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1. EINLEITUNG

" In diesem Papier werden konkrete Projektvorschlige eré.fbeitet, die die Um- .
. stellung der Riistungsproduktion auf die Fertigung von sozial niitzlichen h
Produkten in Kassel zum Gegenstand haben. Mindestens 20 Betriebe in Kas- '
sel befassen sich mit der Produktion fiir die Bundeswehr und ausldndische
Armeen. Von den etwa 17.000 Arbeitskriften in diesen Betrieben waren 1984
‘schitzungsweise 6.400, also iiber ein Drittel, mit der Produktion von Rii-.
stungsgiitern beschiftigt.? temessen an der Zahl der Beschiftigten und am
Umsatz nehmen die beiden in Kassel anséssigen Unternehmen Thyssen Hen-
schel und Wegmann & Co. mit Abstand eine hervorragende Stellung ein. Bei
Wegmann sind in den letzten Jahren etwa 1.900 A:beitnehmer in der Pan-
zerturmintegration und bei Henschel ca. 1.300 in der Montage mittlerer Rad-
und Kéttenpanzer beschiftigt gewesen. Der Gesamtumsatz erreichte 1982/83

" bei’Thyssen Henschel mit 986 Mio.DM und bei der Wegmann & Co. GmbH mit
1,2 Mrd.DM jeweils einen Spitzenwert fiir die achtziger Jahre.?

Die Umsitze der Kasseler Unternehmen stiegen in der Vergangenheit we-

. sentlich stdarker als die ausgézahlten Lohn- und Gehaltssummen. Bei Thyssen
Henschel nahm die Zahl der Beschéftigten sogar absolut von 5.617 {1975/76)
liber 4.224 (1981/82) auf 3.587 (1987/88) ab.® AufBerdem ist die Beschiafti-
gungslage entsprechend den Beschaffungswellen der Bundeswehr starken
SchWankungen unterworfen. Fiir die 70er Jahre, zwxschen der ersten und
der zweiten Beschaffungswelle fur das Heer, sind bei beiden Unternehmen
Beschiftigungseinbriiche feststellbar gewesen.* Mit dem Auslaufen der der—. _ }3
zeitigen und auch kiinftiger Beschaffungsprogramme. wird sich diese Situa-
tion wiederholen, zumal die Beschéifti_glungSWirkung je Mio.DM in Folge der
“{iblichen iiberdurchschnittlichen Teuerungsraten im Riistungsbereich’ tenden—
ziell ebenso iiberdurchschnittlich abnimmt. '

Die von Arbeitslosigkeit iiberdurchschnittlich belastete, strukturschwache

nordhessische Region ist somit in hohem Mafle von der Riistungsproduktion

und den damit zusammenhingenden Beschidftigungsproblemen abhingig.
|
|
|

1 vgl GhR-Forschungsgruppe "Riistungswirtschaft in Kassel: Ristungerentrun Kassel Vortrag auf der Veranstaltung "Rilstungsproduktion

~und Arbeiteplitze in Kessel' der DGB-ooperstionsstelle Gewerkschaften-Hochschule v.24.0984; s.a Ghi-Forschungegruppe: 17300 arbei-

ten in der Ristungsproduktion. Eessmheﬂﬁedersachsmche Migemeine v, 238 u. Jeder finfte Arbeiteplats, Hessische/Niedersdcheische
Allgeneme v 20498

2 Geschifte von geringeren Auftrigen in der Wehrtechnik geprigh Wegmann trotz Umsateriickgang sufrieden. Heesizohe/Niederescheische
Algemeiné v, 81287, Wegmann & o, - Blia.uz sum 31, Desember 1983, Bundesanzeiger v. 24185 Thyssen Industrie AG (Hrsg)
Geschaftshericht 1382/83

3 " Thyssen-Industrie AG (Hrsg.); Geschaftsbericht 1931132; FPH Arbeitsforsc_hung + Raumentwickiung: Ncrdhesser;-m}dv, Befriebs und Un-

ternehmen : i
4 vgl: In der Waffenschmiede brennt das Feuer vorerst auf Spe:ﬂamme. Bessische/Nisdersichsische Aligememe v, L8717 Wefma.nr' spiirt P

den "3tfentlichen Rotstit’. Beschaftigung angepaBt-Schwerpunkt Bommunaler Nahverkehr-Hoffen suf der "Lecpard ', Hessi-
sche/Miedersichsische Allgemeine v. 18277
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Strukturverbessernde Impulse sind von den in die Riistung investierten
toten’ Milliarden kaum zu erwarten.’ Aus arbeitsmarkt- und strukturpoliti-
schen Griinden ist es sinnvoll, die starke Abhdngigkeit der strukturschwa-
chen nordhessischen Region von Auftridgen des Bundesverteidigungsministe- -
riums zu mindern, zumal sich abzeichnet, daB die in Gang gekommenen Ab-
riistungsgespriche auch fir den konventionellen Bereich positive Ergeb-
nisse zeitigen werden. . | :

Die Umstellung der Rﬁstungsprod‘uktiona‘.&uf die Produktion ziviler Giiter _hat
zu beriicksichtigen, daf} ' '

1. die Zah! und die Qualitit der Arbeitsplétze erhalten bleibt,

2. die Aiternativpr_odukte sich primidr an deren gesellschaftlichen Nutzen
und Bedarf orientieren und "einen Markt finden", damit m&glichst auch

3. ein Be1trag ‘Zur. Strukturverbesserung ‘der nordhessischen Region
gelelstet wird. : ‘

Um -diese Zielstellung zu erreichen, wird zunichst das Fertigungspotential
der beiden haupts'alchlicheh Riistungsproduzenten Thyssen Henschel und
Wegmann & Co. untersucht, um den Rahmen fur die Alternativproduktion zu
ermitteln. AnschlieBend werden ausgew&hlte Defizitbereiche der Gesellschaft
insgesamt als auch der Region genannt als mdgliche Bezugspunkte fiir eine
am geséllschaftlichen Bedarf orientierte Produktion. Als dritter Schritt wer-
den dann Alternativprodukte vorgeschlagen, die die_Beschéiftigun'g'in den
. Betrieben sichern und zur Minderung der genannten Defizite beitragen sol-
len. '

2. UNTERNEHMENSBEZOGENE ANHA.LTSPUNKTE FUR DIE KONVERSION.

2.1 IST-ANALYSE DER UNTERNEHMEN THYSSEN HENSCHEL
UND WEGMANN & CO.

‘Die Konversmnsvorschlage bez1ehen sich auf die be1den Unternehmen Thys—
gsen Henschel und Wegmann & Co., wobei letztere in diesem Zusammenhang
'~ aus mehreren Grunde_n von besonderem Interesse sein diirfte.

Die Fertigung der ehemaligen Wag:gonfabrik hat in der Vergangenheit eine
Umstellung vom Schienenfahrzeugbau zur fast ausschliefilichen Produktion
von Kriegsmaterial erfahren. Von den ca. 2.200 Wegmann-Beschiftigten ar-
beiten lediglich knapp 250 in der nichtmilitdrischen Fertigung, d.h. anné-

§ gl Huffscheid, Jirg (Breg: Rlstunge- oder Soslstaal. Keln 198, 8, 5
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hernd 2000 Arbeitsplatze (90%) sind abhidngig von der im allgemeinen star-
keén Schwankungen unterworfenen Riistungsproduktion.® Bei Thyssen Hen-
scheél arbeiten von den ca. 3.800 in Kassel Beschéftigten 'nur’ etwa ein
Drittel in diesem Bereich.” AuBlerdem befindet sich im Gegensatz zum Thys-
senkonzern der Sitz der Wegmann-Gruppe in Kassel, Entscheidungen liber
die Unternehmensentwicklung werden also hier getroffen. Wegmann hat
auflerdem eine wesentlich groflere - auch fast ausschlieflich von der Pan-
zerentwicklung abhingige - Entwicklungsabteilung vor Ort, die ein wichti-
ges Potential fiir weltere Konversionsaktivititen darstellt,

Ein besonderes Problem im Zusammenhang mit der Riistungskonversion ist
die unbefriedigende Datenlage. Die mit der Riistungsproduktion beschidftig-
ten Unternehmen haben offenbar kein ‘grofles Interesse, brauchbare Daten
an die Offentlichkeit gelangen zu lassen. So stehen kaum hinreichend kon-
'krete Informationen zur Verfiigung iiber die okonomischen Aspekte der Rii-
stungsproduktion. 1Dies betrifft sowohl die Wertschopfung und die
Beschiftigungseffekte, als auch das produktionstechniéche Potential, den
Umfang und die Qualitdt der maschinellen und sonstigen Ausstattungen. Dies
gilt insbesondere fiir das Unternehmen Wegmann & Co. zu.® Dieses Defizit
stellt hier aber prinzipiell kein gréBeres Problem fiir die Konversion dar.

2.1.1 DIE BESCHAFTIGTENSTRUKTUR DER UNTERNEHMEN

Es geht bei der Rustungskonversion nicht nur um die Sicherung von Ar-

beitspldtzen schlechthin, sondern um die Sicherung qualifizierter Ar- ;
beitsplidtze. Allgemein wird von einem relativ hohen Qualifikations-niveau in S
der Riistungsproduktion ausgegangen.? Dies driickt sich weniger im Lohnni- ;
veau als vielmehr in dem relativ hohen Anteil der Angestellten an der Be-

legschaft aus. Bei Thyssen Henschel und bei Wegmann betrdgt der Anteil

der Angestellten 40 Prozent. Von den verbleibenden Lohnempfangern sind

ca. 80 Prozent Facharbeiter.'? Insgesamt ist demnach der Anteil der Un-

und Angelernten mit etwa 12 Prozent im Vergleich etwa mit der Automobilin-

dustrie relativ gering.!! ' '

b . {eschéifte von geringeren Auftrigen in der Wehrtechmk gepragt. Wegmann frotz Unse.taruckgang sufrieden. Hessizche/Kiedersichsische
- Migemeine v. (81287

7 FON Arbeitsforschung + Raumentwicklung: Nordbessen-Archiv, Betriebe und Unternehmen _

§ - vgl Huffschmid, Jorg (Arsg): Rir den Prieden produzieren. Alternstiven zur Kriegsproduktion K&l 182, 5. 107

¢ Fuffscheid, Jerg (Hrsg.): Ristungs- oder Scaiastast, Keln 1%, 5, 104

10 PPN Arbeztsforschung t Raumentwicklung: Nordhessen-Archiv, Befrishe und Unternchmen

11 vgl Lacher/Neumann/Rubelt/Schuler: Die Foré~ und Weiterdildung von Montagearbeitern/-innen. Voraussetzungen und Perspektiven am
— Beispie] der Volkewagen AG -Iwischenbericht- Prankt Fort- und Weiterbldung. Becklinghausen 1967, 5, 1Mff
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Die Qualifikation der Beschiftigten stellt einen wichtigen Aspekt in der Dis-—
kussion um die Umstellung der Produktion dar, auf den bei der Auswahl
von Alternativprodukten Riicksicht genommen werden muf. Hier wird davon
ausgegangen, daB das relativ hohe Qualifikationsniveau kein Hinderungs-
grund, sondern im Gegenteﬂ ein Potential fiir die Konversion darstellt.!? Zu
- untersuchen bliebe allerdmgs noch, inwieweit diese Annahme fiilr die ganze
~ konkrete Umsetzung von Konversionsvorschligen stimmt, Selbst wenn die
Quahflkatmnsstruktur der in den Riistungsabteilungen der Unternehmen Be-
schiftigten nicht ohne weiteres vollstidndig fiir die Alternativproduktion ge-
nutzt werden kann, stellt dies insofern kein groferes Problem dar, als die
Umstellung der Fertigung nicht ad hoc erfolgen kann. Es bleibt also Zeit,
die Beschiftigten enltsprechend den neuen Titigkeiten weiterzuqualifizieren.

2.1.2 DAS PRODUKTIONSTECHNISCHE UND DAS PRODUKTSPEZIFISCHE
POTENTIAL

Auch der zum Teil hohe Spezialisierungsgrad der in der Riistungsproduktion
~verwendeten Maschinen kdnnte in Teilbereichen zundchst eine Phase der '
Umgestaltung des Produktionsapparates notwendig machen. M.E. vollzieht -

" gich in diesem Bereich eine im Vergleich zur Automobilproduktion gegenldu- .
fige Tendenz., Wihrend im StraRenfahrzeugbau die computergesteuerten Au-
tomaten immer flexibler werden, ist zumindest in Teilbereichen des Panzer-

' baus trotz Einfiihrung von CAD und CAM eine zunehmende Spezialisierung
feststellbar. Dies ist zurlickzufiihren auf die tendenziell immer groBer und
schwerer werdenden zu bearbeitenden Werkstiicke bei gleichzeitiger Verrin-
gerung der Toleranzen. Man denké belsplelswelse an die Drehmaschinen fur
die mechanische Bearbeitung der Drehkridnze von Panzerturmen mit Durch-
messern von mehreren Metern.

Doch selbst wenn diese Maschinen im Rahmen einer alternativen Fertigung
kurzfristig nicht unmittelbar Verwendung finden wiirden, ergibt sich daraus
kein vorrangiges Problem, da einerseits in der Vergangenheit die Umstel-
lung des Produktionsapparates in umgekehrter Richtung auf die Riistungs-
’ produktion in den Betrieben - z.T. wohl sogar mit staatlicher Unterstilitzung.

-~ - mdglich war und dieser ProzeB prinzipiell auch wieder umkehrbar ist.

Andererseits erfordert die hier angestrebte Umstellung eine Entwick-
lungsphase und ein Anlaufen der Produktion. Es bleibt demnach Zeit, in

- dieser Ubergangsphase den Preduktionsapparat den neuen Produktionsan-
forderungen anzupassen - und sei es mit massiver staatlicher Unterstiit-
‘zung, wie sie im Rahmen der Panzerbeséhaffung ja durchaus auch {iiblich
ist. '

D vl Rufischeid, forg st Ristunge- oder Soultast. file 198, 5. 1028




52 . . FPN

Arbeltsforschung
+ Raumentwickiung

Da es nicht entscheidend ist, Produkte auszuwédhlen, die ausschlieﬁlich.mit—
tels des vorhandenen Fertigungspotentials herzustellen sind, kommt es viel-
mehr darauf an, zu berilicksichtigen, auf welche Erfahrungen aus den

" wehrtechnischen und zivilen Bereichen der Firmen zurlickgegriffen werden

- kann und welche fiir die Umstellung nutzbar gemacht werden konnen.

Bei Wegmann wurden bisher im wesentlichen entwickelt und/oder gefertigt1 E
im Bereich

Schienenfahrzeugbau: '
Reisezugwagen, Giiterwaggons, Trlebwagen, Straﬁen-— und U-Bahnen,
Laufwerke und Drehgestelle; \

- Straflenfahrzeughau:
Karosserien, LKW~ Aufbauten, Autobusse mlt Verbrennungs- und ver— "'
schiedenen Elektroantrieben;

"Transportsysteme:
Container, vollautomat1sche fiihrerlose Transport1obote1,

Industrietechnik:
Vollautomatische Verkettungsanlagen, Auswucht- und Ac,hs—
vermessungsanlagen, Handhabungsautomaten,

Wehrtechnik: :
Integration von schweren hochkomplexen Panzerturm- und anderen
drehbaren Grofiwaffensystemen, computer- und videogestlitzte Ausbil-
dungssysteme, Schleifringiibertrager.

Bei Henschel bzw Thyssen Henschel gehorten in der Vergangenhelt zZur
Produktp::nlet.te:1 4 dije Bereiche '

Sch1enenfahrzeugbau ~
‘Lokomotiven mit unterschledhchsten Antmebskonzepten, Stadtbahnen,
_ Magnetschwebefahrzeuge, ‘ .

