten zu
Einzelbereichen sehr erfolgreich und
termingerecht abgewickelt hat.

Unser Dank gilt allen Beteiligten: Dem BMVI
fir die Férderung der inhaltlichen Bearbei-
tung; dem forschungsbegleitenden Aus-
schuss fiir seine kritische Durchsicht und
konstruktiven Anregungen; der STUVA fiir
die Projektleitung, die Bearbeitung vieler
Kapitelund die fachliche Begleitung bis zum
fertigen Buch; den externen Experten fiir
ihre Zuarbeit zu wichtigen Einzelbereichen;
den Ubersetzern fiir die gekonnte Umset -
zung der anspruchsvollen Fachtextein die
englische Sprache; den Mitarbeiterinnen
des VDV Industrieforums fiir die Gestaltung
und nicht zuletzt der DVV Media Group fiir
die Umsetzung dieses umfangreichen
Werkes in die Buchform.

Wir wiinschen dem Buch und damit dem
.System Stadtbahn” eine weite Verbreitung.



Foreword

Jiirgen Fenske
President of the Association of
German Transport Companies e.V. (VDV)

Light rail networks are one of the back-
bones of public transport in a great many
German and European cities, and are now
beginning to take on that role worldwide
too. It is easy to see why: they are extreme-
ly attractive to customers, perform very
well, and can also be flexibly adjusted to
meet different demands. They can be run
above ground, below ground, in the road
space and even on railway tracks. When
anew line is built, it can be commis-
sioned one section at a time and so brings
in economic benefits very quickly. Thanks
to these impressive characteristics, light
rail has gone from strength to strength
over thelast 50 years.

At the same time, no other means of public
transport has a greater need to be viewed
as an interconnected system than light rail:

— Structures (especially tunnels) must be
designed to be environmentally friend -
ly and compatible with their urban
surroundings and must be acceptable to
the population;

— Tracks and stops must seamlessly blend
into the urban environment;

— While today's light rail vehicles already
fulfil many requirements regarding
electric mobility, they must also meet an
ever-longer list of environmental and
climate protection criteria;

— Given the growing tendency towards
using renewable energies, traction
current supply is an increasingly
important issue;

Dr. Dieter Klumpp
Chairman of the
VDV Industrieforume.V.

— Cooperation between light rail and
railway systems is expanding, en-
abling more and more customer-friend-
ly, direct connections between cities
and the regions surrounding them;

— Telematics, which is evolving rapidly,
is enabling completely new forms of
direct communication between trans-
port companies and passengers, parti-
cularly in terms of passenger informa-
tion, ticketing and passenger safety;

— Cost-effectiveness and environmental
impact are becoming ever more import-
ant at depots, and cost assessments
covering entire service lives (LCCs)
are gaining ground in tendering and
contracts;

— The issues associated with flexible,
healthful staff deployment (multi-
skilled activities) have prompted the
emergence of new strategies in that
field.

Finally, the future of light rail will very
much be shaped by national and European
legislation and standards, but most of all
by clear, unambiguous political decisions
on financing.

All of these considerations prompted the
Federal Minister for Transport and Digi-
tal Infrastructure (BMVI), in close cooper-
ation with VDV and the VDV Industry
Forum, to examine these issues, analyse
and present them as part of a research
project and, finally, publish the findings
in a book that reflects the current state of

affairs regarding the light rail system. This
publication may be considered a succes-
sor of sorts to the 2000 book Light rail in
Germany, though its focus is completely
different as it takes account of new re-
quirements and the trend towards examining
the system as a whole. As such, the two
books complement one another perfectly.

The Research Association for Under-
ground Transportation Facilities (STUVA)
was once more given overall responsibility
for the book, and completed the highly
varied, extremely interdisciplinary task
very successfully and punctually, with
support from a number of external experts
on specific subjects.

We would like to thank all those who con-
tributed to the book: BMVI for its support
with the content; the advisory committee
for its critical revisions and constructive
remarks; STUVA for coordinating the pro-
ject, writing many of the chapters and
providing expert advice right up to the
book's publication; the external experts for
efforts on a number of important topics;
the translators for skilfully translating the
book's demanding technical texts into
English; the staff of the VDV Industry
Forum for the book's design; and, last but
not least, the DVV Media Group for putting
this comprehensive work into book format.

