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Tunnelbau nur In

Kreuzungsbereichen

Selektiv niveaufreie Trassierung als Schliissel zu Kosten-Nutzen-effizientem OPNV

Dr. Harald Buschbacher, Wien
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Abb. 1: Langsschnitt einer StraBe mit selektiv niveaufreiem SPNV nach dem Konzept ,Low-Clearance Rapid Transit (LCRT).

Is in den 60er- und 70er-Jah-

ren des 20. Jahrhunderts in den

Ausbau von U-Bahnen inves-

tiert wurde, entsprach dies dem
damaligen Trend einer autozentrierten
Verkehrsplanung: Strafenbahnen durch
U-Bahnen zu ersetzen diente unter ande-
rem dazu, auf der Strafenoberfliche mehr
Platz fiir den motorisierten Individualver-
kehr zu machen. Spiter wurde die Frage
aufgeworfen, ob nicht auch der Oberfla-
chenverkehr kurze Reisezeiten und hohe
Zuverlassigkeit bieten konnte, wenn Stra-
pBenraumaufteilung und Gestaltung von
Knotenpunkten zu seinen Gunsten, jedoch
zulasten des motorisierten Individualver-
kehrs optimiert wiirden.

Ruckblick: Die Rivalitat von
U-Bahn und StraBBenbahn

Mittlerweile wurden in Europas Grof-
stadten neben dem weiteren Ausbau der

U-Bahn-Netze auch in grofem Umfang
Busspuren und eigene Gleiskorper fiir Stra-
Renbahnen sowie die Beeinflussung von
Ampelanlagen durch Bus oder Strafen-
bahn realisiert. Damit wurden zwar zweifel-
los Fortschritte erzielt, in folgenden Punk-
ten aber dennoch nicht die Qualitat einer
U-Bahn erreicht:

B Strafenbahnen haben eine deutlich
geringere Kapazitdt pro Zug, da die
zuglange durch die Abstinde der Stra-
penkreuzungen begrenzt sind.

B Die Priorisierung der Strafenbahn an
geregelten Kreuzungen verkiirzt zwar
ihre planmé&pige Fahrzeit, ist in ihrer
Wirkung aber von fliissigem Verkehr
und/oder disziplinierten Verkehrsteil-
nehmern abhingig, da es im realen
Betrieb sonst laufend zu Fahrtbehin-
derungen durch Kraftfahrzeuge kommt,
die im Kreuzungsbereich zu stehen
kommen.

Durchschnittsgeschwindigkeit je nach Haltestellenabstand

1000 m Haltestellenabstand

® U-Bahn

W StraRenbahn mit eigenem Gleiskérper

750 m Haltestellenabstand

500 m Haltestellenabstand

® Konsequent kreuzungsfreie SchnellstraRenbahn

m StraBenbahn im Mischverkehr

Abb. 2: Geschwindigkeitsvergleich konventioneller U-Bahnen und in unterschiedlichem Aus-
mal vom Ubrigen Verkehr getrennter StraBenbahnen.

B Wihrend in gropziigig angelegten Stadt-
erweiterungsgebieten teilweise eisen-
bahnartige Bahniibergdnge angelegt
werden, ist eine derartig absolute Prio-
risierung der Strafenbahn im dicht be-
bauten Gebiet meist nicht praktikabel
oder verkehrspolitisch unerwiinscht.
Mit einer moderaten Beeinflussung des
Phasenablaufs kénnen Wartezeiten vor
Kreuzungen aber nicht vollig beseitigt
werden, weswegen die mittlere Fahr-
geschwindigkeit (bei gleichen Halte-
stellenabstanden) deutlich hinter jener
einer U-Bahn zuriickbleibt: Der in Abbil-
dung 2 dargestellte Vergleich der plan-
mapigen Fahrzeiten von 39 U-Bahn- und
Strapenbahnabschnitten unterschied-
licher Charakteristik in verschiedenen
mitteleuropdischen Stadten zeigt, dass
Strapenbahnen auf eigenem Gleiskorper
bei weitem nicht so schnell vorankom-
men, wie U-Bahnen oder kreuzungsfrei
angelegte SchnellstraBenbahnen.