StraBenfahrzeugbau:
Komplette LEW und Ommbusse,

13 ng Wegmnn % Co. (Hrsg): Wegmann B Co. Kassel 1882-1382 Kassel oJ; dies. ‘v:egma.nn Kassel 1882-198%. Wagse! o, dies.: 100
Jahre Wegmann & Co. 1883-1982 Sonderdruck aue: Wehrtechnik (1982) R0 ; Technologic aus der Hegion/Weco Industrietschnik GmbH,
Nit Bobotern aus Kasee] marschiert Wegmann-Tochter auf- Brfolgsiurs. Hessmche/ﬂleders&hsmche Allgemeine v, 71198

B! vgl Thyssen Henschel (Hrsg): Der Fo_rhschntt het Traditicn. Kasse! oy dies. Der gtandige Weg In die Tukunft, Kaseel ..
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Energiegewinnun g8 _
- Kraftwerkskessel, Reaktortechnik, Abgas-Wdrmeriickgewin-
nungsanlagen, unterschiedliche Kesselsysteme;

Anlagen- und Maschlnentecﬁmk
: Verschiedene Mischer,. Recyclinganlagen, Schrottauf‘bereltungcanlagen,
automatisierte Produktlonsanlagen,

Schmiedetechnik: ‘
Gesenkschmiedeteile, LXW- Vorderachskorper, Gabeln fiir Stapler,

Flughafentechmk
Fluggastbriicken, Luftfrachtforderanlagen, Verbmdungsste ge;

Wehrtechnik: ‘
Integration unterschledhcher Rad- und hettenpanzer, Aus-
b11dungsanlagen

2.2. ANENUPFUNGSPUNKTE FUR DIE KONVERSION

' Die Auflistung der Produkte verweist darauf, in welchen technologischen
Bereichen die Alternativprodukte zu suchen sind. Sie verdeutlicht dariiber
hinaus, dafl die Produktlonserfahrungen sich in weiten Teilen beriihren. Dies
ermdglicht die Auswahl von Alternativprodukten, die sowohl in dem einen
wie auch in dem anderen Unternehmen gefertigt werden konnten bzw. die
an die traditionelle Zusammenarbeit der Unternehmen ankniipfen. Anderer-
seits fiihrt sie auch vor Augen, welch reiches technologisches und pro-
duktionstechnisches Know How hier als Potential fiir die Konversion zur

Verfigung steht, Flir die Fertigung gesellschaftlich niitzlicher Giiter kann

‘demnach auf folgende Erfahrungen und Téchnoldgien zuriickgegriffen wer-
den: ' _ ‘

* " das’ umwelttechnologische Know How betrifft dié_ Schrottverwertungs-

und unter Umstidnden auch andere Recyclingprozesse, die Energie-
umwandlung und -riickgewinnung sowie die Entsorgung;

* Meflsysteme fiir dle Erfassung und Analyse blologxscher, chemlscher
' und radioaktiver Substanzen wurden installiert: '

* Erfahrungen mit der Integration von hydraulischen, elektrischen und
elektronischen, datenverarbeitenden, optischen, optronischen sowie
mechanischen Baugruppen zu hochkomplexen Steuer- und Regelsy-
stemen smd ebenso reichlich vorhanden wie
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* umfangreiches Wissen i{iber sdmtliche Bereiche des Schie-
' nenfahrzeugbaus vom einfachen Radsatz bis zur Lokomotne fiir un-
terschiedlichste Einsatzbedingungen;

* ~ im Strafenfahrzeugbau wurden die Erfahrungen gepridgt durch die
Entwicklung und Fertigung verschiedener Ketten- und zwei- bis
vierachsiger Radfahrzeuge verschiedener Gew1chtsk1assen, die
groftenteils sogar schwimmfahig sind;

¥ die Antriebstechnik umfaBt Dieseltriebwerke mit mechanischer,

‘ hydraulischer und elektrischer Kraftiibertragung, elektrische Nie-
derfrequenzantriebe, elektronisch geregelte Drehstrommaschinen, so-
wie die Linearmotoren der Magnetbahn und Hydraulikantriebe;

" % die Metallbéarbeitung erstreckt sich vom Leichtmetallguf iiber die
Verarbeitung von hochfestem Panzerstahl bis hin zur Schmiedetech-

. nik einschliefilich unterschiedlicher Schweiitechniken und der mecha-
nischen Bearbeitung kleiner bis grofter Werkstlicke; '

* Fertigung von hydraulischen, elekti‘ischen und elektronischen Kcm-
' " ponenten und Baugruppen.

2.3 ZUR ERMITTLUNG DER BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE

Die wichtigste Information fiir die Umstellung von Riistungs- auf Zivilpro-
‘duktion ist die iber den damit verbundenen Beschéftigungseffekt. Zur Er- -
mittlung der relevanten Unternehmensdaten sind die Gesamtwertschipfung :
des Unternehmens, die Wertsch_tipfu'ng beiogen auf das jeweilige wehrtechni-
"sche und alternative Produkt, die Wertschopfung pro Beschidftigten sowie
‘das jeweilige Auftragsvolumen von Bedeutung. Huffschmid hat ein
‘Berechnungsverfahren vorgestellt, mit dem diese Daten aus den
Geschiftsberichten zu ermitteln sind.!8

Im Rahmen dieser Arbeit kann die Erhebung solcher unternehmens-
spezifischer -Daten nicht in dieser differenzierten Form geleistet werden.

Insofern miissen die hier im folgenden gemachten Angaben lediglich als An- '

nidherung an die tatsachhchen Beschaftlgungseffekte betrachtet werden,
Grundlage sind dabei der Umsatz, die zivile Wertschopfungsquote, und die
Wertschépfung proh Beschiftigten. In Anlehnung an Huffschmid 148t sich der
Beschiftigungseffekt folgendermaflen quantifizieren: "Man multipliziert den

b Huffschmid, Jérg (Hrsg.): Fir den Prieden produzieren. Aternativen sur Kriegproduktion Koln 1962, S. 16ff u 8. §1f
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jeweiligen Jahresumsatz mit der durchschnittlichen zivilen Wertschopfungs-
quote ... und dividiert das Ergebnis durch die Grdfe 'Wertschépfung pro
Beschiiftigten’ ... ."18 ‘

: B: Beschaftigte; U: Umsatz;
B=UzxWS / WB . W8: zivile Wertschopfungsquote;
WB: Wertschopfung pro Beschédftigten

Statt des Jahresumsatzes kann auch der Pfeis- eines Produktes verwendet
werden; man- erhélt dann allerdings nicht die Zahl der insgesamt Beschif-
tigten, sondern die Anzahl der gesicherten Arbeitspldtze pro jahrlich gefer-
tigtem Einzelprodukt. Da hier keine Marktanalyse geleistet werden kann,
d.h. die Ermittlung der absetzbaren, also zu produzierenden Stiickzahlen ei-
nes Alternativproduktes, erscheint die Berechnung der gesicherten Ar-
beitspl'&itze je gefertigier Einheit sinnvoll. Der Preis eines Produkts JaBt
sich teilweise relativ einfach ermitteln, da oftmals konkrete Angaben dar-
liber gemadht werden. Wenn keine' unmittelbaren Angaben zu Verfugung ste-
hen, kann ein Vergleich mit dhnlichen auf dem Markt verfiigbaren Giitern
weiter helfen. Ansonsten mufl auf plausible Schédtzwerte zuriickgegriffen
werden, ' '

Die zivile Wertschopfungsquote ist abhidngig von der Komplexitat des jewei-

ligen Produktes und der Fertigungstiefe des entsprechenden Unternehmens. _

" Betrachtet man die ziuile Fertigung anderer vergleichbarer Riistungsunter-
nehmen, so fillt auf, da bei den meisten von ihnen der Wertschopfungsan-
teil im zivilen Bereich 50 Prozent betrdgt. Bei einigen schwankt der Wert
zwischen 40 und 60 Prozent, im Mittel ergibt sich aber wieder die 50-Pro-

zent-Quote.17 Im folgenden wird diese Wertschipfungsquote auch fiir die im

Rahmen der potentiellen Alternativproduktion in den Kasseler Unternehmen
gefertigten Komponenten zugrundegelegt. Auf den mechanischen Teil einer
Lokomotive entfillt beispielsweise etwa die Hdlfte des Preises als Bezugs-
groBe fiir die Berechnung des Beschiftigungseffektes, die andere Hilfte auf
die nicht hier gefertigte Antriebsanlage. Daraus ergibt sich fiir den

mechanischen Teil eine Wertschdpfung, bezogen auf den Gesamtpreis, von 25
Prozent. Fiir Fahrzeuge ohne Antriebsanlage macht der WertschSpfungsanteil

dementsprechend 50 Prozent des Gesamtpreises aus.

Die Wertschﬁpfung je Beschﬁftigten eines Unternehmens 14t sich erheben
mittels Division der UnternehmenswertschSpfung durch die Zahl der dort
Beschéftigten., Laut Aussage der Betriebsriite der beiden Kasseler Unterneh-

16 aal, 517
7 - aal, 8 8
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schiftigten, so ergibt sich bei einem Riistungsjahresumsatz der Wegmann &
Co. GmbH von 990 Mio. DM (1986) und einer Beschéftigtenzahl von 1960 ein
Wert von 250.000 DM je Beschiftigtem.'® Dieser Wert ist unrealistisch. Ver-
glemht man diese Zahlen mit denen anderer ausgewahlter Panzerproduzen-
ten, wird dies deutlich: Die Wertschopfung pro Beschidftigten betrug 1986

durchschnittlich 120.000 DM und schwankt zwischen 95.000 DM (Krauss-Maf- :
fei) und- 156.000 DM (Rheinmetall}.2° Die Wertschépfung ist zumindest in der
Riistungs-Montage extrem gering und liegt bei etwa 15 Prozent.2! So betrug
beispielsweise auch der Wertschopfungsanteil von Thyssen Henschel bei der

Spihpanzer-'Luchs'-Fertigung ‘ganze 10 Prozent, be_im. 'Marder' sollen es 30

Prozent gewesen sein.2? In der durchschnittlichen Panzerfertigung der bei-~
den Kasseler Unternehmen scheint die Quote in etwa dem o.g. Mittel von 15 .
Prozent zu entsprechen. Fiir die Berechnung des Beschiftigungseffektes der '
hier vorgeschlagenen Produkte wird desghalb der Durchschnittswert der iib-

lichen Wertschopfung je Beschidftigten in ausgewahlten an der Panzerferti-
gung beteiligten Unternehmen von 120.000 DM (1986) zugrunde gelegt.

Fiir _die'Ermittlu'ng der Beschiftigungseffekte der folgenden Jahre ist wei-
terhin .der Produktivititsfortschritt zu beachten, der die Wertschopfung je
Beschiftigten steigen bzw. die Beschiftigungswirkung jé Produkteinheit
sinken ladfBt. Auch insofern konnen die hier gemachten Aussagen nur Anni-
herungen an die tats#chlichen Effekte darstellen und lediglich als Or1ent1e-
rung gelten. Eine differenziertere Beréchnung im o.g. Sinne wiirde es er-

méglichen, die im folgenden gema'c_ht'en Aussagen zu prazisieren.

3.

- REGIONALER UND UUBERREGIONALER BEDARF

Die Aufgabe b_estéht zunichst darin, unter Anwendung des genannten Po-
tentials der beiden Unternehmen &konomisch und beschéiftigungsrelevante

Produktions- und Produktbereiche zu finden, fiir die ein vorrangiger ge-
sellschaftlicher Bedarf besteht. Neben den vielen sozialen Problemen gibt es

" eine Anzahl von technisch zu behebenden Mingeln in unserer: .Gesellschaft,

18

B

Betmbsrabe W, Behrend ('E‘hy‘ssen Renschel] und G. Deipelnann (Wegmann) auf einer Veransta.ltung im Fahmen der Priedenswoche am
BIL1%87 sue Thems "onversion'

Wegmann & Co. Gmbl, Kesscl Bilanz mum 31 Desember 1385 Bundesanseiger v. 1211988, S 5L Geschifte von geringerer Aufirigen

i der Wehrtechnik geprigh Wegmann trotz Unsatzruckgang zufneden Hessische/Niedersichsische Algemeine v. 08.12.87
Ruffschmid, Jrg (Hrsgl): Rir den Frieden produsieren. Aternativen sur Eriegsprodukiion Kln 1987, 3. 84

bei den mit der Endmontage des TLecpard 2' beschiftigten Unternehmen Kraups-Malfel AG und Krupp MK (ambH betrag‘ dor Wert-
schapfungeanted an der 'Leopard-Produktion 15 Prozent vgl aal. § &

Kulls, Ba¥: Ristungeproduktion in den Kasseler Henschel-Werker - unter besonderer Berucksauhmgurg der HS'..EE und der Nach-
knegsenmcklung Staaiseramenserbeil Gesamthochschu}e Kessel 198, 5. 80
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~ die mit den Begriffen Stadterneuerung, Wohnungssanierung, Umwelttechnik,
'Energiegewinnung- und einsparung, Abfallvermeidung und ~verwertung, Me-
dizintechnik, Rettungswesen, offenthcher Personen- und Giiterverkehr sowie
Humanisierung der Arbeit umrissen sind. In diesen Bereichen sind groBten-
teils auch in der strukturschwachen Region Nordhessens Defizite vorzufin-
den. So sind hiufig mangelhafte oder sogar fehlende Anbindungen von
Ortsteilen an den iiberwiegend nlcht schlenengebundenen GPNV und an den
sch1enengebundenen Gluterverkehr feststellbar. Der Boden und das Trink-
wasser weisen teilweise’ bedenkliche Belastungen auf. Die Luft, insbesondere
im Oberzentrum Kassel, ist AuBerst schlecht, die Stddt ist hochgradig smog-
gefdahrdet. In Bezug auf die Luftverschmutzung als auch im Zusammenhang
mit der aktuellen Diskussion um die kiinftige Stadtgestaltung spielt das
Problem des iiberdimensionierten Individualverkehrs eine entscheidende
Rolle. Die Abfallwirtschaft und die Energiegewinnung ist hier ebensc ent-
wicklungsbedlirftig wie in anderen Regionen auch,

Ausgangspunkt fir Konversionsnorschlége sollten solche regicnalen und
{iberregionalen Defizitbereiche sein, die zum Teil jedoch im einzelnen noch
konkreter und detaillierter zu benennen sind. Die o.g. Produkte ‘von Weg-
mann und Thyssen Henschel stellen angesichts der hier skizzierten gesell—
schaftlichen Problemberelche selbst schon ein Beispiel fiir nutzhche zivile
Giiter und somit einen Ansatzpunkt flir die Konversion- dar. Es ersclieint mir
zweckmiBig, diese schrittweise auszuweiten bzw. zu reaktivieren und durch
weitere Produktvorschlige zu erginzen. Gerade in den Bereichen Abfallwirt-
schaft/Recycling und Energiegewinnung/-einsparung. kann zunichst teilweise
~auf die Vorhandene Hochtechnologie zurlickgegriffen werden. Zu iiberpriifen
ist allerdings, inwieweit der Gebrauchswert der bisher verwendeten Tech-
nologien sich im &kologischen Sinne steigern 1aRt. Parallel dazu ist die vor-
- handene Technik we1terzuentw1cke1n und auf ganzhch neue Produkte zZUu
iibertragen. :

4 PRODUKTVORSCHLAGE FUR DIE BEWALTIGUNG DER BESTEHENDEN
VERKEHRSPROBLEME -

Die im folgenden gemachten Vorschlige werden sich auf den Ver-
kehrsbereich beschrianken. Hier sollen auch Hltere Konzepte - in Kombination
mit neuen Technologien - beriicksichtigt werden, die bisher aufgrund ge-
sellschaftlicher und politischer Weichenstellungen bestenfalls partiell und
selten in Skonomisch-okologisch sinnvoller Weise zur Anwendung kamen,
Mafgebend ist der Anspruch, nach Mbdglichkeit nur solche Produkte auszu-
wéhlen, die gich in die bestehenden Verkehrsstrukturen integrieren lassen
und diese im o.g. Sinne optimieren. :
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Die vorgeschlagenen Produkte werden teilweise fiir die Riistungskonversion
beider Unternehmen geeignet sein, worauf im einzelnen hingewiesen wird.
‘Komponenten der Vorschlige werden zum Teil in Form von Baugruppen ge-
sondert beschrieben. Dies ‘betrifft hier insbesondere die vorgeschlagenen
Antriebskonzepte, deren Beschreibung den Fahrzeugvorschligen vorange-
stellt wird. Diese Darstellungsform soll die Ubertragbarkeit der
Antriebstechnologién auf andere niitzliche Anwendungen erleichtern. .

Die Beschreibung der Produkte muf ijbef die rein teéhnische Darstellung
. hinausgehen, um ihren Gebrauchgwert zu erschlieflen. Gegebenenfalls werden
auch alternative Losungen beriicksichtigt.

