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Der niveaugleiche Zugang beim Busverkehr
bei der zweiten TUr ist machbar,
erfordert aber das Zusammenwirken aller Akteure
der Systemelemente des Busverkehrs.

- Haltestelle am Fahrbahnrand oder Kaphaltestelle.

- Standardisierung der Hohe der Bordsteinkante im Bereich der 2. TUr mit
230 mm = 10 mm und der 1. Tur mit 180 mm, jeweils mit Sickenausbil-
dung* auf Niveau 125 mm + 5 mm.

- Standardisierung der Querschnittform der Bordsteinkante im Pneuberih-
rungsbereich.

- Vermeidung der Spurrinnenbildung auf der Standflache.

- Im Bereich der Busstandflache keine Geféllsanderung (weder Kuppen-
noch Muldenbildung).

- Standardisierung der Hoheneinstellung fir die Kneelingpositionen bei
der 2. Tar mit 50 mm Uber Niveau Bordsteinkante.

- die Karosserieunterkante von der Front bis zur 2. Achse muss in der
Kneelingposition héhenparallel zur Haltekante verlaufen.

- Standardisierung der minimalen Hoéheneinstellung im Fahrbetrieb (Bo-
denfreiheit) fir den Verschleissschutz im Frontbereich.

- Die Massnahmen im Bereich der Infrastruktur und der Busse kommen
ohne entsprechend geschultes Fahren der Chauffeure nicht zum Tragen.

- Eine periodische Kontrolle und allfallige Korrektur der Einstellungshéhen
fur die Kneelingposition ist notwendig.

- Uber die hiezu notwendige Qualifikation sollte das Werkstattpersonal ver-
fugen.

* Sickenausbildung: Kehlung oben an der Bordsteinkante.

Auf den folgenden Seiten sind die im Betrieb vorkommenden Ttrlagen und die fur
den niveaugleichen Zugang notwendigen Basisquerschnittprofile der Bordstein-
kante und deren Einsatz in der LAnge der Busanlegekante dargestellt.
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Abbildung 3 : Turlagebereiche 12 m-Bus und Gelenkbus 18 m und 18.75 m, mit Zugang 2. Tur
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Abbildung 4 : Turlagebereiche 12 m-Bus und Gelenkbus 18 m und 18.75 m, mit Zugang 2. und 3. Tr
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Abbildung 5 : Niveaugleiche Schnittstelle bei Tir 2 (Bus in Kneelingposition)

N
\|
\|
\|

N

04.02.2011 /ts Seite 12 /39



IUB INGENIEUR-UNTERNEHMUNG AG

Auf Grund der gemessenen realiten Hohenwerte der 2. Tir fir die Kneelingpositi-
on und Angaben der Busimporteure ist eine Einstiegshéhe von 28 cm 1 cm fir
alle Bushersteller machbar. Mit der maximal zuldssigen Hohendifferenz von 5 cm
fur befahrbaren und somit als niveaugleich bezeichneten Rollstuhl- und Rollator-
zugang ergeben sich die 23 cm + 1 cm als HOhe der Bordsteinkante gemessen ab
Niveau der Busstandflache. Die Toleranzgrésse von £ 1 cm muss bei der Ein-
stiegshéhe und der Bordsteinkante gleichlaufend sein. Wird die Einstiegshéhe um
einen Betrag angehoben, so muss die Bordsteinkante um den gleichen Betrag
angehoben werden. Bei Hohenreduktionen gilt die gleiche Regelung.

Fur den Bereich der 1. Tur werden 18 cm empfohlen, um fur den letzten Teil der
Zufahrt ein Uberstreichen zuzulassen.

Die Querschnittform muss ein touchierendes, aber reifenschonendes Fahren ent-
lang der Bordsteinkante gestatten, d.h. der Gegendruck muss bereits durch die
effektive Reifenlaufflache aufgebaut werden, denn in diesem Bereich tritt haupt-
sachlich Rollreibung mit erhdhtem Walkaufwand auf. Die Flankenberihrung mit
dem Pneuverschleissring darf nur eine sichernde Funktion mit geringem Anpress-
druck aufbauen, da in diesem Bereich funktionsbedingt Gleitreibung stattfindet,
und der Gummiabrieb im wesentlichen durch den Anpressdruck bestimmt wird.
Bis jetzt ist kein besseres Profil als dasjenige des Kasseler Sonderbordes und des
Dresdner-Combibordes bekannt.

Eine Sickenausbildung ist zwingend. Die Querschnittform zwischen dem Ansatz-
punkt in der Flanke und dem Ansatzpunkt auf der Warteebene muss nicht zwin-
gend genau demjenigen des vorgeschlagenen Querschnittprofils folgen.

Siehe Begriindung Infrastruktur

Die mogliche Lage der 2. Tur erstreckt sich Uber einen Langenbereich von
3.00 m. Nur eine héhenparallele Busunterkante in der Kneelingposition und damit
die gleich hoch bleibende Einstiegskante Uber den Langenbereich von 3.00 m
garantieren fir alle im Betrieb vorkommenden Tirpositionen den niveaugleichen
und Turunterkante schonenden Buszugang.

L\
N
&
N
N

04.02.2011 /ts Seite 13 /39



IUB INGENIEUR-UNTERNEHMUNG AG

Gemass VADbAV ist fur Personen im Rollstuhl und Personen mit Rollator (sind den
Personen im Rollstuhl gleichgestellt) der Buszugang mittels:

- Personalbedienter Hublift bei Hochflurbussen,

- Personalbediente Rampe, Hilfestellung durch Personal notwendig, sei es als
Kraftunterstiitzung oder Sicherheitsgewahrleistung,

- Niveaugleicher Buszugang der keiner Personalhilfe bedarf
Zu gewabhrleisten.
Das Bundesverwaltungsgericht  hat in den Erwagungen zu einem Entscheid

festgehalten, dass Hilfestellung durch Dienstpersonal als eine Ersatzldsung im
Sinne von Art. 12, Absatz 3 des BehiG zu betrachten ist.

Anzustreben ist die uneingeschrankte Autonomie ohne jegliche
Hilfestellung durch Dritte - wo immer dies machbar ist.

Aber auch Aspekte, die sich nicht im geltenden Recht begriinden sprechen fir
den niveaugleichen Buszugang. Hilfestellung bendtigt auch fur entsprechend
ausgebildetes und gelibtes Personal - in der Regel der Buschauffeur - Zeit, Zeit
die die Fahrplaneinhaltung beeintréachtigen kann. Im ,Vorrampenzeitalter* war das
Argument der gefahrdeten Fahrplanstabilitat das zentrale Argument gegen die
Befdrderung von Personen im Rollstuhl.

Im Weiteren ist zu beachten, dass die Rampenlsung das BehiG nur fir den klei-
neren Teil der im Gehapparat beeintrachtigten Personen, namlich den Personen
im Rollstuhl, erfillt. Fir Personen mit Rollator stellen sowohl Rampen als auch
Hohendifferenzen grésser als 50 mm kombiniert mit horizontalem Spalt Hinder-
nisse dar. An dieser Stelle ist auf die zunehmende Lebenserwartung und der da-
mit einhergehenden Zunahme der altersbedingt beeintrachtigten Personen hin-
zuweisen. Im Gefolge dieser demografisch/gesundheitlichen Entwicklung ist das
zunehmende benitzen des Rollators zu antizipieren. Bei Seniorinnen und Senio-
ren findet dieses Hilfsmittel zunehmend Beliebtheit, ist es doch sowohl jederzeit
zur Verfigung stehende Sitzgelegenheit als auch Gepéackkorb. Die BAV-
Fachstelle fir Mobilitdtsfragen geht davon aus, dass in absehbarer Zukunft die
Haufigkeit der Rollatoren im offentlichen Raum und 6ffentlichen Verkehr mit den-
jenigen der Kinderwagen gleichziehen wird.