We hope that the book enjoys a broad
readership and that the light rail system

flourishes as a result.
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1 Stadtbahnen - Kategorien,
Anforderungen, Burgerbeteiligung

In Deutschland existiert eine sehr ausge-
prégte Differenzierung der Bahnsysteme
insbesondere im stédtischen Bereich, die
international eher uniiblich ist und nicht
selten zur Verwirrung fithrt. Besonders
wirkt sich dies bei der immer umfassender
betriebenen europédischen Normung aus.
Hier gibt es eigentlich nur zwei Kategori-
en: ,Heavy Rail" fiir die Eisenbahnen und
,Light Rail" fiir die stddtischen Bahnen.
Dadurch bedingt werden z. B. an Strallen-
bahnen oft Anforderungen definiert, die
diese nicht erfiillen kénnen und die von
den deutschen Verkehrsunternehmen
oftals ,iberzogen" angesehen werden. In
Deutschland sind die Bahnsysteme jedoch
historisch gewachsen und haben sich in
den Grenzen der hierdurch bedingten
Vorgaben sinnvoll weiterentwickelt. Das
unterscheidet sie somit von véllig neuen
Systemen. Diesem Gesichtspunkt muss
jedoch in der europarechtlichen Gestaltung
und bei der Normensetzung unbedingt
Rechnung getragen werden, wenn die
Weiterentwicklungen sich auch wirt-
schaftlich in einem angemessenen Rahmen
bewegen sollen.

Vor diesem Gesamthintergrund ist es
wichtig, die Kategorien der in Deutschland
im Einsatz befindlichen stédtischen Bahn-
systeme genau zu definieren (Kapitel 1.1),
um Missverstdndnisse zu vermeiden.
Innerhalb der verschiedenen Kategorien
stellen die Stadtbahnen das Riickgrat eines
hochleistungsfahigen und attraktiven

OPNV in den Ballungsridumen dar. Auf sie
kommt es somit entscheidend an, wenn die
moglichen Nutzen ausgeschopft werden
sollen. Um dies zu erreichen, sind die An-
forderungen an Stadtbahnen nicht nurext-
rem vielféltig in den verschiedenen fachli-
chen Bereichen, die bei diesem Verkehrs-
mittel eine Rolle spielen; sie sind auch sehr
unterschiedlich - je nachdem von wem sie
erhoben und aus welcher Perspektive sie
betrachtet werden. Im Fokus stehen dabei
stets die Sicht der Kunden, der Aufgaben-
trager (Stédte), der Verkehrsunternehmen
und der Industrie. Bei vielen Anforderun-
genistderen Sichtweise ibereinstim-
mend; nicht selten sind sie aber auch ge-
gensétzlicher Natur. Das gilt vor allem
dann, wenn von allen Seiten — wie heute oft
iiblich - ,Héchstforderungen” gestellt
werden. Die enge Zusammenarbeit und
Abstimmung der Partner ist somit vor
allem im kommunalen Schienenverkehr
unabdingbar, weil es hierbei nicht nur um
Fahrzeuge, sondern auch um Fahrwege mit
allihren Facetten (Oberbau, Fahrleitung,
Wetterschutz, Infoeinrichtungen, Mdblie-
rung usw.) und den Betrieb (Sicherheit,
Zuverléssigkeit, Wirtschaftlichkeit) geht.
Dariiber entstehen direkte Auswirkungen
auf die Stadtge-staltung, sodass die ein-
fiihlsame Einfiigung von Fahrwegen und
Haltestellen eine sehr grofe — und in den
letzten Jahren sténdig zunehmende -

Rolle spielt. Die Ergebnisse des ,Systems
Stadtbahn" sind sehr wesentlich dadurch
beeinflusst, wie dieses Zusammenspiel
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der Partner gelingt und wie deren unter-
schiedliche Anforderungen und Interessen
zusammengefiigt werden kénnen.

Besonderes Augenmerk ist somit bei jeder
Planung und Bauausfithrung von Stadt-
bahnen darauf zu legen, dass der mégliche
und antizipierte Nutzen auch wirklich
weitgehend optimal zum Tragen kommt.
Insofern stellen Anforderungen und Nut-
zen eine Einheit dar. Das eine ist gewisser-
malender ,Input”’; dasandere der ,Output”.
Sie werden deshalb in einem einleitenden
Kapitel 1.2 in einem Uberblick auch zu-
sammengefasst behandelt.

Aber auch wenn die dargestellten Anfor-
derungen weitestgehend erfiillt und der
Nutzen fiir die Allgemeinheit objektiv
belegt sind, lassen sich Stadtbahnprojek-
te — dhnlich wie andere bedeutende Infra-
strukturvorhaben - nicht ohne weiteres
durchsetzen. In der Regelist eine umfang-
reiche Biirgerbeteiligung erforderlich, um
die erwiinschte Akzeptanz in der Bevolke-
rung zu erzielen. Versdumnisse auf diesem
Gebietkénnen zu grolangelegten Protest-
aktionenund zu erheblichen Projektver-
zdgerungen, meist verbunden mit deut-
lichen Kostensteigerungen, fiihren. Aus
diesem Grunde wird in Kapitel 1.3 auf die
wichtigsten Grundlagen und die erkannten
Erfolgsfaktoren einer Biirgerbeteiligung
eingegangen. Deren Beachtung pragt maf -
geblich eine erfolgreiche Projektrealisie-
rung.



