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Produ kte-Konzept Drehgestelle tiir h~here  Geschwlndlgkelten 

für Drehgestelle b l  verbesserlsrn Fahrkornkrt 
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Vemendung bwahrter und erprobter BauWle 
Musterdrehgestelle 

1 Ergebnisse 

Baukastensystem 

I . oplimate Anpmmng der Drehgeeiteilkonstruktion an 
Bahnsystsm und Fahrzeug 
konkrete Versuehsamebnissa: 1 I 
Mwedaten, ~ e r ~ l e t c h e r t e  fürdlwsa Au* 
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verelnta&te Lagerhaltung 
mlnlmale Gesarnlkoaten bei langfriçtlger Kalkulation 
der Ausgaben wahrend der volïen Lebenaûauer 
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Vorteile für den 
Kunden 

richljger technlscher Entacheid bei minimalem 
Rldkn 1 



Schweirerische Bundesbahnen SBB 
Chemins de fer Féddraux Suisses CFF 
Swlss Federal Railways SBB 

Motordrehgegtell fUr Pendelzug-Triebwagen RBDe 4/4 
Bogie moteur pour motrice de trains navette RBDe 4/4 

Pendelzug-Triebwagen RBDe 4/4 

Motrice de train navette RBOe 4/4 

Shuttle train motor car RBDe 4/4 

Main data: 

Type NM: L-GSG 4 Type NM: L-GSG 4 Typ NM: L-GSG 4 

Ecartement des rails 1'435 mm 
Empattement des essieux 2'700 mm 
Diambtre des roues (neuf) 950 mm 
Tare 12'880 kg 
Poids statlque sur bogie 274 kN 
Vit- max.  140 km/h 
Puissance unihoraire par moteur 425 kW 

Gauge 
Wheel base 
Wheel diameter (new) 
Weight 
Static load on bogie 
Max. s m  
One hour ratlng per motor 

Spurwelte 
Radstand 
Raddurchmessar (neu) 
Gewlcht 
Orehgestetlbelastung statisch 
Maximatgesehwindigkeit 
Stundenleistung pro Motor 



I 
Motordrehgestell für Pendelzug-Triebwagen RBDe 4/4 
Bogie moteur pour motrice de trains navette RBDe 4/4 
Motor bogie for shuttle train motor cars RBDe 4/4 

Allgemelnes 
Zweimotoriges Drehgestell mit Par- 
allelantrieb und Gumrnicoil-Federung 

Prim8rstuk 
Lenkeriührung mit Stahlfedersstzen 

Sekundlrsaife 
Stahlfedersatze zwischen Gurnrni- 
schichtiedern angeordnet 

Aniriebsausrüstung 
BBÇGummiantrieb mit Fahrmotoren 
der K-Baureihe und Stirnradgetriebe 

BremsauirQsking 
Radschei ben bremsen 
Klotzbremseinheiten mit Feder- 
speicher 

Zuaat+aua~skingen 
Wankstütze 
Spurkranzschmierung 
Querspielbegrenzung. kurven- 
abhgngig 
Lastwiegeventil 
Zugsicherungsmagnet ** 

** nur Kopfdrehgestell 

GBnBralités 
Bogie bimoteur avec commande 
paralthle et suspension rubber-coi1 

Suapenslon primaire 
Guidage A bielles et ressorts h8lico'idaux 

Suspension secondalm 
Ressorts hblicoidaux montés entre 
ressorts de caoutchouc stratifies 

Equlpement de tradon 
Commande A caoutchouc BBC avec 
moteurs de traction de la série K et 
engrenages droit 

Equlpement de frein 
Frein A disques sur roue 
Unit& de frein A sabot avec aeeu- 
mulateur à ressort 

Equtpements suppl&rnenîalres 
Stabilisation du roulis 
Graissage des boudins 
Limitation du jeu lateral en fonction du 
rayon de courbe 
Soupape de pesage 
Aimant pour arrêt automatique du 
train ** 

** seulement bogie directeur 

Genml  
Bi-moteur bogie with parallel drive and 
rubbercoil suspension 

Prlmary sulipensrlon 
Axle guides and coi1 springs 

Çecondary suspenston 
Coil springs mounted between 
stratified rubber springs 

Propulsion 
B8Grubber drive in connection with 
K-series traction motors and 
spurgearing 

Brake equipment 
Wheel mounted disc brakes 
Spring applied block brake units 

Supptementary equlpmenl 
Roll stabilization 
Wheel flanga lubrication 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Pneumatic load weighing systern 
Magnets for automatic train stoppinq 
device ** 

oniy guiding bogie 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft 
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Schweizerische Bundesbahnen SBB 
Chemins de fer FBdbraux Suisses CFF 
Swiss Federal Railways SBB 

Laufdrehgestell für Pendelzug-Steuerwagen Bt (Serie) 
Bogie porteur pour voitures pilotes Bt d'un train navette (SBrie) 
Trailing bogie for shuttle train driving trailers Bt {Series) 

Pendelzug-Steuerwagen Bt (Serie) 

Train navette - voiture pilote Et 
(Série) 

Shuttle train - driving trailer Bt 
(Series) 

Maln data: 

Ty p NL: L-GA2T Type NL: L - G M  Type NL: L-GAZT 

Spumeita 1'435 mm 
Fiadstand 2'500 mm 
Raddurchmesaer (neu) SN mm 
Gewicht 5'500 kg 
Drehgesteltbelastung statisch 200 kN 
MaxtmalgeschwIndigkeit 140 km/h 

Ecaiternent des rails 
Empattement des essieux 
Oiarnbtre des roues (neuf) 
Tare 
Poids statlque sur bq le  
vltesse mm. 

Gauge ' 
Wheel base 
Wheel diameîer (new) 
Weight 
Static load on bogle 
Max. speed 



Laufdrehgestell für Pendelzug-Steuerwagen Bt (Serie) 
Bogie porteur pour voitures pilotes Bt d'un train navette (Sbrie) 
Trailing bogie for shuttle train driving trailers Bt (Series) 

Allgemeînes 
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit 
LuWederung und Kastentraverse 

PrlmSrshik 
Lenkerflihrung mit Stahlfedersatzen 

Sekundlrstufe 
Luftiedern auf Gummischichtfedern 
angeordnet 
Kastentraverse mit htegriertem 
Drehzapfen 

Bremsausrlistung 
Aehsscheibenbremsen 
Magnetschienenbremse * * 
Handbremse mit Fede~peicher ** 
Klotzbremseinheiten * 

tusatrausrüitungen 
Wankstütze 
Querspielbegrenzung. 
kurvenabhangig 
Zugsicherungsrnagnet ** 

* zus&îzlieh einbaubar 
** nur Kopfdrehgestell 

GBnbrallih 
Bogie porteur 6 deux essleux avec 
suspension pneumatique et traverse h 
caissa 

Suspe~ lon  primaire 
Guidage i bielles et ressorts 
hblicoïdaux 

Suipenslon secondaire 
Ressorts pneumatiques posés sur 
ressorts stratifies en caoutchouc 
Traverse caisse avec pivot inthgr6 

Equlpement de ireln 
Frein B disques sur essleu 
Frein Blectromagn~tique sur rail ** 
Frein A main avec accumulateur 
& ressort ** 
Unitbs de frein A sabot * 

Equlpements supplhmtnîalres 
Stabilisation du roulis 
Limitation du jeu lateral en fonction du 
rayon de courbe 
Aimant pour arrbt automatique 
du train ** 

* sur demande 
** seulement bogie directeur 

Generai 
Two-axle trailing bogie with air-spring 
suspension and transverse mernber 

Prlrnary suspenilon 
Axle guides and coi1 springs 

Seuindary suspension 
Air spring in series with stratified 
rubber springs below 
Transverse mernber with integrated 
center pivot 

Brake equlpment 
Axle mounted disc brakes 
Eleetromagnetic rail brake ** 
Parking brake, spring applied ** 
Block brake units 

Supplmentaq equlpment 
Roll stabitization 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Magnet for automatic train stopping 
device " 

* upon demand 
** only guiding bogie 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschafi 
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Schweizerische Bundesbahnen SBB 
Chemins de fer FBddraux Suisses CFF 
Swiss Federal Railways SB8 

Laufdrehgestell für EinheiîeReisezugwagen Typ IV 
Bogie porteur pour voitures unifiees type IV 
Trailing truck for standard cars type IV 

lm- d- 

fyp NL: L-GSG 2 

Spurweite 3'435 mm 
Radstand 2'500 mm 
Raddurchmesser (neu) 920 mm 
Gewicht 8'7M) kg 
Orehgestellbelastung statisch 200 kN 
Maxlmalgeachwindigkeit 160 km/h 

Type NL: L-GSG2 

Ecartement des rails 
Empattement des essieux 
DlamBtre des roues (neuf) 
Tare 
Poids statique sur bogie 
vitesse max. 

Einheits-Reisezugwagen Typ IV 

Voiture unifihe type IV 

Standard car type IV 

Type NL: L-GSG 2 

1'435 mm 
2'500 mm 

920 mm 
6'700 kg 
200 kN 
16û km/h 

Gauge 
Whwl base 
Wheel diameter (new) 
Weight 
Static load on truck 
Max. speed 



Laufdrehgestell für EinheitsReisezugwagen IV 
Bogie porteur pour voitures unifiées IV 
Trailing bogie for standard cars IV 

Altgemtrlnen 
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit 
Gurnmicoil-Federung 

Primhtule 
Lenkerführung mit Stahlfedersiitzen 

8ekund&rstufe 
Stahlfededtze zwischen spharischen 
Gummikalotten angeordnet 

Bremsausinstung 
Achsseheiüenbremsen 
Magnetschienenbremse 
Hand brernse 
Klotzbremseinheiten * 

Zu~usrüs îungen  
Wankstütre 
Quersplelôegrenzung, kurven- 
abhangtg 
Drehhemmung 

susatrlich einbaubar 

GBnbralltes 
Bogie porteur B deux essieux avec 
suspension rubber-coi1 

Suspension primalre 
Guidage bielles et ressorts hblicoï- 
daux 

Surpe~ lon  mcomdalre 
Ressorts h4lico'idaux disposës entre 
calottes sphbriques de caoutchouc 

Equlpement de irein 
Frein A dlsques sur essieu 
Frein Bleetromagn4tique sur rail 
Frein A main 
Unites de frein B sabot 

Equfpemmb suppl8menialrma 
Stabilisation du roulis 
Limitation du jeu latbral en fonction du 
rayon de courbe 
Amortissement de la rotation * 

sur demande 

General 
Two-axle trailing bogie with rubbercoil 
suspension 

Prlmary suspension 
Axte guides and col1 springs 

Secondary suspenston 
Coil springs seated between spherical 
rubber calottes 

Brake equlpment 
Axle mounted disc brakes 
Etectrornagnetic rail brake 
Parking brake 
Block brake units * 

Supplementary equipment 
Roll stabilization 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Yaw damping 

* upon demand 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft 
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Schweizerische Bundesbahnen SB6 
Chemins de fer FBdkraux Sulsses CFF 
Swiss Federal Railways SBB 

Laufdrehgestell für Speisewagen EW-IV 
Bogie porteur pour voiture-restaurant EW-IV 
Trailing bogie for dining-car EW-IV 

Speisewagen EW-IV 

Voiture-restaurant EW-IV 

Dining-car EW-IV 

Type NL: L-GA2T Type NL: L-GA2T Typ NL: L-GAZï 

Spumeite 1'435 mm 
Radstand 2'500 mm 
Raddurchrnesser (neu) 920 mm 
Gwicht 6'500 kg 
Drehgestellüalastung statisch 280 kN 
Maximalgeschwlndiglrelt 180 km/h 

Ecartement des rails 1'435 mm 
Empattement des essieux 2'500 mm 
Diambtre des roues (neuf) 920 mm 
Tare 6'500 kg 
Poids statique sur bogie 280 kN 
Vitesse max. 160 kmfh 

Gauge 
Wheel base 
Wheel dlameter (new) 
Weight 
Static load on bogie 
Max. speed 



Laufdrehgestell für Speisewagen EW-IV 
Bogie porteur pour voiture-restaurant EW-IV 
Trailing bogie for dining-car EW-IV 

AllgemQnes 
Zwsiachsiges Laufdrehgestell mit 
Luitfeàerung und Kastentraverse 

PrlmSrsMe 
Lenkerführunq mit Stahlfedersatzen 

mundarstuie 
Lufifedern auf Gumrnischichtfedern 
angeordnet 
Kastentraverse mit integriertem 
Drehrapfen 

Iremsausriistung 
Achssc hei ben bremsen 
Magnetschienenbremse 
Handbremse mit federspeicher 
Klotzbremseinheiten 

Zuiatzauntüstungen 
Wankstütze 
Querspielbegrenzung, kurvenabhangig 
Drehhemmung 

- zusatrlich einbaubar 

OBniralW 
Bogie porteur B deux essieux avec 
suspension pneumatique et traverse à 
caisse 

Suspension prlmalm 
Guidage A bielles et ressorts 
hblicoïdaux 

Suspension secondaire 
Ressorts pneumatiques poses sur 
ressorts stratifies en caoutchouc 
Traverse caisse avec pivot integr6 

Equlpement de frein 
Frein A disques sur essieu 
Frein Btectromagnt5tique sur rail 
Frein A main avec accumulateur 
B ressort 
Unités de frein sabot 

Equlpemenb suppl8mentaires 
Stabilisatlon du roulis 
Limitation du jeu lateral en fonction du 
rayon de courbe 
Amortissement de la rotation * 

* sur demande 

General 
Two-axle trailing bogie with air-spring 
suspension and transverse member 

Prlmary suspensbn 
Axle guides and c o l  springs 

m n d a r y  suspsnslon 
Air spring in series with stratified 
rubber springs below 
Transverse member with integrated 
center pivot 

Brake equlpmemt 
Axle rnounted di% brakes 
Electromagnetic rail brake 
Parking brake. spring applied 
Block brake uni& * 

Supplementary equlpment 
Roll stabilization 
Lateral stops dependent upontrack 
radius 
Yaw damping * 

* upon dernand 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft 
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Schweizerische Bundesbahnen SBB 
Chemins de Fer Fédhraux Suisses CFF 
Swiss Federal Railways SBB 

Laufdrehgestell fur Doppelstockwagen der S-Bahn Zürich 
Bogie porteur pour voitures A deux niveaux des lignes de banlieue de Zurich 
Trailing bogie for double deck coaches of the suburban lines of Zurich 

Doppelstockwagen der 
S-Bahn Z ürich 

Li. 

Spurweite 1'435 mm 
Radstand 2'Sû mm 
Raddurch- (neu) 920 mm 
Gewicht 6'700 kg 
Drehgesîdlbelastung statisch 280 kN 
Maximaigeschwindigkeit 130 km/h 

Type NL: L-GA2T 

Ecartement des rails 
Empattement des essieux 
Dlamhtre des roues (neuf) 
Tare 
Poids statique sur mie 
Vit- max. 

Voiture B deux niveaux des lignes 
de banlieue de Zurich 

Double deck coaches of the 
suburban lines of Zurich 

Main da 

Type NL: L-GA2T 

Gauge 
W h d  base 
Wheel diameter (new) 
Weight 
Statlc load on bogle 
Max. speeci 



Laufdrehgestell für Doppelstockwagen der Ç-Bahn Zürich 
Bogie porteur pour voitures #i deux niveaux des lignes de banlieue de Zurich 
Trailing bogie for double deck coaches of the suburban fines of Zurich 

z wëiachsiges Laufdrehgestell mit 
LuMederuna und Kastentraverse. 
geeignet für-den Einstieg über dem 
Drehgestell 

Primarstufe 
Lenkerführung mit Stahlfederstitzen 

SekundarsRife 
Luftiedem auf Gurnmischichtiedern 
angeordnet 
Kastentraverse mit integriertem 
Drehzapfen 

Bremiauir(iaUng 
Achssc hei benbremsen 
Magnetschienenbremse 
Feststellbrernse mit Federspeicher 

ZusatzausiUstuilgen 
Wankstütze 
Querspielbegrenzung, kurven- 
abhangig 
Zugsicherungsrnagnet ** 

** nur Kopfdrehgesiell 

Gén&alltén 
Bogie porteur h deux essieux avec 
suspension pneumatique et traverse 
B caisse, conçu pour Iaentr& sur fe 
bogie 

Suapenslon prlmalre 
Guidage à bielles et ressorts 
hdlicoïdaux 

Suspenston secondelm 
Ressorts pneumatiques poses sur 
ressorts stratifih en caoutchouc 
Traverse caisse avec pivot intégr4 

Equlpement de frein 
Frein il disques sur essieu 
Frein BIectromagn4tique sur rail 
Frein de blocage avec accumulateur 
A ressort 

Equlpementn iuppl8mentalrea 
Stabilisation du roulis 
Limitation du jeu lateral en fonction 
du rayon de courbe 
Aimant pour arr&t automatique 
du train ** 

** seulement bogie directeur 

General 
Two-axle trailing bogie with air-spring 
suspension and transverse member, 
specially for entry above the bogie 

Ptlmary uispenslon 
Axle guides and coi1 springs 

Semndary ruspenslon 
Air springs in series with stratlfied 
rubber springs below 
Traverse member with integrated 
center pivot 

Brake equlpment 
Axle mounted disc brakes 
Etectromagnetic rail brake 
Parking brake, spring applied 

Supplementary equlpment 
Roll stabilization 
Lateral stops dependent upon 
track radlus 
Magnet for automatic train 
stopping device ** 

** only guiding bogie 
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Bodensee-Toggenburg-Bahn BT 
Chemin de fer BodenseeToggenburg BT 
Bodensee-Toggenburg-Railway BT 

Motordrehgesteil für elektrische Pendelzüge RABDe 4/12 
Bogie moteur pour trains navette électriques RABDe 4/12 
Motor bogie for electric shuttle train sets RABDe 4/12 

Typ NM: L 4 S G 4  

Spumlte 1'435 mm 
Radstand 2'700 mm 
Raddurchmewar (neu) 940 mm 
Gewicht 12'860 kg 
DrehgestellMastung statisch 274 kN 
Maxlmalgeschwindigkeit 125 km/h 
Stundenleistung pro Motor 425 kW 

Type NM: t-GSG4 

Ecartemsnt des rails 1 '435 mm 
Empattement des essieux 2'700 mm 
Dlarnbtre des roues (neuf) 940 mm 
Tare 12'86û kg 
Poids statlque sur m i e  274 kN 
Vitesse max. 125 km/h 
Puissance unihoraira par moteur 425 kW 

Elektrischer Pendelzug 
RABDe 411 2 

Train navette électrique 
RABDe 4/12 

Electric shuttle train set 
RABDe 4/12 

Type NM: L4SG4 

Gauge 
Wheel base 
Wheel diameter (new) 
Weight 
StaHc loid on bogie 
Max. speed 
One hour rattng per rnotor 



Motordrehgestell für elektrische Pendelzüge RABDe 4/12 
Bogie moteur pour trains navette dlectriques RABDe 4/12 
Motor bogie for electric shuttle train sets RABDe 4/12 

Algrneines 
Zweimotoriges Drehgestell mit Par- 
allelantrieb und Gummicoil-Federung 

Primarstuk 
Lenkerführung mit Stahlfedersatzen 

Sekundanituk 
Stahlfedersatze zwischen Gurnmi- 
schichtfedern angeordnet 

Antriebsausrüstung 
BBC-Gummiantrieb mit Fahrmotoren 
der K-Baureihe und Stirnradgetriebe 

Bremsaus r[istung 
Radscheibenbremsen 
Klotzbremseinheiten mit Feder- 
speicher 

Zusattausrüstungen 
Wankstütze 
Spurkranzschmierung 
Querspielbegrenzung, kurven- 

1 abhlngig 
Zugsieherungsmagnet ** 

t ** nur Kopfdrehgeçtell 

GBneralltes 
Bogie bimoteur avec commande 
parallele et suspension rubber-coi1 

Suspension prlmalre 
Guidage B bielles et ressorts hhlicoi- 
daux 

Suspension seeonûaire 
Ressorts hblico'idaux mont& entre 
ressorts de caoutchouc stratifies 

Equipement de traetlon 
Commande A caoutchouc BBG avec 
moteurs de traction de la sbrie K et 
engrenages droit 

Equlpement de freln 
Frein à disques sur roue 
Unitbs de frein B sabot avec accu- 
mulateur A ressort 

Equlpements suppldmentaires 
Stabilisation du roulis 
Graissage des boudins 
Limitation du jeu lathral en fonction 
du rayon de courbe 
Aimant pour arrêt automatique 
du train ** 

1 " seulement bogie directeur 1 ** only guiding bogie 

General 
Bi-motor bogie with parallel drive and 
rubbercoil suspension 

Primary suspension 
Axle guides and eoil springs 

Secxindary suspension 
Coil sprlngs mounted between 
stratified rubber springs 

Propulsion 
BBC-rubber drive in connection with 
K-series traction rnotors and 
spurgearing 

Brake equipment 
Wheel mounted dise brakes 
Spring applied block brake units 

Supplemenîary equipment 
Roll stabilizatian 
Wheel flange lubrication 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Magnets for automatlc train stopping 
device * * 

SIG Schweizerische IndustriaGesellschaft 



Niederlandische Eisenbahnen NS 
Chemins de fer Néerlandais NS 
Netherlands Railways NS 

Motordreiigestell für elektrische Intercity-Triebzüge ICM-1 
Bogie moteur pour trains automoteurs Blectriques intercity ICM-1 
Motor bogie for electric intercity train-sets ICM-1 

Elektrischer Intercity-Triebzug ICM-1 

Train automoteur électrique intercity 
ICM-1 

Electric intercity train-set ICM-1 

Type NM: L-GA 2 Type NM: L-GA 2 

Spumelte 1'435 mm 
Radstand 2'700 mn? 
~addurchmesser (neu) 850 mm 
Gewicht 12'100 kg 
Orehgeaellbelagtung statlwh 234 kN 
Maxirnalgeschwindigkeit 160 km/h 
Stundenlditung pro Motor 202 kW 

E c a m e n t  dm rails 1 '435 mm 
Empattement des essieux 2'700 mm 
DIambtre des roues (neuf) 95û mm 
Tare 12'1 00 kg 
Poids statique sur bagle 234 kN 
Vitesse max. 1W1 km/h 
Puissance unihoraire par moteur 2û2 kW 

Gauge 
Whwl basa 
Whwl diameter (new) 
Weight 
Static load on m i e  
Max. speed 
One hour rating per motor 



Motordrehgestell für elektrische Intercity-Triebzüge ICM-1 
Bogie moteur pour trains automoteurs Blectriques intercity ICM-1 
Motor bogie for electric intercity train-sets ICM-1 

Allgemtrlnea 
Zweimotoriges Drehgestell mit 
Parallelantrieb und Luftfederung 

Primarstuk 
Lenkerführung mit Stahtfedersatzen 

Sekundarstule 
Luiîfedern auf Gurnmischichtfeâern 
angeordnet 

Antrlebsausfistung 
Hohlweltenantrieb mit Lamelien- 
kupplung und Stirnradgetriebe 

Bremsauarüsaing 
Radschei ben bremsen 
Klotzbrernseinheiten 
Handbremse ** 

Zusabusriistungen 
Wankstütze 
Drehhemmung, entkoppelt 
Querspielbegrenzung. kurven- 
abhangig 
Schienenraumer ** 

** nur Kopfdrehgsstell 

Géndralités 
Bogie bimoteur avec commande 
paralléle et suspension pneumatique 

Suspenalon prlmalre 
Guidage A bielles et ressorts 
h4licoïdaux 

Suspension swndalre 
Ressorts pneumatiques posés sur 
ressorts stratifies en caoutchouc 

Equipemeni de tracîion 
Commande par arbres creux 
avec accouplement A lamelles et 
engrenages droit 

Equlpement de frein 
Frein B disques sur roue 
Unites de frein sabot 
Frein B main ** 

Equipements supplémentaires 
Stabilisation du roulis 
Amortissement de la rotation, 
dbcoupl& 
Limitation du jeu latéral en fonction du 
rayon de courbe 
Chasse-pierres ** 

* O  seulement bogie directeur 

General 
Bi-motor bogie with parallel drive and 
air spring suspension 

Primary suspenslon 
Axle guides and coi1 springs 

Secondary suspenslon 
Air springs in series with stratified 
rubber springs below 

PropuIrilon 
Hollow shafl drive with disc clutch and 
spur gearing 

Brake equlpmeni 
Wheel rnounted d i x  brakes 
Block brake units 
Parking brake ** 
Supplementary equIpment 
Roll stabilization 
Yaw damping, decoupled 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Rail guards ** 

** only guiding bogie 

SIG Schweirerlsche lndustriaGesellschaft 
CH-821 2 Neuhausen am Rheinfall/Çchweiz 



Ni ,rlandische Eisenbahnen MS 
Chemins de fer Néerlandais NS 
Nethsrlands Railways NS 

%ebdrehgestell für Dlesel-hydraullsche Trlebwagen OH1 und OH2 
Bogie commande pour automotrices Diesel-hydrauliques DHI et DH2 
Powered bogie for Diesel-hydraulic motor cars DH1 and OH2 

Spumeite 1'435 mm 
Radstand 2'000 mm 
Raddurchmesser (neu) 840 mm 
Gewlcht 5'750 Rg 
Drehgestellbelashing statiseh 178 kN 
Maximalgeschwindigkeii 100 km/h 
Stundenlelstung pro Motor 191 kW 

Type M: L a 4  

Ecartement des rails 1'435 mm 
Empattement des essieux 2'000 mm 
Diametre des roues (neuf) 840 mm 
Tare 5'750 kg 
Poids siaiique sur bogie 178 kM 
Vitesse max. 100 km/h 
Pul-nœ unthoraire par moteur 1 O1 kW 

Diesel-hydraulischer Triebwagen 
OH2 

Automotrice Diesel-hydraulique 
DH2 

Diesel-hydraulic motor car 
OH2 

Maln data: 

Gauge 
meel  base 
Whwl diameter (new) 
Welght 
Static load on bogie 
Max. speed 
One hour ratlng par motor 



Triebdrehgestell für Diesel-hydraulische Triebwagen DH1 und DH2 
Bogie commandé pour automotrices Diesebhydrauliques DHI et DH2 
Powered bogie for Diesel-hydraulic motor cars DHl and OH2 

Allgmeines 
Ober Gelenkwellen zweiachsig ange- 
triebenes Drehgestell mit Gummieoil- 
Federung 

G h b r a l k  
Bogie B deux essieux entrain& au 
moyen d'arbres articulés. suspension 
rubber-coi! 

General 
Powered bogie with rubbercoil sus- 
pension. both axles propelled via arti- 
culated drive shait 

Prlrnarsîuk 
Lenkerführung mit Stahlfederdtzen 

Suspension prlmalre 
Guidage à bielles et ressorts hblico'i- 
daux 

Prfrnary suspenslon 
Axle guides and coi1 springs 

Sekundamtufe 
Stahlfedersatze mit darüber angeord- 
nefen Gurnrnischichlfedern 

Secondary suspenslon 
Coil springs in series with stratified 
rubber springs on top 

Suspansion secondaim 
Ressorts h6licoïdaux disposés en serie 
avec des ressorts stratifiés en eaout- 
chouc Antrleùsausrüstung 

Eintrieb auf Vorgelege-Achsgetriebe, 
Durchtrieb mittels Gelenkwelle auf 
Achsgetriebe ohne Vorgelege 

Propulsion T 
Powered ont0 the entrance axle-gear 
and further on by a cardan shafi to the 
second axle-gear 

Equlpement d i  traction 
Entrbe sur transmission intermkdiaire 
de l'engrenage, passage au moyen de 
l'arbre articulb sur l'engrenage d 'es  
sieu sans transmission intermediaire 

Bremsausriistung 
Aehsscheibenbremsen 
Klotzbremseinheiten * 

Brake equlpment 
Axle mounted disc brakes 
Black brake units * 

Equlpement de freln 
Frein disques sur essieu 
Unit& de frein A sabot * 

Supplementary equlpment 
Rail guards ** 

Equlpements suppl&mentalres 
Chassapierres ** 

* zusiltzlich einbaubar 
** nur Kopfdrehgestell 

* surdemande 
** seulement bogie diinecteur 

* upon demand 
** only guiding bogie 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft 
CH-821 2 Neuhausen am Rheinfail/Schweiz 



Niederlandische Eisenbahnen NS 
Chemins de fer Néerlandais NS 
Netherlands Railways NS 

Laufdrehgestell für Diesel-hydrsulische Triebwagen OH1 und OH2 
Bogie porteur pour automotrices Diesel-hydrauliques DHI et DH2 
Trailing bogie for Diesel-hydraulic motor cars DH1 and DH2 

Diesel-hydraulischer Triebwagen 
OH2 

Automotrice Diesel-hydraulique 
OH2 

Diesel-hydraulic motor car 
DH2 

Hauptdaten: 

Typ NL: L a G 4  

Maln data: 

Type NL: L S 2 G 4  

Spurweite 1'435 mm 
Radstand 2'ûüO mm 
Raddurchmessal (neu) MO mm 
Gewicht 5'200 kg 
Drehgestellbelastung statisch 184 kN 
Maximalgeschwindigkelt 100 km/h 

Ecarternent des rails 
Empattement des essieux 
Diametre des roues (neuf) 
Tare 
Poids statique sur bogie 
Vitease max. 

Gauge 
Wheel base 
wheel diameter (new) 
Welght 
Stitic load on bogie 
Max. speed 



Laufdrehgestell für Diesel-hydraulische Triebwagen DH1 und OH2 
Bogie porteur pour automotrices Diesel-hydrauliques DH1 et DH2 
Trailing bogie for Diesel-hydraulic motor cars DHI and Di42 

Allgemelnes 
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit 
Gummieoil-Federung 

Prlmlrsiufe 
Lenkerführung mit Stahlfedersatzen 

Sekundlnituk 
Stahlfedersàtze mit darüber angeord- 
neten Gurnrnischichtfedern 

Bremliaulirüstung 
Achssc hei ben bremsen 
Hand brernse 
Klotzbremseinheiten * 
Magnetschienenbrernse * 

Zusatrausrüstungen 
Schienenraumer " 
Lastwiegeventiie 

* zudtzlich einbaubar 
** nur Kopfdrehgestetl 

Mn4ralltBs 
Bogie porteur A deux essieux avec 
suspension rubber-coi1 

Suspension primalre 
Guidage A bielles et ressorts hblicoï- 
daux 

Suspenslon secxindalre 
Ressorts h8licoïdaux disposes en serie 
avec des ressorts stratifies en caout- 
chouc 

Equlpement de freln 
Frein B disques sur essieu 
Frein B main 
Unitbs de frein A sabot * 
Frein éleetrornagn8tique sur rail * 

Equlpements suppl&rnenîalres 
Chasspierres ** 
Soupapas de pesage 

* sur demande 
** seulement bogie directeur 

General 
Two-axle trailing bogie with rubber coi1 
suspension 

Prlmary suspension 
Axle guides and coi1 springs 

8econdary suspension 
Coil springs in series with stratified 
rubber springs on top 

Brake equipment 
Axle mounted disc brakes 
Parking brake 
Block brake uni& * 
Electromagnetic rail brake * 

Supplemenîary equlpment 
Rail guards ** 
Pneumatic load weighing system 

* upon demand 
** only guiding bogie 

SIG Schweizerische Industri&Gesellschaft 
CH-821 2 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz 



Niederlhndlsche Eisenbahnen NS 
Chemins de fer Néerlandais NS 
Netherlands Railways NS 

Laufdrehgestell für Doppelstockwagen DD 
Bogie porteur pour voitures deux niveaux DO 
Trailing bogie for double deck coaches 00 

Doppelstockwagen DO 

Voiture B deux niveaux DD 

Double deck coach DO 

fyp NL: L-GA 2 Type NL: L 4 A  2 

Ecartemmt des ralls 
Empattement des essleux 
Dla- des mu= (neuf) 
Tare 
Pd& staaque sur m i e  

max. 

Gaugi 
Wheel base 
mieel diameter (new) 
Welght 
Statlc load on bogie 
Max. speed 



Laufdrehgestell für Doppelstockwagen DO 
Bogie porteur pour voitures A deux niveaux DD 
Trailing bogie for double deck coaches DD 

Allgemelms 
Zweiachslges Laufdrehgestell mit 
tuitiederung 

Prlrnarskile 
Lenkerführung mit Stahlfedersatzen 

SekundBmtuk 
Luftfedern auf Gummischichtiedern 
angeordnet 

Bremsauirllrking 
Achsscheibenbremsen 
Klotzbremseinheiten 
Hand bremse * 
Magnetsehienenbrernse 

ZusatcausrIistungen 
Wankstütre 
Drehhemmung, entkoppelt 
Querspielbegrenzung, kurven- 
abhangig 
Schienenrélumer ** 

* zusatzlich elnbaubar 
** nur Kopfdrehgestell für 

Steuerwagen 

GBnbralHh 
Bcgie porteur h deux essieux avec 
suspension pneumatique 

Suspension prlmalre 
Guidage bielles et ressorts hblicoï- 
daux 

~e&orts pneumatiques ~ 0 ~ 6 s  sur 
ressorts stratifies en caoutchouc 

Equlpment de ireln 
Frein h disques sur essieu 
Unités de frein B sabot 
Frein main ** 
Frein Blectromagn&tique sur rail 

Equlpemenb iupptdmadalrea 
Stabilisation du roulis 
Amortissement de la rotation, 
d6coupl8 
Limitation du jeu latbral en fonction du 
rayon de courbe 
Chasse-pierres 

sur demande 
** seulement bogie directeur pour 

voitures pilotes 

General 
Two-axle trailing bogie with air-spring 
suspension 

Prlmaq suspenilon 
Axle guides and coi1 springs 

Sucondary iunfmnslon 
Air springs in series with stratified 
rubber springs below 

Brake equipment 
Axle mounted disc brakes 
Block brake units 
Parking brake ** 
Electromagnetic rail brake 

Supplemmtary mqulpmml 
Roll stabilization 
Yaw damping, decoupled 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Rail guards ** 

* upon demand 
** only guiding bogie for driving 

traiters 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft 
CH-821 2 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz 



Regionalverkehr Bern-Solothurn RBS / Wynental-Suhrentalbahn WSB / Bremgarten-Dietikon Bahn BD 
Services Regionaux de Berne-Solothurn RBS / Chemins de fer de Wynental-Suhrental WSB / Chemins de fer de 
Bremgarten-Dietikon BD 
Bern-Solothurn Regional Service RBS / Wynental-Suhrental Railway WSB / Brerngarten-Dietikon Railway BD 

Motordrehgestell für elektrische Niederfiur-Trlebriige (A) Be 4/8 
Bogie moteur pour trains automoteurs Blectriques plancher surbais& (A) Be 4/8 
Motor b p i 0  for electric Iwv-level floor train-sets (A) Be 4/8 

--- mm- 
.- 

Typ SMA: L-AK Sm 

Spurweite 1'000 mm 
Radstand 2'000 mm 
Raddurchmesser (neu) 720 mm 
Gewlchl EWO kg 
Drehgemlbelastung staüsch 170 IcN 
Maximalgeschwindigkeit 100 km/h 
Stundenleistung pro Motor 150 kW 

Type SMA: L-AK sm 

Ecartement des rails 1'000 mm 
Empattement des essieux 2'000 mm 
DiarnBtre des roues (neuf) 72û mm 
Tare 6'000 kg 
Poids statique sur bogie 170 kN 
Vitesse rnax. 100 km/h 
Puissance unihoraire par moteur 150 kW 

Elektrischer Niederflur- 
Trie bzug ABe 4/8 

Train automoteur Blectrique 
plancher surbaissb ABe 4/8 

Electrlc low-level fi oor train- 
set ABe 4/8 

Maln dam 

Type SMA: L-AK sm 

Gauge 
Wheel base 
Wheel diameter (new) 
Weight 
Statie load on bogie 
Man speed 
One hour rating pet motor 



Motordrehgestell für elektrische Niedemur-Triebzüge (A) Be 4/8 
Bogie moteur pour trains automoteurs Bleetriques A plancher surbaisse (A) Be 4/8 
Motor bogie for electric low-level Roor train-sets (A) Be 4/8 

Allgemeines 
Zweirnotoriges Drehgestell mit 
Parallelantrieb und Luftfederung 

Ptlmarstufe 
Lenkerführung mit Stahlfedersatzen 

Çekundarstufe 
Luftfedern auf Gummischichtiedern 
angeordnet 
zweiteiliger Kugeldrehkranz 

Antriebsausrüstung 
Einzelachsantrieb mit ABB-Drehstrom- 
motoren, Çtimradgetrieben 
und Kardangetenkkupplungen 

Bmmsausrlistung 
Elektrohydraulische Achsscheiben- 
brernse mit Federspeicher 
Magnetschienen brernse 

GBnBmlltBs 
Bogie bimoteur avec commande 
paralldk et suspension pneumatique 

Suspension primaire 
Guidage bielles et ressorts 
hblicoTdaux 

Suspension secondaire 
Ressorts pneumatiques pods sur 
ressorts stratifies en caoutchouc 
couronne billes bipartite 

Equlpement de tractlon 
Commande individuelle des essieux 
avec moteurs t r iphws ABB, engre- 
nages droits et accouplement h cardan 
l'arbre 

Equipement de frein 
Frein Blectrohydraulique A disques sur 
essieu avec accumulateurs à ressort 
Frein électromagn6tique sur rail 

Equlpements suppl&mentaires 
Chassepierres 
Sablidres 

General 
Bi-motor bogie with parallel drive and 
air spring suspension 

Primary suspension 
Axle guides and coi1 springs 

Secondary suspension 
Air springs in series with stratified 
rubber springs below bipartite 
circular bal  bearing 

Pro pulsion 
Individual axle drive with ABB - thme- 
phase motors, spurgearing and cardan 
joint clutches 

Brake equipment 
Electrohydraulic axle mounted disc 
brake, spring applied 
Eiectromagneüc rail brake 

Supplementary equlpment 
Rail guards 
Sand distributors 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft 
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz 



Regionalverkehr Bem-Solothurn RBS / Wynentaf-Suhrentalbahn WSB / Brerngarten-Dietikon Bahn BD 
Services Regionaux de Berne-Solothurn RBS / Chemins de fer de Wynental-Suhrental WSB / Chemins de fer de 
Brerngarten-Dietikon BO 
Bem-Solothurn Regional Service RBS / Wynentai-Suhrental Railway WSB / Bremgarten-Dietikon Railway BD 

Laufdrehgestelt für slektrische Niederflur-Triebzüge (A) Be 4/8 
Bogie porteur pour trains automoteurs blectriques A plancher surbais& (A) Be 418 
Trailing bogie for electric low-level floor train-sets {A) Be 4/8 

Elektrischer Niederiiur- 
Triebrug ABe 4/8 

Hauptdaten: 

Typ S M  L-AK sm 

Spumeite 1'000 mm 
Radstand 1'000 mm 
Raddurchme- (neu) 720 mm 
Gewicht 3'600 kg 
Dmhgestellbelastung staümh 170 kN 
Maxlrnaigeschwindbkeit 100 km/h 

Type SLA: L-AK sm 

Ecamment des rails 1'WO mm 
Empattement des essieux 1'800 mm 
DlamBîre des roues (neut) 720 mm 
Tare 3'600 kg 
Poids statique sur bogie 170 kN 
Vitesse max. 100 km/h 

Train automoteur Blectrique 
plancher surbaisse ABe 4/8 

Electric Iw-level floor traln- 
set ABe 418 

Main data: 

Type SLA: L-AK sm 

Gauge 
Wheel base 
Wheet diameCr (new) 
Weight 
Static load on bogle 
Max. speed 



Laufdrehgestell für elektrische Niederflur-Triebzüge (A) Be 4/8 
Bogie porteur pour trains automoteurs électriques A plancher surbaissé (A) Be 418 
Trailing bogie for electric low-level floor train-sets (A) Be 4/8 

Allgemeines 
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit Luit- 
fedening 

Prim&rstufe 
Lenkeriührung mit Stahlfedersitzen 

Sekundarstufe 
Lufifedern auf Gurnrnischichtfedern 
angeordnet 
zweitei liger Kugeldrehkranz 

Bremsausrüstung 
Elektrohydraulische Achsseheibsn- 
bremse 
Magnetschienenbrernse 

Zusatzausrüstungen 
Schienenraumer' 
Spurkranzschmierung 

" zus&zlich einbaubar 

G6nBralH4s 
Bogie porteur h deux essieux avec 
suspension pneumatique 

Suspension primaire 
Guidage à bielles et ressorts 
h4licoïdaux 

Suspension secondaire 
Ressorts pneumatiques poses sur 
ressorts stratifies en caoutchouc 
couronne d biltes bipartite 

Equipement de frein 
Frein Blectrohydraulique disques 
sur essieu 
Frein électromagn6tique sur rail 

Equlpements suppldmentalres 
C hasse-pierres* 
Graissage des boudins 

sur demande 

General 
Two-axle trailing bogie with spring 
suspension 

Primary suspension 
Axle guides and coi1 springs 

Secondary suspension 
Air springs in series with stratified 
rubber sprlngs below bipartite 
circular bal1 bearing 

Brake equipment 
Electrohydraulic axle mounted disc 
brake 
Electrornagnetic rail brake 

Supplementary equlpment 
Rail guards* 
Wheel lange lubrication 

* upon dernand 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschafi 
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz 



Developments in the Design 
of Running Gears 

for Light Rail Vehicles 

=- 
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Angetriebenes Fahrwerk ïyp COBRA 370 mlt lenkbaren Elnzellaufwerken iür Nlderllur-%dtbahnwagen 
Mécanisme de mulement commandbs de type COBRA 370 avec essleux lndlvlduels orientables pour m8Zros B plancher surbaiad 
Powered Runnlng Gear v p e  COBRA 370 wlth f ierable axlei for Law Level Flwr Streetcars 

Allgemlnes 
Untar dem Narnen COBRA verbirgt sich sin 
fahrgastireundliches Fahrwerkskonzept wel- 
ches die Realisation Mn Stadtbahn-Gelenk- 
wagen mit einern durchgehenden. sluf6-n- 
losen Fusstmden in Niederilurbauweise und 
opilmienen Einstiegverhaltnissen ermbg- 
licht. Diese Fahrwerke sind für den OberR%- 
chenverkehr ausgelegt und speziell tür die 
engen Kurvenradien der uorhandenen Nor- 
mal- und Schmalspursirecken geeignet. Der 
optimale Kurvenlauf wird durch gesteuerte 
Raddtze erreicht welche ebenfalls den 
Rad-ISchiene-Verschleiss und die Kurven- 
qulelsch-Gerausche venindem. Um dies tu 
emlchen. werdan dl8 Radatze über eine 
rnechanische Einrlchtung w m  benachbarten 
Wagenitastentail aus gesteuert. so dass sis 
sich tangentid zum Kurvenradius ausrlchten. 
Der Antrieb der Wdar eifolgt durch zwei 
Dmhstrom-Asynchrwimotoren über je zwei 
Kardan-Gelenkwellen auf jewelle beide Rh- 
der einer Seite. Die Motoren sind am Wagen- 
kasten aufgehkgt der seinerselts mittels 
Stahl- oder Gumrnifedern beziehungsweise 
über Lufliedern auf dem Fahmerkrahrnen ab- 
gefedert ist Weiter ist eine Primarfederslub 
mischen den Radern und der abgekrdpften 
Rad b ~ c k e  angeordnet t. dads das gesarnie 
F a h ~ r k  abgefederl ist Die Brernsausrü- 
stung besteht aus einer lasiabhhgigen 
Scheibenbmmsanlage, die dimkt auf der 
Motorwelle sitzt Zudtzlich ist jedes Rad mit 
einer Magnetsehienenbremse ausgesiattet 
Die Maximalgeschwindigkeit betdgt bis ru 
80 kmlh und die statische Fahrwrkbela- 
stung 150 kN. lm gereigten Anwendungsfall 
betragon derRsddurchmes6er560 mm (neu), 
der Radstand 3250 mm und das Gewicht ca 
3000 kg. 