Der niveaugleiche Zugang zum 6V wird inskiunftig eine bedeutende Rolle in
der Mobilitatserhaltung alterer Menschen spielen.

Im Eisenbahn-, S-Bahn- und —Regionalverkehr, unabhangig von der Spurweite
sowie im Tramverkehr ist der niveaugleiche Zugang bereits heute vielerorts Reali-
tat, und mittlerweile als Zielsetzung auch unbestritten, und sollte bis Ende 2023
(Anpassungsfrist geméss BehiG) mehrheitlich flachendeckend realisiert sein.

Das Postulat des niveaugleichen Zugangs zum Bus wurde auf européischer Ebe-
ne bereits im Schlussbericht COST 322 ,Niederflurbusse” aus dem Jahre 1995
gefordert:

.Bei der Entwicklung des Niederflurbussystems sollten jedoch alle Anstrengungen
dahin gehen, sowohl den horizontalen als auch den vertikalen Zwischenraum so
klein wie moglich zu halten, damit Rollstuhlfahrer ohne Sonderausstattungen in
den Bus ein- und wieder aussteigen kénnen.”

Ui
04.02.2011 /ts Seite 14/ 39 4



IUB INGENIEUR-UNTERNEHMUNG AG

Niveaugleichheit im o6ffentlichen Verkehr bedeutet nicht, dass die Eintrittskante
des Fahrzeuges auf der genau gleichen Hohe sein muss wie die Halte- resp.
Bordsteinkante.

Niveaugleichheit bedeutet:

Die Schnittstelle Perronkante — Fahrzeug muss durch eine Person im Roll-
stuhl oder mit Rollator autonom befahren werden kénnen.

Die VAbOV haben in Art.14, Absatz b den Begriff Niveaugleichheit quantifiziert:
- eine Niveaudifferenz und Spaltbreite von maximal je 5 cm, oder

- eine Niveaudifferenz von maximal 3 cm und eine Spaltbreite von maximal
7 cm.

Diese Werte sind bei der konstruktiven Gestaltung nachzuweisen.

Der VDV (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen) guantifiziert wie folgt:
anzustreben sind:

- Niveaudifferenz <5 cm und eine Spaltbreite <5 cm

- Maximalwerte, die von Rollstuhlbenutzern mit Erschwernissen* bzw. mit Hilfe
Dritter Gberwindbar sind:

- Niveaudifferenz < 5 cm und Spaltbreite < 10 cm, oder
- Niveaudifferenz < 10 cm und Spaltbreite <5 cm.

* Welcher Art die Erschwernisse sind, oder welche Hilfe Dritte leisten mus-
sen, wird nirgends beschrieben.

Umfangreiche Versuche der Schweizerischen Fachstelle ,Behinderte und 6f-
fentlicher Verkehr* mit verschiedenen Testpersonen und verschiedenen Roll-
stiihlen haben gezeigt, dass die maximal in einem Absatz befahrbare Héhen-
differenz 5 cm betragt, und dass Spaltbreiten bis maximal 10 cm befahrbar
sind.

16 europdische Sachverstandige der COST 322 Arbeitsgruppe wagten 1995 eine
Schatzung Uber die zuklnftige Abmessung der Niveaudifferenz (Ah) und der
Spaltbreite (As). Ah 37 bis 61 mm und As 18 bis 66 mm.
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Die VAbGV schreibt in Art. 12 die Abmessungen der Rollstuhleinfahrtsflachen vor.
Vorgeschrieben ist eine Tiefe von mindestens 140 cm. Kénnen auch Rollstiihle
mit kuppelbaren elektrischen Antriebsgeraten oder Behinderten-Elektroscooter
mitgefuihrt werden, so erhéhen sich die 140 cm auf 200 cm. Zu diesen Massen ist,
wenn der Zugang nicht niveaugleich konzipiert ist, die Lange der Rampe (in der
Regel 90 cm) dazuzurechnen. D.h. die Rollstuhleinfahrtsflaiche muss dann eine
Tiefe von 230 cm resp. 290 cm betragen. Diese geforderten Mindesttiefen kénnen
haufig nicht realisiert werden. Die vorhandene Situation aber die Einfahrtsflachen-
tiefe ohne Rampenauslegung ermdglichen wirde.

Die vorher aufgefiihrten Tiefen sind vor dem mdglichen Bereich der zweiten Bus-
tir vorzusehen. Die Lange dieses Bereiches betragt 300 cm. Mit Beriicksichtigung
der Anhaltetoleranz von * 25 cm ergibt sich eine Totallange von 350 cm.
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Nach der schweizerischen Strassenverkehrsordnung sind folgende Fahrzeuglan-
gen zulassig:

- bis 13.5 m, starrer Bus 2-achsig
die heute verkehrenden 2-achsigen Busse haben in der Regel eine Fahrzeug-
lAnge von 12 m (*).

- bis 15.0 m, starrer Bus mit 3 und mehr Achsen
- bis 18.75 m Gelenkbus 3-achsig
mit Spezialbewilligung
- bis25m
- Gelenkbus mit mehr als 3 Achsen
- Doppelgelenkbus
- Anhéangerzug

(*) Die Firma HESS hat einen 2-achsigen Dieselbus mit einer Fahrzeuglange von
13.2 m im Angebot.

Fur die Betrachtung der Machbarkeit des niveaugleichen Buszuganges wird
nur das Verhalten der 1. und 2. Tir eines Busses zur Haltekante bertcksich-
tigt, d.h. von der Busfront bis zur 2. Achse von 12 m starren Bussen und
18.75 m Gelenkbussen. Bei diesen Buskonzepten sind die massgeblichen
Abmessungen bis zur 2. Achse in etwa gleich.

Starre Busse von 12 m bis 13.5 m oder 15 m haben einen grosseren Radstand
zwischen der 1. und 2. Achse, so dass die zweite Tur weiter nach hinten riicken
kann.

