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Metrosysteme im Jahre 2000

Modernisierung, Diversifizierung
und Erweiterung

Dr. Vukan R. Vuchic, University of Pennsylvania, Philadelphia, PA, USA

Mr. Vukan R. Vuchic deals with
the latest developments of metro
networks and with their future
state in the 21st century.

He recalls the basic characteris-
tics of metro and the positive and
stimulating role it can play in large
cities. While its first networks
were opened more than a century

. ago, metro still knows an impor-
tant growth : for example, it is the

best adapted means of transport in

some large cities in developing
countries. Furthermore, technical
improvements and a diversifi-
_cation of existing systems allow
an ideal adaptation to the particu-
lar conditions of each city.

At the end of the article, the
author goes on with the debate
begun in the issue 3/1986 of the
Revue following the World Bank
study.

M. Vukan R. Vuchic traite des
derniers développements des ré-
seaux de métro et de leur avenir a
I’horizon du 21¢ siécle.

IL.rappelle les principales carac-
téristiques dumétro et le role posi-
tif et stimulant qu’il peut jouer
dans les grandes villes. Alors que
ses premiers réseaux furent ou-
verts il y a plus d’un siécle, le mé-
tro connait aujourd’hui encore une
forte croissance: ainsi, il s’impose
comme moyen de transport
privilégié dans de grandes villes
des pays en voie de développe-
ment. En outre, des améliorations
techniques et une diversification
des systémes existant permettent
une adaptation idéale aux condi-
tions particuliéres de chaque ville.

Alafin de I’article, I’auteur pour-
suit le débat engagé dans le numé-
ro 3/1986 de la Revue suite a I’étu-
de de la Banque Mondiale.

Herr Vukan R. Vuchic befasst
sich mit den neuesten Entwicklun-
gen der U-Bahn-Netze und ihrer
Entwicklungsaussichten mit dem
Horizont des 21. Jahrhunderts.

Er erinnert an die wichtigsten
Merkmale der U-Bahn und der po-
sitiven und stimulierenden Rolle,
die sie in den grossen Stiddten
spielen kann. Wihrend die ersten
U-Bahn-Netze bereits vor mehr als
einem Jahrhundent in Betrieb ge-

nommen wurden, zeigt die U-Bahn
bis zum heutigen Tage ein starkes

Wachstum : sie erweist sich in ei-
nigen grossen Stiddten der Ent-
wicklungslander als bevorzugtes
Verkehrsmittel. Hinzu kommt,
dass die technischen Verbesse-
rungen und eine Diversifizierung
der bestehenden Systeme eine
ideale Anpassung an die besonde-
ren Verhiltnisse jeder Stadt er-
méglichen.

Am Ende seines Aufsatzes setzt
der Verfasser die Aussprache fort,
die im Anschluss an die Untersu-
chung der Weltbank in der Ausga-
be 3/86 der Revue begonnen wor-
den war.

1. Role and Significance of Metro
Systems

Transit systems popularly known
as subways, undergrounds, elevat-
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1. Le role et I'importance des ré-
seaux de métro

De nombreuses langues utilisent un
terme unique pour désigner les ré-

1. Die Rolle und Bedeutung von
Metrosystemen

Die innerstadtischen Verkehrssy-
steme, die allgemein unter Bezeich-

307




ed lines and professionally known as -

rapid transit or metropolitan railways
are gradually getting a name uniform
for many languagues: METRO has
become the standard, popular and
professional term not only'in France,
but also in the Soviet Union,.United
States (Washington, Baltimare), in
Spanish-speaking countries (Mexi-
co, Caracas) and many cther;cities
and countries. The Federal Republic
of Germany continues to use U-Bahn
as its standard term, although some
light rail systems are also given that
designation (Koéln, Frankfurt). In this
article the terms «rapid transit» and
«metro » will be used interchangably.

With a growing concensus on the
name, is there an adopted definition
of this transit mode? Although preci-
se definitions of it exist in the litera-
ture (see, for example, [1]), there is
still frequent confusion,
caused by defining metros through
operations in tunnels. Therefore the
following definition is given:

Rapid transit' or metro is a transit
system consisting of high-capacity
electrically powered guided vehicles
operated in trains of 1 to 10 cars on
fully-controlled (category A) rights-
of-way and stations.

The vast majority of metro systems
utilize rail technology- and operate
partly or fully in tunnels, but these
are not the basic characteristics
which a system must have to be de-
fined -as a metro. Several French-
designed metro systems (Montreal,
Mexico, Lyon) have rubber-tired ve-
hicles with rails only for switching
and tire-failure, while rapid transit in
Sapporo has rubber-iire guidance
without rafls. Moreover, ~ several
automated guided transit (AGT) sys-
tems with unconventional technol-

) ogles {(e.g., Kobe New Transit, VAL

in Litle, Vancouver ALRT) have in
recent years been deployed for typi-
cal transit lines. Their infrastructure
(rights-of-way, stations), rolling stock
(electric trains with 400-500 space
capacities) and operational charac-
teristics {fixed schedules)are so simil-
ar to those of conventional rail rapid
transit lines, that they functionally
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mostly -

seaux de transport public communé-
ment connus sous le nom de métros
(subways, undergrounds, elevated ii-
nes), et dénommés, dans le milieu
professionnel, « chemins de fer métro-
politains » OU «r8seaux express régio-
naux». METRQO est devenu le terme
standard, dans le langage courant
comme dans le milieu professmnnel
non seulement en France, mais égale-
ment en Union Soviétique, aux Etats-
Unis (Washington, Baltimore), dans
les pays hispanophones (Mexico, Ca-
racas) et dans beaucoup d’autres vil-
les et pays. LaRép. Féd. d'Allemagne
continue & utiliser «U-Bahn» comme
terme de réiérence, bien que ce mot
serve aussi & désigner certains ré-
seaux de métro léger (Cologne,
Francfort). Dans cet article, les termes
«réseau regional» et «métro» seront
utiisés pour désigner la méme notion.

Alors gue I'on artive de plus en plus
a établir un consensus quant au terme
& utiliser, existe-t-il aussi une définition
commune de ce mode de transport?
iMéme si I'on en trouve des définitions
précises dans la littérature (voir, par
exemple, [1]), une certaine confusion
régne encore souvent, surtout du fait
que{'on définit les métros parla notion
d'exploitation dans des tunnels. Par
conséquent, la définition suivante est
donnée:

Le réseau régional ou métro est un
mode de transport consistant en I'ex-
ploitation de véhicules de grande ca-
pacité a propulsion éleclrique, par
trains de 1 & 10 voitures, sur des voies
et des stations entiérement controlées
(catégorie A).

La grande majorité des réseaux de

'métros fonctionnent sur rails et opé-

rent, en partie ou totalement, dans des
tunnels. Cependant, ce ne sont pas 1a
les principales caractéristiques qu’un
réseau doit posseder pour étre défini
comme un réseau de métro. Plusieurs
réseaux de métro de conception
francaise (Montréal, Mexico, Lyon)
utilisent des véhicules sur pneumati-
ques et ne recourent aux rails que
pour les changements d’aiguillage et
lors de crevaisons, tandis que le métro
de Sapporo utilise un systéme de gui-
dage sur pneumatigues, sans rails.
De plus, ces derniéres années, plu-
sieurs réseaux de transport a guidage
automatique (automated guided tran-
sit — AGT), qui recourent & des techni-
ques modernes, ont été développés

pour des lignes de transport caracté- .

ristiques (par exemple, Kobe New

Transit, le VAL & Lille, Vancouver -

ALRT). Leur infrastructure {voies sé&-

nungen wie Untergrundbahn oder U
Bahn, Hochbahn oder im Englischen
als «rapid transit» oder « metropolitan
railways» bekannt sind, bekommen
allmahlich einen in VIelen Sprachen
brauchbaren Namen: METRO ist der
genormte, populare und professionel-
le Begriff nicht nurin Frankreich, son-
dern auch in der-Sowjetunion, dan
Verelnlgten Staaten (Washington, Bal-
timore), in spanischsprechenden L an-
dern (Mexico, Caracas) und in vielen
anderen Stadten und La&ndern. Die
Bundesrepublik Deutschland benutzt
auch wetterhin die « U-Bahn » als Stan-
dardbegriff, obgleich einige Stadtbah-
nen ebenfalls diese Bezeichnung tra-
gen (KoéIn, Frankfurt). In diesem Arlike!
werden die Begrifie «Schnellver-
kehrsmittel» und «Mstro» unter-
schiedslos benutzt.

Gibt es aber angesichts des wach-
senden Konsensus Uber die Bezeich-
nung auch eine allgemein anerkannte
Definition dieses Verkehrsmittels? Ob-
gleich prézise Begriffsbestimmungen
in der Literatur vorkommen (siehe z.B.
[11). besteht haufig nach wie vor eine
Begriffsverwirrung, die hauptsachlich
daher rthrt, dass Metros als Verkehrs-
mittel in Tunnels definiert werden. Es

- wird daher die folgende Definition an-

geboten :

Bei Schnellbahnen oder Mefros
handelt es sich um ein Verkehrsmittel,
das aus elekirisch angetriebenen,
spurgefGhrten Fahrzeugen hohen
Fassungsvermdgens besteht, die in
Zigen von 1 bis 10 Fahrzeugen auf
voll kontrollierten Trassen (Kategorie
A) und Bahnhofen betrieben werden:

Die grosse Mehrzahl der Metrosy-
steme ist schienengebunden und
fahrt ganz oder teilweise in Tunnels,
aber dies sind nicht die grundlegen-
den Merkmale, die ein System aufwei-
senh muss, um als Metro definiert zu
werden. Verschiedene von Frank-
reich angelegte Metrosysteme (Mont-
real, Mexico, Lyon) besitzen gummi-
bereifte Fahrzeuge, und Schienen
kommen nur beim Rangieren und bei
Reifenpannen zum Zuge, wihrend
die Stadtschnellbahn in Sapporo Jber
eine gummibereifte Flhrung ohne
Schienen verfagt.  Darlberhinaus
wurden in den letzten Jahren mehrere
automatisierte spurgeflhrte Systeme
mit unkonventionellen Techniken (z.B.
Kobe New Transit, VAL in Lile, Van-
couver ALRT) entwickelt und auf
Stadtschnellbahnstrecken eingesetzt.
Ihre Infrastruktur (Trassen, Bahnhéfe),
ihre Fahrzeuge (elektrische Zlge mit
einem Fassungsvermogen von 400
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represent medium-capacity metro
systems.

Similarly, tunnel operations ig not
a necessary feature of the rapid tran-
sit mode : most metro systems have
large portions of their networks on or
above ground, rather than in tunnels.
For example, much more than one
half of the London, Chicago and San
Francisco networks are outside the
tunnels, while Cleveland and Miami
have no tunnels at all-

Due to its basic characteristics —
separated right-of-way, high-capaci-
ty cars coupled in trains with 500-
2500 space. capacities, electric
traction, rail (or other guided) tech-
nology and signal control — rapid
transit represents by far the highest
performance transit mode : typically
ithas capacity, speed, reliability, com-
fort and other characteristics much
greater than any other transit mode.
Although metro is very capital-inten-
sive, it is also durable and at large
passenger volumes it requires lower
operating costs per passenger-km
than any other mode.

Because of its high quality service,
durability and capital intensiveness,
metro (as well as other modern light
rail modes — light rail and regional
rail transit) can have a major impact
on physical form and character of its
surrounding and usually of the whole
city. 'No other transit mode
influences land use and the entire
urban environment as significartly
as does metro. The high investment
it requires and the strong positive
impact it has on the city therefore
make the decision to build a metro a

very important one, with extensive -

discussions and preparations. The
process of planning and con-
struction of a metro itself gives usual-
ly a stimulus to extensive other pub-
lic or private investments, such as

‘recanstruction of streets or even en-

tire central city areas, suburban cen-
ters, transportation terminals, etc.
Examples of such developments sti-
mulated by metro construction are
found in the reorganization of traffic
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parées, stations), leur matériel roulant
{trains électriques ayant une capacité
de 400 & 500 places) et leurs caracté-
risigues opérationnelles  (horaires
fixes) sont tellement semblables a
ceux des lignes de métros conven-
tionnelles qu'ils représentent fonction-
nellement des systémes de métro de
capacité moyenne.

De méme, 'exploitation dans des
tunnels ne constitue pas un facteur
nécessaire du métro: de vastes tron-
cons de la plupart des réseaux de
métro sont situés en surface ou sur
des voies surélevées plutdt que dans
des tunnels. Par exemple, bien plus
de la moitié des réseaux de Londres,
Chicago et San Francisco fonctionne
en dehors des tunnals, tandis que les
réseaux de Cleveland et Miami ne
possédent aucun tunnel,

Etant donné ses caractéristiques
principales — voie séparée, voitures
de grande capacité couplées en trains
de 500 a 2500 places, traction électri-
gue, rail ou autre technolegie de gui-
dage et signalisation de contréle — le
métro représente de loin le mode de
transport le plus performant: ses ca-
ractéristiques de capacité, vitesse, fia-
hilité, confort et autres, surpassent de
beaucoup celles de tout autre mode
de transport. Malgré le co(t élevé des
investissements qu'il exige, le métro
est également durable et, pour un
grand volume de passagers, il néces-
site de moindres colils d’exploitation
par km-passager que tout autre mode
de transport.

Du fajt de son service de haute qua-
lité, de sa durabhilite et du colt élevé
des investissements qu'il requiert, le
métro (ainsi que d'autres modes de
chemin de fer modernes — le métro
léger et le réseau express régional)
peut avoir un impact majeur sur la
forme et la nature de ses alentours et
généralement, de la ville toute entiére.
Aucun autre mode de transport que le
métro n'a une influence aussi signifi-
cative sur 'urbanisme et I'environne-
ment urbain tout entier. Par consé-
quent, I'investissement élevé qu'il re-
guiert et I'important impact positif qu'il
a sur la ville font de la décision de
construire un métro une décision trés
importante gui nécessite une prépara-
tion approfondie et de longues discus-
sions. D’habitude, le processus de
planification et de construction d'un
métro stimule lui-méme fortement
d'autres investissements importants,
privés ou publics, tels que la recons-
truction de rues, ou méme de zones
entiéres du centre de la ville, de cen-

bis 500 Fahrgasten} und betrieblichen
Merkmale {feste Fahrplane) sind den-
jenigen konventioneller Stadtbahnen
so dhnlich, dass sie funktionell mit Me-
trosystemen mittlerer Kapazitat gleich-
gesetzt werden kénnen,

Auch die Fiihrung durch Tunnels ist
nicht ein notwendiges Merkmal eines
Stadtschnellbahnsystems: bei den
meisten Metros liegt ein grosser Teil
ihres Netzes auf oder (ber der Erde
und nicht in Tunnels. So ist z.B. mehr
als die Hélfte der Metros in London,
Chicage und San Francisco aberir-
disch gefithrt, wahrend in Cleveland
und Miami Uberhaupt keine Tunnels
vorhanden sind.

Angesichts ihret grundlegenden
Merkmale — getrennte Trasse, Fahr-
zeuge mit hohem Fassungsverma-
gen, die-zu Zigen mit einem Fas-
sungsvermoégen vaon 500 bis 2 500
Fahrgésten zusammengekuppelt
werden, elekirischer Antrieb, Schie-
nen- (oder andere} Fihrung und
Uberwachung durch Signale — sind
Stadtschnellbahnen das bei weitem
leistungsfahigste Verkehrsmittel : Obii-
cherweise liegen bei ihr Kapazitit, Zu-

verlassigkeit, Komifort und andere - .

Merkmale sehr viel hdher als bei allen
anderen dffentlichen Nahverkehrsmit-
teln. Wéhrend eine Metro sehr kapita-
laufwendig ist, ist sie auch langlebig
und bendtigt bei hohen
Fahrgastautkommen weniger
Betriebskosten je Fahrgastkilometer
als andere Verkehrsmittel,

Angesichis der hohen Qualitét ihres
Betriebs, ihrer Langlebigkeit und Ka-
pitalaufwendigkeit kénnen Metro- wie
auch andere moderne Schienenver-
kehrssysteme wie Stadtbahnen und
Regionalbahnen die Gestalt und den
Charakter ihres Umfelds und meist so-
gar der ganzen Stadt tiefgreifend ver-
andern. Kein anderes Nahverkerssy-
stem beeinflusst die Bodennuizung
und die gesamte innerstadtische Um-
welt 0 stark wie eine Metro. Die erfor-
derlichen hohen Investitionen und die
starken positiven Auswirkungen auf
die Stadt lassen daher den Beschluss,
eine Metro zu bauen, zu einer sehr
wichtigen Entscheidung werden, die
meist zu ausgedehnten Diskussiocnen
und Vorbereitungen fohrt. Der Pla-
nungs- und Bauprozess einer Metro
stellt- meist an sich schon ein starkes
Stimulans flr umfangreiche weitere
offentliche und private Investitionen
dar, wie den Bau von Strassen oder
sogar ganzen Stadtzentren, Vorort
zentren, Nahverkehrsbahnhdfe usw.
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in the center of Munich, recons-
truction of Market Street in San Fran-
cisco and Place Ville-Marie in Mont-
real, and construction of numerous
office and residential buildings
around metro stations in Washington
and Hong Kong. An interesting ana-
lysis of the role of rapid transit in
cities is given in [2]. i

As a high performance/high in-
vestment system, metro is always
built for major transit lines in cities
which require high capacity and high
level-of-servicé for- passengers. A
meiro network, when properly plan-
ned, provides the basic skeleton of
transit services which is supplement-
ed by bus and other lower-capacity
lines. Many very large cities, such as
. Tokyo, New York, Moscow and Lon-
don, could not exist without their ex-
tensive metro networks. A rapidly in-
creasing number of large cities, with
populations between 1 and 5 million,
would be much less efficient and
could not have the diversity of activ-
™ ities and human character if they did

not have metros. Typical for this
group are cities fike Berlin, Munich,
Osaka, Stockholm and . Toronto.
There are, however, now an increas-
_ing number of cities with multi-million
populations which have not yet built
metro systems. They suffer from in-
tolerable congestion which is very
damaging to their populations and
prevents their efficient functioning
(Bombay, Lagos, Cairo). Even if they
have a highly auto-oriented urban
form, with a character very different
from the environment typical for hu-
man-oriented cities, their further
growth is impended by the capacity
limits of their highway systems, re-
gardless of how extensive they are,

and they suffer from severe daily -

congestion (Los Angeles, Houston,
Dallas).