GBnéralibBa 
Le nom COBRA concerne un concept de mé- 
canisme de roulement apprkib des passa- 
gers qui permet la rbalisation de voitures de 
mbaos articulhs possddant un plancher 
wnitnu, sans marches de construction sur- 
beisshe, et offrant des conditions d ' a d s  
idbales. Ces mécanismes de roulement sont 
conçus pour le Lraflc de surface et Ils convlen- 
nem sphlalement aux fortes courbures des 
voies normales et btroites exlstantes. La 
marche optimale dans les courbes est obte- 
nue parde~essleux orientables, qui réduisent 
Bgalement l'usure des roues et des rails de 
meme que les bruits de Iroltement. Pour at- 
Mindm ceci, las essieux sont guidbs par un 
disposilif mhanique depuis la caisse de la 
voiture misine. de telle sorte qu'ils s'alignent 
tangentiellernenl par rapport au rayon de la 
courbe. La commande des roues se fait par 
daux moteursasynchrones Iriphasbs, par I'in- 
terrnédiaim de deux articulations de cardan. 
sur lesdeux rouesdun cbtb. Les moteurs sont 
suspendus ta caisse de la voiture, qui est 
suspendue secondaire elle-Mme par des 
ressorts h&licoidaux/caoukhouc ou ressorts 
pneumatiques. En wtre,un Btagede suspen- 
sion primaire estdispos8 entre les mues et les 
ponts coud& de telle sorte que tout le m8ca- 
nisrne de mulement est suspendu. L'équipe 
ment de frein çe composa d'une installation 
de freins h disque dhpendante de la charge, 
qui çe tmuve directement wr  l'arbre moteur. 
Chaque mue est en plus Bquipbe d'un frein 
Blectromagnbtique agissant sur les raila La 
vitesse maximale sa monte A 80 kmlh et la 
charge statique sur le mécanisme de roule- 
ment est de 150 kN. Dans le casd'application 
phsenth, le d'mbtre des roues est de 560 
mm (nouveau), l'empattement 3250 mm et le 
poids d'environ 3000 kg. 

Runsol 
Runnlng ûamr 

Wlrn 
Ml muppori 

Mie bnki oqulpmmt 

m u e  nll mka 

General 
The designation COBRA stands for a pas- 
senger-orienled runnlng gear, which allows 
the realixation of at-ticulated streetcars with a 
continuous. stepless low-level l w r  and o p  
llmized amas facilitiea These running gears 
wem spwially design& for surface operation 
and smalltrek radii for utilization on al1 erist- 
ing standard and narrow gauge neiworks. The 
opilmum curve handling behaviour is based 
on sieerabie aitles. which reduce the wheel/ 
rail wearand warrant silent curve negotiation. 
Toaceomplish this, the eitlesare $teemi by a 
mechanical arrangement from the adjacent 
car body,% thaithe whwlsetswillbe tangen- 
tial to the curve radius. The propulsion of the 
wheels is achieved by two asynchronous in- 
duction motorswithiwocardançhaftç,eachto 
the outer wheel pair. The motors are fixed to 
the car M y ,  which is suspended by coil- or 
rubber springs, respecëvely by air springs on 
the frame of the running gear. A hirther pri- 
maty suspension is installed between the 
whmls and the bent wheel uansom. so mat 
the whole running gear is suspended. The 
brake equlpment conslsts of a load depend- 
ent disc brake acting dlreclly on the motor 
shafts. Addltionally every wheel 1s equipped 
with an electromagnelic rail brake. The maxi- 
mum speed is up to 80 km/h and the static 
load on therunning gear can be 15û kN. In the 
case shown, the wheel diameter is 560 mm 
(new), the wheel base is 3250 mm and ths 
weight is 3000 kg. 

SIG Swlss lnduetrlal Company 
CH-8232 Neuhausen Rhlne Falls 



Verkehrsbetriebe der Stadt Zürich VBZ 
Transports Publics Zurich VBZ 
Zurich Transit Authority VBZ 

Motordrehgestell fur 6-achsige Strassenbahn-Gelenirtriebwagen Be 4/6 *Tram 2000n 
Bogie moteur pour voitures tramway articulées 6 essieux Be 4/6 #Tram 2000m 
Motor bogie for Baxle articulateci light rail vehicles Be 4/6 *Tram 2000, 

Strassenbahn-Gelenktriebwagen 
Be 4/6 *Tram 2000, 

Voiture tramway articulée 
Be 4/6 *Tram 2000~  

Articulateci light rail vehicle 
Be 4/6 ~Trarn 2000s 

Typ SMT: W-SK SMT W-SK Qpe SMT: W-SK 

Ecartement des rails 1'OMl mm 
Empattement des essieux 1'700 mm 
Diamélre des roues (neuf) 680 mm 
Tare 4'060 kg 
Poids statique sur b w i e  105 kN 
VI- mix. 65 km/h 
Puissance uni horaire par moteur 138 kW 

Oauge 
Whwl basa 
wheel diameter (new) 
Welght 
Static load on bogie 
Max. speed 
One hour rating par motor 

Spumeite 1'000 mm 
Radstand 1'700 mm 
Raddurchmegsar (neu) g ~ )  mm 
Gewlcht 4'060 kg 
Drehgestellbelastung statlsch 105 kN 
Maximalgeschwlndigkeit 85 km/h 
Stundenleistung pro Motor 138 kW 



Motordrehgestell fur Gachsige Strassenbahn-Gelenktriebwagen Be 4/6 =Tram 2000s 
Bogie moteur pour voitures tramway articuldes 6 essieux Be 4/6 =Tram 2000- 
Motor bogie for Baxle articutated light rait vehicles Be 4/6 #Tram 2000n 

Allgemeines 
Monomotor-Drehgestell mit Langs- 
antrieb und gummigefederten Radern 

PrimiirsRik 
Radsatzführung und Primarfederung 
mit Gummi-Winkelschichtfedern 

Sekundamtufe 
Ober spharische Gummikalotten gela- 
gerte Stahlfedern mit innenliegenden 
Gummlhohlfedern, zweiteitiger 
Kugeldrehkranz 

Antrleb8ausrüstung 
Langsliegender Fahrmotor mit Hypoid- 
Hohiwellenachsgetrieken und Hurth- 
Kardangelenkkupplungen 

Bremsausriistung 
Achsscheibenbrernse mit Feder- 
speicher 
Magnetschienenbremse 

Z u ~ b u a t ü ~ n g e n  
Radverschalungen 
Sandsireuer 

08néralites 
Bogie monomoteur avec commande 
longitudinale et roues suspension 
Blastique 

S u s p e ~ l o n  primalre 
Guidage de l'essieu mont4 et suspen- 
sion primaire par caoutchouc stratifie 
fonctionnant en compression et au 
cisaillement 

Suspe~lon secondalrai 
Ressorts h8lico'idaux s'appuyant sur 
des calottes sphbriques de caout- 
chouc avec ressorts de caoutchouc 
creux B I9int6rieur. couronne B billes 
bipartite 

Equlpement de traction 
Moteur de traction longitudinal avec 
engrenages hypoïde et arbres creux, 
ainsi que des accouplements articul4s 
H urth 

Equipement & M n  
Frein A disque sur essieu avec accu- 
mulateur B ressort 
Frein dleetromagnbtique sur rail 

Equipements suppl6mentalrfs 
Recouvrements de roue 
Sablihres 

General 
Longitudinally mounted mono-motor 
bogie with resilient wheels 

Prlmary suspenslon 
Axle guide and primary suspension by 
chevron type rubber springs acting in 
compression and shear 

Secxindary suspenslon 
Coil springs seated on spherical rub- 
ber calottes with inner hollow rubber 
springs, bipartite circular bal1 bearing 

Propulilon 
Longitudinally mounted traction motor 
with hypoid hollowshafl gears and 
Hurth-cardan drives 

Brake equlpment 
Axle mounted disc brake, spring 
applied 
Eleetrornagnetic rail brake 

Supplementary equipment 
Wheel coverings 
Sand distributors 

SIG Schweizerische Industriffiesellschafî 
CH-821 2 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz 



Verkehrsbetriebe der Stadt Zürich VBZ 
Transports Publics Zurich VBZ 
Zurich Transit Authoriîy VBZ 

Laufdrehgestell für Bachsige Strassenbahn-Gelenktriebwagen Be 4/6 *Tram 2000m 
Bogie porteur pour voitures tramway articuldes 6 essieux Be 4/6  tram 2000m 
Trailing bogie for Gaxle articulated light rail vehicles Be 4/6 .Tram 2000- 

Strassenbahn-Gelenktriebwagen 
Be 4/6 =Tram 2 0 0 0 ~  

Voiture tramway articulh 
Be 416 *Tram 2000m 

Articulated Iight rail vehicle 
Be 4/6 *Tram 2000- 

Typ SLT: W-SK Type SLT: W-SK Type SLT: W S K  

Spumeite 1'000 mm 
Radstand 1'700 mm 
Raddurchmesser (neu) 66û mm 
Gewicht 2'500 kg 
Drehgcnitellbelastung statlsch 64 kN 
Maximalgeschwlndlgkeit 65 km/h 

Ecartemmt des rails 
E rnpattemmt des essieux 
Diamèîre des roues (neuf) 
Tare 
Poids statique sur bogie 
Vitesse max. 

Gauge 
wheei base 
Wheel diameter (new) 
Welght 
Static load on bogie 
Max. sp6ed 





Forch bahn F B 
Chemin de fer de ta Farch FB 
Forch Railroad FB 

Motordrehgestell für 8-achsige Z weirichtungs-Doppeltriebwagen Be 8/8 
Bogie moteur pour automotrices jumelhes 8 essieux bi-directionnelles Be 8/8 
Motor bogie for û-axle bi-direetional Win light rail vehicles Be 8/8 

Zweirichtungs-Doppeltriebwagen 
B8 8/8 

Automotrice jumelée bi-direction- 
nelle Be 8/8 

Bi-directional Win light rail vehicle 
Be 8/8 

Type SMT: W-SK Typ SMT: W S K  Type SMT: W-SK 

Ecartement des rails 1'000 mm 
Empattement des essieux 1'700 mm 
Oiamhtre des roues (neuf) 6Ml mm 
Tare 4'060 kg 
Poids statique sur bwle 119 kN 
Vitesse max. 65 km/h 
Puissance unihoraire par moteur 138 kW 

Gaugo 
Wheel base 
Wheei diameter {new) 
Welght 
Staf e load on bogle 
Max. s p e d  
One hour rating per motor 

Spumelte 1'000 mm 
Radstand 1'700 mm 
Raddurchmess#r (neu) 660 mm 
Gewicht 4'080 kg 
Drehgestellbelashing statisch 119 kN 
Maximalgeschwindigkeit 65 km/h 
Stundenleislung pro Motor 138 kW 



Motordrehgestell für 8-achsige Zweirichtungs-Doppeltriebwagen Be 8/8 
Bogie moteur pour automotrices jumelées à 8 essieux bi-directionnelles Be 8/8 
Motor bogie for &axle bi-directional twin light rail vehictes Be 8/8 

Allgemelnes 
Monomotor-Drehgestell mit Laings- 
antrieb und gummigefederten Radern 

PilmBrskile 
Radsatrführung und Prirnarfederung 
mit Gummi-Winkelsehichffedern 

Sekundarstuk 
Uber sphiirische Gummikalotten gela- 
gerte Stahlfedsrn mit innenliegenden 
Gummihohlfedern, zweiteiliger 
Kugetdrehkranr 

Anîr i~usr[ lsking 
Langsliegender fahrmotor mit Hypoid- 
Hohlwellenachsgetrieben und Hurth- 
Kardangelenkkupplungen 

BremsausrQstung 
Achsseheibenbremse mit Feder- 
speicher 
Magnetschienenbremse 

~adverschalung& 
Sandstreuer 

Ghbratltés 
Bogie monomoteur avec commande 
longitudinale et roues A suspension 
Blastique 

Suspenslon prlmalre 
Guidage de l'essieu mont4 et suspen- 
sion primaire par caoutchouc stratifib 
fonctionnant en compression et au 
cisaillement 

Suspenslon secondaire 
Ressorts hblicoïdaux s'appuyant sur 
des calottes sphbriques de caout- 
chouc avec ressorts de caoutchouc 
creux intbrieurs, couronne h billes 
bipartite 

Equlpement de traction 
Moteur de traction longitudinal avec 
engrenages hypoïde et arbres creux, 
ainsi que des accouplements articulbs 
Hurth 

Equlpement de frein 
Frein B disque sur essieu avec accu- 
mulateur & ressort 
Frein Blectromagnbtique sur rail 

Equlpemento suppl8mentalres 
Recouvrements de roue 
Sablihres 

General 
Longitudinally rnounted mono-motor 
bogie with resilient wheels 

Prfmary suspension 
Axle guide and primary suspension by 
chevron rubb r  springs acting in com- 
pression and shear 

Secondary suspension 
Coil springs seated on spherical r u b  
ber calottes with inner hollow rubber 
springs. bipartite circular bal1 bearing 

Propulsion 
Longitudinally rnounted traction motor 
with hypoid hollowshafi gears and 
Hurth-cardan drives 

Brake equlpmenl 
Axle rnounted disc brake, spring 
applied 
Electromagnetic rail brake 

Supplementary equlpmenl 
Wheel coverings 
Sand distributors 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft 
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N.V. Verenigd Streekvervoer Westnederland 
Niederlandische Eisenbahnen NS, Stadtbahn Utrecht SU 
Chemins de fer Néerlandais NS, MBtro LBger Utrecht SU 
Netherlands Railways NS, Rapid f ransit Utrecht SU 

LauMrehgestell für Gachsige Zweiriehtungs-Gelenktriebwagen 
Bogie porteur pour automotrices articulées bidirectionneltes 21 6 essieux 
Trailing bogie for 6-axle bidirectional articulated light rail vehicles 

Typ NLT: L-AK 

Spurweite 1 '435 mm 
Radstand 1 '920 mm 
Raddurchmesser (neu) 720 mm 
Gewicht 3'700 kg 
Orehgestellbtlastung staiisch 128 kN 
Maximalgeschwindigkeit 80 km/h 

Type NLT: L-AK 

Ecartement des rails 
Empattement dea essieux 
Diarnbtre des rou- (neut) 
Tare 
Poids statique sur bwle 
vitesse max. 

Zweirichtungs-Gelenktriebwagen 

Automotrice articulh 
bidirectionnelle 

Bi-directional arüculated light rail 
vehicle 

Maln data: 

Type NLT: L-AK 

Gauge 
wheel base 
Whwl diameter (new) 
Welght 
Static loid on bogie 
Max. speed 

1'435 mm 
1'920 mm 

720 mm 
3'700 kg 

las kN 
80 kmlh 



Laufdrehgestell für dachsige Zweirichtungs-Gelenktriebwagen 
Bogie porteur pour au tornotrices articulees bidirectionnelles A 6 essieux 
Trailing bogie for 6-axle bi-directional articulated light rail vehicles 

Allgemelnes 
Laufdrehgestell mit gummigefederten 
Radern und dreiteiligem Kugeldreh- 
kranz für die Abstützung beider Wa- 
genkasten-Haliten 

Prlmiirskile 
Lenkerïührung mit Stahlfedersgtzen 

Çekundlrstuie 
Luftfedern und dreiteiliger Kugeldreh- 
kranz 

Bremiauarüsking 
Achsçcheibenbremsen mit Feder- 
speicher 
Magnetschienenbremse 

Zusabaustüstungen 
Radverschalungen 

Gdndraiiîés 
Bogie porteur avec roues à suspension 
Blastlque et couronne B billes tripartite 
comme appui des deux rnoitibs de voi- 
ture 

Suspension prlmalre 
Guidage B bielles et ressorts hblico'i- 
daux 

Suspenslori secondalm 
Ressorts pneumatiques et couronne A 
billes tripartite 

Equlpemeni de freln 
Frein à disques sur essieu avec ac- 
cumulateurs A ressort 
Frein éIectromagn6tique sur rail 

Equipement suppl6mentalre 
Recouvrements de roue 

General 
Trailing bogie with resilient wheels and 
tripartite circular bal1 bearing for the 
support of the two carbody sections 

PrImary suspension 
Axle guides and coi1 springs 

Sewndary suspension 
Air springs and tripartite circular bal1 
bearing 

Brake equlpment 
Axle mounted disc brakes. spring 
applied 
Electromagnetic rail brake 

Supplemenbry equlpment 
Wheel eoverings 
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N.V. Verenigd Streekvervoer Westnederland 
Niederlandische Eisenbahnen NS, Stadtbahn Utrecht SU 
Chemin de fer Néerlandais NS, Métro Léger Utrecht SU 
Netherlands Railways NS, Rapid Transit Utrecht SU 

Motordrehgestell fur 6-achsige Zweiriehtungs-Gelen ktriebwagen 
Bogie moteur pour automotrices articulées bidirectionnelles B 6 essieux 
Motor bogie for 6-axle bi-directional articulated Iight rail vehicles 

v-..:;, ' - ;  < - 

F 
.I ..- 
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Typ NMT: L-AK 

Spumeite 1'435 mm 
Radstand 1'920 mm 
Raddurchmewer (neu) 720 mm 
Gewjcht 5'650 kg 
Drehgestelibeiastung statisch i 4 8  kN 
Maximalgeschwindlgk~t 80 km/h 
Stundenleistung pro Motor 248 kW 

Type NMT: L-AK 

Ecartement des ralls 1'435 mm 
Empattement des essbux 1'920 mm 
Diarnèire des roues (neuf) 720 mm 
Tare 5'650 kg 
Poids statique sur bogie 148 kN 
Vltease msx. 80 km/h 
Puissance unihoralre par moteur 248 kW 

Automotrice articulhe bidirection- 
nelle 

Bi-directional articulated light rail 
vehlcle 

Maln date: 

Type NMT: L-AK 

Gauge 
Wheel base 
Wheel diameter (new) 
Weight 
Static load on bogie 
Max. swed 
One hour raElng per motor 



Motordrehgestell für Bachsige Zweirichtungs-Gelenktriebwagen 
Bogie moteur pour automotrices articutbes bidirectionnelles à 6 essieux 
Motor bogie for Baxte bidirectional artieulated light rail vehicles 

Allgmdnes 
Monomotor-Drehgestell mit Langs- 
antrieb und gummigefederten Radern 

PrîmiZrstule 
Lenkerführung mit Stahlfederdtzen 

SekundlrsRik 
LuMedern und zweiteiliger Kugeldreh- 
kranz 

A ~ ~ a u a r ü a t u n g  
Langsliegender Fahrmotor mit Hypoid- 
Hohlwellenachsgetrieben und BBC- 
Gummigelenk-Kardankupplungen 

Bremsausrüstung 
Achsscheibenbremsen mit Feder- 
speicher 
Magnetçchienenbrernse 

Zuaatzausiiiatungen 
Radverschalungen 
Schienenraumer 
Sandstreuer 

GBn&raliîés 
Bogie monomoteur avec commande 
longitudinale et roues B suspension 
glastique 

Suspension primaire 
Guidage B bielles et ressorts hblicoï- 
daux 

Suspension secondaire 
Ressorts pneumatiques et couronne A 
billes bipartite 

Equlpement de traction 
Moteur de traction longitudinal avec 
engrenages hypoïde et arbres creux 
ainsi que des accouplements cardan 
BSC avec articulations en caoutchouc 

Equlpement de freln 
Frein B disques sur essieu avec ac- 
cumulateurs ressort 
Frein bleetrornagn8tique sur rail 

Equlpements supplémentaires 
Recouvrements de roue 
C ha-pierres 
Sabliéres 

General 
Longitudinally mounted mono-motor 
bogie with resilient wheels 

Prtmaq suspension 
Axle guides and coi1 springs 

Secondary suspension 
Air springs and bipartite eircular bail 
bearing 

Propulsion 
Longitudinally mounted traction motor 
with hypoid hollowshafl gears and 
BBC-rubber joint cardan drives 

SIG Schweizerische lndustriaGesellschafi 
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweir 

Brake equlpment 
Axle mounted disc brakes. spring 
applied 
Electromagnetic rail brake 

Supplfmentary equlpmeni 
Wheel coverings 
Rail guard 
Sand distributors 



Urban Transportation Development Corporation (UTDC) Toronto/Canada 
Verkehrsbetriebe Toronto TTC 
Transports Pub tics de Toronto TTC 
Toronto Transit Commission TTC 

Motordrehgestell fur 4-achsige CLRV / Strassenbahntriebwagen 
Bogie moteur pour automotrices de tramway A 4 essieux (CLRV) 
Motor bogie for Caxle Canadian tight Rail Vehicles (CLRV) 

CLRV / Strassenbahntriebwagen 

- CLRV / Automotrice de tramway 

Canadian Light Rail Vehicle 

Maln data: 

Typ BMT: L-AK Type BMT: L-AK Type BMT: L-AK 

Spumette 1'405 mm 
Radstand 1'829 mm 
Raddurchrneswr (neu) 660 mm 
Gewicht 5'3W kg 
Drehgestellbelastung statisch 150 kN 
Mmlmalg~hwindlgkelt 88 km/h 
Stundenlelstung pro Motor 140 kW 

€cariement des rails 1'495 mm 
Empattement des essieux 1'829 mm 
Diametre des roues (neuf) 6g0 mm 
Tare 5'360 kg 
Polds statique sur m i e  150 kN 
vitesse max. 88 km/h 
Pulssanee unihoraire par moteur 140 kW 

Gauge 
WheeI base 
Wheel dlameter (new) 
Weight , 

Statlc toad on bogie 
Max. speed 
One hour rating per motw 



Motordrehgestell für 4-achsige CLRV / Strassen bahnwagen 
Bogie moteur pour automotrices de tramway 4 essieux (CLRV) 
Motor bogie for 4-axle Canadian Light Rail Vehicles (CLRV) 

Allgemelnes 
Monomotor-Drehgestell mit Langs- 
antrieb und gummigefederten Radern 

Primlnitufe 
Lenkerführung mit Stahlfedersatren 

Sekundarshife 
Luftfedern und zwelteiliger Kugetdreh- 
kranz 

Antrlebausrüsaing 
Langsliegender Fahrmotor mit Hypoid- 
Hohlwellenachqetrieben und BBC- 
Gumrnigelenk-Kardankupplungen 

Bremsauirlisîung 
Achsscheibenbremsen mit Feder- 
speicher 
Magnetschienenbremse 

Zusatrausriiskingen 
Radverschalungen 
Schienenraumer 
Sandstreuer 

GBnBralltBs 
Bogie monomoteur avec commande 
longitudinale et roues A suspension 
elastique 

Suspension prlmalre 
Guidage h bielles et ressorts hblico'i- 
daux 

Suspension secondaire 
Ressorts pneumatiques et couronne 
billes bipartite 

Equlpement de traetion 
Moteur de traction longitudinal avec 
engrenages hypdides et arbres creux 
ainsi que des accouplements cardan 
BEC avec articulations en caoutchouc 

Equlpement ûe M n  
Frein disques sur essieu avec ac- 
cumulateurs ressort 
Frein Blectromagnbtique sur rail 

Equipements suppl6mentalres 
Recouvrements de roue 
Chasse-pierres 
Sabliéreç 

General 
Longitudinally mounted monomotor 
bogie with resilient wheets 

Primaty suspension 
Axle guides and coi1 springs 

Secondat'y suspension 
Air springs and bipartite circular bal1 
bearing 

Propulsion 
Longitudinally mounted traction mator 
with hypoid hollwrçhatt gears and 
BBGrubber joint-cardan drives 

Brake equipment 
Axle mounted disc brakes, spring 
applied 
Electromagnetic rail brake 

Supplementary equlpment 
Wheel eoverings 
Rail guard 
Sand distributors 
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Montafonerbahn MES 
Chemin de fer du Montafon MBS 
Montafon Railway MBS 

Motordrehgestell für Pendelzug-Triebwagen BD 4 
Bogie moteur pour motrice de trains navette 8D 4 
Motor bogie for shuttle train motor cars BD 4 

Pendelzug-Triebwagen BD 4 

Motrice de train navette BD 4 

Shuttle train motor car BD 4 

Hauptdaten: Données principales: Maln data: 

Typ NM: L-GSG 4 q p e  NM; L-GSG 4 Type NM: L-GSG 4 

Spumette 1'435 mm 
Radstand 2700 mm 
Raddurehmecwier (neu) 950 mm 
Gewkhi 12860 kg 
Drehoastellbelaatunci ataüsch 2ï4 kN 

Ecartement dm rails 1'435 mm 
Empattement des essieux 2700 mm 
Dlr i rnh  des mues Inau9 950 mm 
Tare 12860 kg 
Poids statlque sur bagle 274 kN 
Messe max. 140 km/h 
Puissance un1 horaire par moteur 425 kW 

Gauge 
Whsel base 
w h m ~  diameter (new) 
Weight 
Stairc load on bogle 
Max. speed 
One hour raüng per motor 

~axihgeschwlndl&eil 140 kmlh 
Stundenlektung pro MOtor 425 kW 



Motordrehgestell für Pendelzug-Triebwagen BD 4 
Bogie moteur pour motrice de trains navette BD 4 
Motor bogie for shuttle train motor cars BD 4 

Allgemeines 
Zweimotoriges Drehgestell mit Par- 
allelantrieb und Gummicoil-Federung 

PrlmIlrstufe 
Lenkerführung mit Stahlledersfitzen 

SekundSLrstufe 
Stahlfedersatze zwischen Gummi- 
schichtfedern angeordnet 

AnWebsausrüstung 
BBC-Gummiantrieb mit Fahrmotoren 
der K-Baureihe und Stirnradgetriebe 

Bremsausrüstung 
Radscheibenbremsen 
Klotzbremseinheiten mit Feder- 

1 speicher 

Zusaizausrüstungen 
Wankstütze 
Spurkranzschmierung 
Querspielbgmnzung, kurven- 
abhangig 
Lastwiegeven til 
Zugsicherungsmagnet " 

** nur Kopfdrehgestell 

Géndralltds 
Bogie bimoteur avec commande 
parall8le et suspension rubber-mil 

General 
Bi-moteur bogie with parallel drive and 
rubbercoil suspension 

Suripenaion secondalm 
Ressorts hélicoXîaux montes entre 
ressorts de eaoutehoue stratifies 

Suspension primaire 
Guidage à bielles et ressorts hblicoïdaux 

Equipement de traction 
Commande A caoutehouc BBC avec 
moteurs de traction de la &rie K et 
engrenages droit 

Prirnary sucipenslon 
Axle guides and coi1 springs 

Equipement de frein 
Frein A disques sur roue 
Unites de frein B sabot avec accu- 
mulateur à ressort 

Equlpements ruppl8mentaires 
Stabilisation du roulis 
Graissage des boudins 
Limitation du jeu lateral en fonction du 
rayon de courbe 
Soupapedepesage 
Aimant pour arrbt automatique du train " 

Sttcondary suspendon 
Coil springs mounted between 
stratified rubber springs 

Propulsion 
BBC-rubber drive in connection with 
K-series traction motors and 
spurgearing 

Bra ke equipment 
Wheel rnounted disc brakes 
Spring applied block brake units 

Supplernentary equipment 
Roll stabilization 
Wheel flange lubrication 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Pneumatic load weighing systern 
Magnets for automatic train stopping 
dwice ** 

/ seulement bogie directeur 1 ** only guiding bogie 
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Montafonerbahn MBS 
Chemin de fer du Montafon MBS 
Montafon Railway MES 

Laufdrehgestell für Pendelzug-Steuerwagen B 4 
Bogie porteur pour voitures pilotes B 4 d'un train navette 
Trailing bogie for shuttle train driving trailers B 4 

Pendelzug-Steuerwagen B 4 

Train navette - voiture pilote B 4 

ShuttIe train - driving trailer B 4 

Hauptdaten: Donnees ptinclpates: 

Type NL: L-GA2T 

Maln da~a: 

Type NL: L-GA2T Typ NL: L-GA2T 

spurweite 1'435 mm 
Radsiand 2300 mm 
Raddurchmasser (neu) 820 mm 
Gewicht 5'500 kg 
Dmhgestell~astung statisch 200 kN 
Maximatgeschwlndlgkeil 140 kmlh 

Ecartement des rails 
Empattement des essieux 
Diamétm des roues (neuf) 
Tare 
Poids statique sur bogie 
Vitesse man. 

1'435 mm 
2'500 mm 

820 mm 
5'500 kg 

200 kN 
140 kmfh 

Gauge 
Wh-l ba88 
Wheel diameter (new) 
W~ight 
ShUc bad on bogie 
Max. speed 



Laufdrehgestell für Pendelzug-Steuerwagen B 4 
Bogie porteur pour voitures pilotes B 4 d'un train navette 
Trailing bogie for shuttle train driving trailers B 4 

Allgemelnes 
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit 
Luftfederung und Kastentraverse 

Primarstufe 
Lenkerführung mit Stahlfedersatzen 

Sekundarstufe 
Luftfedern auf Gummisehiehtfedern 
angeordnet 
Kastentraverse mit integriertem 
Drehzapfen 

Brernsausrüstung 
Achsscheibenbremsen 
Magnetschienenbremse '* 
Handbremse mit Federspeicher '* 
Klotzbrernseinheiten ' 

Zusatzausrüstungen 
Wankstütze 
Querspielbegrenzung, 
kuwenabhangig 
Zugsicherungsrnagnet " 

* zusatzlich ein bau bar 
" nur Kopfdrehgestell 

Généralitda 
Bogie porteur A deux essieux avec 
suspension pneumatique et traverse & 
caisse 

Suspension primaire 
Guidage A bielles et ressom 
hblicoïdaux 

Susnension secondaire 
~e&orts pneumatiques posés sur 
ressorts stratifies en caoutchouc 
Traverse à caisse avec pivot intbgrh 

Equipement de frein 
Frein A disques sur essieu 
Frein blectromagn8tique sur rail ** 
Frein A main avec accumutateur 
A ressort '* 
Uni th de frein a sabot ' 

Equipements suppl8mentaires 
Stabilisation du roulis 
Limitation du jeu lateral en fonction du 
rayon de courbe 
Aimant pour arrët automatique 
du train " 

sur demande 
" seulement bogie directeur 

General 
Two-axle trailing bogie with air-spring 
suspension and transverse member 

Primary suspension 
Axle guides and coi1 springs 

Secondary suspension 
Air spring in series with stratified 
rubber springs below 
Transverse member with integrated 
center pivot 

Brake equlprnent 
Axle mounted disc brakes 
Eleettomagnetic rail brake " 
Parking brake. spring applied ** 
Bioek brake units 

Supplementary equlprnent 
Roll stabilization 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Magnet for automatic train stopping 
device "* 

upon demand 
** only guiding bogie 
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Rascher und sanfter sollen die Züge durch die Kurven fahren 
und dazu bei voller Sicherheit auch die Schienen schonen. Der 
Internationale Eisenbahn-Verband, UIC, und die europäische 
Waggonindustrie suchen gemeinsam nach Lösungen. Sie 
entwickeln ein neuartiges Fahrwerk für Reisezüge, ein Drehge- 
stell mit radial einstellbaren Achsen. 

Auf Meisfahrten bel den SB8 und dir  
Wtachbwgbahn wurden dle l3gensc)iaften 
wrschldmer Dmhge8teiie minuzias iu8- 
gemsiiin. Im Blld auf der rechten 8elte 
oban erktlmmt derverwchazug bei Sonce- 
boz die i n g i n  Kurwn zur PIsrre P.raili. 
Dla bunte Kornpoiläon wird itch ab dhmm 
Herbsl in Fahrplantilgen zu bew8hren ha- 
ben. 

In Sachen Komfort auf Schienen 
brachten die letzten Jahre erhebli- 
che Fortschritte. Was die Technik zu 
leisten imstande ist, beweisen die 
jüngsten Reisewagen im In- und 
Ausland. Ihre modernen Drehge- 
stelle dämpfen die Schläge und Er- 
schütterungen soweit, dass Reisen- 
de unterwegs ruhig lesen können 
und beim Schreiben nicht mehr zit- 
tern müssen. 

Dem Internationalen Eisenbahn- 
Verband in Paris (Union internatio- 
nale des chemins de fer, UtC) gehö- 
ren 85 Bahnen und Organisationen 
an, die auf 5 Kontinenten 760000 km 
Strecken betreiben. Die UIC fördert 
Entwicklung und Einsatz von Spit- 
zentechnik im Bahnbereich. Ihr For- 
schungs- und Versuchsamt Utrecht 
(Office de recherches et d'essais, 
ORE) entwickelte mit europäischen 
Herstellern Musterdrehgestelle, de- 
ren Achsen in Kurven radial einstell- 
bar sind. Diese Technik reduziert 
den Antaufwinkel des Rades im 
Gleisbogen, was bei viel Tempo 

f'- (geplant sind bis 220 km/h) mehr 
Komfort und weniger Verschleiss 
verspricht, also Lärm und Kosten 
mindert. Beides wird Anwohnern 
und Steuerzahlern Freude machen ! 

Drei Bauarten 
Aus 35 verschiedenen VOrSChl&Qen 
von 16 Herstellern hat das ÖRE 
schliesslich drei Konstruktionen 
ausgewahtt, nämlich je ein Modell 
der Schweizerischen Industrie- 
Gesellschaft, Neuhausen am Rhein- 
fall (SIG), der Simmering-Graz-Pau- 
ker AG, Wien (SGP) und der Fiat 
Ferrwiaria, Saviglimo bei Turin 
(Fiat). Das SIG-Drehgestell arbeitet 
rein mechanisch, das SGP-Modell 
nuM natürliche, pneumatisch gere- 
gelte Kräfte, und das Fahrwerk von 
Fiat basiert auf Einzelrädern. Die 
Musterdrehgestelle sind 1989 paar- 
weise unter Reisezugwagen der 
SBB, Osterreichischen Bundes- 

bahnen (OBB) und der Italienischen 
Staatsbahnen (FS) montiert worden, 
die inzwischen erste Probefahrten 
in Deutschland, Italien und in der 
Schweiz absolviert haben. 

Versuche In der Schweiz 
Bei den Versuchen in unserem Land 
zog die SBB-Re 414 IV 10102 je einen 
Messwagen der Deutschen Bun- 
desbahn (DB) und der FS. Den drei 
Versuchswagen folgte ein Euro- 
fima-IC-Wagen der DB, dessen 
herkömmliche Drehgestelle Ver- 
gleichswerte liefern. 