Die hier entwickelten Produktvorschlige fiir die Kasseler Riistungsindustrie
sind eingebunden in den Rahmen einer auch kurzfristig realisierbaren al-
ternativen Verkehrspolitik. Eine gesellschaftlichen Bedlirfnissen verpflichtete
Verkehrskonzeption hat sich zu orientieren an der Bewidltigung der bisher
durch den Verkehr verursachten okologischen und sozialen Probleme einer-
_seits und einer Steigerung des Transportangebots andererseits. Die Beseiti- -
gung der die Gesellschaft und nicht die Verursacher belastenden Folgen des -
Individual- und Strafengiiterverkehrs ~Luftverschmutzung, Larmbelistigung,
Energieverschwendung, landschaftlicher Flichenverbrauch und nicht zuletzt
soziale Ausgrenzung sowie Bedrohung menschlichen ‘Lebens- kann und sollte
soweit méglich durch die Einschrdnkung des "kiinstlichen Verkehrs"22 er-
folgen, ohne jedoch die gesellschaftliche Mobilitat einzuschrinken. Letztere
ist vielmehr zu fordern, soweit sie menschlichen Bediirfnissen entspricht.

Den folgenden Vorschldagen liegt das Ziel zugrunde, mittel- und langfristig
das Hauptverkehrsaufkommen von der Strafe auf die Schiene zu verlagern
und den Binnenluftverkehr einzustellen.24 Der Schienentransport ist unter
allen Transportarten nicht nur die umweltfreundlichste, bei richtigem Ein-
satz komfortabelste und gesamtg_esellschaftlich auch kostengiinstigste. Er
kann obendrein auch betriebswirtschaftlich die giinstigste Transportart
sein, wenn die Gleisanlagen und das rollende Material wieder optimal genutzt
und die teilweise total veralteten Fahrzeuge durch zeitgemife ersetzt wer-
den. Ein an gesellschaftlichen Bediirfnissen orientiertes Verkehrskonzept
erfordert, dafl der Schienenverkehr in der Flache erhalten bleibt und durch -
die Bildung von Verkehrsverbiinden qualitativ verbessert wird., Bereits
stillgelegte Strecken sind zu réaktiv_iéren und einige Nebenbahnen sind neu

zu bauen.

B vgl wum Begriff des “kirstlichen Verkehrs" Wal!, Winlried: Bisenbahn und Autowabn. Personen- und Gitertransport auf Schiere und
Strabe. Geschichte, Bilanz, Perspektiven. Ramburg/Zirich 1986, S, 4184 :

U dargestellt st diese Zelsetzung in: ag0y 5. 40588 -
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Die Verwirklichung eines solchen Konzeptes stéllt nicht nur ein Potential fiir
die Konversion der Kasseler Ristungsproduktion dar und wiirde nicht nur -’
die hier befindlichen Arbeitspldtze sichern. Es scheint durchaus realistisch,
daB das fiir den Umbau der Verkehrsstrukturen notwendige Investitionspro-
gramm ein Mittel zur Schaffung neuer Arbeltsplatze darstellt, wdhrend auf
der anderen Seite infolge der sich verschirfenden Rationalisierung bei

gleichzeitiger Stagnation im Automobilbau zahlreiche Arbeitsplitze gefihrdet '

sind.25

41 VORSCHLAGE: ANTRIEBSTECHNOLOGIEN FUR FAHRZEUGE

Auf dem Gebiet der Antriebstechnollogien wurden in der Vergangenheit van
beiden Unternehmen verschiedene interessante Konzepte entwickelt bzw. in
Fahrzeugen installiert. Die Palette reicht vom Oberleitungs- und Batteriebus
{iber Dieselelektronische Lokomotiven bis zur Magnetschwebetechnik. An
diese Erfahrungen soll angekniipft und die Konzepte sollen weiterentwickelt
werden. ' ' ‘

Die hier dargestellten Antriebskonzepte haben eine iliber den Einsatz in ei-
nem hier vorgeschlagenen konkreten Fahrzeug hinausgehende allgemeinere
Bedeutung fiir Schienen- und StraBenfahrzeuge, stellen sie doch deren be-
deutsamste Komponenten im Hinblick auf Schadstoff- und Lérmemmission,'

' ,Energ‘ieverbrauch, wirtschaftlichkeit, Fahrleistung usw. dar. Sie sind von
daher als Module zu verstehen, die mit unterschiedlichen Fahrzeugen ent-
sprechend deren Einsatzbedingungen kombinierbar sind.

In diesem Abschnitt werden 0pt1m1erte Antrlebskonzepte fiir spurgebundene
und StraBenfahrzeuge vorgeschlagen, die alle wesentlichen Emsatzfelder ab-
decken. Es werden die verschiedenen Konzepte beziliglich des Aufbaus und
der Funktionsweise erlautert sowie die Vor- und Nachteile des Einsatzes
problematisiert. Die Bedeutung des speziell fiir ein Fahrzeugkonzept ausge-
wihlten Antriebs wird im Zusammenhang mit dem _)eweﬂlgen Produktvor—
Ischla.g erldutert.

4.1.1 VORSCHLKGE IM BEREICH ELEKTRISCHE ANTRIEBSMASCHINEN

Rotierende Elektromotoren sind aufgrund ihres Betriebsverhaltens die
idealen Antriebsmaschinen fiir Fahrzeuge. Sie haben einen hohen Wirkungs-
grad bis iiber 90 Prozent. Ihre Drehrichtung ist mit einfachen Mitteln durch
Spannungsumkehr anderbar, es werden also nicht wie beim Verbrennungs-—
motor zur Fahrtrichtungsumkehr Umkehrgetriebe bendtigt. Sie haben in
weiteri Drehzahlbereichen ein lineares Drehmoment, so dal} sie auch unter

% gl aal, 5. M8H
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Lastbedingungen selbstdndig aniaufen konnen.?2% Der beim Verbrennungs- ' ' ;
motor iibliche Anlasser ist -hier ebensc iiberfliissig wie der Leevlsufbeiricb i
wiahrend des Stillstandes des Fahrzeuges, Elektrische Maschinen verursa- .
chen keine Abgase und sind sehr leise.

Nachteilig hingegen war bei dieser Antriebstechnik in der Vergangenheit dic
Energiezufuhr, -speicherung und -regelung. Bei den frither verwendeten
Gleichstromantrieben waren die zum Teil mechanischen Steuereinrichtungen
relativ grof und schwer und verursachten erhebliche Energieverluste, was
den Gesamtwirkungsgrad verschlechterte. Auch . die Speichermedien fir die
elektrische Energie, die Batterien und aufladbaren Akkumulatoren, haben ein
hohes Speichergewicht, d.h. sie waren und sind noch relativ schwer, Elek-

trofahrzeuge ohne eigenen Energiespeicher sind von Leitungsanlagel ab-
hidngizg, die ihnen die notwendige Energie zufiihrern, so daf diesz- Teohaik
nur fir den trassengebundenen Verkehr in Frage kommt

Mit den in der letzten Zeit feststellbaren neverenr Entwicklungern lasscr sich
Ceinige dey genannten Nachtelle verrvingern, so dali dem Clektroantyiet in
CZukunfi eine gréflere Redeutung zulkommen Lkénnle, zumal wenn weltcre
Fortschritte bel angepaBten Technologien Zur umweltfreundlicuer Gewinnang

elelirisclier Energie gemacht werden.

\

|

4.1.1.1 ELEKTRISEJ'HE DREHSTROMANTRIEBE FUR SCHIENENFAHRZEUGE ' o

Die neuester Lokomotiven der Bundesbahn, zunéchst die Baureilic (BTt} 120 |

und neuerdings der IC/E, sind mit elektrischen Dl‘ehstromazptri»fb-:m verse-

hen. Diese zur Steuerung mit modernster Leistungselelitronik aurgeristete
Antriebstechnologie stelll den neuesten Stand der techinischen Ent-
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wicklung im deutschen Schienenfahrzeugbau dar. Hier lassen sich Geschiwini-
digkeit und Zugkraft (Drehmoment) unabhingig von einander einstellen, die
Bremsenergie 1Rt sich als Strom in den Fahrdraht einspeisen und die
Steuerung hat im Vergleich zur traditionellen Gleichstromtechnik einen we-
sentlich hdheren Wirkungsgrad.27? ‘

Drehstrommotoren sind einfache, wartungsarme und unverwiistliche, d.h. be-
sonders wirtschaftliche Antriebe, von denen etwa 20 Millionen als industri-
elle Antuebsmaschmen in der. Bundesrepubhk im Emsatz sind. In ihrem |
Stinder rotieren die drei Phasen des Drehstroms mit 120 Grad Abstand und
nehmen dabei einen einfachen konzentrischen Liaufer mit. Die einfachste
Form dieses Liufers ist die eines zylindrischen Kéfigs. Die Lauferdrehzahl
ist proportional der Frequenz des Drehfeldes -bei Netzanschlull alsc 50 Hz-
und deshalb chne EinfluBnahme auf die Drehfreguenz nur in groflen Stufen
veranderbar. In Abhingigkeit von der Spannung lafii sich dagegen sein
Drehmoment in weiten Bereichen beeinflussen. '

15KV, 16% Hz’
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Friiher konnte sich der Drehstrommotor nicht als Fahrzeugantrieb durchset—
zen, da insbesondere seine Drehzahlsteuerung einen sehr grofien Aufwand
erforderte. Mit der modernen Leistungselektreonik wurden jedoch Steuerun-
gen méglich, mit denen sich sowohl die Spannung als .auch deren Frequenz
wirtschaftlich einstellen lagsen. Abb. 2 veranschauhcht den Aufbau und die
Funktionsweise der im IC/E realisierten Steuerung. 28

Der aus dem Fahrdraht gespeiste Transformator {Abb. 2, Nr. 5) wandelt die
Fahrdrahtspannung von 15 kV 16%/3 Hz in eine Wechselspannung von 1430 V
gleicher Frequenz um. Mit dieser Spannung werden die geregelten Ein-
gangsstromrlchter {Abb. 2, Nr. 6a) gespeist, die im ‘Fahrbetrieb als Glelch—
richter arbeiten und in den Zwischenstromkreisen eine Gleichspannung von
2800 V unabhingig von der Belastung aufrechterhalten. Die Wechselrichter
(Abb, 2, Nr. 6b)} formen die Zwischenkreis-Gleichspannung in ein dreipha-
siges Spannungssystem um und versorgen damit die von BBC und Thyssen
Henschel gemeinsam entwickelten Drehstromasynchronmotoren. Da sich mit
~den Wechselrlchtern sowohl die Spannungshohe als auch die Frequenz der
Motorspannung unabhédngig voneinander stufenlos einstellen lassen, kann
somit unmittelbar Einflufl auf Geschwindigkeit und Drehmoment genommen
werden. '

Dadurch werden dle mit dieser Technlk ausgeristeten Lokomotwen sehr fle-
xibel einsetzbar. Die BR 120 beispielsweise ist ebenso als Schnellzug- wie
auch als Giiterzuglokomotive verwendbar. Im Giiterzugbetrieb kann die Lok

ihre installierte Leistung voll fiir die Befdrderung schwerer Zuge aufbieten, -

Insbesondere das Anfahren hoher Lasten wird durch den Drehstromantrieb
begiinstigt, da die elektronische Regelung das Durchdrehen der Riader bei
‘ungiinstigen Relbungsverhaltmssen unmittelbar verhindert. Wiahrend die Lok
im Giiterbetrieb eine ebenso grofle Leistung erreichen kann wie d1e gegen—
wartig stdrkste Guterzuglokomotlve der Bundesbahn, erreicht sie im Schnell-
zugbetrieb miihelos Geschwindigkeiten von 160 km/h und ist damit anderen
St.andardschnellzuglokomotlven {iberlegen.2?

. Trotz der aufwendigen Energ1eumwandlungsprozesse sind die dabei auftre-
tenden Verluste gegeniliber den Gleichstromantrieben gering. Die Gleich~
strommotoren lassen sich zwar in der Drehzahl wesentlich einfacher einstel-
len als Drehstrommotoren, jedoch sinkt die Leistungsaufnahme nicht im glei-
.chen MaBe wie die abgegebene Antriebsleistung. . '

Daruber hinaus ermoghcht das neue Antriebssystem den Netzbremsbetmeb
Dazu wird der EnergiefluB durch Umschalten der Betriebsart der Traktions-
stromrichter umgekehrt. wWihrend des Bremsvorganges arbeiten die Motoren

- % - vgl Vinden, Rudolf: BBC- ~Drehstron- Antnebﬂfechmk fir den intemty-Erpermental der Deutschen Bundesbahn. Brown Boverie Technik
(1986) .12, S, 680ff . '

3 Rogsberg, Ralf Roan: Geschichte der Eisenba}m. Fiingelar 1077, 8, 3%
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als Drehstromgéneratoren und ‘die damit erzeugte Spannung wird nun im

motorseitigen Teil des Traktionstromrichters {Abb. 2, Nr. 6b) gleichgei‘iqhtet, :

wiahrend im fahrdrahtseitigen Teil {Abb. 2, Nr. 6a) die Gleichspannung in

' Wechselspannﬁng mit der Frequenz 162/3 Hz umgewandelt wird. Die Brems-
energie wird dann iiber den Transformator in den Fahrdraht elngespelst,
geht also nicht wie bei der Reibungsbremse als ungenutzte Wiarmeenergie
verloren. '

Drehstromantriebe in der hier dargestellten Form sind ausschlieflich fiir
elektrische Schienenfahrzeuge (Lokomotiven, Triebwagen, StiraBenbahnen)
. sowie Oberleitungsbusse (O-Busse) geeignet, da sie eine elektrische Ener-
gieversorgung iiber ein Leitungssystem erfordern. Allerdings sind auch
Kombinationen mit Verbrennungsmaschinen denkbar, wie sie im folgenden .
dargestellt werden. '

4.1.1.2 - .DER LINEARMOTOR

Der u.a. beim von Thyssen Henschel mafigeblich mitentwickelten Magnet—
schwebezug Transrapid verwendete Linearmotor ist im Gegensatz zu den o.g.
Drehstrommotoren keine umlaufende Maschine. Hier wird, wie der Name schon
sagt, keine Dreh—, sondern eine lineare Bewegung erzeugt. Diese entsteht
jedoch nach dem gleichen Prinzip wie beim Drehstrom-Asynchronmotor. Der
Linearmotor ist auch von diesem abgeleitet: Wird der Stinder einer Dreh-
strom~Asynchron-Maschine radial aufgéschnitten und der Umfang in eine
Ebene gestreckt, soc entstehen kammerartige, die Drehstromwicklungen ent-
haltende Standerblechpakete.3° Es gibt zwei Typen, den e1nse1t1gen {Abb. 3,
Typ 1) und den doppelseitigen - {Abb. 3, Typ 2) Linearmotor. :

z

Typ 2

4bbS:  Bntstehung des Linearmoters sus dem Drehstrom-Asynchronmotor, Quelle: Miller u.a 11982} s.47

) vgl. Fischer, olf: Bebtrische Naschinen. Minchen/Wien 1967, §, ZU4ff
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Anstelle des Drehfeldes des iiblichen Drehstrommotors bildet die Drehstrom-
wicklung im Mittelbereich des Linearmotors ein magnetisches Wanderfeld, das
wiederum eine Schubkraft erzeugt. Bei festgehaltener Liuferschiene bewirkt
diese Schubkraft eine geradlinige Bewegung des Stidnders und damit des
-Fahrzeuges. Die Geschwindigkeit ist proportional der Frequenz des
elektromagnetischen Dreh- bzw. Wanderfeldes, die Schubkraft ist abhingig
von der Hohe der anliegenden Spannung. Damit ergeben sich die gleichen
Steuerungsmdglichkeiten wie bei der o.g. Drehstrom-Antriebstechnik. Ent-
sprechend sind auch die elektronischen Steuerungen adhnlich aufgéb&ut. Der
Wirkungsgrad ist etwas schlechter als bei einer rotierenden Maschine. '

Linearmotoren kénnen iiberall dort eingesetzt werden, wo geradlinige Bewe-
'gungen erzeugt werden sollen. Aufler beim Transrapid findet er Verwendung
“als Torantrieb, in Férderanlagen, in Stapelgerdten, in Flugzeugstartrampen
auf Flugzeugtrdgern usw.3!