Turen nach der 2. Achse sind beziglich Abstand zur Haltekante und ihrer H6hen-
lage kaum, und beim Gelenkbus eigentlich nicht mehr unter Kontrolle zu bringen.
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Von den einzelnen Busherstellern und deren Bustypen sind Typenblatter und
Fahrzeugbeschreibungen erhdltlich, die einige Daten enthalten die fir die Pla-
nung der niveaugleichen Haltestelle relevant sind, aber leider ein wichtiges Ele-
ment irreflihrend oder sogar falsch angeben. Es betrifft die Unterkante der Karos-
serie. Diese reduziert sich oft schon nach einigen Zentimetern ab A.K. Karosserie

um bis zu 10 mm.

i
[—

v

Einstieg Karosserie
U.K. UK. UK.
O.K. O.K. gemass eigene Verschleiss-

Fahrzeugmarke /-typ 1. Tar | 2. Tdar | Typenblatt| Messungen schulz
MAN NL 313/ NG 353 320 340 280 240
Solaris Urbino 320
Mercedes-Benz O 530/ 0530 G 320 340 273
Neoplan N 4516 320 340 280
HESS Scania N 94 UB 327 327 275 265
HESS Volvo B7L / B7LA 327 327 275 265 245
Van Hool AG 300 330 330
Volvo 7700 320 340 275 270
irisbus Agora Line 320 320
Messposition 2 4 3 1

kursiv: eigene Datenerhebung

Tabelle 1 : Haltestellenrelevante Hohenangaben von Bussen

Angaben zu einem allfélligen Verschleissschutz im Frontbereich finden sich in
keinem Typenblatt. Er wird auch nicht bei allen Herstellern angebracht. Fir den
Planungsprozess empfehlen wir den Verschleissschutz der MAN-Produktefamilie,
der werkseitig mit einer Hohe von 40 mm angegeben wird, einzurechnen. Dieser
Wert wird durch eigene Messungen bestatigt.
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Auch wenn kein Verschleissschutz montiert ist, so ist ein solcher bei der Beurtei-
lung der Uberstreichbodenfreiheit hypothetisch zu beriicksichtigen, weil Traghol-
me des Fahrzeugbodens die bezeichnete Unterkant der Karosserie unterschreiten
kénnen, und die Interoperabilitdt der verschiedenen Fahrzeughersteller gewahr-
leistet werden muss.

Die Bodenfreiheit des frontalen Verschleissschutzes ist das zentrale Ele-
ment bei der Beurteilung der Frontliberstreichfahigkeit.

Die Daten der Typenblatter und Fahrzeugbeschreibungen vermitteln ein recht
homogenes Bild der theoretischen Daten. Die Realitat zeigt dann, dass die Mit-
telwerte im Bereich der theoretischen Angaben liegen, dass sich die Mittelwerte
aber aus einem grossen Streubereich ergeben. Die Verteilung des Streubereiches
folgt nicht einer Gauss-Kurve.

In der Tabelle wird unterschieden nach: Messungen in Werkstéatten und Messun-
gen auf Linie. Diese zwei Messungsarten unterscheiden sich nach der Zuladung.
Messungen in Werkstatten sind reine Tara-Messungen, d.h. ohne Fahrgéste.
Messungen auf der Linie sind Fahrzeuge mit Passagieren. Die Mittelwerte unter-
scheiden sich nur unwesentlich.

1.Tar 2. Tar

<

Q

()]

c

3

1]

8 e -

= 5| 5| 8|s|¢5|5E

o E E S 5 E E

N c ] = ] pa €

C = — — =

< = = = = = =
Messungen in Werkstatten * 14
Fahrstellung 293 368 329 356 376 316
Kneelingstellung 221 296 257 293 338 259
Messungen auf Linie * 38
Kneelingstellung 209 317 255 284 364 251
Fahrstellung 295 209 327 350 375 327
Total Werkstétten und Linie
Fahrstellung 52 293 368 328 352 376 251
Kneelingstellung 52 209 317 256 286 364 251
aar bus&bahn HESS-Scania *
Fahrstellung 5 338 328
Kneelingstellung 5 206 239

* Die Werte der einzelnen Fahrzeuge siehe Tabellen im Anhang

Tabelle 2 : Einstiegshéhen von verkehrenden Bussen verschiedener TU
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In der Zusammenstellung der Messwerte der verschiedenen Transportunterneh-
mungen sind diejenigen von aar bus&bahn nicht enthalten, weil deren Hohen in
der Kneelingstellung sowohl bei der ersten als auch bei der zweiten Tur mit
ca. 50 mm nach unten signifikant von den Messwerten der tbrigen TU abweicht.
In der folgenden Abbildung sind die Einstiegshdhen der 1. und 2. Tir in der Knee-
lingposition sowie deren Haufigkeitsverteilung der 52 gemessenen Fahrzeuge
(ohne aar bus&bahn) dargestellt. Die Linien verbinden die Einstiegshhen eines
gemessenen Busses. Im Weiteren ist ersichtlich, dass der Streubereich der Ein-
stiegshéhen bei der 1. TUr wesentlich grésser ist als bei der 2. Tr.

. 0K
Einstiegskante : e
TGer 1.Tur _
Standflache
Kneelingposition -

2.Tur;

o
o
(=]
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|||
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Abbildung 6 : Einstiegshdhen 1. + 2. Tiir, Kneelingposition

Busflotte von aar bus&bahn

Diese Busflotte hat in den Kneelingpositionen bei der 1. und 2. Tur wesentlich ge-
ringere Hohen als die andern Flottenmessungen. Dabei ist zu beachten, dass der
vordere Uberhang dieser Busse aus Griinden der Mandvrierfahigkeit um
ca. 500 mm auf ca. 2°200 mm gekurzt wurde. Konkret bedeutet dies, dass bei ei-
nem ublichen vorderen Uberhang von ca. 2°700 mm die jetzt schon tiefen Werte
noch tiefer wirden.
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Notlauf 142 205 175 885 190 260 218 228

Notlauf = keine Luft in den Luftfederbélgen
Hdéhendifferenzmass

Die absoluten Hohenmasse sind mit Vaorsicht zu behandeln, da der Boden einen Gefillswechsel aufwies

Man beachte

Sowohl das Hohendifferenzmass zwischen Fahrposition und Kneeling als auch dasjeniqe zwischen
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Abbildung 7 : Analyse des Luftfedersystems; HESS-Scania; aar bus&bahn
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1. Tar 2. Tar Verschleissschutz
O.K. Einstieg O.K. Einstieg U.K.
dber Uber Uber
Fahrbahn Fahrbahn Fahrbahn
) £ = ) = = ) £ £
| 8| 8| 2| 8| 8| 2] 8| 8
Bus Nr. L Z N L g N Iy 2 v
167 330 | 210 | 120 | 326 | 242 84 269 | 150 | 119
176 353 | 206 | 147 | 342 | 240 | 102 | 292 | 138 | 154
166 339 | 202 | 137 | 323 | 235 88 273 | 131 142
163 325 | 199 | 126 | 321 240 81 267 | 142 | 125
170 344 | 213 | 131 326 | 237 89 284 | 148 | 136
Mittelwert 338 | 206 328 [ 239 277 | 142
Maximum 353 213 342 242 292 150
Minimum 325 199 321 235 267 131
Messposition 2 3 1

Tabelle 3 : aar bus&bahn; Einstiegshéhen und U.K. Verschleissschutz

Es gibt Indizien, dass die Einstiegshéhen der 2. Tur das System der Luftfederung
ziemlich ausgereizt haben, bei der 1. Tir der entsprechende Luftbalg aber noch
weiter entleert werden kdnnte.

Siehe folgende Seite.
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Bei den bisher aufgeflihrten Messungen der Einstiegshéhen bei der 1. und 2. Tar
eines Busses handelt es sich um momentane Einzelmessungen. Fortlaufende
Messungen an nacheinander folgenden Haltestellen zweier Busse mit notabene
gesperrtem Kneeling (tpg) haben gezeigt, dass die Einstiegshthen recht grossen
Schwankungen unterliegen. In der folgenden Abbildung sind zwei Volvo 7000
Busse aus einer identischen Auslieferungsserie aufgeftihrt. Zum Teil betragen die
Schwankungen nur wenige Millimeter, die sich teilweise aber aufsummieren. Es
finden sich aber auch Einzelwerte im Bereich von ca. 400 mm.