An drei Tagen drehte dieser Zug 
Testrunden ab Bern über Fribourg, 
Lausanne und Biel. Das Verhalten in 
Kuwen von 270 rn Radius und 
28 Promille Neigung wurde zwi- 
schen Biel und der Pierre Pertuis 
erforscht. Versuche bei der Lötsch- 

Drehgeitelle mit radlal elnatellbamn Ach- 
sen erlauben raschem Kurvenfahrt bel ge- 
r ingem Vemchlelai. Der Fahrga8i prott- 
tisrt wn kürzeren Fahrzelten und Mhemm 
Komfort. Dle Illu8traüonen mchta zdgm 
da8 Funüüoniprinzip und den Auibw des 
Drehgesidls von SIO leuhauien. 

Bei Fahrt durch Kuwen neigen iloh an Fm- 
dem abgeatüttts Wagmkasten zur Bogen- 
Auiaenielte (oberes Schema, Ilnki). Die 
Idse. dle Fllehkratt zu komriemleren f* 
rei bhema, r-hts) und dein ~ a h r ~ a A  bei 
mehr Temrro einen Mheren Komiort zu ble- 
ten, fordek dle KreaMtat der Bgmlium. 
816 Neuhausen hat ein System sntwlckelt, 
daa dleier Forderung m% rd& elnfochen 
Mitteln ent8prleht En iit rwmipnrend und 
l e i d  den Wagenh8ten um d w  oben fli- 
genden Idwllsn Drehpunkt iuapsndeln 
(unteren Schema). 



bergbahn führten zwischen Thun 
und Interlaken durch Gleisbogen 
von 240 m Radius. 

Während der FS-Messwagen 
das Verhalten bei rascher Fahrt und 
den Komfort registrierte, erfasste 
der DB-Messwagen die horizon- 
talen und vertikalen Kräfte Rad/ 
Schiene. 

Nach kunem Aufenthalt beim Bun- 
desbahn-Zentralamt Minden (West- 
falen), wo die vier Wagen für den 
Einsatz in normalen Reisezügen 
hergerichtet wurden, beginnt nun 
der Langzeitversuch im normalen 
Planeinsatz. Wahrend je sechs Mo- 
naten werden die Fahrzeuge in Ita- 
lien, Osterreich, Deutschland und in 
der Schweiz unterwegs sein. Die 
SBB-Kunden werden ihnen voraus- 
sichtlich in der zweiten Hälfte 1992 
zwischen Schaffhausen und Chias- 
so begegnen. 

Nach Abschluss der Versuche 
werden die gewonnenen Erkennt- 
nisse in form von Empfehlungen 
zuhanden der Industrie und der 
UIC-Bahnen publiziert. 

Sonderdnrck aus SBB-Magazln 5/90 

Neigung 
Der italienische (~Pendolintrlp, der 
spanische ~Talgo pendularm und 
der schwedische *X 2-Zug= liegen 
wie Radfahrer uin die Kunienr, was 
ihren Passagieren ein angenehme- 
res Fahrgefühl beschert und erst 
noch mehr Tempo erlaubt (SBB- 
Magazin 3/89). 

Auch SIG Neuhausen hat ein Sy- 
stem entwickelt, das den Zentrifu- 
galkräften entgegenwirkt. Es arbei- 
tet passiv und verhindert, dass der 
auf Federn abgestützte Wagenka- 
sten in Kuwen oben nach aussen 
neigt. Gelenkhebel lassen den Wa- 
genkasten um einen ideellen Dreh- 
punkt unten ausschwingen. Damit 
reduziert SIG die auf Reisende wirk- 
samen Fliehkräfte in Kurven, was 
hier 15 bis 20 Prozent höhere Ge- 
schwindigkeiten bedeutet (das akti- 
ve und darum aufwendigere Pendo- 
lino-System ermöglicht gar 20 bis 
35 Prozent mehrTempo). Bei all die- 
sen Methoden verändern sich die 
Kräfte Had/Schiene nicht, lediglich 
das Gefühl des Fahrgastes, in Kur- 
ven nach aussen gedrangt zu wer- 
den, schwindet. 

Stete Entwicklung 
Werden sich die Reisewagen 2000 
der SBB dereinst auch nach dem 
Kurveninnern neigen und Räder ha- 
ben, die sich optimal den Gleiisbo- 
gen anschmiegen? Erst gründliche 7 
Versuche konnen dazu gültige Ant- 
worten geben. Ob das Machbare 
zudem auch wirtschaftlich vertretbar 
sein wird, müssen weitere Rech- 
nungen zeigen. 

Das Gesagte beweist immerhin, 
dass die Ingenieure der Bahnen 
und der Industrie hart am Fortschritt 
auf Schienen arbeiten. Die Bahn 
glaubt an ihre Zukunft, und daran 
dürfen sich alle rniffreuen! 

Roland Mliller 



Niederlandische Eisenbahnen NS 
Chemins de fer Néerlandais NS 
Netherlands Railways NS 

Motordrehgestell für elektrische Intercity-Triebzüge ICM-1 
Bogie moteur pour trains automoteurs Blectriques intercity ICM-1 
Motor bogie for electric interciîy train-sets ICM-1 

Typ NM: L-GA 2 

spumeite 1'435 mm 
Radstand 2'700 mm 
Raddurchmesger (neu) 950 mm 
Gewicht 12'1 00 kg 
Drehgestallbelastung staitalisch 234 kN 
MaxlmatgesEhwlrtüigkeiî 180 kmlh 
Stundenleishrng pro Motor 202 kW 

Type NM: L-GA 2 

Ecartement des rails 1'435 mm 
Empattement des d e u x  2'700 mm 
DiamBtre d~ roues (neuf) 950 mm 
Tare 12'1 00 kg 
Poids strrttque sur bogie 234 khi 
Viîesse max. 180 km/h 
Puisaance unihoraire par moteur 202 kW 

Elektriseher Intercity-Triebtug ICM-1 

Train automoteur Blectrique intercity 
ICM-1 

Electric intercity train-set ICM-1 

Maln data: 

Typa NM: L-GA 2 

Gauge 
Wheel basa 
wheel diameter (new) 
Weight 
Static load on bogie 
Max. sp6ed 
One hour r a h g  per motor 



Motordrehgestell für elektrisehe Interciiy-Triebrüge ICM-1 
B q i e  moteur pour trains automoteurs électriques interciiy ICM-1 
Motor bogie for electric intercity train-sets ICM-1 

Allgemeines 
fweimotoriges Drehgestell mit 
Parallelantrieb und Luftîederung 

Prlmamhile 
Lenkerfiihrung mit Stahlfedersatzen 

Sekundanitule 
Luftiedern aut Gummischiehtfedern 
angeordnet 

Antrlebsausriiatung 
Hohlwellenantrieb mit Larnellen- 
kupplung und Stirnradgetriebe 

Bremmusrüshing 
Radscheibnbremsen 
Klotzbremsein hei ten 
Handbremse " 

** nur Kopfdrehgestell 

Généralités 
Bogie bimoteur avec commande 
paralléle et suspension pneumatique 

Suspenslon primalm 
Guidage A bielles et ressortç 
hblico'idaux 

Suspenslon seoondatre 
Ressorts pneumatiques poses sur 
ressorts stratifies en caoutchouc 

Equlpement de tractlon 
Commande par arbres creux 
avec accouplement A lamelles et 
engrenages droit 

Equlpement de frein 
Frein B disques sur roue 
Unitbs de frein A sabot 
Frein B main ** 
Equlpements suppléinentaires 
Stabilisation du roulis 
Amortissement de la rotation, 
dbcouplh 
Limitation du jeu latéral en fonction du 
rayon de courbe 
Chaepierres ** 

** seulement bcgie directeur 

SIG Schweizerische IndustriaGesellschafi 
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Genewal 
Bi-motor bogie with parallel drive and 
air spring suspension 

Primary suspension 
Axle guides and coi1 springs 

Secomlary suspension 
Air springs in series with stratified 
rubber springs below 

Propulsion 
Hollow shaf! drive with disc clutch and - 
spur gearing 

Brake aqulprnent 
Wheel rnounted disc brakes 
Block brake units 
Parking brake * *  
Supplementary equipmenl 
Roll stabilization 
Yaw damping, decoupled 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Rail guards " 

** only guiding bogie 



Niederlindische Eisenbahnen NS 
Chemins de fer Néerlandais NS 
Netherlands Railways NS 

Laufdrehgestell für elektrische lntercity-Triebzüge ICM-1 
Bogie porteur pour trains automoteurs Blectriques intercity ICM-1 
Trailing bogie for electric interciiy train-sets tCM-1 

Il-: 

Typ NL: L-GA 2 Type NL: L-GA 2 

Ecartement des ralls 
Empattement des essleux 
DiamBtre des roues (neui) 
Tare 
Poids statique sur bogie 
Vltesge max. 

Elektrischer 1 ntercity-Triebzug ICM-1 

Train automoteur Blectrique interciîy 
ICM-1 

Electric interciîy train-set ICM-1 

Maln data: 

Type NL: L-GA 2 

Gauge 
wheei ba- 
Wh-l diameter (new) 
Weight 
Statlc load on bogie 
Max. speed 



Laufdrehgestell für elektrische Intercity-Triebzüge ICM-1 
Bogie porteur pour trains automoteurs Blectriques interciiy ICM-1 
Trailing bogie for electric intercity train-sets ICM-1 

Allgemelmts 
fweiachsiges Laufdrehgestell mit 
Lufifederung 

Pr i rnhWe 
Lenkerführung mit Stahlfedersatzen 

Wundamtufe 
Luftiedern auf Gurnmischichtfedern 
angeordnet 

BremsausrJsRing 
Achssc hei ben bremsen 
Klottbremwinheiten 
Handbremse ** 
Magnetschienenbrernse * 

Zusatzausriishi-n 
Wankstütre 
Drehhemmung, entkoppelt 
Querspielbegrenzung, kurven- 
abhangig 
Schienenraumer ** 

* rusaitzlieh einbaubar 
** nur Kopfdrehgestell für 

Steuerwagen 

Gén&ralltés 
Bogie porteur A deux essieux avec 
suspension pneumatique 

Suspension primalm 
Guidage A bielles et ressorts h6licoi- 
daux 

Suswnsion secondaire 
Ressorts pneumatiques po& sur 
ressorts stratifies en caoutchouc 

Equlpement de irein 
Frein I disques sur essieu 
Unites de frein a sabot 
Frein & main ** 
Frein Bleetromagnbtique sur rail * 

Equlpemsnts supplémentalrea 
Stabilisation du roulis 
Amortissement de la rotation, 
découpl8 
Limitation du jeu lateral en fonction du 
rayon de courbe 
Chassepierres ** 

* sur demande 
** seulement bogie directeur pour 

voitures pilotes 

General 
Two-axle trailing bogie with ak-spring 
suspension 

Primary suspension 
Axle guides and coi1 springs 

Secondary suspension 
Air springs in series with stratified 
rubber springs below 

Brake equlpment 
Axle mounted disc brakes 
Block brake units 
Parking brake " 
Electromagnetic rail brake * 

Supplementary equlpment 
Roll stabilization 
Yaw damping, decoupled 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Rail guards ** 

* upon demand 
*' only guiding bogie for driving 

trailers 

SIG Schweizerische IndustriaGesellschaft 
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Finnische Staatsbahnen VR 
Chemins de fer d'Etat de Finlande VR 
Finnish State Railways VR 

Laufdrehgestell für Intercity-Reisezugwagen 
Bwie porteur pour voitures intercity 
Trailing bogie for intercity-passenger coaches 

Intercity-Reisezugwagen 

Voiture intercity 

Intercity-Passenger coach 

Main date: 

Type BL: L-GSG2 Typ BL: L-GSG2 

Spumeite 1 '524 mm 
Radstand 2'500 mm 
Raddurchmasser (neu) 920 mm 
Gewlcht 6'380 kg 
Drehgestellbehstung statlsch 280 kN 
Maximalgesehwindigkeit 180 km/h 

Ecartement des rails 
Empattement dw essieux 
Dlamhtre des roues (neuf) 
Tare 
Poids statique sur bogie 
Vit- max. 

Gauge 
Wheel basa 
Wheel diameter (new) 
Welght 
Staf c ioad on bogie 
M ~ K .  speed 



Laufdrehgestell für Intercity-Reisezugwagen 
Bogie porteur pour voitures intercity 
Trailing bogie for intercity-passenger coaches 

Allgemelnes 
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit 
Gummicoil-Federung 

Prlmiimtufe 
Lenkerführung mit Stahlfederdtzen 

SekundElmîufe 
Stahlfedersatze mischen spharischen 
Gummikalotten angeordnet 

BremsausrüsRing 
Achsse hei benbremsen 
Handbremse 
Klotzbremseinheiten 
Magnetsehienenbremse * 

ZusatzauodieRingen 
Wankstütze 
Querspielbegrenzung, kurvenabhangig 
Orehhemmung * 

* xudtzlich einbaubar 

Générallîéa 
Bogie porteur h deux essieux avec 
suspension ressort en rubber-coi1 

Suapanalon prlmalre 
Guidage bielles et ressorts 
h8licoïdaux 

Suspension secandalm 
Ressorts hdlicoïdaux dispos86 entre 
calottes sphbriques de caoutchouc 

Equlpement de frein 
Frein B disques sur essieu 
Frein à main 
Unit& de frein B sabot * 
Frein BlectromagnBtique sur rail * 

Equipements suppldmentalres 
Stabilisation du roulis 
Limitation du jeu lateral en fonction du 
rayon de courbe 
Amortissement de la rotation 

sur demande 

General 
Two-axle trailing bogie with rubbercoil 
suspension 

Primary iunpenilon 
Axle guides and coi1 springs 

W n d a r y  iu8penslon 
Coil springs seated beiween 
spherlcal rubber calottes 

Brake equipment 
Axle mounted dise brakes 
Parking brake 
Block brake units * 
Bectromagnetie rail brake * 

Supplementary equipment 
Roll stabilization 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Yaw damping * 

* upon demand 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschafi 



Schweizerische Post-, Telefon- und Telegrafenbetriebe ( P T )  
Entreprise des postes, tdldphones et telegraphes suisses (PTT) 
SWlSS PTT Posts, Telephones and Telegraphs 

Laufdrehgestell für Paketpostwagen Z 
Bogie porteur pour voiture postale Z 
Trailing bogie for mail car Z 

Paketpostwagen Z 

Voiture postale Z 

Mail car Z 

HaupMatm 

Typ ML: L-GSG4 Type NL: L-GSG4 Type NL: L-GSG4 

Spurweite 1 '435 mm 
Radstand 2'500 mm 
Riddurchmesrrer (neu) 920 mm 
Gewicht 7'220 kg 

Ecartement deri ralls 
Empattement des essieux 
DIamBtre des roues (mu9 
Tara 
Poids &tique Sur bogie 
vltegse max. 

Oauge 
whed base 
Whed diameter (new) 
WeQht 
Statlc load on bogie 
Max. speed 

OrehgestellWastung sbîisch 280 k~ 
Maxlmalgeschwindig kelt 160 km/h 



Laufdrehgestell für Paketpostwagen Z 
Bogie porteur pour voiture postale Z 
Trailing bogie for mail car Z 

Allgemelnea 
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit 
Gummicoil-Federung 

Prlmhsîule 
Lenkerführung mit Stahlfedersatzen 

SekundBrshife 
Stahlfedersiitze mischen Gummi- 
schichtiedem angeordnet 

Bremiausrüshing 
Achsscheibenbremsen 
Magnetschienenbremse 
Handbremse 

fusatzausrüskingen 
Querspielbegrenzung, kurvenabhangig 
Lastwiegeventil 

GBnbralMs 
Bcgie porteur & deux essieux avec 
suspension rubbercoil 

S u s p e ~ l o n  primalm 
Guidage B bielles et ressorts 
hbtieoïdaux 

Suspension setwndalre 
Ressorts h6licoïdaux montés entre 
ressorts de caoutchouc stratifib 

Equlpement de M n  
Frein B disques sur essleu 
Frein Blectrornagnbtique sur rail 
Frein B main 

Equlpements suppldmenîalres 
Limitation du jeu lateral en fonctlon du 
rayon de courbe 
Soupape de pesage 

General 
Two-axle trailing bogie with rubbercoil 
suspension 

Prlmary susrnnslon 
Axle guides and coi1 springs 

Secondaty iu ipefulon 
Coi1 springs mounted between 
stratlfied rubber springs 

Brake equlpment 
Axle mounted dise brakes 
Electromagnetic rail brake 
Parking brake 

Supplementary equlpmenl 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Pneumatic load weighing system 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschafi 
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Appenzeller-Bahnen AB/Jura-Bahn CJ 
Chemins de fer d'Appenzell AB/Chemins de fer du Jura CJ 
Appenzell Railways AB/Jura Railway CJ 

Motordrehgestell für Pendelzug-Triebwagen BDe 4/4 Il 
Bonie moteur pour motrice d'un train navette BDe 4/4 11 

ie for shuffle train rnotor cars 8De 4/4 11 

. .. - -- . . 

Typ SMA: Z-PS 

Spumelts 1'000 mm 
Radstand 2'300 mm 
Raddurchmesser (neu) 750 mm 
Gewleiit 7'000 kg 
Orehgeetellbelastung statlsch 170 kN 
Maxlmalgesehwlndlgkeit tOO km/h 
ShindenleLnung pro Motor 180 kW 

Type SMA: Z-PS 

Ecartement des ralls 1'000 mm 
Empattement des sssleux 2'3M) mm 
Dlam- dw roues (neuf) 750 mm 
Tare 7'000 kg 
Poids statlque sur bogle 170 kN 
Vltease max. 100 km/h 
Puissance unihoraire par moteur 180 kW 

Pendelzug-friebwagen BDe 4/4 11 

Motrice de train navette BDe 4/4 11 

Shuttle train motor car BDe 4/4 11 

T y p  SMA: f -PS 

Oauge 
Wheei base 
Wheei diameier (new) 
Weight 
Statlc load on bogie 
Max. speed 
One hour raüng per rnotor 



Motordrehgestell für Pendelzug-Triebwagen BDe 4/4 11 
Bogie moteur pour motrice d'un train navette BDe 4/4 11 
Motor bogie for shuffle train motor cars BDe 4/4 11 

Allgmdmem 
Zw~irnotoriges Drehgestell mit 
Langsantrleb und Flexieoil-Federung 
mit Pendelauthangung , 

Primarstuk C- 

Zapfenführung mit Sta@iftdersatzen 

3 e k u ~ n R i f m  
An Pendeln aufgehangte Lasmaverse 
mit Flexicoilfedern 

Antrlebiauirliihing 
Fahrmotoren der B8C 
K-Baureihe mit Gelenkwelle und 
Achsgetriebe 

Bremsausrüitung 
Kloîzbrernseinheiten mit 
Federspeieher als û-Klotrbremse 
Magnetschienenbrernse 

Sandstreusr 
Spurkranzschmierung 
Querspielbegrenzung, 
kuruenabhlngig 
Zugsleherungsmagnet 

Q6nérallYs 
Bogie bimoteur commande 
longitudinale et ressorts flexlcoll avec 
suspension pendulaire 

Suapenilon prlmalre 
Pivot de guidage avec ressorts en 
acler 

Suspenilon s e e o ~ l r e  
Traverse A suspension pendutalre avec 
ressorts h~lleoïdaux 

Equlpement de tmcüon 
Moteurs de traction BBC de la série K 
avec l'arbre I cardan et l'engrenage 
d'essieu 

Equlpement de ireln 
Unit& de frein sabot avec 
accumulateurs & ressort 
Frein B 8 sabots 
Frein 6lectromagnBtique sur rail 

Equlpamenta uippl&rnenîalms 
Chassepierres 
Sablieres 
Graissage de boudins 
Limitation du jeu lateral en fonction du 
rayon de courbe 
Aimant pour arrQt automatique du train 

General 
Longitudinally mounted bi-motor bogie 
wlth flexlcoll-suspenslon and pendular 
beams 

Prlma y suapenilon 
Sliding guide with coi1 springs 

8erxrndary nuspension 
Coif springs seatlng on a load beam, 
whlch is conneeted by pendular links 

Propulsion 
K-Series traction motors BBC with 
cardan shaft and axlegear 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschafl 
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Srake equlprnent 
Bblock brake unlts, spring applied 
Electromagnetic rail brake 

&ipplementary equlpment 
Rail garda 
Sand distributors 
Wheel flange lubrieation 
Lateral stops dependent upon track 
radius 
Magnets for automatic train stopping 
device 



Walden burgerbahn WB 
Chemin de fer Waldenburg WB 
Waldenburg Railway WB 

Motor- und Laufdrehgestell für elektrische Pendelzüge BDe 4/4 und Bt 
Bogie-moteur et - porteur pour trains navettes dlectriques BDe 4/4 et Bt 
Motor- and trailing bogie for electric shuttle train sets BDe 4/4 and Bt 

Elektrischer Pendelzug 
BDe 4/4 und Bt 

Train navette Blectrique 
BDe 4/4 et Bt 

Electric shuttle train set 
BDe 4/4 and Bt 

Typ SMT/SLT: M-SK Type SMT/SLT: M-SK Typa SMT/SLT: M-SK 

Spumeite 750 mm 
Radstand 1'800 mm 
Raddurchmesse? (neu) 660 mm 
Gewicht 4'200/2'500 kg 
Drehgestellklastung statiieh 122/ 95 kN 
Maximalgeschwindigkelt 75 km/h 
Shindentelstung pro Motor 223 kW 

Ecartement des rails 750 mm 
Empattement des e d e u x  1'800 mm 
Dlambtre des roues (neut) 660 mm 
Tare 4'200/2'500 kg 
Poids statlque sur bogie 112295 kN 
Vltessa max. 75 km/h 
Puissance unihoraire par moteur 223 kW 

Gauge 750 mm 
~ h e e l  base 1'800 mm 
Wheel diameter (new) 660 mm 
Weight 4'200/2'500 kg 
Stitic load on bogie 122/05 kN 
Max. speed 75 km/h 
One hour rating per motor 223 kW 



Motor- und LauMrehgestelI fur elektrische Pendelzüge 8De 4/4 und Bt 
Bogie-moteur et-porteur pour trains navettes Blectriques BDe 4/4 et Bt 
Motor- and trailing bogie for electric shuttle train sets 8De 4/4 and Bt 

Allgemelnw 
Monomotor-Drehgestell mit Langsan- 
trieb. Zweiachsiges Laufdrehgestell, 
beide mit Kugeldrehkranz 

Primiirsîufe 
Radsatzführung und Prirnarfederung 
mit Gumrni-Winkelschichffedern 

Sekundamtufe 
Über spharische Gurnmikalotten gela- 
gerte Stahlfedern mit innenliegenden 
Gumrnihohlfedern, zweiteiliger 
Kugeldrehkranz 

A n t r l ~ u ~ r Ü ~ l u n ~  
Langsliegender Fatirmotor mit Hypoid- 
HohlwelIenachsgetrieben und Kardan- 
gelenkkupplungen 

Brern~uir[lstung 
lnnenliegende 4-Klotz-Druekluft- 
brernse mit Feûerspeicher 

Sandstreuer 
Spurkranzsehmierung 
Zugsicherungsmagnet 

Génirallîéa 
Bogie monomoteur avec commande 
longitudinale, bogie porteur A deux 
essieux avec couronne A billes 
bipartite 

Suspension primalm 
Guidage de l'essieu monte et suspen- 
sion primaire par caoutchouc stratifie 
fonctionnant en compression et au 
cisaillement 

Suspenslon secondaire 
Ressorts hblico'idaux s'appuyant sur 
des calottes sphbriques de eaout- 
chouc creux A I'intbrieur, couronne à 
billes bipartite 

Equlpement de tracilon 
Moteur de traction longitudlnal avec 
engrenages hypoïdes et arbres creux, 
ainsi que des accouplements articul&s 

Equipement de freln 
Frein air avec 4 sabots. fixe I'inté- 
rieur, avec accumulateurs A ressort 

Equlpements iuppl8mentalres 
Chassapierres 
Sabliéres 
Graissage de boudins. 
Aimant pour arr&t automatique du train 

General 
Longitudinally mounted mono-motor, 
two-axle trailing bogie with bipartite 
circular 6axle bearing 

Prlmary suspenslon 
Axle guide and primary suspension by 
chevron type rubber springs acting in 
compression and shear 

sgconâary suspenslon 
Coil springs seated on spherical 
rubber calottes with inner hollow 
rubber springs. bipartite circular bal1 
bearing 

Proputslon 
Longitudinally mounted traction motor 
with hypoid hollowshaft gears and 
cardan drives 

Brake equipment 
4-block compressed-air brake, fixed 
inside, spring applied 

Supplernentaq equlpment 
Rail guards 
Sand distributors 
Wheel flange lubrication 
Magnets for automatic train stopping 
device 

SIG Schweirerische Industrie-Gesellschaft 
CH-821 2 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz 



Sihltal-Zürich-Uetliberg-Bahn SZU 
Chemin de fer Sihltal-Zürich-Uetliberg SZU 
Sihlhl-Zürich-Uetlitwrg Railway SZU 

Laufdrehgestell für Pendelzug-Steuewagen Bt 
Bogie porteur pour voitures pilotes Bt d'un train navette 
Tralling bogie for shuitle train driving trailers 

Fm- 
:p.- ' 

Haupùbtm 

Typ ML: L-GA2T Type NL: L-GAZT 

Pendelzug-Steuenivagen Bt 

Train navette - voiture pilote Bt 

Shuttle train - driving trailer Bt 

Spumeite 1'435 mm 
Radstand 2'500 mm 
Raddurchmesser (na )  820 mm 
Gewleht 5'500 kg 
Drehge9tellbelastung statlsch 200 kt4 
Maximalmhwlndigkeit 90 km/h 

Giuge 
Wheei base 
Wheel diameter (new) 
Weight 
Stanlc load on bogie 
Max. speed 

Ecartemsnt das rails 
Empattement des essieux 
Dlametre des mues (neuf) 
Tare 
Poids stauque sur bogie 
Vitesse mm. 



Laufdrehgestell für Pendelzug-Steuerwagen Bt 
Bogie porteur pour voitures pilotes Bt d'un train navette 
Trailing bogie for shuttle train drlvlng trallers Bt 

Altgemelnes 
Zweiaehsiges Laufdrehgestell mit 
Luftiederung und Kastentraverse 

Pitmlrshik 
Lenkerführung mit StahlfederSatzen 

Sekundilmîuie 
Luftfedern auf Gurnmischlchtfedern 
angeardnet 
Kastentraverse mit tntegrlertem 
Drehzapfen 

BmmuirQ8îung 
Achsscheiimnbremsen 
Handbremse ** 
Klotzbremseinheiten * 

Zusabusrllshingen 
Wankstütze 
Querspielbegrenzung, 
kurvenabhiingig 

zudttlich einbaubar 
** nur Kopfdrehgestell 

GBndralltes 
Bogie porteur A deux essieux avec 
suspension pneumatique et traverse B 
caisse 

Suspenibn prlmalm 
Guidage bielles et ressorts 
h6licoTdaux 

Suspension secondalm 
Ressorts h4llcoïdaux po& sur 
ressorts stradft6s en caoutchouc 
Traverse A caisse avec pivot lntëgrb 

Equlpment de tretn 
Frein A disques sur essieu 
Frein A main ** 
Unités de frein sabot 

Equlpmenti iuppl8mwitalrei 
Stabilisation du roulis 
Llmitation du Jeu lateral en fonction du 
rayon de courbe 

1 surdemande 
** seulement bogie directeur 

General 
Two-axle traillng bogle wlth alr-spring 
suspension and transverse member 

Primary suspenslon 
Axle guides and coi1 springs 

Secondaty auspenilon 
Air spring in serles with stratlfled 
rubber springs below 
Transverse member wlth integrated 
center pivot 

Brake equlpment 
Axte mounted disc brakes 
Parking brake ** 
Block brake units * 

SIG Schweizerische industrie-Gesellschafi 

Supplementay equlpment 
Roll stabilization 
Lateral stops dependent upontrack 
radius 

upondemand 
** only guiding bogie 

CH-821 2 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz 
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Basler Verkehrsbetriebe BV 
Transports Publics Bblmls BV 
Basel Translt Authority BV 

Motordrehgestell für 4-achsige Strassenbahntriebwagen Be 4/4 
Bogie moteur pour automotrices de tramway B 4 essieux Be 4/4 
Motor bogie for 4-axle light rail vehicles Be 4/4 

r y : . *  v. .L 4 

- ',= - ..- 
d - . , :<, a:.: 

Strassenbahntriebwagen Be 4/4 

Automotrice de tramway Be 4/4 

Light rail vehicle 89 4/4 

Typ SMT: W-SK Type SMT: W 4 K  Type SMT: W-SK 

Spumeite 1'm mm 
Radstand 1'750 mm 
Raddurchmegsar (neu) 670 mm 
Gewlcht 4'300 kg 
Drehgeaellbelastung mhch 90 kN 
Maxlmaigeschwlndlgkelt û5 km/h 
Stundeniei6tuno pro Motor 150 kW 

Ecartement des rails 1'000 mm 
Empattement des essieux 1'750 mm 
Dlamètre cles muas (neul) 670 mm 
Tare 4'300 kg 
Polds stanlque sur bogie go kN 
Vitasse m a .  85 km/h 
Puissance unlhoraire par moteur 150 kW 

Gauge 
M e e l  base 
Wheei dlameter (new) 
Wdght 
Staac load on bogie 
Max. ipeed 
One hour rating per motor 



I 

Motordrehgestell für 4-achsige Strassenbahntriebwagen Be 4/4 
Bogie moteur pour automotrices de tramway A essieux Be 4/4 
Motor bogie for Gaxle light rail vehicles Be 4/4 

Allgemelm 
Monomotor-Drehgestell mit Langs- 
antrieb und gummigefederten Radern 

PilmBrsMe 
Radsatzführung und Prirnarfederung 
mit Gummi-Winkelschichtîedern 

Sekund Amtule 
Ober spharische Gummikalotten 
gelagerte Stahlfedern mit innen- 
liegenden Gumrnihohlfedern. 
zweiteiliger Kugeldrehkranz 

Antrlehauanlitung 
Langsliegender Fahrmotor mit 
Hypoid-Hohlwellenachsgetrieben und 
Kardangetenkkupplungen 

BremsausrBshing 
Achsscheibenbrernse. lastabhanglg 
Magnetschienenbremse 

Zusatzausrüstungen 
Radversehalungen 
Sandstreuer 
Spurkranzschmierung 

GBnBrallüh 
Bogie monomoteur avec commande 
longitudinale et roues A suspension 
Blastlque 

Suspension prlmalre 
Guidage de I'essleu mont4 et suspen- 
sion primaire par caoutchouc stratifie 
fonctionnant en compression et au 
cisaillement 

Sunpenslon secondaire 
Ressorts hblicdidaux s'appuyant sur 
des calottes sph4riques de caout- 
chouc creux A l'Intérieur, couronne B 
billes bipartite 

Equlpement de traction 
Moteur de traction longitudinal avec 
engrenages hypoïdes et arbres creux, 
ainsi que des accouplements articulbs 

Equlpement de frein 
Frein disques sur essieux en fonction 
du pesage 
Frein Btectromagnbtique sur rail 

Equlpementm iupplhenhlres 
Recouvrements de roue 
Sablihres 
Graissage de boudins 

General 
Longitudinally mounted mono-motor 
bogie with resillent wheels 

Primary suipennkn 
Axle guide and primary suspension by 
chevron type rubber springs acting in 
compression and shear 

k n d a r y  suipenihn 
Coil springs seated on spherical 
rubber calottes with inner holow 
rubber springs. bipartite clrcular bal1 
bearing 

Propulsion 
tongitudinally mounted traction motor 
with hypoid hollowshaft gears and 
cardan drives 

Bmke equlpment 
Axle mounted disc brake, dependend 
upon load 
Electromagnetlc rail brake 

Supplemenûary equ lpmd 
Wheel coverings 
Sand distributors 
Wheel flange lubrication 

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft 
CH-821 2 Neuhausen am Rheinfall/Schweir 



Von Gabor Harsy, Neuhausen am Rheinfall 
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New Dwetoprnents in f ruck 
Design 

Nouveauil dbvedoppements 
dans Ia construction de 

bog[- 

Today's milroads requke aitractive, high performanee equipment to effectively compete 
against airline and highwey traffic. Th8 level of their technical requirements h8s been 
increased accordingly in the past few years. Modern trucks call for higher speeds, better 
riding comfort at fower noise levels end higher profitabilliy and most of all, fow maintenance 
end overhaul cost. 
In order to fuIfiII these targets, SIG, the Swiss lndustrial Company developed 8 new truck 
concept over a period of seveml years. 
Th8 truck program is &es& on the systems technology building bbck principle an4 offm the 
best possible iidaptation to individual needs b y virtue of the System configumtion's flexibiliiy. 
The exarnple of the results achieved wifh this truck type series best illustrates that the 
modern designs represent a qurintum fomard jump in regards to riding comfort and 
econom y as ageinst conventionel executions. 

De nos jours les chemins de fer ont de mPme besoin de matBrid mu/ant de configurrrtion 
eitractive, ainsi que de mndement Blevb, afin de pouvoir maintenir via-&-vis le tmfic routier 
et ebrien. Per mnsbquant, leum besoins se sont fortement accds eu murs des dernidres 
8 n n h  De la r&tisation de bogies 9 conception moderne on attend des vitesses plus 
grandes, un confort de marche esse2 Bfevb en combinaison avec un minimum de ddgage 
ment de bruit et une meiIIeure &conomTe, avsnt tout des frais d'entnetien et de rhision plus 
b88. 
Afin de pouvoir remplir Ces objectirs la SIG Socidtk Industrielle Suisse avait acqudri p8r un 
lang tmvail de ddveloppement un concept de bogie bien ddfini. 
Sur base des principes de la thdorie des systdmes, le programme de bogies est concu selon 
le syst&me modulaire. Pmgmmme qui, par Ia flexibilitd de /B formtion de systhme, ofke una 
meilleure possible accomodation eux exigences donndes. 
Les r&suftats obtenus avec cette gemme de produits pwvent fort bien ddmontrer que des 
construdions de bog& modernes, ee n qui mnmrns /a qu8lit8 de marche et I'konomie, 
reprksentent un saut de ddveloppement essentiel en comparaison des exdcutions anciennes. 

Die Eisenbahnen brauchen heute für eine erfolgreiche Behaup- 
tung geQenUber dem Straßen- und iuftverkehr euch attmhi- 
ves und leistungsfsihines Rolirnateri8l. Entsprechend sind ihre 
AnsprUcha in d-m le&m Jahren stark gest;'egen. Von modw 
nen Drehgest8llen werden höhere Fahrgeschwindigkeiten, ge- 
steigerief Fahrkom fort bei geringerer LSrm en twicklung und 
gmo;ßere Wirtsche ftlichkeit, vor allem niedrigere Wartungs- und 
Revisionskosten ewartet. 
Um dieseZielsePungen erfüllen zu können, wurde von der SfG 
Schweizerische Industrie-Gesellschafi im Rahmen eines lang- 

jährigen Enhniicklungsprogrammes ein Drehgestell-Konzept 
erarbeitet. 
Das Drehgestellprogramm ist gern88 den GrundsäPen der Sy- 
sterntechnik nach dem Baukastensystem aufgebaut und bietet 
durch die Flexibilität der Systemgestaltung eine bestmogliche 
Anpassung an die gegebenen Anforderungen. 
Am Beispiel der mit dieser Typenreihe erreichten Ergebnisse 
kenn aezeiut werden. da# moderne Drehaestellkonstruktionen 
bezuilich iaufgüte und ~irtschaiYtichk& einen wesentlichen 
Entwicktungssprung gegenüber älteren Ausfühnrngen darstel- 
len. 

1. Einlahng 

Drehgestallswaren seit jeher eine besonders gepflegte Spezie- - Sicherheit* 

lität des Unternehmens-Bereichs Fahrzeuge und Anlagen der - und Komfort sowie 

SIG Schweixerische Industrie-Gesellschaft, Neuhausen am - zuverlässige Funktion lebenswichtiger Bauteile 

Rheinfall. in hohem Maße beeinflußt warden. 

in der mehr als 125jährigen Geschichte der Waggonfabrik 
wurden eine grot3e Zahl von Drehgestellen für Eisenbahnfahr- 
zeuge eigener Fabrikation, wie auch Kir andere Wagenbauer , 

im In- und Ausland konstruiert und gefertigt. 

Die Arbeiten auf dem Drehgestellsektor erlangten bei der SIG 
im Laufe der Zeit immer höhere Bedeutung [I]'). Dies wird 
durchausverständlieh, wenn man sieh vor Augen hält, daßvon 
der Gestaltung des Drehgestells so wesentliche Faktoren des 
Eisenbahnfahneuges wie 

'I Oie Zahlen In eckigen Kisrnrnarn beziehen sich sut das SchrlfriumsvafZeichnia 
em Schluß des Aufmtzss. 

Dipl. Ing, G. Hersy, Leiter Entwicklung/KonstnrMion Ge- 
schäftsbereich Schienenfehneuge, SIG Schweirerische Indu- 
stri~GeseIfschaft. C#- 82 tZ Neuhausen am Rheinfall, Schweiz 

Durch die Vielgestaltigkeit des Schweizer Marktes wie auch 
durch diverse Lieferungen an ausländische Bahnen waren ge- 
nug Gelegenheiten zur Sammlung von Betriebserfahrungen 
auf den unterschiedlichsten Einsatzgebieten gegeben. 

Dies war zur Bildung unseres langjährigen Know-how will- 
kommen und auch erforderlich, u m  die Ergebnisse der Ent- 
wicklungsarbeiten laufend kritisch Überprüfen zu können. 

Ende der 6Wr Jahre zeigte sich, da$ infolge der wsentlich er- 
höhten Emartungen an die Drehgestellkonstruktion neue 
Wege und Problemlösungen gesucht werden munten. 
Im Rahmen eines Entwicklungsprogrammes wurde ein Dreh- 
gestell-Konzept für die zukünftigen Bedürhisse erarbeitet, das 
sowohl die internationalen wie auch die besonderen schweize- 
rischen Anforderungen erfüllen kann. 

2 Separat-Abdruck aus ZEV-Glasers Annalen 106 (1 982) Nr. 213 FebruarIMärz 



In erster Prioritht wurden Lauf- und Motordrehgastelle für 
Normalspur behandelt. Uber die konzeptionellen Oberlegun- 
gen und die mittlerweile vorliegenden Erfahrungen und An- 
wendungen wird im folgenden berichtet. 

Gestutzt auf diese Ergebnisse werden zur Zeit die gewonnenen 
Erkenntnisse auf die schmalspurigen Motor- und Laufdrehge- 
stelle übertragen. 

2. Vorgehen 

Um das immer vorhandene Risiko von Fshlentwicklungen auf 
ein Minimum beschrhken zu können, wurde eine möglichst 
systematische Vorgehensweise bei der Entwicktung des Dreh- 
~8St9ll%0fW9pt8S gewählt. 

Als geeignete Arbeitsmethoden können die Systemen t - 
wick lung und die modulare Technologie angesehen 
werden 121 [3]. 
Damit wird gewährleistet, da8 das zu entwickelnde Produkt 
nicht fTir sich isoliert, sondern im Rahmen einesgeschlossenen 
Systems gesehen wird. 