Lésungsansatz
,,Low-Clearance Rapid Transit“

DerLosungsansatzdesKonzepts, Low-Clear-
ance Rapid Transit” (LCRT) besteht darin,
anstelle einer durchgehenden Untergrund-
oder Hochtrasse selektiv niveaufrei zu tras-
sieren. Auf den ersten Blick erscheint das
Ansinnen, eine U-Bahn zwischen den Stra-
Penkreuzungen ebenerdig zu fithren, unre-
alistisch: Bei Durchfahrtshéhen von etwa
4 m, den im Schienenverkehr zuldssigen
Langsneigungen und tiblichen Baublock-
grofBen wiirde die Trasse kaum jemals das
Fahrbahnniveau erreichen. Bei genauerem
Hinsehen machen jedoch die folgenden
Freiheitsgrade das Prinzip der selektiv ni-
veaufreien Trassierung sehr wohl verfol-
genswert:
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B Niederflurtechnik und oberleitungsfreie
Stromversorgung ermoglichen ein dras-
tisch niedrigeres Lichtraumprofil, so-
fern diverse technische Einrichtungen,
die bei konventionellen Niederflurfahr-
zeugen am Fahrzeugdach untergebracht
wurden, in eigene Segmente vor oder
hinter dem Fahrgastraum platziert wer-
den. Die Durchfahrtshche wird dadurch
deutlich niedriger als im Strapenver-
kehr, somit werden Querstrafen besser
unterquert als tiberquert.

B Nachdem im Individualverkehr komple-
xe Kombinationen von Einbahnrege-
lungen und Abbiegeverboten ohnehin
iblich sind, um die Leistungsfahigkeit
von HauptverkehrsstraBen sicherzu-
stellen und Wohngebiete zu entlasten,
ist es akzeptabel, wenn die LCRT-Trasse
im Autoverkehr nur auf Hauptverkehrs-
strafen gequert werden kann und nie-
derrangige Querstrafen unterbrochen
werden. Fupwegquerungen werden zwar
in kiirzeren Abstdnden bendtigt, diese
kénnen aber als technisch gesicherte
niveaugleiche Uberginge angelegt wer-
den, welche von Fufgangern ungleich
zuverldssiger gerdaumt werden, als von
Pkw im dichten Stadtverkehr.

M Die maximal zuldssige Steigung einer
Schienenbahn ergibt sich aus der Haft-
reibung und der Anforderung an siche-
res Bremsen und Anfahren an jedem
Punkt der Strecke. Ausschlaggebend da-
fiir ist jedoch nicht die maximale punk-
tuelle Steigung, sondern die tiber eine
Zugldnge gemittelte Steigung. Sehr ge-
ringe Hohenunterschiede kdnnen daher
mit wesentlich kiirzeren Rampen iiber-
wunden werden, als sich aus tiblichen
Steigungsgrenzwerten ergibt.

B Bei geeigneten rdumlichen Gegebenhei-
ten kann der Aufwand zur Herstellung
niveaufreier Kreuzungen auch dadurch
reduziert werden, dass nicht nur die
LCRT-Trasse abgesenkt, sondern gleich-
zeitig die querenden Strafen angeho-
ben werden.

Dank der niveaufreien Kreuzungen entfallt
die Problematik des Blockierens von Kreu-
zungen durch tiberlange Strapenbahnziige,
sodass LCRT mit dhnlich langen Ziigen be-
trieben werden kann, wie sie bei U-Bahnen
{iblich sind. Dadurch wird auch der Kapazi-
tatsverlust aufgefangen, der durch Technik-
segmente an den Fahrzeugenden anstelle
der Dachkomponenten verursacht wird. Die
LCRT-Stationen &hneln Strafenbahnhal-
testellen, der Entfall unterirdischer oder in
Hochlage errichteter Stationsgebzude z&hlt
zu den gropten Kostenvorteilen von LCRT.

VERKEHRSPLANUNG & ORGANISATION

Die Benutzung von LCRT verlangt den Fahr-
gasten verglichen mit anderen 6ffentlichen
Verkehrsmittelnkeine expliziten Verhaltens-
dnderungen ab: Die Planung der Fahrt, der
Fahrscheinkauf und die Durchfiihrung der
Fahrt unterscheiden sich nicht von U-Bahn
oder Strafenbahn. Die tiberwiegend freie
Aussicht und der Entfall umfangreicher
Stationsbauwerke in Tief- oder Hochlage
kdnnen die Orientierung erleichtern, das
Fahrterlebnis verbessern und wahrgenom-
mene Angstrdume vermeiden, nachteilig
ist daran jedoch der weitgehend fehlende
Wetterschutz beim Warten.