1 Light rail — categories, requirements,
citizen involvement

In Germany, a very clear distinction is
drawn between the various types of rail
system, especially in urban areas. In
other countries, however, this distinction
is unusual and is a frequent source

of confusion at international level. This
is especially obvious in the ever-expan-
ding set of European standards in the
domain. In fact, European standards
only recognise two categories: heavy
rail for conventional railways and light
rail for urban rail systems. On the basis
of these standards, tramways (to cite
one example) are often subject to requi-
rements which they cannot meet and
which German transport companies often
consider to be excessive. In Germany, by
contrast, rail systems have developed
through history and have continued to
evolve in line with the parameters defi-
ned by the times, which sets them apart
from completely new systems. This must
be taken into consideration when draf-
ting European legislation and setting
standards if an appropriate framework
(in economic terms too) is to be formed
for further development of rail systems.

In view of this situation, it is important
to clearly define all of the categories of
urban rail system operating in Germany
(section 1.1) so as to avoid misunder-
standings. Among the various categories,
light rail systems form the backbone

of high-performance, attractive public
transport in conurbations. Consequently,

they play a vital role when it comes to
fully exploiting the potential benefits of
public transport. This being the case, the
demands placed on light rail systems not
only stem from highly diverse sources —
coming as they do from the wide range of
specialist domains that can influence this
transport mode - they are also very diffe-
rent, depending on who makes them and
the standpoint from which they are consi-
dered. The views of customers, respon-
sible authorities (towns and cities), trans-
port companies and industry are always
key concerns. These different groups often
share the same requirements, but conflic-
ting views are not uncommon either.
Clashes are especially likely to arise when
all of the groups have ‘priority require-
ments', a common scenario nowadays.
Consequently, close cooperation and coor-
dination between the partners is essen-
tial, especially in the field of municipal rail
transport as it does not only cover vehic-
les; it also covers all aspects of tracks

(e.g. superstructures, catenaries, weather
protection, information displays, stop
furniture) and operation (safety, reliability,
cost-effectiveness). Moreover, rail trans-
port directly affects urban design, such
that townscape-sensitive integration of
tracks and stops has a major - and increa-
singly important - role to play. The results
achieved by any light rail system are very
much determined by how well the partners
manage to cooperate and reconcile their
requirements and interests.

Thus when planning and building a light
rail system, special attention should be
paid to ensuring that potential, antici-
pated benefits really do materialise in an
optimal form. In that sense, requirements
and benefits could be said to constitute
one single unit, with one being the input
and the other being the output. With
than in mind, section 1.2 of this intro-
ductory chapter handles them together.

However, even when requirements have
been met as closely as possible and
there is objective proof of the benefits
to be reaped by the general public, light
rail projects (like any other majorinfra-
structure projects) cannot simply be
implemented without further ado. It is
generally necessary to take exten-sive
measures for citizen involvement to
ensure that the local population accepts
the project. Failing to do so can lead to
large-scale demonstrations and signi-
ficant delays in implementation, which
are often coupled with considerable cost
increases. In recognition of this situation,
section 1.3 has been given over to
examining the main principles of citizen
involvement and the key factors for
success. Bearing all of these elements in
mind can make a substantial contribu-
tion to a successful project.
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11 Kategorien der stadtischen
Bahnsysteme

Die stadtischen Bahnsysteme in Deutsch-
land unterscheiden verschiedene Einzel -
systeme, die aufeinander abgestimmt be-
trieben werden und die sich in ihren Ange-
boten an den Fahrgast somit ergénzen. Es
handelt sich dabeium:

— Eisenbahnen: Regionalbahn und
S-Bahn, beide auf der Rechtsgrundlage
des AEG [1/25] auf v6llig unabhéngigen
Bahnkorpernbetrieben.

— Kommunalbahnen: U-Bahn, Stadtbahn,
Straflenbahn und Bahnenbesonderer
Bauart (Bergbahnen; Schwebebahn),
alle betrieben auf der Rechtsgrundlage
des PBefG[1/26]. Diese Bahnen sind z. T.
auf unabhéngigen Bahnkoérpern gefiihrt
(U-Bahnundin Teilbereichen Stadt-
bahn); aber auch die Fithrung auf beson-
derem Bahnkd&rper sowie im Strallen-
raum gemeinsam mit dem motorisierten
Individualverkehr (MIV) sind gidngige
Praxis.

Die wichtigsten Kennzahlen der Syste-

me sind in Tabelle 1/1 zusammenfassend
dargestellt. Nicht in allen Grof3stéddten sind
auch alle Systeme vorhanden. Sinnvol -

le Einsatzbereicherichten sich vielmehr
in erster Linie nach der Stadtgr6fRe und der
Einwohnerzahl sowie nach der Flachen-
ausdehnung und der Besiedlungsdichte im
Umland.