Systernentwicklung ist somit nicht die Entwicklung eines 
neuen Produktes - eines neuen Drehgestelltyps-, sondern die 
Entwicklung eines Problemlosungspaketes, eben eines Sy- 
stems. Dieses System setzt sich aus einer Mehnahl von Funk- 

F tionsmodulen zusammen (Bild 1). 
Im Maschinenbau ist die modulare Technologie geeignet, die 
Systementwicklung besonders wirksam zu nutzen. 

Aus Systemen modifizierte Varianten lassen spezifische An- 
forderungen di r  Zielgruppe ohne strindige kostspielige Neu- 
entwicklungen für alle Beteiligten wirtschaftlich 18sen. 

Durch die umfassende Systembetrachtung versteht es sich 
von selbst, daß sich diese Methode immer nach dem graßten 
Nutzen für die Zielgruppe, d. h. den Abnehmer und Anwender 
des Produktes, orientiert. 

2.1 Z le l fo rmul ie rung 

Entsprechend der gesarntheitlichen Betrachtungsweise erge- 
ben sich die folgenden Zielsetzungen: 

- Optimale Erfütlung der vom Kunden im betreffenden Ein- 
satzfall gestellten technischen Anforderungen; 

- maximale Wirtschaftlichkeit bezüglich Totalkosten des Pro- 
duktes iür den Kunden durch Beachtung der Zusammen- 
hänge mischen Anschaffungs-, Unterhalts- und Wartungs- 
kosten; 

- Verwendung von erprobten und bewährten Bauteilen, um 
eine dauernde und zuverlässige Funktion im Betrieb zu ge- 
währleisten; 

- Minirniening der Umtriebe auf Seiten des Kunden bei der 
Beschaffung und während des Betriebes. 

2.2 Tei laufgaben 

Wegen der Komplexität des Gesamtprogrammes wurden die 
Arbeiten in die folgenden Teilaufgaben gegliedert: 

- Berechnungsverfahren: 
Entwicklung von Berechnungsverfahren und Rechenpro- 
grammen. 

- Analytische Studien: 
o Anfordeningsanalyse, 
0 Systemanalysen, 
0 Analyse der Unterhaltskosten. 

- Bauelemententwicklung: 
Entwicklung und Erprobung von Bauelementen. 

- Prototypen: 
Bau von Prototypdrehgestellen und deren Einsatz in Test- 
fahrten bzw. Langzeitversuehen. 

- Versuche: 

Durchführung von 
o statischen Standversuchen z. B.: 
- Spannungsmessungen, 
- statische Charakteristik von Federelementen, 
- Fedemegrnessungen. 

0 dynamischen Standversuchen z. B.: 
- Eigenfrequenzen. 
- dynamische Charakteristik von Federelementen, 
- Ausschwingversuche, 
- Errnüdungsversuche an kompletten Drehgestellen und 

Bauelementen 141 [5]. 

0 Lauhersuche z. B.: 
- Laufgiitamessungen, 
- Beschleunigungs-, 
- Kräfte- und 
- Federwegmessungen. 

3. Drahgestellkonzept 
Ausgehend von den Ergebnissen der im vorigen Kapitel be- 
schriebenen Teilaufgaban wurden für das Drehgestellkonzept 
die fol~enden Grundsäae aufgestellt: 

- Baukasten aus Modulbauteilen IModulbauweise). 
- Flexible Gestaltung der Subsysteme (FlexibilitBt}, 
- Gssamtkosten-Optimierung. 
- Verwendung erprobter Bauteile. 

3.1 Modulbauweise 

Wie die Anforderungsanalyse gezeigt hat, ist es wegen der oft 
widersprüchlichen Anforderungen nicht mbglich, ein einziges 
Konstruktionsprinzip für Drehgestella zu finden, das allen Be- 
darfsfällen m genügen imstande ist. 

Hier bietet sich die Anwendung der modularen Technologie 
an. Dahi wird das Gesamtsystem in eine Mehrzahl von Funk- 
tionsmodulen aufgelöst, die eine große Flexibilität für das Bil- 
den unterschiedlicher Varianten ergeben (Bild 2). 
Der nächste Schritt ist dann die Vereinheitlichung der Bau- 
gruppen {Modulbauteile) 

Bild I:  Systementwicklung - Drehgestellrahmen, 
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Bild 2: DrehgestelbSystem 

- Primariederung, 
- Sekundäriederung, 
- Drehgestellbremse und 
- tusa#usrüstungen 
in verschiedenen ausgewählten - den gestellten Anforderun- 
gen entsprechenden -technischen Ausführungen. 
Die Kombinierbarkeit dieser typisierten Baugni ppen unterein- 
andar m'rd durch geeignete Maßnahmen gewährleistat. 

Bild 3: Kennfeld des Achs- 
lenker-Gummikpgers 

Zur Erreichungder optimalen technischen Eigenschaften eines 
Drehgestells stehen dem Konstmkteur die folgenden Maß- 
nahmen zur Veriügunp: 
- Auswahl der passenden Bauform fur die einzelnen Modul- 

bauteila aus dem Bauka~enpro~r8mm. 

- richtige Bestimmung der ktnflußbaren technischen Cha- 
rakteristiken, wie 2. B.: 
0 Federsteifigkeit, 
o Federwege, 
0 DBmpfungsfaktoren. 

Wie die 
- ausgeführten Systemanalysen, aber auch 
- die Beurteilung der Möglichkeiten und Grenzen dertheoreti- 

schen Vorausberechnungen 
gezeigt haben, sind die einschllgigen krechnungsveriahren 
ein Aukrst wertvolles Hilfsmittal zur Bestimmung der optima- 
Imn technischen Parammr eines Drehgestells, 
Trotzdem verbleiben ehige Problemkreise, die auch durch 
noch so aufwendige Berechnungsveriahren nicht schli3ssig 
vorherbestimmt werden können. 
Deshalb ist es günatig, fiir die einxelnen Baugruppenalternad- 
v8n eine einfache Variationsmagliehkeit für die wichtigen 
Hauptparameter vorzusehen. 
Diese Maßnahme e r m a  außerdem die Mbglichkeit einer ko- 
stengllnstlgen Anpassung der relevanten Drehgestellparame- 
tar im Falle einer Xnderung von wesentlichen Randbedingun- 
gsn (2. B. Gleislage, Geschwindigkeit, Einsatzfall) irn Laufe der 
Nuaungsdauer des Fahmuges. 
Mit Votteil wird diese notwendige Flexibiiiit in einem Bauteil 
konzentriert, das trotz variabler Charakteristik die angrenzen- 
den Bauelemente nicht beelnflul3t. Als Belspfel M i m  Bild 3 das 
Kennfeld des Aehslenker-Gummilagers darghelit. Durch Ver- 
Zlndsrung der ShorehClrte und des Offnungswinkels der Aus- 
nehmungen in der Gummibfichse kk8nnen die Steingkeiten der 
Achsfuhmng beeinflußt werden. Der notwendige Varimions- 
bereich Iäßt sich aus den entsprechenden Systemanalysen ab- 
leiten. 

I i o a o 4 ~  
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3.3 Gesamtkosten-Optimierung 

Die h a l p  der Unterhaltskosten hat gezeigt, daß durch einige 
spealfische Eigenschaften des Dreh~estells die Unterhaltsko- 
sten massiv beeiniiußt werden können. 

Im Sinne der emünschten Minimierung der Gesamtkosten 
sind die Z usarnmenhänge zwlschen Anschaffungs- und Unter- 
haltskosten sorgfältig zu beachten. 

Es bestehen wesentliche ~usammenhän~e mischen 

- den technischen Auslegungsdaten, 
- der konstruktiven Gestaltung, 
- der BearbeitungsqualitZit ainerssits und andererseits 
- den einmaligen Beschaffungskogten und 
- den immer wiederkehrenden Unterhaltskosten. 

Während die optrmale Auswahl der Konstruktionsdaten durch 
Modulbauweise und ~exibilit8tiichergesteIIt wird, ist der Aus- 
frlhrungsstandard der Orehgestelle (konstruktive Gestaltung, 
Bearbeitungsqualitat) für die Optimierung der Gesamtkosten 
maßgebend. 

Die genaue Erfassung und die präzise Voraussage der w er- 
wartenden Kostenstruktur ist bestimmt nicht einfach. 

Trotzdem kann aufgrund bisheriger Erfahrungen und Recher- 
chen folgendes festgehalten werden: 
- Die konstruktive Gestaltung und die Bearbeitungsqualität 

bm. genauigkeit eines Drehgestells hat wesentlichen Ein- 
fluB auf die UnterhalBkosten. 

- Vlelfech sind durch bescheidene Mehrinvestitionen bei der 
Beschaffung ganz wesentliche Einsparungen In den Unter- 
haltskosten und damit bei den Gesamtkosten zu enielen. 

3.4 Verwendung erprobter  Bautei le  

Es liegt im Interesse des Lieferanten und des Kunden, das Ri- 
siko für dirs frühzeitige Ausfallen von einzelnen Bauteilen zu 
minimieren, um allfällige Kosten für 

- Garantieersatz, 
- Ausfallzeiten von hochwertigem Rollmaterial und 
- Folgekosten irgendwelcher Art 
mägllchst gering zu haltan. 

Aus diesem Grund sind die verwendeten Bauteile auf dauer- 
hafte und zuverlässige Funktion zu überprüfen. Dabei ist bi le- 
benswichtigen Bauelementen die Sicherheit dieser Teile mit 
der notwendigen Verannivortung zu gewährleisten. 

' Unter Berücksichtigung der für das Drehgestellkonzept aufge- 
stalltan Grunds* wurde eine Anzahl von Bauvarianten für 
die einzelnen Baugruppen des Drehgestells {Modulbauteile) 
ausgewähit und derart ausgelegt, daß die In den vorangehen- 
den Kapiteln beschriehnen Anfordeningen eriüllt werden 
k8nnen. 

4.1 Prirnärfederung (Bild 4) 

Hier wurden aua einer Fülte von denkbaren Konstruktioniprin- 
zipien die folgenden Varianten ausgew&hit: 
- Stahlfedern mb LenkerHihrung und 
- Stahl- oder Gummifedern mit Dreieckslenkerflihrung. 

4.2 Sekundärfederung 

Bei dieser Baugruppe ist wegen der qr6ßten Vielfalt mBglicher 
Kombinationen der Anforderungen bezüglich 

- Vertikalfederung {Niveaureguliening jhlneinb 
- Ausdrehwiderstand und 
- Neigungskoefizient 

die größte Anzahl von Ausflihrungsvarianten gegeben. 

Die wirfügbare Einbauhöhe für die Sekundämern ergibt sich 
aus 
HBhe Unterkante Schemelträger 1 0 0  rnm, 
Hahe Oberkante Drehgestellrahrnen 530 mm, 
max. Einbauhöhe der Sekundirfedern 470 mm. 

Diese Einbauverhirltnisse sind im Bild 5 rechts oben ersicht- 
lich. 
Verschiedene erprobte und bewghrte Systeme erfüllen die Be- 
dingungen des gebotenen Einbauraumes ohne Probleme, wie 
2. B.: 

- Luftfeder mit Ausdrehbewegung, 
- Luftfeder mit Rollenabstützung, 
- kombinierte Luft-Gummifeder, 
- reine Gumrnifeder. 

Mit diesen Bauamn allein ist jedoch der Bedarf nicht abge- 
deckt, 
Es gibt Falte: 

- wo eine Luftfederung mit Niveauregulierung vom gegebe- 
nen Zuladungwerhältnis her nicht erforderlich ist, die Auf- 
wendungen tür die Lufrfedersteuerung gespart werden sol- 
len oder einfach keine Druckluft vorhanden ist, 

- wo die Vertikalsteifigkeitder beiden letztgenannten Systeme 
fUr die verlangte Laufgüta zu hoch ist. 

Die vielfach mit Erfolg angewandte Flexicoil-Stahlfeder gibt 
sich leider mit der vorhandenen Bauhbhe keineswegs zufrie- 
den, wenn sie die gewfinschten Federeharakteristiken aufwei- 
sen soll. 

Aus diesen Gründen rnußte eine BauelernentenDhiicklung 
durchgeführt werden, deren Ergebnis die sogenannte Gummi- 
coil-Federung darstellt (Bild 5). 

Dieses Federelement vereinigt als kombinierte Gummi-Stahl- 
federung die Vorteile der beiden seit langem bewährten Fede- 
rungsarten. Dis Gummlcoil-Federung ergibt die gewlinschten 
Federsteifigkeiten in allen drei Richtungen. Sie ist dauerfest 

Dreieckslenker Len kerf uhrung Bild 4: Prirnärfederung 



Bild 5: Kombinierte Gummi- 
Sts hl-SekundäM~mng 

und wartungsfrei und paGt schließlich in den gegehnen Ein- 
bauraum. 
Die Stahlfeder liefert die gsforderte Vertikalweichheit und wird 
wegen der relativ geringen Quereuslenkung~n als ilexicoitfe- 
der nicht überzüchtet. 
Die Gurnmischichtfeder hingegen übernimmt den grlißtenTeil 
der Querbewegung und kann wegen der nicht mehr unbedingt 
veriangten Vertikalweichheit auf lange Lebensdauer dimen- 
sioniert werden. 
Wegen der groBwlumigen Gurnmipahte ergibt sich als Ne- 
beneffekt eine ausgereichnete Schallisolation mischen Dreh- 
gestwllrahrnen und Wagenkasten. 

4.3 Längamitnahme (Bild 6) 
FCir dle konstruktive Gestaltung der Langsmitnahme (Ubertra- 
gung dar LZLngskrELfte mischen Wagenkasten und Drehgestell- 
rehmen) stehen zwei Ausführungsvarianten zur Verfügung: 
- Lemniskate und 
- Gummischichtfeder. 

Lemniskate 
BIld & Langsmitnahme . 

Seitenansicht Querschnitt 

Längsschnitt bei 
maximaler Auslenkung 

Durch die Wahl einer der beiden Alternativen wird die prinzi- 
pielle Konstrulrtion der Querträgerpartie das Drehgestellrsh- 
mens und des Drehzapfens nicht beeinflußt. 
Die Vemgbarkeit dieser beiden Alternativen ergibi die Mag- 
lichkeit fiir eine freizügige Wahl der LSLngssteifigkeit zwischen 
Drehgestell und Wagenkasten. 

4.4 Drehgeste l l rahmen (Bild 7) 
Wie aus dem vorangmhenden Kapitel ersichtlich ist, Iäßt sich 
mischen den Baugruppen Omhgistellrahmen und Sekundgr- 
feder eine eindeutige Trennstelle definieren, narnlich die Hohe 
der Oberkante des RahrnenlangtrZZ~ers auf ca. 630 mm. 
Anders ist as beim lnteriace Drehgestellrahmen - Plirnärfede- 
rung: 
Diese Nahestelle Igßt sich wegen des unterschiedlichen Auf- 
baus der gewrihtten PrimarFedewarianten nicht vereinheitli- 
chen. 
Dies fahrt dazu, daß im Zusammenhang ml den beiden Pri- 
märfedervarianten ebenfalls m e i  verschiedene Rahmentypen 
bestehen, die sich allerdings nur irn Beretch der Primerfede- 
rung und Achsfllhrung unterscheiden: 
Drehgastellrahrnmn Typ L (Lenkerfiihrungl und 
Drehgesteltrahmen Typ D (Dreieclcslenker). 
Der Mlitelteil des Langträ~ers und die Querträgerpartie sind 
bei beiden Varianten identisch ausgiführt. 

4.5 Drehgeste l l  bremse 

Es wurde vorausgesetzt, daß das Laufdrehgestell mit den fol- 
genden Bremssystemen gleichzeitig ausrüstbar sein muß: 

- - Scheibenbremse (Achsbremsscheiben), 
- Klotzbremse (4 innenliegenda Kloizbremseinheiten), 
- Magneischienenbremse (Hochaufhangungl und 
- Handbremse (mittels Flexball auf Scheibenbremse wir- 

kend). 
Um auch hier die Trennstellen zur benachbamn Baugruppe 
Drehgestellrahmen möglichst vereinheitlichen zu können, 

Gummischichtfeder wurde die folgende Lhung gewrihk 

Weitestgehende Konzentration der Aufhingungspunkte der 
einzelnen Bremsaggregate auf die beiden Bmmstdger, deren 



Bild 7: Drehgestellr8hmern 
für die Primärfedervarienten 
D und L 

D rehgestellrahmen für die Primärf edervarian ten 

D L 

Befestigungen am Drehgestellrahmen für die beiden Rahmen- 
typen vereinheitlicht sind. 

Die vermutlich unvermeidbaren Anpasaungen an die Brems- 
spparate bei den verschiedenen Anwendungsftlllen (2. B. we- 
gen ~Mersehiedlicher 8remsscheibendistam, Obersetzungs- 
verhältnis, Zylindergrijße usw.) spielen sich somit innerhelb 
dieses Bauteils ab, ohne den Drehgestellrahmen tu  beelnflus- 
Sen. Am Drehgestellrahmen verbleiben somit nur noch: 

- Schleppsupport für die Mignetschianenbremse und 
- Supporte fiir die Bremszylinder der Klotzbrem~inhelten. 

4.8 Zusatzausri3stungen 

Bei allen Ausfllhrungstypen des Drehgestell-Baukastens kön- 
nen die folgenden Zusaizausnistungen bei Bedarf eingebeut 
werden: 

- Wankstütze (Stabilisator), 
- Dmhhemrnung (Schlingerdimpfer), 
- Kuwenabhangige Querspielbegrenzung, 
- Schienenraumer, 
- Sandstreuer, 
- Spurkranzschmierung und 
- Radlastausgleich bei der Prlmirfedervarlante D (Dreiecks- 

lenker). 

4.7 Baukastensystem-Zusammenfassung 

Der Drehgestell-Baukasten besteht aus folgenden Modulbau- 
teilen: 

- 2 Varianten Primhriederung mit den rugeharigen 
- 2 Varianten Drehgestellrahmen, 

- 8 Varianten Sekundärfedirung mit 
- 2 Varianten LBngsmitnahme, 

die sich beliebig untereinander kombinieren lassen. 

Bei allen Ausiührungsformen kennen die 
- 4 Brernssysterne: 

0 Scheibenbremse 
o Zusaakloabremse 
o Magnetschienenbremse 
0 Handbremse 

- und diverse Zusattausrüstungsn wie z. B.: 

o Wankstiltle 
0 Drehhernmung usw. 

in der gewünschten Auswahl eingebaut werden. 

Die wesentlichen Kornbinationsmöglichkeiten zeigt das 
Schema im Bild 8. 

I. Anwendungen u d  Erfahrungen 
Die ewmn Prototypdrehgestelle dieser Familie wurden in den 
Jahren 1989/70 gebaut fq. 

Ausgehend von diesen Konstruktionen wurden verschiedene 
Drehgestelle für die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB], 
die Finnischen Staatsbahnen (VR) und die Niederländischen 
Staatsbahnen (NS) gebaut. 

Hochgeschwindigkeits-Fah~vemuche wurden mit den Motor- 
drehgestellen der Metroliner-Triebwagen in den USAdurchge- 
führt 171. 

Die in diesem Zeitraum gebauten Drehgestelltypen entspre- 
chen bereits weitgehend dem geschilderten Drehgestell-Kon- 
zept, das in der vorliegenden Form im wesentlichen in den Jah- 
ren 1 S78/79 bereinigt und konsolidiert wurde. 

Im folgenden sollen einige Beispiele herausgegriffen und n l -  
her beschrieben werden. Aus der Fultevon Messungen und Er- 
fahrungswerten, die mit diesen Orehgestelltypen gesammelt 
werden konnten, werden einige vorgestellt. 

DREHGESTELLRAHMEN 



5.1 M o t o r d r e h g e s t e l l e  f ü r  d i e  Vo ro r t s zuge  SGM 
de r  N S  

Diese Drehgestelle sind in der Primärfederung mit Dreiecks- 
lankern und horizontal angeordneten Federn und in der Se- 
kundärstufe mit Luitfedern und einer Rollenabstützung ausge- 
führt und entsprechen somit dem Typ D-AR. 

tn einer ersten Serie wurden 64 Motordrehgestelle für 15 
SGM-0 Doppeltriebwagen im Jahre 1875 ausgeliefert. Kun 

darauf wurden von den NS weitere 246 Motordrehgestelle des 
gleichen Typs bei der SIG in Auftrag gegeben. Anläßlich der 
Auslieferung der ersten Drehgestetle dieser Nachfolgeserie 
wurden im Herbst 1978 Versuchsfahrten durchgeführt. Zweck 
dieser Versuchsfahrten war es, 

- die Auswirkungen der an der Nachfolgeserie vorgenomme- 
nen Detaillnderungen (insbesondere die weichere Querfe- 
derung) gegenüber der Protoserie hinsichtlich Laufgüte zu 
überprüfen, 

Bild 9: Motordrehgestelle 
für die SGM- Tnebxüge der 
NS 
al Originalausführung: Luft- 

feder und Rollen (AR) 
b) Versuchsaus führung.. 

Luftfeder mit Drehbewe- 
suns (Al 

C) Versuchsaus führung: 
GummicoiCTeder (GSG4) 

Bild IO: Lrrufgütemessungen 
8n den Vororttriebzügen 
Bauart SGM 1 der Niederih- 
dischen Staatsbahnen irn 
Jahre 1978 

Gssfhmmkait V [ W h 1  

Laufgüte vertikal 

Vtnlo - Eindhoven 

Liufgüte horizontal 

Venlo - Eindhovmn 



- die wehren in der Zwischenzeitverfügbaren Alternativ-Va- 
rianmn der Seltundäriederung 
0 LuitFeder mit Drehbewegung {A), 
0 Gummicoll (GSG4) 

mit der Serienausführung (AR) zu vergleichen (Biid 9). 

Eine Zusemmenfassung der Versuchsresultate zalgen die Dia- 
grem'me- im Bild 10. 
Daraus kann man erkennen, daß 
- die Luftfeder A in beiden Richtungen gerin~fügig besser I s t  

als dle L W e r  AR 
- die Gummiwilfeder in Querrichtung den beiden Luftieder- 

varianten deutlich Ubrlegen ist, wahrend sle vertikal 
schlechter als diese abschneidet 

Zur Beurteilung der vertikalen LaufgOte der Gummicoilausfüh- 
rung ist zu berIicksichtigeni daß die in diesem Versuch ver- 
wendeten Stahlfedern urspriinglich ffir ein anderes Fahrzeug 
beschafft worden waren, das eine hrirtem Vertikalfederung se- 
kundär erforderte. Dies führte dazu, da0 die Tauchfrequenz des 
Versuchsfahrzeuges mit=. 1,3 Hz wesentlich hbher ausiiel als 
die der Luflfedewarianten. 

Diese Ergebnisse der arstmala im Betrieb eingesetzten und 
gemessenen Gurnmicoilfedetung zeigten, daß die- Feda 
rungsart sehr wohl mit der Lufifederung in punkto Laufgüte 
konkurrleran kann. Es zeigte sich aber auch, da& mR niedrige- 
ren (luersteiiig keiten, als sie die zu diesem Zeitpunkt verfüg ba- 
ren Luitfedern aufwiesen, eine betdchtliche Verbesserung der 
Laufgüte in Querrichtung enielbar ist. 

Diese Annahmen konnten bei den verglefchenden Versuchs- 
fahrten von L u W m  mit unterschiedlichen Quersteifigkeiten 
im Fmhjahr 1981 anl8ßlich einer weiteren Bestellung von 
60 Motordrehgestelten des gleichen Typs nachgewiesen wer- 
den. 
Die Luftfedern neuemr Bauart mit weicherer Quorcharakteri- 
stik zeigten um ca. 30% bessere Laufgüte-Werte in horimnta- 
ler Richtung: 

Luftfedertyp Querirequent Comfort-Werte 
horizontal vertikal 

Lvftfeder in 
Originalausfilhning Ca. 0.9 Hz 28,6 t 9,8 

neue Luftfeder mit 
weicherer Quer- 

, charakteristik 

8) Lufifederung mit D r e h b m u n g  (A) 

L . ,  

5.2 Prototyp-Motor-  und Laufdrehgeste l le  m i t  
LenkerfQ hrung 

Im Frühjahr 19üü wurden mit diesen Motor- und Laufdrehge 
stellen mit einem dreiteiligen Intercmug der NS ausgedehnte 
Versuctisfahrten durchgeführt. 
Oie Drehgestelle sind in der Primärstufe mit einer Lenkeriüh- 
rung (Typ L) ausgerüstet. In der Sekundärstufe wurden die fol- 
genden Varianten getesret {Blld 11): 
- Luftfeder mit Drehbewegung (A), 
- Gummicoilfederung (GSG4) und 
- Gummicoilfederung (S264). 
Außer diesen Federebmativen wurden noch eine Reihe von 
Parametern variiert, wie z. B.: 
- Einstellung dar Vertikal- und Horizontalcitoßdhmpfer, 
- Einstellung der Schlingerdämpfer in gekoppelter und ent- 

koppeher Auefühmng, 
- Beladungazumnd Tara/Brutto. 

Die Versuchsfahrten wurden auf verschiedenen Meßstrecken 

L-, 

Biid f I :  Lsu fdrehgestelle mit Lenkefihrung und verschie- 
denen Sekundädedervananten 

mit unterschiedlicher GleisbeschafFanheit und bis zu Ge- 
sehwlndigkeiten von 160 km/h durchgeführt. 
Die günstigen Ergebnisse dieser Messungen führtan schließ- 
lich zu einer Bestellung von 80 Mototdrehgestelten und 280 
Laufdrehgestelfen des Typs L-A. 

5.3 Motordrehgeste l le  f ü r  d ie  Bodensee- 
Toggenburg-Bahn 

Bei den imvorigen Abschnitt beschriebenen Motordtehgestel- 
len handelt es sich um ein in unserer Fertigung vorgrirogenes 
Paar von Drehgestellen für die Triebwagen der Bodensee-Tog- 
genburg-Bahn (BT) (Bild 12). 



Bild 12: Motordrehgfestell 
für die Triebwagen der Bo- 
densee-Toggenburg-Bahn 

Wegen der bei diesem Fahrzeug vorliegenden f uladungsver- 
häknisse war eine Luftfederung nlcht rwlngend erforderlich, 
so daß auf Grund der bei den NS-Fahrversuchen erzielten Er- 
gebnisse die Wahl auf die wartungsireie Sekundarfedewa- 
r i a m  Gummicoil GSG4 fiel. Diese brachte überdies den Vor- 
teil, daß wegen des kleinen Ausdrehwidernandes im tusam- 
menhang mit einerentsprechenden Olmensionierung der Stel- 
flgkeiten der Achsführung die SchienenrichtkrZZfte bei diesem 
relativ schweren Fahmug in Grenzen gehalten werden kön- 
nen. 

5.4 Laufdrehgeste l le  fUr den E inhe i tswsgen IV 
der SBB 

Für diese Drehgestelle {Bild 13) wurden entsprechend den to- 
pographi&en VerhSlltnissen der Schweiz#rischen Bunde* 
bahnen (hhufige und enge Kurven) besondere Maßnahmen zur 
Reduktion des Spurkrannenichleiks verlangt: 
- Klelner Ausdrehwiderstand {S 150 kNm/rad) zur Verkleine- 

rung der Richtkräfte. 
- Möglichst wiche Achsführung zur Ermöglichung der radia- 

len Einstellung der Achsen. 
Der ausgesprochen geringe Ausdrehwiderstand konnte durch 
eine Sekundärfederkonstruktion, bestehend aus einem Stahl- 
federnatz mit an beiden Enden angeordneten sphärischen 
Gummikalo#en, erreicht werden (Bild 14). 

Dabei wurde alterdingi die ursprünglich gestellte Forderung 
nach einer maximalen Bauhöhe der Oberkante der Sekunder- 
federung (10M) mm} um ce. 100 mm übemchritten. 
Bei den hototypdrehgestelien wurden bei den Versuchsfahr- 
ten die Cteifigkeitswerfe der Achsführung variiert, um die 
kleinstmogliche Steifigbk bei noch genügender Stabilitet zu 
emltteln. 
Die im 300-m-Bogen gemessenen Y-Kriifte und die entspre- 
chenden Werte für den Entgleisungssieherheitskoeffitient Y/Q 
in Abhängigkeit von der Steifigkeit d i r  Achsführung in iängs- 
riehtung zeigen die Diagramme im Blld 15. 
D i m r  Variationsspielraum konnte durch entsprechende Aus- 
bildung der Achslenker-Gummilager (siehe Bild 3) In einfecher 
Weisa erreicht werden, ohne die angrenxenden Bauteile zu be- 
eintiusaen. 
Die Maisuingen an den Prototypdmhgestellen lawen erwarten, 
daß die getroffenen Maßnahmen zu einer betrrichtlichen Ver- 
lingerung der Lauikilometerlaistungen dar Radsätre führen 
werden. 

6. Zusammenfassung 

Die ge&i(isrten Anforderungen an die Drehgestelli haben 
weltweit zu umfangreichen Forschungs- und Enmicklungsar- 
beiten geführt. 

Bild 13: Lauhirehgestell für die Einheitswegen /V der Schweizerischen 
Bundesbahnen (SB61 

Stahlfedersatr , 
1 

Gummikalotte , 

Bild 14: Sekundä&derung der Laufdrehge 
stelle für die Einheitswegen /V der SB8 



Geschwindigkeit V Lkmh 1 - harte 
L I  mittlere Achsf ührung längs --- weiche I 

Bild 15: Meßwerte der Laufdrehgesteh für die Einheitswa- 
gen IV der SBB 

Diese Entwicklungsvorhaben wurden unterstüta durch 

- die Verfiigbarkeit von neuen 8auelernenten, Materialien und 
Verfahren sowie 

I - die rapide Entwicklung der elektronischen Datenverarbi- 
tung (EDV), wodurch bestimmte grundlegende Forschungs- 
arbelen und rechnerische Optimierungen erst erm6glicht 
wurden. 

Mit Hilfe der Anwendung der Systemtechnik wurde von der 
SIG ein Drehgestell-Konzept erarbeitet, das die vom BenüQer 
geforderten Ziele für den gegebenen Anwendungsfall voll er- 
füllen kann. 
Das Drehgestellprogramm ist nach dem B a  U ka ste n sy - 
s t e m  aufgebaut und bietei durch die F l e x i  bilitäi t der Sy- 

stemgestaltung eine bestrniigliche Anpassung an die gegebe- 
nen Anforderungen und Bedingungen. 

Theoretische Untersuchungen. aber auch die Erkenntnisse aus 
ausgedehnten Versuchsfahrten haben die Konstruktion der 
einzelnen Federsysteme so weit optimiert, daß die Laufgüte 
dieser Drehgestelle gegenüberfrü heren Generationen wesent- 
Ibh verbessert werden konnte. 

Die Wirtschaftlichkeit des Produktes, die bekanntlich neben 
den Anschaffungskosten auch sehr stark von den Unterhalts- 
kosten für ein Drehgestell während der gesamten Nutzungs- 
dauer abhängt, wird ebenfalls bedeutend gesteigert durch 

- konsequente Vemendung von Bauelementen, die keinem 
Verschleiß und keiner Wartung mehr unterworfen sind, lz. B. 
Gummi-Metall-Elemente), 

- sorgfältige konstruktive Gestaltung und hochstehenden 
Qualitätsstandard in der Fertigung, wodurch die Lehns- 
dauer von Bauelementen verlängert wird, die naturgemäß 
einem Verschleiß unterworfen sind ( X .  B. Radreifen, Brems- 
beläge) und 

- eine Verkleinerung der Typenvielfalt, die zu Einsparungen 
bei den Unterhaltskosten fahrt und eine Reduktion der er- 
forderlichen Reservebestände ermöglicht. 

Durch den Schritt von der Produkt- zur Systementwicklung ist 
eine Reihevon Vorteilen gegeben. Diese bietet neben den oben 
geschilderten Vorteilen vor allem auch einen großen Spiel- 
raum für eventuell notwendige Folgeentwicklungen. Einzelne 
Funktionsgruppen des Systems sind bei Bedarf an neue Markt- 
forderungen leicht anzupassen, ohne daß z. B. ein konstrukti- 
ver Eingriff in das Gesamtkonzept des Produktes stattfinden 
muß. 

Die Anwendung der Denkprozesse der Systemtechnik gibt die 
Sicherheit, daß dieses Vorgehen immer den größten Nutzen 
für denjenigen Beteiligten ergibt, der mit dem Produkt die 
längste Zeit, nämlich mehrere Jahrzehnte zu leben hat: die 
Bahnverwaltung als Käufer und langjähriger BenüQer der 
Drehgsptelle. -A926- 
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Nur wer in der Entwicklung Extremes verwirklicht, 
kann in der Serie Optimales bieten! 

StG Schweizerische Industrie-Gesdlschafi 
CH-82i2 Neuhausen am RhelnlaH/Schweiz 



Ende einer langen Tradition im Waggonbau 

Spezialisierung auf Drehgestelle und Personen-Übergänge 



Produkte-Konzept 
für Drehgestelle 

I Voraussetzungen I 

Drettgs9telle tilr hllhere-IndQWtEin 
bei ver-rtem Fahrkomiort 
und arllssarer WIrtschaftllchkeR I 

I ianal8hriwupraktIschea und theoretlaehas K n m  1 
( Zielsetzung 

how - - 
Erfahrung auf allen rnwkhen Anweirdumgsgebleten 
Einrichtungen und Fachpersonal 
Geiegenhelten zur Sammlung von Betrieb+ 
erfahrungen auf dm unterachledllchsten E lmtz-  
aebleten R I . optimale ErHillungdmf technlsclim Antorderungen I 

I marirnak Wirtachattllchlell des Rdukft#i #rdm 
Anwender I I Minimierung dm technischen Risikos I 

Vorgehen 
EnNcklungwn Bereehnunpwxfahren 
Analytische Studlen: - Antordeningsanalyse 
- Systsmanalys.a - Analpe dar Unterhallskosim 
Bauelemententwlcklung 
Bau von Prototypen 
DurchtOhruna von Varsuehen 

I Konzept I 
eHoAi- 

baltebige Kombination dhierser Baugruppen. 
varlantm 
Flirlbllwt 

Minimierung der UmMW auf Kun&msalte bei der 
üeachafiung und whhrend des W e h s  I 

I Baukastensystem 

einfache Varlaltommllgliehk& dar technischen 
HauptpnrarnMM 

durch BsaehRing der Zusarnmenhlnge rwirrchen 
Anschatiungs-, Unterh* und Warhingslmten 
Vemendung bewehrter und erprobter Bautella 
Musterdrehgaatslle 

I Ergebnisse 

I optimale Anpassung der Drehgestellkori9buMiDn an 
Rah-rn und Fahrzeug 
konkrete Verauchsemebnkw 1 ,  '3 
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I 
Auslieferung des letzten SIG-Wagenkastens - 
Beginn einer neuen Ära im Waggonbau 

I Rolf Havenith 

AnfangsDezemberl986 hat die SIG Schwel- 
xerlsche IndustrieGese~lsohaft, Neuhausen 
m Rheinfall, den lernen Einheitswagen IV & IV) an die SBB abgeltefert. Dieser Wa- 

yentyp wurde1979 -1980 von der Schweizer 
Waggonindustrie unter Federiilhnrng der 
SIG entwickelt. Dle damalige Aufgabe, elnen 
sehr komfortablen Reisezugwagen zu elnem 
vernilnftigen Preis pro Sitzplatz zu schafien, 
wurde erfallt. Mit den lusserst ruhlg laukn- 
den SlG-flexicollDmhg~tellen und einem 
ansprechenden, beinahe zeitlosen Design. 
entwickelten sich dtese Wagen zu den Lieb- 
llngen der Reisenden. So wurden denn bls 
heute Ober vierhundert derartige Wagen be- 

I 
stellt, und dle SBB beabslchtlgen, noch wei- 
tere zu ordern. 

Das Spezialisierungsabkommen 
Der Erfolg des PublikurnQieblings EW IV Bn- i dem nicht1 an d e r m h . ,  d a 8 ~  ZU er- 
wartende Besteilvolumen und dle aeinmeiti- 
ge Struktur der Schweizer Wa~gonlndustrle 
keine wlrtschaftllche GesehafMlhrung er- 
Watten Iless. Alle vier grossen Waggonfabri- 
ken -die Schweizerische Waaons- und Auf- 
znqefabrikAG, Schlieren (SW~) ,  die Schlnd- 

-Waggon AG, Pmeln  (SWP), die Flug-und 
ahtreugwerke AG, Altenrheln (FFA) und die 

S1G - stellten nemllch sowohl Wagenkasten 
als auch Orehgestelle her. Um solche Dop- 

Oben: DleFahneugentwicklungderSlG rnllndet in Unten: Die Breltspurversion des abgebildeten 
einen Elnheltspemonenwagen Typ IV der SBB und Laufdrehgestnlli EW IV wlrd in Finnland In Llzenz 
findet dort nach 133Jahren und Pbet  28'000 au8- gebaut. 
gdleferten Fahrzeugen Ihren Abschluss. 

pdspurigkeiten mit entsprechender Kosten- 
folne zu vermelden. schlossen SI0 und die 
behen ~chindler#rmen, SWP und W S  
1981 eln Spezlalldenrngsabkommen ab. 
Damlt die vorhandenen Mittel - auch qualifi- 
zlerte Ingenieure und erstklassiges Werk- 
statt~ersonal sind In unserer Realon Mangel- 
wa& - optimal eingesetzt Weden ~cbnten, 
beschloss dle SIG, sich auf EnWIcldung, 
Herstellung und- Verkauf von Drehgestellen 
und Personen-UbergBngen zu speriallde- 

SIG, der Spezialist für Dmhg-lle 
und ~ersonend bergänge -. 
Aus dlesem Spezlalisierunqsabkommen er- 
gabsich fIir dieSiGein wesentlich g-res , 
Auftragsvolumen an Drehgestellen, da die 
beiden Schindler4tmen auf diesem Gebiet 
nicht mehr tatig sind. Es lohnte slch deshalb. 
einerseits dle Fertigung noch weiter zu ratio- 
nallsleren und andemraeits die Drehgestell- 
entwlcklung auf breiterer Basis zu forcieren. 
Die Drehgestdle aus dem SIGDrehgestell- 
Beukastensystem zeichnen slch heute 
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Oben: Nicht minder Interessant als der Bau der 
Wagen war damals deren Abtransport. da elna 
Sehienenverblndung zur SIG noch nlcht besta 
und die abgelieferten Fahrzeuge per P f e r d e f u d  
werk an ihren Bestimmungsort OberfILhrt werdan 
muslsn. Ern1 1897 erhielt die Fabrikmil der Emif- I 
nung der Nordostbahnllnle Egllaau -Neuhausen 
(- Schaiihauaen) ihre langersehnta Schienenver- 
bindung. 1857 bis 1863 wurden die feriiggestellten 
Wagen mittels Pferdefuhwerken nach SchaHhau- 
Sen. nachher nach NeuhausenBadlscherßahnhof 
gebracht. Das Blld zeigt denTmnsport elnesTrieb- 
waoensfilrdie knachbarteStrassenbahnSchaff- 
hausen - Schieltheim (1 905). 