Technische Charakteristika

Hinsichtlich der Sicherungsweise des
Fahrbetriebs ist LCRT ein Mischsystem
aus Strapenbahn und U-Bahn: Technische
Zugsicherungseinrichtungen sind vorgese-
hen, um auch bei eingeschrankten Sicht-
raumen, etwa im Unterfiihrungsbereich,
hohe Geschwindigkeiten zu ermdoglichen,
ohne ein Auffahren auf den vorausfahren-
den Zug zu riskieren. Niveaugleiche Fuf-
ganger-Ubergénge werden hingegen nur an
Stellen angelegt, vor denen auf Sicht ange-
halten werden kann. Ein Versagen der Am-
pel- oder Schrankenanlage des Ubergangs
kann so durch menschliche Reaktion kom-

I Zum Autor

Dr. Harald Buschbacher (39) ist Verkehrsplaner mit Schwerpunkt Offent-
licher Verkehr und arbeitet bei der Schieneninfrastruktur-Dienstleistungsge-
sellschaft mbH (SCHIG mbH) in Wien.

pensiert werden, sodass an die technische
Sicherung des Ubergangs weniger strenge
Mapstédbe anzulegen sind, als bei vollwer-
tigen Bahniibergdngen.

Nachdem in den Unterfithrungen nicht
genug Hohe fiir eine durchgehende Fahr-
leitung vorhanden ist, ist das Fahrzeug
mit zwei Stromabnehmern ausgestattet,
die auf den Techniksegmenten an den
Fahrzeugenden platziert sind. Solange die
Unterfiihrungen erheblich kiirzer als eine
Fahrzeuglédnge sind, ist die Energieversor-
gung dadurch gewéhrleistet, dass stets ei-
ner der zwei Stromabnehmer an einem un-
ter Spannung stehenden Fahrdraht anliegt.
Um gentigend Platz fiir den eingefahrenen
Stromabnehmer zu schaffen, ist im Bereich
der Techniksegmente die Fahrzeughohe
noch geringer als im Fahrgastbereich. Miis-
sen langere Unterfiihrungen oder kurze
Tunnelabschnitte angelegt werden, sind
hingegen Energiespeicher oder Strom-
schienen erforderlich.

Ausgehend von einem Stand der Niederflur-
technik von 350 mm Fupbodenhohe iiber
die gesamte Fahrgastraumlange sowie ei-
ner Innenraumhohe von 2 m plus je 50 mm
fir Dach und Zwischenraum ergibt sich
eine erforderliche Durchfahrtshéhe von
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Abb. 3: Fahrzeug- und UnterfUhrungsquerschnitt.
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2,45 m. Zahlt man eine Tragwerksdicke von
350 mm hinzu, betrdgt jene Hohendiffe-
renz, die mittels Unter- oder Uberfiihrungs-
rampen zu tiberwinden ist, 2,8 m.

Fir die Gestaltung dieser Rampen- und
Kreuzungsbauwerke werden folgende Tras-
sierungsparameter vorgeschlagen:

— minimaler Kuppenradius der LCRT-Stre-
cke: 463 m,

— minimaler Wannenradius der LCRT-Stre-
cke: 234 m,

— maximale Langs- oder Querneigung von
Fahrbahnen und Gehsteigen: 6 Prozent,

— minimaler Kuppen- und Wannenradius
von Fahrbahnen und Gehsteigen: 120 m.

Den Berechnungen wurden Geschwindig-
keiten von 60 km/h fiir LCRT und 30 km/h
fir den querenden Strapenverkehr zugrun-
de gelegt. Bei diesen Geschwindigkeiten
wirken als limitierende Faktoren beziiglich

der LCRT-Trassierung die zumutbaren ver-
tikalen Beschleunigungen von 0,6 m/s? auf
der Kuppe und 1,2 m/s? in der Wanne sowie
eine Standsicherheit stehender Fahrgéste,
die einem horizontalen Ruck von 0,7 m/s3
entspricht. Die minimalen vertikalen Radien
der querenden Strafen werden wiederum
von der erforderlichen Sichtweite zum Fah-
ren auf Sicht bestimmt. Andere Kriterien wie
die maximale Ladngsneigung der LCRT-Tras-
se oder die Bodenfreiheit sowie die vertika-
len Beschleunigungen auf der Querstrafe
werden problemlos eingehalten.

Machbarkeit in bestehenden
Stadtstrukturen

Erforderliche StraBenbreiten

Die fiir die Errichtung einer LCRT-Strecke
erforderliche Mindestbreite des Strafen-
raums ergibt sich aus der LCRT-Trassen-
breite und den Nutzungsanspriichen an

Vollstandig versenkte Unterfiihrung

]

L]

Unterfihrung mit Serpentine

e

Abb. 4: Grundriss- und Querschnittsdarstellungen der vier Grundtypen von LCRT-Unterfuh-

rungsbauwerken.