111 Regionalbahnen
Regionalbahnen gehéren zur Katego-
rie der Eisenbahnen. Sie werden von
der DB AG sowie von nichtbundeseige-
nen Eisenbahnen (sog. NE-Bahnen) be-
trieben. Die Vergabe der Linien oder
zusammenhéngender Netzteile er-
folgt heute praktisch ausschlie8lich im

Tabelle 1/1: Wichtige Kennzahlen der Eisenbahnen im Nahverkehr und der kommunalen

Bahnen; Stand 2012 [1/1]

Bahnkategorie Fahrgaste Personen-km Fahrzeuge Streckenldnge
(Mio.) (Mio.) (Sttick) (km)

DB-Gruppe (Nahverkehr) 1.839 43.288 13.925 k. A.
Nichtbundeseigene
Eisenbahnen (NE-Bahnen) 282 3.811 1.337 7:480
Kommunale U-Bahnen 1.217 5.763 1.507 385
Bahnen StraRenbahnen/

Stadtbahnen 2.582 10.646 5.216 3.402

Ausschreibungswettbewerb. Regionalbah-
nenbedienenin erster Linie das Umland
grofer Ballungsrédume, aber auch der Grof3-
und Mittelstédte. Sie zeichnen sich gegen-
iiber den kommunalen Bahnen durch grof3e
mittlere Reiseweiten aus (im Schnitt 37 km
gegeniiber 4 - 5km). Das Fahrgastaufkom-
men istjedoch meist deutlich geringer als
das der kommunalen Bahnen (Tabelle 1/2).
Aus wirtschaftlichen Griinden sollte es al-
lerdings bestimmte Mindestwerte nicht
unterschreiten, denn sonst ist eine Umstel-
lung auf die wesentlich kostengiinstigere
Busbedienung angezeigt.

Vor allem im letzten Jahrzehnt (2000 bis
2010) wurden im Regionalverkehr erhebli-
che Verbesserungen vorgenommen (Halte-
stellen und Streckenausbau sowie Sanie-
rung; neue Fahrzeuge; Taktverdichtung;
Fahrzeitverkiirzungen). Dadurch sind die
Fahrgastzahlen im Vergleich vorher/nach-
her tiberproportional gestiegen. So wies
z.B. die Sparte PVE - Personenverkehr mit
Eisenbahnen (einschlieflich Fernverkehr)
im VDV von 2011 nach 2012 mit + 2,2 % den
hoéchsten prozentualen Zuwachs auf [1/1].

112 S-Bahn

S-Bahnen gehoren ebenfalls zur Katego-
rieder Eisenbahnen. Im Gegensatz zu den
Regionalbahnen erfiillen sie jedoch ne-
ben dem Anschluss der Kerngebiete an das
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Umland auf den stark verkehrsbelasteten
Magistralen groRer Ballungsrdume auch
wesentliche innerstédtische Bedienungs-
funktionen. Das Fahrgastaufkommen ist
hierdurch bedingt wesentlich héher als das
der Regionalbahnen (Tabelle 1/2). Betrei-
ber der S-Bahnen ist bisheute ausschlieR -
lich die DB AGbzw. deren Tochtergesell -
schaften (z. B. eigene S-Bahngesellschaften
in Hamburg und Berlin). In 15 deutschen
Stadten bzw. Ballungsrdumen® werden
derzeit S-Bahnenbetrieben. Inden Innen-
stédten von Berlin, Frankfurt/Main, Ham-
burg, Leipzig, Miinchen und Stuttgart wer-
den sie — oft zu mehreren Linien gebiin-
delt — in Tunneln und mit unterirdischen
Haltestellen versehen unter der Kernstadt
hindurch gefiihrt. Sie erhalten dadurch ei-
ne zentrale Erschliefungsfunktion und ei-
ne enge Verknlipfung mit den kommunalen
Verkehrsmitteln, mit denen sie betrieblich
wie tariflich praktisch eine Einheit bilden
(Verkehrsverbiinde). Dem Ausbau folgend
sind die Fahrgastzahlen der S-Bahnenin
denletzten Jahren nicht nur prozentual,
sondern auch in den Absolutwerten iber-
proportional gestiegen.

Y Berlin; Dresden; Hamburg; Hannover; Halle; Leipzig;
Magdeburg; Minchen; Nirnberg; Rhein-Main;
Rhein-Neckar; Rhein-Ruhr; Rhein-Sieg; Rostock;
Stuttgart.