Llnks: Ein Zug der ,BMellbahn" (Darllgen - lnter- 
laken- Bbnlgen) mlt einlgen der 1873 erstmals in - der Sehweizvon SIG aebautenzehn Donoelstock- 

beitsvorbreitung und Fertigung derart zu ra- 
tlonallsieren, dass diese Drehgestelle auch 
international konkurrentfahlg sind. W* 

I : 
I I 

schon die~oppelstockwagen d e r N i e d e r l u  ' i 
dischen Eisenbahnen werden auch die Dop- 
pelstockwagenf(1rdieSBahnZIlrich mit luft- 
gefederten Drehgestellen aus diesem Bau- 
kasten ausgerüstet. Mit schraubengefeder- 
ten EW-IV-Drehgestellen, aber in Breitspur- 
ausfühning, wird dle Finnische Staatsbahn 

I ! 
bis zum Polarkreis fahren. I 

Weiterentwicklungen dleses Systemsslnd in 
vollem Gang und haben zum Zlel, die erhbh- 
ten Geschwindigkeitmnfordemngen der 
Bahn20W zu erfallen.So konnten mit weiter- ! 

' 

entwickelten S1G-Orehgestellen bei der ' 
Deutschen Bundesbahn Geschwindigkeiten 
von aber 250 km/h gefahren werden (auf 
SBB-Gleisen sind solche Geschwindlgkei- 
ten zur Zeit noch nicht @glich) und damit 
bestimmte theoretfsche Uberlegungen auch 
praktisch bestätigt werden. 
Dieses weltweit angestrebte schnellere Fah- 
ren zwingt die Bahnen dazu, den obergang 
von elnem Eisenbahnwagen zum anderen für 
den Passagier sauberer und vor allem siche- 

IntemaUonal sehr welt verbreitet Ist der Im Blld ge- 
zeiate Faltenhla-PemonenQbeman~~, wie er bls In 
die-heutige feltvemendet wir3 ln-der Schwelz 

' 
wurde diese Losung s~stmalsl897 von der SIG fDr 
die Personenwagen der Gottharclbahn ausgefilhrt. 



Schweizer Eisenbahn-Revue 111987 19 

Je nach den aktuellen BedOrfnissen entwIckelt8 
die SIG ein Produktlonsprogramm von irstaunll- 
cher Vielfalt So befasste 81% sich wahrend der 
zwanziger Jahre mit der Herstellung wn Automo- 
bilkarmaiserlen. 

rerru gestalten. Druckstdsse bei der Begeg- 
nung von rweiZügen, die beide mit 200 km/h 
oder mehr fahren, kbnnen dem Fahrgast 
nicht zugemutet werden, speziell wenn dle 
Z ugsbegegnung noch in Tunnels geschieht. 
Die SIG bietet mit Ihren schallddmrnenden 
und druckdichten Personen4bergBngen 
ein System an, das dazu beitdgt, dass das 
Reisen mlt hohen Geschwindigkeiten we- 
sentlich angenehmerwlrd. Nbht nur!m eum- 
p8iachen Ausland, sondern auch in Ubersee 
Ist die SIG dafür tatlg. 
Mit der Auslieferung des letzten Einheitswa- 
genIVIst dieÜbergangspha~derRestniktu- 
rierung der ehemaligen Waggonfabrlk prak- 
tlsch abseschlossen. Unter der neuen Be- 
zeichnung .Sparte Schlenenfahneuge" Ist 
nun der gestarkte Bereich schlagki.Bftig fllr 
dle Zukunft. 

h . rückblick auf 133 Jahre 
Waggonbau 
Es ist die starke Innwationskraft, von der dir 
SIG als wirtschaftlich bedeutendes Unter- 
nehmen seit ihrerGr0ndung geprllgt ist. Dles 
hat skh stets in marktorientierten Lbsungen 
gezeigt, die zu libeneugen vermochten und 
technisch ihrer Zeit welt voraus waren. 

Die GründungsJiihre 
1853 nimmt die .Schwelxerlsche Waggons- 
Fabrik bei Schaffhausen" Ihre Arbeit auf. Mit 
einer Start-Belegschaft von 150 ArbettsktW- 
ten ist sie bereits ein Jahr spater In der Lage, 
die ersten Eisenbahnwagen ebruliefem. 
Hierunter beftnden slch - fllr dle Schweiz 
emtmals - vierachsige Personenwagen, die 
nach amerikanischem Vorbild mit .zwei be- 
weglichen Gestellen zu je zwei Achsen" aus- 
gerostet sind und wagen ihresguten Kurven- 
lauf$ gsmhmt werden. Somit ist der Grund- 
steh gelegt für eine im Eisenbahnwaggon- 

f i u  s~eziells Komponente - das Drehge- 
,hell. 1860 wahlt dasunternehmen den heuti- 
gen Namen Schweizerische IndustrieGe- 

Emeiterte Produktepalette 
Bereits sleben Jahre nach GrOndung der 
Waggonfabrlk entsteht zusätzlich eine Abtel- 
lung for die Fabrikation von Handfeuemiaf- 
fen, und in den Jahren 1905/06 entschliesst 
man sich zur Aufnahme der Produktion von 
Verpackungsmaschinen. 

Technische Entwicklung 
SchonvorderJahrhundertwendegllt dasbe- 
sondere Augenmerk der Konstrukteure der 
Weiterentwicklung von FahneugKompo- 
nenten. So erhalten dle Waggons bald ein ge- 
nietetes, eisernes Untergestell, und das mit 
Brettern verschalte Ho lzner i~~e des Waaen- 
kastena wird nach aussen hin mit ~ lechab-  
gedeckt. Neben dle erstmalige Anwendung 
von gefederten Puffern an Personenwagen 
treten dle Entwicklung eines Lufihelzungs- 

Auch dle Produktion von tuitseilbahn-hbinen 
und denn ßeh4ngen gehorte ab den fDnfziger 
Jahren Obermei Jahmehnteals tragflhigerZwelg 
zum SIGPmgramm. 
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Systems Mr das Fahrzeuglnnere sowie die 
Verwenduna von Faltenbalaen bei den stim- 
seltigen übergangen. AU& die "doppelte 
Abiedening", prlmar zwlschen Radsatz und 
Dmhgestellrahmsn, sekundar wischen 
Drehgestell und Wagenkasten, flndet Ein- 
gang Im Elsenbahnwaggonbau. Nach die- 
sem Prlnrip werden in der Folge dieverschie- 
densten Drehgestelltypen entwickelt und 
gebaut, wie zum Beispiel das "Schwanen- b 
hals-Drehgestelt', das .SIG-Pendelrahmen- 
drehgestell" oder die ,SIG/Liechty-Lenk- 
achsdre hgestelle". 

Erstaunliches Programm 
Je nach der Gund der Umstande oder aber 
derUnbillderZelt entwickelt rnaneinproduk- 
tlonsprogramm mit erstaunlicher Vielfalt. So 
befasst man sich wahrend der zwanziger 
Jahre mit der Herstellung von Automobilen. 
Es werden in dieser Zelt vor allem Car Alpins, 
Lastwagen, Postautomobi ts, Feuennehrau- 
tos und eleganteTourenwagen gebaut. Auch 
dle Produktion von Luftseilbprhn-Kabinen 

d deren Gehangen kann man ab den f0nf- 6 er Jahren wahrend zweier Jahnehnte als 
einen tragfahlgen Fabrikationszwelg verfol- 
gen. 

Mannigfache Abliefeningen 
Stets gilt das Zlel, elner Nachfrage mit tech- 
nisch hochwertigen Produkten zu begegnen, 
diese von Grund auf selbst zu entwlekeln und 
herzustellen. Auf diese Weise vermag der 
Waggonbau der SIG QberJahnehnte hinweg 
auf dem heimischen Markt, wie auch gemes- 
sen an internationaler Konkurrenz, stets sei- 
ne Vorrangstellung zu behaupten. Doppel- 
stbcklgePemnen-undTrlebwagengehdmn 
bereits vor der Jahrhunderkwende zum Pro- 
duktlonsprogramm. SpBter zeugen die gros- 
Sen vlerachälgen Relsezugwägen f[lr die 
Gotthard- und dle LBtschbergbhn, für die 
itallenisehen, tCirklschen und rumlnbchen 
Bahnen, sowlefiIrdieSchwelzerischen Bun- 
desbahnen von der Leistungsfahigkelt der 

C 
Qen: Elne interessante Entwicklung ste~it der 

1050 hergestellte Homalspur-lelchtmetallwegen 
mit oneubereiften RBdem dar. welcher ein Taraae- 
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1969 als 25000. Wagen der SIG ~ e u h a u s e y  
abgeliefert wird. 

- Es entstehen moderne PendelzOge fOr 
Schweizer Privatbahnen, und auf dem Trem- 
sektor erscheinen neue Konstniktionen als 
Ooppelgelenktriebwagen Mr die Verkehrs- 
betriebe ZOrich, als LeichttmMotorwagen 
flIr Toronto (Kanada) und als Stadtbahn-Ge- 
lenktriebwagen f[lr Utrecht (Niederlande). 
Dle 1972 von SIG entwickelten Elnheltsper- 
sonenwagenTyp III besltzendnen teichtme- 
tall-Wagenkasten und xuglufifrele aber- 
gangseinrlchtungen. Dlese geschlossenen 
und schaIld8mmenden ~ersonen-Überg~n- 
ge von SIG bilden alsbald einen eigenen Pro- 
duktbereleh und kommen weltweit zur An- 
wendung. 

Der Dmhgestellbau 
Das Drehgestell Ist im Eisenbahnwaggonbau 
wohl elnes der wichtigsten Elemente. hangt 
doch von Ihm die Qualitat des Fahrreuglaufs 
und damit zum grossen Tell Oberhaupt die- 
Annehmlichkeit desReisensmit derBahn 
In der Schweiz weit verbreitet ist das -51 $r 
Torslonsstabdrehgestell*, welches1938 eln- 
gefilhrt wird und dessen Weiterentwicklung 
in denverschiedensten Bauformen bis heute 
als Lauf- oder Motordrehgesteil unter vielen 
Fahneugtypen der Schweizer Bahnen sel- 
nen Dlenst versieht. Auf elnen Versuchsbe- 
trieb beschränkt blelbt hlngegen die Ausftlh- 
rung von Laufwerken mlt pneubereifien RB- 
dem Mr einen Leichtrnetallwagen der SBB. 
Bel den Schmalspurbahnen hat slch das 
.SIGSchelllng-Dwhge~ellneinen guten Ruf 
geschaffen, welches, in der Grundkonzep- 
tion unverandert, bis In dls heutige Zelt als 
Adhaslons und Zahnraddrehgestell gebaut 
wlrd. Mit der Einfllhrung der neuen Lelcht- 

Fabrik. Daneben werden zahlretche Spezlal- 
wagen Mr Bier-, Wein-, Fleisch-, Petroleum- 
und Sauretransport hergestellt. Ferner fabri- 
ziert man Kranken-, Heiz- und Bahnpostwa- 
gen, Akku-Lokornothren und Roltschemel, 
von welchen Erzeugnissen die Landesaus- 
Stellung 1914 manchen Vertreter zeigt. 

Neue Fahneuggenerationsn 
Zehntausende von Schienenfatrrreugen ver- 
lassen die SIG, darunter auch Rollmaterial 
mlt klangvollen Namen. wie der Folden- 
Mountain-Pullman-Expressn der MOB, die 
,Blauen Pfelle* der Lbtschbergbahn, die die- 
seldektrisehen Trans-Eump-Expre88-ZQge 
der PIS und der SBB sowie die elektrischen 
Vleraystem-TEE-Triebrüge der SBB. WBh- 
rend gerade der tausendste Leiehtstahlwa- 
gen die Werkhallen verlässt, Ist man 1955 Im 
Wettbewerb um einen SBB-Elnheltsperso- 
nenwagenTyp I erfolgreich, welchem berelts 
zehn Jahre spater ein Typ EW II folgt. FOr 
Schmalspurbahnen entstehende Einhelts- 
Personenwagen welsen einen Lelchtmetall- 
wagenkastenaut, so auch dle Fahrzeuge der 
BrQnlalinle. von welchen der B 754 im Jah. 1 1  

Oben: In densiebzigerJahren entstehen moderne 
Pendelzoge Mr Schweizer Privatbahnen, wie diese 
W-mmposltton. 

Mitte. Auch den Trambahnen bietet dle SIQ neue 
KonstniUonen, zuletzt 1082 dnen Stadtbahnae- 
lenktriebwagen fDr Utrecht (Niederlande). 

Unten: Dem Regionalzugverkehr auf SBB-Unien 
werden die neuen RBOe 4f4PendelzOge dlenen, 
dieauf Motor- und Laufdrehgestellen der !34G fah- 
ren (Foto HP, Huwyier, 27.7.1988; Obrlge Fotos: 
SIß). 
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Tendenzen wr Erhohung der Reisegeschwindig- 
kelten fOhren beiden Normalspurbahnen zu neuen 
Konstrukllonen. So kOnnen die Einheltsreiaemg- 
wagen Typ III der SB6 mit einervon SiG entwickel- 
ten Wagenkasten-Ouemeigeeinrichtung verse- 
henwtrrden.dieelnshnelleresFahren in denKur- 
ven erlaubt. 

metallwagen auf der BrOnigllnle kommen 
1966 erstmals die SIG-Laufdrehgestelle vom 
Typ .BrCinlg II" zum Einsatz. 

1' Tendenzen zur Erhohung der Relsege- 
schwindlgkeiten fuhren bei den Normalspur- 
bahnen zu neuen DrehgestellkonstruHio- 

1 .! nen, den Bauformen .SlG-Y" und ,SIG-M". 
Die Verslon .SIß-MQ" kann dabei zur Erho- 
hung der Kurvenge~hwindigkeken in Ver- 
bfndung mit den Reisezugwagen EW-III der 
SBB mit einer WagenkastenUuemelgeeIn- 
richtung versehen werden. In jungster feit  
sehliessllch monden die Entwtekiungen in 
ein Einheltslaufdrehgestell fllr die 588. wel- ' ches, nach dem SiG-Baukastensystem kon- 
zipiert, alle Erwartungen an elne optimale 
Liufgute, verschleissärme SpuriOhrung und 

pnngeSchallabstrahlung voll erfiillen kann. 

Links: Das Dmhgestell Ist nahezu ebenso alt wie 
dle Eisenbahn selbst. Die SIG, 1855 gerade als 
.Wsggons+abrlk bei Schaffhausen" gegdlndet. 
baute bereiis 1854 elnen ersten Drehgeatelltyp. 
w n  dem bis zum Jahre 1870 rund 500 Stock zur 
Auslieferung gelangten. 

Rechts: Mit dem heutigen Baukastensystem lur 
Orehgestelle hat die $10 ein zukunftsorientiertes 
Instrumentarium zum Bau von Motor-. Trieb- und 
Laufdrehgestellen fOr särntllche BedßrfsfBlle und 
Spumelien gesehafl en. 

Unten Ilnks: Motordrehgestell mit Luftfedening ei- 
nes I60 kmlh schnellen Intercity-Yrlebzugea der 
Niederlandischen Eisenbahnen. 

Unten rechts: Bequem vom wirdersten Wagen 
nach htnten dank den SiGPersonenobergBngen. 
Dlese zugluiifrelen und achaltd8rnrnenden Ober- 
gange bllden elnen funktionellen Reiseraum auch 
mischen den Wagen und ermdgllchen den siche- 
ren Durchgang sowieden angenehmen Aufenthalt 
der Reisenden. 



Der unsichtbare Komfort 
Drehgestell-Entwicklungen 
für sämtliche Bedarfsfälle und Spurweiten 

Ir.. I 5 

SIG SCH WElZERlSCHE INDUSTRIE-GESELLSCHAFT CH-8n2 NEUHAUSEN AM RHEINFALL/SCHWE lZ 
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t 
Geschwindigkeitsrekord für Schweizer Rollmaterial: 256 km/h 
Rolf Haveniih 

Diese Rekordmarke erreichte am 20.11.1986 
ein Versuchszug mit Schwelrer Rollmaterial 
auf der Schnellfahrstrecke der Deutschen 
Bundesbahn (DB) zwischen GOtersloh und 
Neubeckum. Der Zug bestand aus vier Ein- 
heitswagen IV der SB8 mit SIG-Drehgestel- 
Ion und einem Messwagen der0B-Versuchs- 
anstalt Minden, gezogen von einer DB- 
Schnellfahrlokomotive. Die rweiw0chigen 
Testfahrten dienten der Erprobung einzelner 
Drehgestellkomponenten, welche in Ergan- 
zung zum bestehenden S1G-Drehgestell- 
Baukastensystem als f usatzausriistungen 
entwickelt wurden. 

Technik mit Weitblick 
Bereits das SBB-Pflichtenheft für den Ein- 
heitswagen IV sieht eine Reisegeschwindig- 

a i t  von 160 km/h mlt derBedingungvor,die- - , im Hinblick auf Bahn 2000 auf 200 km/h 
srelgern zu ktlnnen. Als Drehgestell-Spezia- 
list hat sich die SIG Schweizerische Indu- 
strieGesellschaft in Neuhausen am Rhein- 
fall diese Aufgabe zu eigen gemacht und die 
Entwicklungsarbeiten auf ein schnelleres 
Fahren bei höherem Kornfortund gleichzeitig 
niederem Verschleiss konzentriert. Neben 
den konstruktiven Arbeiten bedurfte es um- 
fangreicher theoretischer Vorausberech- 
nungen, die zum Teil an einer technischen 
Hochschule durchgeluhrt wurden. 

Schnellfahwersuche 
Auf Grund der guten Resultatedieser Simula- 
tionsrechnungen wurden bei der Deutschen 
Bundesbahn Fahwersuche durchgeführt. 
Auch die D3 zeigte Interesse an diesen Lb- 
sungen und testete die Schweizer Orehge- 
stelle nochmals auf eigene Kosten unter ih- 
ren technischen Bedingungen. 
Die Ergebnisse der Messfahrten insgesamt 
sind vielversprechend und richtungswei- 
send für dieweiteretechnische Entwicklung. 
Es hat sich gezeigt, dass die mit den neuen 
Bauteilen ausgestatteten Drehgestelle die 
gestellten Anforderungen erfüllen. Auch die 
Vorgehensweise hat sich als richtig best8- 
tlgt, zuerst systematisch dieTheorie anzuge- 

hen und diese dann in pragmatischen Schrit- 
ten in die Praxis umzusetzen. 

Optimistisch in die Zukunft 
In Anbetracht der erzielten Resultate sollen 
nun vier Einheitswagen IV der SBB mit derart 
weiterentwickelten Drehgestellen ausgerü- 
stet werden, so dass damit auch Langzeiter- 
fahningen im Alltagsbetrieb gesammelt wer- 
den konnen. 
Solche Drehgestelle, die sich durch gute 
Lauf- und Federungseigenschafton bei mini- 
malen Fghrgeräuschen auszeichnen, sollen 
künitlg auch den Anforderungen von Bahn 
2000 gerecht werden konnen. 

Oben: Die Versuchskomposition. bestehend aus 
den vier EW IV und einem DB-Messwagen mit der 
DB-Lokomotive E103 004 in Steinheirn. Der Ge- 
schwindigkeitsrekord wurde im Schlepp der 
Sch nellfahrversuchslokomolive E 103 003 aufge- 
stellt. Betsitigt waren die EW IV 21-73 208 (normale 
Drehgestelle), 21-73 209 (Drehgestelle mitschlln- 
gerdarnpfern), 21-73 207 (schraubengelederte 
Drehgestelle mit radialer Einstellung derRadsätze) 
und 21-73 045 (luftgefederte Drehgestelle mit ra- 
dialer Elnstellung der RadsBtzei. 

Unten: Schraubengefedertes Einheitslaufdrehge- 
stell EW IV, erghnzt durch SchllngerdBmpfer, die 
dle Drehung um dle senkrechte Achse hemmen. 

Ganz unten: SIG-Drehgestell mit Luftfederbalg 
statt Schraubenfedern. erganzt mit Hebelwerk zur 
radlalen Einstellung der RadMlze in den Kurven. 



Ein Beweis, dass sich 
Tradition und Können 
zu Qualität verbinden: 
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von Schienenfahrzeug-Laufwerken mit 

radial einstell baren Radsätzen 
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Mit Radsatzsteuening .SIG-NAVIGA- 
TOR" ausgerastete EW-IV der SBB Im 
NEIKO-Versuchszug bei Worb (Foto 
P. Bugmann, 10.7.1991). 
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Meilensteine in der Technik von Schienenfahrzeug-Laufwerken 
mit radial einstellbaren Radsätzen 
Rolf Havenith 

DasDrehgestell ist irn Eisenbahnwaggonbau 
wohl eines der wichtigsten Elemente, hangt 
doch von Ihm die Qualitat des Fahneualaufs 
und damit zum grossen Teil ~berhaupt die 
Annehmlichkeit desRelsensmitder Bahnab. 

Erste Anfänge 

nhgestellfahrzeuge slnd nahezu ebenso 
dit wle dle Eisenbahn selbst. So baute auch 
dle Slß Schweizerische industrie6esell- 
schaft, Neuhausen am Rheinfall, 1853 gera- 
de als Schweizerische Waarions-Fabrik bel 
~chaffhausen" aegr~lndet,-hits 1854 ei- 
nen ersten ~reh0ehelltyp, von dem bis zum 
Jahre 1870 rund 500 Stock zur Auslieferuna 
gelangten Il]. Wahrend der ersten Else6 
bahn4ahrrehnte wiesen diese Drehgestelle 
ledigiich eine elnstuilge Abfederung ober- 
halb der Achslager auf. Der Wagenkasten 
seinerseits ruhte unaefedert auf dem Dreh- 
gestellrahmen. Ersi i893 hat in der Schweiz 
die ,doooetten Abfederuna Im Elsenbahn- 
wGonbau Eingang gehinSen. 
In der Folge wurden dle versehiedenlen 
Drehgestelltypen entwickelt und gebaut, von 
denen sich ejnrdne Bauarten, wie zum Bel- 
spiel das .Preusslsche Drehgestell', das 
.SchwanenhalsDrehgestelln und das 
.SchllerenDrehgestelI' zu festen Begriffen 
entwickelten. Schliesslich kamen 1938 dle 
.SIG-Torsionsstabdr%hgest8II~~ hinzu, de- 

pqn Weiterentwicklung In den verschieden- 
i n  Eaufomen als Lauf- oder Motordreh- 

gesteh untervielen Fahrzeugtypen der SBB 
und der Schwelrer Prhtatbahnen noch heute 
ihren Dlenst tun. 

Vom gelenkten laufwerk xum 
Len kachsdrehgestell 

Als nachteilig erwies sich bei allen diesen. 
zumelst mY grosaem Radstand ausgefahrten 
Bauarten der hohe Verschleiss. welcher ins- 

Oben: C4 der Schweizerlschen Centralbahn mlt 
wiegenlosem Drehgestell. aufgenommen um 1885 
(Foto SIG). 
MMe: WlegenCaea Orehgestell aufgestellt als ln- 
duatrfeller Zeuge aus den Anffingen des Drehge- 
stellbaus bei der SIG in Neuhausen (Foto SIO). 
Unten: Relseuigwagen schwerer Bauart der BLS 
mit preussiachern Drehgestell von1914 (Foto 816). 

..._ - 1 . -  - ?f -. -- 
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Oben: Drehgestell pfeussischer Bauart unter der 1 I\= In der W3 (Foto SE). 

.B8 I C P C  
-U . * . - - .  ._._. 

- .  

Mitte: Drehgestelle der Bauart Schlieren wurden 
itir Schweizer Bahnen irn Lauf der Jahre in ver- 
schiedenen Varianten mlt Blatt- oder Schrauben- 
federn flir die Abstotzung des Wagenkastens ge- 
baut: Elnheitswagen ll AB der SB8 (Foto SIG). 
Unten links: Ein Teil der Lelchtatahlwagen und der 
Einheitswagen I der SBB wurde mit Torslonastab- 
Drehgestellen ausgestattet (Foto SIG). 
Unten rechts: Titelseite der Patentschrlft fOr ein 
.Gelelseiahneug mit mindestens einerzwei Aehs- 
lenkrahmen aufweisenden Achsgnippe* (Foto 
SIG). 

besondere aus dem bel Kurvenfahrt zwi- 
schen Rad und Schiene entstehenden An- 
laufwinkel resultlert.Vor dlesem Hintergrund , 

erklaren sieh dle Intensiven BernOhungP 
der SIG-Konstrukteure, die bereits a n f a n d  
dwdrelmlgerJahrein~hlrelchen Patentan- 
meldungen vorgeschlagen hatten, Insbe- 
sondere Gelenkfahrzeuge mit Einachs-Lauf- 
werken zuversehenund dleseOberelnLenk- 
gestange miteinander zu verbinden. So 
konnten deren Radsätte bei Kurvenfahrt 
durch den sich mischen zwei benachbarten 
Wagenkästen ergebenden Knlckwlnkel ra- 
dial auf den KurvenrnittelpunM hin eingestellt 
werden. 

I 

Den in d l m r  Richtung bemerkenswertesten I 
LUsungsansatr stellten jedoch dle ,SIG- 
Liechty-LenlcechsdrehgestelIem dar, deren 
Konzeption ihrer Zelt weit voraus war. Dlese 

- bwilcksichtlgten konsequent ausser dem 
Fahrkomtort auch die Senkung der Unter- 
haltskosten von Drehgestell und Oberbau. 
Zahlreiche In- und ausllndische Patentan- 
meldungen zeugen ab Mitte der dreissiger 
Jahre von dem starken Innovatlonsdrang auf 
dlesem Gebiet, speziell in Bezug auf Drehge- 
stellfahrzeuge. So versuchte man zwar an- 
fanglich die Laufwerke von Schlenenfahr- 
zeugen immer noch einachsig auscuiühre 
versah diese jedoch mit besonderen, ebe d 
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Oben: Drehgesiell mlt Torelonsetabfedetung. wle 
esfDrdieSBB-LeIchtatahlwagenAB4(11134.. .I175 
Verwendung fand (Foto 81ß). 
Mllte: Der BLS-Leichtlrlebwagen Ce 214 787 von 
1935 (Foto SI@. 
Unten: Motordrehgestell mil radlat elnstdlbaren 
Rndsiltzen for den BLS-Ceichttriebwagen Ce 2/4 
787 von 1935 (Foto SIG). 

falls elnachslgen Steuergestellen, welche 
belde sowohl untewlnanderverschwenkbar, 
als auch jeweils am Wagenkasten drehbar 
angeordnet waren. So ergab sfch Insgesamt 
eln Drehgestell, bei dem sich die Radsähe in 
elnezur GleiskrOmmung mdlalelage einstel- 
len konnten. 

-1 einer s~ateren AusfIlhrunfa wurden die 
ddaatze ober ein dniaches ~ibelwerk ge- 

steuert, welchesrunachst lm Drehgestell an- 
geordnet war und mlt dem Wagenbsten In 
einer Wirkverblndung stand. Da sich jedoch 
dleNonvendlgkeit der Achssteuerung insbe- 
mndere bei den Motordrehgestellin ergab, 
die etnen langen Achsstand auiwelsen, ent- 
standen zukunftsweisende Llliiungen, die 
den seitlichen Anbau der Achssteuerung am 
Drehgestellrahmen vorsahen und SQ den 
Einbaumum fQr die im Drehgestdl inall ier- 
ten Fahrmotoren nkht tanglerlen. 

Erste Anwendungen in der Schweb 

Bei den zuvor genannten, als "wagenkasten- 
seltige Steuerung' bezeichneten Betriebs- 
weisen wirdden Rad-endle Freiheit gege- 
ben, slch kontrolliert auf den Kunienrnitiel- 
punM hineinzustelien, indem der bei Kuwen- 
fahrt mischen Orehgestell und Wagen&- 
sten auftretende Ausdrehwinkel als Steuer- 

e s s e  fordle radiale Einstellung der RadsBt- 
genutzt wird. Nach diesem Prlnzlp wurden 

rn den Jahren 1935 - 1937 verschiedene 
Leichttriebwagen der BemerAlpen bahnGe- 
sdlschafl (BLS) und der SBB ausgerßstet. 
Als weltere Mbgllchkeit für elne radiale Ein- 
stellung der Radsatze in den Kurven wurde 
von den SBB im Jahre 1937 der Leichtstahl- 
Reisezugwagen AB40 2772 vetsuc hswelse 
mit Lenkachsdreheestellen der Bauart SIG- 
Liechty auager[ls&t, die eine gegenseitige 

; Selbststeuerung der Radsätze auiwiesen. 
Als nachtelllg zefgte slch bei dieser Bauform 
jedoch, dass sich die RadMize bei Kurven- 
fahrt quasi unkontrolllerl und als Folge von 

- -.. 
- 1 

StOrstellen i~ Glels belspielswelse auch an- 
tlradial einstellen können. 

Alternative Konstruktionen 

Einen anderen Weg bschritt man mit dem 
1939 patentierten .SIGPendelrahmen- 
Drehgestell', indem m% elner Mr darnallge 
Verh&ltnlsrie unkonventionellen Verlagerung 
von FecieningmnteIlen In die Primärstufe der 
Versuch unternommen wurde.die unabgefe- 
derten Drehgestellmasien auf ein Minimum 
zu reduzieren, um auf dlese Welse den Ver- 
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Oben: SIG-LiechiyDrehgesteII, wleesIndenSB8- 
Leichtstahlwagen AB40 2772 eingebaut wurde. 
Der Rahmen hangt arn Kran: dadurch Ist dle Rad- 
$atz-Anlenkung gut zu erkennen (Foto S1G). 
Mltte: Ooppeltdebwagen der Serle BCFe 418 741 - 
743 f0rdle BLSGnippemIt PendeirahmsnMotor- 
drehgeatellen (Foto SIG). 
Unten: PendelrahmenMotordrehgestill der =Fe 
4/8 741 - 743 der BLS-Gruppe (Foto SIG). 

schleiss an Rad und Schiene positiv zu 
beelnilusa~n. AusMhrungsbeisplele hlerMr 
sind die noch in Betrieb stehenden BLS- 
Doppeltrlebwagen ABDe 4/8 741 - 743 (heu- 
te 744 - 745 der BisGruppe und 243 der 
Oensingen - Bmlsthal4ahn) der Baujahr 
t 945/46. U 

Obwohl sleh in allen FBllen die Unterhaltako- 
sten für Rad und Schlene gegenober kon- 
ventlonellen Drehgestdlen als bedeutend 
geringer emlesen und auch die Laufeigen- 
schaften recht gut waren, blieben solche 
Fahneuge tn der Schweiz vereinzelt. Aus 
heutiger Sicht mQgen bei den Lenkachs- 
drehgeatellen wohl die eingeschrllnkten Fa- 
briktionsmögllchkeiten für dle Radsak- 
Steuerungen und die ungen0genden techni- 
schen Mbglchkeiten bez[lglkh der Gelenk- 
verblndungen und ihrerWerk8toffe hlerforel- 
neRolle gespielt haben. In Wilrdigung dieser 
zukunitsweisenden Bemühungen Ist jedoch 
heute noch ein Lenkachs-Motordrehgestell 
vom .JuraPfellm der SBB als lndustrielter 
Zeuge jener Zeit Irn Technorama Winterthur 
erhalten. 

' C -  - I 
. -. , , 
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Neue Rad.atn(lhningen 

Tendenzen zur ErhOhung der Relseg 
schwlndigkeit führten bel den Nomalsp d 
bahnen anfangs der stebrlger Jahre 
schliesslkh zu neuen Drehgestellkonstmk- 
tionen. Es entstandendie üaubmen .Sm-Y" 
und .SIG-M", denen beiden gemdnm die 
spleifrei elastische Radsakfilhning Ist. Dle 
Vemton .MG" konnte Oberdies zur ErhO- 
huna der Kuwengerichwlndigkeiten swien- 
massig mit eher Wagenwen-Quer- 
neigeelnrlchtung versehen werden.Uber be- 
deutsame SIG-EntwlcWu~en auf diesem 
Gebiet wird zu einem späteren ZeItpunM 
noch berichtet werden. 
Ende dersiebrigerJahmwurdedrinndie Re- 
dukilon des Rad-/Schienen-Versehleisses 
als eln seit langem bestehendes, unbeirle- 
dlates BedOrfnls erneut von den SBB auf~e- 
gihen. Dle $16 wurde mit der Aufgabe be- 
traut, eln Drehgestdl für folgende Anforde- 
rungen zu entwickeln: - Stdgening der MdmalgesehwlndlgkeIt 

auf 200 kmlh bei gl&hzeitiger - Verbesserung des Fahrkomfarts und Re- 
duktlon der Geräuschemissionen 

sowie einer sparbaren - Redu ktlon des Radreifenvmhlel- 
Ein Drehgsstsll, das die Kombination dieser 
Anforderungen erftlllt, war damals auch M 
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Oben: SIG-Orehgestell der Bauart Y. auf dem die 
Prototypen der Einheitswagen IIlanf4ngIlchmHten 
{Foto SIQ). 
Mitte: Etnheitswagen Iil der SBB mit akthier Quer- 
nelgeeinrichtung (Foto SIG). 
Unten: Drehgestitl Bauart M-Q mit Kastennelge- 
vomichtung, gebaut von SIG fOr die entsprechen- 
den Versuche der SB0 mit Einheitswagen III (Mto 
SIG). 

den auslandisehen Bahnen noch nirgends 
im Einsah. 
Die ErfIlllung dieser Anforderungen fohrteru 
einem neuen Drehnestellkonze~t der SIG 121. 
Hierbel wurde insbesondere ber~cksiehtigt, 
ass aus der Sicht der europaischen Eisen- & nhnen ein Hauptproblem bei der Rollmate- 

, ialbeschaifung darin besteht, dass grund- 
slltzllch verschiedenartige Fahneugtypen 
benatigt werden. Dlese Vielfalt bedeutet 
gleichzeitig auch ein grosses Spektrum an 
unterschiedlichen Wartungs- und Revislons- 
arbeiten. Diese periodisch anfallenden Un- 
tehaltskosten stellen for dle Bahnen den 
grössten Teil der Gesamtkosten dar, welche 
folgllch um so grösser sind, je unterschiedli- 
cher die Fahtzeugtypen. Somit wurden dle 
Kostenfürdieüahnen im Wettbewerb mit an- 
deren Transporttragern zu einer Existenrfra- 
ge. Im Berelch der Drehgestelle gilt dringe- 
mass das gleiche: eine Redukion derTypen- 
vielfalt bringt massive Einsparungen-bei den 
Gesamtkosten. 

Das SIG-Baukastensystm 

Deshalb Oberlagerte die $G seinerzeit den 
Anforderungen der Bahn eine selbst gestell- 

p Aufgabe: Man wollte ein BaukastenSy- 
.em entwickeln, mit dem man Drehgestelle 

fIir dle unterschiedlichsten Anforderungen 
bezQglich Abmessungen, Kastengewichte 
und Geschwindigkeiten realisieren konnte. 
Gleichzeitig sollte dlese neue Drehgestell- 
Generation mit minimalen Life-CycleCosts 
(LCC; Unterhaltskosten wahrend der ganzen 
Lebensdauer) eine optimale Leistungrfahig- 
kelt für jeden spezliischen Anwendungafall 
garantieren. NatQrllch war hierbei gegen0 ber I dem Reisenden der .unsichtbare KomfortM 
des Drehqestells nach wie vor oberstes Ge- 
bot, wird doch von ihm die Qualit l des Fahr- 
zeuglaufs entscheidend gept8gt. 
Von derSlG wurde hierzu elneLllsung basie- 
rend auf den Grundsätzen der Systemtech- 
nlk erarbeitet, das ,SIGBaukasten-Konzept 
for Drehgestelle". 

Mannigfache Anwendungen 

In der Folge konnten aus diesem Baukasten 
ein Einheitsdrehgestell fllr die SBB [3] und 
zahlreiche andere in- und auslCLndische 
Bahnen sowie - davon abgeleitet - ganze 
Drehgestell-FamllIen hochster LeistungsfB- 

t-, 



. 

74 Schweizer Elsenbahndwe 3/1992 

Exporterfolg fllr dle Schweiz Relseui~wagenTyp 
Ex der Finnlachen Staatsbahnen 0 mit SIG- 
Drehgestellen fPr r u ~ l s c h e  Bmitspur (1524 rnm). 

