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felsohne als Fremdkorper, ist aber in
der architektonischen Gestaltung der-
art ausgefallen (vgl. Bild 10), dass es da-
durch vielleicht seinen Platz rechtfer-
tigt. Jedenfalls kann man nicht Paris
besuchen und an diesem Phdnomen
vorbeisehen. Gewiss ist dieser gewagte
Ansatz beeindruckend und mindestens
die architektonische Erscheinung aus-
sergewohnlich interessant.

Die beriithmten alten Markthallen
(«Les Halles») waren baufillig und
mussten ersetzt werden. Anstatt natiir-
liche Beliiftung und Tageslicht, bei
Uberbauung tiber Terrain, durch (meist
enge) Strassenschluchten zu gewihrlei-
sten, wurde hier diese Funktion einem
tiefen, recht breiten Schlitz unter Ter-
rain zugeordnet und das Bauvolumen
benachbart dazu in den Boden gegra-
ben (vgl. Bild 11). Die architektoni-
schen Akzente, welche liber Terrain in
Erscheinung treten, fiigen sich recht
gut in das umgebende Stadtbild ein.
Auch hier ist die getroffene Losung aus-
sergewOhnlich und hoch interessant.

Begleitaspekte

Neben der eigentlichen Zielrichtung
der ZBV-Studienreise war - anders

durfte eine solche Reise ja nicht ange-
legt werden - geniigend Raum, um
wieder einmal einige der alten bekann-
ten, aber immer wieder neu faszinie-
renden Attraktivitidten dieser Weltstadt
zu Gemiite zu fiithren, - von den rein
fachlichen Freuden beispielsweise am
Stahlbau (Eiffelturm), tber die histori-
schen Museen bis hin zu den kulinari-
schen und abendlichen Vergniigen.

Nebenbei gehodrten auch die An- und
Wegreise zum Studienprogramm, in-
dem die Hinreise mit dem «Train a
grande vitesse - TGV» und die Riickrei-
se mit der «Arbaléte» iiber die traditio-
nelle Linie absolviert wurde. Natiirlich
beeindruckt der TGV, wenn man mit
Spitzengeschwindigkeit von 270 km/
Stunde «boden-nah» durch die Land-
schaft flitzt, wenngleich der Zeitgewinn
von Ziirich aus (Umsteige- und Mehr-
langenverluste) gegenliber der konven-
tionellen Eisenbahnfahrt hinfillig
wird.

Abschliessend darf vermerkt werden,
dass die gemeinsame Auseinanderset-
zung in der Teilnehmergruppe laufend
Anlass zu fachlichen wie auch anderen
Gesprichen gab, was als Bereicherung
besonderer Art gelten kann. Einer der
Teilnehmer fiihlte sich gar zum Dich-
ten angeregt (vgl. hierzu ein Mister-

Das VAL-System in Lille

Ein neues unkonventionelles Verkehrsmittel

Von Hans B. Barbe, Ziirich

Seit dem 16. Mai 1983 steht in der nordfranzosischen Stadt Lille das gegenwirtig wohl
modernste 6ffentliche Verkehrsmittel der Welt im regelmissigen Einsatz: das vollstindig
automatisch operierende «VAL-System». Die Akzeptanz war von Anbeginn an iiberraschend
hoch. Schon in den ersten elf Monaten wurden 15 Millionen Fahrgiiste befordert - 30% mehr
als vorher geschiitzt. Die 124 Personen fassenden, aus je zwei Wagen bestehenden Zugsein-
heiten verkehren in Spitzenzeiten in Abstinden von 1,4 Minuten, gegenwirtig auf einer

Strecke von iiber 13 km Linge mit 18 Stationen.

Lille ist = will man der Statistik Glau-
ben schenken - eine vergleichsweise
kleine Stadt. Gerade 157000 Einwoh-
ner gesteht ihr der Guide Michelin zu.
Wie kommt eine so unbedeutende Ort-
schaft dazu, sich eines der originellsten
und modernsten Verkehrssysteme der
Welt zu leisten?
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Meétro fiir eine Grossregion

Wie auch in der Schweiz, sind die politi-
schen Gemeindegrenzen in Frankreich
historisch bedingt; sie sind in manchen
Fillen von der Entwicklung weit zu-
riickgelassen worden. So auch in Lille,

chen im Kasten). Mit dieser Reise ver-
dient die ZBV, genauer dessen Vor-
stand, einmal mehr volle Anerkennung
fiir ihre steten Bemithungen um sachli-
che Auseinandersetzung mit den Ge-
genwartsproblemen unserer Planung.