11 Categories of urban rail

systems

When looking at Germany's urban rail
systems, we must differentiate between
a number of individual systems that are
coordinated with one another in terms of
operation and offer passengers comple-
mentary services. These systems are:

— Railways: regional rail and S-Bahn
(suburban rail), both of which are
operated in line with the General
Railway Act (AEG) [1/25] and run on
independent track formations;

— Municipal rail systems: metro, light rail,
tramway and specific types of rail-
way system (mountain railway, cable
railway), all of which are operated in
line with the Passenger Transport Act
(PBefG) [1/26]. Some of these systems
run on independent track formations
(metro and, in some areas, light rail),
but it is also common in practice for
them to run on special track formations
or even in the road space alongside
private motorised transport.

Table 1/1 provides an overview of the key
figures for the various systems. Not every
large city has all of these systems. Rather,
sensible operating areas for the systems
tend to be determined by looking at the
size of the city, the number of residents,
the area it covers and the population
density of the region around the city.

111 Regionalrail

Regional rail systems belong to the ‘rail-
ways' category. They are operated both
by DB AG and by non-state-owned
(NE) railways. Nowadays, contracts for
the construction of lines or connected
network components are almost always
awarded through competitive tendering

Table 1/1: Key figures for regional railways and municipal rail systems (as at 2012) [1/1]

Category of rail system Passengers Passenger-km Vehicles Track length
(millions) (millions) (number) (km)

DB Group (regional transport) 1,839 43,288 13,925 Not specified
Non—state—owned railways 282 3,811 1,337 7,480
(NE railways)
Municipal rail Metro systems 1,217 5,763 1,507 385
systems Tramway/

light rail systems | 2,582 10,646 5,216 3,402

procedures. Regional rail systems prima-
rily serve the areas around major conur-
bations, but also large and medium-sized
cities. The average journey distances for
regional rail are larger than for municipal
rail systems (on average, 37 km as oppo-
sed to 4-5 km), but passenger volumes

are generally far lower than for municipal
rail (see Table 1/2). For economic reasons,
however, it must be ensured that patrona-
ge does not fall below set minimum valu-
es; should this occur, it would be advisable
to replace rail services with buses, which
are more cost-effective.

Substantial improvements have been
made to regional rail transport (stop and
track development, renovations, new
vehicles, more frequent services, shor-

ter journey times) over the past deca-

de in particular (2000-2010), with the
result that passenger numbers have risen
out of all proportion compared to previ-
ous years. For instance, statistics from the
Association of German Transport Compa-
nies (VDV) show that passenger trans-
port on railways (including long-distance
transport) grew by 2.2% between 2011 and
2012 - the highest percentage increase of
all the transport types surveyed [1/1].

112 Suburban rail (S-Bahn)
S-Bahn systems are also counted as rail-
ways. In contrast to regional rail's area

of responsibilities, S-Bahn systems both
serve busy routes that link the core
areas in major conurbations to the areas
surrounding them and connect up desti-
nations within towns and cities. As a
result, patronage tends to be far higher
than on regional rail systems (see Table
1/2). To date, S-Bahns are exclusively
operated by DB AG and its subsidiaries
(e.g. the S-Bahn companies in Hamburg
and Berlin). At the time of writing, 15
German cities and conurbations? have
S-Bahn systems. In the city centres of
Berlin, Frankfurt am Main, Hamburg,
Leipzig, Munich and Stuttgart, S-Bahn
routes — often several routes together —
are run in tunnels beneath city centres
and serve underground stops there. This
gives them a key role in connecting up
their respective cities and produces
sound connections with municipal trans-
port, with which they practically form a
single unit in terms of both operations
and fares (transport alliances). Following
the expansion of S-Bahn services,

there have been above-average rises in
passenger numbers, in both percentage
and real terms.

Y Berlin; Dresden; Hamburg; Hannover; Halle; Leipzig;
Magdeburg; Munich; Nuremberg; Rhine-Main;
Rhine-Neckar; Rhine-Ruhr; Rhine-Sieg; Rostock;
Stuttgart.
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Tabelle 1/2: Mittelwerte realer Fahrgastzahlen bei verschiedenen 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln in Deutschland (nach Erhebungen des VDV aus [1/2])

Verkehrsmittel

Mittlere reale Fahrgastzahlen
[Fahrgéste/Tag]"

Bahn-Linienverkehr S-Bahn 20.000-120.000
U-Bahn 100.000-200.000
Stadtbahn 20.000-100.000
StraBenbahn 10.000-30.000
Regionalbahn 2.000-5.000
Bus-Linienverkehr Stadtbus in Verdichtung 2.000-15.000
Regionalbus in Flache 1.000-3.000
Bedarfsverkehr Bedarfsbus (Richtungsband) 500-1.000
Anrufsammel-Taxi (Gebiet)? 40-100
Burgerbus (Gebiet)? 20-50

Y Es handelt sich nicht um Leistungsfahigkeiten, sondern um mittlere, reale Werte pro Tag in beiden Richtungen fiir die Bedienungs-
bereiche bzw. Linien, in Einzelféllen sind somit Uber- bzw. Unterschreitungen der Zahlen méglich.