F Dieses Drehaestell wird in Finnland in arossen 
St~ckzahlenin Lkenz geferHgt (Foto SIG): 

--- 
L.? .-d 

hiqkeit f(lr die unterschiedlichsten Bedarfs- 
Wte entwickelt werden. Diese erMlten nicht 
nur die KomfortansprQche des heutigen 
Bahnreisens [4/5], sondern zeichnen slch 
auch durch niedere ßleisbeanspruchungen 
und entsprechend geringere Unterhaltsko- 
sten, sowledurch eine vereinfachte Wartung 
und Revislon aus. Für die Bahnen wird dleser 
Effekt durch elne gbnstlgere Ersatztelllogi- 
stlk Oberlagert, dle sich innerhalb der ver- 
schledenen Drehgestellfamlllen dank vleler 
gleicher Bauteile ergibt. 
Mittlerweile liegen hierzu positlve Eriahrun- 
gen vor, nachdem artgleiche Konstrukiionen 

fOrMotor-,Trieb-undLaufdrehgestelle bei so 
unterschiedlfehen Anwendungen wie Eum- 
city-16, 7, 81, Vorottsrug- (91 und Doppel- 
stockmllmaterlal (1 01 bel den verschleden- 
den europAischen Bahnen irn Einsatz ste- 
hen. 
Das Problem des Rad-iSehisnen-Ver- 
schleisses konnte hierbel mlt einerflexlblen 
RadsatxfOhrung spürbar verbessert werden, 
so dass dle SBB die Intervallezwischen dem 
oberdrehen der Radreifen gegenüber aus- 
18ndischen Dtehgestelltypen mehr als ver- 
doppeln konnten. Mawrllch war dle Ausle- 
gung dieser Eigenschaften nicht mehr mR 

PRIMARFEDERUNG 
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DREHQESTELLRAHMEN 

Schematische Darstel- 
lung des Orehgestell- 
Bauimstensyetema der 
SIG, welches mit r l r k  
M) Bausteinen mehrals 
2000 Drehgestell-Va- 
rianten edaubt (Foto 
SIG). 

der klassischen Methode ,Trial and m r "  
(Versuch mit anschliessender Fehlerkorrek- 
tu?) zu bewerkstelligen. Vor dem Hintergrund 
gegenlaufiger Anforderungen von laufsta- 
biler Geradeausfahrt und versehlelssanner 
Kurvenfahrt schnellfahrender Drehgestelle 
musstevielmehr ein mathematisches Slmul- 
tatlonsmodell entwickelt werden, mit dem 
dann die gezielte konstruktive Auslegung der 
einzelnen Pararneier moglich wurde. 
Dank den hohen Anforderungen der SB' 
stand so ab 1980 ein Drehgestell-Programhr' 
zur Vetfaigung, dessen Eigenschaften inter- 
national dem .State of the art" (Stand der 
Technik) entsprachen und das rationell ge- 
fertigt werden konnte [I I]. Hiervon zeugt 
auch die Tatsache dass sich in der Folne 
namhafte europ&l&he ~ahngesellschaften 
ftlr das SIG-Konre~t entschieden. Zahlrei- 
che ~ x ~ o r t e r f o l ~ e  in dle Niederlande, nach 
Rnnland, Norwegen, bstemich und nach 
England, bekannternassen dem Mutterland 
der Eisenbahn, dokumentieren daher die 
Internationale Bedeutung dervonderSlG be- 
trlebenen ~ufwendungen tOr Forschung und 
EntwicWungauf demGebiet desDrehgestell- 

Bereits im Jahre 1989 hat die Gemeinschaft 
der europalschen Bahnen Ober den Interna- 
tionalen Eisenbahn-Verband (UIC) einen Vor 
schlag fOr ein europäisches ~~ch~eSchw i i>  
digkeitsneiz unterbreitet Hieraus resultieren 
Mr die Lauiwerkstechnlk erhebliche Anfor- 
derungen, die mR bekannten Losungen aus- 
schlleasich auf Strecken mitweitgehend ge- 
radlinigerTrassierung erfollt werden kllnnen, 
da die Laufwerke auslandlscher Hochge- 
schwlndlgkeRszDge fOr elne schnelle Gera- 
deausfahrt optimiert wurden. Da ein zusarn- 
menhangendes europaisches Hochge- 
sehwlndigkeitsnetz jedoch eine langfrlstlge 
ZukunflspenipeMive darstellt, welches sich 
aus Neu- und Ausbaustrecken sowie aus be- 
stehenden Strecken zusarnrnenseizt, zeigte 
sich in der Folgedle Notwendigkeit,auchdas 
vorhandene Eisenbahnnetz besser zu nut- 
Zen. Um aber den Sehlenenverkehr auf vor- 
handenen Strecken beschleunigen zu kön- 
nen, waren zur Reduzierung der beim Durch- 
fahren von Gleisbwen auftretenden Bean- 
spruchungen zwischen Rad und Schiene 
neue Drehgestelle zu entwickeln. Das Office 
deRecherches et d'Essals (ORE) stellte hler- 
zu eln Pfllchtenheft auf.  lese &genannten 
aleisfreundlkhenDrehaestellesolltenmit ra- 
Glal einstellbaren ~adGtzen ausgmstet sein, 
damit sie Gieisbbgen ohne Ethohung der 
Beanspruchung mlschen Rad und Schiene 
schneller durchfahren kbnnen und In sehr 
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engen BWen den Verschlelss an Rad und bl denen die Drehgestelle unter elnem Ver- Dle Entwleklung der Achsfohrung, von l lnb nach 
Schiene mindern [I 21. suchsfahtzeug In einem stationAren Veriah- recht8 amrr, ehstimh und gesteuert Velchnung 

ren unter belleblgen Streckenpmfilen und 
praxlsnehen Bedingungen bei hohen Fahr- 
geachwlndlgkdten erprobt wurden, waren 

Der 8iG-M-r positiv. Fnr dle lnte~natlonale Zulassung war 
es z u ~ t r l l c h  erfordefllch, Vmuehsiahrten 

In diesem Zusammenhang konnte man bei auf Strecken mit den beiden Schlenennei- 
der SIG mit einer berelts 1988 für dle SBB gungen 1:20 und 1:40 zu rbsolv lmn Auf 
entwickelten und bei der Deutschen Bun- diesen belden Streckenarten wurden Hoch- 
desbahn (DB) mit Molg erprobten ~bsung g-hwindig-rten bis 220 h / h  auf Ein langer Weg 
aufwarten, bei der das bewahrte SIG - ~ a u -  geradem Glels und Bogenfahmersuche in 
btensystem um weitere innovative Kompo- engen B&len mR ausgeglichenen Querbe- NatOlllch kommen diese SIG-Lbsungen 
nenten erganzt warden war. Hlerbel handelt sehleunlgungen bitt 1,3 m / d  mR sehr gutem nlcht von ungefmr, knQpfen sle doch nach 
es slch um unterschiedliche Radsak- Eilolg duRhgeführt t13]. aber M) Jahren zumindest In Tekn und mlt 
Steuerelnrichturigen der beiden eingangs 
amahnten Beftiebswdsen. Dle h l e m  erfor- 
derlichen umfangreichen Untersuchungen 

pBfolgten W SIG In elner garrrheltlichen Be- 
iehtungwelse und zwar sowohl in enger 

~usammenarbelt mit verschiedenen in- und 
aud8ndlschen Hochschulen, als auch mIt 
den eigenen Mltteln der Computer-Slmula- 
tlon. Anlhl leh von 1988 erneut bei der OB 
auf der Strecke Bielefeld - Harnm durchge- 
fahrten Hochgeschwlndlgkeits-Versuchs- 
iahrten wurde dann mit einerweiteroptimler- 
ten Verslon von SIG-Drehgeatallen Typ .Na- 
vigator' mit Icestenseitlger Radsatzsteue 
rung die GeachwlndlgkeP von 283 km/h bei ' guten Reserven kzüglleh der bufstabllittit 
w&ht  
Ais HohePunkt der EntwkWung kann heute 
freilich dle Tatsache angesehen werden, 
dass das ORE aus 35 ve~schledenen Vor- 
schlagen von 16 Herstellern fOr eln eumpa- 
weit einheitiichss Drehgestsll IOngst drei 
Konstruktbnen ausgewehlt hat, unter denen 
sich auch des SB-Drehgestell "Navigator" 
befindet, welches als Serien-Orehgestell zu- 
säkllch mit einer Imstensektlgen Matz- 
Steuerung ausgetastet wurde. Die Beurtel- 
lung dleser Lbsung Im Rahmen einer Kosten.. aick u n m  auf 01" 
Wlrksamkelts-Analyse ergab ebenso gute Drehgea'B" Rad- 
Upebniase W(e auch die Resultate himicht- ~ r ~ ~ ~ ~ f ~ ~ :  
lkh der Versehleis&fier für den kgentauf. ehern Neigurpgsbm- 
Auch die 1990 auf dem Roll~ri3fstand In penmtor.Neib*(gdb; 
Deutschland durchgeiührten Messungen. FO~O SIG). 
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heutigen Mltteln an elne WeiterNlhmng der 
Prinzipien der SIGi-Llechtylentcachsdreh- 

Oben: Das Drehgestall 1Pr den Elnheltmagen IV 
aus dem Bauhstensy8tem der SIG (Foto SIß}. 
Mitte: Serienm4ssiges W-IV-ürehgeatell, ausoe- 
rtlstet mii der tusatrko~onente .Navigator" (Foto 

Unten: Drehgestell ausdem SIG-Baukaalensystem 
mit drel Scheibenbremsen le Radsatr und seltll- 
ehen ~chlingerdampfem. von d l ~  ~ y p  wurden 
572Stockftlr RelsezugwagenMk-4der Brltlsh Ral! 
gebaut (Foia SIG). 

gestehe an. So finden sieh mitüeweileauch 
auf dem Sektorderfram-Fahrwerkeinnoveti- 
ve SIGlOsungsvorschlBge wieder, dle mit 
radial gesteuerten Elnzdachs-Trieb- und 
Laufwerken oder gelenkten Einzelrädem ei- 
ne durchgehend niedere Fussbodenhohe. 
sowie eine gerllusch- und v i r s c h l e i ~ s e m ~  
Spurfilhning ermöglichen sollen. Elne we- 
sentliche Vomussetzung bleten bei demrtl- 
gen Entwlcklungcworhaben die Mbgliehkei- 
ten der Computer-Simulation. Dieses Instru- 
mentarlum steht den Ingenieuren der SIG- 
Laufwetktechnik heutiger Pragung bereb 
seti elnigen Jahren zur Verfligung. Anson- 
sten spiegelt slch heute ebenso wle damals 
der auf dem Gebiet der Radsatzsteuemngen 
Inzwischen wieder rasch fortschreitende 
Stand der Techntk in zahlreichen Patentan- 
meldungen wider. Damit wurde elne techni- 
sche Entwicklung wieder In  Gang gesetzt,an 
der auch die SW Schweizerische Industr ie 
Gesellschaft mit grundlegenden Patenten 
international massgeblich ihren Anteil hat. 
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Das Einheitsdrehgestell für die 
Reisezugwagen Typ IV der SBB 

nach dem SIG-Baukastensystem 



D 1983 by Georg Siemens Verlagsbuchhandlung Eisenbahnwagen 
r i 

Das Ein heitsdrehgestell für die neuen Reisezugwagen 
der Schweizerischen 6undesba h nen. 

DK 629.45.027.2 (494) SBB VonHansBergar, Bem 
\ J 

The standard bogie for the A new bogie has been developed for the new Type IV standard coaches of Schweizerische 
new passenger coaches of Bundesbahnen (SBB), which are primarily intended for intercity trains for sewice on main 

swiss federal Raijwaw lines with many curves. Being initially designed for 140 km/h, the bogie will also be suitable 
for speeds up to 200 km/h on new SBB lines efter install~tion of dampers to reduce huniing 
end stiffer metal/nibber blocks for the axle links. 
The paper outlines the measures for obtaining optimum riding properfies, ffavourable and 
kw-wear guidance in cunres and 8 low-cost, low-noise construction. Ths design features ere 
described, end tesi results are reported. 

Le bogie unifib der nouveltes Un bogie de type nouvesu 8 &t& mis au point pour /es voitures unifiees de la serie /V des 
voitures WF Chemins de fer fddkraux suisses (CFF), destinkes en premier lieu aux trains intercitks 

desservant le rkseau des lignes principales, souvent fort sinueux. Autorisd pour i'instant B 
circuler d f40 km/h, le bogie pourra atteindre 200 km/h sur les nouvelles Iignes 8 constniire 
par les CFF lorsqu'il Sera &quip& d'amortisseurs de Iacet et d'&l&ments mdtal-caoutchouc plus 
rigides pour le guidage des essieux. 
L'articte expose les mesures prises pour obtenir une slabilite de marche optimale, un faible 
coefficient d'usure en courbe (grace B de bonnes qualites de guidage), un prix de febrication 
svantageux et un faible rayonnement acoustique. I/ dkcrit le type de construction des 
v&hicules et rend compte des rbsultats d'essais. 

Für die neuen Einheitswagen /V der Schweizerischen Bundes- Die Maßnahmen zur Errieung einer optimalen Laufgüte, einer 
bahnen ISBBI, die vor allem rum Einsah in Intercityzügen auf günstigen und verschleillarmen Spudührung in Gleisbogen, 
den kurvenreichen Hauptstrecken bestimmt sind, wurde ein einer preiswerten Konstruktion mit geringer Sch8ii8bstrahIung 
neues Drehgestell entwickelt. Zunächst für 14ü km/h wrgese werden dargelegt, die Bauart ist beschrieben und über Ver- 
hen, ist es nach Einbau von Schlingerdernpfem und stei'feren suchsergebnisse wird berichtet. 
Metall-Gumm&Elementen für die Achsanlenkung auch für 
200 km/h 8d Neubaustrecken der SB8 geeignet. 

1. Einführung 
In der Vergangenheit wurden die Reiseaugwagen der Schwei- 
zerischen Bundehahnen {SBB) mit Pendelwiegen-Orehgestel- 
len ausgerüstet, seit den vierziger Jahren mit den Achslager- 
führungen System Schlieren in den Bauformen der Sehweize- 
rischen Wagons- und Aufiügefabrik Schlieren (SWSI und der 
Schweizerischen lndustriegessllschaft {SIG), Neuhausen. Für 
die Einheitswagen III, die sogenannten Suisse-Express-Wa- 
gen, wurde 1974 ein neues Drehgestell eingeführt, bei dem die 
als Flexicoilfedern ausgebildeten Sekundärfedern neben der 
Vertikalfederung auch die Querfederung aufnehmen. Die Aus- 
drehbewegung zwischen Drehgestell und Wagenkasten wird 
von einem in Gummi gelagerten Drehzapfen und seitlichen 
Stützrollen aufgenommen. 

Schließlich wurde mit den Eurofima-Wagen Am 9 und den 
Bcm-Wagen, beide von der Bauart Z 1, für den internationalen 
Verkehr 1977 ein Drehgestell mit einer vollen Flexicoilfederung 
eingeführt, die neben der Federung vertikal und quer auch die 
Ausdrehbewegungen übernimmt. Es zeigte sich. daß die ein- 
fache Bauart dieser Drehgestelle ohne Pendelwlege und mit 
reibungsarmer QuerFederung vorteilhaft ist, daß aber die steife 
elastische Ausdrehcharakteristik dieser Drehgestelle für die 
Spurführung und den Verschleiß der Spurkränze, Radlaufflä- 
chen und Schienen in engen Gleisbogen nachteilig ist. Für die 
1980/81 beschafften Bpm-Wagen wurde wiederum ein Dreh- 
gestell mit einer vollen Flexicoilfederung eingebaut. Bei dieser 
Konstruktion gelang es der Firma Schindler Waggon AG 

Dipb-lna H. Bemer. Schweizerische Bundesbahnen. Abt. Zuo- 
fö-deruig und ~erkststten, ~nrppenleiter ,, ~reh~es te l le  und 
technisch-wissenschaft/iche Fragen". Bahnhof~leP IOB, 
C# - 3030 Bern 

{SWP), Pratteln, eine Lösung mit einer erheblich weicheren 
Ausdrehcharakteristik zu finden. Für die Drehgestelle des 
neuen Einheitswagens IV mußte mit Rücksicht auf die kurven- 
reichen SBB-Strecken eine noch weichere Ausdrehcharakteri- 
stik verlangt werden. 

Der Einheitswagen IV (Bild 1)') wurde 1979 und 1980 mit je 
einer Serie von 40 Erstklasswagen, 1981 mit 60 Zweitklass- 
wagen und 4Spsisewagen-Prototypen und 1982 nochmals mit 
60 Zweitktasswagen für den Inlandreisezugverkehr der SB8 in 
Auftrag gegeben. Der Wagen hat eine Länge über Puffer von 
28,4 m, einen Drehzapfenstand von 18,6 m und ist als Erst- 
klasswagen 42,5 t schwer. Der Wagen besim eine Klimaanlage 
und bietet einen gehobenen Fahrkomfort. Der Einsatz dieser 
Wagen erfolgt vorwiegend in Intercityzügen auf den schweize- 
rischen Hauptstrecken. Der Begriff ,,EinheitswagenW drückt die 
Akicht  aus, ein Fahneug zu bauen, das geeignet ist, während 
einiger Jahre alsstandardfahrzeug beschafit zu werden und so 
schließlich für den Betrieb und Unterhalt als grßßere Serie in 
Erscheinung zu treten. 

Vom Bau von Prototypwagen konnte abgesehen werden, 
nachdem vorher mit den RIC-Bpm-Wagen ähnliche Fahrzeuge 
beschafit wurden. Dagegen wurde ein Paar Prototyp-Drehge- 
stelle im voraus beschafft, unter einem RIC-Bm-Wagen der 
Bauart 2 2  montiert und umfangreichen Messungen und Be- 
triebsversuchen unterzogen. 

Fiir die Drehgestelle wurdevon den SBB als Besteller ein detail- 
liertes Pfiichtenheft aufgestellt, das sich zum feil auf Versuche 
und Untersuchungen abstützt Die Konstruktions-und Entwick- 
lungsarbeiten wurden von der Schweizerischen Industriege. 
'I Neue Stldiesehnsllzugwagen der SB& ZEV-Glw. Ann. 106 IIWI Nr.4, 

C. 1W-165. 



sellschaft (SIG), Neuhausen. teilweise auch von der Schindler 
Waggon AG, Pratteln, in enger Zusammenarbeit mit den SBB 
geleistet. Die lauftechnischen und einige weitere Versuche 
wurden von den SBB durchgeführt. 

I 

t 2. Anfordeningen und Randbedlngungen 
1 Für das Drehgestell der neuen SBB-Einheitswagen IV {EW IV) 

waren folgende Anforderungen und Randbedingungen maß- 
gebend: 

Das Fahrwerk mußte für eine mfiglichst günstige Gosamtwirt- 
schaftlichkeit entworfen werden. Dabei waren nicht nur ge- 
ringe Anschaffungskosten, sondern auch günstige Unterhalts- 
kosten anzustreben. Beim sehr kurvenreichen N e  der SB0 
muß großer Wert auf ein verschleii3armes Fahrwerk gelegt 
werden. Das Drehgestell durfte nur wenig Elemente aufwei- 
sen, die einen regelmäßigen Unterhalt bsnhtigen. Es waren 
beim neuen Drehgestell möglichst wenige hydraulische 
DBmpfer vorzusehen. Soweit möglich waren Elemente zu ver- 
wenden, die eine preiswerte Beschaffung ermtiglichen. Mi t  
dem neuen Drehgestell ausgerüstete Wagen mtissen elne ge- 
genüber alteran Reisezugwagen verbesserte Laufgüte auiwei- 
Sen, vergleichbar mit den neuesten in- und ausländischen Wa- 
gen wie etwa den neuen Großraumwagen Bpm der SBB mit  
SWP-SWS 76-ll-Drehgestellen, den Corail-Wagen der SNCF 
mit Y 32-Drehgestellen, den neuen D8-Reisexugwagen mit der 

I 
I Drehgestellbauart MD 522*) oder den neuen FS-Wagen mit  
I F1 AT-Dre hgestellen. 

Selbsiverständlich mußte das Fahrwerk von Anfang an so kon- 
zipiert werden, daß alle Grenzwerte von Cpurfiihrungskräften 
unterschritten werden. Diese Bedingung erfüllte sich sozusa- 
gen automatisch, weil ein verschleißarmes Fahrwerk auch eine 
günstige Spurführung aufweist. Ein seitlich stabiles Verhalten 
mußte im ganzen Geschwindigkeitsbereich verlangt werden. 
Zusammen mit dem Wagen hat das Drehgestell der kinemati- 
schen Fahneugumgrenzungslinie nach UIC 5052 zu entspre- 
chen, wobei der zulässige Neigungskoeffizient von s = O,4 
auch bei vollbeladenem Fahrzeug nicht erreicht werden darf. 

Im Rahmen der Schweizerischen Arbeiten für eine Gesamtver- 
kehrskonzeption wurde eine neu8 Eisenbahnlinie Ost-West, 
die ,,Neue Hochleistungs-Transversale" k u n  ,,NHT", vorgese- 
hen. Für einen eventuellen zukünftigen Einsau auf dieser 
Schnellfahrlinie mußten der vorläufig mi t  höchstens 140 kmlh  
betreibbare Einheitswagen IV und seine Drehgestelle anpaß- 
bar vorgesehen werden. Nach dem Einbau von Schlinger- 
dämpfern und steiferen Metall-Gummi-Elementen fiir die 
Achssnlenkung ist das Orehgestell €W IV für 200 kmlh  geeig- 
net. 

Eine weitere Zielsetzung war. den Einheitswagen IV nicht nur 

'I U. Msdeyski. Th. U. K Möller: Drshgsstalle MD 522 und LO 7a) für neu* Rel* 
zuwagen der D& ZEV-Giw. M n .  I05 (1981) Nr. 4, C. 106-119. 

Bild 1: Einheitswegen IV der 
Schweizerischen Bundes- 
bahnen 
(Foto SBBI 

für einen niedrigen Lärmpegel im Wageninnern zu bauen, 
sondern auch die Schallabstrahlung nach außen drastisch zu 
vermindern. Durch den Venicht auf die KlotEbremse mit  Guß- 
bremssohlen wurde es moglich, die bei diesen typische Verrif- 
felung der Radlauffläche zu vermeiden und so eine gegenüber 
bisherigen Wagen mit Gul3bremssohlen weniger als halb so 
große Schallabstrahlung nach aunen zu erreichen. 

Alle bekannten konstruktiven Möglichkeiten waren auszunüt- 
zen, u m  eine gute Wintertauglichkeit der Fahrwerke zu erhal- 
ten. Um eine gewisse Standardisierung und damit eine Verbil- 
ligung der Beschaffung und des Unterhalts zu erreichen, wurde 
das Drehgestell EW lVso ausgelegt, daß auch in Zukunft zu b6- 
schaffende Wagen für den innerschweizerischen und interna- 
tionalen Verkehr damit ausgerüstet werden können. Dies gilt 
bis zu einem Bruttogewicht von 53 t. Für den Anwandungsfall 
i m  internationalen Wagen, der den Einsatz in heterogenen 
Kompositionen auf Gebirgsstrecken mit sich bringt, muß auch 
eine Zusab-Klobbremse zur Scheibenbremse einbaubar sein. 
Selbstverständlich mußte auch für die einzelnen Organe des 
Drehgestells eine möglichst weitgehende Standardisierung 
angestrebt werden. Als Variante wurde von der SIG das Dreh- 
gestell des Speisewagens EW lV entwickelt, das ein Brutto- 
Wagengewicht von 70 t ermöglicht. So betrachtet wird das 
neue Drehgestell für längere Zeit das Einheitsdrehgestell der 
SBB für sämtliche neu zu beschaffenden Inland- und RIC-Wa- 
gen sowie - aus der gleichen Familie - für Speise- und Trieb- 
wagen sein. 

3. Maßnahmen für eine optimale Laufgüte 
Entsprechend dem heutigen Stand i m  Bau von Reiserugwa- 
gen-Laufwerken wurden folgende Grundprinzipien ange- 
wandt: 

- Möglichst weiche zweistufige Federung; untere Tauchei- 
genfrequenz je nach Beladezustand bei 0,9 bis 1,05 Hz und 
obere Taucheigenfrequenz bei 6,3 Hz. 

- Weiche und progressiv steifer werdende Queifederungs- 
charakteristik sekundär mit einem Fedemveg bis zum An- 
schlag von 60 m m  in der Geraden und nach bogenaußen. 
Bei engen Gleisbogen schränkt ein gleisbogenabhangiger 
Queranschlag den Federweg nach bogeninnen ein. 

- Entkoppelung des Orehgestell-Nickens und der Drehge- 
stell-LBngsschwingungen von den Kasten-Biegeschwin- 
gungen und den Kasten-iängsschwingungen durch fol- 
gende zwei Maßnahmen erreicht: 

-- Drehgestelt-Längsanlenkung etwa i m  Schwerpunkt der 
Drehgestellrahmen und in der Ebene der RadsaQachssn. 
Die Drehgestell-Längsanlenkung hat eine weiche, aber 
progressive Charakteristik, so daß auch die gelegentlich 
auftretenden SpiQenkräfte aufgenommen werden kön- 
nen. 



Bild 2: Ansicht des Drehgestells für die 
Einheitswagen /V der SB8 
l Werkfoto SlG) 

- Drehgmell- Nicken und die Kasten- Biegeschwingungen 
durch eine konzentrierte Anordnung der Sekundärfede- 
rung in der Mitte des Drehgectell- Längsträgersentkoppe1t. 
in einer Bauart, die kaum Momente um die Querachw 
übertragen kann. 

- Soweit möglich neben der konsequenten Entkoppelung der 
verschiedenen Bauteife auch eine Verstimmung der ver- 
schiedenen Eigenfrequenzen. 

Versuche zeigten, daß im Drehgestell künstlich erzeugte Un- 
wuchten von 0,28 kgm das Verhalten des Wagenkastens nur i n  
kaum meßbarem Maß beelnflußten. Der Verzicht auf die hy- 
draulischen Dämpfer in der Primärisderstufe führte ebenfalls 
nur zu einer sehr kleinen, subjektiv nicht wahrnehmbaren Ver- 
schlechterung der Laufgüte. 

4. MalSnahmen für ains günstige und verschleißarme 
Spurführung in Glelsbogen 

Die Selbststeuerfshigkeit der Radsäee wird bei diesem Dreh- 
gestell ausgenüm. Die Radsäwe sind ssrienmäßig mit  Anlen- 

mische Spitzenwerte der Radsak-Horizontalkräfte abgebaut 
(wie bei den SBB-Triebfahrzeugen). Während Tausenden von 
Versuchskilometern wurden die Festanschläge dieser Querfe- 
derung nicht erreicht. 

Der gleisbogenabhängige Oueranschlag erfolgt, ähnlich wie 
bei den Y 32-Drehgestellen der Corailwagen und den FIAT- 
Drehgestellen der Eurofima-Wagen U ber einen nasenförmigen 
Anschlag außen auf dem Drehgestellrahmen gegen Wagen- 
mitte und einer Anschlagfliiche des Wagenkasten-Unterge- 
stells. Der Querfedennieg wird nur in enQeren Gleisbogen nach 
bogeninnen eingeschrankt. Bevor die SBB für den Einheitswa- 
gen IV diese Lesung i m  Pflichtenheft vorgeschrieben hatten, 
war mit  umfangreichen Berechnungen nachgewiesen worden, 
daß diese Anordnung des bogenabhängigen [lueranschlages 
troQ der Einleitung von Horizontalkräften quer auf das Drehge- 
stell weit aui3erhalb der Drehgestellmitte nicht nachteilig auf 
die SpurWhrung wirkt. 

5. Beschreibung des Drehgestells 

kungssteifigkeiten pro Achslager von längs c, = 11 kN/mm 5.1 A i B 
und quer 'Y = 3*3 kN/mm am Drehgestell bdestigt. Mit dem Die Bilder 2 und 3 zeigen Ansicht und eine Zeichnung des 

4' 
modifizierten Verschleißradprofil SBB 28-2. das sich für SBB- 

Drehgestells. Das Drehgestell besitzt einen Achsstand von 
Verhältnisse als gutes Verschleißprofil bestatigt hat und das. 2,5 m. DiB sind in der Tafel , zusammengestetlt. verglichen mit  dem ORE-Einheitsradprotl ,,S 1002" eine ge- 
ringere wirksame Konizität aufweist, war es möglich, etwa 5.2 R~ d sä d ~~h 1 
3500 km Versuchsfahrten bei Geschwindigkeiten bis 1 W km/h 

Die Radsatze mit einem Durchmesser von 920 mm sind die 
mit  einer noch weicheren Achsanlenkung als der serienmäßig 

gleichen wie bei den Eurofirna-Wagen und deren Nachfolge- 
eingebauten ohne Anzeichen von seitlicher Instabilität zu fah- 

bauarten Bcm und Bpm. Sie haben einen Achsschenkel von 
ren. U m  i m  Betrieb eine gewisse Sicherheit hinsichtlich seitli- 

130 m m  Durchmesser und 217 mm Länge. Die Vollräder sind 
char Instabilität der Fahrwerke zu haben, wurde gegenüber 

auf eine Tick von 30 bis 35 mm Iaufkranxverglitet, haben 
dem Versuch eins steifere Achsanlenkung eingebaut. Die Ver- 

minimale Zugfestigkeit des Materials von 780 bis 900 N/mm2 
suche haben gexeigt, daß sich eine weiche Achsanlenkung auf 

und einen maximalen Kohlenstoffgehalt von 0.46%. Die 
die Spurführung und den Verschleiß günstig auswirkt. 

Formgebung der Rader entspricht weitgehend dem vom 
Die besondere Gestaltung der Sekundärfederung hat eine sehr UIC/ORE vorgeschlagenen standardrad. ~i~ ~ ~ h ~ l ~ ~ ~ ~  be- 
weiche Ausdrehcharakteristik des Drehgestells von weniger gehen wie bei den ~ ~ ~ ~ f i ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~  der SBB und anderer 
als M* = 150 kNm/rad ermöglicht. Vergleichbare Drehge- Bahnen aus zwei Kegelrollenlagern mit den Durchmessern 
stelle mi t  Flexiwitfederung haben ofl Ausdrehsteifigkeiten des 1301220 mm. ~i~ ~ ~ d ~ ä ~ ~  mit den ~ ~ h ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ h ä ~ ~ ~ ~  sind 
Orehgestells von Myl = 300 bis 400 kNm/rad. mi t  denienipen der Eurofima- und Bcm-Waaen austauschbar. . - - 
Die Ouerfederung der Radsäae mit  der erwrihnten Steifigkeit 
C, = 3,3 kN/mm pro Achslager kann einen Federweg von 5.3 Pr  m ä  r f  e d e r  n g  
f 7 mm bis zum Anschlag durchlaufen. Damit werden dyna- Der Radsau ist mit einem Achslenker und einem äußerlich zy- 
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lindrischen Gun'tmieCmenNrn Drehgmtell ~ngdenkü ie  M d -  
zoml weicher Anlankuigt der Rtl- wird du& die Pimpre- 
chende Ausbildung dimer GurnmielementPr micht .  Fik einen 
evenwdlen inäteren Einsab mit 200 kmlh können steifere 
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Gummielemente eingesetzt werden. Ober dem Ach~lagerge- 
haus* iiff ein Satt von zwei kanzentrischeh Schrauberrfedern 
angeordwt, die über dne Gummischeibe im Drehgestellrah- 
men ab- sind. &Gmhalb der Schraubenfedern Fst der 
Vedkslahehlag und dle Abhebersleherung angeordnet. Nach 
dem Uimnwm jtr4bchraubm kann der das Aehslagergehhsa 
umfassenda Biigel des Achsienkers ePsffernt werden. Naeh 
dem Enffemen dimer Bügel auf beiden Seiten kann das Droh- 
gegtell vorn Fladd~atz abgehoben werden, ohne dak weitere Or- 
gan% wie b l ~ i e l e w k e  Abhebeslchetungene*m wetden 
milwn. In der PrimilrhdePstufe besw das Drehgwdl kdlne 

EIn Dtehgwtell pro wmn mlt M a ~ l m i n b r s m i s  1M Imth 
Bdde D W m l e  mk Mqueb&eneAbrsmiai 1BQ kmlh 
Mlt M l f g d b n p f o m  und M. mtdhmn 

A E h w n h h n p i ~  Zal k m  

pm Drshgsitelli* 

Mßere Teil der Verbrmung durch die GummiMotten art$a 
n s m ,  und innrartailwslse durch eineS&i&teilung der Fe- 
dsrauflagdMchen und der FlexFoQihderrr. Dieses Syetarn hat 
den VmefI, dalk weiche harizontaleElrstitfMen rn8~lioli sind, 
ohn&sehr gMa% FlexiWiilMhrn, ohne zu h&i Spannungen in 
d ~ n  Rwtimilfedern und ohne Anwendung rsrn sehr schlanken 
Aexicoilfaderm Die niaht allzu schlanken Ftexicoilfedern im 
S y m  trabsn den Vorteil, da& bi gral3er werdender Zula- 
dung die ~uareharakterislik zumindest nicht weicher wird. 
Weiter ist die innere Drirnpfung Fn den Gummkalmn so groß, 

hydraulischen W&. Dagegen wären solche Dampfer 
gnind!t&&iich einbauber, falls dies belspleh8Ise bei k m t -  
gen Steuerwagmdrehgetellan mit UigsicheiungrialpparaWn 
und aentrischw Schwerpunlrtlage nütig würde. 

P 6.4 Drekge$tallrahm,n 
Der DrehgestetIrahmen ist 8in H-Rahmen ohne KrifirBg9~. In 
der MMe des Drehgmtells verbinttet ein guerträgarjmh aus 
zwei Outlrrrägern die beiden LgngnSiger. Die Mden me- 
ger sind teilweise gegenseitig miteinandar verbunden und t a ~ -  
Sem in der PIaQ fmi für die Organe der L&ngirnitnahma 

daß eine hervomgende LaufgMe in Uuerrichaing auch ahme 
hydrau8sche Querdampfer In der Sekund&rfedemtufe erreicht 

Weiter werden die beidm Langtrhger pro Drehgbiatell dumh 
zwet BremstreEgsimhre miteinander verbunden, an denen die 

B.6 W a n kst flitze (Stabltisatm) 
Bel derEntwicklung d~~Di.ehg&allowarzumtdamhg~cht 
worden, die-eMhnte weihe Q ~ c h a ~ k t e r i s t k  ~szuntftren, 
um bei eirtergro%n Fetlerbisdn Drehg-1 uhnastabitisa- 
wrzu vmkklchen. E$ hatbsieh aber bei dar Entwicklung des 
Wagens gaeigi, d a l  die gewünschte niedrige Schwerpunkt- 
?age nicht miislerbar war. So bemnd der W-ndiehe Erut- 
wkklungsrrchritt xwiwheri den Pr-- und dan Seriendreh- 
gamllien M n ,  dns W a n m a  im D r e h g d l  eimubauen. 
Die Wartkstike d a  Einhehwagens I s t  Mr schweizeiYWter 
VarhMtnisse neu, weil nun der Torsionsstab und die beiden 
Hebel a w  einem einzigan Stü& Fedemhl81 Cr Mo V4 gefar- 
tigtdnd. DW Lagerung dw TäHii~tabstaMlis~irr~ im Dreh- 
gsstellrahmen wfoigtwtschleißfrei mftGummIlagern, bbenso 
sind die beidseitigen Verbindungen &er Lenkerstangen ver- 

Scheibmtrremsorgane aufgehängt sind. Die Dreh&lrah- 
men sind aus Blechen und Profilmin Steht 52-3wsammenge- 
sehweiBt Verdtweit wurden &hmied&ikh die Kdfi$Miktion 
einbezogeh. Der Rahmen ist sehweißtechniseh, festi&eBiksma- 
~ i g '  und fwtigungstechnisuh sehr soqfaWg durehkonsmiert 
worden. Er wurde so gestaltet, d& dn  Spannungsfrdgliikn 
das Rahmens nicht efforcierlich ist. 

6.5 S ~ k u  ndärfpidsratufs 
Die Sekundlrfederung besteht pm Drehgestellseite aus je 
einem Satzvon FWPmit-Schraubinfed~rn. Mit diasn in Seria 
g e s ~ ~  bdndetsich oben und unten je ein sph9riscbs 
Gummldornmt, deri In der Fom einw KugelWtte ausgribil- 
de4 ist. Eiai verk'bhr klaiatung arbeitet beirraha nur der 
Sehraubenfgdersa& bel horizontalen üelarrtungen wird der 



schleißfreie Gumrnielemente. Xhnliche Stabilisatoren wurden 
schon in größerem Umfang für Straßenfahneuge gefertigt. Im 
Vergleich zu früheren Konstruktionen mit aufwendigen Kerb- 
verzahnungen als Vetbindungenzwischen den Torsionsstäben 
und den Torsionshebeln ist die neue Konstruktion billiger und 
einfacher. 

5.7 Organe f ü r  d ie Uber t ragung der t ängsk rä f te  

Die Längsmitnahme erfolgt über zwei Lemniskatenlenker und 
ein Joch, das mit einer Gummibüchse verschleißfrei auf dem 
Drehzapfen gelagert ist. Auch die Lemniskatenlenker sind 
beidseitig mit Gumrnielementen gelagert, die eine sehr wei- 
che. aber stark progressiv versteifte Längsanlenkung ergeben. 
Wie schon erwähnt, sind die Organe fSir die Ubertragung der 
W ngskrafte so gestaltet, daß dieverschiedenen Freiheitsgrade 
des Fahrzeuges optimal entkoppelt sind. 

Eine versuchsweise Anderung der Ausdrehsteifigkeit des 
Drehgestells um die Vertikalachse blieb ohne Einfluß auf den 
Wagenlauf. 

Die Untersuchung verschiedener Längsanlenkungssteifigkei- 
ten von 0,5 kN/mm bis 16 kNlmm zwischen dem Drehgestell 
und dem Wagenkasten zeigte eine bessere Entkoppelung und 
damit eine bessere Laufgüte bei der weichen Variante. Dage- 
gen verhielt sich die steifste Variante bei Anregungen von 
längs mit 5 Hzschwingender Lokomotiveg~nstiger,weil damit 
eine gewisse Verstimmung mischen den Anregungen der Lo- 
komotive und den Eigenfrequenzen des Wagens bestand. Für 
die Serienwagen wurde eine weiche Längsanlenkung mit einer 
Steifigkeit von 1 kN/mm gewählt. 

Gegenüber den Prototypdrehgmtallen konnte bei den Serien- 
drehgestellen die Horizontalcharakteristik des Sekundarfeder- 
Systems aus Flexicoilfedern und Gummikalotten noch weicher 

5.8 Bremse 

Die Fahneugesind mit einer Scheibenbremse ausgenistet die 
pro Radsah mit einer Zylinder-GestBngesteIler-Einhsit über 
ein Flachgestänge auf zwei Wellenbremsscheiben arbeitet. Die 
Handbremse wirk in einem Drehgestell über Flexballzüge auf 
die Bremsscheiben beider Radsatze ein. Auf jedem RadsaQ ist 
ein Geber für eine moderne Gleitschutzantage montiert. 

Weil Klotzbremsen mit Gußbremssohlen die RadtauffliCchen 
verriffeln und damit die Lärmabstrahlung nach außen prak- 
tisch unabhängig von der Laufwerkbauan verdoppeln, hat 
man auf eine Zusatzklotrbremse verzichtet. Damit die brems- 
technische Sicherheit troQ dein nunmehr spiegelglatten Rad- 
lauffiächen und den möglichen Aquaplaning-Effekten der 
Scheibenbremse nicht verschlechtert wird, ist für die heutigen 
Höchstgeschwindigkeiten von 140 kmlh je Wagen eine Ma- 
gnetschienenbremse in HochaufhTingung in einem Drehgestell 
montiert. Für eine spltere Hbchstgeschwindigkeit von 
160 km/h kann das andere Drehgestell nachträglich mit der- 
selben Magnetschienenbremse ausgerüstet werden. Die Ma- 
gnetschienenbremse arbeitet nur bei größeren Druckrtbsen- 
kungen in der Hauptlufileitung entsprechend einer Schnell- 
bremsung, nicht aber bei normalen Betriebsbremsungen. 

6.1 Laufgutemessungen 

Beim Wagen mit den Protowpdrehgestellen wurdenzahlreiche 
Laufgütemessungen bei Geschwindigkeiten bis 160 kmlh auf 
verschiedenen Strecken mit unterschiedlichem Oberbauzu- 
stand durchgeführt. Alle Versuche wurden mit dem neuen 
Radprofil 28-2 der SBB gefahren, das gegenüber dem 
UICIORE-Einheitsradprofil S 1002 eine etwas geringere wirk- 
same Konizität aufweist. 

8ei keiner dieser Messungen wurden seitliche Instabilitriten 
oder Ansätxe dazu festgestellt, obschon teilweise mit sehr 
weichen Achsanlenkungen von nur C, = 5 kN/mm und 
C, = 1,5 kN/mm pro Achslagerung gefahren wurde. Um auch 
bei hohen Reibwerten in jedem Fall seitlich stabiles Fahwerhal- 
ten zu erreichen, wurde beschlossen, die Seriendrehgestelle 
mit etwas steiferen Achsanlenkungen C, = 11 kNtmm und 
C, = 3,3 kN/rnm auszurüsten. Die Versuche zeigten auch, daß 
die horizontal weiche Radsatzanlenkung sich sogar eher gün- 
stig auf die Laufgüte quer auswirkte. 

Ein Weglassen der Primärdämpfer hatte keine Beeinflussung 
des Wagenlaufes zur Folge, obschon das Drehgestell etwas 
stärker ausgeprägte Nidtschwingungen ausführte. Oement- 
sprechend konnten für die Seriendrehgestelle die Primär- 
dämpfer weggelassen werden. Bei den Serienwagen wurde 
spster dieser Entscheid meßtechnisch Ilberprüft. 

und mit geringerer innerer Reibung ausgefuhn werden. Dern- 
entsprechend konnte die Querdampfung erst bei den Serien- 
wagen optimiee werden. Die Messungen erfolgten mit vier 
verschiedenen DBmpfetcharskteristikan auf 12 verschiedenen 
Mischstrecken, worunter solche mit Gleisboge~i~ Weichen, Bo- 
genweichen und je nach Unterhaltungszustand mit mehr oder 
weniger ausgeprägten Gleisfehlern waren. 