Adresse des Verfassers: H. U. Scherrer, dipl. Ing.
ETH/SIA, Redaktor, «Schweizer Ingenieur und
Architekt», Ziirich.
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das heute nur noch die Kernstadt einer
«Communauté Urbaine» darstellt, die
nicht weniger als 86 Gemeinden mit
insgesamt 1060000 Einwohnern auf
60 000 Hektaren umfasst. So betrachtet,
handelt es sich also um eine Agglome-
ration, die sogar grosser ist als die gross-
te schweizerische Metropolitanregion -
die Region Ziirich und Umgebung mit
70 Gemeinden und rund 800 000 Ein-
wohnern.

Die Métro soll fiir dieses grosse Ein-
zugsgebiet das Riickgrat bilden und so-
zusagen als verkehrlicher Vorfluter
wirken, der die Verkehrsstrome ver-
schiedener Zufliisse sammelt. Haupt-
verkniipfungspunkt mit dem (noch) be-
stehenden, eingeschrumpften Strassen-
bahnsystem «Mongy», das ungefdhr 30
Motorwagen betreibt, mit den Regio-
nalbussen und natiirlich mit den
Hauptlinien der franzdssischen Staats-
bahnen SNCF ist die Station «Gares»
(Bild 1). Viele Buslinien werden jedoch
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auch zu peripheren Stationen der Mé-
tro gefiihrt, wo zudem reichlich Ab-
stellpldtze fiir Personenwagen (Park
and Ride) angeordnet sind.

All dies wire nicht so besonders erwih-
nenswert, wirde es sich bei der Métro
von Lille nicht um eine Weltpremiere
handeln: Das ganze Métro-System wird
niamlich vollautomatisch betrieben!
Dies erkldrt auch den Namen des Sy-
stems: «V.A.L.» - «Véhicule Automati-
que Léger» - Automatischer Leichtzug.
Dabei handelt es sich immerhin bereits
um eine Streckenldnge von 13,3 km mit
18 Stationen (Bild 2); eine zweite Linie
mit weiteren 18 Stationen und 12 km
Linge befindet sich im Bau und soll
1989 in Betrieb genommen werden.

Zukunftstechnologie oder
Jobkiller?

Es entbehrt nicht einer gewissen Ironie,
dass das System VAL am 25. April 1983
durch Staatsprisident Frangois Mitter-
and eroffnet wurde, und dies zudem
noch mit sichtlichem Stolz. Erklirtes
Ziel dieses Systems ist es ndmlich, die
Zahl der bendtigten Arbeitskrifte zu
minimalisieren, aus der Erkenntnis
heraus, dass die Lohnkosten den weit-
aus grossten Teil des Betriebsaufwandes
jedes offentlichen Verkehrsbetriebes
konsumieren. Die sozialen Lasten, die

Bild 1.
treffen sich die Métro (dussere Bahnsteige), das verbleibende Strassenbahnsystem «Mongy» (Mitte), die

Staatsbahnen (oben links), Buslinien und Autocars (auf dem Bahnhofvorplatz).

jeder Arbeitgeber in Frankreich auf die
Lohnsumme erbringen muss, haben ge-
rade unter der sozialistischen Regie-
rung Mitterands betrdchtliche Ausmas-
se angenommen; dass nun ausgerech-
net ein Betrieb der 6ffentlichen Hand
sich dadurch zu einer derart weitrei-
chenden Roboterisierung veranlasst
sah und damit zu einem Jobkiller ersten

g

Die Haltestelle «Gares», zentraler Knoten- und Ubergangspunkt unter dem Hauptbahnhof. Hier

(Quelle: Coméli)

Ranges wurde, hitte dem Staatsprési-
denten Anlass zu Nachdenklichkeit lie-
fern kdnnen. Dies um so mehr, als die
verbliebenen Arbeitspldtze teilweise
wesentlich hoher qualifiziertes Perso-
nal (wie etwa Computerfachleute) be-
dingen, wofiir grosse Nachfrage be-
steht, wihrend die ertibrigten weniger
qualifizierten Arbeitskrédfte auf einen