2 Einsatz meist nur zu bestimmten Tageszeiten.

113 U-Bahn

Die U-Bahnist das 6ffentliche Verkehrs-
mittel mit der héchsten Leistungsféhigkeit
und den hdchsten Fahrgastzahlen (Tabelle
1/2). Es wird von den kommunalen Ver-
kehrsunternehmen in der Eigentiimerschaft
der Grof3stédte betrieben. Nur vier deutsche
Stédte - Berlin, Hamburg, Miinchen, Ntirn-
berg - verfiigen tiber klassische U-Bahnen.

Der Betrieb einer U-Bahn erfolgt uneinge-
schrénkt auf unabhéngigem Bahnkérper
und mit Zugsicherung. Grof3e Abschnit-

te der U-Bahnenliegen im Tunnel oder

- meist auf alten Streckenabschnitten in
Berlin und Hamburg - auf Briicken. In Au-
Renbereichen ohne querenden Verkehr gibt
es auch abgetrennte ebenerdige Strecken-
abschnitte. Die vollig unabhéngige Fihrung
ermoglicht nicht nur hohe Fahrgeschwin-
digkeiten, sondern auch einen vollautoma-
tischen fahrerlosen Betrieb mit hoher Be-
dienungsqualitét, wie er z. B. in Niirnberg
verwirklicht wurde. In allen vier deutschen
U-Bahnstédten werden auch heute (2014)
noch die Systeme weiter ausgebaut oder
ergénzt (vgl. auch Kap. 3.1), soz. B.:

— Die U5in Berlin (Verbindung Hbf zum
Alexanderplatz);

— Die U4 in Hamburg (Verbindung Jung-
fernstieg zur HafenCity und Verlidnge-
rung zu den Elbbriicken);

— U-Bahnverldngerungen U4 (West
und Ost) und U6 (West) sowie
Haltestellenneubau/-umbau (sog.
+JKunstbahnhéfe") in Miinchen;

— Verlidngerung der U3 Nordwest zum
Nordwestring in Niirnberg.

Diehohe Leistungsféhigkeit der U-Bahn
kann vor allem dann wirkungsvoll aus-
geschopft werden, wenn einerseits leis-
tungsfdhige Buszubringer und anderer-
seits die Verkniipfung mit anderen
offentlichen Verkehrsmitteln sowie
mitdem Individualverkehr (P+R, B+R,
Car Sharing) realisiert wird.

114 StrafRenbahn (Tram)

Beiden kommunalen Bahnen, die dem
PBefGund der BOStrab [1/27] unterliegen,
bildet die Stralenbahn das untere Ende der
Leistungsfahigkeitsskala (Tabelle 1/2). Das
liegt vor allem daran, dass diese Bahnen
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uberwiegend im Bereich der Stralen auf
stralenbilindigem Bahnkdrper verkehren
und somit den Behinderungen durch den
motorisierten Individualverkehr unterlie-
gen. Das Hauptbestreben der klassischen
Strallenbahnstédte/-Verkehrsunterneh-
men besteht somit darin, zumindest eine
Bevorzugung des Bahnverkehrs an Licht-
signalanlagen durchzusetzen oder bes-
ser noch, Streckenabschnitte in kritischen
Bereichen auf besonderem Bahnkérper

zu fihren. Dadurchlassen sich Reisege-
schwindigkeit und vor allem Zuverléssig-
keit der Bedienung deutlich erhéhen.

StraRenbahnen fahren tiberwiegend ,auf
Sicht”, d. h. sie verfiigen weder iiber Zugbe-
einflussungs- noch iber Zugsicherungs-
systeme. Ihre Haltestellen lagen anféng-
lich im Strafenraum, wodurch die Fahrgéste
beim Ein- und Ausstieg meist grofle Héhen-
unterschiede zwischen Fahrbahn und
FahrzeugfuRboden (bis 1 m) iiberwinden
mussten. Im Zuge des Ausbaues wurden

die Haltestellen deutlich verbessert (Anla-
ge von Bahnsteigen z. B. an Haltestellenin-
seln und Haltestellenkaps) und die Héhen -
unterschiede verringert. Mit der Einfiih-
rung der Niederflurstralenbahnen ab Mitte
der 1980er Jahre mit einer Fullbodenhdhe
im Einstiegsbereich von 280 bis 350 mm
wurde sogar ein weitgehender Ausbau mit
volliger Barrierefreiheit (= stufenloser Ein-
stieg) auch im klassischen StrafRenbahn-
betrieb mdglich und weitgehend realisiert.
Heute werden von den Verkehrsunterneh-
men bei Neubeschaffungen praktisch nur
noch NiederflurstraRenbahnen bestellt, so
dass sich die Altbestdnde an Hochflurstra-
Renbahnfahrzeugen sukzessive abbauen.