Der gemessene Wagen wurde lose am tugschluß angekup- 3 
pelt. Als ~ünstigste Variante erwies sich wegen der ü brigen im 
System vorhandenen Eigendämpfungen eine sehr weiche 
Querdampfung von 125 kN s/m (bei 0,2 m/s). Ohne merkbare 
Verschlechterung der Laufgüte quer konnten die Querdämpfer 
vollständig weggelassen werden. Weil im Normalfall die Puf- 
ferreibung zwischen zwei Fahneugen die Relativbewegungen 
dämpft. ist nach unserer Meinung der Verzicht auf die Ouer- 
dämpfer vßllig unproblematisch. 

Versuche mit dem SBB-Radprofil 28, das dem UlC/ORE-Rad- 
profil S 1 W2 entspricht, ergaben als Folge der weichen Rad- 
Satz- und Drehgestellanlenkungen trow der Versteifungen der 
Radsatzanlenkung gegenüber dem Prototyp einen instabilen 
Lauf der Drehgestelle ab etwa 130 km/h. Dagegen blieb beim 
neuen SBB-Radprofil 28-2 mit geringer wirksamer Konizität 
das Verhalten in allen FBllen bis 160 km/h stabil. Auch im Be- 
trieb mit zahlreichen Wagen und während heißer, trockener 
Sommermonate wurde nie eine seitliche Instabilität beobach- 
tet. Versuche zeigten, daß das neue Radreifenprofil 28-2 dar 
SBB einem schweizerischen Verschleißprofil entspricht, denn 
die für die Laufgüte günstige Konizität bleibt über Hundemau- 
sende von Radreifen-Kilometern erhalten. Die zuerst vorgese- 

, J  

henen Gummipuffer in der Ouerfederung, die sich ab einem 
Querfederweg von 10 mm der Wirkung der Flexicoilfederung 
überlagern, mußten entsprechend den Resultaten aus Opti- 
mierungsversuchen durch andere Gummielemente ersetzt 
werden. 

6.2 Spur führung i n  Gle isbogen 

Bei diesen Versuchen war grundsltzlich die Spurführung in 
Gleisbogen zu untersuchen. und essollteüberprüfi werden, ob 
die konstruktiv getroffenen Maßnahmen für eine günstige 
Spurführung und für ein vercchteißarmes Verhalten auf kur- 
venreiehen Strecken richtig waren. 

Bild 4 zeigt die horizontalen Führungskräfte Y zwischen Rad 
und Schiene des vordersten außenliegenden Rades quasista- 
tisch im 300-m-Bogen für verschiedene Anfenkungssteifigkei- 
ten längs zwischen Drehgestellrahmen und Radsatz. Auch bei 
Steitigkeiten im Bereich von c. = 32 kN/mm bis C, = 5 kNlmm 
(Wert pro Achslager) kann mit weicheren Anlenkungen die 
Spurführung noch wesentlich verbessert werden. Die Selbst- 
steueriähigkeit der Radsäae kann also für die Spurführung 
ausgenüizt werden. Für höhere Geschwindigkeiten und einen 



Bild 4: Führungskr~fte Y „  des vorlaufenden bogeniuReren 
Rades im PrototypdrebgesteiI EW lV 
~uasistalischs Meßuvene in einem 300-mtlslskgen fnr verschiedene Lang-n- 
l e n k u n g ~ k e i t e  12. der AadsBm pro A h ~ l i g e ~ .  M i l w i r l e  aus einer 
a m h  Zahl von UnzeImnasungen 

Fllehkraftiiberschuß wird der Unterschied zwischen den Füh- 

I I rungskräften bei verschiedenen Anlenkungssteifigkeiten aus- 
geprägter, für kleine Geschwindigkeiten verringert sich dieser 
Unterschied. In engen Kurven IR = f 90 m l  verringert sich der 
Unterschied zwischen den Führungskräften bei verschiedenen 
Achsanlenkungssteifigkeiten, ebenso in weiteren Kurven von 
R = 590 rn. Es scheint, daß bei kleineren Kurvenradien mit den 
doch noch nötigen Anlenkungssteifigkeiten die Selbststeuer- 
fiihigkeit der RadsTiae ihre Grenzen erreicht und daß sie bei 
größeren Kurvenradien gar nicht benötigt wird, weil die 
SelbststeuerfTihigkeit der Drehgestetle ausreicht. 

Bild 5 zeigt den Unterschied zwischen den quasistatischen 
Führungskräften Y der vorderen bogenäußsren Räder des vor- 
laufenden und des nachlaufenden Drehgestells. Der Unter- 
schied besteht deshalb, weil durch die elastische Ausdrehcha- 
rakteristik mischen Drehgestell und Wagenkasten und der 
entsprechenden Kräfte das vorlaufende Drehgestell in Rich- 

I tung Spießgang gewendet wird, während beim nachlaufenden 
Drehgastell eine Beeinflussung in Richtung Sehnenstellung er- 
folgt. Trotz der sehr weichen Ausdrehcharakteristik ist der Un- 
terschied der quasistatischen Führungskräfte Y „  und Y„ im- 
mer noeh betrhchtlich. Für noch größere Ausdrehsteifigkeiten 
würde auch dieser Unterschied noch ausgeprägter und die 
Fühtungskraft auf das bogenäußere Rad des ersten Radsat- 
zes würde größer werden. In Bild 5 sind noch die gerechne- 
ten Werte von Y „  und Y, flir die etwa dem Versuchsobjekt 
entsprechende Ausdrehcharakteristik von M@ = 150 kNm/ 
rad und für eine steifere Ausdrehcharakteristik von 
Myi = 300 kNm/rad angegeben. Die Obereinstlmmung mi- 
schen den Messungen und der Rechnung ist gut. 

In allen Fällen wurden bei den Messungen die Grenzwerte der 
Führungskrafte V, der GleisverschtebungskrZLfte S und des 
Entgleisungskoeffizientn Y/Q bei weitem nicht erreicht. Das 
Fahrwerk kannte also auch im Gleisbogen als spurfiihrungs- 
m%ßig- gut und verschleißgünstig beurteilt werden. Im Ver- 
gleich mit den älteren Einheitswagen l und I[ sind die FUh- 
rungskräfte Y des Einheitswagens IV vor allem bei hoheren 
Geschwindigkeiten geringer, trotz der hßheren Wagenge- 
wichte des Einheitswagens IV. 

Durchgeführte VemchleiRmessungen bestätigen dieses Bild. 
Der Reiserugwagen mit den EW-IV-Pmtotypdrehgestellen 
wurde in einem Drehgestell mit einer ganz weichen Radsatzan- 
tenkung längs von C. = 5 kN/mm und im andern Drehgestell 

Bild 5: Quasi3ttetische Fübrungskdfte des ersten und des 
dritten Radsshs im 30Pm-Bogen, gemessen em Prototyp 
drehgestell und als Vergleich berechnete Führungski fie Y 
für Ausdrehsteifigkeiten zwischen Drehgestell und Wagen- 
&asten um die Hochachse von 150  und 300 kNm/md 
Die krsehnaien und Wo gemeasmen Wens mlmmen gut Oberein. 

mit einer etwas steiferen Radsatranlenkung Iängs von 
C, = 11 kN/mm ausgerüstet. Nach einer Laufleistung von 
116000 km wurden Spurkranzhöhen von im Mittel 29,5 mm, 
bzw. 344 mm für die weiche b m .  steifere Radsatzanlenkung 
und Spurkranzdicken von 31,l rnm bzw. 30,1 mm gemessen 
{Ausgangswert der Spurkranzhöhe 28 mm, Spurkranzdicke 
32,5 mm}. Die Verbesserung des Verschleißverhaltens mit der 
weicheren Radsabanlenkung ist also beträchtlich. Die im 
Durchschnitt eher hohen Werte sind auf die für diesen Wagen 
ungünstigen Einsatzbedingungen zurückzuführen. 

Erste Messungen an den Serienwagen haben im Durchschnitt 
wesentlich günstigere Werte von 0,3 mm radiale AbnUtrung 
bei 75000 km Laufleistung ergeben. Im Durchschnitt nützen 
sich bei bisherigen SBB-Reisezugwagen mit Klotzbremse utid 
Gußbremssohlen die Rader radial um 1 mm pro 100000 km 
Laufleistung ab. 
Die im Gleisbogen verschleißgunstige Konstruktion des Dreh- 
gestells und das Bremskonzept mit reiner Scheibenbremse 
lassen auch auf kurvenreichen Strecken günstige Laufleistun- 
gen von über 500000 km zwischen dem Oberdrehen der Räder 
erwarten. Bei den älteren Einheits-Reisaugwagen der SB8 be- 
trägt diese Laufleistung 300000 bis 350000 km. 

6.3 We i t e re  Versuche  

Von den weiteren durchgeführten Versuchen sollen hier nur 
die wichtigsten emlhn t  werden. 

Erste Messungen des nach außen abgestrahlten Geräusches 
von Einheitswagen IV haben gezeigt, daß der neu8 Wagen um 
15 bis 18 dB(A) weniger Schatl nach außen abstrahlt als b i s h ~  
rige Reismgwagen (Messung in 7,5 m Abstand). 

Der Drehgestellrahmon wurde bei der Schweizerischen Indu- 
strie-Gesellschaft (SE) in Neuhausen einem Gastaltfestig- 
keits-Dauerversuch unterzogen, der weitgehend entsprechend 
dem damals erst im Entwurf vorliegenden UIC-Merkblatt 51 5 
durchgeführt wurde. 

Zahlreiche Syctemversuche mit Einzelorganen und ganzen 
Drehgestellen wurden größtenteils ebenfalls von der SIG 
durchgeführt. Die Messung des Neigungskoeffizienten wurde 
durch die SBB durchgeführt und ergab Wertevons = 0,275 bei 
einer Oberhöhung von 150 mm. Auch beim vollbeladenen 
Fahrzeug liegt s = 438 noeh mit etwas Reserven innerhalb des 
zullsslgen Bereiches. 



7. Ausblick 

Soweit wir die Lage heute beurteilen k6nnen. wurde mit  dem 
neuen Einheitsdrehgestell für Reisezugwagen der SBB das ge- 
Seme Ziel erreicht. Bei gleich guter Laufgüte wie bei den mo- 
dernsten Wagen des Auslandes konnte eine für unsere Bedürf- 
nisse wirtschaftliche Lasung gefunden werden, die vor allem 
i m  Fahneugunterhalt Einsparungen ermöglichen sollte. In ab- 
sehbarer Zukunft werden alle neuen SBB-Reisezugwagen mit  
diesem Orehgestoll ausgerüstet werden. In  nschster Zeit ist 
das der Fall für Neubausteuerwagen zu Triebwagenrügen, 

dann voraussichtlich auch beim Rollmaterial für die Zürcher 
S-Bahn. 
Wenn sich in Zukunft zeigen sollte, daß weitere Schritte zur 
Konstruktion von noch verschleißgünstigeren Fahrwerken nö- 
tig sind. müßte das System der elastischen Radsatzanlenkung 
mit  einer horizontalen Koppelung der beiden Radsäfze kornbi- 
niert werden, wie das in ähnlicher Form von den British Rail- 
ways, den Südafrikanischen Eisenbahnen und von weiteren 
Stellen bereits durchgafiihrt oder vorgeschlagen worden ist. 
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Neue Wagen als Bausteine eines 
neuen Verpflegungskonzepts 
Seit 1. Oktober verkehren auf der Linie Gene- 
ve - Biel - ZOrich - Romanshorn die ersten 
Einheiten einer Serie von insgesamt 19 
neuen S~eisewaaen. Mit diesen Waaen f0h- 
ren dle ~chwelz&lschen   und es bahnen ein 
vollstandig neues Verpflegungskonrept ein, 
das in mehrjahriger Vorarbeit entstanden ist. 
Schon Ende der siebziger Jahre zeichnete 
sich ab, dass die traditionellen Speisewagen 

m n  sich wandelnden Konsumgewohnhel- 
in, also dem Trend zu kleineren, leichteren 

und - besonders am Mittag - reitsparenden 
Mahlrelten,voraussichtlich nichtwrirdenfol- 
gen kbnnen. Dle zunehmende Verkorrung 
der Fahneiten hat diese Problematik noch 
verschdrft. Irn Rahmen ihrer Uberlegungen 
zur Angebotsgestaltung far die Bahn 2000 
haben die SBB deshalb erkannt, dass fOr ein 
zukunitsgerechtes Verpflegungskonzept 
neue Wege beschritten werden massen. 
Mehrjährige Erfahrungen mit .Seif-Servieen- 
Speisewagen hatten überdies gezeigt, dass 
mit halbherzig unternommenen Kompro- 
missltisungen auf die Dauer keine Ertolge zu 
enlelen sind. 
Zusammen mit der Schweizerischen Speise- 
wagen-Gesellschaft (SSG) haben die SBB in 
der Folge ein neues Verpflegungskonzept 
ausgearbeitet, das jetzt mit der neuen Gene- 
ration von Speisewagen sukzessive einge- 
fuhrtwird. Die Mahlzeiten werden nicht mehr. 
wie bisher, dezentral in den einzelnen Spei- 
sewagen zubereitet. Die Versorgung der Wa- 

A e n  erfolgt von einer zentralen logistischen 
lsis aus, die ihren Sitz in Genf hat. Die Ver- 

,orgungsbasis [Ibt alle Funktionen von der 
Produktion der Mahlzeiten aber das Anrieh- 

ten auf Tellern bis zum Abwaschen des 
schmuizigen Geschirrs aus. Ein effizientes 
Dispositions- und Tmnsportsystem sorgt da- 
fur, dass die Mahlzeiten, die teilweise nach 
der Methode .Cuisson SOUS videw produziert 
werden, ober eine Inckenlose KUhlkette auf 
die Speisewagen transportiert werden. Bei 
Bedarf werden die Mahlzeiten dann auf dem 
Wagen mittels spezieller Gerate, sogenann- 
ten Steamern, mit letztem Finish angerlchtet. 
FOr den Gast bringt das neue Konzept we- 
sentliche Vorteile: die in den bisherigen tra- 
ditionellen Speisewagen erforderliche Re- 
gel, wonach wahrend der Hauptessenszei- 
ten das Menu Vorrang vor A-lacarte-Gerich- 
ten hat, gilt fQr die neuen Spelsewagen nicht 
mehr. Der Gast hat die Mbglichkeit, je nach 
Tageszeit aus zwei verschiedenen Speise- 
karten sein Menu sozusammenzustellen. wie 
es ihm beliebt. Weil in der Versorgungsbasis 
alle Soeisen aus Frisch~rodukten heraestellt 
werden, lässt sich die Speisekarte nach wie 
vor auf saisonale Hohepunkte ausrichten. 

Technische Hauptmerkmale der 
neuen speisewagen 
Wegleitend für den Bau derneuen Wagen wa- 
ren folgende Ziele: 
- Möglichst grosse SitzplatzkapazitBt, - Ansprechendes Interieur als Rahmen for 

eine Verpflegung von gehobenem Niveau, 
- Hervorragender Fahrkomfort, 
- Hohe VeriOgbarkeit, das heisst geringe 

Ausfallrate derelngebauten Einrichtungen 
und Apparate. 

Mit RCicksicht auch auf den Umstand, dasses 
sieh um eine Serie von 19 Fahrzeugen und 
nicht um einige Prototypen handelt, wurde 

konsequent angestrebt, hinter den Kulissen 
technische Lbsungen anzuwenden, die sich 
zumindest in vergleichbaren Anwendungen 
bewährt haben. 
Wagenbaulich gehoren die neuen Speisewa- 
gen zur Familie der bekannten Einheitswa- 
gen IV. Von den vier 1985 in Betriebgesetzten 
Prototyp-Speisewagen (WR IW unterschei- 
den sie sich äusserlich nurdurch das Fehlen 
der Einstiegplattform: zugunsten der Sitz- 
olatzka~azität wurde auf die Mllalichkeit des 
direkteh Zunanns zum ~ ~ e i s & a n e n  ver- 
zichtet. ~rakiisch unverandert ü be6omrnen 
wurde ebenfalls die bewährte Zweikanal-Kli- 
maanlage. 
Vtillig neue Wege sind dagegen bei der Ge- 
staltung des Interieurs der Wagen beschrit- 
ten worden. Das hiefrir beigezogene Oesign- 
büro Hersberger AG in MuttenrlBL hat im 
Auftrag des Generalunternehmers, der Firma 
Schindler Waggon AG in Pratteln, eine LI)- 
sung ausgearbeitet, die eineausgesprochen 
gediegene Ambiance ausstmhlt. Tische aus 
massivem Birnbaumholz. Eehtleder-Sitze, 
dezente Vorhange, Wandverkleidungen und 
Beleuchtungskorpertragenzu einem harmo- 
nischen Gesamteindruck bei, der durch die 
adrette Uniformiening des SSG-Personals 
noch unterstrichen wird. 

Llnks: ABB-Bordneizumrichter, bestehend (von 
links nach rechts) aus der Zentraleinheit, dem 
Glelchrlchter-Modul, zwei Wechselrichter-Modu- 
len und dem Battwrieladegerat-Modul (Foto ABBJ. 
Rechts: ABRWechselrlchter-Modul, bestehend 
ausGTO-Thyristorenund Leistungsdioden,dieauf 
isoliert aufgeklebten Zwischenplatten montiert 
sind (Foto ABB). 
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Oben: Oer WFI 88-94 201 {fGr 200 kmlh ausgern- Drehgestelle grundsElL. -h gleicher Bauart gen, vorlßufig mit hachstens 180 km/h ein- 
stet) in Oenbve (Foto A Staub). werden auch bei den Doppelstockwagender setzbaren Fahtzeuge WR 51 85 88-7 3 100- 

Seite 174: 
ZOrcher S-Bahn zum Einaatz gelangen. H6 lautet. 

Speisemum und Office der neuen Speisewagen Die technische Höchstgeschwindigkeit der Eine zeitgernasse L6sung ist f0rdie Energie- 
(Fotos A. Staub). neuen Wagen beträgt 200 km/h. Von Anfang versorgungderWagengefunden worden. Die 

an sind zwei der 19 Wagen lauf- und brems- klirnatlslerten Speisewagen bisheriger 
Unten: Typenskiue der neuen Speisewagen technisch derart ausgerastet worden, dass Bauart slnd allesamt mit rotierenden Umfor- 
Eeic hnung SBB). sie schon heute mit 200 kmlh verkehren dOr- mern ausgerastet, die das sogenannte Bord- 

fen: sie verfagen zu~tz l teh  Ober Schlinger- netz mit 3801220V 50 Hz versorgen. Well 

P dllrnpfer und auch im zweiten Drehgestell sämtliche Kochengerate an diesem Bordnetz 
ober elne Magnetschienenbremse. Weil die- angeschlossen sind, hat die gerlngste Sto- 
se belden Wagen damlt In technischer Hin- rung arn Umformer zwangslauflg den Ausfall 
sicht die Voraussettunqen for einen Einsatz der Koche zur Folge und legt somit praktisch 
auf Strecken der Deutschen Bundesbahn den ganzenspeisewagen lahm. Trotrmehre- 
(08) erfallen, sind sie gemlss dem UIC- rer Sanierungsaktionen sind diese rotieren- 

Zur weiteren Verbesserung des Fahrkom- Schema als WRm bezeichnet und als RIC- den Umformer nach wie vor derart heikel, 
fons wurden als SekundClrfederung des Wagen numeriert worden (61 85 88-94 200 dass sie fOr die neuen Wagen auf keinen Fall 
EWJV-Drehgestells Luftfedern eingebaut. und Sol), wahrend dle 3ezeichnung der übri- mehr in Betracht gezogen werden konnten. 



176 Schweizer Eisenbahn-Revue 5H988 

Zur Energiwmmgung dar naum Wagen M e r A u s ~ ~ d ~ O n l c s d e r n n e u n l ~ a l a ~  
dient eln~tlschererwdn~rnrichter (BUR) wagen hat mit deqrlanben elmr ksshtren 
modIrri&ter kuaut. Er wha mmahw&# W G ~ B  nicht8 mehr qmeIntm~~: nach wr- 
von d e r Z ~ ~ ~ r r h t e w e  (tiehlaiiung) mit f muten Hmanten wie KmhhM d e r  Ge- 
~ n p ~ ~ h ~ ~  WddV lB213Hr schirrspülmaschine h# man vargeblkh 
g W & ;  Im m i a l l  kann der Spelmua- Ausschau. G m e ,  ehromstsihlgMn%ende 
aen Im Stillstand d k  erforderilchs Enernle Korpusse, die zum TeH auf Innentem~watu- 
auch Ober Ariern Qaimabrre)imer mft s l k  m - v o n  6 - 8 % gekühlt d e n ,  dlenen 
~ h t r a n ~ d r  16 WnOOOV dWd der glelo~m~Qaragefür24sogenannteTro\- 
Fahdeituna entnehmen. Der Bordnetmn- lew - wMmsnniache 6erelchnunafürhrind- 

l~tie-,~&jelP -voller Speknund-&t&nke. 
Oberfialb der k w w e  sind wi#w Appm- 
tä arrgmrdnet. w I & m  Belsplel zwei mikro- 
proz~ssorga%Uerte m-im so- 
wIs d14 Stmrnar zwn Wltcen dar bmHe1tti8n 
spsiaem 
Der MateriaMms von der Venwrgung~sis 
irr @M zum Wagen und zurück rwlckelt aich 
ausachllemlich mittels äer enaimnten TmI- 
lwsab, das b d w  dasschrnWge -irr 

Um die erforderliche hohe VmfOgbrkeR dm und die AbWe verlasgen den Wagen eben- 
Bordmkes zu welchen, Ist der BUR tellwei- iallr auf dleam Weg. 

Wr Defekt d ~ t e  &&ü~b in der Freie( d0ht ae -hlmng -wng derneuenSpeC 
e lmTo~l l ,mndemledlgl ichdneLel -  s e w m  aesohleht Im Benter Fiuahafenbahnhot 

üfebflM aua dem SlQieiaulrastenpio~m Im 
GegeqarltZzudsn miW>%n UnhdtawagenmrPle 
rn hler(uvieachan W den WZ-gen) mfl 
L s i t t - ~ b r a u b a ~ m n g a u ~ ~ , d f e e l -  
nienbemnd#nwebhm und l e i m  Lauf wmtIirwt 
(FQto SG). 

h r  fämsatz dmr neuein Wai~eir 
Der WdeWiche Ei- der mmn Wagm 
3-t dem Umatand Rechnung, dass sich das 
N e  Verpfletgungslhonxapt nkhl nut In Ba- 
zug auf &e LoQMIIP, m d e m  &ich auf den 
kreonalelmdz grundlegend vam Meiwri- 
gen aystm unMmhddeL Auf den m m  
Spelmwihgetn mum jeder MtarbUar f&e 
Funkihn übemehrrim Mnnen; & a e n  
W h ,  rni#nW und ObehllnB~ wkd IIkM 
mehr unterschieden. Wen dk Mitarbeiter in 
der tage sein rnüssm sowohl fm h n e  wie 
auch Ern BpW&uad zu arbeiten, m m  
zuvor auf Ihre neuein Au- vorbareitet 
und geschuit wercten. 
Aue d i m m  Grund #den die n e m  Wwn 
in zwei Etappen In Betrieb genommen: ab 
1. Okhbsr 1M8 verkehren vorei9t vier und 
schlls~ikhfünf Einheiten in den ~ c h n a l c  
gen 0enm - ~ u c h s t e i  - - ~ i t e n  J 
brau - ZQrich - Winterthur - Romr i~om.  
Dle Umstellung der 8 ~ s m e n d I e n s t e  auf 
der Ost-West-Hau~hchse als 
wird Im hriI19Bg h p e n .  Siawird ea e&u- 

~elat~rn&dnzu&m, wo heutenoch Fahr- 
zeuge qwkehmn, dls den ~ ~ n s p r ü -  
Ehen schon EBrrgdens nicht mehr gmligm. 

W b m W u u n g e n  
Schon nach w&niQ&nWeMfi konnt8fWge- 
M t t  werden, dass dle neuen Wagen belm 
Publlkiirn offendohtlkh Anklang Ilnden. Dle 
Fahrgaste adwinen dle gepiiegte und elnla- 
den& Ambbnce sehr zu sch-n, 
Qeai PemnBI der Sehwkarischen Spdse- 
wgen-G~llsehafi (SSG) hat steh Ln er- 
shunllch kurrep Zeit in $einen teiiwebe 
neuen W o l h  ~umhtgefunden. 
Etwbhen Arger habm In der Startphaw 
wvwhietienei technische Pannen venir- 
aacM,dCgrClss#entatls lm Barskth der KöY 
anlagen U& t i ~  EnemievemmuiPg i a g d  
Troh r n ~ ~ e r  Prüf- und E i n s t e l ~ c h e  
hat bibh dnrnal mehr gezeigt, dass manche 
tSt0ilnkchb Einri~Mung, die abh In s#hn#b 
rn Anwendungen an und Mt sich bew#ltt 
hat, den Ankirderungmdes muhen Behn be- 
triaha sbm nhht unkdbgt gstwa~hsrsn Ist 
M- Beu derWagen hetelllgten Firnen hat- 
ten deinnmch slnlge lohnende Bebqmhei- 
Wrt, Ihren D e p a n n a w c a  auf d n a  
WirkfmmW hln zu Oberprüfen. Sie haben 
afGh dwar Aufgabe, bisher mit Hingabe un- 
temgen und w e m h m e  Wagen, die von 
derartigen 1iElndeIWankhdten befallen wa- . 
mn, Irin& rrüttltcher Frist wieder flät2ge- 
macht. 

AUsblidE 
Dia Sm bdt%htm -BV~rpf l@~t@~- 
nldglichiden als IntWerenden hnd- 
teil i h m  Angabob Ern i n t m - k e h r  dar 
Batin 2000. Dle 19 neuan 8pelwagen Mal- 
ten wicMw Baueteinadafilr dar. Bei m- 
rum dar nlsrum Fahmge Ist wrgwehen, 
wdtere anhAkn Im Rahmen der n&hden 
Wagengsneraüpn .IC-2000" zu beschaffen. 
Mgw zuMnftigen Wgen wgden g e g e b  
nsmleamh im liptarna?brmip~ Vetkehrdn- 
gesetrt werden Mnnen. 
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Die neuen Salonwagen der SBB 

Kult Bemer, dipl. fng. ETH 
Chef der Unterabteilung Wagenbau GD SBB 

Nachdem die beiden bestehenden Salonwa- 
gen 50 85 89-33 500 und 51 85 89-30 501 
ausden Jahren 1956 brw. 1958 stammen und 
auch die Ubrigen vorhandenen Gesell- 
schaftswagen bereits ein beträchtliches Al- 
ter aufweisen, stellte sich je langer je mehr 
der Bedarf nach komfortablen neuen Salon- 
wagen forreprasentative Anlässe und fUrden 
kommerziellen Einsatr. 
DerfIjrden Papstbesuch im Jahrl984ausder 
laufenden Fabrikation der Einheitswagen 
(EW) IV zweiter Klasse abgezweigte und be- 
sonders hergerichtete Wagen 50 85 89-73 
000 konntefUr diesezwecke nievoll befriedi- 
gen. 

Beschaffung neuer Salonwagen 
In den Jahren 1984 und 1985 wurden bei der 
schweizerischen Wangonindustrie die Kon- 
struktion und die ~abdkation von zwei neuen, 
komfortablen Salonwaaen bestellt. wobei 
selbstverständlich eine ~ n l e h n u n i  an die 
bewahrte und im Bau befindliche Familie der 
€W IVgegeben war. Die Fahrzeuge sollten je- 
doch als Abweichuna uneinaeschrankt for 
den internationalen Einsatz-und for eine 
Hbchstgeschwindlgkeit von 200 km/h ge- 
eignet sein. 
Die beiden Salonwagen wurden im Herbst 
1987 abgeliefert und standen inzwischen be- 
reits mehrmals im Einsatz. 

Aussenansicht der neuen Salonwagen (Foto 

Typenskiue der neuen Salonwagen der SBB mit 

Der-Gnindriss geht aus derTypenskiuo her- wahiweiser Konferenz- oder Speisewagen-Be- 

vor. Der voll kompatible Wagen hat wie die 
stuhlung (Zeichnung SBB). 

€W IV eine Länge hber ~u f f e i von  26,4 rn. Der 
Stahlkasten in ganz geschweisster Ausfüh- 
rung wurde weitestgehend aus Elementen 
der EWIV-Wagen zusammengebaut. Die Wa- 
gen veriUgen nur aber eine Einstiegplattform 
mit normalen EW IV-Schwenkschiebe- und 
StirnwandtGren. 
Von der Plattiorm aus direkt zugänglich sind 
ein WC. ein halboffener Toilettenraum sowie 
abschliessbare GarderobenSchranke. 

Auf jeder Wagenseite Ist das mittlere Fenster 
als Senkfenster ausgebildet. 
Der Saal ist durch eine mit Spiegeln besetzte, 
demontierbare Trennwand unterteilt in ein 
Salon-Abteil mit zehn Fauteuils und passer- 
den runden Tischchen und ein Konferer 
Abteil mit sechs viereckigen Tischen mit Zd 
passenden weissen Ledersesseln. 
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üas Konferermabtell im salonwgen {Foto W A ) .  

In diesem Abtefl Wlmden sich auch eineTe- 
I h n  kablne und ein grosaer Meteiaalschran k 
Mr Video-Monitoren und Heilrriumprojektor 
sowle dle Bedienungstafel fQr Beleuchtung, 
~autsprec heran jage, Kassetten-Tonbandge- 
rät. Miechvmrker. Mlkrofon für Konferenz- 
schaltung, Wiedergabe Mr Tonsigmle und 
Wdeoanlage. 
Anschliessendan den Sa&l befindet sleh ein 
Office mlt den üblichen KOchenelnrlchtun- 
aen wle Kühlschrank, Kochalatte. Dampf- 
&eiseerhitzer (Steher"), KalfeemaschRe, 
Spiilbmken, Abfallklppe und Schranken Mr 
Inventar. 

Uwhgesblfa 
Die Drehgestelle $tammen aus dem moder- 
nen Baukastensystem der510 und bieten be- 
ste Komfortbedlngungen bis 200 km/h. Sie 
mussten fOr die hohen Geschwlndlgkelten 
mit SchlingerdBmpfwn ergand werden. Im 

m e n s a ! z  zu dem EWlV sind hier beide 
.ehaestelle mit der Maanetschlenenbrern- 

i e  aÜsgerOstet Filr den Verkehr In Frank- 
reich mit 200 km/h musste dle elektropneu- 
matlsche und lastabhangtge Bremse analog 
den RIC-Wagen Bpm und ücm eingebaut 

+ 

werden. 

We Energieversorgung des Wagens erfolgt 
ausschliessllch Oberdle Zugsammelschkne 
und Ist mlt allen Im lntematlonalen Verkehr 
zugelassenen Spannungen rntiglleh. Me 
Speisung der Kiimaanlaqe und der fIlr den 
3eirieb der Restauration notwendigen Appa- 
rate erfolgt Ober elnen statischen Umformer 
m% integrierter Spannungs- und Frequenz- 
stabilisierung. Im Wagen befindet Ach eln 
Apparateschrank mit Bedienung&afel. Die 
abrigen Apparateimten und Geräte sind Irn 
Untergestell unter dem Wagen angebracht. 
Die Wagen sind mlt e1nsr Beleuchtungsbat- 
terie 36 V und einer Notbatterie auagerlistet, 
welche aber den ü#irlebsumrlchter (BUR) 

flladen werden. 

dimaenlage 
Die Klimaanlage fOr den Saal entspricht der 
EW IV-Anlage. Die Heizung von Office und 
Voreumen wird mit KonveMlonsheixkbrpern 
ergänzt. 

Beleuchtung 
Die Beleuchtung in Einstieg, WC, Wasch- 
raum, Tdefonhbine, FiImNideo-Kablne, Of- 
Ace und Obergangen erfolgt durch 18-W- 
bzw. 36-W-Ruoreszemlampen analog den 
EW IV-Wagen. 
Im Konferenz- und irn Satonraum sorgen re- 
gulierbsre Wlogenlampen entlang den Sei- 
tenwanden und Im Dechn-Mittelband für ei- 
ne angemessene Beleuchtung. 

Audb und Videoanlage 
Die Wagen veritigen ll ber eine Lautsprecher- 
anlag9 mit guter Tonwiedergabe ab CD-Plat- 
tenspleler, Kassetten-Tonbandgerltt, Mikro- 
bn, Tonsignal von Vtdeorecordern, sowie ei- 
nen Wdeorecorder WS, eine Wdeokamera 
VHS und vler Monitoren. 

Blick wrn Vorraum Ins Salonabteil (Fota SWA). 



Drehgestelle sind eine zu wichtige Sache 

als dass man sich so nebenher 

damit beschäftigen könnte, 

darum konzentrieren 

wir uns nur auf 

Drehgestelle! 

SIG Schweizerische IndustrieGesellschaft 
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz 



Die neuen 
Eurocity-Wagen der SBB 

mit Lauf-Drehgestellen 
nach dem SIG-Baukastensystem 

Sonderdruck aus SCHWEIZER EISENBAHN-REWE 1-2/1990 
Verlag: Minlrex AG, Maihofstmsse 63, CH-6002 Luzern 

SIG SCHWEIZERISCHE INDUSTRIEGESEUSCHAFT CH-8212 NEUHAUSEN AM RHEINFALL/ SCHWEIZ 



Schidler Waaonn G) 

Schweizer Waaaonindustrie 
I 

irn internationalen Verkehr 

I Sct~ii ir l ler Wnqcqciri AG 
4133 Prdtlelii 
relt:friii O l j l  82591 11 

Srtv!idlcr Wn~gguri Al~c:rir l i i i i j? AG 
9423 Altenrheiri 



Schweuer EisenbahnRevue 1-2M990 3 

Die neuen Eurocity-Wagen der SB6 

Kurt Bemer, dipl. Ing ETH 
Beat Kaufmann, Techn. Beamter 
Hans Schneetbrger, dipl. lng ETH 

Ausgangslage 
Die europaischen Bahnen legten 1986 dle 
Qualitätsmerkrnale fOr ein neues Eurocity- 
Konzept fest. Danach dOrfen im EC-Verkehr 
ab 1990 nur noch klimatisierte Wagen einge- 
setzl werden. 
Die SBB, die sich seit langerer Zeit fast aus- 
schliesslich der Erneuening des Fahneug- 
parks fOr den lnlandverkehr gewidmet hat- 
ten, konnten die neuen Bedingungen nicht 
erfüllen, umfasste die damaligeFlotte fnr den 
Internationalen Verkehr bei Tag doch ledig- 
lich 20 Erstklasswagen Am ("~Ürofima") und 
30 Zweitklasswagen Bpm mit Klimaanlagen. 

rii die eingegangenen Verpflichtungen zu 
.tollen. stimmte der Verwaltungsrat der SBB 

am 28.0ktober1987 der~eschaffung von 70 
RIC-Wagen - 30 Apm und 40 Bpm - zu. 
Massgebend fDr den Bau dieser Wagen war 
neben dem Erftillen der €C-Bedingungen 
das Zlel, den Reisenden einen moglichst ho- 
hen Fahrkornfort zu bieten, den Wagenpark 
fOr den RIC-Verkehr aufrustocken und auch 
eine Anzahl nur noch beschrankt einsaizfa- 
hiaer Fahneuae aus den fllnfziger Jahren zu 
ersetzen. ~achdem mit der ~biieferung die- 
ser Wagen die RIC-Flotte fOr langere Zeit sa- 
niertseindorttiunddamit keine Anschlusse- 
rien zu emrarten sind, wurde bewusst auf fu- 
turistische Losungen venlchtet .und dafnr 
umso mehr Wert auf hohe Verfagbarkeit ge- 
legt. In diesem Sinn wurdeangestrebt, neben 
der Anwendung bewahrter Konstruktionen 
und bekannter technischer Komponenten 
von der fortgeschrittenen Entwicklung zu 
profitieren. 

Aagen kasten 
,er Wagenkasten aus Stahl ist f(lr die Erst- 
und Zweitklassvariante gleich. Abteillänge 
und Fenstenahl stimmen Oberein und ent- 
sprechen weitgehend dem Intercltywagen 
fQr das Inland (Einheitswagen IV; EW IV), was 
die Uberna hme verschiedener Kornponen- 
ten aus dieser Fahrreugfamille ermaglichte. 
Breite SchwenkschiebetOren geben den Zu- 
tritt Ober drei Stufen In grossragige Vorräu- 
me frei. Der untersteTritt ist klappbar und auf 
dieStandard-PerronhBhenvon 35 und 55cm 
ausgerichtet. 
Automatische Schiebetoren faihren ins ge- 
räumige Abteil. Eine Glaswand mit Schwing- 
ture trennt den Raum im VerhBltnis von 7:3 in 
ein Nichtraucher- und ein Raucherabteil. 
Die verstellbaren Fauteuils sind in beiden 
Klassen gruppenweise visl-vls angeordnet. 
PlOsch und Kopfschutztlicher zelchnen die 
etwas breiteren Sessel der ersten Klasse 
aus. Die ZweitklasstOhle besitzen Stoffpol- 
ster und kunstlederbezogene KopfstOtren. 
lm Zweit klasswagen kann der Einzelwandsitr 
im Nichtraucherabteil aufgeklappt werden. 
was Raum für einen RollstÜhl freigibt. 
Im freien Raum zwischen den Sitzrücken fin- 
den auch grosse Gepäckstibcke Platz. 
LtingsgepBcktrtiger in bequemer Hdhe bie- 

tenzuatzliche Ablageflachen in Sltrplatzn&- 
he. 
Metalioxydbedampfte Isolierscheiben, Son- 
nenrollos und eine Zweikanal-Klimaanlaae 
sorgen fOr Behaglichkeit. 
Das nachst dem Behlndertenabteil gelegene 
WC ist behindertengerecht gestaltet. Dreitei- 
lige Frisierspiegel. Rasiersteckdosen und 
Warrnwasser bieten weiteren Komfort. 