Bild 2. Die bereits in Betrieb befindliche Linie ] misst 13,3 km und weist 18 Stationen auf. Beim dstlichen Endpunkt «Quatre Cantons» befindet sich auch der Be-

triebshof. Eine zweite Linie mit 12 km Ldnge und weiteren 18 Stationen ist in vollem Bau und soll 1989 eréffnet werden. (Quelle Coméli)
—
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Bild 3. Das Rollmaterial besteht aus Ziigen zu je zwei permanent zusammengekuppelten Triebwageneinheiten. Jede Achse ist einzeln angetrieben. Die Orientierung
der Fahrzeuge im System bleibt immer gleich, d. h. es gibt eine «éstliche» und eine «westliche» Fahrzeugeinheit. Auch bei Ausfall von 3 der 4 Antriebsmotoren bleibt

der Zug noch voll manovrierfahig.

Angebotsmarkt mit iber zehn Millio-
nen Arbeitslosen stossen und deshalb
oft Miithe haben diirften, einen anderen
Arbeitsplatz zu finden. Zur Entlastung
von Président Mitterand muss aller-
dings gerechterweise festgestellt wer-
den, dass die Planung des VAL-Systems
auf das Jahr 1970 zuriickgeht, lange vor
seinem Amtsantritt.

Bild 4.

Betriebshof beim Endpunkt «Quatre Cantons». Deutlich sind die Trag-

Am 24. April 1970 wurde ndamlich von
der Agglomeration Lille (Communauté
Urbaine de Lille) der Beschluss gefasst,
ein solches System fiir einen internatio-
nalen Wettbewerb auszuschreiben. Den
Zuschlag erhielt 1971 die franzdsische
Gruppe MATRA, und schon 1973 wur-
den erste Fahrversuche unternommen.
Damals bestand auch noch die Auffas-

Bild 5.

(Quelle: Coméli)

sung, das System als Kreisbetrieb, also
beispielsweise mit Endschlaufen, zu
konzipieren, wobei die Fahrzeuge im-
mer in der gleichen Fahrtrichtung ver-
kehren wiirden (dhnlich wie unsere
Strassenbahnziige). Die Versuche lies-
sen dann aber rasch erkennen, dass ein
reversibler Betrieb, wie er heute in der
Praxis besteht, vorzuziehen sei.

Der Bahnsteig ist vollstandig vom Lichtraumprofil der Métro abge-

balken und die Seitenfiihrungen erkennbar. Wo letztere unterbrochen werden
miissen, tibernimmt eine mittlere Leitschiene mit Hilfe eines am Fahrzeug ange-
brachten Lenkzapfens die Seitenkontrolle. (Bild: Verfasser)

trennt. Zugang zu den Fahrzeugen besteht nur an vorgegebenen Stellen, wobei
sich die Bahnsteig- und Fahrzeugtiiren gleichzeitig 6ffnen und schliessen - im
Prinzip wie bei einem Lift.

(Bild: Verfasser)
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Die folgenden Jahre galten dem Kampf
um die Finanzierung; die letzten Zu-
sicherungen fiir Subventionen des
Transportministeriums gingen erst
1980 ein. Anschliessend wurde der Bau
jedoch rasch vorangetrieben. Seit dem
16. Mai 1983 stehen die vorderhand 38
Zweiwagen-Kompositionen im  be-
triebsméssigen Einsatz, zunichst auf
einer Teilstrecke von 9,5 km Linge und
seit dem 2. Mai 1984 auf der Gesamt-
strecke «Quatre Cantons» bis zum
«Centre Hospitalier Régional»
(C.H.R.).

Die wichtigsten technischen Merkmale
sind im Kaéstchen wiedergegeben. Der
Antrieb erfolgt tiber acht pneubereifte
Réader, die Seitenfiihrung mittels 16
Leitrddern, ebenfalls gummibereift
(Bild 3). Im Gegensatz zur Pneu-Métro
in Paris sind beim System VAL jedoch
keine Notschienen mehr vorhanden.
Allfdllige Druckverluste in den Reifen
werden automatisch der Zentrale ge-
meldet und fiihren dazu, dass die Ein-
heit an der nichsten Endstation aus
dem Verkehr gezogen wird. Plotzliche
Druckverluste, die ein Aufsitzen auf
eine Schiene bedingen wiirden, haben
sich nach den Erfahrungen in Paris nie
ergeben, weshalb auf diese zusitzliche
Sicherheitsmassnahme in Lille verzich-
tet wurde.