115 Stadtbahn

Invielen GroRstédten erwies sich Mit-

te der 1960er Jahre, als der OPNV - Ausbau
in Deutschland in grofRem Stil begann, der



Table 1/2: Mean values for real patronage of various public transport modes in Germany

(based on VDV surveys from [1/2])

Transport mode

Mean real patronage
[passengers/day]"

Rail: line operation S-Bahn 20,000-120,000
Metro 100,000-200,000
Light rail 20,000-100,000
Tramway 10,000-30,000
Regional rail 2,000-5,000
Bus: line operation City bus in built-up area 2,000-15,000
Regional bus in rural area 1,000-3,000
Demand-responsive services On-demand bus (directional band) 500-1,000
Dial-a-shared taxi (region)? 40-100
Citizens’ bus (region)? 20-50

Y Not performance capacities, but mean, real values per day in both directions for operating areas or lines, where applicable;

higher or lower figures may be possible in individual cases.
2 Mostly only operated at certain times of the day.

113 Metro

Metro is the public transport mode with
the highest capacity and the highest
passenger volume (see Table 1/2). Metro
systems are operated by city-owned
municipal transport companies. Only
four German cities — Berlin, Hamburg,
Munich and Nuremberg - have conven-
tional metro systems.

Metros operate entirely on independent
track formations and use train protec-
tion systems. Large sections of Germany's
metro networks are located in tunnels or

- mostly on old track sections in Berlin
and Hamburg - on bridges. In outlying
areas, where there is no traffic crossing
the lines, track sections are run at ground
level, separate from the road. Since metro
systems are completely independent of any
other form of transport, they can achieve
high operating speeds and are also suited to
fully automated, driver-free operation with
high service quality. A driver-free system
has already been implemented in Nurem-
berg, for example. At the time of writing
(2014), all four German cities with metro

systems are expanding or enhancing their

networks (see Chapter 3.1). Examples of

projects include:

— line U5 in Berlin (connection between
the central station and Alexanderplatz);

— line U4 in Hamburg (connection
between Jungfernstieg and HafenCity
and extension to the Elbe bridges);

— extension of metro lines U4 (west and
east) and U6 (west), plus construction/
conversion of metro stations (into art
stations) in Munich;

— north-west extension of line U3 to
Nordwestring in Nuremberg.

The high capacities of a metro system can
be exploited particularly effectively when
there is a high-performance feeder bus
service and when there are close inter-
connections with other public trans-

port modes and with individual transport
(park + ride, bike + ride, car-sharing).

114 Tramway

Tramway systems have the lowest
performance capacity of all the munici-
pal rail systems operated in accordance

with PBefG and the Ordinance on the
Construction and Operation of Tramways
(BOStrab) [1/27] (see Table 1/2). The main
reason for this is that the vast majority
of tramways operate on tracks embed-
ded in the road space, and so are subject
to delays caused by private motorised
transport. Consequently, the primary
goal for the towns/cities and companies
running conventional tramways is to at
least implement a system giving trams
priority at traffic lights or, better yet,
build special track formations for line
sections in critical areas. Such measures
boost operating speeds and, more impor-
tantly, make services more reliable.

The vast majority of tramways are run
‘on sight', meaning that they do not have
train control or train protection systems.
To begin with, tramway stops were
located in the road space, so passen-
gers generally had to negotiate substan-
tial height differences between the road
and the vehicle floor (up to 1 m) when
boarding and alighting. As tramway
systems evolved, the stops were signi-
ficantly improved (platforms were built
as e.g. island stops or peninsula stops)
and height differences were reduced.
The introduction of low-floor trams in
the mid-1980s, with their floor heights
of 280 to 350 mm in the boarding area,
paved the way for further enhance-
ments to achieve complete freedom from
barriers (= stepless boarding), and many
companies made the corresponding
changes. These days, transport compa-
nies practically order nothing but low-
floor trams when they are purchasing
new vehicles, and their older high-floor
trams are being phased out.

115  Lightrail
In the mid-1960s, when public transport
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Tabelle 1/3: Anwendungsbereiche und
Entwurfsparameter verschiedener
Kategorien von Stadtbahnsystemen
(nach [1/3]; zitiert aus [1/2])