These general observations about .

metros and their role in cities may
appear clear and well-known. Yet,
they are often overlooked. Many dis-
cussions about metros focus heavily
on thelr costs, while their second ma-
jor role, influencing not only the en-
tire transportation system, but also

310

tres de banlisue, de terminus de li-
gnes de transport public, etc. On trou-
ve des exemples de tels développe-
ments stimulés par la construction de
métros dans la réorganisation du trafic
dans le centre de Munich, la recons-
truction de la Market Strest 4 San

Francisco et de la Place Ville-Marie &

Montréal, et la construction de nom-
breux immeubles de bureaux et d'im-
meubles résidentiels autour des sta-
tions de métro, & Washington &t a
Hong Kong. Une analyse intéressante
du rdle du métro dans les villes est
donnée en [2].

Entant que réseau & la fois de haute
performance at d'investissements éle-
vés, le métro est toujours construit
pour des lignes de transport trés den-
ses, dans des villes qgui nécessitent
une grande capacité et un haut niveau
de service pour les passagers. Un
réseau de métro, lorsqu'il est conve-
nablement organisé, fournit un sque-
lette de base de services de transport,
complété par des autobus ou d’autres
lignes de moindre capacité. Beau-
coup de trés grandes villes, telles que
Tokyo, New York, Moscou et Lon-
dres, ne pourraient se passer de leur
vaste réseau de métro. Beaucoup de
grandes villes qui se développent ra-
pidement et ont entre 1 et 5 millions
d’habitants, seraient beaucoup moins
efficaces et ne pourratent pas bénéfi-
cier de la diversité d'activités et de
nationalités dont elles jouissent si elles
ne possédaient pas de métro. Berlin,
Munich, Osaka, Stockholm et Toronto

-en sont de bons exemples. Cepen-

dant, actuellement, un nombre crois-
sant de villes de plusieurs milions
d'habitants n’ont toujours pas cons-
truit de réseaux de métro. Elles sont
confrontées & des encombrements in-
supportables qui portent préjudice &
leur population et les empéchent de
fonctionner de fagon efficace (Bom-
bay, Lagos, Le Caire). M&me si elles
ont une forme urbaine trés axée sur la
voiture, d’une nature trés différente de
I'environnement typique des villes
axées sur le piéton, leur croissance
ultérieure est altérée par la capacité
limite de leur réseau de grand-routes,
peu importe leur importance, et elles
endurent de sérieux encombrements
journaliers (Los Angeles, Houston,
Dallasg). )

Ces observations générales
concernant les métros et leur rdle
dans les villes peuvent sembler claires
et évidentes. Cependant, elles sont
souvent negligées. Nombreuses sont
les discussions sur les métros qui se
limitent aux co(ts, tandis que I'on tend
a négliger leur second rdle majeur,

Be|sp|ele fur derartige Entwicklungen,
die vom Bau der Metro ausgeldst wy-
den, sind die Neuordnung des Ver.
kehrs im Zentrum von Minchen, der
Umbau der Market Street in San Fran.
cisco und der Place Ville-Marie i
Montreal sowie der Bau zahlreicher
Bdro- und Wohngebaude in der Nahe
von Metrostationen in- Washington

und Hong Keong. Eine interessante

Analyse der Rolle. eines Schnellver-
kehrssystemns in Stédten ist in [2] ent-
halten.

Als Hochleistungssystem, das hohe

Investitionen erfordert, wird die Metro

stets filr wichtige Nahverkehrsstrek-
ken in Stadten gebaut, die eine hohe
Fahrgastkapazitat und ein hohes Lei-
stungsniveau bendtigen. Ein richtig
geplantes Metronetz ist das Gerippe
aller Nahverkehrsverbindungen, die
ausserdem noch aus Bussen und an-
deren Strecken mit hiedrigerer Kapa-
zitat bestehen. Viele sehr grosse Stad-
te wie Tokio, New York, Mdskau und
London kdnnten ohne ihre ausge-
dehnten Metronetze nicht existieren.
Eine sich schnell vergrdssernde Zahl
von Grossstadten mit Einwohnerzah-
len zwischen 1 und 5 Millionen waren
ohne ihre Metros sehr viel weniger
leistungsfahig und- haiten nicht die
Vielfalt wvon Aktivititen und den
menschlichen Charakter, den sie jetzt
besitzen. Typisch flr Stadte dieser Art

sind Berlin, Osaka, Stockholmund To- -

ronto. Es gibt jetzt allerdings eine im-
mer zahlreicher werdende Gruppe
von Stadten mit einer Mehrmillionen-
bevdlkerung, die bisher keine Metro-
systeme gebaut haben. Sie leiden un-
ter kaum noch zu verkraftenden Ver-
kehrsstaus, die flr ihre Einwohner ei-
ne starke Belastung darstellen und ih-
re Leistungsfahigkeit erheblich eifr
schrianken (Bombay, Lagos, Kairo).
Auch wenn sie eine stark auf das Au-
tomobil hin crientierte stadtische Form
haben, mit einem Charakter, der sich
von Orten mit menschlichen Umwelt-
gegebenheiten stark unterscheidet,
wird ihr weiteres Wachstum durch die
Kapazitdtsgrenzen ihrer Strassensy-
steme beschrankt, so grosszlgig die-
se auch sein mbgen, und sie leiden
Tag fur Tag unter grossen Verkehrs-

staus (Los Angeles, Houston, Dallas).

Diese allgemeinen Betrachtungen
(ber Metros und ihre Rolle im Rah-
men innerstadtischer Verkehrssyste-
me mdgen eindeutig und bekannt
sein. Dennoch werden sie haufig
Ubersehen. Bei vielen Diskussionen
Uber Metros spielen die Kosten die
Hauptrolle, wahrend ihre zweite
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the long-run character of the city,
tend to be overlooked. Cr, discussed
impacts are limited to short-term im-
pacts on land values and develop-
ments in the immediate vicinity of
metro stations.

The subject of this paper - pred-
iction of metro systems development
into the 21st century - will consider
technical aspects of this transit
mode as well as the factors which are
likely to influence its further con-
struction in various cities, depending
on their physical, social, demogra-
phic, economic and other conditions.

2. Recent Tren'ds in the Develop-
ment of Metro Systems

The trend of metro systems open-
ings in different cities around the
world is shown in Fig. 1. This figure

shows that there was intensive con-

struction of metros immediately
preceding World War |. Between the
two World Wars there was a major
expansion of metro systems in the
cities which had started them earlier
(New York, London, Paris), but only
six new systems were opened. Thus,
in 1950 there were only 17 cities in
the world with metro systems.

With the rapid increase in automo-
bile ownetship during the 1950s, op-
inions were expressed that the need
for metros would be greatly diminish-
ed. But, as Fig.1 shows, the opposite
happened : an unprecented «wave»
of metro construction developed and
it is not showing any signs of slowing
down. The number of cities in the
world which have metros has grown
from 17 in 1950 to 77 today. It is
estimated that over 1000 km of new
metro lines are presently under con-
struction, and several times more in
design and planning [3,4]. For an
interesting analysis of this trend and
its causes see also [5]. Major factors
leading to this development have
been the following ones.

— Increased use of private auto-
mobiles has made it necessary to
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celui qui consiste & influencer non
seulement le réseau de transport tout
entier, mais également la nature de la
ville & long terme. Ou bien, les impacts
débattus se limitent aux impacts a
court terme sur la valeur et le déve-
loppement du sol dans les environs
immédiats des stations de métro.

Le sujet de ce rapport — la prévi-
sion du développement de réseaux

- de métro au 21e siécle — couvrira les

aspecis techniques de ce mode de
transport de méme que les facteurs
qui sont susceptibles d'influencer sa
construction future dans différentes
villes, en fonction de leurs conditions
économiques, démaographiques, so-
ciales, physiques et autres.

2. Tendances actuelles dans le dé-
veloppement des réseaux de mé-
tro

La tendance a l'ouverture de ré-
seaux de métro dans différentes villes
du monde est représentée sur la Fig.
1. Ce schéma montre qu'il y a eu une
pétiode intense de construction de
métros juste avant la premiére guerre

* mondiale. Durant I’entre-deux-guer-

res, il y et une forte expansion des

réseaux de métro dans les villes qui-
avaient commencé a les organiser au- -

paravant (New York, Londres, Paris),
mais 6 nouveaux réseaux seulement
furent ouverts. Ainsi, en 1950, 17 villes
seulement dans le monde possé-
dajent un réseau de métro.

Avec la hausse rapide des ventes
d’'automobiles durant les années
1950, on pensa que le besoin de mé-
tros diminuerait grandement. Cepen-
dant, comme le mantre la Fig. 1., ¢'est
le contraire qui se produisit: une «va-

_gue» sans précedent de construction

de métros s'est développée et elle ne
montre aucun signe de ralentisse-
ment. Le nombre de villes du monde
qui possédent un réseau de metro est
passé de 17 en 1250 4 77 aujourd'hui.
On estime que plus de 1000 km de
nouvelles lignes de métro sont actuel-
lement en construction, et plusieurs
milliers supplémentaires, en cours de
conception et d'organisation [3,4].
Pour une analyse intéressante de cet-
te tendance et de ses causes, voir [5].
Las facteurs principaux qui ont mené
a ce développement ont été les sui-
vants.

— L'utilisation accrue d’automobi-
les privées a rendu nécessaire la mise

Hauptaufgabe — die Beeinflussung
nicht nur des gesamten Verkehrswe-
sens, sondern auch des langfristigen
Charakters einer Stadt — kaum
beachtet wird. Oder die Diskussionen
Uber die Auswirkungen beschranken
sich auf die kurzfristigen Entwicklun-
gen der Grundstiickspreise und auf
Entwicklungen in der unmittelbaren
Nahe von Melrostationen. :

Im Rahmen des Themas dieses Do-
kuments — Voraussagen flr die Ent-
wicklung von Metrosystemen bis in
das 21. Jahrhundert — werde ich
mich sowohl mit den technischen
Aspekten dieses Verkehrsmittels als
auch mit den Faktoren befassen, die
seine weitere Einflhrung in den Stad-
ten wahrscheinlich beeinflussen wer-
den, und zwar je nach ihren physi-
schen, sozialen, demographischen,
wirtschaftlichen und sonstigen Ver-
haltnissen,

2. Neuere Tendenzen bei der Ent-
wicklung von Metrosystemen

Der Trend der Inbetriebnahme von

"~ Metrosystemen in verschiedenen

Stadten der Welt ist in Bild 1 darge-
stellt. Es zeigt, dass unmittelbar vor
dem ersten Weltkrieg intensiv Metros
gebaut wurden, Zwischen den beiden
Weltkriegen verbreiteten sich Metro-
systeme besonders stark in denjeni-
gen StAdten, in denen mit ihrem Bau
zuvor bereits begonnen worden war
{(New York, London, Paris), aber es
wurden nur sechs neue Neize in Be-
trieb genommen. Im Jahre 1950 gab
es daher in der Welt nur 17 Stadte mit
Metrosystemen. ’

Angesichts der starken Zunahme
der Zahl der Kraftfahrzeuge in den
flinfziger Jahren vertrat man die Auf-
fassung, dass der Bedarf an Metros
stark abnehmen werde. Bild 1 zeigt
jedoch, dass das Gegenteil eintrat : es
kam zu einer nie dagewesenen «Wel-
le» von Metro-Neubauten, und es lie-
gen bis zum heutigen Tage keine An-
zeichen daf(r vor, dass sie abgeebbt
ist. Die Zahl der Stadte mit Metros hat
sich auf der ganzen Welt von 17 im
Jahre 1950 auf heute 77 erhoht.
Schétzungsweise 1 000 km neue Me-

trostrecken sind zur Zeit'im Bau, und.

noch mehr befinden sich im Konstruk-
tions- und Planungsstadium (siehe [3]
und [4]). Eine aufschlussreiche Analy-
se dieses Trends und seiner Ursa-

-chen ist auch aus [5] zu entnehmen.

Zu den Faktoren dieser Entwicklung
gehd&ren insbesondere:

— Die gesteigerte Benutzung pri-
vater Kraftfahrzeuge hat es erforder-
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provide competitive, high-quality
public transport services. Due to the
increased street congestion the only
way to provide such a service is
through separation of transit from
strest traffic.

— Once a separate right-of-way is
created, rail systems represent the
logical choice for technical, oper-
ational and economic reasons.

— In addition, political leaders
and transportation experts in many
cities have realized that metro sys-
tems represent more than imple-
mentation of physical plans and eco-
nomic calculations: a comprehen-
sive, long-range view and vision of
the future often lead to the decision
to build a metro (and many other
public projects) even if such project

N2

Years of opening

en place de services de transporl
public concurrentiels et de haute qua-
lité. Etant donné le nombre croissant
d'encombrements dans les rues, le
seul moyen pour fournir un tel service
consiste & séparer le transport public
du trafic routier.

— Une fois qu'une voie séparée
est créée, les réseaux ferroviaires re-
présentent le choix logique pour des
raisons économiques, opérationnelles
et technigues.

— De plus, dans de nombreuses
villes, les hommes politiques et les
spécialistes des transporls se sont

rendus compte que les réseaux de -

métro représentent plus que la simple
exécution de plans physiques et de
calculs économiques: une vision et
une cenception globales et 4 long ter-
me de I'avenir ménent souvent a la
décision de construire un métro (et

Fig. 1: Metro systems in the world : number '

and years of opening.

Fig. 1: Les réseaux de métro dans le mon-
de: nombre et années de mise en service.

Bild 1: Metrosysteme der Welt: Anzahl und
Jahr der Inbetriebnahmae.

lich gemacht, wettbewerbsfahige,
qualitativ hochwertige dffentliche Ver-
kehrsmittel anzubieten. Angesichts
der wachsenden Verkehrsstaus auf
den Strassen besteht das einzige Mit-
tel in der Trennung der offentlichen
Verkehrsmittel vom allgemeinen Stra-
ssenverkehr. ‘

— st erst einmal eine gesonderte
Trasse vorhanden, so stellen schie-
nengebundene Systeme aus techni-
schen, betrieblichen urd wirtschaftli-
chen Grinden die logische Wahl dar.

— Hinzu kommt, dass die Palitiker
und Verkehrssachverstandigen in vie-
len Stadten erkannt haben, dass Me-
trasysteme mehr als nur die Durchflh-
rung konkreter Plane und wirtschaftl-
cher Berechnungen sind : eine umfas-
sende, langfristige Zukunfitsvision
fahrt haufig zu dem Beschluss, eine
Metro (und manche andere &ifentli-
che Vorhaben) zu bauen, selbst wenn

UITP REVUE — 4{1986

doc
bas
anc

spe
tray

 pa

onl

net

citi

LU Y




gy

does not appear justifiable on the
basis of direct quantifiable benefits
and costs.

— Rapid population growth and
spatial spreading of cities require
transportation services with high ca-

_pacity, speed and reliability which

only metro systems can provide,.l-.

The presssures of congestion and
need for high-quality transit have led
to metro construction in Western
cities; in Eastern Europe and, parti-
cularly, the Soviet Union, consistent
policies of improving transit have led
to similar developments; finally, the
rapid growth of cities in the develop-
ing countries, intolerable congestion
and the need to provide reasonable
mobility for their largely low-income
populations have necessitated in-
creasing construction of metros, in-
cluding some of the most successful
ones (Mexico, Hong Kong, Sdo
Paoclo, Seoul).

All population projections show
dramatic further growth; accelerated
urbanization is expected to result in
cities like Tokyo, Mexico, Sao Paulio,
Calcutta, Beijing and Seoul to reach
and exceed populations of 20 million
[5]; spatial spread of cities will con-
tinue, and automobile ownership wiil
remain high in Western countries
and drastically increase in all other
regions. With these trends there is a
clear physical necessity to continue
and accelerate construction of metro
systems in dozens of cities around
the world. To satisfy that need under
sharpening fiscal contraints, howev-
er, itis expected that the innovations
in technology, operations and diver-
sification of metro concepts which
have taken place in recent years will
continue and will result in significant
further progress by the beginning of
the next century.

3. Modernization of Technology

and Operations

Although rapid transit systems rely
on conventional, well-established
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hien d'autres projets) méme si un tel
prajet ne semble pas se justifier sur
base de colts et de profits quantifia-
bles.

— La croissance démographique
et I'expansion géographique rapides
des villes exigent des services de
transport de grande capacité, de
grande vitesse et de haute fiabilité que
seuls les réseaux de métro peuvent
fournir.

Les pressions exercées par les en-
combrements et le besoin de services
de transport public de haute qualité
ont mené 4 la construction de métros
dans les villes occidentales; en Euro-
pe de I'Est, et particulisrement en
Union Soviétiqgue, des politiques

‘conséquentss visant a 'amélioration

des transports publics ont mené a des
développements similaires; enfin, la
¢roissance rapide des villes des pays
en voie de développement, 'insup-

portable encombrement qui y régne

et le besoin de procurer une mobhilité
raisonnable & leur population en majo-
rité pauvre, ont necessité la construc-
tion croissante de réseaux de métro,
y compris de certains de ceux qui ont
le plus de succés aujourd’hui (Mexico,
Hong Kong, S3o Paulo, Séoul).

Toutes les projections démographi-
gues iémoignent d’une croissance
dramatique; il semble que dans des
villes comme Tokyo, Mexico, Sio
Paulo, Calcutta, Pekin et Séou!, 'urba-
nisation rapide entrainera un accrois-
sement de population, qui atteindra et
dépassera les 20 millions d'habitants
[5); 'expansion territoriale des villes
continuera, et I'achat d’automobiles
restera élevé dans les pays occiden-
taux et augmentera radicalement
dans toutes les autres régions. Etant
donné ces tendances, il est évident
qu'il est physiquement nécessaire de
continuer et d’accélérer la construc-
tion de réseaux de métro dans des
dizaines de villes du monde. Afin de
satisfaire ce besoin, dans les limites de
contraintes fiscales sévéres, il semble
cependant que les innovations qui ont
vu le jour ces derniéres années dans
la technelogie, I'exploitation et la di-
versification des concepts de métro,
continueront & se produire et permet-
tront un progrés supplémantaire signi-
ficalif dés le début du sigcle prochain.

3. Modernisation de la technologie
et de ’exploitation

Bien que les métros se basent sur

une technologie de cherin de fer

dieses oder jenes Vorhaben auf der
Grundlage unmittelbar quantifizierba-
rer Kosten-Nutzen-Berechnungen zu-
nachst nicht zu rechtfertigen ist.

— Das rasche Bevdlkerungswachs-
tum und dig rAumliche Ausbreitung
der Stadte erfordern Verkehrssysteme
hoher Kapazitat, grosser Schnelligkeit
und guter Zuverlassigkeit; dies kann
nur von Metro-Systemen gewahrlei-
stet werden.