4.1.1.3 BATTERIE—ELEKTROANTRIEBE_

Batterie-Elektroantriebe gehdren heute zu den seltenen Erscheinungen,
wurden aber auch schon von Wegmann in Serienféhrzeugeh installiert, In
den b0er Jahren erhielt die Bu'ndlesba.hn von der Kasseler und drei weiteren
Waggonfabriken 240 Akkutriebwagen von den Typen ETA 150 und ETA 176,
die sich uber zwanzig :Iahre im Bahnalltag bewdhrt haben.?2 Aber auch in
Bussen kam diese Technik zum Einsatz, wie beis'pielsweise beim Wegmann-
Akku-Bus aus der selben Zeit.3® Diese emmissionsfreie Antriebstechnik, bei
der die elektrische Antriebsenergie in aufladbaren Akkumulatoren im Fahr-
zeug mitgefiithrt wird, scheint neuerdings wieder eine vielversprechende
Alternative zu den iiblichen Dieselantrieben zu werden.

Batterieelektrische Fahrzeuge bieten neben dem Vorzug der geringen
Schadstoff- und Gerduschemission noch den der Unabhingikeit von Fahr-
wegfithrung und Oberleitung. In der Vergangenheit wurde insbesondere die
re_latiif aufwendige und kostenintensive Versorgungstechnik mittels Laden in
stationdren Ladestationen bzw. der "Batteriewechseltechnik” als ein gravie-
render Nachteil angesehen. Mittlerweile gibt es allerdings ein dptimiertes

kil vgl aal, S A

3 Fiegenbaum, Wolfgang u. Heinz Sickert: Lokomotiven- und Triebwagen-lexikon. Deutsche Bundesbahn. Stand I.I.ISBEL Stutigert 1934, 8,
. I30ff; Obermayer, Horst J.: Taschenbuch deutsche Triebwagen, Stuttgart 1973, 5 42

I Wegmarn & Co. {Hrsg.): Wegmann & Co. Kassel 1882-1992 Kassel od, 5. 43
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Svystem, dall sich im Linienbusdienst im Rahmen einer mehrjihrigen Erpro-
bung hervorragend be\«ahxt hat und einen wirtschaftlichen Betrieb . ge-
‘wihrleistet.3 4

Lbid Baeris-Flbtrcher mi Cadmometiecher Ankopriung” an einer Ladsention Quells

Neu gegeniiber herk&mmlichen Konzepten ist die Mtﬁglichkeilt der Kurz-
zeitzwischenladung der Akkus im Linienbetrieb. Erreicht wird dies durch
eine "automatische Ankoppelvor_richtun_g", einem Stromabnehmersysiem, mit
dem an entsprechend eingerichteten Haltestellen elektrische Energie zun
Nachladen der Akkus entnommen werden kann. Die aufwendigen Batlerie-
wechselstationen konnen dadurch entfallen. Folglich halbiert sich die ho-
stenbelastung pro Fahrzeug. AuBerden} wird der Energieverbrauch um gut
10 Prozent auf 2,7 kWh/km verringert und die Lebensdauer der
Akkumulatoren erheblich verlingert.?% Zu, beriicksichtigen-ist in diesem
Zusammenhang auch, dall die 20 Versuchsfahrzeuge urspriinglich nicht als
ABatte'riefahrzeug'e konzipiert waren, sondern es sich um entsprechend modi-
fizierte Serien-Dieselfahrzeuge mit Akku-Nachlaufer (Anhdnger) handelt.
Sowoh! ein neueres Buskonzept, bei dem die Akkus im Fahrzeug integriert
sind, als auch die zu erwartenden Fortschritte in der Akku-Technologie las-
sen einen noch wirtschaftlicheren Betrieb erwarten. '

br Gatieris-Fiektrobus-Dingats in Disseidar! wird beenm Smwn»h '36 [
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4.1.2 VORSCHLAGE IM BEREICH VERBRENNUNGSMASCHINEN

Die als Otto- und Dleselmotoren bekannten Verbrennungsmaschinen sind
zwar die am meisten verbreiteten Antriebe im Strafen- und schienengebun-
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Betrieheverhalten von Verbrennungemaschinet. Quelle: Koessler (1885 8. 11
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denen Verkehr, das Betriebsverhalten dieser Maschinen weist aber fiir den
Einsatz als Fahrzeugantrieb zahlreiche Nachteile auf. Die Betriebs-
charakteristiken beider Motoren sind einander Ehnlich, der Dieselmotor hat
~'_'aber einen giinstigeren Wirkungsgrad als der Ottomotor (ca. _37' Prozent ge-
geniiber 30 Prozent).?® Diese noch relativ hoch erscheinenden Wirkungs-
grade werden aber im Normalbetrieb nicht annidhernd erreicht, sondern lie-
gen in Abhidngigkeit von den konkreten Betriebsbedingungen zwischen 10
und 20 Prozent, d.h. 80 -90 Prozent der zugefiihrten Energle werden in
Form von Verlustwdrme iiber den Kiihler und andere ‘Motorkomponenten an
die Umwelt abgegeben. ' ' '

Unterhalb von ca. 1.000 Umdrehungen/Minute sind die Ver- :
brennungsmaschinen nicht betriebsfahig. Sie miissen mit einem Fremdantrieb
angelassen, d.h. auf Betriebsdrehzal gebracht werden bzw. auch dann mit
der Leerlaufdrehzahl weiterlaufen, wenn keine Leistungsabgabe erforderlich
ist. In diesen Situationen ist der Wirkungsgrad besonders schlecht. Wie
Abb. 5 zeigt, ist im Normalbetrieb die groBte Leistung aufgrund der
Motorcharakterxstlken nur innerhalb kleiner Drehzahlbereiche verfugbar
(Abb. 5, B). Entsprechend werden die giinstigsten Wirkungsgradé {Abb. b,
C) auch nur innerhalb enger Drehzahlbereiche ‘erreicht. Zudem ist der je-
weilige Wirkungsgrad bei beiden Maschinen in ‘hohem Mafle von der Bela-
stung des Aggregats abhiangig. Im sog'enanAnten Teillastbereich: ist die Ener-
‘gieausbeute wesentlich geringer als unter Vollast (Abb. 5, bei sdmtlichen
Kurven jeweils 1/1). Da Fahrzeuge nur selten die volle Leistung bendétigen,
ergeben sich unter normalen ‘Betriebsbedingungen die o.g. ungilinstigen
Wirkungsgrade. -

-Die unglinstigen Betriebscharakteristiken fiihren z.B. bei Strafenfahr zeugen
dazu, daB diese weitgehend iibermotorisiert sind. Die maximal zur Verfiigung
stehende Leistung wird bestenfalls zum Beschleunigen bendtigt, im gleich-
mafligen Fahrbetrieb reicht ein Drittel bis die Hilfte der 1nsta1herten
Leistung aus, um das Fahrzeug zu bewegen. Ohne die nachgeordneten
tbertragungselemente, wie die verschleiibehafteten Kupplungen und .
Schaltgetriebe, die die Maschinen zumindest in Teilbereichen den
Betriebsbedingungen anpassen, wire der Betrleb kaum moglich. So kommen -
auch Fachleute zu der Meinung: "Der gesamten Lieferkennung (Betriebsda-
ten; TV) nach sind diese Motoren also fur den Fahrzeugantrleb durchaus

ungeeignet."37

3 Koessler, Paut Grundlagen der Rahrseugtechnik, Minchen 1985, 8. 72
i ebd. '
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Daﬁ-_dié Verbrenhungsmaschinen dennoch als Fahrzeugantriebe ihre Ver-
breitung fanden, verdanken sie ihrem geringen Gewicht je Leistungseinheit,
dem sogenannten Leistungsgewicht, und der hohen LeistUngsdichte der
Fliissigkraftstoffe, d.h. dem geringen Speichergewicht. Es sind jedoch auch
Antriebskonzepte entwickelt worden mit dem Ziel, die genannten Unzuldng-
lichkeiten der Verbrennungsmaschinen zu minimieren bzw. die Antriebe op-
timaler an Fahrbedingungen anzupassen. Diese Entwicklungen kamen jedoch .
nicht in StraBenfahrzeugen zur Anwendung. Deren heute noch libliche ver-
schleifbehaftete, unwirtschaftliche und umweltbelastende Technik erscheint
antiquiert; eine Anwendung bestimmter Konstruktionsprinzipien beispiels—.
weise aus dem Lokomotivbau auf Strafenfahrzeuge ist durchaus denkbar.

4.1.2.1 HYDRAULISCHE UND ELEKTRISCHE KRAFTUBERTRAGUNG FUR
' DIESELLOKOMOTIVEN

Eine noch im Schienenbus verwendete mechanische Kraftiibertragung mit
Sch&ltgetriebe und Kupplung, mit der sich Motor und Last trennen sowie
das Drehmoment und die Geschwindigkeit beeinflussen lassen, fanden bei

" grofen Diesellokomotiven wegen der an diesen Komponenten wirkenden ho-
hen Krifte infolge der grofien ‘Anhidngelasten keine Anwendung. Da Verbren-
nungsmotoren aber unter den bahniiblichen Lastbedingungen selbst mit spe-
ziellen AnlaBverfahren kaum anlaufen kdnnen, schied ‘auch eine starre me-
chanische Kraftiibertragung fiir solche Lokomotiven aus.?8.

Bis zur Gegenwart wurde beigpielsweise in der Bundesrepublik die hydrauli-

sche Kraftiibertragung fiir Diesellokomotiven bevorzugt.?? Die Rotations- |
energie der Dieselmaschine wird mittels Drehmomentwandler und hydrauli-

scher Getriebe in hydraulische Energie umgewandelt. Die hydraulische Ener-

gie wiederum ldBt sich mittels der in den Drehgestellen der Lokomotiven in-

stallierten Hydraulikmotoren wieder in Rotationsenergie umwandeln. Die '
Dieselmaschinen kénnen im Lastbetrieb beziiglich des Wirkungsgrades und

der Leistung mit der optimalen Drehzsahl laufen, wiahrend die Geschwin-

Qigkeit der Lokomotive mit der Hydrauliksteuerung verdandert werden kann.

Der diesel-hydraulische Antrieb bietet gegeniiber der konventionellen elek.— :
trischen Kraftiibertragung in Gleichstromtechnik ein besonders giinstiges .
Verhiltnis von Leistung und Gewicht.4® Mit der hydraulischen Kraftiibertra- -
gung lief sich bisher bei gleichen Abmes'surigen und -gleicher Achsfahrmasse.
in einer Diesellokomotive die hochste Leistung installieren. Dafiir erfordert-’l'_-'_'__-.:-_'_' 3
diese Technik gegeniiber der elektrischen Kraftiibertragung einen wesent— . .-
lich hdheren Wartungsaufwand. Deshalb wurde in Lindern mit rauheren B¢

% mLhumm,mﬁ&mm:&mmwﬁﬁrE&ﬂﬁmﬁh&hmi%ﬂ&ﬁ%ﬂ
2 sal., 5. Juf
6 a0, 5 W
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tr1ebsbedmgungen und ohne entsprechende Wartungsmoghchkelten in der
Vergangenheit die elektrische Gleichstrom-Kraftiibertragung bevorzugt, ob-
wohl damit ein ungilinstigerer erkungsgrad verbunden war. Weltweit ist
diese Art der Kraftiibertragung heute die verbreitetste Technik.

Mit der von Thyssen Henschel und BBC gemeinsam entwickelten die-
selelektrischen Lokomotive DE 202 wurden neue Méglichkeiten der elektn-
schen Kraftiibertragung erdffnet. Infolge der hier verwendeten Drehstrom-
technik konnte diese Lokomotlve vergleichsweise wesentlich leichter und

- kleiner gebaut werden als solche in Gleichstromtechnik gleicher Leistung.
Die hier realisierte Antriebstechnik ist dariiber hinaus im Gegensatz zur o
diesel-hydraulischen weitgehend verschleiifrei und-wartungsa'rm.'

" Der im Betrieb auf seiner bezliglich des Wirkungsgrades optimalen Drehzahl
laufende Dieselmotor treibt einen Generator an, der seinerseits Drehstrom -
erzeugt. Diese elektrische Energie wird mit Traktionsumrichtern in ahnlicher
Weise wie bei den cben beschriebenen Elektrolokomotiven zunachst in
Glelchstrom und anschlieflend in Drehstrom veridnderlicher Spannungshdhe
und Frequenz umgewandelt. Durch die stufenlose Spannungs— und
Frequenzénderung lassen sich die Zugkraft und d1e Geschwindigkeit eines
dleselgetrlebenen Zuges ebenso unabhingig vonelnander und stufenles ver-
indern wie dies bei der BR 120 der Fall ist., Zudem liefe sich auch hier
prinzipiell die Bremsenergie spelchern, insbesondere wenn in naher Zukunft
leichtere und kleinere Akkumulatoren entwwkelt wiirden -eine Aufgabe fiir
die auch in der Rustungsproduktmn engaglerte Accumulatorenfabrik Wilhelm
Hagen AG mit einem Standort in Kassel.

Bisher wurden die Lokomotlven der Baureihe DE 202 noch nicht in groBeren
Stiickzahlen gebaut, obwohl sie sich im Bundesbahnbetrieb bewahrt zu ha-
ben scheinen. Ein Grund ‘dafiir ist wahrscheinlich in dem noch relativ hohen

Preis fiir diese aufwendige Technik zu sehen. Weitere Entwicklungsarbeiten '

kdnnten diese Technik sicherlich noch optlmleren und die Kosten dafiir sen—
ken.

4.1.2.2 DER HYBRIDANTRIEB

Die zundchst fur Schlenenfahrzeuge entwickelte drehstromelektrlsche Klaft-
{ibertragung ldft sich prinzipiell auch in StraBenfahrzeugen anwenden. Ein.
Konzept fir gtraBenfahrzeuge, welches sich die elektrische Kraftiibertra-
gung zunutze macht, ist das des Hybridantriebes. Der Hybridantrieb ist
prinzipiell nicht neu, sondern wurde bereits in einem Feldversuch erprobt,
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wobei allerdings unklar ist, ob hier Drehstrom-, oder Gleichstrommotoren als
Antriebsmaschinen verwendet wurden.4?

"Der' hier vorgeschlagene Drehstrom-Hybridantrieb ist dhnlich aufgebaut wie
 die elektrische Kraftiibertragung der Henschel/BBC-Lokomotive DE 202, nur
dafl der Gleichstromkreis zusitzlich mit Traktionsbatterien' zur Energiespei-
cherung versehen ist. Dadurch wird der hybride Betrieb (Diesel- und Batte- -
" riebetrieb) eines entsprechend ausgeriisteten Fahi‘zeugs erst moglich.

—
+ - : .
A
~o
&
vh s~
VM Verbrenmhouangeamasch il nes [ N Drsheatromgener atar
MR Oleichrichcer . Ar Akkumul st
- WRY Wechswelrichter M1 Drwsmstrommotor

Abb&:  Prinsipieler Aufbau des Hybridantriebes. Quelle: Verfasser

Die von der Dieselmotor-Generator-Einheit erzeugte elektrische Energie wird, -
wie bereits im Zusammenhang mit dem Drehstromantrieb erldutert, iiber die
elektronischen Traktionsumrichter zunidchst in Gleichstrom und anschliefiend
in Drehstrom umgeWand'elt und den Fahrmotor zugeflihrt. Die {iberschiissige,
nicht fiir den Antrieb ben&tigte Energie wird in den Batterien gespeichert.
In Beschleunigungssituationen kénnen somit liber die Leistungsfihigkeit des
Dieselmotors hinausgehende, in den Batterien gespeicherte Energiemengen
aktiviert werden, zumal die Elektromotoren kurzzeitig tiberlastet werden
diirfen, ohne Schaden zu nehmen.*? Die Bremsenergie kann in den Batterien
gespeichert werden, indem die Fahrmotoren als Generatoren genutzt und der
Energieflufl mittels der Traktionsumrichter umgekehrt wird. Im Gegensatz zu -
konventionellen StraBenfahrzeugantrieben lassen sich hier die Ge- ‘
schwindigkeit und das Drehmoment unabhéngig voneinander einstellen.