Die Ziige verkehren wihrend 20 Stun-
den am Tag, und zwar normalerweise
in Abstinden von 5 Minuten, in der
Spitzenzeit sogar mit Intervallen von
nur noch 1,4 Minuten. Wihrend eines
Festes wurde der Betrieb aber auch
schon ohne Unterbrechung iiber 44
Stunden mit Kadenzen bis herab zu
einer Minute aufrechterhalten.

Voraussetzung hierzu ist eine zuverlds-
sige Automatik. In dieser Hinsicht ist
die durch die Diskussion um die Finan-
zierung verlorene Zeit vielleicht von
unschdtzbarem Nutzen gewesen. Denn
in den spéteren 70er Jahren machte die
Technik der Mikroprozessoren derarti-
ge Fortschritte, dass die urspriingliche
Technologie von 1974 zehn Jahre spéter
hoffnungslos liberaltert gewesen wire.
Der problemlose Betrieb, den man heu-
te feststellen kann, ist wohl weitgehend
der Nutzung der gewaltigen Entwick-
lung zuzuschreiben, die in dieser Perio-
de vor sich ging. Dennoch ist das Steue-
rungs- und Sicherheitssystem wesent-
lich einfacher, als man es sich vielleicht
vorstellen wiirde.

Ein horizontaler Lift

Zu unterscheiden ist zwischen fahr-
zeug- und streckengebundenen Melde-
stellen. Im Fahrzeug finden sich insbe-
sondere Sensoren zur Gewichtsmes-

sung, die dazu fiithren, dass der Ein- und
Ausstieg absolut zentimetergenau ho-
hengleich gewdhrleistet ist. Auch die
Kontrolle der Tiirschliessung erfolgt im
Fahrzeug, das zudem mit einer Laut-
sprecheranlage und einem Notruftele-
fon mit der Betriebszentrale verbunden
1st.

Die meisten anderen Funktionen wer-
den jedoch von fest installierten Senso-
ren auf den Stationen und entlang der
Strecke Ulbernommen. Achttausend
Messpunkte liberwachen die Bewegun-
gen der Fahrzeuge, beeinflussen die
Geschwindigkeit der Ziige und geben
der Zentrale laufend Auskunft iiber
den Standort der ganzen Betriebflotte.
Der Ausfall eines Sensorpunktes l&sst
sich deshalb ohne weiteres absorbieren.
Mit Video-Kameras werden im {ibrigen
die Bahnsteige, die Rolltreppen, die
Vorhallen und andere strategische Pu-
blikumspunkte iiberwacht.

Am Endpunkt der Strecke dndert der
Wagen seine Fahrtrichtung und wird
liber eine - ebenfalls automatisch akti-
vierte - Weiche auf die Gegenspur ver-
schoben. Die Orientierung der Fahr-
zeuge im (linearen) System bleibt des-
halb immer der gleiche, was eine einfa-
che Steuerung mit Hilfe des Gleich-
stromantriebes ermdoglicht, dafiir aber
beidseitige Tiiren bedingt. Im wesentli-
chen gleicht die Technologie der Sta-
tionswahl, des Anbhaltens und der
Wiederaufnahme der Fahrbereitschaft

den Einrichtungen, die sich in jedem
Aufzug finden; das System VAL stellt
also nichts anderes dar, als einen hori-
zontalen Lift, wie er schon 1973 in der
Schweizerischen Bauzeitung, Heft 3
(«Das Biel-O-Bil») vorgeschlagen wur-
de.

Ein Streckenblock im bisherigen Sinn
besteht nicht. Ein Fahrzeug kann
durchaus auf seinen Vorldufer auffah-
ren, doch wird die Geschwindigkeit bei
der Anndherung entsprechend ver-
langsamt. Bleibt demnach eine Einheit
wegen Ausfalls aller vier Motoren
(auch ein einziger Motor gentigt noch,
um das Fahrzeug betriebssicher bis zur
Endstation zu bewegen) auf der Strecke
liegen, so wird es selbsttiatig und ohne
Eingreifen der Zentrale vom Nachliu-
fer weitergestossen, wobei sogar die
nichste Station normal bedient wird,
um die Rdumung des havarierten Fahr-
zeuges zu ermoglichen.