In der Grafik ist vor allem aufféllig, dass zu Beginn der jeweiligen Messreihe gros-
se Hohendifferenzspriinge stattfinden. Eine schlissige Erklarung fur die beachtli-
che Variabilitdt der Einstiegshohen an jeweils einem einzelnen Bus liegt noch
nicht vor. Sie muss aber wohl in erster Linie im System der Luftfederung und de-
ren Steuerung gesucht werden.

| Volvo 7000 |
——Bus Nr 330 — F—Bus Nr 323 —
.-
380 L | L 380
---i
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c 370 O Ly - = 370
g ][] | 8
3 S| ] |5l LS
(V] | -m--m-!
L 360 - g 360
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5 1 LTI | o
E 350 —|<, > SARAAE 350
E Y LLs )
Q
5 340 — ma Rl 340
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9 0 2L 4| [Toamt
"é 350————| . .l-o- h R 2 1 N . 330
i T Te- o !
| o
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310 ————i— —i— e 310
ABCDEFGHI K UVWXY Z
o1 Tlr w2Tlr Haltestellen

Abbildung 8 : Einstiegshdhenvariabilitat
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Der seitliche Karosserietberstand ist das bestimmende Element fur die Ausbil-
dung der Sicke. Die Werte sind werkspezifisch und miissen wohl als eine kurzfris-
tig unveranderliche Grosse angenommen werden. Je grosser die Differenz zwi-
schen dem Wert der 1. Achse und der 2. Achse ist, desto grosser wird der Winkel
zwischen der Karosserieflanke und der Flucht der Anlegekante, und damit die Va-
riabilitdt der theoretischen Spaltbreite als Funktion der Tirlagevarianten. Eine
Vereinheitlichung oder zumindest gegenseitige Anndherung wére dem Projekt
zudienend.

Fur die Konzeption des Anlegekantenquerschnittes weisen die Produkte der
HESS-Scania/-Volvo, Volvo und MB Citaro erhebliche Abweichungen nach oben
auf. Bei MB Citaro geht eine Entwicklung nach Reduktion der Werte. Bei den Vol-
vo-Chassis ist nach Auskunft von Herr J. Zeugin, Project Engineer Bus bei Volvo
Schweiz in den néchsten drei Jahren noch keine Anderung zu erwarten. Die Fir-
ma HESS kann auf Chassis mit breiterer Fahrspur aufbauen.

12m-Busse 18m-Busse
m
3 ol|o
© - o s 2 o o i O
o I~ ™ =z ™ ™ I~ I
o218 21%|al 3| g O O Rl
s E1<|8]12]8] 2[%]g]%]|C]|8|a]®
a | D o | W S| T ol o | © 5 SITYE | & =]
pd K%} % T = « % pd ™~ = = T W E
HIHH T EE
s|3|2|2|ls|lal Ss[2S[S[2]Z|N
1. Achse 64 | 63| 78| 71| 77| 90| 64 [ 63| 90| 66| 84 [ 84| 87 | 65
1.-2.Achse [34|20]44[44|33]a5]36] 27|51 ]30]35[42[37]35
2. Achse 30 | 34|34 [ 27|44 | 45| 28|36 [30]|36]40]42]50[30
A Front | so| 76| 98| o1 |92 |111] 81| 75 [114] 80 [100[103]104] 87 |

Tabelle 4 : Seitlicher Karosserieliberstand iUber Pneuflanke

Die gemessenen seitlichen Karosserielberstande Uber dem Pneuflankenver-
schleissring bei der 1. und 2. Achse unterliegen Toleranzen, deren Einzelwerte im
Bereich der Fahrzeugfabrikation in einem kleinen Millimeterbereich liegen. Fir die
Pneubreite der verschiedenen im Einsatz stehenden Produkte liegen keine zuver-
lassigen Messwerte vor, es ist aber bekannt, dass die Breite mit zunehmender
Laufleistung infolge der Walkarbeit zunehmen kann. Wirklich bekannt ist der Ab-
nutzungsbereich des Pneuflankenverschleiss von 4.5 mm. Diese Grosse wird mit-
tels eines Verschleissindikators sichtbar gemacht.
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Abbildung 9 : Karosserietiberhang der verschiedenen im Einsatz stehenden Produkte
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Dieser Aspekt beeinflusst die Mdglichkeit des Bereiches, der bei der Zu- und
Wegfahrt mit dem Front- oder dem Heckbereich tberstrichen werden kann. Be-
dingt durch den frontalen Verschleissschutz ist in der Regel der Frontbereich kriti-
scher als der Heckbereich.

Gemass Tabellenblatt 1 weist die Bodenfreiheit beim Verschleissschutz 240 mm
auf. Diese Mass reduziert sich infolge Pneuverschleiss um 20 mm auf noch
220 mm. Wird die statische Radiusdnderung des Reifen infolge Beladung nicht
kompensiert, sind mindestens weitere 10 mm zu subtrahieren. Und nicht zu ver-
gessen 35 mm - um diese Grosse kann die Front infolge einer abrupten Brem-
sung einnicken, womit noch eine Bodenfreiheit von 175 mm verbleibt.

Damit findet sich auch eine Erklarung, warum bei einer Bordkantenhéhe von
180 mm es zu einigen Karosserieberiihrungen gekommen sein soll.

In diesen Uberlegungen sind die Hohentoleranzen die von Haltestelle zu Halte-
stelle auftreten kdnnen, noch nicht bericksichtigt. Im Kapitel 6.4 wird auf diesen
Aspekt naher eingetreten.

Im Kapitel 10 ,Technik der Hoheneinstellung” wird dargelegt, dass die in Tabelle 1
aufgefiihrten Hohen um maximal 20 mm angehoben werden kdnnen. Der Nutzen
einer solchen Anhebung der Grundeinstellung ist aber marginal. Man kénnte ver-
leitet werden, die Uberstreichfahigkeit als wesentlich verbessert zu betrachten.
Macht man aber die obigen Abziige, so ist ersichtlich, dass auch mit einer Anhe-
bung die Zonen der niveaugleichen Zugangsebenen nicht Uberstrichen werden
darfen.

Vorsicht ist geboten, wenn beide Quergefalle in Richtung der Schnittstelle weisen.
Unmittelbar geféhrdet ist nicht die Karosserieunterkante sondern die Turunterkan-
te, im speziellen von Aussenschwingtiren, die bei ihrem Auf- und Zuschwingvor-
gang die Karosserieaussenkante um bis 300 mm Uberragen kénnen.

Eine Langsgefallsdnderung darf im Bereich der Busstellflache nicht stattfinden, da
ansonsten die Einstiegshthen bei den Turen geometriebedingt von den Sollwer-
ten nach oben bei Senken und nach unten bei Kuppen abweichen.

Ist mit Uberstreichvorgangen bei der Zu- oder Wegfahrt zu rechnen, so sind Ge-
fallswechsel in die Beurteilung der zuldssigen Hohe der Uberstrichenen Zonen zu
bertcksichtigen.
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Die Vertreter der angefragten Busimporteure der Schweiz (MAN, Mercedes und
Volvo) reagierten auf eine schriftliche Anfrage nicht, oder mit teilweise offensicht-
lich falschen Angaben (MAN), so dass uber die minimal mégliche Kneelinghdhen-
einstellung, die von allen Herstellern erreicht werden kann, keine Aussage ge-
macht werden kann.