In bebauten Gebieten kann der Dieselmotor abgeschaltet werden, so daB sich
das Fahrzeug als reines Batteriefahrzeug abgasfrei und gerduscharm be-
wegt. Aber auch im Dieselbetrieb sind solche Fahrzeuge duflerst '

i Vogel, Jirgen M. u. Bberhard Zander: Blekfrobugse als denkbare Allernativen zum Diesel-Bus fiir den OOV, Verkehr und Technik
(195} B3, & 85 . ’

4 Fischer, Rolf: Elehirische Maschinen, Minchen/Wien 1985, 5, M7t
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umweltfreundlich. Der Verbrennungsmotor kann unabhingig von der Fahr-
zeuggeschwindigkeit und damit unabhiingig von der konkret benétigten
Fahrleistung mit weitgehend konstanter Drehzahl und gel~ingen Lastwechseln
in einem Arbeitsbereich betrieben werden, der durch geringere Abgas-, Ge-
rausch- und Verbrauchswerte gekennzeichnet ist. AuBerdem ldft sich bei
Fahrzeugen, di¢ mit bei konstanter Nutzdrehzahl laufenden Motdren i
ausgestattet sind, der Schallschutz an der Karosserie besser auf die her-
vorgerufenen Schwingungen abstimmen. In Abhidngigkeit des vorgesehenen
Verhiltnisses zwischen Batterie- und ‘Dieselbetrieb, also zwischen Lade- und
‘Entladezeit der Batterien, konnen kleinere Verbrennungsmaschinen installiert
werden als in vergleichbaren konventionellen Fahrzeugen.

Der oben erwdhnte Hybrid-Elektrobus-Versuch hat die Umweltfreundlichkeit
dieses Antriebskonzeptes urite_r Beweis gestellt. Bei Vergleichsmessungen hat
-sich gezeigt, daB der Hybrid-Bus rund 75 Prozent weniger Kohlenmonoxid

- und 37 'Pr_ozent w'eniger Stickoxide ausstiefl als ein konventioneller Bus. Die

Kraftstofférsparnis lieBe sich sicherlich ndch {iber die dort festgestellten 10 '

Prozent hinaus verbessern, wenn das Fahrzeug von vornherein als opti-
miertes Hybrid-Fahrzeug konzipiert worden wire.*3 Weitere Verbésserungen
kdnnten Gewichtsverminderungen bei den Akkumulatoren und die Substituie-
rung des Diesels durch Methanol oder Wasserstoff als Primarenergietrdger
bringen.44 ‘ '

1 Blektr. Fahrmotor
2 Lufipresser

und Lenkhefpumpe
3 Kiihigebliise flr Fehrmotor
4 Dieselmator mit Generator
5 Gebiiise fur BatteriebelUttung
6 Elektronische Steuerung
T Traktionsbatterien
8 Aggregat zur Batteriek(ihlung

ABb7 Aufben des im Versuch gefesteten Hybrid-Elektrobusses und Anordnurg der Antriebseinrichturgen. Quele: Vogel/Zander (19851 8.85

K Bybrid-Elektrobus-Versuch nach sechs Jahren vertragondfig beendel. Verkebr uné Technik {19855' H.ll, S, 43

U vgl DPerrin, Ginther: Der Wercedes-Bens-Hethanol-Gasmotor fir Stadfverkehrsomnibusse. Verkehr und Technidk (191} B3, S. 362f, mur
Gewinnung von Wasserstolf sa: Der Photosynthese sbgeschaut: Wassersioffgewinnung analeg zur Pfianze, Publik {1388} A5, §. 1
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Zu untersuchen wire auch, ob ein Allradantrieb mit axial an den Riddern
montierten Drehstrommotoren nicht Vorteile briachte hinsichtlich Gewichtser~
sparnis, da das Differential und die Kardanwelle entfallen kdnnten. Neben
einem besseren Fahrverhalten kdnnte sich so eventuell auch ein preiswertes
elektronisch geregeltes Schlupfregelungs- und Antlblocklersystem reahs1e~
ren lassen, mit dem sich die Fahreigenschaften bei schlechten Fahr-
bahnzust&nden {Vereisung) verbessern liefien.

4.2 PRODUKTVORSCHLAGE FUR DEN PERSONEHSCH.N’ELLVERKEHR
4.2.1 ALLGEMEINER GESELLSCHAFTLICHER BEDARF

Im Rahmen der o.g. verkehrspolitischen Zielsetzungen soll keineswegis auf
eine zeitgeméfe Mobilitit verzichtet werden, sondern im Gegenteil sollen
weitere sozial und &kologisch vertrigliche Fortschritte angestrebt werden.
Zur Erhdhung der bedarfsgerechten gesellschaftlichen Mobilitdt ist es daher
notwendig, ein gut ausgebautes Netz von Schnellbahnverbindungen Zu
schaffen und die Reisegeschwindigkeit deutlich zu erhdhen. Infolge der ein-
se1t1g auf das Automobil fixierten Verkehrspolitik ist der schienengebundene
Schnellverkehr in der technologisch hochentwickelten Bundesrepublik ver-
gleichsweise riickstdndig. 1985 feierte der DB-Vorstand den Erfolg, die auf
den Inter-City-Strecken gefahrene Durchschnittsge‘schwindigkeit von 100
auf 108 km/h erhoht zu haben; Die hochsten durchschnittlichen Reisege-
schwmdlgkelten werden auf den Strecken Hannover—Dortmund mit 128 km/h
und Hamburg-Hannover mit 134 km/h gefahren.45

Damit liegt die Bundesbahn jedoch weit hinter Japan und in Europa hinter
Frankreich und Grofibritannien zurilick. Auf der Strecke London-Bristol er-
reicht der britische High-Speed-Train (HST) bereits seit 1975 bei einer
Spitzengeschwindigkeit von 200 km/h eine Reisegeschwindigkeit von 160
km/h. Der franzdsische TGV (Train & Grande Vitesse) verkehrt seit 1981 mit
200 km/h Durchschnitts~ und bis zu 290 km/h Spitzengeschwindigkeit.4

Die Bundesbahn f&llt nicht nur im internationalen Vergleich zuriick, sondern
libertrifft nach iiber 50 Jahren auf wenigen Strecken nur knapp, die Spit--
zenleistungen ihrer Vorgédngerin, der Reichsbahn. Als der "Fliegende Ham-
burger" im Friihjahr 1933 den fahrplanméPigen Betrieb zwischen den _
Stadten Hamburg und Berlin aufnahm, betrug die- durchschnittliche Reise- .
geschwihdigkeit dieses Dieseltriebzuges 124 km/h bei 175 km/h

{5 vgl. Walf, Winfried: Bisenbahn und Autowahn Personer- und Gutertransport auf Schiene und Strafe, Gesehzchue, Bﬂmz Perspektwen
 Bamburg/Ziirich 1386, 5. 15 ‘

4 aal, 5 M
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\Spitzengeschwindigl«:eit.4'7 Weitere'Schnellverbindung‘en folgten. Sc auch der
aus Kassel stammende und als "Henschel-Wegmann~Zug" in die Eisenbahnge-
schichte eingegangene Dampf-Exptress, der die Stadie Berlin und Dresden jeo
‘nach Fahrplan mit Reisegeschwindigkeiten ven bis zu 111 km/h verband.
Und dieser Zug war nicht emma} der schnellste Dampf- E\PleSb Zug der
Reichsbahn.4 8

Modell eines Schienenschnellfabrnetzes — Zeitaufwand fur
wichtige Stadteverbindungen 1986 und Mitte der neunziger fabre"

Verbindung Bahnstrecke Lt. Sommer-  Bei Reisegeschwindigkeiten in km ¢

1986 fahrplan '86 130 150 AN

i : . —in km— ——i'v—— Fahrtzeit in Stunden — ——

Frankfurt-Hamburg. ~ 539 45 4.1 36 3 ;
Fankfurt-Hannover 357 3,2 2,7 2,4 Coar i
Frankfurt-Miinchen 423 3,7 3.2 2,8 24 : -
Hamburg-Mimnchen . 82C 7.1 6,3 5,5 4.0
Hamburg-Stuttgart 727 6,8 5.6 4,9 4.4
Hamburg-Kéln 463 39 3,5 3,1 2.6
Miinchen-Diisseldorf 674 6,5 5,1 45 3
Miinchen-Stuttgart 240 2,2 1,8 1,6 1,3
Berlin-Koln 590 7.0 4,5 3.9 3,3
Berlin-Miinchen 675 - 9,0 5,2 4,5 18

Tak, I ue e 'W fil

Schnelle Reisezugverbindungen sind zudem eine Alternati\'e ZUm _Binnenflug—
Veljkehr. Schon bei einer Reisegeschwindigkeit von 1530 km/h sind alle
Stidteverbindungen der Bahn - mit Ausnahme der Strecke Hamburg-Min-
‘chen - schneller odcl nur germdfuglg, langsamer als die entsprechenden
Flugverbindungen, derechnet VO Stadtmlttt zu Stadtmitte und unter Be-
ricksichtigung der auch bei Binnenfligen iiblichen For malititen.4® HNicht
beriicksichtigl sind hier die Streckeni*erkiirzungen .info'lg‘e Neubzausirecken
oder Begladlgungen. D1e Bewiltigung der Strecke Hamburg-Minchen mit der
Bahn 'v»urde nach abgeschlossenem Neubau der Hochdeschwmdlgkeltsstrﬁcl\e
kaum mehr Zeit beanspruchen als mit dem Flugzeug. Von daher bietet der
IC/E mit einer geplanten Durchschnittsgeschwindigkeit voen 160 km/h schon
aus heutiger Sicht eine atiraktive Alternative zum Luftverkehr.

Mittelfristig lieBe sich die Té.ktfrequenz der IC-Verbindungen sicherlich
noch erhhen, das Streckennetz noch enger kniipfen und das System inter-

nationaler Verbindungen verbessern. Insbesondere wenn die Qualitdt dez

g i, & 15 vela Roseberg, ReXf Romen G su,r ¢ der Fisentahn, Kirnzelas 1677, § 2X1

i Gotowalds, Wfred B e Lammelhe €1 and-der Henschel-Wegmann-Tag, Ui Geschichte elngs Salonwagenzagss und sehsr Jsopf-lodape
| tiven, Stwitgeet 1577, 8 TOF : :
4 Wil , Wind fxicd Ksenbahn uné "s’ fowakr, Perscren- w’ Gitertransport auf Sehiens yrd Qiesfz, Geeoninri

bu.g irich 185, 8 4%
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Bahnreisens durch eine entsprechende Ausstattung einschliefilich rollendem
" Restaurant etc. deutlich liber der des stressigen Jet-Set ldge, liefe sich die
Attraktivitdt gegeniiber dem Flugzeug noch wesentlich steigern, gegenuber
dem Auto allemal.

Es stellt sich in diesem Zusammenhang auch die Frage -ohne sie hier ver-
tiefen zu wollen-, welchen Zweck die Einfiihrung eines flinften, nicht mit
den anderen kompatiblen, Verkehrssystems in Bundesrepublik haben soll,
nimlich des Magnetschwébezi;gs‘ Transrapid. Soll er als Konkurrenz zur
Bundesbahn mit ihren neuen IC/E-Ziigen diese unattraktiv machen und einer
Privatisieru-ng des trassengebundenen Schnellverkehrs Vorschub leisten? -

4.2.2 VORSCHLAG: IC/E-DREHSTROMLOKOMOTIVEN UND HOCHWERTIG
' AUSGESTATTETE WAGGONS '

Die Fertigung fiir den Schienenschnellverkehr bietet einen Ansatzpunkt fiir
die Reaktivierung der traditionellen Zusammenarbeit der ‘beiden Kasseler
Unternehmen auf diesem Gebiet. Anknupfend an das vorhandene Know how
kénnten sie wieder gemeinsam hochwertig ausgestattete Express-Zige ferti-
gen und damit erneut MaBstabe setzen.

Ein erster Schritt, den oben genannten Riickstand der DB aufzuholen, ist
der geplante Einsatz des fahrplanmidBig 250 km/h schnellen und von Thys-
sen Henschel mafigeblich entwickelten IC/E, der die Relsegeschwmdlgkelt auf
160 km/h steigern soll. Mit dem Ziel der Einstellung des Binnenluftverkehrs
bildet der IC/E mit der hier verwendeten Drehstrom-Antriebstechnologie
einen wichtigen Bestandteil fur eine alternative Verkehrspolitik, deren An-
spruch es ist, Ressourcen zu sparen und die Attraktivitdt des Bahnreisens
zu steigern. :

Finerseits brauchten fiir die Stidteverbindungen mit der Bahn nur ca. ein
7ehntel der im Binnenluftverkehr notwendigen ‘Antriebsenergien aufgebracht
werden, was gleichzeitig den Schadstoffaussboﬁ um mindestens 90 Prozent
'senken wiirde.59 Und andererseits koénnte das Reisen bei einer entspre-
chenden Preispolitik wesentlich preiswerter und angenehmer werden, ohne
daB die Reisezeiten gegeniiber dem Flugzeug verlingert wiirden. ‘

Die Erhéhung der Verfi.igbarkeit der Bahn mittels hoherer Taktfrequenz auf
einem engeren IC-Netz bedeutet, daB die zunichst geplante Beschaffung von
41 IC/E bei weitem nicht ausreicht.5' Von daher ergibt sich eine grdBere,
relativ kurzfristig zu beschaffende Zahl von Zuggarnituren mit jeweils zwel
Tr1ebkopfen, die hier nicht niher quantifiziert werden kann. Ein komplette
Zugemhelt besteht aus zwel Antrlebskopfen -also zwei Lokomotiven-, einem

& ehd. :
5! Thyssen-Henschel dabel Bonn gidt griines Licht fir Bau von 41 ICB. Bessische/Niedersicheische Allgemeine 7. 15588
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. Restaurantwagen und elf Wagen der 1. und der 2. Klasse.’2 Je zusitzlich
bestellte_em IC/E kénnte Thyssen Henschel also Auftrige fiir zwei Triebkopfe
und Wegmann Bestellungen von 12 Reisezugwagen erwarten.

Besc¢hiftigungseffekte .

Die der Berechnung der Beschiftigungseffekte zugrundeliegenden Preise der
verschiedenen Zugkomponenten liegen nicht im Einzelnen vor, lassen sich
Jedoch berechnen. Die Waggons kosten im Durchschnitt rund 1,25 Mio. DM
pPro Sti_ick.-53 Daraus ergibt sich ein Beschaffungsvolumen von 15 Mio. DM
fiir die 12 Waggons je Zug bzw. von 615 Mio. DM fiir die Waggons der er-
sten 41 IC/E-Ziige. Da der Gesamtauftragswert fiir ‘diese 41 Zige 1,8 Mrd.,
DM betridgt,54 entfallen nach Abzug der Waggonkosten rund 1,185 Mrd, DM
auf die 82 Triebkopfe, woraus sich ein Preis von 14,45 Mio. DM je Loko-
motive bzw., von 28,9 Mio. DM je Zug ergibt. Von diesem Betrag entfillt ver-
mutlich die Hidlfte auf die von BBC gelieferten Antriebseinheiten, so 'daB fur
die Beschéiftigungsberechnung bei Thyssen Henschel der halbe Betrag zu-
grunde gelegt werden kann. .

Der Beschidftigungseffekt 1iBt sich -nach dem in Kap. 2.3 genannten Berech-
nungsverfahrens ermitteln. Dabei wird eine Wertschépfung je Beschiftigten
von 120.000 DM und ein 50-prozentiger Wertschopfungsanteil vom. anteiligen
Beschaffungspreis zugryndegelegt. Fiir Thyssen Henschel ergibt sich somit
ein Beschiftigungseffekt von 30 Arbeitspldtzen pro jahrlich gefertigter ‘
Lokomotive. Fiir jeden weiteren Zug, der jihrlich bestellt wird, konnten hier
also 60 Arbeitsplitze gesichert werden. Rein rechnerisch liefen sich dem-
nach mit zehn in einem Jahr bestellten Ziigen die Hilfte der Riistungsar-
beitspldatze umstellen. In einer dhnlichen Groflenordnung liegt der Beschifti-
gungseffekt im Waggonbau., Je gefertigtem Waggon lassen sich 5 bzw. je Zug
‘mit 12 Waggons 62,5 Arbeitspldtze sichern. Mit Jahrlich nur zehn zusétzlich
zZu fertigenden‘IC/E—Ziigen lieBen sich bei Wegmann 620 bzw. 31 Prozent Riji-
stungsarbeitsplitze umstellen.