die Verkehrsflachen zwischen LCRT-Trasse
und Hausfassaden: Wird beidseits einer
eingleisigen LCRT-Strecke eine Wohnstra-
Pe oder Begegnungszone angelegt, die
gerade breit genug ist, um die Zufahrt fiir
Liefer-, Einsatz- oder Millsammelfahrzeu-
ge zu ermoglichen, betragt die absolute
Mindestbreite etwa 11 bis 12 m. Eine kon-
ventionelle StraBenraumaufteilung mit
Trennung in Gehsteig und Fahrbahn sowie
Parkplédtzen vor jedem Haus bendtigt bei
symmetrischer Gestaltung mit zweigleisi-
ger Strecke bereits die doppelte Breite und
ab etwa 30 m Gesamtbreite konnen parallel
zur LCRT-Trasse beidseitig zwei Fahrspuren
und ein Parkstreifen verlaufen und auch im
Strapfenverkehr die Funktion einer Haupt-
verkehrsstrafe tibernehmen.

Zusétzlich zu einer ausreichenden Stra-
Penbreite sind auch moglichst lange ge-
rade StraPenverldufe wiinschenswert, um
Fahrzeitverlangerungen durch kurvenbe-
dingte Langsamfahrstellen zu vermeiden.
Wo solche dennoch auftreten, ist es rat-
sam, unmittelbar davor oder dahinter eine
Haltestelle anzulegen, sodass ein Teil der
Langsamfahrt mit dem Anfahren oder An-
halten an der Haltestelle zusammenfallt.

Beeintrachtigung von Stadtbild und
Nachbar-Interessen

Die geringeren Aushub- und Griindungs-
tiefen fithren im Vergleich zu in offener
Bauweise errichteten U-Bahn-Strecken
zu einem wesentlich rascheren und fir
Anrainer schonenderen Bauablauf. Die
Larm- und Vibrationsbelastung in Betrieb
ist vergleichbar mit konventionellen Stra-
pPenbahn-Neubaustrecken, eine larm&arme-
re Variante ware mit Luftreifen und mittiger
Fithrungsschiene moglich.

In welchem Ausmap die Anhebung queren-
der und/oder parallel zur LCRT-Trasse ver-
laufender Fahrbahnen mit dem Stadtbild
und benachbarten Geb&uden vertraglich
ist, wurde anhand zahlreicher Beispiele
von Hochtrassen oder anderen Niveauun-
terschieden im Strafenraum abgeschatzt.
Daraus wurden folgende vier Grundtypen
von Kreuzungsbauwerken abgeleitet (siehe
auch Abb. 4):

B Vollstdandig abgesenkte Unterfiihrung:
Die gesamte Hohendifferenz  wird
durch Absenken der LCRT-Trasse er-
zielt, das tbrige Strafenniveau bleibt
unverdndert. Auch in Lé&ngsrichtung
gesehen kann fiir eine kurze Strecke die
LCRT-Trasse unter den Verkehrsflachen
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verlaufen, die zur ErschlieBung der be-
nachbarten Gebé&ude erforderlich sind,
dadurch koénnen Engstellen leichter
durchfahren und Kurven mit groperem
Radius angelegt werden. Die erforderli-
che Rampenlange betragt auf jeder Sei-
te der Unterfiihrung etwa 60 m.

B Tief liegende Unterfiihrung: Die vom
Querverkehr zu tiberwindende Hiigel-
kuppe in der Mitte des Kreuzungsbau-
werks ist etwa einen halben Meter hoch.
So kénnen die parallel zur LCRT-Strecke
verlaufenden Fahrbahnen und auch die
angrenzenden Gehsteige noch mit an-
gehoben werden, da bis zu den néichs-
ten Hauseingdngen in aller Regel wie-
der das urspriingliche Gehsteigniveau
erreicht ist. Die Anhebung der Strafen-
flachen erstreckt sich tiber etwa 30 m
Lange, die notwendige Absenkung der
LCRT-Trasse betragt 2,3 m und erstreckt
sich tiber eine Gesamtlange von etwa
110 m.

B Hoch liegende Unterfiihrung: Der Stra-
penzug, in dem die LCRT-Trasse ver-
lauft, stellt im Individualverkehr kei-
ne Hauptverkehrsstrafe dar, sondern
bietet lediglich schleifenférmige Zu-
fahrtsmoglichkeiten. Die Querstrafe
wird getrennt in Mittelfahrbahnen, die
auf etwa 45 m langen Rampen bis auf
2,3 m tber Umgebungsniveau anstei-
gen und die LCRT-Trasse {iberqueren,
und Nebenfahrbahnen, die auf ihrem
urspriinglichen Niveau bleiben und le-
diglich der Zufahrt zu den angrenzen-
den Gebduden und den Fahrbahnen
entlang der LCRT-Trasse dienen. Die
LCRT-Gleise miissen in diesem Fall nur
um etwa 0,5 m abgesenkt werden. Fiir
nicht motorisierte Verkehrsteilnehmer
wird im Kreuzungsbereich sowohl ein
niveaugleicher Ubergang, als auch ldngs
zur LCRT-Strecke ein Durchgang unter
der Querstrafe errichtet.