Trotz dieser Auskunftsverweigerung war es dank Herr Abischer von der Firma
WABCO, Herr Gisler von der Firma Carrosserie HESS AG und dem Werkstattchef
Herr Braun von aar bus&bahn mdglich, etwas Transparenz in die ,Geheimnisse*
der elektronischen Luftfederung zu bringen.

Betrachtet man den grossen Streubereich der gemessenen Einstiegshohen bei
den Tiren in der Fahrposition als auch in der Kneelingposition:

- 1. Tdr von 209 mm bis 317 mm
- 2. Tdr von 251 mm bis 364 mm
so ist ersichtlich, dass die

Hohenregulierung der Kneelingposition
das
zentrale Systemelement
fur den
niveaugleichen Buszugang
ist

Dabei ist die gewahlte Hohe der Fahreinstellung fir diesen Aspekt nicht von Be-
deutung, es sei denn die Hohe der Kneelingposition wird als Differenzmass zur
Fahrposition programmiert.

In den folgenden Ausfiihrungen wird das System néher beschrieben.

Die Federung in Niederflurbussen ist als Luftfederung mit hydraulischen Stoss-
dampfern ausgefuhrt. Durch die Erweiterung zum elektronisch geregelten Luftfe-
dersystem (Electronically Controlled Air Suspension, ECAS) erfolgen die Hohen-
einstellungen Uber die zentrale Steuereinheit. Die Programmierung der Steuer-
einheit erfolgt in Werkstatten mit eigens hiezu geschultem Personal.

Hier ist gleich anzumerken, dass das System der Luftfederung zwischen Rad-
resp. Fahrzeugachse und Fahrzeugaufbau ausregelt und nicht zwischen Fahr-
zeugaufbau (Einstiegshohe) und Strassenniveau.

Es werden drei Niveauhfhen eingestellt

- Normalniveau (Fahrstellung) als Ausgangsniveau fiir die beiden andern Ho-
heneinstellungen

- unteres Niveau (Kneelingstellung) , nur Einstiegsseite wird abgesenkt

- oberes Niveau , temporare Anhebung des ganzen Fahrzeuges wenn mehr Bo-
denfreiheit z.B. bei Baustellen erforderlich ist.

Der Wechsel vom Normalniveau zum unteren resp. oberen Wert und zurtick er-
folgt Uber einen eingestellten festen Wert, der Anzahl der sogenannten ,Counts”.
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Die HOhe des Normalniveau ist werkseitig dasjenige der Hohen der Typenblatter.
Es kann je nach Bedirfnis des jeweiligen Fahrzeughalters verandert werden.

Das Normalniveau kann ohne Beeintrachtigung der Fahrdynamik bei allen
Achsen um 20 mm angehoben werden.

Der Toleranzwert der Steuerventile fir die Balgniveaus wird werkseitig eingestellit.
Prazise Angaben der Hersteller waren nicht erhdltlich. Im folgenden sind zwei
Werte aufgefiihrt:

-+ 8 mm, Herr Abischer von der Firma WABCO (Schweiz) GmbH
- +5mm, COST 322, S.69

Auf den ersten Blick erscheinen diese Werte gering zu sein.

Aus der Lage der Luftfederbélge ist aber ersichtlich, dass Héhentoleranzen im Be-
reich der Luftfederbalge projiziert auf die Karosserieaussenkante grésser werden.
Dieser Multiplikator ist bei der ersten Achse grosser als bei der zweiten Achse.
Wird weiter beriicksichtig, dass die Toleranzen nicht immer gleichgerichtet sind,
d.h. an einem Balg plus, am benachbarten Balg minus, so ist ersichtlich, dass Be-
reiche ausserhalb der Flache der Luftfederbalge von grésseren + Abweichungen
betroffen sind, als die vorigen Angaben suggerieren.
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Abbildung 10 : Lage der Luftfederbélge bei HESS-Scania Bus

Theoretisch kdnnten die Toleranzwerte reduziert werden, das hétte aber zur Fol-
ge, dass viel haufiger nachreguliert werden musste. Dies hétte einen hoheren
Luftverbrauch zur Folge. Bereits heute scheinen einige Luftkompressoren bedingt
durch die Kneelingvorgange an ihre Leistungsgrenze zu stossen, obwohl wéhrend
der Fahrt das System keine Hohenanpassungen vornimmt.

Das ECAS-Luftfedersystem kann mittels Programmierung die Reduktion des sta-
tischen Reifenradius infolge grésserer Belastung kompensieren.

Ein héherer Druck im Luftbalg zur Beibehaltung des Héhenniveaus bedeutet mehr
Last und somit ein kleinerer statischer Reifenradius. Mittels einer Korrekturkurve
kann die Reduktion des statischen Reifenradius mit den Luftbdlgen kompensiert
werden. Der Funktionsverlauf dieser Kurve war Herr Abischer nicht bekannt. Nach
seinen Ausserungen wird diese Funktion herstellerseitig einprogrammiert.
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11 Turen

In der folgenden Abbildung sind die Lagebereiche der Bustlren fur 12m-Busse
und Gelenkbusse bis 18.75 m aufgefuhrt.

Turbereich 18/18.75m- Gelenkbus
= Turbereich 12m-Bus

13350
a 6700 5 ke
3500 [

»JA}« ™

150,

400

A Anhaltetoleranz :250mm

Abbildung 11 : Turlagebereiche 12 m-Bus und Gelenkbus bis 18.75 m

11.1 1. Tar

Die Lage der 1. Tur unterscheidet sich bei den verschiedenen Fahrzeugen nur
unwesentlich. Im dm-Bereich bezlglich des Abstandes von der Front und dann in
der Offnungsbreite nach Einflugliger oder zweifligliger Tur.

11.2 2. Tdr
Die mogliche Lage der ~%000
zweiten Tur unterliegt ei- B Tarbereich 2.Tur Ik
nem  Streubereich  von B N

A
A

300 cm. Innerhalb dieses
Bereiches kommen in der < r
Regel die in der nebenste- |
henden Abbildung ge- Yy
zeichneten Varianten vor.

Abbildung 12 : Turlagevarianten 2. Tur
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Es wird nach den folgenden Tirsystemen unterschieden:

- Innenschwenktir (IST)

- Aussenschwingtir (AST)*

- Schwenkschiebetir (SST)*

In der folgenden Tabelle sind planungsrelevante Daten der TiUrsysteme aufgelis-

tet.
Tlrsystem

IST SST* AST*
Karosserietiberkragung seitlich
e Endstellung 60 mm 110 mm 110 mm
e Weg bis Endstellung 60 mm 110 cm 300 mm
Turflugelunterkante Gber
Uber (+) oder unter (-) Einstiegshéhe
e Gummidichtung 0 -15mm -15 mm
e Metallkonstruktion des Fligels 0 + 20 mm +20 mm

* Diese Tursysteme werden auch als Ausfihrung geliefert, bei welchen die Me-
tallstruktur bis U.K. Karosserie reicht, und bei den Aussenschwingtiiren unter-
halb U.K. Karosserie gar noch eine Turfiihrungsstruktur angebracht ist.

Tabelle 5 : Tirsystemdaten

Im Handel sind fir das SST- und AST-Tursystem Flugelelemente erhaltlich, deren
Metallkonstruktionsteil unten eingekirzt ist, und als Hohenkompensation die Lippe
der Gummidichtung auf das Niveau - 15 mm ab O.K. Einstieg verlangert ist.