Die Auswirkungen der Verkshrs-
staus und der Bedarf an qualitativ
hochwertigen Verkehrsmitteln haben
in den Stadten des Westens zum Bau
von Metros geflhrt; in Osteuropa und
insbesondere in der Sowjetunion hat
eine konsequente Politik der Verbes-
serung der Verkehrsverhaltnisse zu
ahnlichen Entwicklungen gefihrt;
auch in den Entwicklungslandern mit
ihrem raschen Stadtewachstum, der
untragbaren Ubervdlkerung und der
Notwendigkeit der Gewdhrleistung ei-
ner angemessenen Mobilitat far ihre
Einwohner, die Uber niedrige Einkomn-
men verfligen, hat man ‘sich dieser
Notwendigkeit nicht verschliessen
kénnen, und die dort gebauten Me-
tros gehdren zu den erfolgreichsten
Uberhaupt {(Mexico, Hong Kong, Sao
Paolo, Seoul),

Alle Schatzungen Uber die Entwick-
lung der Bevélkerung gehen von ei-
nem weiteren raschen Anstieg aus;
eine beschleunigte Verstddterung
wird in Stadten wie Tokio, Mexico, Sao
Paolo, Kalkutta, Beijing und Seoul er-
wartet: in allen diesen Stadten wird
mit einer Einwohnerzahl von 20 Millic-
nen Menschen und mehr gerechnet
[5]; die flachenméssige Ausdehnung
der Stadte wird wachsen, und die Zahl
der privaten Kraftfahrzeuge wird in
den L andern des Westens hoch blei-
ben, in allen anderen Regionen hinge-
gen drastisch zunehmen. Angesichis
dieser Trends besteht die offensichtli-
che prakiische Notwendigkeit der
Fortsetzung und Beschleunigung des
Baus von Metrosystemen in Dutzen-
den von Stadten dberall in der Welt.
Zur Deckung dieses Bedarfs unter
wachsenden finanziellen Zwangen ist
damit zu rechnen, dass die Innovatio-
nen bei Technologie, Betriebh und Di-
versifizierung der Metrokonzeptionen,
die in den letzten Jahren festzustellen
gewesen sind, sich fortsetzen und bis
zum Beginn des kommenden Jahr-
hunderts zu weiteran nennenswerten
Fortschritten fiihren werden.

3. Modernisierung der Technolo-
gie und des Betriebs

Cbgleich sich Stadtschnellbahnen
der erprobten konventionellen Schie-
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rail technology, numerous innov-
ations in their rolling stock and in-
frastructure have changed the na-
ture of this mode significantly since
World War Il. The most important
technical and operational innov-
ations are reviewed here.

— Conventional metro cars were
typically 14-18 m long, 2.50-2.90 m
wide. Today a number of metros

- have cars 20-23 m long and up to
3.25 m wide, while medium-capaci-
ty metros (Vancouver, Lille, Miami
people mover} have vehicles as
short as 12 m and as narrow as 2.06
m, dimensions considered adequate
for their particular applications. Sev-
eral Japanese automated guided
transit (AGT) systems (e.g. in Kobe,
Osaka) have even 8-m long cars, but
these are permanently coupled in 4-
6 cartrains. Articulated cars 20 to 33
m long dominate light rail transit
(LRT), but some metros use them
also. Particularly successful in max-
imising capacity is the rolling stock
with 4-8 semipermanently coupled
carg with articulated bodies used in
several Japanese cities and Hong

Kong. Thus capacity of a single 8-10

car train c¢an reach 2000-2500
spaces. '

— Suspension of modern metro
cars (rail and rubber-tired) provides
such a high degree of riding comfort
and quietness, that little further im-
provement is needed. Temperature
control, air-conditioning, large win-
dows, etc., have also become com-
mon features.

— Introduction of chopper control
has brought train acceleration to vir-
tual perfection. It has also decreased
energy consumption through regen-
erative braking. Thus, one of the lat-
est sets of rolling stock in Tokyo is
estimated to have 38% lower energy
consumption than the preceding
generation of cars due to light-weight
{aluminium) body construction,
chopper control and regeneration.
However, this progress has not been
universal : in some cases complexity
of cars has increased so much, that
the latest models have become
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conventionnelle bien établie, depuis la
seconde guerre mondiale, de nom-
breuses innovations dans leur maté-
riel roulant et leur infrastructure ont
modifié substantiellement la nature de
ce mode de transport. Les innova-
tions techniques et opérationnelles les
plus significatives sont examinées ci-
dessous.

— Les voitures de métro conven-
tionnelles mesuraient 14 4 18 m. de
longueur et 2,50 4 2,90 m. de largeur.

-Aujourd’hui, plusieurs métros possé-

dent des voitures d’une longueur de
20a23 m. etd'une largeur de plus de
3,25 m., tandis que les voitures des
métros de capacité moyenne (Van-
couver, Lille, le convoyeur de person-
nes de Miami} ne mesurent que 12 m.
delongueur et 2,06 m. de largeur, ces
dimensions étant considérées comme
appropriées a leurs applications parti-
culiéres. Plusieurs réseaux de trans-
pott public japonais, 4 guidage auto-
matigue {AGT, par exemple, & Kobe,
Osaka) utilisent mé&me des voitures
longues de 8 m., mais celles-ci sont
couplées en permanence pour former
des rames de 4 4 6 voitures. Les voitu-
res atticulées de 20 a 33 m. de lon-
gueur caracterisent le métro léger
(light rail transit — LRT), mais certains
métros les utilisent également, Le ma-
tériel roulant, constitué de 4 & 8 voitu-
res articulées, couplées en semi-per-
manence, qui est utilisé dans plu-
sieurs villes du Japon et a Hong Kong,
parvient vraiment & maximiser la ca-
pacité. Ainsi, la capacité d’une seule
rame de 8 & 10 voitures peut atieindre
2000 a 2500 places.

— La suspension des voitures de
métro modernes (sur rail et sur pneu-
matiques) procure un tel degré de
confort et de calme que peu d’amélio-
ration additonnelle est requise. Le
contrble de la température, I'air condi-
tionné, la taille des vitres, etc. sont
également devenus des caractéristi-
ques standards.

— L’introduction de hacheurs de
courant a mené l'accélération des ra-
mes 4 sa perfection virtuelle. Elle a
également diminué la consommation
d'énergie au moyen du systéme de
freins & récupération. De cette manié-
re, on estime qu’une des séries les
plus récentes de matériel roulant &
Tokyo a une consommation d'énergie
de 38% inférieure & celle dela généra-
tion précédente de voitures, graceala
construction légére de sa carrosserie
(aluminium}), au hacheur de courant et
a la récupération d'énergie.
Cependant, ce progres n'a pas été

nentechnik bedienen, haben zahlre;- ‘

che Innovationen bei Fahrzeugen ung
Infrastruktur die Merkmale dieses Ver-
kehrsmodus seit dem Zweiten Walt
krieg stark verdndert. Die wichtigsten
technischen und betrieblichen Inno-
vationen ‘werden nachstehend ergr-
tert.

— Die konventicnellen Metrowa-
gen waren Ublicherweise 1418 m
lang und 2,50 bis 2,90 m breit. Heute
verflgt eine Anzahl von Metros (ber
Wagen mit einer Lange von 20 bis 23
m und einer Breite von bis zu 3,25 m,
wéahrend andererseits Metros mit mitt-

lerer Kapazitat (Vancouver, Lille, Mia-

mi people mover} Wagen mit einer
Lange von manchmal nur 12 m ungd
einer Breite von lediglich 2,06 m be-
treiben. Diese Abmessungen werden
far den jeweiligen Anwendungszweck

‘for ausreichend gehailten. Mehrere

automatisch betriebene Bahnsysteme
in Japan (z.B. in Kobe und Osaka)
begniigen sich mit nur 8 m langen

~ Wagen, jedoch sind diese permanent

zu Zigen von 4-68 Wagen zusammen-
gekuppelt. Die Stadtbahnen werden
von Gelenkwagen mit einer Lange
von 20 bis 33 m beherrscht, die auch
bei einigen Metros eingesetzt werden.
Besonders eriolgreich bei der Maxi-

mierung des Fassungsvermdgens
" sind Zige von 4-8 halbpermanent zu-

sammengekuppelten Gelenkwagen,
wie sie in einigen japanischen Stadten
und in Hong Kong eingesetzt werden.
So kann die Kapazitat eines einzigen
Zuges mit 8-10 Wagen bis auf 2 000
oder 2 500 Fahrgéste gesteigert wer-
den.

— Die Federung der modernen
Metrowagen {schienengebunden und
gummibereiff) bietet heute bereits ein
solches Mass an Fahrkomfort und Ge-
rauschlosigkeit, dass weitere Verbes-
serungen kaum erforderlich sind. Die
Temperatursteuerung, die Klimatisie-
rung, die Ausstattung mit Aussichts-
fenstern usw. sind ebentfalls zur Stan-
dardausristung geworden.

— Die Einfihrung der Gleichstrom-
stellersteuerung hat die Beschleuni-
gung der Zige beinahe perfektioniert.
Sie hat dariiber hinaus den Energie-
verbrauch durch Stromrickgewin-
nung beim Bremsen gesenkt. Bei ei-
nem der neuesten Fahrzeuge in Tokio
wird geschétzt, dass der Energiever:
brauch um 38 %o niedriger liegt ais be!
der Vorgangergeneration von Fahr-
zeugen; dies wird auf die Leichtbau-
weise (Aluminium), die Gleichstrom-
stellersteuerung und die Stromrick-
gewinnung zurlickgefiihrt. Diese Fort-

schritte zeigen sich jedoch nicht ]
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heavier in spite of application of solid
state components.

— Couplers on modern rail cars
are automatic with remote control by
the driver; yet, coupling/uncoupling
of trains is on some metro systéms
still a slow and sensitive operation.
To avoid it, metro operators often
operate longer trains than needed
for considerable periods of day, in-
volving extra operating costs.

— Welded rails, switches with
elastic points and other modern
components provide smooth and
low-noise train running; but the most
important development in infrastruc-
ture is aetial structures utilizing pre-
stressed concrete which offer light,
aesthetically pleasing rights-of-way
above ground on single columns
which «blend » well into many urban
surroundings (Fig. 2}. Although pre-
judices against elevated structures,
based on old-fashioned noisy
viaducts, still exist, modern aerials
are increasingly used (Vancouver,
Miami, London-Docklands), result-
ing in drastically lower costs and
more pleasing ride for passengers
than tunnels.

— Station designs have also been
improved, not only internally, but al-
s0 in providing convenient and fast
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universel : dans certains cas, la com-

plexité des voitures a tellement aug-
menté que les derniers modéles se
sont alourdis malgré I'application de
composants solides.

— Les coupleurs sur lss voitures
des métros modernes sont automati-
ques et télécommandés par le

conducteur; cependant, I'accouple- .

ment et le désaccouplement des ra-
mes constituent toujours, sur certains
réseaux de métro, une opération lente
et délicate. Pour I'éviter, les exploi-
tants de métros utilisent souvent des
trains plus longs que nécessaire, pour
des périodes importantes de la jour-
née, ce qui entraine des colts d'ex-
ploitation supplémentaires.

— Les rails soudés, les aiguillages
& points de bifurcation élastiques et les
autres composantes modernas pro-
curent une conduite douce et guasi
silencieuse; mais le développement le
plus important dans l'infrastructure
consiste dans ies structures aériennes
utilisant du béton armé qui permet la
construction de voies séparées légé-
res et esthétiquement agréables, su-
rélevées sur des colonnes unigues qui
«s@ marient» bien avec les alentours
urbains (Fig. 2). Bien qu’il y ait tou-
jours des préjugés contre les structu-
res surélevées, fondés sur les anciens
viaducs bruyants, ['utilisation des
structures aériennes modernes ne
cesse de croftre (Vancouver, Miami,
Londres-Docklands), engendrant des
colts radicalement -inférieurs et un
parcours plus agréable pour les
passagers que dans les tunnels.

— La conception des stations a
également &té améliorée, non seule-
ment intérieurement, mais aussi par la

Oberall im gleichen Masse: in einigen
Féallen hat die Komplexitat der Fahr-
zeuge derart zugenommen, dass sie
trotz des Einsatzes von Komponenten
der Halbleitertechnik schwerer gewor-
den sind.

— Moderne Eisenbahnwagen ver-
figen (ber automatische, vomn Fahrer
ferngesteuerte Kupplungen; dennoch
ist das An- und Abkuppeln von Wa-
gen bei manchen Metrosystemen
nach wie vor ein zeitraubender und
heikler Vorgang. Um dem zu entge-
hen, betreiben manche Metros lange-
re Zlge, als es den grossten Teil des
Tages uber eigentlich notwendig wa-
re, und verursachen damit zusatzliche
Betriebskosien.

— Geschweisste Schienen, Feder-
zungenweichen und andere moderne
Entwicklungen sorgen fir einen ge-
schmeidigen und gerduscharmen
Lauf der Zlge; aber die bedeutendste
Entwicklung auf dem Gebiet der Anla-
gen sind oberirdische Strukturen aus
Spannbeton, die eine leichte, as-
thetisch ansprechende, oberirdische
Verkehrsfihrung auf einzeln stehen-
den Pfeilern erméglichen, die sich oft
gut in das Stadtbild einfigt (Bild 2).
Obgleich die Erinnerung an die alten,
lauten Eisenbahnviadukte nach wie
vor zu Vorbehalten gegen Hochbah-
nen fuhrt, werden moderne Hochbah-
nen dennoch zunehmend gebaut
{Vancouver, Miami, London in den
Docklands); dies fihrt zu drastischen
Kostensenkungen und zu einer ange-
nehmeren Fahrt fr die Fahrgéste als
unter der Erde.

— Die  Bahrihofsgestaltung st
ebenfalls verbessert worden, und
zwar nicht nur innen, sondern auch

Fig. 2: Metro on aerial structure {(San Francis-
co BART}.

Fig. 2: Métro agrien (BART a San Francisco).

Bild 2: Metro auf Hochbahngleis {(BART, San
Frangisco}.
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transfer of passengers to/from street
feeder lines, automobiles (park-and-
ride) and other modes; this has
greatly contributed to the integration
of entire transit networks (Fig. 3).

Fig. 3: Metro/bus transfer station integrates
transit networlk (Washington). :

Fig. 3: La station de correspendance mé-
tro/bus s'intégre au réseaw de transport pu-
blic (Washington}.

Bild 3: Umsteigebahnhof fiir Metre und Bus
zur Integrafion im offentlichen Verkehr (Was-
hington).

— Fully automated train operation
(ATO)*, i.e. trains without drivers,
has been used on a number of AGT
(automated guided transit) systems
operating on short shuttle lines, but
metro operators have traditionally
had a negative attitude toward ATO
(see the discussion of this paradox in
[6]). Since 1980, however, several
AGT systems with greater capacities
than the initially proposed AGT's,
have been built for typical urban
transit lines: the New Transit in
Kobe, VAL in Lille and Skytrain in
Vancouver have all functional char-
acteristics of small-scale rapid tran-
sit. Although there is still scepticism

* Strictly, ATO refers specifically to the
equipment for automatic train driving, but the
term will be used here more broadly, to mean
fully autornated operation of trains, i.e. without
a driver.
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mise en place d'un transfert commo-
de et rapide des passagers vers/de-
puis les lignes de rabatterent dans
les rues, les parkings d’automobiles
(park-and-ride) et les autres modes de
transport; cette amélioration a grande-
ment contribué & lintégration de ré-
seaux de transport public entiers (Fig.
3).

— L'exploitation de rames entiére-
ment automatiques {automated train
operation — ATO)*, c’est-a-dire de
rames sang conducteur, a été mise en
oeuvre sur plusieurs réseaux AGT
(transports publics a guidage automa-
tique) opérant sur de courtes lignes de
navette, mais les exploitants de métro
ont toujours eu une attitude négative
vis-a-vis de cette forme d'exploitation
{cfr la discussion de ce paradoxe en
[6]). Cependant, depuis 1980, plu-
sieurs réseaux AGT ayant des capaci-
tés supérieures & celles proposées ini-
tialement, ont été construits pour des
lignes de transport urbain typiques:
New Transit & Kobe, le VAL 3 Lille et

* Au sens strict, I'ATO se référe spécifique-
ment & I'équipement utilisé pour la conduite
automaltique de rames, mais le terme sera utilisé
ici dans un sens plus large, pour signifier 'ex-
ploitation entidrement automatique de rames,
c'est-a-dire sans conducteur.

mit dem Ziel, den Fahrgésten einen
bequemen und schnellen Wechgg
von den Zubringerdiensten auf der
Strasse, dem eigenen Pkw {«park-
and-ride») und anderen Verkehrsmit.
teln zur Stadtschnellbahn zu ermég;-
chen; dies hat einen erheblichen Bej-
trag zur Integration ganzer Verkehrs.
netze geleistet (Bild 3).

— Der wvollautomatisierte Zugbe-
trieb (ATO *), d.h. der Betrieb ohne
Fahrer, ist bei einer Reihe automati-
scher Stadtschnellbahnen auf kurzen
Pendelstrecken eingefihrt worden,
aber die Befreiber von Metrosyste-
men hatten traditionell Vorbehalte ge-

"gentiber ATO (siehe die Erérterung

dieses Paradoxons in [6]). Seit 1980
sind jedoch mehrere autornalische
Stadtschnellbahnen mit grésseren
Kapazitdten als die urspringlich ge-

planten Stadtschnellbahnen gebaut

worden: die New Transit in Kobe,
VAL in Lille und Skytrain in Vancouver
verfigen (ber funktionelle Merkmale
von Stadtschnellbahnen  kleineren

* Streng genommen bezieht sich der Begriff
ATO spezifisch auf Gerte for den automati-
schen Zugbetrieb, jedoch soll dieser Ausdruck
hier in seiner allgemeineren Bedeutung ver
wandt werden, d.h. fiir auf den automatischen
— also fahrerlosen — Betrieb von Zigen.

UITP REVUE — 4/1986




e .

toward automation among some
transit operators [7], their arguments
against ATO have been greatly
weakened by the outstanding suc-
cesses which automated trains in
Kobe, Lille and Vancouver have
achieved. Fully automated opeeation
of metro systems may have a consid-
erable influence on its future devel-
opment and it therefore deseryes
some discussion. ‘

For lines with moderate passenger
volumes (e.g. with design capacities
of 5,000-15,000 spaces/hr) ATO may
be in some cases sine qua non,
since manual driving would impose
gither very high operating costs or
low setvice frequencies, reducing at-
tractivity of their services. However,
it is often believed that ATO is not
very important for metro systems
carrying large passenger volumes
because their economics is less sen-
sitive to labor costs. While this is true
for peak hours, the benefits from
ATO can in many cases be much
greater than usually believed.