B Unterfiithrung mit Serpentine: Ver-
lduft die LCRT-Strecke in einer breiten
Hauptverkehrsstraffe wahrend die Quer-
strafen eher schmal sind, kann eine
indirekte Querungsmaoglichkeit in Form
einer Serpentine realisiert werden, die
von einer Richtungsfahrbahn abzweigt,
auf einer Rampe entlang der LCRT-Glei-
se auf 2,3m {ber Umgebungsniveau
ansteigt, die LCRT-Trasse in einem
Halbkreis tiberquert und wieder zur Ge-
genrichtungsfahrbahn absinkt.

Wie grope Niveauverdnderungen im Stra-

Renraum akzeptabel sind, hiangt auch da-

von ab, wie sensibel das betroffene Gebiet

hinsichtlich Ortsbild- und Denkmalschutz
ist und ob die unteren GeschoPe der be-
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nachbarten Geb&ude als Wohnungen, oder
beispielsweise als Biiros genutzt werden.
Einzelfédlle besonders betroffener Liegen-
schaften kdnnten auch durch Einldsung
oder Entschadigung gelost werden.

Trennwirkung einer LCRT-Trasse

Hinsichtlich der Trennwirkung einer
LCRT-Trasse sind folgende Ursachen zu be-
trachten:

B Die Verkehrsdichte auf der jeweiligen
LCRT-Linie, die im Bereich der gesi-
cherten niveaugleichen Uberginge die
Querungsmoglichkeit auf bestimmte
Zeitfenster einschrankt. Die maximalen
Wartezeiten liegen bei unglinstigem Zu-
sammentreffen von Z{igen beider Rich-
tungen bei etwa einer Minute.

B Die physische Trennung zwischen
LCRT-Trasse und Fahrbahn durch Z&au-
ne, die, dhnlich wie besonders lange
Zige, sowohl eine optische Barriere
darstellen, als auch die Querungsmog-
lichkeiten raumlich einschrianken und
FuPwege verlangern.

B Die Trennung durch die Unterfiihrungs-
rampen selbst sowie im Falle der tief
liegenden Unterfiihrungen auch durch
Bereiche vor und hinter den Unterfiih-
rungen, in denen aufgrund von Sichtein-
schréankungen fiir den LCRT-Fahrer kei-
ne niveaugleichen Ubergénge angelegt
werden kénnen.

Als Standardvariante wird fiir LCRT eine
Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h und
eine physische Trennung zwischen Gleis-
kdrper und benachbartem Strafenraum
durch Z&une vorgeschlagen. Dies bewirkt
bei tief liegenden oder vollstandig abge-
senkten Unterfiihrungen Rampenldngen
von etwa 55 bis 60 m, der Abstand zwischen
einer Unterfiihrung und der nachsten Que-
rungsmoglichkeit fiir Fupganger kann je-
doch bei strengen Anforderungen an die
Sicht des Fahrers auf den Ubergang auch
bis zu 120 m betragen. Solange die Bau-
blocke zumindest ebenso grof sind,
kdnnen FuPgdnger immerhin auf allen
den Querstrafen folgenden Wegen die
LCRT-Trasse ohne Umwege queren.

Die Trennwirkung ist auch dann unproble-
matisch, wenn die LCRT-Trasse einer mehr-
spurigen Hauptverkehrsstrapfe folgt, die
von ihrer Verkehrsdichte her ohnehin eine
groPe Barrierewirkung entfaltet und von
FuBgédngern zumeist nur auf ampelgeregel-
ten Kreuzungen tiberquert wird. Bei hoch
liegenden Unterfithrungen (einschlieflich

Unterfithrungen mit Serpentinen) sind
die optische Trennwirkung und die Beein-
trachtigung des Ortsbildes zwar groper, die
Einschrankung der Querungsmoglichkei-
ten fir FuPgédnger sind aber geringer, da
die Rampen kiirzer sind und entlang der
LCRT-Trasse keine kuppenbedingten Sicht-
einschrankungen zu berticksichtigen sind.