Im Schienenverkehr (Tram, Schmalspur und Normalspur) werden Tursysteme mit
integrierten Klapptritten, d.h. niveaugleich mit der Einstiegskante haufig einge-
baut. Im Busverkehr ist der Einbau einer solchen Tur bis jetzt nicht bekannt.

Eine solche Konzeption misste als ,intelligenter” Schiebetritt, d.h. Ausfahrweite
mit Anschlagdedektion geplant werden. Der Vorteil einer solchen Konzeption lage
darin, dass die Spaltbreite zwischen Karosserie und Haltekante so gross gewéhlt
werden konnte, dass die Turfligel der Schwenkschiebetlren in diesem Bereich
sich bewegen wirden, womit der Hohentoleranzbereich erweitert werden kénnte.
In Nantes verkehren Busse mit Schiebetritt. Ob sich deren Einsatz aber bloss auf
die Linie des Bus Rapid Systems beschrankt entzieht sich unserer Kenntnis.

Ein gewichtiger Nachteil dirfte die Einbauhthe darstellen. Die Einbauhdhe diirfte
sich in etwa in der Gréssenordnung der fremdkraftbetriebenen Rampenkassetten,
also ca. 80 mm, bewegen und die Bodenfreiheit entsprechend reduzieren, mit der
damit einhergehenden erhéhten Beschadigungsgefahr.
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Der maximal zulassige Pneuverschleiss kann mit dem Wert von 19 mm zuverlas-
sig und prazis quantifiziert werden.

In Abh&ngigkeit von der Anzahl der Fahrgéste im Bus &ndert sich der statische
Radius (Reifeneindrickung; Hohendifferenz zwischen der Aufstandflache des
Pneus und der Radachse) der Pneus.

Fur die maximale Beladung (Anzahl der im Fahrzeug aufgefiihrten Sitz-+ Steh-
platze) kann eine Reduktion des statischen Radius von 10 mm angenommen
werden, sofern das Luftfedersystem dies nicht kompensiert.

Die elektronische Steuerung des Luftfedersystemes ist so programmiert, dass
Hoéhenveranderungen infolge Bremsverzégerung nicht nachgeregelt werden. Dies
hat zur Folge dass sich der Frontbereich unter gleichzeitigem Anheben des Heck-
bereichs absenkt. Messungen und Berechnungen von R. Soltermann haben ge-
zeigt dass das Absenken des Frontbereiches bei einer leichten Verzégerung im
Bereich von 10 mm und bei einer Schreckbremsung 35 mm erreichen kann.

Beobachtungen in Dresden haben gezeigt, dass die Anfahrt an die Haltekante
immer in einem sehr spitzen Winkel erfolgt. Der gelibte Fahrer berthrt die Flanke
des Profilsteines im Idealfall gleichzeitig mit dem Rad der 1. Achse und dem Rad
der 2. Achse. Radparallele Flankenfahrten sind selten zu beobachten. Solche
Flankenfahrten wirden bei der 2. Achse infolge des grosseren Radstandes zu ei-
nem hohen Seitendruck fiihren, das einen erhéhten Reifenverschleiss nach sich
ziehen wirde.

Sowohl Dresden als auch Erfurt haben auf dem Bushofgelande Ubungshaltestel-
len gebaut.
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Versuche zur Spurfiihrung von Bussen ist ein immerwéahrendes Thema. Ausfihrli-
chere Informationen finden sich unter Wikipedia, Suchbegriff ,Spurbus*.

Am 1. OPNV-Innovationskongress in Freiburg im Breisgau im Jahre 2003 wurde
von Herr Wolfgang Prokop, Leiter Entwicklung Linienbusse bei EvoBus das Refe-
rat ,Fahrerassistenzsysteme einschliesslich optischer Spurfihrung bei Bussen*
gehalten. In einer ersten Ausbaustufe war die Technologie als Assistenzsystem
fur den Fahrer gedacht, um ihn bei der Anfahrt an die Haltestelle zu entlasten, mit
dem Ziel ,Positionsgenauer Halt mit Komfortverzégerung®.

Was aus diesem Projekt geworden ist entzieht sich unserer Kenntnis. D.h. aber
nicht, dass in diesem Bereich nicht weiter geforscht wird. Im Bereich des G-
terumschlages laufen Projekte, und es ist zu erwarten, dass irgendwann in der
Zukunft als ,Abfallprodukt* auch Adaptionen fur den Busverkehr anfallen kénnten.
In unserer Studie beschranken wir uns auf die passive Spurfiihrung.

passiv

aktiv

Die Spurfuhrung erfolgt Gber die Reifen
auf die Fahrerlenkung mit Hilfe geeig-
neter Bordsteinkanten, die bei Reifen-
bertihrung keine Reifenschaden oder
Ubermassige Abnutzung zur Folge ha-
ben.

Die Spurfihrung wird durch fahrer-
unabhangige Systemkomponenten
Ubernommen:

- mechanische Spurflihrung

- optische Spurfihrung

- induktive Spurfihrung

Das funktionierende Vorzeigeobjekt mit dem

Dresdner-Combibord

Combibord, weil es zugleich Tram- und Bushaltestelle ist. Das Querschnittprofil
entspricht bis in einer Hohe von 14 cm demjenigen des ,Kasseler Sonderbordes,
und hat anschliessend bis zur Héhe von 23 cm einen Rickversatz. Dieser Rick-
versatz wird als Sicke bezeichnet. Die gerade An- und Wegfahrt ist immer sicher-
gestellt. Beobachtungen haben gezeigt, dass bei einer Normalanfahrt Spaltbreiten
von 10 cm bis 15 cm ublich sind. Ist aber eine Person im Rollstuhl im Bus oder an
der Haltestelle, so wird eine perfekte Anfahrt mit einer Spaltbreite von 5 cm bis
7 cm hingelegt.

Bezlglich der Tiren ist anzumerken, dass alle Turen der Busse mit Innen-
schwenktiren ausgeristet sind.
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Eine Weiter- oder ev. Rickentwicklung des Dresdner-Combibordes? Die Sicke ist
gleich ausgebildet wie beim Dresdner-Combibord. Der untere Bereich, die Berth-
rungsflache mit dem Reifen ist weniger geneigt, nur ca. 7° gegeniber 15° beim
Dresdner Combibord und im Ubergang zum Strassenniveau nicht ausgerundet.
Der Hersteller ist ebenfalls Railbeton. Wenn hier die Frage nach einer allfélligen
Ruckentwicklung aufgeworfen wird, so bezieht sich dies auf die abgeanderte
Flankenausbildung. Es ist zu beflirchten, dass bei einer flankentouchierenden
Fahrt die Reifenflanke einem erhohten Abrieb unterworfen ist. Warum diese An-
derung vorgenommen wurde, konnte nicht plausibel erklart werden, kénnte aber
im Bereich des Patentschutzes und der damit verbundenen Lizenzgebihren lie-
gen. Denn Railbeton muss an Profilbeton Lizenzgebihren entrichten, wenn deren
Profil verwendet wird.