The first potential benefit from
ATO is that it makes a drastic in-
crease in service frequency feasible.
Through elimination of crew costs,
ATO makes it possible to repiace, for
example, an operation of 8-car trains
at 12-min. intervals by operation of
2-car trains at 3-min. intervals
without virtually any cost increase.
Consequences of this can in many
cases be very beneficial. Since even
heavily used metro lines operate
usually with longer intervals (8-15
min.) in off-peak, particularly even-
ing hours, full automation would lead
to very frequent service on all metro
systems during all operating hours,
making it considerably more attrac-
tive than at present.

The second potential benefit is the
ability to introduce several types of
«accelerated services» - operations
where certain trains do not stop at all
stations, offering faster and -more
comfortable travel. The most com-
mon accelerated services are shown
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Skytrain & Vancouver ont toutes les
caracteristiques fonctionnelles de mé-
tros & petite échelle. Bien que le scep-
ticisme régne encore parmi les exploi-
tants de transports publics quant &
I'autormatisation [7], leurs arguments
contre 'ATO ont été considérable-
ment affaiblis par les succés remar-
quables enregistrés par les métros au-
tomatisés 4 Kobe, Lille et Vancouver,
L'exploitation enti&rement automati-
que des réseaux de métro peut avoir
une influence considérable sur leur
développement futur et mérnte par
conséquent qu'on en débatte.

Pour les lignes dont le volume de
passagers est modéré (par exemple,
celles qui, de par leur conception, ont
une capacité de 5 000 & 15 000 pla-
ces/heurg), 'ATO peut étre dans cer-

. tains cas une condition sine qua non,

puisque la conduite manuelle impose-
rait soit des colits d'expleitation trés
éleves, soit de faibles fréquences de
service, ce qui réduirait I'attrait de
leurs services. Cependant, on croit
souvent que '’ATO ne concerne pas
beaucoup les réseaux de métro qui
transportent de grands volumes de
passagers, parce gque leur économie

est moins sensible aux colts de la”

main-d'oeuvre. Si cela est vrai pour
les heures de pointe, les profits réali-
sés grace a 'ATO peuvent souvent
&tre bien supérieurs & ce quel'on croit
généralement.

Le premier profit possible de 'ATO
est qu'il rend possible I'augmentation
radicale de la fréquence du service.
Par la suppression des colts du per-
sonnel, 'ATO permet de remplacer,
par exemple, I'exploitation de trains
de 8 voilures 4 12 minutes d'interval-
les, par I'exploilation de traing de 2
voitures a 3 minutes d'intervalles sans
aucune augmentation virtuelle des
colits. Les conséquences de ceci
peuvent souvent éire trés banéfiques.
Etant donné que méme les lignes de
métra les plus fréguentées fonction-
nent généralement & des intervalles
plusiongs (8 4 15 minUtes) aux heures
creuses, particulierement le soir, I'au-

- tomatisation compléte ménerait & un

service trés fréguent sur tous les ré-
seaux de metro durant toutes les heu-
res de service, ce qui rendrait ce servi-
ce plus attrayant gu’il ne I'est & pré-
sent.

Le second profit possible est la ca-
pacité d'introduire plusieurs types de
«services accélerés» — types d'ex-

ploitation ol certaines rames ne s'ar-

rétent pas a toutes les stations, ce qui
permet un voyage plus rapide et plus
confortable. Les services accélérés

Massstabs. Obgleich einige Belreiber
von Stadtschnellbahnen nach wie vor
dem  automatischen  fahrerlosen
Betrieb skeptisch gegenlberstehen
[7], sind ihre Argumente gegen ATO
durch den unbesireitbaren Erfolg der
Systeme indtobe, Vancouver und Lille
stark geschwacht worden. Der vollau-
tomatische Betrieb kann die kinitige
Entwicklung der Stadtschnellbahnen
stark beeinflussen; er verdient daher
eine nihere Betrachtung.

Bei Strecken mit mittlerem Fahr-
gastaufkornmen {d.h. miteiner geplan-
ten Kapazitat von-5000 bis 15000
Fahrgastplatzen/Stunde) kann sich
ATQinbestimmten Fallen als die condi-
tio sine gua non erweisen, da der ma-
nuelle Zugbetriecb entweder zu sehr
hohen Betriebskosten oder zu gerin-
gen Zugfrequenzen fuhrt, was die At-
traktivitdt des Systems verringert. Es
besteht jedoch haufig die Auffassung,
dass ATO fir Metrosysteme mit einem
hohen Fahrgastaufkommen keine
grosse Bedeutung habe, weil deren
Betriebskosten nicht im gleichen Um-
fang durch Lohnkosten bestimmt wer-
den. Dies mag fur die Hauptverkehrs-
stunden zutreffen, jedoch kann der
Nutzen von ATOQ in vielen Fallen sehr
viel grosser sein als generell vermutet
wird.

Der erste potentielle Vorteil von

ATO besteht darin, dass er eine nen-
nenswerte Erhdhung der Zugfrequen-
zen ermoglicht. Durch die Beseiti-
gung der Personalkasten ermoglicht
ATO z.B. den Ersatz eines Betriebs
mit Zigen von 8 Wagen alle 12 Minu-
ten durch einen Betrieb mit Ziigen von
2 Wagen alle 3 Minuten, und dies
praktisch chne jeden Kostenanstieg.
Die Konsequenzen einer derartigen
Betriebsumstellung kdnnen in vielen
Fallen sehr lohnend sein. Da selbst
stark frequentierte Metrolinien ausser-
halb der Hauptverkehrsstunden mit
zeitlichen Abstanden von nur 8-15 Mi-
nuten verkehren — insbesondere in
den Abendstunden — wirde eine vol-
le Automatisierung zu einer starken
Erhéhung der Verkehrsfrequenz bei
dilen Metrosystemen zu allen Be-
triebsstunden fOhren, was eine be-
trachtliche Erhohung ihrer Attraktivitat
gegenilber dem derzeitigen Zustand
zur Folge hétte.

Der zweite potentielle Vorteil be-
stinde in der Maglichksit, bestimmte
Formen des «beschleunigten Ver-
kehrs» einzufihren — Zige, die nicht
dan allen Bahnhéfen halten und ein
schnelleres und komfortableres Rei-
sen ermiglichen. Die am weitesten
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in Fig. 4, and they will be briefly
described here.,

Skip-stop  service, shown in
Fig.4a, has been successfully used
on several metro systems (Chicago,
Philadelphia) for many decades.
Compared to standard all-stop oper-
ation, skip-stop has higher operating
{and cycle) speed and therefore re-

quires a smaller number of trains in -

service, Both, passengers and tran-

sit agency, benefit from its greater

speed (saved time, reduced costs)
and increased comfort due to less
frequent stopping. Its most serious
disadvantage, longer headways at A
and B stops, is insignificant when
service is frequent. Consequently,
ATO would make skip-stop service
attractive not only during peaks, as is
presently the case, but throughout
the day.
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les plus répandus sont montrés dans

la Fig. 4, et sont brigvement décrits ici.

Le service a arréls alfernés, Fig. 4a,
a été employé avec succés sur plu-
sieurs réseaux de métro (Chicago,

Philadelphie) depuis de nombreuses

décennies. Comparé au fonction-
nement tous-arréts standard, le systé-
me & arréts alternés a une vitesse
d'exploitation (et de cycle) supérieure
et, par conséguent, il nécassite lamise
en service d’un plus petit nombre de
rames. Les passagers comme
I'agence de transport public bénéfi-
cient de sa plus grande vitesse (temps
epargneg, colts réduits) et de son
confort accru grace aux arréts moins
fréquenis. Son inconvénient majeur,
un intervalle plus long aux arréts A et
B, estinsignifiant lorsque le service est
fréquent. Par conséquent, I'ATO ren-
drait le service a arréts alternés
attrayant- non. seulement durant les
heures de pointe, comme c'est le cas
actuellement, mais tout au long de la
journée.

Fig. 4: Diiferent types of accelerated transit
services.

Fig. 4:.Différents types de services de fran-
sports publics accélérés.

a. service 4 arréls alternés
b. service zonal
c. service expressflocal

Bild 4 : Verschiedene Formen des beschleunig-
ten Verkehrs.

a. Wechselhaltestellenbetrieb
b. Zonenbefrieb
¢. Express/Lokalbetrieb

verbreiteten Formen beschleunigten
Verkehrs sind in Bild 4 dargestellt und
sollen nachstehend kurz erlautert wer-
den.

Der Wechselhaltestellenbetrieb
(siehe Bild 4a) wird schon seit vielen
Jahrzehnten mit Erfolg in verschiede-
nen Metrosystemendurchgeflhtt (Chi-
cago, Philadelphia). Im Vergleich zu
der Betriebsform, bei der an allen Hal
testellen gehalten wird, ergeben sich
hierbei héhere Betriebs- (und Umlauf)
geschwindigkeiten, was dazu fihr,
dass der Betrieb mit einer geringeren
Anzahl von Zigen aufrechterhallen
werden kann. Sowohl! die Fahrgéste
als auch das Verkehrsunternehmen
ziehen Nutzen aus der erhéhten Ge-
schwindigkeit (Zeitersparnis, Kosten-
senkung) und dem verbesserten
Kornfort infolge der Verringerung der
Zahl der Haltestellen. Der erheblichste
Nachteil — die langeren Wartezeiten
anden «A»-und den « B »-Haltestellen
— {fallt nicht ins Gewicht, wenn die
Zugfreguenz hoch ist. ATO wirde
daher den Wechselhaltestellenbetrieb
nicht nur wahrend der Hauptverkehrs-
zeiten, wie dies zur Zeit der Fall ist,
sondern den ganzen Tag (ber attrak-
tiv machen.
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Zonal service (Fig.4b} can be used
only on lines with most trips going
into or out of center city. But ex-
press/iocal service, shown in Fig.4c,
can be effectively used on many long
metro lines when service frequency
is high. Similar to skip-stop; ex-
press/local operation results in im-
proved service for passengers ‘and
lower operating costs, but it involves
overtaking of trains. It is therefore
mostly used on 4-track lines (New
York, Chicago). There are, however,
also successful expressflocal oper-
ations without overtaking on
sections of 2-track lines (Cleveland,
Philadelphia) and a variety of track
layouts and operations on 2-track
lines with some 4-track stations for
overtaking of trains, shown in Fig. 5,
on a number of regional rail lines in
Japanese cities (Tokyo, Osaka,
Kobe). These services require highly
reliable operations; introduction of
ATO, resulting in higher frequency
and schedule adherence, would thus

Fig.-5: Line and station layouts for different
types of express/local operations.

Fig. 5: Dispositions des voies et des stations
pour différents types de services locaux/ex-
press. :

* Ligne & deux voies sans dépassement

* Ligne & deux voies avec dépassement aux sta-
tions desservies uniquement par les trains locaux

» Ligne & deux voies avec dépasserment aux arréls
des trains express

» Ligne a trois voies

« Ligne a quatre voies

Bild 5: Gleis- und Bahnsteiganordnung fiir
verschiedene Arten des Express/Lokalbetrie-
bes. .

= Zweigleisige Slrecke chng Uberhalen

* Zweigleisige Strecke mit Uberholen an Haltepunk-
ten der Lokalzlige .

= Zweigleisige Strecken mit Uberhalen an den
Haltepunkten der Expresszige

* Dreigleisige Strecken

* Viergleisige Strecken
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Le service zonal (Fig. 4b) ne peut
étre utiisée que sur les lignes dont la
plupart des déplacements
s'effectuent vers ou depuis le cen-
tre-ville. Mais le service express/iocal,
représenté ala Fig. 4c, peut étre utilisé
de fagon efficace sur de nombreuses
longues lignes de métro lorsque la
fréquence du service est élevée. De
méme gue le service a afréts alternés,
I'exploitation expresse/locale offre aux
passagers un service amélioré 4 des
colts d’exploitation inférieurs, mais il
suppose le dépassement des rames,
C’est pourquoi on I'utilise le plus sou-
vent sur des lignes a4 4 voies (New
York, Chicago). Cependant, il existe
également des exploitations expres-
sesflocales fructueuses qui ne suppo-
sent aucun dépassement et qui fonc-
tionnent sur des seclions de lignes a
deux voies (Cleveland, Philadelphie),
ainsi que plusieurs plans st exploita-
tions de voies sur des lignes & deux

-voies qui incluent quelgques stations
a quatre voies pour le dépassement

Ein Zonenverkehr (Bild 4b) kann
nur -auf Strecken eingefithrt werden,
bei denen die meisten Fahrten in das
Stadtzentrum hinein oder aus ihm hin-
ausfihren. Demgegentber kbnnen
die in Bild 4¢ gezeigten Schnefldien-
ste abwechselnd mit an aflen Haltestel-
len haitenden Ziigen (l okaldienste},
mit Erfolg. auch auf vielen langen
Stadtschnellbahnstrecken eingesetzt
werden, wenn die Zugfrequenz hoch
ist, Ahnlich dem Wechselhaltestellen-
betrieb fthren auch die Schnell-/Lo-
kaldienste zu einem verbesserten Lei-
stungsangebot fur die Fahrgaste und
zu niedrigeren Betriebskosten, jedoch
milssen sich bei ihnen Zlge Uberho-
len. Dieses Verfahren wird daher in
erster Linie auf viergleisigen Strecken
(New York, Chicago) benutzt. Es gibt
allerdings auch erfolgreiche Schnell-
Lokaldienste ohne Uberholen auf Ab-
schnitten von zweigleisigen Strecken
(Cleveland, Philadelphia) und eine
Reihe von Gleisanordnungen und Be-
triebsformen auf zweigleisigen Strek-
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also improve conditions for wider

use of expressflocal services.

Finally, the third major benefit
from ATO is a great flexibility in
«tailoring » service to demand : trains
can be easily placed into or taken out
of service, shortened or lengthened
in depots to fit variations in passen-
ger volumes. Reliable, automatic
coupling of:cars is a condition for
utilizationof this flexibility.

Introductioﬁ of ATO, as well as
numerous other advanced itechnol-

ogical innovations, is by no means

applicable to all new metro systems.
Many of themn, particularly in devel-
oping countries, will continue to rely
more on simple, reliable compon-
ents which utilize more labor than full
automation and require lower invest-
ments costs. But it is important that

the new systems which are likely to -
benefit from advanced technology -
foresee its introduction and prepare

design (stations, rolling stock, signal
control) which will not prevent its lat-
er introduction.

One example of providing for fu-

ture innovations in planning new me- .

tro lines is determination of station
spacings. On long metro lines
stations are often spaced at long dis-
tances to allow . high operating
speeds. With eventual introduction
of the ATQO, operation of frequent
short trains will become economical-
ly viable, so that skip-stop service
will be possible throughout the day.
With skip-stop, the same operating
speed is achieved with 50-80% more

stations than with conventional, all-

stop service. Thus, even long new
lines can have rather short station
spacings without any reduction in
operating speed. The resultcan be a
significantly greater attraction of
passengers from the entire served
corridor.
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des rames, Fig. 5, sur plusieurs Iighes
ferroviaires régionales dans les villes

japonaises (Tokyo, Osaka, Kobe). Ces

services requiérent une exploitation
hautement fiable; de cette fagon, I'in-
troduction de I'ATO, qui permet une
plus grande conformité 4 la fréquence
et a I'horaire, améliorerait les condi-
tions pour une utilisation plus large
des services express{locaux.

Enfin, le troisigme profit majeur ob-
tenu grace a I'ATO est une grande
flexibilité dans la «confection sur me-
sure» du service, & la demande: les
rames peuvent étre facilernent mises
en ou hors service, raccourcies ou
rallongées dans les dépdts de fagona
s'accorder aux variations des volu-
mes de passagers. L'accouplement
automatique fiable des voitures est
une condition nécessaire pour 'utilisa-
tion de cette flexihilité.

L’introduction de I'ATO, ainsi que
de nombreuses autres innovations
technologiques de pointe, n’est en au-
cun cas applicable a tous les nou-

veaux réseaux de métro. Nombre.

d'entre eux, particuliérement dans les
pays en voie de développement,
continueront a utiliser des composan-
tes simples et fiables qui emploient
plus de main-d’oeuvre que I'automati-
sation générale el requiérent des
colts d'investissements inférieurs.
Mais il est important que les nouveaux

réseaux susceptibles de bénéficier de -

la technologie de pointe prévoient son
introduction el mettent au point une
conception (stations, matériel roulant,
signalisation de contrble) qui n'empé-
chera pas son introduction ultérieure.

‘Un exemple de prévision d'innova-
tions futures dans 1'organisation de
nouvelles lignes de métro est la déter-

‘mination de I'espacement des sta-

tions. Sur les longues lignes de métro,
les stations sont souvent situées a de
longues distances les unes des autres
de fagon a permetire de hautes vites-
ses d’exploitation. -Avec 'introduction
finale de I'ATO, 'exploitation de peti-
tes rames fréquentes deviendra éco-

nomigquement viable, de sorte que le -

service & arréts alternés.sera possible
durant toute la journée. Grice au ser-
vice 4 arréts aliernés, la méme vitesse
d'exploitation est afteinte avec 50 a
80% de stations ' supplémentaires
qu’avec le service conventionnel tous-
arréts. Ainsi, méme les nouvelles lon-

gues lignes peuvent avoir un espace-.

ment de stafions assez court sans au-
cune réduction de leur vitesse d’ex-
ploitation. Le résuliat peut &tre un at-
trait considérablement plus élevé des

- voyageurs de tout le couloir desservi.

ken mit einigen viergleisigen Bahnhg-
fen zum Uberholen (siehe Bild 5) ayj
regionalen Eisenbahnlinien in japan;-
schen Stédten (Tokio, Osaka, Kobe),
Hierfdr ist eine Oberaus zuverldssige
Betriebsabwicklung erforderlich; die
Einfithrung des ATO mit seiner hihe-
ren Zugfrequenz und grosseren Fahy-
planéinhaltung warde daher auch in
diesen Fallen die Voraussetzungen fiir

.die breitere Nutzung von Schnell-/Lo-

kaldiensten verbessern.