Als Kompromissvariante kommt es in
Frage, Zaune auf jene Bereiche zu be-
schranken, in denen Personen auf der
LCRT-Trasse unmittelbar gefdhrdet wéren,
weil die Sichtweite kiirzer ist, als der An-
halteweg. Auf langeren geraden und ebe-
nen Abschnitten wird hingegen der Gleis-
korper lediglich abmarkiert und kann an
beliebiger Stelle gequert werden, denkbar
wiare auch die flachige Anwendung in die
Fahrbahn eingelassener LEDs zur Visuali-
sierung herannahender Ziige. Im Hinblick
auf tbliche innerstadtische Tempolimits
waren 60 km/h fiir eine solche Trassierung
zweifellos zu schnell. Reduziert man die
Geschwindigkeit auf 40 km/h, so kann die
Unterfiihrungsrampe von 60 auf 45 m ver-
kiirzt werden, der Anhalteweg! und somit
der minimal zu tiberblickende Bereich vor
einem FuPganger-Ubergang verkiirzt sich
von 100 m auf 55 m.

Diese schonendere Variante mit geringerer
Trennwirkung eignet sich fiir kleinraumi-
gere Strukturen, bei denen jedoch immer
noch eine klare Trennung in Fahrbahn und
Gehsteig vorliegt und nur eine Minderheit
der FuBgénger die Strafe abseits von Kreu-
zungen Uberquert. In bereits als FuPgan-
gerzonen ausgefiihrten Flaniermeilen mit
kreuz und quer spazierenden Passanten
und anderen StraBenrdumen, bei denen
die Aufenthaltsfunktion die verkehrliche
Funktion tbersteigt, ware die Errichtung
einer LCRT-Trasse nicht zweckmé&pig, da
entweder die Strafe hinsichtlich ihrer
nicht-verkehrlichen Nutzungen entwertet
wiirde, oder von den Reisezeitvorteilen von
LCRT kaum noch etwas {ibrig bliebe.

In Tabelle 1 sind vier Kategorien typischer
stadtischer Bebauungsstrukturen hinsicht-
lich ihrer Eignung fiir verschiedene Varian-
ten von LCRT und konventionellem Schie-
nenverkehr dargestellt.

Vereinbarkeit mit Individualverkehr

Mit der Realisierung von LCRT-Linien wird
Strapenoberfliche vom motorisierten In-

1 Bei 2,73 m/s? Bremsverzogerung und 3 Sekunden Re-
aktionszeit
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Tab. 1: Anwendbarkeit von konventionellen Schienverkehrsformen und LCRT in unterschiedlichen Bebauungsstrukturen.

Verwinkelte Altstadt

Beispielhafte Kartenausschnitte
aus Wien (gleicher MaBstab)
Quelle: www.basemap.at
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wenig wirksame Bevorrangung
rangung

Uberwiegend eigener Gleiskér-
per, maBsig wirksame Bevor-

Eigener Gleiskorper, eisen-
bahnméBige Bahnibergange
oder wirksame Bevorrangung
an geregelten Kreuzungen

Umfahrung oder Unterquerung
in bergménnischer Tunnelbau-
weise

Unterflihrungen in kiirzeren
Absténden und aufwéndigerer
Bauweise; evtl. nicht abgezaun-

Unterflhrungen in langeren
Absténden und glinstigerer

Unterflihrungen mit geringstem
baulichem Aufwand, bei noch

Low-Clearance | Konventionelle | Konventionelle
StraBenbahn

Rapid Transit

Bauweise; zwischen niveauglei-

héherer Geschwindigkeit evtl.

te Trasse bei herabgesetzter
Hoéchstgeschwindigkeit

zaunte Trasse

chen FuBgéangerinnen-Uber-
gangen durchgehend abge-

auch FuBgangerlnnen-Uber-
génge nur niveaufrei

dividualverkehr zum offentlichen Verkehr
umverteilt, der pro zur Verfiigung gestell-
ter Verkehrsflache eine wesentlich hdhere
Leistungsfahigkeit aufweist. Gegentiber der
Errichtung konventioneller Strapenbahnen
auf eigenem Gleiskorper sind zusétzlich die
folgenden Aspekte zu beachten:

M In vielen Stadten werden bislang Stra-
RBenbahnen auf eigenen Gleiskdrpern
nur angelegt, wenn daneben noch genug
Platz fiir Fahrspur, Parkspur und Gehsteig
vorhanden ist. Zusé&tzlich wird der eigene
Gleiskdrper haufig mit Abbiegespuren
oder Hauszufahrten unterbrochen. Im
Zuge der Errichtung von LCRT-Trassen
muss diese Flachenumverteilung nicht
nur konsequenter erfolgen, um lange,
nachfragegerecht trassierte LCRT-Linien
realisieren zu kdnnen, miissen gegebe-
nenfalls auch schmalere Strapen genutzt
werden. Die verbleibende Strafenbreite
ermoglicht dann dhnlich einer Fufgén-
gerzone oder Wohnstrafe nur noch un-
vermeidlichen Anliegerverkehr.