Biel baut Haltestellen mit einer Haltekantenhthe von 21 cm. Die Flankenausbil-
dung ist aber nicht derart, dass mit den Reifen eine Flankenberiihrung erwiinscht
wird. Die Chauffeure halten gebihrend Abstand. Ob ein spaltminimierendes He-
ranfahren beim Erscheinen einer Person im Rollstuhl stattfinden wirde, haben wir
bis jetzt nicht ausgetestet. Und ob die Kneelinghthen mit den Haltekantenhéhen
innerhalb der zulassigen 5 cm kompatibel sind wurde auch noch nicht Uberpruft.

Hier wurden Haltekantenhéhen von 30 cm gebaut. Im Normalfall ohne Rollstuhl
halten die Chauffeure einen gebtihrenden Sicherheitsabstand, reichen doch die
Karosserieunterkanten bereits im Fahrbetrieb unter die Haltekantenhothe.

Das Beispiel mit einer Anlegekantenhéhe von 25 cm. Gebietsdeckender Ansatz,
publizistisch gut bearbeitet, dann stillschweigen. Ein Augenschein vor Ort zeigte:
Reste sind noch vorhanden, es wird Rickgebaut.

Was lief wahrscheinlich falsch? Das Profil der Anlegekante wurde oben und
Strassenseitig zur Fahrzeugschonung bei Beriihrung mit einem Gummibelag
Uberzogen. Dieser war an der Flanke mit einem elastischen Material, einer Art
Schaumstoff hinterlegt. Man hat wohl zuwenig bedacht, dass der Reibungskoeffi-
zient Gummi auf Gummi relativ hoch ist, mit der Folge, dass bei der Flankenbe-
rihrung durch den Pneu der Gummibelag zerrissen wurde.

Auf dem Werkareal der Firma gibt es drei oder vier Abschnitte mit Haltekantenh-
hen von 21 resp. 24 cm Hohe. Die eine Variante ohne Sicken und die andere mit
Sicken. Testfahrten mit Bussen der Kasseler Verkehrsbetriebe und der Berliner
Verkehrsbetriebe haben gezeigt, dass bei Kanten in diesen Hohenbereichen die
Ausbildung von Sicken zwingend notwendig ist.
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Railbeton ist der Hersteller des Dresdner Combibord, der ,Mutter* der hohen An-
legekante fir Busse.

Das Sortiment wurde erweitert. Aufgefiihrt sind nur die Produkte mit Haltekanten-
hoéhen = 21 cm.

Dresdner Combibord DDCB 23 Z*, Einstiegshthe 23 cm
Dresdner Combibord DDCB 21/22*, Einstiegsh6he 21 cm
Dresdner Combibord DDCB 22 G Variante gerade,
Einstieghthe 22 cm

Erfurter Busbord EBB 21/24*, Einstiegshthe 24 bzw. 21 cm
Combibord CB 25 D, Einstiegshthe 24 bzw. 25 cm.

Diese Borde verfligen Uber eine Breite Reifenaufstandsflache und miissen auf
Fundamenbalken versetzt werden.

Profilbeton fuhrt in ihrem Standardsortiment Héhen von 16 / 18 / 21 und 24 cm
Hohe und die entsprechenden Profilibergangssteine.

Das Sortiment verfugt noch tber keine Querschnittprofile mit Sicken.

In naher Zukunft dirfte unter dem Namen "Kasseler Sonderbord plus" eine Pro-
dukteserie mit einer Hohe von 22 cm in den Handel kommen.
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Hohe der Bordsteinkante

- Schweizweit muss eine Hohe lber der Busstandflache in der Kneelingposition
festgelegt werden, um die Interoperabilitat im Busverkehr (Bahnreform - zwin-
gende Ausschreibung) sicherzustellen.

- Diskussion der Kantenhthen bei den Tiren 1, 3 und 4, die nicht zwingend ni-
veaugleich ausgebildet sein missen.

Versetzgenauigkeit

- An die Versetzprazision sind erhdhte Anforderungen zu stellen, um trotz Flan-
kenberlUhrungsfahrt nicht einen erhdhten seitlichen Reifenabrieb zu provozie-
ren. In Fahrrichtung darf nie ein nachfolgender Stein gegeniiber dem vorher-
gehenden vorstehen.

Buskaufer (Konzessionsnehmer und Linienbetreiber)

- Sensibilisierung zum Thema, damit beim Kauf von Bussen dem Aspekt des ni-
veaugleichen Zuganges Rechnung getragen wird.

Hoheneinstellung Kneeling

- Sensibilisierung der Bushersteller fir die Fahrzeuganforderungen an einen ni-
veaugleichen Buszugang.

- Erweiterung der Steuerung um ein Element, das fir die Kneelingposition einen
absoluten Wert bezogen auf das Strassenniveau einnimmt, um den Pneuver-
schleiss und die statische Radiusédnderung mitzubertcksichtigen.

- Streuungsbereich der Hohe der Kneelingposition reduzieren.

- Die Bushersteller missen angehalten werden, werkseitig programmierte Pa-
rameter offen zu legen.

Tirkonstruktion
Innenschwingturen (IST)

- In der offenen Position A.K. Turfligel (Gummidichtung) und auf dem Weg da-
hin nie mehr als 3 cm Uber A.K. Karosserie.

Schwenkschiebetiren und Aussenschwingttren

- Schwenkschiebetiren (SST) und Aussenschwingtiiren (AST) mit unterer Dich-
tung beim Offnungsvorgang und in der Offenstellung nie tiefer als O.K. Ein-
stieg. Besser bis 5 cm héher, um den Hohentoleranzbereich von + 5 cm auf
+ 5cm bis — 2 cm zu erhdhen. (£5 cm sind nicht zuléassig, da bei einem negati-
ven Wert (Buseinstiegskante liegt tiefer als Bordsteinkante) infolge des Knee-
lings und dem dadurch entstehenden Gefélle im Eingangsbereich eine mul-
dendhnliche Situation entsteht).
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~NOoO o WD 2

11
12
13
14
15
16
17

1. Tar 2. Tar Hbhen- Verschleiss-
O.K. Einstieg O.K. Einstieg differenz schutz
Hdohe Uber Hbéhe Uber 2. Tar - Hdohe Uber
Fahrbahn Fahrbahn 1. Tar Fahrbahn
2 2 2 2
> %2} > %2} > )
elz|g|l2|z|&|2|s|2|¢
2|l 8|ls|2|8%8|5|2|8|3]|¢8
) £ £ [ £ £ I £ ) £
2 © © 0 © © 1 © @ ©
c (9] (3 c (9] Q - (9] < O
fFlele |l flele |l el @]s
2 4 A | A
Aufnahmen in Werkstéatten 1
12m-Busse
MAN NL 313 350 | 270 80 370 | 290 80 20 20 267 | 187
MB Citaro O 530 323 | 240 83 351 259 92 28 19 239 | 157
Neoplan N 4516 338 | 255 83 370 | 287 83 32 32 255 | 170
Scania HESS N 94 UB 338 | 244 94 348 | 266 82 10 22 257 | 161
Solaris Urbino 349 | 286 63 372 | 316 56 23 30 266 | 202
Van Hool A 330 349 | 281 68 352 | 294 58 3 13 268 | 199
Volvo HESS B7L 337 | 252 85 351 310 41 14 58 255 | 164
Mittelwert 12m-Busse 341 261 79 359 | 289 70 19 28 258 | 177
Gelenkbusse 18m
HESS BGT.N2C 317 | 248 69 349 | 278 71 32 30 232 | 164
MAN NG 353 361 | 245 | 116 | 365 | 290 | 75 4 45 | 276 | 159
MAN NL 363 293 | 228 65 376 | 305 71 83 77 201 137
MB Citaro O 530 G 299 | 221 78 338 | 282 56 39 61 213 | 132
Solaris Urbino *1 | 368 | 296 72 353 | 292 61 -15 -4 290 | 217
Van Hool AG 300 306 | 260 46 351 309 42 45 49 219 | 173
Volvo HESS B7LA 6x2 330 | 278 52 360 | 313 47 30 35 246 | 193
Mittelwert Gelenkbusse 18m 325 | 254 71 356 | 296 60 31 42 240 | 168
Mittelwert alle Fahrzeuge 330 | 258 72 356 | 292 64 26 35 249 | 173
Median 337 | 255 72 352 | 292 61 255 | 167
Max 368 | 296 94 376 | 316 92 83 77 290 | 217
A Max - Min 75 75 48 38 57 51 98 81 89 85
Min 293 | 221 46 338 | 259 41 -15 -4 201 132
[Mittelwert ohne Fahrzeug Nr. 15 [ 330 [ 254 | 76 | 358 | 292 | 66 | 28 | 38 | 246 | 169 |
(A) Rechenwerte aus 1. + 2. Tir und Verschleissschutzhéhe von 40 mm
*1 Niveau 1. Tar hoher als Niveau 2. Tr,
sowohl in der Fahrstellung als auch in der Kneelingstellung
Tabelle 6 : Effektiv gemessene Werte von im Einsatz stehenden Bussen