Der dritte grosse Vorteil des ATO
liegt schliesslich darin, dass das Lei-
stungsangebot mit grosser Flexibilitat

- an den Bedarf angepasst werden

kann: Zige konnen mit Leichtigkeit
eingeselzt oder gestrichen und in den
Betriebshdéfen je nach dem zu erwar-
tenden Fahrgastaufkommen verlan-
gert oder verk(rzt werden. Zuverlassi-
ge automatische Kupplungen sind al-
lerdings eine Voraussetzung filr diese
Flexibilitat,

Die Einfahrung von- ATO und man-
cher anderer technologischer Innova-
tionen gilt keineswegs fir alle neuen
Metrosysteme. Viele von ihnen, be-
sonders in den Entwicklungslandern,
verlassen sich nach wie vor eher auf
einfache, robuste Bauteile, die perso-
nalaufwendiger sind als vollautomati-
sierte Systeme, dafir aber geringere
Investitionskosten erfordern. Wichtig
ist jedoch, dass digjenigen Systeme,
die wahrscheinlich aus der neuen

-~ Technologie Nutzen ziehen. kdnnen,

deren Einflhrung vorsehen und die
gesamte Gestaltung (Bahnhéfe, Fahr-
zeuge, Signaleinrichtungen) so ausle-
gen, dass ihre spatere Einflhrung
nicht-verhindert wird.

Ein Beispiel fir die Einplanung
kinftiger Innovationen bei neuen Me-
trolinien ist die Festlegung der Abstan-
de zwischen den Haltestellen. An lan-
gen Metrclinien liegen die Haltestellen
oft weit auseinander, um eine hohe
Betricbsgeschwindigkeit zu ermégli-
chen. Bei der EinfGhrung der ATO
wird jedoch auch der Betrieb einer
grosseren Zahl kirzerer Zige wir-
schaftlich, so dass der Wechselhalte-
stellenbetrieb den ganzen Tag Ober
méglich wird. Bei dieser Betriebsform
wird mit 50 bis 80 % mehr Haltestellen

die gleiche Betriebsgeschwindigkeit -

erreicht wie beim Halten an allen Hal-

“testellen. Auf diese Weise kann selbst

an langen Metrolinien ein ziemlich kur-
zer Abstand zwischen den Haliestel-
len vorgesehen werden, chne dass
dies zu einer Senkung der Betriebsge-
schwindigkeit fihrt. Das Ergebnis
kann in einer bedeutenden Steige-
rung der Attraktivitat f(ir alle Fahrgaste
aus dem bedienten Korridor beste
hen.
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4. Diversification of Metro Con-
cepls

In addition to the diversification of
their components and operating me-
thods, the overall concept of rapid
transit mode has experienced a

number of significant developments.
-In addition to the'original rather stan-

dard concept of rapid transit, there
are today a number of variations, as
the following examples illustrate.

— Transitional systems between
metro and LAT have been built

where the basic features of the metro-

are required, but its investment costs
for physical elements cannot be pro-

vided. Examples of this are several

lines in Frankfurt, Metro line 2 in
Rotterdam, the Metro system in

Newcastle and presently discussed -
joint LAT/metro operations in Ams-

terdam and Stockholm.

— Regional metro. systemns have
been built where both urban and
regional services had to be provided
by the same network; such systems

have all the physical characteristics -
of a large metro, but their extensive

networks and long station spacings
are more typical of regional rail sys-
tems. Examples: San Francisco
BART, Washington, Philadelplhia
(Lindenwold).

— Medium-capacity metros have
particularly proliferated in many
forms in recent years. Again, facing
the great need for the high quality of
service which metro provides even
where the required desigh capacity
is only in the range between 10000
and 25 000 spaces per hour, i.e. low-

-er than typical for a metro system,

smaller-scale systems represent a
logical solution; but to provide that
capacity with high reliability, speed,
safety, etc., such systems must use
guided technology, electric traction,

‘separate rights-of-way, signal con-

trol and, often, ATO. Examples of
these sytems vary from those repre-

-senting LRT on separate rights-of-

way (Manila) to AGT systems on rub-
bertires (Kobe, Lille, Miami), on steel
wheels - conventional (London-
Daocklands) and on steel wheels with
major innovations in propulsion
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4. Diversification des concepts de
métro

Outre’ la diversification de leurs
composantes et de leurs méthodes

d’exploitation, le concept général de -

métros a connu plusieurs développe-

ments importants. Au concept d’origi- -

ne assez standard du metrc se sont
ajoutées aujourd’hui plusieurs varia-
tions, comme l'ilustrent les exemples
suivants.

— Des réseaux intermédiaires en-
tre le métro et le métro léger ont été
construits 14 ol les caractéristiques de
base du métro sont requises, mais ol
les colts d'investissement qu'il né
cessite pour des composantes physi-
ques ne peuvent &tre fournis. On en
trouve des exemples sur plusieurs [i-
gnes a Francfort, sur la ligne' de métro
2 4 Rotterdam, le réseau de métro a
Newcastle et les exploitations de ré-
seaux hybrides métro léger/métro ac-
tuellement en cours de débat, a Ams-
terdam et Stockholm.

- Des réseaux de métro régionaux
ont été construits [& ol les services

régionaux et urbains devaient &tre

tous deux fournis par le méme réseau;
de tels réseaux ont toutes les caracté-
ristiques physiques d’un métro lourd,
mais leurs vastes réseaux et les longs
espacements entre leurs stations sont
plus typiques des réseaux de chemin
defer régionaux. Exemples: le réseau
BART & San Francisco, Washington,
Philadelphie (Lindénwold).

— Durant ces dernigres années,
des meiros de capacité moyenne ont
particuliérement proliféré sous de
nombreuses formes. A nouveau, fai-
sant face au baesoin élevé d'un service
de haute qualité quele métro procure

méme lorsque la capacité physique -

requise n'est que de 10 000 & 25 000
places par heure, c’est-a-dire inférieu-
re a la capacité caractéristiqgue d'un
réseau de mélro, les réseaux a plus
petite échelle représentent une solu-
tion logigue; mais, pour fournir cette
capacité avec un haut degré de fiabili-
té, de vitesse, de sécuritg, etc., de tels
réseaux doivent recourir & la technolo-
gie du guidage, latraction électrique,
les voies séparées, |la signalisation de
contréle et souvent, ['ATO. Les exem-
ples de ces types de réseaux varient
depuis le métro léger sur des voies
séparées (Manille) jusqu'aux réseaux
AGT sur phneumatiques {Kobe, Lille,

4. Diversifizierung der Metrokon-
zeptionen

Zusatzlich zu der Diversifizierung
der Komponenten und Betriebsme-
thoden hat sich die Gesamntkonzep-
tion der Stadischnellbahnen in ver-
schiedener Hinsicht weiterentwickelt,
Ausser der urspringlichen, fast Uber-
all glligen Konzeption des Schnell-
verkehrs gibt es heute eine Anzahl
von Variationen, wie die folgenden
Beispiele zeigen.

— Zwischenlidsungen -zwischen
der Metro und der Stadtbahn sind in
den Fallen gebaut worden, bei denen
die grundlegenden Merkmale der Me-

tro gefordert waren, die investitionsko-

sten ilr den materiellen Aufwand je-
doch nicht aufgebracht werden konn-
ten. Beispiele dafiir sind verschiedene
Linien in Frankfurt, die Metrolinie 2 in
Rotterdam, das Metrosystem in New-
castle und der zur Zeit im Gesprach
befindliche Mischbetrieb zwischen
Stadtbahn und Metro in Amsterdam
und Stockholm.

— Regionale Metrosysteme wur-
den dort gebaut, wo innerstadtische
und regionale Dienste von dem glei-
chen Netz angeboten werden muss-
ten; derartige Systeme weisen alle
Merkmale einer grossen Metro auf,
jedoch sind ihre ausgedehnten Netze
und grossen Haltestellenabstande

eher firr regionale Eisenbahnsysteme

typisch. Beispiele sind BART San
Francisco, Washington, Philadeiphia
(Lindenwold). '

— Metros mittlerer Kapazitdt .sind
in den letzten Jahren in vielen Formen
besonders haufig geworden. Ange-
sichts der starken Nachfrage nach ei-
nem qualitativ hochwertigen Lei-
stungsangebot, das eine Metro auch
dann zu bieten hat, wenn die getor-
derte Konstruktionskapazitat nur im
Bereich zwischen 10000 und 25000

- Fahrgastplatzen je Stunde liegt, also

niedriger als bei echten Mefrosy-
stemen, stellen Systeme kleineren
Massstabs eine logische Losung dar;

- um aber diese Kapazitat mit grosser

Zuverlassigkeit, Geschwindigkeit, Si-
cherheit usw. zu gewahrleisten, mus-

sen diese Systeme die Spurfihrungs- -

technologie, den elektrischen Antrieb,
die gesonderte Trasse, die Benutzung

~von  Signalen und haufig ATO

einsetzen. Beispiele fir derartige Sy-
sterne gibt es in der Form von Stadt-
bahnen auf gesonderter Trasse (Ma-
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(LIM), suspension, vehicle design
and other elements (Vancouver,
TAU system under development in
Belgium). ,

This review clearly shows that the
rapid transit mode has grown to be-
come a diversified group of guided
electrically-powered systems vary-
ing from the simple, rugged, durable
and economical conventional rail
meiros, such as Hong Kong (Fig.6),

Fig. 7: Sophisticated Munich U-Bahn is
heavily used in spite of strong automobile
competition. .

Fig. 7: Le métro de Munich, qui est trés
perfectionné, est beaucoup fréguenté malgre
la forte concurrence de |"automobile.

Bild 7: Die technisch verfeinerte’ Minchener
U-Bahn wird trotz starkem Wettbewerb durch
den Pkw sehr viel benuiz.
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Miami), aux réseaux AGT sur roues .

d'acier conventionnels {Londres-
Docklands) et & ceux qui ont subi des
innovations majeures dans leur pro-
pulsion {LIM), leur suspension, la
conception de leurs véhicules et d’au-
tres éléments (Vancouver, le systéme
TAU en cours de développement en
Belgique).

Cet examen montre clairement que
le métro s'est développé pour former
un groupe varié de réseaux a guidage
électrique allant des simples métros
sur rail conventionnels, frustes, dura-
bles et &conomiques, comme a Hong
Kong (Fig.B), Tokyo et Toronto, aux

Fig. 6: Rapid transit: high-capacity, reliable,
economical and durable {(Hong Kong).

Fig. 6: Métro: grande capacité, fiable, écong.
mique et durable (Hong Kong).

'Bild 6: U-Bahn: leistungsfahig zuverlassig,

wirtschaftlich und dauerhaft {Hong Kong).

nila}, von automatisch gefihrten, gum-
mibereiften Systemen {(Kobe, Lille,
Miami), von konventionellen Syste-
men auf Stahlrddern (London, Dock-
lands) und auf Stahlradern mit grésse-
ren Innovationen beim Antrieb (Induk-
tionsmotor), bei der Federung, der
Fahrzeuggestaltung und in anderen
Elementen (Vancouver, das in Belgien
in Entwicklung befindliche TAU-
System).

Dieser Uberblick macht deutlich,
dass sich die Stadtschnellbahnen zu
einer diversifizierten Gruppe spurge-
fOhrter, elektrisch angetriebener Sy-
steme entwickelt haben, die von der
einfachen, robusten, langlebigen und
wirlschaftlichen konventionellen
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Fig. 8: Medium-capacity metro with
ATO {Vancouver).

Fig. 8: Métro de capacité moyenne
avec ATO (exploitation entiérement
automatique) & Vancouver.

Bild 8: Metro mittlerer Kapazitat mit
ATO (vollautormatisierter Zugbetrieb) in
Vancouver. =

Tokyo and Toronto, to highly sophis-

. ticated systems designed to com-

pete with private automobile, i.e. a

more «luxurious» version, exempli-

fied by Montreal,Munich (Fig.7) and
Washington metros. Capacities vary
from over 60,000 spaces/hr (New
York, Sao Paolo) to 10-15,000
spaces/hr on some high-quality LRT
and AGT systems, such as Edmon-
ton, Kobe and Vancouver (Fig.8). As
Ridley points out [5], «An un-
derground railway in difficult ground
may cost 30 times as much per ki-
lometer as a light railway at grade,
but the per capita gross national pro-
duct -of Hong Kong or Singapore is
30 times that of Bangladesh». It is
therefore incorrect to present metro
as a fixed system with rigid characte-
ristics (usually implying that it is ex-
pensive and overdesigned).

5. Metro Network Evolution and
Expansion - ‘

Construction of metro systems
¢an have a number of goals and ob-
jectives (for their review see section
5.7 in [1]). Their network forms and
extensiveness depend greatly on
those goals. With respect to their

applications, metro networks have -
-several roles in the city: first, metro
usually serves as the basic «skele- .

ton» or «backbone» of the entire
transit network, which integrates
street transit lines into a unified net-
work and attracts auto drivers via
park-and-ride facilities (Cleveland,
Atlanta). Second, metro may serve
high passenger volumes travelling
within central city; for this, metro
should have a rather dense network
covering the central city area (Paris,

Tokyo). And third, most metros carry
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réseaux trés complexes congus afin
de concurrencer |"automobile privée,
c'est-a-dire une version plus «luxusu-
ge», lllustrée par les métros de Mon-
tréal, Munich (Fig.7) et Washingten.
Leur capacité varie depuis plus de
60 000 places/heure (New York, Sdo

Paulg) jusqu'a 10 a4 15 000 pla-

ces/heure sur certains réseaux AGT et
métro léger de haute qualité, tels qu'a
Edmonton, Kcbe et Vancouver
{Fig.8). Coamme le souligne Ridley [5],
«Un chemin de fer souterrain dans un
sol dur peut colter 30 fois plus par

kilométre qu'un chemin de fer léger.

en surface, mais le produit national
brut par habitant de Hong Kong ou
Singapour est 30 fois plus élevé que
celui du Bengladesh.» Par consé-
quent, il est incorrect de présenter le
métro comme un systéme fixe ayant
des caractéristiques rigides (impli-
quant souvent qu'il est cher et congu
avec exces).

5. Evolution et expansion du ré-
seau de métro

La construction de réseaux de mé
tro peut avoir plusieurs buts et objec-
tifs (pour leur examen, voir section 5.7
dans [1]}. La forme et I'dtendue de
leurs réseaux dépendent grandement
de ces buts. En fonction de leurs ap-
plications, les réseaux de métro jouent
different roles dans la ville; tout
d'abord, le métro sert généralement
de «squelette» ou de «colonne verté-
brale» de base pour tout le réseau de
transport public, squelette qui intégre
les lignes de transport public par route
en un réseau unifié et aftire les
conducteurs d’automobiles au moyen
d'installations « park-and-ride» (Cleve-
land, Atlanta). Deuxiémement, le mé-
tro peut transporter de grands volu-
mes de passagers qui voyagent dans
le centre de la ville; ¢'est pourquoi le

schienengefiihrten Metro, wie in
Hong Keng (Bild 6), Tokio und Toron-
to bis zu hochlechnisierten Systemen
reicht, die mit dem privaten Pkw kon-
kurrieren sollen. Beispiele fiir die letz-
teren sind die Metros in Montreal,
Minchen (Bild 7) und Washingten.
Die Kapazitaten liegen zwischen mehr
als 60000 Fahrgastplatzen/Stunde
{New York, Sdo Paclo) und 10000 bis
15000 Fahrgastplatzen Stunde bei
einigen qualitativ hochwertigen Stadt-
bahnen und autcmatisch gefiihrten
Systemen wie Edmonton, Kobe und
Vancouver (Bild 8). Ridley erklart [5]:
«Eine unterirdische U-Bahn in schwie-
rigem Boden mag die dreissigfachen
Kosten je Kilometer verschlingen als
eine Stadtbahn zu ebener Erde, aber
das Bruttosozialprodukt je. Kopf der
Bevdlkerung ist in Hong Kong und
Singapur auch dreissigmal hdher als
in Bangladesh.» Es ist daher nicht
richtig, die Metro als ein festes System
mit starren Merkmalen zu betrachten
(meist mit der Unterstellung, sie sei
kostenaufwendig-und zu ehrgeizig ge-
plant).

5. Entwicklung und Erweiterung
von Metronetzen

Mit dem Bau von Metrosystemen
kann eine Reihe von Zielen und Zwek-
ken verbunden werden (ein Uberblick
ist in Ziffer 5.7 von [1] enthalten). Von
diesen Zielen hangt die Form und die
Ausdehnung ihres Netzes stark ab.
Hinsichtlich ihrer Anwendungen ha-
ben Metronetze verschiedene Aufga-
ben in einer Stadt zu erfillen: zu-
néchst fungiert die Metro in der Regel
als das Gerippe oder Rlckgral des
gesamten oifentlichen Verkehrsnet-
zes, das die auf allgemeinen Strassen
verfahrenden Nahverkehrsmittel zu
einem einheitlichen Netz zusammen-
fasst und die Pkw-Fahrer durch ein
« park-and-ride »-System {(Cleveland,
Aflanta} hinter dem Steuer hervor-
lockt, Zweitens kann die Metro in der
Innenstadt ein hohes Fahrgastauf-
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- large numbers of passengers, most-
ly commuters, radially between sub-
urban areas and central city.

. The developments which ‘took
place in most cities in recent dec-
ades have increased the need for
metro services in all- these three
roles. The flooding of cities by pri-
vate automobiles has created such
severe street congestion that the on-
ly reliable alternative can be obtain-
ed through construction of separate
rights-of-way, i.e., LRT or metro sys-
tems; without them central cities are
often paralysed. But to attract auto-

mobile users for a large variety of |

urban trips, transit must offer a high
[evel of service within an integrated
network : this calls for metro in the

role of network integrator. Finally, -

the rapid spatial expansion of cities
has created a need for extension of
metro lines into suburbs. Several re-
cently built metros extend much far-
ther into suburbs than older metros.
These extensions have generally
been successful in spite of relatively
light passenger volumes at their ex-
tremeties, because the “investment
required for metro construction in
fow density suburbs is also much
lower than in high density central
areas. How have various cities cop-
ed with these increasing demands?

Many cities which were late in
starting construction of their metros
compensated the limited network
lengths by their full coordination with
bus and other street transit lines. An
excellent example for this solution is
Atlanta (Fig.9). Started during the

1970s, its network now has two lines

with a total length of 44 km (the plan-
ned network will have 97 km), but
these two lines carry 225,000 of the
600,000 daily trips on the entire

bus/rail network; 71% of the trips .

involving transfer are toffrom the Me-
tro. The diversion of travel from
buses to rail has made it:possible to
reduce the number of daily bus trips
in the central city area from 900 1o
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métro devrait posséder un réseau as-
sez dense qui couvre la zone du cen-
tre-ville (Paris, Tokyo). Et troisieme-
ment, [a plupart des métros transpor-

tent un grand nombre de passagers,

des navetteurs pour la plupart, sur
des axes qui relient la banlieue au
centre de la ville.