klassische U-Bahnbau als zu teuer. Auch
die hohe Leistungsfédhigkeit von U-Bahnen
wurde dort nicht benétigt. Deshalb wurde
nach Wegen gesucht, einerseits die OPNV -
Bahnen grundlegend zu verbessern, aber
andererseits auch die bestehenden Struk-
turen der Straflenbahn so weitgehend wie
moglich zu nutzen. Das Ergebnis war die
Stadtbahn. Sie wurde fahrzeugtechnisch
aus der StraRenbahn weiterentwickelt, in
der Trassenfithrung wesentlich vom tibri-
gen Strallenverkehr getrennt (unabhéngi-
ger bzw. besonderer Bahnkorper; Bevor-
rechtigung an Lichtsignalanlagen), be-
trieblich aber in der Nahe der Straenbahn
belassen (Zugbeeinflussungsanlagen nur
inden unterirdischen Abschnitten, sonst
Fahren auf Sicht). Auf diese Weiselie sich
die Stadtbahn variabel den verschieden-
artigen drtlichen Gegebenheiten einzelner
Stédte anpassen: Wo es die Stadtstruktur
und die Nachfrage erforderten, konnte sie
sich mehr in Richtung U-Bahn orientieren
(z. B.in Rhein-Ruhr, Frankfurt/M, Han-
nover, Kéln, Stuttgart); in anderen Stadten
dagegen mehr in Richtung Stralenbahn

(z. B.in Bielefeld, Bonn, Bremen, Dresden,
Karlsruhe, Saarbriicken). Im Buch ,Stadt-
bahnen in Deutschland” [1/2] ist dieser
Zusammenhang gemaf Tabelle 1/3 sehr
ubersichtlich dargestellt. Dort sind die An-
haltswerte und die Entwurfsparameter den
verschiedenen Kategorien von Stadtbahn-
systemen zugeordnet. Dazu wird ergin-
zend gesagt: ,In der Praxis kommen dabei
auch Mischformen der dargestellten Kate-
gorien vor. Auch kann eine zeitliche Ent-
wicklung geplant sein, indem in mehreren
Stufen ,héherwertige” Kategorien erreicht
werden. Jede Entwicklungsstufe kann fiir
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StraBenbahn dhnlich

U-Bahn dhnlich

Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4
Klassifikation der | stadtgroRe kleine Stadt mittlere GroRstadt/ Metropole/
StadtgroRe und Stadt Ballungsgebiet | Ballungsgebiet
des Verkehrsbe-
darfs Einwohnerzahl im 0,2-0,5 0,5-1,0 1,0-2,0 2,0-5,0
Einzugsgebiet (Mio.)
Bevélkerungsdichte 2.000 3.000 5.000 8.000
im Verkehrskorridor
(Einw./km?)
OPNV-Nachfrage in 30.000 60.000 100.000 >160.000
einem 15 km langen
Korridor (Fahrgaste/
Wochentag)
Zusatzliche Nachfrage | 5.000 15.000 25.000 >40.000
aus Zubringerverkehr
(Fahrgaste/
Wochentag)
Kriterium fur Mindestverkehrs- 2.000 5.000 10.000 >15.000
die Wahl der aufkommen pro
Kategorie Wochentag (Personen-
km/Strecken-km)
Strecke Streckenlage Ebenerdig 20% 5 % Tunnel/ 20 % Tunnel/ > 50 % Tunnel/
allgemeiner Hochlage, Hochlage Hochlage
Verkehrsraum 10% allgemeiner
Verkehrsraum
80 % besonde- 85 % besonde- 80% besonde- <50 % besonde-
rer Bahnkorper rer Bahnkorper rer Bahnkorper rer Bahnkorper
Stationen Durchschnittlicher 500 600 750 1.000
Abstand (m)
Bahnsteiglange (m) 40 60 90 100
Fahrzeuge Betriebsform Ein-/ Zweirich- Zweirichtungs- Zweirichtungs- Zweirichtungs-
tungsbetrieb betrieb betrieb betrieb
Fahrzeugbreite (m) <2,40 2,40/2,65 2,65 2,65
Fahrgastkapazitat fur | 160 200-230 260 300
6-achsiges Fahrzeug
Betrieb Fahrzeuge pro Zug 2 2 3 4
Min. Zugfolge (sec.) 90 90 90 90
Max. Kapazitat 13.000 18.000 31.000 48.000
(Platze/h und
Richtung)
Zugsicherung keine; einige Abschnitte | Uberwiegend durchgehend

Fahren auf Sicht | mit Zugsicherung

mit Zugsicherung

mit Zugsicherung

Beeinflussung Uberwiegend durchgehend Vorrangsystem integriert in
Lichtsignalanlagen Zugsicherung
Durchschnittliche 20 25 30 40

Reisegeschwindigkeit
(km/h)

Anmerkung: Die in [1/3] noch aufgefiihrten Parameter Bahnsteighohe und Einstiegshohe sind heute keine Kriterien fiir die
Differenzierung der Kategorien mehr. Auch in grof3en Stadten werden Niederflurfahrzeuge eingesetzt. Anzustreben ist in allen
Féllen ein maglichst stufenloser Einstieg.

Kapitel 1| Stadtbahnen — Kategorien, Anforderungen, Blirgerbeteiligung
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