4.2.3 VORSCHLAG: NACH DEM "PENDOLINO"-PRINZIP KONSTRUIERTE
ZUGE E -

Bei optimaler Nutzung der geplanten Neu- u.nd Ausbaustfecken werden um
die Jahrtausendwende mit gut 2000 km nur etwa 10 Prozent des Gesamt-
streckennetzes der DB von den Hochgeschwindigkeitsziigen befahren werden

5 _ehd,

53 errechnet nack: 10 IC/B-Waggons - Grofauftrag fiir Henschel Rermg? Heesiache/Niedersichsische Allgenzine v, 2588, es wird hier eir
' Prels von rund 130 MioDM fir rund 12 Waggons engegeben

M Thyssen-Hensche! debei. Bonn gibt griines Licht fir Bay von 41 ICB, Beesische/Niedersichsische Allgemeine v, 15,788
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kdénnen. Auflerdem werden langst nicht alle grofien Stadte und Zentren mit—
einander verbunden. Eine Ldsung dieses Problems braucht nicht in der
.Slchaffung zusitzlicher die Landschaft zerschneidener und verunstaltender
Neubaustrecken a la Kassel-Wiirzburg zu liegen. Eine deutliche Beschleuni-
gung des Schienenverkehrs lieBe sich wirtschaftlicher erreichen mit einer
neuen, mittlerweile bewshrten Zug-Konzeption, wie sie von Fiat seit 1976 fiir
die Italienische Staatsbahn entwickelt wurde. Die Beschaffung solcher Ziige
wédre nicht nur landschaftschonender und fiir die Bahn preiswerter als der
Bau von weiteren ‘Hochgeschwindigkeitsstrecken, sondern stellt fiir die bei-

" den Kasseler Riistungsunternehmen ein Konversionspotential erheblichen ‘ |
Umfangs dar.

Die Italienischen ‘Hochg‘eschwindigkeitsz{ige haben ihren Namen "Pendolino”-
~aufgrund der hier realisierten "gleisbogenabhingigen Wagenkastensteue-
"rung” erhalten. Diese elektronisch gesteuerte Mechanik, die diese Ziige von
den konventionellen unterscheidet, sorgt dafiir, dafl sich der gesamte Fahr-
gastraum wie ein Motorradfahrer dort in die Kurve legt, wo die Gleise einen
Bogen ziehen. Die sonst in Abh#dngigkeit von Kurvenradius und Geschwin-
digkeit auftretenden Fliehkrédfte kdnnen so weitgehend ausgeschaltet wer-

. den. Wenn sich der Wagenkasten zur Seite neigt, stiitzen auf den Drehge-
stellen angebrachte Saulen die Stromabnehmer ab, so dall diese ihre Lage
gegenilber dem Fahrdraht nicht verdndern. Dadurch wird auch bei stirke-
rer Neigung eine sichere Energieversorgung gewahrleistet,55

Bisher wurde bei der Bundesbahn versdcht, das Problem de:’-'auftre‘tenden'
Fliehkréafte durch Uberhshung der Gleise in den Kurven zu verkleinern. Da
die Gleise jedoch nicht beliebig geneigt werden kdnnen, miissen konventio-
nelle Ziige insbesondere vor e_rigeh Kurven abgebremst werden. Der "Pendo-
lino" ist daher auch auf den schwierigsten Geldndestrecken mindestens um
ein Viertel schneller als herkdmmliche Zlige, da er wesentlich hohere
Kurvengeschwindigkeiten fahren kann. Auf der Strecke zwischen Rom und
Mailand erreichte er miihelos eine Dufchschnittsgeschwindigkeit von 160
km/h.5® Insbesondere auf kurvenreichen Strecken fuhr der "Pendolino"
seine Uberlegenheit aus. ' ‘ : o

% Bossberg, Balf Bonen: Geschichie der Eisenbahm, Kingelseu 191, §. 316
5 Gritee Priedhelm: Wit 160 in die Rurve, Der Pendelino erspart den Bahnen ostspielige Strackenteuhanten, feit v, 10,658
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Netz devr Sc.hnellb:ahn\‘erbindungen in der Bundesrepublik in proiswerter
und landschaftsclionender Welse wesontlicly enger gekniisft werden, wee zur
Folge hitle, dafl die Attrahtivitit devr Bahy gegeniiber den Flugzeug und
dem Auto gplrbar gesteigert wiirde. Dabei miBte sich der Einsats con "HB-
‘Pendolinos” nicht nur aul die Heuptstrecken beschrdnken. In Nordbavern
lief ini Sommer 1988 ein solehes Gefiht einige Wochen zur FProbe durch die
Eurven enger Tdler. Selbst sclche Kurvern, die mit konventioreller Bundes-

bahnfahrzeugen nur flir 120 km/h zugelassen singd, ‘kenntex von dies

-

Beschaffung solcher Zilge flir wichtige Nebenstrechen ernsthaft erwogen.s’

Gerade fiir die beiden Rasseler Unternehmen mit ithrem Know how bistet sich
‘m.E. die Fertigung und ggf. auch die Weiterentwicklung solchet Systemd in
besonderem Mafle an. Denkbar ware, solche Schienenfahrzeuge im Baulasten-
system sowohl als Zuggarnituren als auch als Schnelliriebwagern mit =lejitri-
scher, dieselhvdraulischer oder dieselelektrischer Antriebstechnologic zu
konzipleren, so dal sie je nach Ausstattung aufl elektrifizierten und nicht-
elektrifizierten Haupt- und Nebenstrecken eingesetzt werden kdnnen. Eeil
Thyssen Henschel liegen Erfahrungen mit diesen Antriebskonzeptsn ,\-‘or.
Wegmant kdnnte, neben den Erfahrﬁngér, aug der Troduktion horhwertiger
Reisezugwagen und Hochleistungsdrehgestellen, fily die Konzipieruns und '
Fertigung der gleisbogenabhéngigen Wagenlkastensteuerung auf Lnow how
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mit komplexen, ebenfalls mit elektromschen und hydrauhschen Komponenten
versehenen Steuerungen der Panzerturmsysteme zuriickgreifen,

Die Exportchancen fiir ein solches Hochg_eschwindigkeits—Schienenfahfzeu‘g
sind sicherlich gerade in solche Lénder besonders gut, die kein teures
neues Streckennetz aufbauen wollen. Obwohl der "Pendolino” relativ kost-
spielig ist, erspart er doch Milliardenbetrige, die sonst in die Begradigung
der Trassen fliefen wiirden. Die Spanischen Staatsbahnen sollen bereits
einen dhnlichen Zug in Betrieb genommen haben.5®

Beschiftigungseffekte

{ber den Besch'a'.ftigungse'ffekt konnen hier nur insofern Angaben gemacht
‘werden, als zwar die Preise fiir den italienischen Zug als Berechnungs- .
grundlage zur Verfiigung stehen, nicht aber die Preise fiir noch zu konzi-
pierende Triebwagen bzw. Zuggarnituren entsprechend den spezifischen DB-
Einsatzbedingungen. Jeder der aus sechs Waggons bestehenden italienischen
Ziige kostet insgesamt 34 Mio. DM, fiir die Waggons wird mit einem Preis von
4,5 Mio. DM je Stiick gerechnet.5? Der Preis der Antriebseinheit diirfte nach
Abzug der 27 Mic. DM fir die sechs Waggons bei 7 Mio. DM liegen. '

Mit jedem gefertigten "Pendolino”*Triebfahi'zeug nach italienischem Vorbild
lieflen sich unter Zugrundelegung der o.g. Preise und Wertschc'jpfungsanteﬂe
14,6 Arbeitspldtze bei Thyssen Henschel sichern bzw, umstellen. Fiir Weg-
mann diirften sich 18,75 Arbeitsplitze pro ‘jé'ihrlich gefertigtem Waggon bzw.
112,5 Arbeitspliatze je jahrlich gefertlgter Zuggarmtur mit sechs Waggons
ergeben,

4.3 PRODUKTVORSCHLAGE FUR DEN PERSONENNAHVERKEHR
4.3.1 ALLGEMEINER GESELLSCHFATLICHER BEDARF

Mit den zuvor genannten Vorschldgen sind erste, aber vom Umfang her si-

cherlich noch nicht aqsreic‘hende Alternativen zur Ristungsproduktion auf-
gezeigt worden. Sie sind ebenfalls ein wichtiger Schritt zur Beschleunigung
und Ausweitung des schienengebundeneh Fernverkehre im Rahmen einer so-
zial und 6kologisch vertrédglicher Verkehrspolitik. Jedoch ist damit nur ein

kleiner Anteil des Gesamtverkehrsaufkommens beriicksichtigt worden. Bei

- der Bundesbahn entfallen nur auf 13 Prozent aller Fahrten auf solche iiber

5% Rossberg, Ralf Roman: Geschichte der Bisenbahn, Kinselauy 1977, S, 316
B Groteke Priedhelm; Mit 165 in die Eurve. Der Pendoling erspart den Bahner kostspislige Streckenmeubauter. Zeit v. 10,688
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50 km, d.h. 87 Prozent des Verkehrsaufkommens sind dem Nahverkehr zuzu-
rechnen.5? Beim gesamten motorisierten Verkehrsaufkommen in der Bundes-
republik - also einschliefllich Individualverkehr ~ sieht der Unterschied
noch extremer aus. Hier entfallen ca. 96 Prozent auf Fahrten von weniger
als 50 km, 55 Prozent aller Fahrten werden sogar nur im 3-km-Bereich zu-
riickgelegt.®'. Von daher ist dieses Segment wesentlich fiir eine andere Ver-
kehrspolitik und bietet mit deren Umsetzung ein betrdchtliches Fertigungs-
potential fiir die beiden Riistungsunternehmen. |

-Der Nahverkehr gewinnt dariiber hinaus auch als Zubringer zum schienen-
gebundenen Fernverkehr Bedeutung.l-Der Fernverkehr wird dann noch at-
traktiver werden, wenn auch die Fahrzeiten aus der Region zu den Fern- l
bahnhofen deutlich kiirzer werden. Hier konnten weitere Absatzmodglichkeiten '
fiir "Pendolino"-Schnelltriebwagen geschaffen werden. Die Bahn zieht sich
jedoch derzeit aus der Fldache zuriick bzw. stellt das Angebot auf Busbe-
trleb um. Dabei wird behauptet, der schienengebundene OPNV habe auf-
grund seiner geringen Attraktivitdt gegeniiber dem PKW zuruckgehende
Beftrderungszahlen und folglich einen zu geringen Kostendeckungsgrad.
Somit wird weiter die'Attraktivitéit des PKW geférdert - der Kreislauf ist
geschiossen und wird den Bahnplanungen zufolge weiter fortgesetzt. "Das
beste dffentliche Verkehrsmittel ist der PKW und auch den Bus miissen wir
akzeptierén", erlduterte der Ressortleiter Personenverkehr im DB-Vorstand -
Hemjo Klein die Politik der Bundesbahn fiir d1e Zeit bis zur Jahrtausend-
wende,b 2 ‘ '

Verschiedene regionale Untersuchungen belegen dagegen eindeutig, daB die
Schiene gerade auch von der Mehrheit der Fiihrerschein- und PKW-Besit-
zern als attraktiv erachtet und auch auBerhalb der Verdichtungsrdume dem
straffengebundenen OPNV klar vorgezogeh wird -obwohl 'die Bahn in Spit-
zenzeiten oft iiberfiillt und teilweise mit antiquiertem rollendem Material '
ausgestattet ist.83 Bei einem entsprechenden Angebot diirften von daher
auch beachtliche Nachfragezuwichse zu erwarten sein, insbesondere wenn
"gleichzeitig der Individualverkehr zun#chst in den Stddten durch admini-
strative Mafilnahmen unattraktiv gemacht wird.

o | Frenz, E: "Bin Stick Zskunft". ‘Der Verkehr auf den DB-Nebenstrecken. Verkehrsseichen (1986) H., 5. 35

b Wolf, Winfried: Eisenbahn und Autowehn. Personen- und Glteriransport auf Schiene und Strabe. Geschichfe, Blans, Perfpektiver. Ram-.
- burg/Tirich 1986, 5. 167

62 Holz, Burghsrd: Strukturanderunger sollen das Staatsuntemehmen wieder Fioti m.chen Bundeshahn setzt auf uauberforme‘ "0 200",
Hessische/Niedersiichsische Allgemeine v. 26.0.88 ,

& vgl. Langenheim, Christian u. Konrsd Schliephake: Préferenen fir Schiene oder Straﬁe m JPNV - Ei-gebnisse empirischer Unteret-
chuagen in Pranken und Hessen. Verkehr und Technik {186} R.I0, 5. 4191
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4.3.2 VORSCHLAG: DREHSTROMLOKOMOTIVEN DER BR 120
Problembeschreibung

‘In der Bundesrepublik wird der groBte Teil des Verkehrsaufkommens der
Bahn mit den z.T 20 Jahre und dlteren E-Loks der Baureihen 110 {Schnell-
zuglok) bzw., 140 (Giiterzuglok) und deren Varianten bewiltigt. Nach Bahn-~
planungen ist vorgesehen, einen Teil dieser Lokomotiven durch die iiber
einen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten laufende Beschaffung von 60 - 70
modernen Drehstrdmlokomoti\}*en BR 120 zu ersetzen.®#4 Der Vorschlag lautet,
diese Beséhaffungsvorhaben vorzuziehen und jihrlich eine gréfere An'zahl,
z.B. 20 Stiick, dieser Lokomotiven in Auftrag zu geben um somit das Ge-
samtauftragsvolumen zu erhdhen. :

Pmduktbeschreibuﬁg

Das Drehstrom-Antriebskonzept der Lokomotive BR 120 wurde bereits oben -
beschrieben, so daB sich eine detaillierte Darstellung an dieser Stelle eriib-
rigt. - ' :

‘Die BR 120 hat gegeniiber den veralteten, mit Gleichstromantfieben.verse-
henen Vdrg'a'.ngerinnen wesentliche Vorteile. Die Antriebsmotoren sind um ca.
40 Prozent leichter, was den Verschleifl der Gleise ‘reduziert, sie sind war-
tungs_freundlich, weil sie keine verschleiB- und wartungsintensiven Kollekto-
ren haben, sie benotigen weniger Energie. AuBerdem ist die Lok flexibél im
schweren Giiterzug- und im Schnellzugdienst einsetzbar.

Beschiftigungseffekte

Der Preis der BR 120 wird auf 4,5 Mio.DM geschitzt, wovon die Halfte auf
den von BBC gelieferten elektrischen Teil entfallen wiirden.65 Mit dem hier
"vorgestellten Berechnungsverfahren lafit sich ein Beschiftigungseffekt von
188 Arbeitspldtzen bei 20 jdhrlich bei Thyssen Hensbhei gefertigter Lokomo-
tiven ermitteln, das wiren 9 bis 10 Arbeitspldtze je Lokomotive.