Les développements qui se sont
produits dans la plupart des villes ces
derniéres décennies ont augmenté le
besoin de services de métro dans ces

trois fonctions. L'invasion des villes -

par les voitures privées a créé de tels
encombrements dans les rues que la
seule solution fiable ne peut étre obte-
nue que par la construction de voies
séparees, c’est-a-dire de réseaux de

métroléger ou de métrg; sans sux, les

centres-villes sont souvent paralysés.
Mais, afin d’attirer les automobilistes
pour-une grande variété de déplace-
ments urbains, les transports publics
doivent offrir un haut degré de service
au sein d'un réseau intégré: le métro
doit jouer un rdle d'intégrateur du. ré-
seau. Enfin, 'expansion territoriale ra-
pide des villes a créé un besoin
d’étendre les lignes de métro & la ban-
lieue. Plusieurs métros construits re-
cemment s'étendent beaucoup plus
loin dans les faubourgs que les ré-
seaux plus anciens. En général, ces
extensions ont été fructueuses malgré
un volume de passagers assez faible
a leur extrémités, étant donné que
Pinvestissernent requis pour la cons-
truction de métro dans les faubourgs
& faible densité est également bien
inférieur & celui des zones urbaines du

centre a forte densité. Comment diffé- -

rentes villes ont-elles fait face a cette

‘demande croissante?

Beaucoup de villes qui ont com-
mencé plus tard la construction de
leur métre ont compensé la longueur
limitée de leurs réseaux par leur coor-
dination compléte avec les lignes
d’autobus et d'autres modes de trans-
ports. routiers. Un excellent exemple
de cette solution est représenté par
Atlanta (Fig.9). Commencé pendant
les années 70, son réseau posséde
actuellement deux lignes d’une lon-
gueur totale de 44 km (le réseau proje-
té aura 97 km), mais ces deux lignes
transportent 225 000 des 600 000
déplacements journaliers sur le ré-
seau autobus/chemin de fer tout en-
tier; 719% des déplacements, impli-
guant une correspondance, se font

kommen bewaltigen; zu diesem
Zweck bendtigt sie ein ziemlich dich-
tes Netz, das das gesamte Stadtzen.
trum erfasst (Paris, Tokic). Und drit-
tens befdrdern die meisten Metrog
grosse Fahrgastzahlen — uUberwie-
gend Pendler — sternférmig zwi-
schen den Vororten und dem Stadt-
zentrum. ’

Die Entwicklungen, die sich in den
reisten Stadten in den letzten Jahr-
zehnten abgespielt haben, erhdhen

den Bedarf an Metros in allen drei

Funktionen. Die Uberflutung der Stag-
te durch private Pkws hat zu einem

_ derart starken Verkehrsaufkommen in

den Strassen gefuhrt, dass die einzig
2uverldssige Altérnative im Bau ge-
sondérter Trassen far Stadtbahnen
ader Metros besteht; ohne sie kann es
in Stadtzentren zum volligen Zusam-
menbruch des Verkehrs kommen.
Wenn die Pkw-Benutzér jedoch fir ei-
ne Vielfalt von Fahrmdglichkeiten in
der Stadt gewonnen werden sollen,
dann missen die GOffentlichen Ver-
kehrsmittel im Rahmen eines integrier-
ten Verkehrsnetzes ein hohes Lei-
stungsangsbot zur Verfagung stellen ;
dies verletht der Metro die Funktion
des Verkehrsnetz-Integrators.,
Schliesslich. ist auch festzustellen,
dass die rasche flachenmassige Aus-
dehnung der Stadte die Verlangerung
der Metrolinien in die Vororte notwen-
dig gemacht hat. Mehrere kirzlich ge-
baute Metros fllhren viel weiter in die
Aussenbezirke als altere Systeme.
Diese Linienverldngerungen haben
sich trotz des verhaltnismassig gerin-
gen Fahrgastaufkommens in der Na-
he der Endbahnhdéfe im allgemeinen
als erfolgreich erwiesen, weil die fur
den Bau von Metros in weniger dicht
besiedelten Aussenbezirken erforder-
lichen Investitionen auch viel niedriger
sind als in den hochverdichteten
Stadtzentren. Wie haben sich ver-
schiedene Stadte dieser wachsenden

*“Herausforderung gegeniiber verhal-

ten?

Viele Stadte, die mit dem Bau ihrer
Metros erst verhaltnismassig spét be-
gannen, haben die beschrénkte Aus-
dehnung des MNetzes durch dessen

- volle Koordinierung mit Autobus- und
Strassenverkehrsmitteln.

anderen
kompensiert. - Ein ausgezeichnetes
Beispiel fir diese Ldsung ist Atlanta
(Bild 9). Mit dem Bau des Netzes wur-
dein den siebziger Jahren begonnen;
es verfligt jetzt (ber zwei Linien mit

einer GesamtlAnge von 44 km (im .

Endausbaustadium soll das Netz 97
km lang sein), aber nicht weniger als
225000 von den taglich 600000
Fahrten auf dem gesamten Gffentli-
chen Verkehrsnetz werden auf diesen

zwei Bahnlinien abgewickelt; bei 71 %
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Fig. 9: Metro as the backdone of the. entire
transit nelwork {Atlanta).

Fig. 9: Le métro: colonne vertébrale de tout
le réseau de transports publics

(Atlanta).

———=— Ligne de métro avec station

Fuiture ligne de métro
=, Ligne d'autobus de rabattement

Bild 9; Metro als Rackgrat des gesamten
E:'lﬁentlichen Verkehrsnetzes (Atlanta).
——=a U-Bahnlinie mit Bahnhof

————— Zukanfige U-Bahnlinia
———  Autobus-Zubringerfinie

Fig. 10: Metro network for the city and
region (Washington). T

Fig. 10: Réseau de métro couvrant la ville et
la région {(Washingion).

Bild 10: Metronetz fir die Stadt und fiir die
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0
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Central
business
district

Region {Washington).
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350, increasing reliability of transit
travel and decreasing street con-
gestion.

In other cases cities which grew
extensively without high-quality tran-
sit have built metro systems which
combine the roles of urban metros
and regional rail systems. An ex-
ample of such a network, offering
reasonably good coverage of the
central city as well as providing radi-
al lines- to: several suburbs is Wa-
shington, shown in Fig. 10.

vers/a partir du métro. Le détourne-
ment des voyages en autobus au rail
a .permis de réduire le nombre de
déplacements journaliers en autobus
dans la zone du centre-ville de 900 a
350, ce gui a accru la fiabilité des
déplacements par transports publics
et diminué I'encombrement des rues.

Dans d’autres cas, les villes qui se

‘sont développées sans service de

transports publics de haute qualité ont
construit des réseaux de métro qui
combinent les réles de métros urbains
et de réseaux de chemin de fer régio-
naux. Un exemple d'un de ces ré-
seaux, qui offre une couverture relati-
vement valable du centre-ville tout en
fournissant des axes vers certains fau-

bourgs, est Washington, représenté a

la Fig. 10.

0 10 -

20 km
i

(Approximate)
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der Fahrten, bei denen umgestiegen
wird, erfolgt das Umsteigen aus der
oder in die Metro, Diese Verlagerung
der Fahrten vom Bus-auf die Schiene
hat jetzt dazu gefiihrt, dass die Zah|
der taglichen Busfahrten in das Stadt-
zentrum von friher 900 auf 350 verrin-
gert werden konnte, was die Zuverlas-
sigkeit des gesamten offentlichen Ver-
kehrswesens erhoht und die Ver-
kehrsbelastung der Strassen gemin-
dert hat.

In anderen Fallen haben Stadte, die
schnell gewachsen sind, ohne Uber
ein leistungsfahiges &ffentliches Ver-
kehrsnetz zu verflgen, Metrosysteme
gebaut, die die Funktion der inner-
stadtischen Metro mit derjenigen re-
gionaler Eisenbahnsysteme verbin-
den. Ein Beispiel filr ein derartiges
Netz, das den Stadtkern in angemes-
sener Weise bedient und gleichzeitig
sternférmig in verschiedene Vororte
fahrt, ist Washington (siehe Bild 10).

City with U-Bahn and 5-Bahn

Region with $-Bahn

Fig. 11: Complementary urban (U-Bahn)
and regional (S-Bahn) rail networks (Min-
chen).

Fig. 11 Réseaux ferrés urbain {U-Bahn) et
régicnal (5-Bahn) intégrés & Munich.

Bild 11: Sich ergénzendes stadtisches und re-
gionales Netz (U-Bahn und S-Bahn) in Min-
chen.
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Finally, cities which have consis-
tently given priority to high-quality
public transportation and invested in
its planning and construction over
several decades now have extensive
networks of both, metro serving cen-
tral city and regional rait connecting
the entire region. An excellent ex-
ample of this is Munich (Fig.11),
where the U-Bahn is fully coordinat-
ed with the S-Bahn for regional trav-
el, as well as with light rail and bus
for-local services.

Utilizing innovative concepts in
station design, integrated fares,
good public-information and market-
ing, modern metro systems in many
cities represent backbone networks
fully coordinated with bus or LRT
feeder lines, automobile access by
park-and-ride, direct connections to
buildings and major pedestrian ar-
eas in city or suburban centers, serv-

ing major employment centers,-

shopping areas and residential
zones, railroad stations and, increas-
ingly, also major airports. For ex-
ampile, in cities like Stockholm, Paris
and Rotterdam metro systems are
fully integrated with both transit for
local travel and railways, buses and
planes for intercity travel.

Metro networks will most probably
continue to be built in a variety of
ways, responding to the changing
urban needs. They will be increas-
ingly exiended into suburban areas
and integrated with other modes, in-
cluding the automobile. Introduction
of ATO on some systems, particular-

"ly new ones, will make it possible 10

have long lines with rather short
station spacings and relatively high
operating speeds due to accelerated
operations.

6. Policy and Financing

Construction of metro systems re- . -

quires long-range planning and ade-
quate financing. Because of the
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Enfin, les villes qui ont donné la
priorité & |'élaboration d’'un service de
transport public de haute qualité et qui
ont investi sur plusieurs décennies
dans son organisation et sa construc-
tion, possédent maintenant de vastes
réseaux constitués a la fois de métros
desservant le centre-ville et de che-
mins de fer régionaux couvrant [a ré-
gion toute entiére. Un excellent exem-
ple en est Munich (Fig.11), ol le U-

‘Bahn (métro) est entiérement coor-

donné au S-Bahn pour les déplace-

ments régionaux, de méme qu’'au mé- -

troléger et aux autobus pour les servi-
ces locaux.

Par I'utllisation de concepts nova-
teurs dans la conception des stations,
de tarifs uniques, d'une bonne infor-
mation du public et d’un bon marke-
ting, les réseaux de métro modernas
constituent dans beaucoup de villes
des réseaux squelettes entisrement
coordonnés aux lignes de rabatte-
ment d’autobus ou au métro léger. lIs
permettent également 'accés aux au-
tomobiles via les park-and-ride, ainsi
gu’un accés direct aux batiments et
aux principales zones pigtonniéres
des centres urbains ou de banlieue, et
desservent la plupart des centres de

"~ bureaux, des zones commerciales et

des zones résidentielles, des gares de
chemin de fer et, de plus en plus, les
principaux aéroports. Par exemple,
les réseaux de métro de villes comme
Stockholm, Paris et Rotterdam sont
entiérement intégrés et procurent a la

fois un service de transport public

pour les déplacements locaux, des
lignes de chemin de fer et d'autobus,
ainsi que des lignes aériennes pour
les voyages intervilles.

| est trés probable que des réseaux
de métro continueront & &tre cons-
truits de diverses maniéres, suivant le
changement des besoins urbains. lls
s'étendront de plus en plus vers les
zones de banlieue et seront intégrés a
d’autres modes de transport, y com-
pris 'automabile. L'introduction de
I'ATO sur certains réseaux, particulig-

rement les nouveaux réseaux, per-

mettra I'exploitation de longues lignes
caractérisées par un espacement en-
tre les stations assez court et des vites-
ses d'exploitation relativernent  éle-

- vées grice aux services accélérés,

6. Politique et financement

La construction de réseaux de mé-
tro exige une planification a long ter-
me et un financement approprié.

Schliesslich sei darauf hingewie-
sen, dass Stadte, die einem guten 6f-
fentlichen Verkehrsnetz immer schon
hohen Vorrang eingerdumt und Gber
Jahrzehnte hinweg Investitionen in
deren Planung und Bau vorgenom-
men haben, nun Uber ausgedehnte
Netze beider Verkehrsmittel verfigen,
wobei’ die Metro die- Innenstadt be-
dient und ein regionales Eisenbahn-
netz die gesamte Region anbindet.
Ein ausgezeichnetes Beispiel hierfir
ist Minchen (Bild 11}, wo die U-Bahn’
mit der den regionalen Verkehr wahr-
nehmenden S-Bahn sowie mit der
Stadtbahn und den Buslinien voll
koordiniert ist.

Dadurch, dass sie bei der Planung
derBahnhdfeinnovativeL dsungenge-
funden haben, ein integriertes.Fahr-
preissystem verwenden und eine gute
Offentlichkeitsarbeit und Marketing-
politik betreiben, bilden die modernen
Metrosysteme in vielen Stadten den
Kern des. ¢ffentlichen Verkehrs, bei
voller Koordinierung mit Autobus-
oder  Stadtbahnzubringerdiensten,
Zuganglichkeit far Pkws durch
park-and-ride, unmittelbarem Zugang
zu Gebéduden und grisseren Fuss-
gangerzonenin innerstadtischen oder
Vorortzentren, grosseren Arbeilge-
bern, Einkaufszentren, Wohngehie-
ten, Bahnhofen der Eisenbahn und in
steigendem Masse auch zu Flughé-
fen. So sind die Metrosysteme in Stad-
ten wie Stockholm, Paris und Rotter-
dam sowohl mit den &rtlichen Ver-

- kehrsmitteln als auch mit den Fisen-

bahnen, Bussen und Flugzeugen for
den Uberlandverkehr voll integriert.

Metronetze werden * aller Wahr-
scheinlichkeit nach auch in Zukuntt in
verschiedener Weise gebaut werden,
wobei die sich verandernden Beddrf-
nisse der Stadte zu berlcksichtigen
sind. Sie werden zunehmend auch in
die Vororte fithren und mit anderen
Vearkehrsmitteln, einschliessfich dem -
Kraftfahrzeug, integriert werden. Die
Einfihrung von ATO bei bestimmten
— insbesondere neueren — Syste-
men wird es ermdglichen, auch lange-
re Linien mit recht nahe beieinander-
liegenden Haltestellen zu versehen,
wobei die Reisegeschwindigkeit dank
der beschleunigien Betriebsabwick-
lung ziemlich hoch sein kann.

6. Politik und Finanzierung

Der Bau von Metroéystemen erfor-
dert langfristige Planungen und aus-
reichende finanzielle Mittel. Ange-
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complexity and size of the project,
most cities usually lag behind in me-
tro construction : the need for metro
systems existed in cities like Wa-
shington, Caracas, Hong Kong,
Rome and many others long before
their first lines were opened. Today
there are dozens of cities which are
choking in congestion and have no
other possible solution for badly
needed improvements in mobility
than to build metro (or LRT) systems.
“In such situations, where néw metro
lines will be used by hundreds of
thousands of passengers per day,
metro represents not only the only
mode physically capable of trans-
perting such passenger volumes un-

der decent conditions of speed, relia-

bility, safety and comfort — but also
the most economical one. Alterna-
tive modes, such as buses, jitneys
and private cars, which may in a

superficial analysis appear to be’

cheaper (because of lower short-
term capital costs) offer far lower lev-
els.of service and involve far greater
(although more dispersed) costs ex-
perienced by users (monetary, time
losses, discomfart, -accidents), as
well as by the society (lower econom-
ic viability of cities, damage to urban
environment and health, etc).

Thus, the need for a large number
of new metro lines and networks is
obvidus; however, the extent and
timing of future metro censtruction
will depend considerably on their de-
signs. If many cities adopt the plan-
ning philosophy that « Once a metro
is built, it should be designed for all
future needs», they will often plan

systems . with excessive capacity, -

elaborate facilities and complicated
technology. The chances for con-
struction of such systems, particular-
ly in developing countries, will be
much smalier than in the ¢ities which
plan more functional systems which
require lower investment, operating

and maintenance costs. The same

amount -of investment will result in
the latter case in faster implemen-
tation and a more extensive network
with a greater ridership. -
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Etant donné la complexité et la iaille
du projet, la majorité des villes sont
genéralement 4 la trafne dans la cons-
truction de métros: dans des villes
telles que Washington, Caracas,

Hong Kong, Rome ét tant d’autres, le

besoin de réseaux de métro existait
bien avant que leurs premiéres lignaes
ne fonctionnent. Aujourd’hui, des di-
zaines de villes sont paralysées par les
encombrements et n’ont aucune au-

. tre solution pour améliorer la mobilité

dont elles ont tant bescin, que de
construire des réseaux de métro (ou
des réseaux de métro léger). Dans de
telles situations, ol les nouvelles li-
gnes de métro seront utilisées par des
centaines de milliers de passagers par
jour, le métro ne représente pas seule-
ment le seul mode de transport physi-
guement capable de transporter de
tels volumes de passagers dans de
bonnes conditions de vitesse, de fiabi-
lité, de sécurité et de confort — mais
également le mode de transport le
plus économique. Les autres modes
de transport public, tels que les auto-
bus, les jitneys et les voitures privées,
qui, & premiére vue, peuvent sembler
meilleur marché (étant donné les
colts de capital a4 long terme moins
élevés), offrent des niveaux de service
de loin inférieurs et entrainent des
colis beaucoup plus élevés (bien que
mains dispersés) pour les usagers
{colts monétaires, pertes de temps,
inconfort, accidents), de méme que
pour Ja société (viabilité économique
inférieure des villes, dommages cau-
sés a l'environnement urbain et a la
santé, etc.)