Messungen in Werkstatten ohne Fahrgaste

04.02.2011 /ts

Seite 36 / 39

N

\|
&
Lo
[N\



IUB INGENIEUR-UNTERNEHMUNG AG

1. Tar 2. Tar Hbhen-
O.K. Einstieg O.K. Einstieg differenz
” Hohe Gber Hohe Gber 2. Tdr -
b Fahrbahn Fahrbahn 1. Tar
o 5 0 = @ 5
A =T - - - - I - -
125|525 5&|2]| %
f Q [ [ Q [ [ ] c
2 g |95 |9 |2 | %|%| 8|3
sls| el e&ls|e|e|l5]¢8
m L X ~ L 4 ¥ L x
Messungen auf der Linie
STI
101|MAN NL 313 99 | 348 | 284 | 64 | 387 | 292 [ 95 39 8
102 96 | 317 364 47 0
103 94 | 310 | 266 | 44 | 339 | 286 [ 53 29 20
104 77 | 343 | 267 | 86 | 362 | 285 | 77 19 28
MW [Mittelwerte STI 330 | 269 | 65 | 363 | 288 | 75 34 14
VBL / VBG/ VBRF
105|MB O 530 65 | 322 | 237 | 85 [ 332 | 251 81 10 14
106 33 | 320 | 243 | 77 | 353 ) 274 | 79 33 31
107 768 | 335 | 238 | 97 | 350 | 273 | 77 15 35
108 ? 318 | 228 | 90 | 343 | 253 | 90 25 25
109 95 | 305 | 230 | 75 [ 339 | 261 78 34 31
VBZ
110|Neoplan N 4516 245 | 324 | 276 | 48 | 359 | 292 | 67 35 16
111 283 | 319 | 239 | 80 | 344 | 264 | 80 25 25
112 258 | 333 | 246 | 87 | 343 ) 273 | 80 10 27
113 268 | 319 | 237 | 82 | 349 | 268 | 81 30 31
114 252 | 323 | 248 | 75 | 346 | 277 | 69 23 29
MW |Mittelwerte VBZ 324 | 249 | 74 | 348 | 275 | 75 25 26
115|ZVB 121 | 308 [ 252 | 56 | 349 | 282 | 67 41 30
116]|Scania N 94 UB 120 | 325 | 277 | 48 | 340 | 298 | 42 15 21
117]VBL Scania N 94 UB 57 | 319 [ 229 ] 90 | 340 | 252 | 88 21 23
118|WV 203 | 340 | 286 | 54 | 369 | 312 | 57 29 26
119]Solaris Urbino 12 209 | 359 [ 309 ] 50 | 358 ] 304 | 54 -1 -5
BVB 0 0
201 |MAN NG 353 787 | 342 | 277 | 65 | 369 | 293 | 76 27 16
202 780 | 361 | 289 | 72 | 358 | 294 | 64 -3 5
203 755 | 346 | 271 75 | 373 | 302 | 71 27 31
204 774 | 353 | 291 62 | 358 | 291 67 5 0
205 785 | 348 | 291 57 | 357 | 291 66 9 0
MW |Mittelwerte BVB 350 | 284 | 66 | 363 | 294 | 69 13 10
Tabelle 7 : Effektiv gemessene Werte von im Einsatz stehenden Bussen
Messungen im Linieneinsatz; Busse mit Fahrgésten
%% % %
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1. Tar 2.Tar Hbhen-
O.K. Einstieg O.K. Einstieg differenz
* Hoéhe Gber Héhe Uber 2. Tar-
L Fahrbahn Fahrbahn 1. Tar
5}
»le|ls|le|le|ls|le|l |
12|85 2|5%|5]z2]|%
— (0] c = [0} c k= (0] c
Zlgeg |9 || 2| 2| | 8|9
sl s | eS| s|L|E&]s]|¢8
m L 2 X L X x L N2
STI
206({MB O 530 G 74 318 | 246 | 72 | 350 | 318 32 32 72
207 76 308 | 264 | 44 | 341 | 320 21 33 56
VBL 0 0
208[MB O 530 G 132 | 312 | 237 | 75 | 342 | 281 61 30 44
209 138 | 333 | 237 | 96 | 369 | 277 92 36 40
210 135 | 303 | 209 | 94 | 327 | 273 54 24 64
211 129 | 295 | 234 | 61 333 | 273 60 38 39
212 126 | 307 | 243 | 64 | 347 | 278 69 40 35
213 712 ] 330 | 223 | 107 | 338 | 252 86 8 29
MW [Mittelwerte VBL 313 | 231 83 | 343 | 272 70 29 42
214|{VBSH Volvo HESS B7LA 11 342 | 267 | 75 | 330 ] 275 55 -12 8
215[8VB Volvo HESS B7LA 265 | 3652 | 279 | 73 | 339 | 301 38 -13 22
216 257 | 329 | 281 48 | 375 | 339 36 46 58
217{STI MAN NG 363 102 | 331 | 261 70 | 360 | 298 62 29 37
218 105 | 309 | 234 | 75 | 362 | 282 80 53 48
219[VW Solaris Urbino 18 331 | 343 [ 286 | 57 | 352 | 294 58 9 8
220(VBL HESS Scania L94 27 298 | 213 | 85 | 329 | 252 77 31 39
Mittelwert Fhzg Nr. 101 - 220 327 | 2565 | 73 | 350 | 284 68 23 29
Median 324 | 248 | 75 | 349 | 281 69
Max 359 | 309 | 107 | 375 | 339 92
Min 295 | 209 | 44 | 327 | 251 21
Zusammenstellung der Mittelwerte der markierten Busunternehmungen
STI 330 | 269 363 | 288
VBZ 324 | 249 348 | 275
BVB 350 | 284 363 | 294
VBL 313 | 231 343 | 272
Tabelle 8 : Fortsetzung Tabelle 7, Messungen im Linieneinsatz; Busse mit Fahrgasten
%% % %
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