B | Ruffechmid, Jorg (Hrsg.): Fir den Frieden pmduz_ieren. Alternafiven zur Kriegsproduktion ¥oln 1982,7 8 9
65 - ehd, '




81 - B

Arbeitsforschung
+ Raumentwicklung
4.3.3 VORSCHLAG DIESELTRIEBWAGEN VT628/V8928
Problembeschrelbung
Der o.g. schlechte Kostendeckungsgrad ist weniger der Bahn an sich als

vielmehr der vollig veralteten Ausstattung mit rollendem Material zuzurech-
nen. Auf den vielen nichtelektrifizierten Strecken de Bundesbahn werden

heute in der Regel Diesellokomotiven der Baureihe 218, bespannt mit mehre-

ren schweren Nahverkehrswagen (Silberlinge) eingesetzt, Solche Zug-Garni-
turen sind bis auf wenige Ausnahmen zwischen 20 und 35 Jahre alt und
entsprechend unwirtschaftlich, Bis zu 450 1 Dieselkraftstoff verbraucht ein
‘solcher mit 6 Waggons behiingter Zug auf 100 km bei Non-Stop-Fahrt, bei
jedem Halt kommen noch einmal mindes'te'n.s 20 1 hinzu. Die Zugfahrtkosten
werden von der Bundesbahn selbst fiir kleiriere Garnituren noch mit 22
DM/km angegeben, .beim Schienenbus sollen sie sich immerhin noch auf 15
DM/km belaufen.t®

Zur Verbesserung des Kostendeckungsgrades auf den nichtelektrifizierten
Strecken ist der Verbrennungstriebwagen VT628/VS428 entwickelt’ worden,
von dem die Bundesbahn alierdings nur 150 Stiick beschaffen will, und die
nach dem derzeitigen Planungsstand nur an fiinf Einsatzschwerpunkten
konzentriert werden sollen.87 So wird beispielsweise auf der Strecke Kas-
sel-Volkmarsen wie auf weiteren 20 (!} Nebenstrecken in Nordhessen und
Stidniedersachsen nicht ein einziger dieser Triebwagen, sondern weiterhin
die "Uralt-Karosse" Schienenbus verkehren und weitere Argumente fir die
- Behauptung liefern, es sei keme Kostendeckung auf solchen Verbindungen
zu erreichen.t8 '

Pmdﬁktbeschreibung
Im Rahmen einer hier skizzierten konsequenten Verkehrspolitik wiren also

die noch im Bestand der Bundesbahn vorhandenen Schienenbusse innerhalb
kurzer Zeit durch die modernen ein- bzw. zweiteiligen Dieseltriebziige VT

627.1 und VT 628/VS 928 zu ersetzen. Somit ergidbe sich ein potentielles Be-

schaffungsvolumen und kurzfristig zu erwartende Auftridge von einigen
hundert Stuck

66 FPrenz, Bekehard: "Bin Stick Zukunft“ ler Verkehr auf den DB-Nebenstrecken. Verkehrsseizhen {1%6) B, . 33

g ebd.; s.a Rottenhahn, Volker: Die neuen Bmseltrlehwagen fiir den Schienenpersonennahverkehr (SPN‘V‘V‘I‘J Verkehr und Techrik (1585)
-~ RIS 418

8 Uralt-Karosee 20lft weiter, Bahnpline i Baum Kessel Eessische!ﬂiederséchsische Allgemeine v, 1688
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Abb3 - Grundrid des eintelligen Triebwagens VT 6271, hier noch mit der alfen Stirnfliche. Quelle: Kottenhabn (1985} 5418

Bei dem hier vofgeschlagenen Triebwagen handelt es sich um eine Wei-
terentwicklung des seit 1974 in kleiner Stlickzahl gefertigten und im Einsatz
der Bundesbahn bewdhrten Prototyps VT 627.0. Eine Serienfertigung mit
groBen Stiickzahlen ist seinerzeit unterblieben. Gegeniiber seinem Vorgidnger
ist die Weiterentwicklung "entfeinert”, d.h. in Bezug auf die Anschaffungs-,
Wartungs- und Zugfahrtkosten optimiert worden. '

VS 8282 ' ' o : . VT628.2

Abbll:  Grundri &es sweitelligen Triebwagens BBV 928.%, hier schon mit der neven Stirnpartie, Quelle: Kottenhehn (1883} SAR

Diese ein- bzw. zweiteiligen komfortablen und 120 km/h schnellen Fahrzeuge
vermindern die Zugfahrtkosten gegeniiber dem Schienenbus bei 15 Prozent
hoherem Platzangebot um.30 Prozent und gegeniiber ein%m Nahverkehrszug
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mit der Lokomotive 218 um iiber 50 Prozent.8? Auf 100 km verbraucht das
zweiteilige 'Fahrzeug 75 - 80 1 und fiir jede Anfahrt weitere 2 1 Treibstoff.
Angetrieben wird der Triebwagen von e1nem Dalmler-Benz-D1eselmotor mit

hydrauhscher Kraftiibertragung.

Beschiift.igungseffekte

Der Preis diirfte bei 1,5 Mio. DM pro 'Fahrzeug 1iégen,7_° filir ‘die zweiteilige
Version sogar eher noch héher sein. Ausgehend von diesem Mindestpreis
lafit sich ein Beschiftigungseffekt von 3,2 Arbeitsplidtzen pro jéi.hrlich’ ge—
fertigtem Fahrzeug errechnen.”’l Infrage kidmen fiir diese Fertigung grund-
sdtzlich beide Unternehmen Sowchl! Wegmann als auch Henschel. haben -
teilweise in Kooperation - in der Vergangenhelt solche Fahrzeuge gebaut.7 2’

4.3.4 VORSCHLAG: 'LE_ICHTTRIEBWAGEN "BUS~-BAHN"
Problembeschreibung -

Der oben vorgeschlagene Triebwagen stellt noch nicht den letzten Stand der
Entwicklung dar und ist vor allen Dingen von der Kostenseite keine Alter-
native zum Bahnbus. Der Bahnbus kostet pro gefahrenen Kilometer ca. 2,70
DM bzw. entsprechend 0,05 DM pro Kilometer und Sitzplatz, und damit nur
ein Bruchteil des Triebwagens (10,65 DM/km bzw. 0,14 DM/km+Sitzplatz),7 3
Die von einem DB- Dezernenten favorisierte und Bauprinzipien des Omnibus-
ses fir die Schiene nutzende "Bus-Bahn" hingegen iibertrifft den Bahnbus
nicht nur hinsichtlich des fiir ein Schienenfahrzeug typischen Komforts,
sondern 1aBt sich mit 0,035 DM/km+Sitzplatz {3,12 DM/km) sogar noch preis-
werter als dieser betreiben.?* ’

Erreicht wird dies im wesentlichen durch konsequenten Leichtbau bei _
gleichzeitiger Reduzierung der ‘installierten Antriebsleistung. Dieses Kon-
- struktionsprinzip wurde in den 20er/30er Jahren ‘bereits angewandt, als -
noch keine Verbrennungsmaschinen groéflerer Leistung zur Verfiigung stan-
den. Ein Triebwagen jener Zeit brachte beispielsweise 28 Tonnen auf die

5 vgl Kotteohahn, Volker: Die neuen Dieseltriebwagen fir den Sch:enenpersonennahverkehr {SPRV-VT). Verkehr und Technik (1985} .11,
8. 1f :

bl Hierbei handelt sich un eher w einen gering angenommenen Schitewert Die neuen Wiederflur-Strafenbabnen fiir Kaspel hoster ver-
- geicheweice 216 Mio. D.; vgl Bequemer, sparsamer und schneller. Aufirdge fir neue StraBenbahmen. Hessische/Niedersichsische Ali-
gemeine v, S.188

13 Fier wird wieder ein Eostenantell fir die Antnebsanla.ge von 503 unberste]lt Sollte dieser geringer sein, erhdht sich der Beechdfd-
gungeeffekt entsprechend,

n vgl. Obermager, Borst J. Taschenbuch deutsche Triehwagen Stutfgart 1873, S, A6ff
7 vgl Prens, Rckehard: "Bin Stfck Zukunft® Der Verkehr auf den DB-Nebenstrecker. Verkehrszeichen (1985 K., 8. 36#f
L aal; 8 8 '
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Waage und dessen 80-sitziger Beiwagen I8 Tonnen. Wegmann hatte in dieser
Zeit sogar einen Ultraleicht~Beiwagen mit 90 Sitzplitzen und nur 13,4 Ton-
nen Gewicht dafiir entworfen.”5 Mit der Entwicklung von Verbren-.
nungsmaschinen groBerer Leistungen trat jedoch die Notwendigkeit des
Leichtbaus in den Hintergrund und Triebfahrzeuggewichte von 40 Tonnen
wurden iblich. Mit dem Nachkriegsbeiwagen ESA 150 kniipfte eine Gemein-
schaft von Waggonfabriken, an der auch Wegmann beteiligt wayr, allerdings
noch einmal an das Konstruktlonsprlnmp des Leichtbaus an.”®

VERGLEICHSTABELLE {
Stangarqg- " Railbus Droj. & !
Uberlandbus . . Lescht_—Tw_.l i
Lange ’ am 15,3 m 225 m
Anza-n.l Arhger 2 1 2
Qavon angetrieben 1 1 1
i Leergewicht . ©oR,0-t 19.4 1 22,5 t
: Mgtorleistung ' TO1TT KW 150 kW 37T kW
i Hochstgeschwindigkert _ 100 km/n © 120 kmih 100 kmh
l Krattstoftverbrauch/100 km 371 i 3z as 1
Anzahl Sitzpiatze 53 64 ) 88 .
=oaz. Gewicht pro Sitzplatz . OiT e G,30 t -0.29 t
. spez. Gewicht pro Metec Fanrzeuglange, 0,76 t s 127t . .13t -
fnschaffungsoreis ' 200.000,-DM 525.000,-DM B800,000,- DM
Nutzungsdaver (Jahre) a -2 az
l i
Be‘trnebskosteumtgersichl B .
Annustat (6% kalk. Zinsen) 34.000,-DM #6.000,-DM 70.000,-DM i
Wartung ) 20000, - O GOTW | 30.000,-DM :
Fanhrerkosten (2,5 Mgpn)  ~ o 125.000,-DM 125.000.-th 125.000,-CM
Treitstof fkasten (130.0004m, &,10 DM/ 53.000,-OM © 46,000,-DM *50.000,-DM K )
Gemeinkostenanter! 110.000,-DM 110.000,-OM 110,000,-DM ‘ —
Kosten pro Fahrzeug ung Jahr ‘ 347,000,-DM 367.000,-DM 405.000,-OM )
Kosten pro Kilometer o 2,67 DM 2,82 DM 73,12 DM
Kosten pré Kilometer und Siteplatz . 2,050 DM 0,044 DM 8,035 DM

. Ab_b.ll: Betriebskcstenheréchnung fiir den Leicht_triebwaggn "Bus-Bahn", Quelle; Prenz (1996) S. 3

Lo

Produktbeschreibung

Dem Konstruktionsprinzip -der projektierten "Bus-Bahn"77 liegt die Er- '
kenntnis zugrunde, dafl im Nahverkehr weniger der Endge'schwindigkeit'als‘
vielmehr der Beschleunigung eine entscheidende Bedeutung zukommt. Gute
Beschleunigung von Fahrzeugen kann entweder erreicht werden durch ein
geringes Fahrzeuggewicht oder durch eine hohe Motorieiétung. Die zweite

| 7 Rappe, Bberhard: Die Bus-Bahm, 2 Plidoyef fir mehr Verkehrsqualitdt in der Region. Verkehr und Technik {193¢) 8.7, 5. 27

% . Pegenbaun, Wollgang u Reing Sickert Lokomotiven- und Triebwagen-Lexikon. Deitsche Bundesbabn. Sand 11190, Suigrt 19, §.
130T,

o fir das Folgende vgl Happe, Eberhard Die Bus-Behn. 2. Plidoer fir mehr Verkehrsquahm.t in der Regm Verkehr und Technik
{1984) 7, 5 2t
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Losung verursacht aber wesentliche h&here Betmebskosten als erstere. Die
Fahrzeugmasse 1st demnach bei Nahverkehrsfahrzeugen die entscheldende
Grofle.

Bei der "Bus-Bahn" geht man modellhaft von dem bereits genannten Beiwa-
gen ESA 150 aus und versieht diesen mit einer ca. 1,4 t schweren Dieselan-
triebsanlage von 177 kW Leistung, so dall er auf ein Gewicht von 25, 5 Ton-
nen kommt. Theoretische Berechnungen, die hier nicht im einzelnen refenert
werden sollen, belegen, daB dieses Fahrzeug bis zu einem Haltestellenab-
stand von 10 km aufgrund seiner besseren Beschleunigungswerte kiirzere
Fahrzeiten erreicht als der VT628/VS928 trotz niedriger Endgeschw 1nd1gke1t
Der Treibstoffverbrauch betrdgt dabei ca. 0,35 1/km, fiir eine Anfahrt mufp

mit weiteren 0,9 1 gerechnet werden (VI/VS: 0,75 1/km bzw. 2,1 1). Die "Bus-

Bahn” ist demnach ein besonders w1rtschafthches und auch umweltfreundh-
ches Fahrzeugkonzept, das sich unter den o. g. Gesichtspunkten s1cherllch
noch weiterentwickeln liefe.

Beschiiftigungseffekte

f}a Wegmann -z.B. mit der Fertigung der Berliner S-Bahnziige- tiber um-
fangreiche Erfahrungen mit der Leichtmetallverar beitung im Waggonbau
verfiigt,”® ist das Unternehmen geradezu pradestlmert fiir die Fertlgung
solcher Fahrzeuge

Bei einem Anschaffungsprels von nur ca, 800.000 DM und den niedrigen Be-
triebskosten diirfte eine erhebliche Nachfrage zu erwarten sein. Unter Zu-

grundelegung des o.g. Preises ergibt sich ein Beschaftlgungseffekt von fast'

2 Arbe1tsplatzen pro. jahrlich gefertlgtem Fahrzeug.?8

Da insbesondere mit guten Exportchancen auch in weniger finanzkriftige
Lander zu rechnen ist, diirften mit der Realisierung eines solchen’ Produk-
tes grofiere Fertigungszahlen verbunden sein. Die britische Firma Leyland .
stellt belsplelswelse einen &dhnlichen, aber weniger komfortablen "Railbus"
auch mit dem Ziel her, diesen in Ldnder der sogenannten Dritten Welt zu
exportieren. Mit der gefertigten Stiickzahl "Bus-Bahnen" steigt natiirlich
auch der Beschiftigungseffekt. Mit nur 100 Fahrzeugen dieser Art pro Jahr
11el3en sich etwa 165 Arbe1tskrafte beschaftlgen

8 vgl Wegmann & Co (Hreg): Wegmann Kassel 1882-1982 Kassel o, dies: 100 Jehre Wegmann & Co 1882 I98" Sonderdruck aus
Wehrtechnik Oktober Bomn 1382

" Frenz, Bckehard: "Bin Stick Zukundt”. Der Verkehr auf der DB- -Neberstrecken, Verkehrsseichen (1960 H.1, §. ¥ bier wird -neder'
gin: Kostenanted] fur die Antriebsan}age von 504 unterstellt, solite dxeser geringer sein, erhoht sich der Beschiftigungseffekt enfzpre-
chend . ) .
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4.3.5 VORSCHLAG: STRASSENBAHNEN
Problembeschreibung

Neuerdings erlebt die Straflenbahn wieder eine Renaissance. Selbst in
Frankfurt wurde mittlerweile erkannt, daB die Verdrdngung der StraBenbahn
durch den U-Bahnausbau ein Fehler war. Der Kahlschlag scheint hier ge-
stoppt. ' '

Auch in Kassel besteht ein Bedarf an neuen Fahrzeugen,' zumal die Stadt
u.a. in Folge' des dominierenden Individualverkehrs hochgradig smoggefahr-
det ist. Artikel der TagesSpresse mit Schlagzeilen, wie "Reicht der KVG-
Fuhrpark fiir alle?'8? warfen immer wieder die Frage auf, ob in Smeg-Zeiten
mit dem vorhandenen Fuhrpark der derzeitige Individualverkehr wirklich-

- ersetzt werde;n kann. Diese Problematik ist nlcht nur fir die Situation in

Kassel charakterlstlsch
Produktbeschreibung

Die beiden Unternehmen Wegmann und Thyssen Henschel kdnnten die derzeit
geldufigen und in vielen Stddten verkehrenden Straflenbahnen der DUEWAG
AG aus Krefeld-Uerdingen in Lizenz nachbauen - und zumindest Wegmann
wiirde damit an alte Produkttraditionen ankniipfen.

Die neuesten derzeit fiir Kassel bestellten Modelle solcher Strafenbahn-Ziige
sind "bequemer, sparsamer und schneller"®! als die zuletzt von der Kasse-
ler Verkehrsgesellschaft {(KVG) beschafften Fahrzeuge. Auffallig ist neben
der optimierten Antriebstechnik der "Niederflur"~Aufbau. Der Abstand zwi-
schen Schienen-Oberkante und Fahrzéug—lnnenboden betrdgt groftenteils
nur noch 35 Zentimeter. Dadurch wird ein besonders bequemes Ein- und
Aussteigen auch behinderter Menschen ermdglicht. '

Beschiftigungeeffekte

Als Berechnungsgrundlage fiir den Beschiftigungseffekt der Stras-
senbahnfertigung soll hier die KVG—Besteilung dienen. Die 15 besteliten
Strafienbahnen kosten insgesamt 32,6 Mio.DM,82 fir ein Einzelfahrzeug er-
gibt sich demnach ein Preis von 2,16 Mio.DM. Ausgehend von der Annahme,
dafl von dieser Summe die Hidlfte auf die Antriebsanlage entfillt, ldBt sich
ein Beschaftigungseffekt von 4,5 Arbeltsplatzen pro Jahrllch gefertlgtem
Fahrzeug errechnén.