" Ainsi, le besoin d’'un grand nombre
de nouvelles lignes et de nouveaux
réseaux de métro est évident; cepen-

_ dant, la dimension et I'échelonnement

de la construction de nouveaux mé-
tros dépendra considérablement de
leur conception. Si beaucoup de villes
adoptent [a philosophie de planifica-
tion selon laguelle «Une fois qu’un
métro est construit, il devrait &tre
congu pour répondre & tous les be-
soins futurs», elles organiseront sou-
vent des réseaux d’une capacité exa-
géree, pourvus d'installations élabo-
rées et d’une technologie complexe.
La probabilite de construction de tels
réseaux sera beaucoup moins gran-
de, particuliérement dans les pays en
voie de développement, que dans les
villes qui planifient des réseaux plus
fonctionnels requérant des co(its d'in-
vestissement, d’exploitation et d'en-
tretien moins élevés. Dans le second
cas, e méme montant d’investisse-
ments permettra une réalisation plus

" rapide et I'élaboration d'un réseau

plus étendu bénéficiant d’un taux de

" fréquentation plus &leve. .

sichts der Vielschichtigkeit und Gro-
sse derartiger Vorhaben bleiben die
meisten Stadte beim Bau von Metros
hinter der Entwicklung zurlick: der
Bedarf an Metrosystemen war in Stad-
ten wie Washington, Caracas, Hong
Kong, Rom und vielen anderen 1angst
gegeben, ehe die ersten Strecken in
Betrieb genommen - wurden. Heute
gibt es Dutzende von Stadten, die in

ihrem Verkehr ersticken und keine an-

dere Losung fur die dringend benétig-
te Steigerung der Mobilitét haben als
den Bau von Metras (cder Stadtbah-
nen). In diesen Situationen, in denen
heue Metrostrecken jeden Tag von
hunderttausenden von Fahrgésten

" benutzt werden, ist die Metro nicht nur

das einzige Verkehrsmittel, das in der

Lage ist, dieses Fahrgastaufkommen

unter zumutbaren Bedingungen —
Geschwindigkeit, Zuverlassigkeit, Si-
cherheit und Komfort — zu bewdlti-
gen, sondern es ist auch das wirt-
schaftlichste. Andere Verkehrsmittel
wie Busse, auch der privale Pkw, die
bei einer oberflachlichen Analyse billi-
ger zu sein scheinen (weil der kurziri-
stige Kapitalaufwand niedriger ist),
bieten ein weit geringeres Leistungs-
angebot und verursachen dem Be-
nutzer viel hdhere (wenn auch breiter
gestreute) Kosten (finanzieller Auf-
wand, Zeitverluste, Mangel an Kom-
fort, Unfallgefahr). Das gleiche gilt flir
die Allgemeinheit ({niedrigere wirt-
schaftliche Lebensfahigkeit der Stad-
te, Umweltbelastung, Gesundheitsge-
fahrdung usw.),

Der Bedarf an zahlreichen neuen
Metrostrecken und -netzen liegt daher
auf der Hand; das Ausmass und der
zeitliche  Ablauf des  kanftigen
Neubaus von Metros hangt jedoch in
betrachtlichem Masse von ihrer Aus-
legung ab. Wenn viele Stadte sich die
Planungsphilosophie zu eigen ma-

chen, dass «wenn man schon eine

Metro baut, sie fir den gesamten
kinftigen Bedarf gebaut werden
muss», dann wird es haufig zu Uberka-
pazitdten, ausgefeilten Anlagen und
einer komplizierten Technologie kom-
men. Die Aussichten, dass es zum
Bau derartiger Systeme kommt, be-
sonders in den Entwicklungslandern,
sind viel geringer als in den Stadten,
in denen funktionellere Systeme ge-
plant werden, die geringere Investitio-
nen, Betriebs- und Wartungskosten
erfordern. Im letzteren Falle wird der
gleiche Investitionsaufwand zu einer
schnelleren Durchfilhrung und einem
ausgedehnteren Netz mit einem gros-
seren Fahrgastautkommen flhren.
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As a major public project and a
symbol of a strong committment to
provision of high-quality public trans-
portation available to the entire ur-
ban population, and to healthy cities
not totally dominated by the automo-
bile, rail transit has been a «lightning
rod » for attacks by conservative eco-
nomists and automobile/highway in-
terests. Thus, for more than20 years
a number of academics in the United
States have been writing articles in
journals and newspapers criticizing
‘transit, particularly rail projects. Bas-
ed on a philosophical stand against
cities and public projects, the con-
tention of these academics has been
that the enormous spending on high-
ways, parking and automaobiles (in-
“cluding luxurious ones) represents a
desirable stimulus for the economy
and leads into the future which «be-
longs to the automobile »; but all ex-
penditures for public transport, parti-
cularly rail, for beautification of
cities, etc., are a «waste of tax-pay-
ers’ money». As pointed out in a
discussion of this controversy [8],
real-world developments in North
American cities have been directly
contrary to these critics’ claims : me-
tro systems in San Francisco, Wa-
shington and Atlanta, LRT lines in
Calgary, San Diego and other cities
have had very strong positive im-
pacts on cities; they enjoy full sup-
port of the population and several
extentions of their networks are now
being built. :

With the increasing demand for
rail transit in the cities of developing
. countries, another controversy has
developed which requires a brief a-
 nalysis. A criticism of publicly operat-

ed transit and all transit modes ex-
cept buses has been pursued by
some economists and recently inten-
sified by the World Bank. In its publi-
cations, such as [9 and 10], the réad-
er finds many sections which cor-
rectly describe the seriousness of
the transportation problems in the
rapidly growing  cities of these
countries. Few would disagree with
the suggestions that the existing fa-
-cilities should be more efficiently uti-
lized and that there is no single. sol-
ution nor single mode which can
solve all the problems. Suggestions
for suppressing automobile use in
cities and favoring public transport,
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En tant que projet public majeur et
symbole d'un engagement sérieux a
procurer un service de transport pu-

blic de haute qualite, mis a la disposi-

tion de toute la population urbaine et
4 celle des villes saines qui ne sont
pas entiérement dominées par ["auto-
mobile, le transport ferroviaire & cour-
tedistance a constitug un « paratonner-
re» contre les attagues des économis-
tes conservateurs et les intéréts de
I'automobile et des voies rapides. Ain-
si, aux Etats-Unis, depuis plus de 20
ans, de nombreux universitaires ont
écrit, dans les revues et les journaux,

“des articles critiquant les transports

publics, et plus particuligrement les
projets ferroviaires. Fondée sur une
position philosophigue contre les pro-
jets publics et urbains, la contestation
de ces universitaires était la suivante:

les énormes dépenses engagdées

pour les autoroutes, les parkings et les
automobiles (y compris les voitures de
luxe), constituent un stimulant souhai-
table pour I'économie et nous ménent
vers un avenir qui « appartient 4 1'auto-
mobile »; tandis que toutes les dépen-
ses occasionnées par les transports
publics, particulierement le chemin de
fer, et par I'embellissement des villes,
etc., sont un «gaspillage de I'argent
du contribuable». Comme cela est si-
gnalé dans  une  discussion
concernant cette controverse [8], les
développements réels qui se sont pro-
duits dans les villes d'Amérique du
Nord contredisent les affirmations de
ces critiques : les réseaux de métro de
San Francisco, Washington et Atlanta,
les lignes de métro léger a Calgary,
San Diego et d'autres villes encore,

ont eu un impact extrémement positif

sur ces villes: ils bénéficient du soutien
total de la population et plusieurs
extensions de ces réseaux sont actuel-
lement en construction.

Avec la demande croissante de ser-
vices de transports ferroviaires 4 cour-

. te distance dans les villes des pays en

voie de développement, une autre
controverse s'est développée qui re-
quiert une bréve analyse. Cerlaing
économistes ont critiqué les trans-
ports publics exploités par les pou-
voirs publics, ainsi gue tous les modas
de transport public, & I'exception des
autobus, et la Bangue Mondiale a ré-

. cemment intensifié cette critique.

Dans ses publications, telles que [2 et
10], le lecteur trouve plusieurs. sec-
tions qui décrivent correctement
Facuité des problémes de transport
dans les villes & croissance rapide de
ces pays. Peu seront en désaccord
avec les suggestions selon lesquelles
les installations existantes devraient
étre utilisées de fagon plus efficace et
peu nieront le fait gu’il n'existe aucune

Als d&ffentliches Grossprojekt und
Symbol des Bekenntnisses zum An-
gebot .eines hochwertigen dffentfi-
chen Verkehrsnetzes flur die gesamte
stadtische Bevdlkerung und zur Erhal-
tung gesunder Stadte, die sich dem
Kraftfahrzeug nicht véllig unterwerfen,
sind die schienengebundenen Ver-
kehrsnetze ein Hauptangriffsziel #(r
konservative Volkswirte und die Inter-
essenvertreter der Kfz-Industrie und
des Strassenbaus. So verdifentlicht
seit mehr als 20 Jahren eine Reihe von
Akademikern in den Vereinigten Staa-
ten Aufsitze in-Zeitungen und Zeii-
schriften, in denen der &ffentliche Ver-

. kehr, insbesondere wenn er schienen-

gebunden ist, kritisiert wird. Aufgrund
einer philosophisch bedingten Ein-
stellung gegen Stédte und dffentliche
Vorhaben |auft die Behauptung dieser

-Kreise darauf hinaus, dass die enor-

men Aufwendungen fir Strassen,

Parkpldtze und Kraftfahrzeuge (ein-

schliesslich Luxusautos) eine wln-
schenswerte Auftriebskraft fiir die
Volkswirtschaft darstellen und eine
Zukunft einleiten, «die dem Auto ge-
hdrt »; alle Ausgaben fir den &ffentli-
chen Verkehr, insbesondere den
Schienenverkehr, und fir die Ver-
schdnerung der Stadte usw. sind
démgegenlber  «Vearschwendung
von Steuergeldern». Wie in einer Erér-
terung dieser Kontroverse [8] darge-
legt wird, verlaufen die tatsachlichen
Entwicklungen in den Stadten Nord-
amerikas in genau entgegengesetzter

Richtung: die Metrosysteme in San -

Francisco, Washington und Atlanta
und die Stadibahnen in Calgary, San

. Diego und anderwiarts haben sich in

sehr positiver Weise auf die Stadte
ausgewirkt; sie wurden von der Bevol-
kerung voll angenommen, und meh-
rere Erweiterungen dieser Netze sind

zur Zeit im Bau.

Die steigende Nachfrage nach
schienengebundenen  offentlichen
Verkehrsmitteln in den Stadien der
Entwicklungslander hatl zu einer wei-
teren Kontroverse geflhri, die eine

- kurze Analyse erfordert. Der o&ffentli-

che Nahverkehr und alle 6ffentlichen

Verkehrsmittel, ausser Busse, werden

von einigen Volkswirten kritisiert; die-
se Kritik ist kirzlich von der Weltbank
noch verschérft worden. In ihren Ver-
offentlichungen {8] und {10] findet der
Leser viele richtige Hinweise auf die
ernste Situation des Gffentlichen Ver-
kehrs in den rasch wachsenden Stad-
ten dieser Lander. Es wird kaum je-
mand der Auffassung widersprechen,
dass die varhandenen Anlagen wirk-
samer genutzt werden sollten und
dass es keine Einzelldsung und auch

. kein einzelnes Verkehrsmittel gibt, das

alle diese Probleme l6sen kann. Vor-
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on which vast majorities of pop-
ulation depend, even sounds as a
very progressive view. However, a
professional reader then notices that
the specific proposals for actions fall
short or are contrary to these sug-
gested policies. A few examples of
these contradictions follow.

— If greatly underpriced use of
automabiles in cities is to be correct-

ed, the pricing schemes applied in-

Singapore and progressive parking
charges should be introduced.
World Bank underplays these
measures by sdying that they « have
proved difficult to implements. The
fuel or import taxes on automobiles

‘which it suggests are so remote from

drivers’ daily decisions, that they
have very little effect on urban con-
gestion. .

— All public transport is consider-
ed to be a purely commercial ven-
ture, with financial success as the
dominant goal. Bus and rail systems
are repeatedly referred to as «vi-
able» or « not viable » based on their
coverage of costs. The fact that ma-
ny cities have a policy of low fares for
high mobility of low-income popu-

_ lation is characterized as wasteful.

Policy of subsidizing public transport
is now a widely accepted practice in
developed countries, and it is neces-
sitated primarily by the heavy direct
and indirect subsidies which the
automobile enjoys. There are
certainly even stronger reasons for

_ low- or moderate-fare policies in de-

veloping countries whete urban mo-
bility is essential for employment and
survival of the majority of population.

— The successful upgraded bus
operations and busways in S&o
Paclo, Porto Alegre and several
other cities are correctly pointed out.
However, the emphasis on private
busés (which are difficult to control)
and claims that buses with some
priorities and bus lanes can satisfy

the needs of all, even the largest.
cities, is contrary to facts and ex-
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solution unigue ni aucun mode unique
qui puisse résoudre tous les problé-
mes. Les suggestions visant a la sup-
pression de I utilisation de I'automobi-
le dans les villes et a I'encouragement
des transports publics, dont dépen-
dent de larges couches de la popula-
tion, semblent méme trés progressis-
tes. Cependant, le lecteur profession-
nel remarquera alors que les proposi-

tions spécifiques d'actions échouent

ou s’opposent aux politiques suggé-
rées. Voici quelgues exemples de ces
contradictions.

— S'ilfaut corriger 'usage trop bon .

marché de 'automobile dans les vil-

. les, les plans de tarification appliqués

a Singapour et des taxes de parking
progressives devraient étre introduits.
La Banque Mondiale minimise ces
mesures en affirmant qu’« elles se sont
révélées difficiles & mettre en osuvre ».
Les taxes sur I'essence ou &l'importa-
tion pour les automaobiles, gu'elle sug-

gére, sont si éloignées des décisions -

journaligres des automobilistes qu'el-
les ont trés peu d’effet sur 'encombre-
ment urbain.

— Tout transport public est consi-
deré commeetantune entreprise pure-
ment commerciale, dont le but princi-
pal est le succeés financier. Les ré-
seaux d’autobus et de chemin de fer
sont sans cesse considérés comme
«viables» ou «non viables» en fonc-
tion de la couverture de leurs eodts.
Le fait que beaucoup de villes ont une
politique de tarifs peu élevés qui vise
a assurer une mobilité élevée & la po-
pulation pauvre, est déclaré peu ren-
table. La politique de subventionne-
ment des transports publics constitue

.maintenant une pratique largement

acceptée dans les pays en voie de
développement, et est requise avant

tout par les subventions directes et.

indirectes importantes dont jouit I'au-
tomokile. |l existe certainement de
plus fortes raisons pour I'adoption de
politiqués de tarifs peu élevés ou mo-
dérés dans les pays en voie de déve-
loppement, 14 ou la mobilité urbaine
est essentielle pour 'emploi et la sur-
vie de |la majorité de la population.

— Les exploitations fructueuses et
en progrés des services d’autobus et
des sites propres pour autobus & Sao
Paulo, Porto Alegre et plusieurs autres

" villes, sont correctement soulignées.
Cependant, I'accent mis sur les auto- -

bus privés (difficiles & contrdler) et les
affirmations selon lesquelles:-les auto-
bus qui bénéficient de certaines priori-
tés et les couloirs réservés, peuvent

schlage fur ein Verbot des Kfz-Ver-
kehrs in den Stadten und die Forde-
rung des offentlichen Verkehrs, von
der die grosse Masse der Bevolkerun-
gen dieser Stadie abhangt, klingen
nach einer sehr forlschrittlichen Aui-
fassung.. Der kundige Leser stellt je-
doch dann fest, dass die spezifischen
Losungsvorschlage. fir  praktische
Massnahmen an diese vorgeschlage-
ne Politik nicht heranreichen oder ihr
sogar zuwidetlaufen. Diese Wider-
spriche sollen an einigen Beispielen
verdeutlicht werden.

— Wenn die stark verbilligte Benui-
zung von Kraftfahrzeugen in Stadten
korrigiert werden soll, dann sollten die
in Singapur geltenden Preisfestset-
zungsverfahren sowie Parkgebihren
mit Progressionseffekt eingefiihrt wer-
den. Die Weltbank spielt diese Mass-
nahmen herunter, indem sie erklart,
sie hétten sich als « schwer durchsetz-
bar» erwiesen, Die von ihr vorge-
schlagenen Benzinsteuern bzw. Ein-
fuhrabgaben fur Kraftfahrzeuge sind
van den taglichen Entscheidungen
der Kraftfahrzeugbenufzer so weit ent-
fernt, dass sie sich auf die Verkshrs-
staus in den Stadten kaum auswirken
wirden.

— Der gesamte &ffentliche Verkehr
wird als rein kommerzielle Tatigkeit
betrachtet, und der finanzielle Erfolg
ist das hochste Ziel. Autobus- und
Bahnsysteme werden wiederholt als
«rentabel» bzw. «nicht rentabel» be-
zeichnet, je nachdem, ob sie kosten-
deckend arbeiten oder nicht. Die Tat-
sache, dass viele Stadte im Interesse
der Mobilitat ihrer einkommensschwa-
chen Bevolkerung eine Politik der nie-
drigen Fahrpreise verfolgen, wird als
Geldverschwendung bezeichnet. Die
Subventionierung der Offentlichen
Verkehrsbetriebe ist selbst in Entwick-
lungslandern weit verbreitet und ist in
erster Linie durch die umfangreichen
direkten und indirekten Subventionen
gerechtfertigt, die das Kraftfahrzeug
erhall, Es gibt aber -sicherlich noch
weitere Uberzeugende Grinde fir die
Niedrigfahrpreispolitik in'den Entwick-
lungslandern, in denen die Mabilitat

-der stadtischen Bevolkerung fir die

Arbeitsplatzsicherung und das Uberle-
ben der Masse der Einwochner we-
sentlich ist.

— Die erfolgreichen, modernisier-
ten Busbetriebe und Busspuren in
S&o0 Paolo, Porlo Alegre und verschie- _
denen anderen Stadten werden rich-
tig. dargestellt. Die Belonung der pri-
vaten Busse (die schwer zu kontrollie-
ren sind) sowie die Behauptungen,
dass Busse mit bestimmten Vorfaht-
berechtigungen und - gesonderten

Fahrbahnen die Bedlirfnisse aller —
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periences around the world. Transit
in Bogota, Colombo and mast other
cities lauded by the World Bank is
evaluated by their users and most
professionals as extremely poor, un-
reliable and chaotic : operator’s prof-
its can never be the only criterion for
evaluation of transit services.

— Intheir definitions of modes the
two quoted publications include
judgement statements always nega-
tive for all rail modes. Thus, light rail

is « not flexible » because some pas-

sengers must transfer to feeder
buses; when buses have transfers to
separate trunk line from its feeders
{as described for Porto Alegre), it is
pointed out that this leads to savings,
less congestion and 209% higher
speed.- Thus, the same characteris-
tic is « inflexibility » for one mode, «ef-
ficiency» for the other!