B Im Gegensatz zur Umwandlung einer
Durchzugsstrafe in eine FuBgéngerzone
werden die benachbarten Strafen nicht
mit mehr Individualverkehr belastet,

sondern dank der gropen Kapazitit und
Attraktivitdt der LCRT-Linie entlastet.

B Der Entfall niveaugleicher Kreuzungen
mit 6ffentlichem Verkehr einschlieplich
Ampelbeeinflussung stellt wiederum
auch fiir den Individualverkehr eine Er-
leichterung dar.

Um im Routennetz des Radverkehrs Umwe-
ge zu vermeiden, ware eine Mitbenutzung
der niveaugleichen FuPginger-Ubergénge
anzudenken, sofern Verkehrsdichte und
Platzverhiltnisse eine zuverldssige R&u-
mung des Ubergangs erlauben.

Baukosten- und
Fahrzeitvergleich

Zur Abschéatzung generalisierter Errichtungs-
kosten pro Kilometer LCRT-Strecke wurden
zunachst aus unterschiedlichen Studien
und Beispielen spezifische Kosten konven-
tioneller U-Bahn- und Strafenbahnstrecken
ermittelt. Danach wurden parallel zwei unter-
schiedliche Berechnungsansatze angewandt:

B Zusatzlich zu den Kosten einer konventi-
onellen Strapenbahn wurden die Zusatz-
kosten fiir die Unterfiihrungsbauwerke

anhand von Rechercheergebnissen zu
einzelnen Komponenten wie Erdaushub,
Tragwerk, Stiitzmauern etc. ermittelt.

B Von den Kosten konventioneller U-Bah-
nen wurde zundchst ein Anteil der Sta-
tionsbauwerke errechnet. Im Weiteren
wurde geschéatzt, zu welchen Anteilen
die gegeniiber einer niveaugleichen
Strapenbahn verbleibenden Mehrkos-
ten proportional zur Lidnge oder zum
Aushub- beziehungsweise Aufschiit-
tungsvolumen der Unterfiihrungsbau-
werke hochzurechnen sind.

Die Ergebnisse beider Berechnungen wur-
den durch Kosten fiir die niveaugleichen
Fupgénger-Ubergidnge und die Ziune ent-
lang der Strecke erganzt, zuletzt wurden Ent-
schadigungs- beziehungsweise Ablosesum-
men fiir Immobilien hinzuaddiert, die durch
Uberfithrungsbauwerke an Wert verlieren
wirden. Beide Berechnungsansatze wurden
jeweils einmal mit pessimistischen, mittle-
ren und optimistischen Annahmen ausge-
fiihrt, woraus sich eine Spanne tiber sechs
unterschiedliche Ergebnisse ergibt.

Das wichtigste Qualitdtsmerkmal von
LCRT, seine Durchschnittsgeschwindigkeit,
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hdngt neben der von Unterfiihrungsgeo-
metrie und Trennung vom Strapenverkehr
abhéngigen Hochstgeschwindigkeit von
einer Reihe weiterer Faktoren ab. Dazu
zdhlen nicht nur der Haltestellenabstand,
sondern insbesondere kurvenbedingte
Langsamfahrstellen, die je nach Kurvenra-
dius, zuldssiger Seitenbeschleunigung und
Kurveniiberhhung sowie Zuglange in un-
terschiedlichem Ausmap wirksam werden.

Sowohl fiir die Baukosten als auch fiir die
Durchschnittsgeschwindigkeit wurden fiir
die vier bereits in Tabelle 1 dargestellten
Kategorien von Bebauungsstrukturen un-
terschiedliche Kombinationen von Aus-
gangswerten angenommen und die in
Abbildung 5 mittels Farbverldufen darge-
stellten Bandbreiten errechnet:

Verglichen mit Fahrplangeschwindigkei-
ten und blichen Baukosten konventi-
oneller Stadtverkehrsmittel ermdglicht
LCRT in eher gropziigig angelegten, griin-
derzeitlichen Stadtvierteln mit breiten
und geraden Strapen den gréften Sprung
in der Kosten-Nutzen-Effizienz: Die Inves-
titionskosten sind hier nur etwas hdher
als jene einer Straenbahn und doch wird
nahezu die Geschwindigkeit einer U-Bahn
erreicht.