)l Reicht der KVG-Puhrpark fir alle? Fragestunde/Absolutes Fahrverbot bei Smog, Hessische/Niedersichsische Allgemeine v. 585
81 Bequemer, sparsamer und schneller, Auftrige fiir neue Strabenbahnen. Hessische/ﬁiedersﬁchsische Migeeine v, B08
i ebd, '
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4.3.6 VORSCHLAG: DUAL-MODE-BUS-SYSTEME

Problembeschreibung

Zwar bietet der schienen- gegeniiber dem straﬁengebundenen OPNV erhebli-
che Vorteile beziiglich Energieverbrauch, Relsegeschw1nd1gke1t, Komfort,
Umweltvertraglichkeit usw., jedoch ist ein aufwendiges Schienennetz in den
aufgelockerten Zonen in Rand- und lindlichen Gebieten dem Bus im flachen-
deckenden Betrieb sowohl wirtschaftlich unterlegen als auch wentger flexi-
bel. Die zur Zeit gebréuchlichen konventionellen Verkehrsmittel werden ent-
weder nur den Anforderungen der beschleunigten Massenbeftrderung in
den verdichteteh_Zoneri (Bahn) oder der Flichenerschliefiung in den Rand-
gebieten (Bus) gerecht, nicht jedoch beiden. Schiene und Strafe bilden sS0-
mit: ein additives und kein integriertes Verbundnetz mit der Folge, dafl eine
zielreine Beforderung kaum gewdhrleistet ist. Eine technische Losund dieses
Problems stellt das Konzept des M"Dual-Mode-Busses™ -dar.

fahrergelenkt auf dem vorhandenen StraBennetz und andererseits auf be-
sonderen Trassen spurgebunden verkehrt. Auf den Trassen erreicht er hé- ' |
here Reisegeschwindigkeiten als ein Straflenfahrzeug und 138t sich zu Zug- |
einheiten zusammenkoppeln, auf der StraBe entspricht er dem normalen

Uberlandbus. Dabei entfidllt das sonst iibliche Umsteigen vom Strallenfahr-

zeug zum spurgebundenen Beforderungsmittel und umgekehrt. Auflerdem

erlibrigt sich filir den Betreiber der Verkehrsmittel der Zwang des flachen-

deckenden und somit. finanzintensiven Trassenausbaus, der den wirtschaftli-

chen Betrieb eines spurgebundenen Verkehrssystems erst ab einer be-

stimmten Gréfe zuldBt. Die sonst iiblichen hohen Investitionskosten verhin-

dern in der Regel, daf ein &kologisch und sozial wﬁnschenswertels Ver-

kehrssystem iberhaupt installiert wird,

Die Einfiihrung solcher Bussysteme als Bestandteil regionaler Verkehrsver- |
bilinde wiirde es ermdglichen, ein flichendeckendes, flexibles Beférderungs-

-angebot zu schaffen, das auch abgelegene Ortschaften an die Zentren und

an die Fernverbindungen anbindet. Ein solcher Motbilitdtsgewinn wédre bei-
spielsweise fiir Regionen wie den nordhessischen Schwalm-Eder-Kreis, wo
derzeit 105 Ortsteile ohne jeglichen OPNV—Ans"c‘hluﬁ gind bzw. unzureichend
bedient werden, eine strukturelle Qualititsverbesserung.23®

B3 Farﬁchungsgruppe Produktivkraftentwicklung Nordhessen (FPH] Strukturkonzept Schwalm-Eier—Krals Brgebnisbericht Bd.l. Gesamthoch-
schule Kassel 1986, 5. 59f -
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Die Idee, Omnibusse spurgebﬁ‘nden zu betreiben, kam bereits in den 20er
Jahren zur Anwendung und erlebte in den 50er Jahren mit dem "Schi-Stra-

L2

Bus

der DB eine Renaissance.f4 Charakteristisch fiir sclche Systeme ist,

dafl sie im spurgebundenen Betrieb automatisch quergefiihrt werden miissen,
wihrend im Busbetrieb der Fahrer diese Aufgabe mittels seiner Lenkarbeit

{ 1 mechanische Querfihrung)
! . { seitliche Tastarme,
. ‘ Leitpianken
Ri- )
= :
2
o + 'ﬁ::l_; R mechanische Querfihrung,
% g i Mittenfuhrung
| R2
- - : elektrische Ouerfuhrﬁng,
— . Y
Leitkabel
R 3 ‘ ‘
CIEE e
21 ‘ -
Paleftenbus
zZ2
£ Drehgestellbﬁs
1=
@ | 23
£
Q
b Zwangstuhrung
Gummi - und .
Spurkranzrad
Z4
Zwangsfdhrung
hi==\d seitlich
251
Zwangs -
b reey .
: ) === || tubrung
i Miite
252

Abb. 1 Verschisdene Verfahren der Querfihrung fir Dual-Mode-Busse. Quelie Schweitzer (972}, 819

S vl Gotweldt Alfred B Autos auf Schien, Stutigart I, 5. % u. §. T4
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16st. 'Dual-Mbde—Systeme‘ lassen sich in unterschiedlicher Form anwendungs-
gerecht realisierén. Die unterschiedlichen méglichen Querfuhrungen lassen
sich in kraftschlusmge und formschliissige Gruppen unterteilen.85

Bei kraftschlﬁssiger Querfiihrung werden die Kridfte fiir die Seitenfiihrung
liber den Kraftschluf}, z.B. die Reibung zwischen den tragenden Riddern und
der Fahrbahn, aufgebracht. Die Informationen iiber den Verlauf des Fahrwe-
ges und der entsprechenden Auslenkung der Vorderridder kénnen iiber me-
‘chanische Tastarme oder -rdder bzw. elektrisch liber Leitkabel erfafit wer-
den. Da der Kraftschlup abhidngig ist von Witterungseinfliissen, erfordert
diese Lbsung zwingend zusitzlichen Aufwand fiir die Fahrbahnenteisung. Die
formschliissigen Verfahren (Abb. 12, Nr. Z 1 - Z 5.2) sind weitgehend witte-
rungsunempfindlich, da der KraftschluB lediglich der Beschleunigung und
Verzdgerung des Fahrzeugs dient. Die Seitenfiihrung erfolgt, wie z.B. bei
konventionellen Schienenfahrzeugen, durch die Form {Spurkranz) des Rad-
Schiene-Systems. ' '
Die Fahrwege kénnen sowohl ebenerdig als auch unterirdisch oder aufge-
stindert verlaufen. Der Fahrweg fiir den spurgebundenen Betrieb muB ent-
sprechend des gewidhlten Querfiilhrungsverfahrens konzipiert sein. Die mit
elektronischen Leitkabeln versehene kraftschliissige Querfithrung erlaubt im
Gegensalz zur mechanischen Seitenfilhrung eine wesentlich einfachere Reali-
sierung von Weichen und Kreuzungen. Bei beiden kraftschliissigen Verfah-

- ren sind aber seitliche Fﬁhrﬁngsplanken auf den Trassen unerliafilich, die
verhindern, daBl das Fahrzeug im Notfall von 'der Fahrbahn abkommt. Der .
Fldchengewinn des um 25 bis 30 Prozent schmaleren Fahrweges bei automa-
tischer Querlenkung gegeniiber Handlenkung wird durch die notwendigen
Planken etwas verringert.?® Nicht so beim formschliissigen Verfahren, WO
die Leitplanken entfallen kdnnen. Weichen und Kreuzungen erfordern aber

bewegliche Teile, die den Formschlufl herstellen.
" Anwendungsbeispiel fir Stidte mit StraSenbahnen

In Stddten, die - wie Kassel - uber ein mehr oder mmder ausgebautes |
Straflenbahnnetz und mehrere, teilweise stillgelegte Eisenbahnlinien in die ‘
' Regionen verfiigen, wire die formschliissige Querfiihrung mit Gummi~ und
Spurkranzrad (Abb. 12, Nr. Z 4) ideal. Die Anwendung dieses Verfahrens,
erméglicht die Nutzung der vorhandenen Schienenwege, ist also in die ge-
gebenen Strukturen integrierbar. Gegeniiber dem Drehgestell- und dem Pa-
lettenbus (Abb. 12, Nr. Z 2 und Z 3) kann dieses Fahrzeug sehr schnell

8 ng Schweitzer, Gerhard: Dual- Mod&Bus—System In: Det’mermg, Wilhelz: Der Nahverkehr - Probleme und L-osungsama.z.c Began 1672,
5. 1nf

% ebd,
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selbstdndig die Betriebsart wechseln. Zudem bendtigt sie dafiir nicht wie
der Schienenbus (Abb. 12, Z 1} fiir das Aufspuren auf die Gleise besondere
Rampen oder andere Einrichtungen. Ein entsprechend ausgeriisteter Dual-
Mode-Bus braucht beispielsweise auf der Stralle nur iiber die Strafenbahn-
schienen zu fahren und dort seine zur automatischen Querfiihrung notwen-
digen Spurkranzréader mittels hydraulischer Hubeinrichtung abzusenken um
~anschlielend seine Fahrt als spurgebun"denes Fahrzeug fortzusetzen.

Fahrzeuge mit solchen hydraulischen Absenkvorrichtungen der Spurkranz-
rider haben sich im Bahnalltag seit Anfang der 70er Jahre als preiswerte .
Rangierfahrzeu‘ge, Transporter, Rettungsfahrzeuge usw. bestens bewahrt. Mit
dem 1976 eingefiihrten Gelenkrollen-Spurhalter "ZW 82 S" werden die Spur-
rollen sogar um eine senkrechte Achse dem Gleisbogen entsprechend ver- _
stellt.? 7 Sie verhalten sich anndhernd wie einh Drehgestell und diirften da-
mit gute Voraussetzungen haben als Basis fiir eine Weiterentwick]ung als .
Einrichtung fiir den Bus. :

Handbramsventil Eisenbahn-Kompressorhorn'

Lenkradfixierung\ Eisenbahn-Anhéngerbremsanlage
.
Signalieuchten ‘ \ . . :
X ; Signalleuchte mit roter
’L?r Schienentahnt [l Vorsteckscheibe
' - P
gt \\ 1 fun!

- - - \ N Jerd e ——
. i . £ f |t

P N B an” B N T U ¥ = = -L Y .
PNl _f o girs o
e T — é"%~ ]

“‘.’/r e e N AR 9

oY | Spannzylinder i ; @
Spurhalteeinrichtung aufkiappbarer Trittrost fir Rangierer Spurhalteemnohtung
vorn : . hinten

Abb., 13 Eompenenfen der hydrauhschen Bubvarrichtung fir das Heben und Absenken der Spurkranzrider eines fur den Betrieb auf DB-
Schienen sugelassenen Dmmler-Benz-Unmogs. Queller Gottwaldt (1986} 5. &

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ergibt sich bei Realisierung der Querfiih-
rung mit metallenen Spurkranzrddern insofern, als es einen universellen
Elektroantrieb fiir den hier projektierten Dual-Mode-Bus ermdglichen wiirde.
Gedacht ist hier an die Installation eines zuvor beschriebenen Hybridmotors
mit Akkumulatorspeichern und Stromabnehmer fiir die Energieentnahme aus
dem Fahrdraht der StraBenbahn. Ein mit éinem solchen Antrieb versehenes
Fahrzeug 1st duflerst umweltfreundhch In den Zentren mit StraBenbahnnetz

8T ‘Gottwaldt, Ared B Autos auf Schienen. Stu!igart 1985, 5 &
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konnte das Fahrzeug Energie fiir den Elektromotor und zum Laden der Ak-
~ kumulatoren wie eine StraBenbahn dem Fahrdraht'entnehmen, wobei die
Spurkranzrdder in Verbindung mit den Schienen die Stromriickfiihrung er-
moglichen wiirden. Auf innerdrtlichen Streckenabschnitten ohne StraBen-
bahnnetz lieferten die Akkus die notwendige Antriebsenergie. Auf auBerdrt-
lichen oder diinn besiedelten Strecken oder bei unzureichendem Ladezu-
stand der Akkus liefe sich der Dieselgenerator als Antriebs~ und La-
destromquelle zuschalten. =

 Die o.g. Absenkvorrichtungen und Spurkranzrader sind vermutlich nicht als
letzte Ldsung fiir einen Dual-Mode-Bus anzusehen und wiren von daher
noch weiterzuentwickeln und zu optimieren hinsichtlich Betriebssicherheit,
Betriebsartenwechsel, Reisegeschwindigkeit, Komfort usw.. Es diirfte den Be-
schaftigten der lange Zeit iin Drehgestellbau engagierten Firma Wegmann
kaum Probleme bereiten, auf diesem Sektor zukunftsweisende Ldsungen zu
erarbeiten. ' '

Anwendungsbeispiel fiir Stidte ohne StraBenbahn

Nun haben nicht alle Stddte Straflenbahnen, deren Schienennetz flir das
hier vorgeschlagene Fahrzéugkonzept als Trasse dienen kénhnte. Gerade auch
fiir solche Gemeinden biétet das Dual-Mode-Bus-Konzept eine Mdglichkeit, ein
rels‘,tiv‘ preiéwertes spurgebundenes Verkehrssystem mit all seinen Vorteilen
~zu installieren.

Denkbar wire z.B. ein gegeniiber Gleisen'preiswerteres Trassennetz mit As—
pha_ltfahrwégen und mittleren Zwangsfithrungsschienen (Abb'. 12; Nr. Z 5.2)
‘zu bauen bzw. solche Fithrungsschienen einfach auf vorhandenen Strallen
anzubringen, Damit wdre die oben beschriebene Miigl'ic_hkeit gegeben; auf
diesen Fahrwegen mehrteilige Zlige zu bilden und die Fahrgeschwindigkeit

_ wesentlich zu erhdhen, ohne die Sicherheit einzuschranken. Aber auch

- kraftschliissige Lésungen sind fiir solche Einsatzbedingungen alternativ an-
wendbar (z.B. Abb. 12, Nr. R 2 und R 3), die jedoch den Vorteil der univer-
selleren Fahrbahnnutzung mit dem Nachteil der grofleren Witterungsabhin-
gigkeit verbinden. '

Die auf diesen Fahrwegstypen verkehrenden Fahrzeuge wiren - ent-
sprechend den Einsatzbedingungen - bestens geeighef. fiir die Anwendung
des hier vorgeschlagenen Hybridantriebes oder des Batterieelektrischen
Antriebskonzeptes mit-Kurzzeitzwischenladung. Die Realisierung einer lei-

- tungsgebundenen elektrische Energievers‘orgung wére nur mit einem Zwei-
leitungssystems nach dem Prinzip des O-Busses mdglich, da solchen Fahr-
' zeugen die Stromriickfiihrungsméglichkeit, wie bei einer SLraBenbahkn fehit.




97 | N FPN

Arbeltsforschung
+ Raumentwicklung

Besclﬁ.iftigungseffekte

Die Ermittlung des Beschiftigungseffekts ist bei einem. noch nicht realisier-
ten Produkt recht schwierig. Der Umsatzanteil und die Wertschépfung aus
“der Fertigung werden zudem bestimmt von der Sitzplatzzahl und der Wahl
der Art der Querfiilhrung wie dem Antriebskonzept des konkreten Fahrzeu-
ges. Insofern kénnen die nachfolgenden Berechnungen bestenfalls als An-
haltspunkte gelten.

Fiir die Anschaffung eines von Daimler-Benz gelieferten Duo-Busses, wie er
derzeit in Essen erprobt wird, miissen 122 Prozent und fiir die Anschaffung
" eines Trolleybusses gar 130 Prozent des Preises eines konventionellen, in
Grofiserie gefertigten Dieselbusses gerechnet werden.®® Legt man einen
Preis fiir einen Dieselgelenkbus mit ca. 75 Sitzpldtzen von 450.000 DM zu-
‘grunde,®® so érgibt sich somit ein Anschaffungspreis fiir einen Dual-Mode-
Bus von mindestens 550.000 DM pro Fahrzeug. Je nach technischer Ausstat-
tung kann der Preis auch noch wesentlich héher ausfallen. Bezogen auf den
- o0.g. Preis und unter Zugrundelegung der eingangs erlauterten Wertschdp-
fungsanteile ergibt sich ein Beschéftigungseffekt_Von mindestens 1,2 Ar-
beitspldtzen pro jihrlich gefertigtem Fahrzeug.?® Bei einer monatlichen
Fertigung von nur zehn Fahrzeugen lieBen sich folglich entsprechend dieser
Modellrechnung jahrlich 144 Arbeitskridfte beschidftigen. :

88 vl Roepke, Brich: Omnibussysbeme.im ﬁffent]jchen Personennahverkehr Verkehr und Techrik <1970 K9 & 2

89 vgl Kreidt, Priedrich: Spurbus - Strafenbahn der Tukunft? Verkehrsseichen (1985} Sonderteft Blickpunkt Stralebehn, 8. 35 (Kreidt
setst sich in diesen ineressanten Artikel hritisch mit der geplanten Einfiihrung des Duo—Busses als Breatz fir die Strafsenha.hn in
Bssen zussinander!] .

% Auch hier wird wieder ein Kostenantell fiir die Antriebeanlage von 50% untersbellt. Sollte dxese; geringer gein, erhdht sich der Be-
schiftigungseffekt entsprechend.
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