— Metro systems are described
as extremely complicated and so ex-
pensive that they are «well beyond
the means of most cities». The vital
role of metros in Mexico, Buenos
‘Aires and Sao Paolo, the decision to
build a metro in Singapocre and in-
creasing construction of economical
LRT systems are not mentioned;
even the world-renowned Hong
Kong metro is hardly mentioned in
the description of transit in that city;
the LRT line under construction in
that city is also omitted.

If the deceptive reports and argu-
ments against major investments in
transportation infrastructure (urban

- freeways and rail systems) were

applied to housing, the advice would
be to stay with shacks, because
apartment buildings are «too expen-
sive ». :

There is no doubt that developing
countries must do extremely careful
planning to find the best uses for
their limited resources. In all cases
better utilization of existing roads
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satisfaire les besoins de tous, méme
des villes les plus grandes, sont
contraires aux faits et expériences re-
levés de par le monde. Les transports
publics de Bogota, Colombo &t de la
plupart des autres villes glorifiées par
la Banque Mondiale, sont évalués trés
mauvais, non fiables et irréguliers par
leurs usagers et beaucoup de profes-
sionnels: [es profits de I'exploitant ne
peuvent jamais constituer le seul crité-
re d'évaluation des services de trans-
port public.

— Parmi leurs définitions des mo-
des de transporl, les deux
publications citées incluent des avis
toujours négatifs contre tous les mo-
des de transport ferroviaires a courte
distance. Ainsi, le systéme de métro
léger «n'est pas flexible» parce que
certains passagers doivent se transfé-
rer -aux autobus de rabattement; lors-
que les réseaux d'autobus prévoient,
a partir de leur service de rabatte-
ment, des correspondances  des [i-

_gnes principales séparées (comme

cela est décrit pour Porto Alegre), il est
souligné que cela entraine des écono-
mies, moins d’'encombrement et une
augmentation de 20% de la vitesse.
Ainsi, la méme caractéristique est ap-
pelée «inflexibilité» pour un mode et
«efficacité» pour I'autre!

— Les réseaux de métro sont dé-
crits comme étant extrémement com-
plexes et tellement chers gu'il se si-
tuent « bien au-dessus des moyens de
la plupart des villes ». Le rdle vital des
métros de Mexico, Buenos Aires et
Sdo Paulo, la décision de construire
un métro a Singapour, et la construc-
tion sans cesse croissante de réseaux
de métro léger dconomigues ne sont
pas mentionnés; et ¢'est 4 peine si le
mélro mondialement célébre de Hong
Kong est mentionné dans la descrip-
tion des transports publics de celle
vile; la ligne de métro léger en
construction dans cette ville est égale-
ment oublié. .

Si-ces arguments et ces rapporls
inexacts conire des investissements
majeurs dans l'infrastructure des
transports (autoroutes urbaines et ré-
seaux ferroviaires a courte distance)
étaients appliqués au logement, ce
conseil reviendrait & encourager le lo-
gement dans les cabanes parce que
les immeubles sant «trop chers», -

Il ne fait aucun doute gue les pays

en voie de développement doivent
procéder & une planification extréme-

ment scighee de leurs réseaux pour

trouver les meilleurs utilisations possi-

selbst der gréssten — Stadie decken
kdnnen, widersprechen jedoch den
Tatsachen und Erfahrungen berall
auf der Welt. Der offentliche Verkehrin
Bogota, Colombo und den meisten
anderen von der Weltbank gelobten
Stadten wird von seinen Benutzern
und den meisten Fachleuten als au-
sserordentlich schliécht, unzuverlas-
sig und chactisch bezeichnet : der Ge-
winn des Betreibers kann niemals das
einzige Kriterium fir die Bewertung
eines &ffentlichenVerkehrs sein.

— Bei ihren Definitionen der Ver-
kehrsarten enthalten die beiden ge-
nannten Veréffentlichungen Urteile,
die fir den schienengebundenen Ver-
kehr stets negativ ausfallen. Die Stadt-
bahnen sind dermnach «nicht flexi-
bei», weil bestimmte Fahrgaste in Zu-
bringerbusse umsteigen missen; in
den Fallen, in denen Busse Umsteige-
moglichkeiten zu Fernlinien bieten,
die von den Zubringern getrennt sind

{wie dies flr Porto Alegre dargestellt

wird), wird erkldrt, dass.dies zu Ein-
sparungen, weniger Staus und einer
um 20% erhéhten Geschwindigkeit

fihrt. Das gleiche Merkmal hat somit

im ersten Fall «mangelnde Flexibilitat »
und im zweiten Fall eine Leistungsstei-
gerung zur Folge!

— Metrosysteme werden als au-
sserordentlich kompliziert und als so
teuer beschrieben, dass sie « Uber die
Méglichkeiten der meisten Stadte weit

hinausgehen». Die wunentbehrliche -

Funktion der Metros in Mexico, Bue-
nos Aires und Sao Paoclo, die Ent-
scheidung eine Metro in Singapur zu
bauen und der zunehmende Bau wirt-
schaftlich arbeitender Stadtbahnsy-
steme werden nicht erwéhnt; selbst
die weltberihmte Metro in Hong Kong
wird bei der Beschreibung des 6ffent-
lichen Verkehrswesens in dieser Stadi
kaum genannt; die in Hong Kong im
Bau befindliche grosse Stadtbahnlinie
wird ebenfalls unterschlagen.

Woarden diese irref(lhrenden Be-
richte und Argumente gegen umfan-
greiche Investitionen in die Verkehr-
sinfrastruktur {stAdtische schienenge-
bundene Verkehrssysteme) auf den
Wcehnungsbau angewandt, so misste
der Rat lauten ; Bleibt in euren Hitten,

Wohnblocks sind zu teuer fur euch, -

Es unterliegt keinem Zweifel, dass
Entwicklungslander ausserordentlich
sorgfaltig planen missen, um far ihre
begrenzten Mittel den besten Verwan-

dungszweck zu finden. [n allen Fallen
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should be given primary attention.
. Busimprovements are badly needed
and in many cases can satisfy all
transit needs. But there is no physi-
cal way that large cities, such as
Cairo, Mexico and Secul, could ever
have efficient public transport
without construction of separated
ways for it {an excellent review 6f the
efforts large cities are making to
solve their transportation problems
“is given in [11]). Except for short or
lightly travelled rights-of-way, rail
systems have such distinct advan-
tages over buses in capacity, speed,
safety, economy and other features,
that once transit separation is secur-
ed, LRT or metro is the logical choice

of mode. And on major lines where -

-rail lines are constructed there is no
need for «flexibility »; to the contrary,
permanence and reliability are
needed. They give better service and
economy than «flexible » systems.

The sooner the growing cities in
developing countries begin planning

" transit systems independent of

street congestion, the cheaper it will
be for them to find lower-cost rights-
of-way.- Contrary to the critics’
claims, rail systems can often be
built for moderate investments and
have simple, efficient operation. The
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bles de leurs ressources limitées. En
tous les cas, ils devraient accorder
une attention préférentielle & une meil-
leure utilisation des routes existantes.
L'amélioration des autobus est exiré-
mement nécessaire et, dans de nom-
breux cas, elle peut satisfaire tous les
besoins de transport public. Mais il
n'existe aucun moyen physique par
lequel de grandes villes telles que Le
Caire, Mexico et Séoul, puissent un
jour avoir des transports publics effica-
¢es sans la construction de voies sé
parées & cet effet (un excellent exa-
men des efforts que les grandes villes
font pour résoudre leurs problémes
de transport est donné en [11]). Les
voies séparées peu ou légérement fré-
quentées mises a parl, les réseaux

ferroviaires & courte distance offrent

des avantages tellement distincts de
ceux des autobus, en matiére de ca-
pacité, de vitesse, de sécurité, d'éco-
nomie et pour d’autres particularités,
gu'une fois gue la séparation des
transports publics est assurée, le mé-
tro léger ou le métro représentent le
choix logique. Et sur les lignes princi-
pales oU des lignes ferroviaires sont
construites, la «flexibilité» n'a pas
d'importance; par centre, un certain

. degré de pérmanence et de fiabilité

est requis. Il permet un meilleur servi-
ce et une meilleure économie que les
réseaux «flexibles».

Plus tét les grandes villes des bays'

en voie de développement commen-
cercnt a planffier des réseaux de
transport public indépendants des en-
combrements des rues, moins cher
cela leur reviendra de réaliser des
voies séparées moins colteuses.
Contrairement aux affirmations des
critiques, les réseaux ferroviaires peu-

sollite die bessere Nutzung der vor-

handenen Sirassen im Vordergrund
stehen. Verbesserungen des Busver-
kehrs sind dringend erforderlich und
kodnnen in vielen Fallen den gesamte-

néffentlichen Verkehrsbedarf decken.

Es gibt jedoch keine pratikable Lé-
sung fur die Verkehrsprobleme von

_grossén Stidten wie Kairo, Mexico

und Seoul chne ein ffentliches Ver-

kehrssystem mit gesonderter Trasse

(eine ausgezeichnete Darstellung der
Anstrengungen der grossen Stadte

~ zur Loésung ihrer Verkehrsprobleme

wird in [11]) gegeben). Ausser im Falle
von kurzen oder nicht stark benutzten
Sonderfahrbahnen weisen schienen-
gebundene Systeme gegentber Bus-
sen in Bezug auf Kapazitidt, Ge-
schwindigkeit, Sicherheit, Wirtschaft-
lichkeit und andere Merkmale so ein-
deutige Vorteile aul, dass bei dem
Beschluss (Iber die Einflihrung eines
offentlichen Verkehrssystems die Ent-
scheidung logischerweise zugunsten
der Stadtbahn oder der Metro ausfal-
len muss. Auf den Hauptstrecken, auf
denen ein schienengebundener Ver-
kehr eingerichtet wird, ist « Flexibilitit »
nicht gefragt: im Gegenteil lautet die
Forderung auf Permanenz und Zuver-
lassigkeit. Das Leistungsangebot und
die Wirtschatftlichkeit sind dann hdher
als bei «flexiblen»Systemen.

Je friher die wachsenden Stadte in
den Entwicklungsl&ndern mit der Pla-
nung vom unabhangigen Strassen-
verkehr &ffentlicher Verkehrssysteme
beginnen, desto biliger werden sie
kostengunstige Trassenfinden. Im Ge-
gensatz zu den Behauptungen der
Kritikker kdnnen schieriengebundene
Systeme haufig mit massigen Investi-

Fig. 12: Lindenwold Line in Philadelphia
relies extensively on park-and-ride access
and covers over 80 % of its operating costs.

Fig. 12: La ligne Lindenwold & Philadelphie
dépend fortement de son accés «park-and-
ride» et couvre plus de 80 % de ses cofits

d’exploitation.

Bild 12: Die Lindenwold-Linie in Philadelphia
benutzt meistens Pkw als Zubringer (Park-
and-Ride); sie deckt Uber B0 % ihrer Betriebs-
kosten.
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economically-designed Lindenwold

metro line in Philadelphia (Fig. 12)°

and San Diego LRT have higher op-
erating ratios than most bus transit
systems in the United States.

7. Conclusions

Metro systems have undergone
numerous innovations in recent
years. As a result, there is today a
great diversity in sizes, technology
and amenities of rail systems. Con-
ventional high-capacity rail systems
have «grown » into even larger ones
in some cities, but also into smaller,
medium-capacity rail and rubber-tir-
ed systems in others. There is now
virtually a « continuum » in rail transit
modes from LRT via metro to region-
al rail systems. This modernization is

_likely to continue into the next centu-

ry. In Western countries ATO will
probably be the most significant in-

novation, making metros consider-

ably more attractive io passengers
through increased . service fre-
quencies and shorter station spac-
ings along lines. Cities in developing
countries, on the other hand, are
likely to utilize primarily the large ca-
pacity and economy of non-automat-
ed, simple rail transit technology.

Urban congestion has made se-
paraticn of transit in large cities im-
perative, while competition of the
automobile necessitates improved
service guality. Metro. is often the
logical mode to meet these require-
meants. Therefore the growing trend in
the number of cities with metros is
likely to continue. )

The increasing problems of high
investment costs of metros will force
a greaier diversity in funding
sources, such as various types of
dedicated taxes, benefit-sharing and
other contributions. Bui the bulk of
funds will continue to be provided

from governmental sources, the.
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vent souvent étre construits pour des
investissements modérés et avoir un
exploitation simple et efficace. La li-
gne de métro Lindenwold de Philadel-

phiea  ‘congue  économiguement
(Fig.12} etle métro léger de San Diego
ont des rapports d’exploitation plus
élevés que la plupart des réseaux de
transport public des Etats-Unis.

7. Conclusions

Les réseaux de métro ont connu de
ombreuses innovations durant ces
derniéres années. Par conséquent, il
y a actuellement une grande diversité
dans la taille, la technologie et les
avaniages des réseaux ferroviaires.
Les réseaux ferroviaires convention-
nels a grande capacité se sont « déve-
loppés» en des réseaux encore plus
grands dans certaines villes, mais
également en des reseaux ferroviaires
el sur pneumatiques plus petits et a
capacité moyenne dans d’autres vil-
les. Actuellement, il existe virtuelle-
ment un «continuum » dans les modes
de transports publics ferroviaires de-
puis le métro iéger en passant par le
métro, jusqu'aux réseaux de chemin
de fer régionaux. Il est probable que
cette modernisation se poursuive
jusqu’au siécle prochain. Dans les
pays occidentaux, FATO. constituera
probablement l'innovation la plus im-
portante; elle rendra les métros beau-
coup plus attrayants aux passagers
grice 4 une fréquence de service ac-
crue et & un espacement des stations
plus court sur les lignes. D'un autre
coté, il est probable gque les villes des
pays en voie de developpement privi-
[égieront la grande capacité et |'éco-
nomie de la technologie simple et non-
automatique des réseaux express ré-
gionaux.

L'encombrement urbain a renduin-
dispensable la séparation des frans-

ports publics dans les grandes villes,

tandis que la concurrence de l'auto-
mobile nécessite une amélioration de
la qualité du service. Le métro consti-
fue souvent la solution logique pour
répondre & ces exigences. Par consé-
quent, la tendance a ['augmentation

. du nombre de villes qui possédent un

métro, continuera sans doute.

Les problémes croissants suscités
par les colts d'investissement élevés
des métros impliqueront une plus
grande diversité dans les sources de
financement, telles ‘que divers types
de taxes particuligres, le partage des
bénéfices et bien d'autres contribu-
tions. Mais la majeure partie des fonds

tionen gebaut werden und bieten ei-
nen einfachen, leistungsfahigen Be-
trieb. Die- wirtschaftlich konzipier-
te« Lindenwold »-Metrostrecke in Phi-
ladelphia {Bild 12) und die Stadtbahn
in San Diego haben einen besseren
Kostendeckungsgrad als die meisten
mit Bussen arbeitenden offentlichen
Verkehrssysteme in"den Vereinigten
Staaten. . :

7. Schlussfolgerungen

Die Metrosysteme sind in den letz-
ten Jahren Gegenstand zahlreicher
Innovationen gewesen. Es herrscht
daher heute eine grosse Vielfalt an
Grossen, Technologien und
Leistungsangeboten. In  manchen
Stadten sind die konventionellen
Hochleistungs-Schienensysteme  zu
noch grésseren Systemen «gewach-
sen», in anderen dagegen sind sie zu
Kleineren, schienengebundenen und
gummibereiften  Systemen mittlerer
Kapazitat geschrumpft. Es gibt heute
praktisch ein « Kontinuum» des schie-
nengebundenen Verkehrs von der
Stadtbahn (iber die Metro bis zu regio-
nalen Eisenbahnsystemen. Diese Mo-
dernisierung wird sich mit grosser
Wahrscheinlichkeit in das néachste
Jahrhundert hinein fortsetzen. In den
Landern des Westens wird der vollau-
tomatische Zugbetriebr wahrschein-
lich die bedeutendste Innovation dar-
stellen und die Metro fir die Fahrgéste
durch kurzere Zugfolgezeiten und
klrzere Abstande zwischen den Hal-
tepunkien attraktiver gestalten. Die
Stadte in den Entwicklungslandern
werden demgegeniber eher die
grosse Kapazitdt und bessere Wirt-
schafilichkeit nichtautomatisierter, ein-
facher Schienensysteme nutzen wal-
len,

Die Verkehrsstaus in den Stadten
haben die Abtrennung der &ffentli-
chen Verkehrsmittel zumindest in den
(Grossstadten zwingend werden las-
sen, wahrend der Wettbewerb des
Kraftfahrzeugs zugleich eine bessere
Betriebsqualitat erfordert. Die Metro
ist haufig die logische Antwort auf die-

. se Herausforderungen. Der wachsen-

de Trend der Stadie zugunsten des
Baus von Metros wird sich daher
wahrscheinlich fortsetzen.

Die steigenden Probleme bei der
Aufbringung der hohen Investitions-
kosten fir Metros werden zu einer
grosseren Diversifizierung der Finan-
zierungsquellen zwingen; hierzu ge-
héren zweckgebundene Steuern, Be-
teiligungen am Nutzen und andere
L.ésungen. Die Masse der Mittel wird
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dominant funding method
throughout the history of metros. The
need for more metro services under
financial constraints will increase the
use of functional designs and lower-
cost versions of metros, such as
LRT, medium-capacity systems and
metros on aerial structures instead
of tunnels wherever local conditions
permit. . i

continuera a provenir de sources gou-
vernementales, qui constituent la mé-
thode de financement dominante tout
au long de I'histoire des métros. Le
besoin d'un nombre plus important de
services de métro sous coniraintes fi-
nanciéres augmentera le recours a
des conceptions fonctionnelles et a
des versions de métro moins chéres,
telle que le métro léger, ainsi qu'a des
réseaux de capacité moyenne et a
des métros aériens pour remplacer
les tunnels partout ol les conditions
locales le permettent. '

A

- Jedoch auch weiterhin aus oOffentli-

chen Quellen kommen — der traditio-
nellen Finanzierungsmethode in der
gesamten Lebensgeschichte der Me-
tros. Der Bedarf an mehr Metrosyste-
men bei gleichzeitiger Berlcksichti-
gung der finanziellen Zwange wird zy
einer gesteigerten Verwendung funk-
tion€ller und kostensparender Losun-
gen flhren, wie Stadtbahnen, Syste-
me mittlerer Kapazitat und Metros auf
Hochbahnstrecken, anstelle  der
unterirdischen Verkehrsfihrung, so-
weit die drilichen Verhéltnisse dies zu-
lagsen.
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