In zentrumsnaheren Gebieten, fiir die von
mehr kurvenbedingten Langsamfahrstellen
und der Anwendung einer Kompromiss-
variante mit 40 km/h Hochstgeschwindig-
keit ausgegangen wurde, ist der relative
Kostenvorteil gegeniiber der U-Bahn &hn-
lich grop. Die erzielbare Durchschnitts-
geschwindigkeit liegt hier nur etwa in der
Mitte zwischen Strafenbahn und U-Bahn,
dafiir bleiben den Fahrgédsten langwierige
Zu- und Abgangswege unterirdischer Stati-
onsbauwerke erspart.

In historischen Stadtzentren mit schmalen,
verwinkelten Gassen kann auch LCRT nur
in geschlossener Tunnelbauweise realisiert
werden, Kosten und Geschwindigkeit sind
daher mit den Werten einer U-Bahn gleich-
zusetzen. In Stadterweiterungsgebieten an
der Peripherie erreichen wiederum auch
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Abb. 5: Erzielbare Durchschnittsgeschwindigkeiten sowie spezifische Baukosten von LCRT im
Vergleich zu konventionellem Schienenverkehr in unterschiedlichen Bebauungsstrukturen.

manche konventionelle Schnellstrafen-
bahnen durchaus U-Bahn-dhnliche Fahr-
zeiten, entweder dank hoch wirksamer Be-
vorrechtigung oder wenn eine niveaufreie
Trasse von vornherein in die stddtebauli-
che Planung integriert wurde.

Als nachteilig erweist sich bei diesen je-
doch haufig die begrenzte Kapazitat der
Fahrzeuge, die bei Fahrten ins Zentrum
einen Umstieg auf eine mit wesentlich gro-
Peren Garnituren betriebene U-Bahn erfor-
derlich machen. Hier zeigt sich als weite-
rer entscheidender Vorteil von LCRT, dass
dank der Unabhingigkeit vom Strafenver-
kehr U-Bahn-dhnliche Zugliangen maoglich
sind. Somit kann eine quer durch die Stadt
durchlaufende Linie abschnittsweise nach
den Gesichtspunkten der Fahrzeiten, der
Baukosten und der stddtebaulichen Ein-
gliederung optimiert werden.

Umsetzungsperspektive

Die Vorteile der selektiv-niveaufreien Tras-
sierung im Sinne des Konzepts ,Low-Clear-
ance Rapid Transit” kénnen nur durch eine
abgestimmte Entwicklung von Infrastruk-
tur und Fahrzeugen wirksam werden. Fiir
weitere Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitdten wére daher eine Zusammen-
arbeit mehrerer interessierter Stadte und
Verkehrsbetriebe zweckmapig, die auch zu
einer gemeinsamen Fahrzeugbeschaffung
in einer fiir solche Neuentwicklungen sinn-
vollen Stiickzahl fithren kdnnte.

[1]  Harald Buschbacher: Allgemeine Machbarkeitsstudie ,Low-Clearance
Rapid Transit": http://buschbacher.at/LCRTBerichtde.pdf, Techni-
sche Parameter sowie Ergebnisse zu Kosten und Geschwindigkeiten
werden in der allgemeinen Machbarkeitsstudie ausfiihrlich hergeleitet
und mit Quellen belegt, lediglich die Aufgliederung nach Bebauungs-
strukturen stellt eine Verfeinerung fiir diesen Beitrag dar.

Zusammenfassung/Summary

Tunnelbau nur in Kreuzungsbereichen

In diesem Beitrag wird das Konzept ,Low-Clearance Rapid Transit"
(LCRT) vorgestellt: Es wird der auf Fahrzeug- und Fahrwegtechnik
sowie Verkehrsorganisation beruhende Lésungsansatz beschrieben,
mit moglichst geringem baulichem Aufwand niveaugleiche Kreuzun-
gen mit dem motorisierten Individualverkehr zu eliminieren. Weiters
werden die stéadtebauliche Vertraglichkeit sowie Kosten und erzielbare
Geschwindigkeiten je nach umgebender Bebauungsstruktur erortert.

Tunnels only in areas of at-grade intersections

This contribution introduces the concept ,Low-Clearance Rapid Tran-
sit“ (LCRT): It describes the approach to eliminate at-grade intersec-
tions with motorised individual traffic at lowest possible effort, based
on vehicle and guideway technology as well as traffic routing. Further-
more, urbanistic compatibility as well as costs and achievable speed
depending on the surrounding building structures are discussed.

Homepageverdffentlichung unbefristet genehmigt fur http://www.buschbacher.at/ DVV Media 2018

DER NAHVERKEHR 1+2/2018 21


http://buschbacher.at/LCRTBerichtde.pdf