Eine Zentrale dient der Kontrolle des
ganzen Systems. Sie befindet sich bei
der Endhaltestelle Quatre Cantons und
wird von einer Betriebswerkstétte flan-
kiert (Bild 4). Aufgabe der Zentrale ist
vorwiegend die Ueberwachung des Be-
triebsablaufes, nicht etwa die Steuerung
der Zugsbewegungen, ausser in Not-
und Pannenfillen. Insgesamt kommt

Bild6. Die Station «République» ist ein besonders
eindriickliches Beispiel fiir den Einbezug bestehen-
der Einrichtungen und Bauwerke. Die kraterférmi-
ge Vertiefung iibernimmt die Struktur des Forums
im Hintergrund und ermaoglicht es gleichzeitig, die
unterirdische Halle mit Tageslicht zu versehen.
(Quelle: Coméli)

Bild7. Mit nur 2,06 m Lichtraumbreite ist das
Rollmaterial des VAL auch optisch recht schmal.
Obwohl pro Wageneinheit 32 Sitzpldtze angeordnet
sind, zieht man es bei einigem Andrang schon vor,
zu stehen - Ergebnis einer in Anbetracht der sonst so
grossziigigen und unkonventionellen Konzeption
nicht ganz verstandlichen Sparsamkeitsanwand-
lung. (Bild: Verfasser)
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der Betrieb mit 170 Mitarbeitern zu-
recht; dies sind zwar mehr als die ur-
spriinglich angenommenen 150, was
auf die inzwischen erfolgte Verkiirzung
der Arbeitszeit von 42 1/2 Stunden auf
38 Stunden pro Woche zurilickzufiihren
ist, aber immer noch erheblich weniger
als bei einem konventionellen Betrieb
(z.B. benotigt die Métro Lyon auf der
Linie 1 mit 8,1 km Streckenldnge 320
Mitarbeiter, davon alleine nahezu 3
Wagenfiithrer pro Zugseinheit). So be-
liefen sich wihrend des ersten Betriebs-
jahres (16. Mai - 31. Dezember 1983)
die Gesamtbetriebskosten auf 36,23
Mio. Francs; davon entfielen lediglich
13,61 Mio. Francs (= 37,6%) auf Lohne
und Gehilter. Dieses Verhiltnis soll
mit der zunehmenden Erweiterung des
Streckennetzes eher noch glinstiger
werden, wird doch der Personalbedarf
kaum im gleichen Verhiltnis zuneh-
men wie die Zahl der beforderten Pas-
sagiere, da die «Kernbelegschaft» (Zen-
trale, Administration, PR u.4d.) auch fir
eine grossere Strecke geniigt.

Die Haltestellen

Die Stationen sind so ausgelegt, dass
spater auch Vierwagen-Kompositionen
eingesetzt werden konnen. Da die
Bahnsteige mit Glastiiren, die sich nur
gemeinsam mit den Tiiren der Fahrzeu-
ge Offnen, gegen das Lichtraumprofil
abgesichert sind, ist die Moglichkeit
von Unféllen wie auch von Suizid prak-
tisch ausgeschlossen (Bild 5). Soweit der
Stationsraum infolge der heute noch
verwendeten Kurzkompositionen nicht
benotigt wird, ist er ebenfalls mit
Trennwinden abgesichert. Die Statio-
nen werden mit Videokameras beson-
ders intensiv iiberwacht, und jeder Un-
fug wird direkt als Stérmeldung an die
Zentrale bekanntgegeben. Mit berech-
tigtem Stolz verweist man denn auch
darauf, dass in bisher drei Betriebsjah-
ren kein einziger mit dem automati-
schen Betrieb im Zusammenhang ste-
hender Unfall festzustellen war, ob-
wohl durchaus einige Zwischenfélle zu
verzeichnen waren, wie sie bei jeder 6f-
fentlichen Einrichtung dieser Art auf-
treten (etwa Stiirze auf Rolltreppen).

Besonderes Gewicht wurde auf eine an-
sprechende Ausgestaltung sowohl des
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Rollmaterials als auch der Stationen ge-
legt. Jede Station wurde individuell und
von einem eigenen Architekten ausge-
staltet. Der Bildhauer Scrive hat der
Station «Gares» ein modernistisches,
aber ansprechendes Bild verliehen;
demgegeniiber wird bei der Station
«République» das Museum - in der
Nihe befindet sich das Palais des Beaux
Arts - bis in die Métro hinab einbezo-
gen (Bild 6). Andere Stationen - so etwa
«Fives» - sind eher poppig ausgestaltet,
wihrend «Pont de bois» einem Glas-
haus gleicht. Interessanterweise sind
um so weniger Beschddigungen festzu-
stellen, je aufwendiger eine Station aus-
gestattet ist. Den auch in Lille leider
nicht unbekannten Sprayern wird die
Freude am Handwerk insofern vergillt,
als alle erreichbaren Fliachen versiegelt
sind und rasch wieder gereinigt werden
(Graffiti sind im Normalfall innert
zwei Stunden nach der Entdeckung
wieder entfernt), so dass keine bleiben-
den Monumente verworrener Weltan-
schauungen entstehen. Immerhin wird
aber trostlicherweise iibereinstimmend
festgestellt, dass Vandalismus im Mé-
tro-System in Lille bisher noch kein
Problem sei. Auch Belédstigungen der
Passagiere sind bisher ausgeblieben,
und die Fahrgiste fiihlen sich gemiss
einer Umfrage zu 94% «durchaus si-
cher».

Mingel

Diese Ausfithrungen sollen nicht den
Eindruck erwecken, dass das neue M¢-
tro-System VAL iiberhaupt keine Pro-
bleme dargeboten habe. So waren bei-
spielsweise Betriebsunterbriiche bis zu
einer Stunde am Anfang vereinzelt
nicht zu vermeiden, und die dem
Schneefall und der Eisbildung ausge-
setzten offenen Strecken bedingen in-
tensiven Unterhalt und geben immer
noch Anlass zu Schwierigkeiten.

Als besonders ins Auge fallende Nach-
teile fiir den Beniitzer sind vornehm-
lich die totale Automatisierung und das
etwas schmalbriistige Rollmaterial zu
erwiithnen. Nicht einmal an der Nabe
des ganzen Systems, der Station «Ga-
res», ist eine Auskunftsperson auffind-
bar, und wer - etwa als Auslinder aus
dem benachbarten Belgien - ohne

Kleingeld hier eintrifft, hat keine
Chance, dem Automaten ein Billet zu
entlocken oder irgendeine Auskunft zu
erhalten. Die mit 2,06 m sehr knapp be-
messene Breite des Rollmaterials - das
Ziircher Tram bringt es da schon auf
2,20 m - wird mit dem Bestreben er-
klart, die Baukosten fiir Tunnels und
Viadukte moglichst gering zu halten.

Vielleicht mag hier aber eine gewisse
Angst vor dem eigenen Mut mitgespielt
haben; die Mehrkosten fiir ein etwas
gerdumigeres Profil sind ja erfahrungs-
gemdss, verglichen mit der ohnehin
notwendigen Grundausstattung, eher
gering. Da die Tunnelstrecken jetzt fiir
das Lichtraumprofil massgebend sind,
ist eine spitere Erweiterung ohne un-
verhéltnisméssige Mehrkosten kaum
mehr moglich. Es ist verstandlich, dass
das schmale Rollmaterial unter diesen
Umstdnden in erster Linie fiir Stehplat-
ze konzipiert werden musste (Bild 7),
was sicherlich nicht im Zuge der Bemii-
hungen liegt, den 6ffentlichen Verkehr
attraktiver zu gestalten. Eine zu klein-
miitige Grundkonzeption mag hie und
da wohl kurzfristig Probleme entschér-
fen, schafft aber dafiir langfristig oft
andere.

Dennoch ist dieses Konzept zweifelsoh-
nerichtungsweisend und zukunftstrach-
tig. Nicht zuletzt diirfte das VAL-Sy-
stem ein gutes Anschauungsobjekt fiir
den Export franzdsischen Know-hows
abgeben.

Adresse des Verfassers:Hans B.Barbe, dipl. Ing.
ETH/SIA, Techn. Leiter der Regionalplanung Zii-
rich und Umgebung (RZU), Seefeldstrasse 329,
8008 Ziirich.

Die wichtigsten Kennzahlen fiir das
Rollmaterial

Ldnge der Zweiwageneinheit 26m
Breite 2,06 m
Hdéhe 3,25m
Sitzpldtze 68

Pldtze insgesamt (inkl. Sitzpldtze) 124
Maximale Belastung 208 Pers.
Leergewicht 30t

Héchstgeschwindigkeit 80 km/h
mittlere Reisegeschwindigkeit (inkl. 36 km/h
Stationsaufenthalte)

Maximale Steigung 7%
Antrieb: 4 Gleichstrommotoren zu

je 120 kW (je einer pro Achse) 480 kW
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