Elektrische Ausrüstung 
Auch elektrisch verwenden die EC-Wagen 
die neuste Technik Ein Bordrechner sorgt 
fQr angenehmes Raumklima (Heizung. LCif- 
tung), regelt die Stromversorgung mittels 
B~rdumrlchter unabhangig vom Stromsy- 
stem des jeweiligen  and des und gibt zu ~ n -  
terhaltszwecken Auskunfl Ober den Zustand 
aller Komponenten. 
Die gesamte Energie-Versorgung des Wa- 
gens erfolgt Ober die2 ugsarnmelschiene. Mit 
Ausnahme der Heizregister der Klimaanlage 
werden alle~erbmucher oberden statischen 
Bordnetrurnrichter betrieben. Bedienungs: 
Steuer- und Meldegerate b Jinden sich auf 
der Apparatetafel S1 irn Schaltschrank Seite 
1. Alle Dbfigen Apparatekasten sind unter 
dem Wagenboden angeordnet. 
DieZugsammelschlene ist fQr die RICSpan- 
nuncien und for einenStrom vonmaximal 800 
~ a ü i g e l e ~ t .  Die einfach gefohrte Hochspan- 
nungsleitung, welche unter dem Wagenbo- 
den durchgehend in einem Aluminlum-Rohr 
verlegt ist, ist an jedem Wagenende mit Ka- 
belhalter und Kupplungsdose verbunden. 
Die Trenn- und Erdunqseinrichtung ist ober 
eine Hochsoannunasleitunn ab Kabelhalter 
Seite 1 direit mit der-~u~sammelschiene ver- 
bunden. Dadurch ist es auf einfache Weise 
mßglich, dle gesamte Energieversorgungs- 
anlage des Wagens von der Zugsammel- 
schiene zu trennen und zugleich zu erden. 
Das Gerät ist mit einem Slcherheitsschalter 
mit Liehtbogenlbscheinrichtung ausgestat- 
tet und erlaubt den €Insatz bei allen RIC- 
Spannungen. 
Slmtliche an der Zugsarnmelschiene anlle- 
genden Hochspannungsslchmngen, Hoeh- 
spannungsschlltze und Umschaltvorrich- 
tungen (mit Gnippierschützen irn Bordnetr- 
umriehter) sind in zwei Apparatekasten .Hei- 
zung" und ,Energieversorgungm unter dem 
Wagenboden angeordnet. 
Die elektrische Wannluitheirung wird mit 
Hochspannung aus der Zugsarnmelschiene 
betrieben. Im Apparatekasten .Heizungn 
werden die Heirregister durch eine Span- 
nungswahl- und Umschalteinrichtung ent- 
sprechend den RICSpannungen gruppiert. 
Der statische Umrichter ist in zwei Baugrup- 
pen .Hochspannungsteiln und .Niederspan- 
nungstel" unter dem Wagenboden einge- 
haut. 
Hochspannungsseltlg erfolgt die Speisung 
über Sicherung, Anlasswiderstand, Haupt- 
und Dberbrüekungaschutr ab Apparateka- 
sten .Energieversorgung". Die Systemum- 

schaltung für die verschiedenen RIC-Span- 
nungen geschieht im Hochspannungsteil. 
Am Ausgang des Umrichters stehen ver- 
schledene, galvanisch getrennte Spannun- 
gen zur VeriDgung: ' fTir ~rauehwa~serheizung, Fallrohrhei- 
zum. UmwAlz~umoe und Rasiersteckdo- 
son-3 X 380/220 V, 50 Hz, 2.5 kVA, 

- fDr Verdichter-Nerflüssi~emggregat der 
Kälteanlage: 3 X 152.. -156 V, 20 . . . 65 Hz, 
30 kVA, - f[lr Batterieladung: 42 V Gleiehspannung, 
120 A, 5,l kW, - für Nebenraum heirung: 600VGleichspan- 
nung, 10 A, 6 kW. 

Die Spannung der Batterie beträgt 36 V und 
die KapazittIt total 300Ah. Pro Baiteriekasten 
sind zwei 18-V-Einheiten montiert und intern 
in Serie geschaltet, Die zwei Batterien wer- 
den an ihen Ausgangsklemmen paralel ge- 
schaltet. Die ents~rechenden Schmelzsi- 
cherungen sind in den Sicheningskasten 
.Pluskreise" und .Mlnuskreisen eingebaut. 
Die Klimaanlagearbeitet mit Lufieinspeisung 
über einen Deckenkanal und zusatzlieher 
Wamluftheizung ober Bodenkanlle. Die 
Luitaufbereitung far das ganze Fahneug er- 
folgt durch ein kompaktes Luftaufberei- 
tunesaagregat. Die Energie für die Warmeer- 
z e u g u ~ w i ~ d  über eine Gnippiereinrichtung 
direkt ab Zuasammelschiene bezoaen. Die 
~uluftventilatören für die zwei Kanal~ysteme 
werden Ober statische ~leinwechselrichter 
ab Batteriesmnnunn betrieben. Die variable 
Drehzahl d& ~ntr ie6e erlaubt eine optimale 
Anpassung der Luftmengen. Das Kaltemittel 
wird irn Kompressor verdichtet und im Ver- 
flassiger kondensiert. Durch spannungs- 
und frequenzvaiiable Anspeisung Ober den 
Bordnetzurnrichter kann die Kälteleistung 
stufenlos angepasst werden. 
Vor- und Nebenraume werden mit Konvek- 
tlonsheizkOrpern erwtlrrnt, die ebenfalls ab 
Bordnetzurnrichter gespeist werden. 
Das Luftaufbereitungsaggregat ist über dem 
Einstieg am Wagenende 2 angebracht. Es 
enthalt alle Einrichtungen zur Aufbereitung 
der Frisch- und Umluft. Es sind dies: - Frischluft- und Umluftfilter, 
- MLschkammer, - Heitregistsr und Ventilator fTir den Boden- 

kanal. - Heirregister,Verdampfer und Ventilatorfilr 
den Deckenkanal inkluslve iüeinwechsel- 
rlchter, - diverse Messonden und Qbeiwachungs- 
gerate. 

Die beiden Heirregister bestehen aus je 
sechs Widerstandswendel-Doppelelernen- 
ten mit je3,5 kW Leistung an SO0 V. Durch die 
Umschalteinrichtung klinnen diese Elemen- 
te entsprechend der Spannung an der Zug- 
sammelschiene gruppiert werden. Jedes 
Heizregisterverf(lgt0bereinen auf dieHoch- 
spannungssicherung wirkenden Kun- 
schliesser. 
Das Verdichter-VerflTissiger-Aggregat ist 
Quer unter dem Wagenboden angebaut. Es 
enthalt die gesamte iialteanlage mit ~usnah- 
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sind mit anderen Überwachungs- und 
Steuergeräten in einem Kasten zusammen- 
gefasst. Diese Einhelt für die Wlteaufberei- 
tung wlrd nur bei Bedarf an geklihltctr oder 
entfeuchteter Luft In Betrieb gesetzt. 
Me Frischluft gelangt vom Lufiansaugaltter 
In der Dachwblbung Seite 2 Ober den Frisch- 
luftiilter zum Luftaufbereitungmggfegat Im 
Mischraum wird der Frischluft RUckluft aus 
dem Nichtraucherabteil im Veh8ltnisl:l bei- 
g&gL Die Luft passiert den Verdampfer und 
das Helzregister, wo sle nach Bedarf gekühlt, 
entfeuchtet oder leicht erwarnt wlrd. Die so 

Gemmtanslcht des neuen Eurocity-Wagem (Foto 
R Staub). 

me des Im Luflaufbereitungsaggregat elnge- 
hutenVerdampfers,wetchermitKgltemittel- 
leitungen verbunden 1st. üer Kolbenkom- 
pressor ist ein SemiHemetik-Verdichter mit 
im Kültemiitelkrelslauf liegendem Antriebs- 
motor. Die Kühlluft wird durch den VWlQsrii- 
gerventilator seltlich am Wagen durch den 
Vertiosalger angeseiugt und auf der anderen 
Seitewieder ausgeblasen. Gleichzeitig kühtt 
sie so zudtzlich den Verdichter. 
Der Druck des KAltemlttels auf Saug- und 
Druckseite des Verdichters kann an Mano- 
metern abgelesen werden. Diese Manometer 

aufbereitete Zuluft wlrd vom LMtungsgeblh- 
ss Ober einen Schallabsorberin den Dec ken- 
kanal geblasen und strömt durch die Loch- 
decke In den Fahrgastraum. 
Das Bodenkanalsystem im Fahrgastraum 
wird von den Einstiegen her gespeist. Zur 
Deckung der Konvektlonsveiluste und zum 
ErwBrnen des Fussraurnear dient aufbereite- 

üas Innere des Eumcity-Wa~eni (Foto A. Shub). 
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Typenskiue der Eurocity-Wagen: Aprn und Bpm 
besitzen den gleichen Sltzteller und die glelche 
Fensterbrelte (Zeichnung SWA). 

' - P-: s a a  r r r  r r s  
rie gespeist. Die Umschaltung geschieht au- 
tomatisch. 
UnabhBnairi von der Enemleversorauns wlrd 
die 6atte?iCspannung in aer ~ teuchng  lau- 
fend erfasst. Fallt sle unter32.5V. werdendie 
leselarnpen gesperriund di i~btel lbieuch- 
tung auf die Halfle reduzieh FBllt sie unter 
30,5 V, wird die Abteilbeleuehtung gesperrt 
und auf Nachtbeleuchtung (Notlarnpen) um- 
geschaltet. Unter 28,5 V blelben nur noch 
die Nebenraumbeleuchtunn und die Zua- 
sehlusslampen eingeschaltet. Die span- 
nunnsikberwachuna ist wahrend der ernten 3 
bis 30 ~ekundeneiner Magnetschlenen- 
bremsung nicht wirksam. Bel aeigender8at- 
terieslrannuna wird die Wanenbeleuchtu nn 
wieder entspkhend der -3chalterstellu6 
gen zugeschaltet. 
Damit bei einem AusfallderSteuerung im Wa- 
gen nicht vlllliae Dunkelheit eintritt. wird die 

i m  

1 w  

te Rückluii. Dle aus dem Nichtraucherabteil 
entnommene Rilcklufl stromt Ober den Um- 
luftfllter und das Heizregister in den Verbin- 
dungskanal zum HeizgeblBse. Die erwärmte 
Luft gelangt zu den Bodenkanälen. Die restli- 
che Ablufl gelangt Ilber die Vorräume und 
Toiletten durch die Abluftdtlsengitter Ins 
Freie. 

~ebenraurnbeTeuchtung direki Ilber die Ein- 
und Ausschalttasten gesteuert. In Stellun- , 
.Not" des Drehschalters .NachtKag/Nr 
kann zusätzlich die Nachtbeleuchtung (NO& 
lampen) eingeschaltet werden. 

ten, um ein Erschopfen der Batterien zu ver- 
hindern. Daneben sind einzelne Beleuch- 
tungsgruppendlreMzusehaltberr, welcheso- 
mit auch keiner automatischen Abschattuna - 
unterliegen. 
Das Ein- und Ausschalten der Beleuchtung Drehgestelle 

Die Drehgestelle gehbren zur Familie der bei 
den EW IV und bei den neuen Pendelzilgen 
(NPZ) bewahrten Bauart. Sie entstammen 
dem Baukastensystem der flnna SIG 

kann entweder durch Betlltigen der Druck& 
stenauf der Bedienunastafe! SI oderlIberdle 

Die gesamte Bedienung, Regelung und 
Steuerung istimAamrateschrankS1 aufsei- 

UICSteuerung der Örucktaste .Zugm ge- 
schehen. 

te1 eingebaut. ~ u f ~ r u n d  der Werte der dlver- 
Sen Temperatur-, Feuchte- und Druckfahler 
in der Anlage wird der Wagen durch die Ml- 
kroprozessorsteuerung stllndig auf +22% 
gehalten. Bel sehr hohen oder sehr tiefen 
Aussenternperaturen wird dieser .Sollwert 
gleitend erhbht oder abgesenkt entspre- 
chend der UIC-Kennllnle. Eln auf der Bedle- 

In Stellung ,Tag" des Drehschalters .Nacht/ 
Tan/NotW wlrd dieGrossraumbdeuchtune irn Schweizerische 1ndustfle..6esellschaft in 

Neuhausen und sind in der PrimBr- und Se- ~ b i e i l  zugeschaltet. In Stellung .Nachtm wird 
anstelle der Grossraurnbeieuchtuna die kundgrstufe mit flexicoiISchraubenfedern 

ausaerüstet. besltren Maaneitschienen- 
~achtbeleuehtung {Notlampen) zugeichal- 
tet In Stellung "112 - lHwird nur jede zweite 
Deckenleuchte unter Spannung gesetzt. 

bremsen und ~chlingerd~rn~feir. Oie Lasttra- 
Verse dient als einzige mechanische Verbin- 
dung zum Wagenkasten. Hohe Laufruhe und 
volleSicherheit sind bis200 kmlh gewährlei- 
stet. 

Die Sitzplatzbeleuchtung ist bei etngeschal- 
teter Beleuchtung einzeln zuschaltbar. Das 

nungstafel S1 angebrachter Sollwertgebar 
erlaubt dem Dienstoersonal. die Tem~eratur 
um +2*C zu verandem. . 
Die Wapenbeleuehtung besteht aus folgen- 

Ein- und ~usschalten der Leseleuchten er- 
folgt Ober kontaktlose Taster vom Sitzplatz 
aus. Beim Wiedereinschalten der Beleuch- 
tung bleiben alle Leseleuchten ausgeschal- 
tet, auch die. welche beim letzten Betriebs- 
einsatz eingeschaltet waren. 

Der Aufbau des Drehgestelles entspricht mit 
einigen noch zu erwlhnenden Neueninaen 

den Bdeuchtungsgruppen: 
- Abtellbeleuehtun~. bestehend aus 16 ein- 

de4enlgen des Einheitswagen IV. Der inte- 
ressierte Leser findet eine gute Beschrei- 
bung dieses Einheitsdrehgestelles far die 
neuen Reisezugwagen der SB0 in der Veref- 

I I 
fentlichung von H. Berger [I]. 1 

flammigen ~euclitstoffrbhren 36 W mit 
Einreltransistorvonchaltaerhten und 16 

ober die Drucktaste .Lesetampenprüfung" 
kbnnen in Verbindung mit den Leselampen- 
Steuerungen sämtliche Leselampen zu Kon- 
trollzweeken gleichzeitg elngeschaltet wer- 
den. Nach Ablauf einer bestimmten PrMrelt 
werden alle Leseleuchten automatisch ab- 
geschaltet. 
Die Nebenraumbeleuchtung (WC, Einstieg, 
Vorraum) wird mit der Beleuchtung ein- und 
ausgeschaltet. Dle Steuerung erfolgt jedoch 
direkt, damit bei einem Ausfall dersteuemng 
diese Raume beleuchtet bleiben. 

tung eingeschaltet werden. Diese GlOh- 
lam~en sind in den Abteilleuchten einge- 

Nachstehend werden anhand der ~ r e h ~ r  
stellskiue die Kraftilüsse in den Richtungen 
senkrecht, langs und waagrechwquer ge- 
zeigt, und es wird dabei auf die erwllhnten I 

Neue~ngen hingewiesen. 
Kraiiiluss senkrecht: 
D I ~  wme zwlschen Wagenkastin und ( j  Schiene verlaufen Dber Traverse O - Sekun- 

baut. 
- 

- Sitzplatzbeleuchtung, bestehend aus 40 
Leseleuchten mit Halogenlampen 2 x12 V/  
10 W. Je zwei Halogenlampen sind jeweils 
auf den dezentralen Leseleuehtensteue- 
ningen aufgebaut und in dleGepBcMMger 
Integriert. Die Speisung mit 12 V erfolgt 
zentral abSpeisegerät auf Apparateger5st 
SI. 

darfeder @ - Drehgestellrahmen @J - Primlr- 
federO - Radsafzlaeer @ und Radsatz@. Das 
Radsatzlager ist d&n heutigen Stand der 
Technik entsprechend als Kegelrollenlager- 
Einhelt (Kartusche) ausgeblldet. Wegen der 
hohen thermischen Belastung bei Brernsun- 
gen aus hoher Fahrgeschwindigkeit muss- 
ten beim Radsatz die Bremsscheiben ent- 
sprechend angepasst werden. 
Kraitiluss Iangs: 
Die KrELfte zwischen Wagenkasten und 
Schiene veriaufen Ober Traverse mit Dreh- 
zapfen @ - LBngslenker (Lemniskate) B - 
Drehgestellrehmen O - Achslenkerm - Rad- 
sattlager@ und Radsak @. Die beschriebene 
Langsmltnahme ist irn wesentlichen gleich 
ausgefohrt wie beim EW IV. 
Kraftfluss waagrecht/quer: 
Die Krafte zwischen Wagenkasten und 
Schiene verlaufen Ober Traverse O - Seku n- 

- ~lnstie~sbeleuchtun~, pro Wagenselte 
bestehend aus zwei Leuchtstoffrbhren 18 
W mit gemeinsamem Transistorvorschalt- 
gerat. - Vorraum- und WC-Beleuchtung, pro Wa- 
genselte bestehend aus zwel Leuchtstoff- 
rClhren 18 W mit gemeinsamem Transistor- 
Vomhaltgerät. 

- Zugschlussleuchten, pro Wagenende be- 
stehend auszwei GlDhlampen 36 V /  40 W. 

- WC-Besetrtanzeig?, pro Wagen beste- 
hend aus zwei 36-V-MultilED-Leuchten 
(rot und grün). 

Bei ausgeschalteter Beleuchtung kann das 
WC-/Vomumleuchtenpaar zusätzlich Ober 
einen Piezo-Zetschalter in Betrieb genom- 
men werden. Mit dem Drehschalter .Vor- 
raumleuchte" kann dieses ~euchtenpaar auf 
Seite 1 als Aaoarertenkastenbeieuehtuncr 
dauernd eingeschaltet werden. 

- 
Die WC-Besetztan~ei~e wird Ober die Tor- 
schalter direkt gesteuert. 20 Minuten nach 
Ausbleiben der Hochs~annuna wird diese 
Anzeige abgeschaltet. 
Die tugsehlusslampen werden Dber die 
Schlusslicht-Drehschalter gesteuert. Um die 
Lampenspannung zu begrenzen, wird die 
Spelsung bei Batteriespannungen von mehr 
als 40 V durch einen DC-DCRegler auf 34 V 
begrenzt. Unterhalb40V wird direkt abBaHe- 

Die einzelnen Funkiionen werden Ober die 
Mikroprozessorsteuerung im Apparate- 
schrank SI gesteuert. Dadurch ist es mag- 
lich, die Beleuchtungsgruppen gezielt nach 
Spannungs- oder Zeitkriterien auszusehal- 
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därfeder (Flexicoilwlrkung) @ - Drehgestell- 
rahmen O - Achslenker - Radsatzlager 0 
und Radsaizm. ZwischenTraverse und Dreh- 
gesteilrahmen ist zudem die progressive 
Querfeder (hier mit Kunststoffrollen ausge- 
f[lhrt) @ angeordnet. Diese gewahrleistet ao- 
wohl bei Fahrt im Bogen als aueh auf gira- 
dem Gleis das Einhalten des Fahrreugum- 
grenzungsprofils. Im Gegensatz zum EW IV 
sind hier progressive Querfederung und bo- 
genabhgngier Queranschlag In einem Ele- 
ment vereinigt. 
Zur Gew&hrleistung des Fahrkornforts ge- 
nOgten beim RiV IV seinerrelt rwel Vertikal- 
Sekundardampfer@ pm Drehgestell. FOr die 
hohen Fahrgeschwindigkeiten der EC-Wa- 
gen (HOchstgischwindIgkeit 200 kmlh) 
sind. Prirnar- 69 und Querdampfer 63 erfor- 
derlich. Zudem bleten die Schlingerdampfer 
0 GewElhrfOr einen stabilen Fahneuglauf lm 
ganzen Geschwlndigkeltskreich. 
Dle Radsatze der €C-Wagen wurdenmit dem 
Radorofil UIC S 1002 versehen. Dieses Rad- 

reduziert im Vergleich zum heute bei 
den SB6 angewendeten Radprofll SBB 28-2 
p l e  RadSchiene-Kräfte bei Fahrt Ln engen 

igen. Es wird bei dieser Fahneugserie 
uoerprilft, ob das Rsdprofll UIC S 1002 beim 
vorliegenden Laufwerk verschlelmange- 
passt ist. 

Bremsen 
Die Bremse ist so ausgelegt, dass sie nlcht 
nur den heute geltenden UIC-Vorschriften 
entspricht, sondern auch zukQnfiigen Anfor- 
derungen - sowelt heute erkennbar - ge- 
ntlgt. 
Die pneumatischen Einrichtungen slnd-so- 
welt dleszweckmassigund mögllch war-auf 
einer zentralen Apparateiafel In der Boden- 
Wanne unter dem Waaen montiert und so 
weitgehend vor ~remdlrbrpern (wie Schnee- 
und EisWumpen oder Steine) qesch0trt. 
Ein Steuerventil Oerilkon beaufschlagt die 
Bremszylinder, die pro Achse auf je zwei 
8remsGheiben wlrken. Den Schutz vor 
nachateilen durch blockierendeRader Ober- 
ni&t eine Gleitschutzanlage Oerilkon mo- 
dernster Bauart mit Mlkroprozeasoren. Zu- 
sätzllche Bremskraft liefern Magnetschie- 

1 ' nnbrernsen. Im Gegensatzzu den EW IVsind 
Eurocity-Wagen beide Drehgestellemit 

dieserzus&trlichen Bremseausgerüstet, wo- 

O Traverse mit Drehzapfen 
@ Sekundarfedir 

(Flexicoilwirkung) 
6 O Drehgestellrahmen 

Q Primaifeder 
RadsaWager 

7 @Radsatr 
@ Ungslenker (Lemniskate) 

Achslenker 
@ progressive Querfeder 

(Kunststoff rollen} 
@ SekundardBrnpter 
G3 PrimBrdBrnpfer 
8 Querdampfer 
8 Schlingerdhmpfer 

Zelchnung SB6 

mit die Wagen auch den besonders hohen EinsatL 
Anforderungen derDeutaehen Pro Monat werden inskunftig bis zu drei Wa- (DB) In deren IC/EC-Verkehr genllgen. gen abgelidert. Die neuen Fahrreuge laufen 
Damit die Wagen auch ohne ElnschrBnkun- zunachst jeweils wehrend einer Woche zwl- 
gen in Frankreich verkehren können, sind sie schen ~ e r n  und Basel und werden dabei dis- 
mlt der elektropneumatischen Bremse aus- kret Oberwacht Bei elnwandfrelemVerhalten 
gerüstet, deren Verbindung von Wagen zu 
Wagen aber ein besonderes Kabel erfolgt. 
Die Notbremseinrichtung ist so gebaut,$ass 
sie mit geringem Aufwand mit einer Uber- 
brlickung (siehe SER 1-2/1989) versehen 
werden kann, wie sie zur Zeit in Verhandlun- 
gen und Versuchen der UIC filr den lnterna- 
tionalen Verkehr erarbeitet wird. 
Em&nzt ist die Bremse ichllesslich mit den 
h&&omrnlichen Einrichtungen wie Hand- 
bremse lauf alle vier Brernssciieibn des 
~rehgesiells I wirkend), den Anzeigevomich- 
tungen zum Erkennen des Bremszustandes 
(angelegt oder gelbst) und der Umstellvor- 
rlchtung f(lr Bremsarten RIC, R und R-tMg. 
Eingehende Versuche haben ergeben, dass 
die bremstshniachen Anforderungen des - 
Pfiiehtenheftes erfQllt werden. 

werden sie ab Mitte Januar 1990 nach und 
nach in Zugskomposltlonen nach München, 
Milano, Stuttgart, Brüssel und Ventimiglia 
eingereiht. 
Ab Juni 1991 Ist vorgesehen, auch komplette 
Zugskompositionen aus derartigen Wagen 
zusammenzustellen, so unter anderem fOr 
Eurocity-Verbindungen In dle Bundesrepu- 
bllk Deutschland und nach den Niederlan- 
den. 
Es wird zuverslchtllch erwartet, dass die 70 
neuen, komfortablen Eurocity-Wagen dazu 
beitragen werden, die Stellung der Bahn im 
Wettbewerb des internationalen Verkehrs zu 
sarken. Sie werden hoffentlich als Aushan- 
geschild nicht nur der Schweizer Bahnen, 
sondern aueh der Schwelrer Rollmaterialin- 
dustrie bel den Fahrgasten eln gutes Echo 
finden. 

UtiKatur 
D1 Das Elnheltsdrehgestell IOt die neuen Relse- 

Technische Daten 
Nummern - Apm 61 85 1 0-90 200 - 229 - Bpm 61 85 20-90 200 - 239 
Anzahl Sitzplaize - Aprn 60 - Bpm 774- 1 
Bauart UIC 21 
Höchstgeschwindigkeit 200 km/h 
Lange ober Puffer 26,4 rn 
Drehzapfenabstand 19,O m 
Kastenbreite 2825 mm 
Hohe 4050 mm 
Raddurchmesser neu 920 mm 
Tara 43t 

Pas Drehgestell aus dem Baukastensystem der 
S1Q (Foto SIG). 



Auf den Schienen 
Europas zuhause: 

816 SchwelterIsche Intlustrle-Gesellsehafl 
C W Z l 2  Neuhausen am Ahelnlalll&hweir 



Drehgestelle mit verbesserten Eigenschaften 
bei Fahrt in engen Bögen - 

ein Forschungsvorhaben des ORE 



Sonderdniek aus SCHWEIZER-EtSENBAHN-REVUE 10-1111990 
Verlag: Minirex AG, Maihofstrasse 63, Postfach, CH-6002 Luzern 
Druck: tey+Co., CH6004 Luzern 
Gedruckt in der Schweiz 

Melblld: SIG-Prototypdrehgestell, das gem&ssdenAnfordeningen der UIC/OFIE mit radial einstellbaren Radsäizen ausgerüstet 
Ist und als MaBstab f(1r konftige europaische Elsenhahnlauherke dlenen soll, untersetzt unter einen EC-Wagen der 
SBB. 



Schweizer ElsenbahnRevue 10/1990 3 

Drehgestelle mit verbesserten Eigenschaften bei Fahrt in 
engen Bögen - ein Forschungsvorha ben des ORE 

Roland MUller, dipl. Ing. EiH 
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Wilhelm Saliger, dipl. Ing. 
Conseiller Technique 
ORE Utrecht 

Einleitung 
Im Januar 1989 hat die Gemeinschaft der eu- 
ropäischen Bahnen Ober die UIC (Internatio- 
naler Eisenbahn-Verband) einen Vorschlag 
for ein europaisches Hochgeschwlndlg- 
keltsneb unterbreitet. Dieses Netz wird die 
Europaer - vorerst in Westeuropa - enger 
rusammenflIhren und einen wesentlichen 
Beitrag fOr das sichere, sehr umweltscho- 
ende und schnelle Verkehrssystem Eisen- 

P i h n  darstellen. Hohe Geschwindigkeiten - 
~ 0 0  kmlh und mehr - stellen an die Lauf- 
wehtschnik erhebliche Anforderungen. 
Dass sie beherrschbar sind, zeigen unter an- 
derem der TGV in Frankreich, das ICSyStem 
in Deutschland, das HST-System In England 
und der Pendolino in Italien. Diese Systeme 
erreichen hohe Geschwindigkelten, jedoch 
vorwiegend auf Strecken mit weitgehend ge- 
radlinigerTrassierung, d.h. rnit-lm Vergleich 
zu Hngelland- und Gebirgsstrecken - gros- 
sen Bogenradien. Dies trifftauch far dender- 
zeitigen Einsatz des Pendolinosystemes zu. 
Diesem Einsatzfall entsprechend sind die 
Laufwerke dieser Systeme fOrschnelle Fahrt 
auf gerader Strecke optimiert. Da ein zusam- 
menhlngendes europaisches Hochge- 
schwindigkeitsnitr eine langfrlstige Zu- 
kunfisperspektive darstellt, ist in der Folge 
eine bessere Nuizung des vorhandenen Ei- 
senbahnnetzes erforderlich. Dieses wird rOr 
die nachste Zukunft aus einer Mischung von 
Neu- und Ausbaustrecken sowie aus beste- 
henden Strecken - letztere wurden zum 
grossten Teil im letzten Jahrhundert gebaut 

zusammengesetzt sein. Die Fahrreuge 
.Qssen in der Lage sein, diese verschlede- 

nen Einsatzgebiete gleichzeitig abzudecken. 
Es relchnet sich daher ein Bedarf an Drehge- 
stellen ab, dle dle bislang als gegensatzlich 
betrachteten Fordeningen nach 
- geringem(n) Vemhleiss(Wi3en) in sehr 

engen, aber mit hoher nicht ausgegllche- 
ner Querbeachleunigung durchfahrenen 
W e n  einerseits und 

- gutem dynamischem Verhalten im gera- 
den Gleis, das mit der jewdligen netzObli- 

I 
ehen HOchstgeschwindigkeit befahren 
wird, andererseits 

! gleichernassen gut etfOllen. 

Ziel 
Um den Schienenverkehr auf vorhandenen 
Strecken beschleunigen zu kennen, sindzur 
Reduzierunn der beim Durchfahren von 
~lelsbbgenäuftretenden Beanspruchungen 
zwisehen Radund Sehieneneue Drehaestel- 
Ie zu entwickeln. Drehgestelle mit radTal eln- 
ste!lbaren RadMtzen (siehe Bild) werden 
hieriilr als vorteilhaft betrachtet; von ihnen 
wird erwartet, dass sie 
- In sehr engen Bbgen den Verschleiss an 

Rad und Schiene mindern; 

/ 

A Ik ihp is t i l l  mit r t i i f i r  Rad i i t i f ih rung  

B Orihqistiil dt UHthtr Radratzfuhrunp-Ralialrttutrung 

Oie Elastlzltaten zwlschen Radsatzwille und Dreh- 
gestellmhmen geben dem Radsaiz die Freih8it. 
sich aufgrund der Konizltat der Radlaufilachen m- 
dlal einzustellen (Zeichnung SBB). 

- GlelsbOgen ohne Erhahung derseanspru- 
ehung zwischen Rad und Schtene schnel- 
ler durchfahren kllnnen. 

Die hiervorgestellteEntwlcklunq soll sichzu- 
nachst mit Laufdrehgestellen flir Reisezug- 
wagen befassen und später auf Triebdrehge- 
stelle ausgedehnt werden. 
Da diesem Projekt besonders grosse Bedeu- 
tung und hohe Prioritat beigemessen wird, 
wurde ein UICSondertiudget eingerichtet 
und etne spezielle Projektorganisation auf- 
gebaut. Dlese Sekt sich wie nachstehend 
aufgeftihrt zusammen: 
- Beauftmgter des geschäitsfohrenden 

Ausschusses der UIC (Auftraggeber, 
Überwachung), 

- Projektbegleitende Gruppen (Überwa- 
chung, Koordiniemng, Sachstandsbe- 
richte, Haushalt). 

- DireMionskomitee des Ofiice de recher- 
ehes et d'essais (ORE) far Organisation, 
Uberwachung, 

- EUROFIMAfnrdle DurchfOhrung von lnter- 
nationalen Ausschreibungen, als Ver- 
tragspartner fOr Entwicklung, Bau und Er- 
probung von Pmtotyp-Drehgestelkn, - ORESachverstandlgenausschuss B 176 
(lastenheft erstellen, Beurteilung der An- 
gebote und Auswahl der Prototypen vor- 
schlagen, Begleitung des Baus der Proto- 
typen, VersuchsdurchfOhrung, Berichter- 
stattung an die Obergeordneten Gremien), - Industrie (Ausarbeiten der Angebote, Bau 
der Prototypen, Optimierung). 

Dle Gesamtkosten ftirdas Projekt sind mit3,7 
Mio. hollandischen Gulden (hfl) vorgegeben. 
Dte Dauer fQr die Intensivphase wird auf 36 
Monate beschränkt. 

Lastenhefte, Ausschreibung, 
Auswahl von Prototypen 
Die Arbeiten des ORESachverständigen- 
aussehusses8176im teitraumvom Se~tern- 
ber 1987 bis Dezem berl988 sind in der nac h- 
stehenden Tabelle aufgefohrt. 
In weiteren Tabellen sind der ProblemlO- 
sungsryklus und dle aus der Projektorgani- 
cation hervorgegangene Funktlonenmatrix 
dargestellt. 
Wahrend der Aufnahme des Istzustandes 
wurde der gesamteThemenkrels breit analy- 
siert und daraus die technische Zielsetzung 
erarbeitet. Llteraturstudien und eine genaue 
Analyse der bei den Bahnen heuteim Einsatz 
befindlichen Lbsungen liessen den Schluss 
zu, dass die ehrgeizigen Ziele (der physlkali- 
sche Widerspruch zwischen hoher Fahrge- 
schwindlgkeit auf gerader Strecke und 
schneller Fahrt in engen Bbgen musste im 
Sinne eines Kompromisses gelost werden) 
nur mittels Neuentwicklungen erreicht wer- 
den konnen. RechnerischeVorunteniuchun- 
gen hinsichtlich Verschleiss an Rad und 
Schlene unter Bemckslchtlgung der Bogen- 

Tatigkeit 

Istzustandsanalyse und 
Erarbeltung der Lastenhefte 

Vorbsreltung und Einleitung der 
internationalen Ausschreibung 

Ausarbeitung der technischen 
L6sungen durch die Anbleter 

Bewertung der Angebote 

Ergebnis 

ORE B1 76 RP1 Bände 1 bis 3 
enthaltend die Vorstudien und 
2 Lastenhefte (verbffentlicht 
durch das ORE) 

- Ausschreibungspartner - Ausschreibungstext 
- Projektorganisation 

Angebote 

Entscheidungsgrundlagen fDr 
den Bau von Prototypen 

Zeitbedarf 

6 Monate 

2 Monate 

5 Monate 

2 Monate 
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Oban links: Problemlbiungsryk!us beginnend mit der Problemstellung und 
endend rnitderAullwahl derPmtotypdrehgestelle. DleDokumenteORE B176/ 
RP1 Rände 1 bis 3 sind vom ORE verbffentlichte Berichte. 

Oben rechts: Bogenvedellung der Gotthardstrecke. Dle Bogenlangen enthal- 
ten auch die Langen der Obergangsbügen (Zeichnung SBB). 

Mine rechts: Darstellung der Versehleisskennzahl in Funktion des Bogenta- 
dlua Vergleich verschiedener Lauhverkprinzipien (Zeichnung SBB). 

verteilung von Strecken (das Bild zeigt bei- 
soielsweise die Bonenvetteilung einer typl- 
&hen ~ebir~sstrec-ke zwischenLuzern und 
Chlasso) wurden durehgefohrt. Die Darstel- 
lung des Verschleisses in Funktion des Bo- 
genhalbmessers zeigt, dass bei Bogenra- 
dien von weniger als etwa 800 Metern je nach 
Laufwerksprlnzip signlfl kante Verbesseru n- 
gen vorausgesagt werden konnen. Es kann 
dabel zwischen vier Laufwerksprinriplen un- 
terschieden werden: 
- Elastisch gefOhrte Radslltre (Laufwerks- 

prinrlp 1). 
Darunter werden LOsungen verstanden, 
bei denen die Anbindung der Radsatzlager 
an den Drehgestellrahmen besonders in 
Ungsrichtung weich ausgeführt ist. Da- 
durch wird dem Radsatzin seinerTendenz, 
i c h  aufgrund der Konizimt der Laufflache 
radial einzustellen, ein geringer Wider- 
stand entgegengesetzt. Eine mechani- 
sche Verbindung der Radsatze unterei- 
nander besteht hier nicht. 

- Gegenseitig gekoppelte Radsatxe (Lauf- 
werksprinzip 2). 
Darunter werden Lbsungen verstanden, 

Luzern - Gatthad - Chiasso 
& Streckenlänge 225 km 
:S 

-100 -300 -SO0 -700 -900 -1250 -1750 -9939 
-200 -100 -600 -100 -M00 -lMO -2000 Gerade - 

Bgmridius [m] 
I 

bei welchen die Radsätre untereinander 
derart gekoppelt sind, dass sie sieh in der 
Tendenz zu radialen Einstellungen unter- 
stntren, unerwonschte Rotationen um die 
Hoehachse jedoch unterbunden werden. 
Dies wird erzielt durch definierte Verdreh- 
und Schersteifigkeit zwischen den Rad- 
atzen. 

- Kastengesteuerte Radsätre (Laufwerks- 
arinrip 3). 
Darunter werden Lbsungen verstanden, 
bei denen die Relatlvbiwegung zwischen 
Drehgestell und Fahrreugkasten (Aus- 
drehwinkell mit Hilfe eines Mechanismus 
die radiale- Einstellung der Radsäize er- 
zwingt. 

- Sonstige Laufwerksprlnzipien (Laufwerks- 
prinzip 4). 
Darunter werden Lbsungen verstanden, 
dle slch nicht in eine der vorgenannten 
Gruppen einordnen lassen. Als Beispiel 
hierfilr seien Fahrwerke mit Losradern und 
Gliiderzüge genannt. 

Die Darstellung der Verschleisskennzahi in 
Funktion des Bonenhalbmessers glbt die Er- 
gebnisse der taÜfwerksprinzipienl, 2 und 3 

wieder. Sle werden verglichen mit dem Ex- 
tremfall des Laufwerksprinzipsl, welches el- 
ne .unendlichm hohe Steifigkeit in der hori- 
zontalen Radsatzfohrung aufweist. Zudem 
wurden zur Objektivierung der Resultate ein 
zweiachsiger GEiterwagen und eine Drehge- 
stellokomotive dargestellt. 
Die internationale Entwicklung imgenglngi- 
ger Laufwerke ist jedoch nur dann sinnvoll, 
wenn mit ihnen das gesamte europaische Ei- 
senbahnnetz mit all seinen ugterschiedli- 
chen Gleiszuständen befahren werden kann. 
DieTabellegibt eineubersicht Oberdie heute 
verwendeten Schienen, schieneneinbau- 
neigungen und Spurweiten sowie deren Ein- 
bautolemnzen. 
Bedauerlicherweise ist die Geometrie des 
Oberbaus der europtiischen Bahnen nicht 
vereinheitlicht. Unterschiedliche Schienen- - - . . . . . . 
profite, Spu~ieitentoleranzen und Schie- 
nenelnbauneigungen (1:20H:30/1:40)f(lhren - bei gleichem Radprofil - zu unterschiedli- 
chen RadlSchiene-BerO hrungsgeometrien. 
Diese haben wesentlichen Einfluss auf das 
lauftechnische Verhalten. Um den Einfluss 
beurteilen zu kßnnen, hat sich dle sogenann- 
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Laufwerkprinzlp 1 
elastlsc h gern hrte Radatze 

Laufwerkprlnzlp 2 
gegenseitig gekoppelte Radsäke 

- 

Z l c l -  
suche 

Lösungs- 
suche 

Auswahl I 
Proto- 
typen 

Laufwerkprlnzip 3 
kastenseltig gesteuerte Radsatte 

ZaichenerkTärung: 

E i :  A u f t r s y s e r t a i l t r  Cruppe 1: E r s t c l l t t  Lastcnheft (AC B 176.1) 
D: Durchfiihrung, Sochbcarbo{kung Cruppa 2: E r s t e l l t e  & u r t c f t w i g s k r i t ~ r i e n  für Orehgste l le  (AC B 176.1) 
M: Mi t ip rache Cruppo 3: E r s t e l l t e  l k u r t e i l u n g s k r i t e r i e n  fiir glelsbogenabhänglgcr Wagenkasttnntigung {Wkn) 
U: Kontrolle (AG 176 - Waginknstenncigungit)~parten) 
E: Entscheid Cruppo 4: Ftihrta krechnungcn durch (W? - Research Cuntrs üerliy) 

Cruppa 5: Führte diu Cesarntbturteilung aus (AC B 176.1) 

Projckt- 
btgl  . 
!IruPPe 

A,E 

A 

A 

A 

AaE 

ASE 

ücr 
macht 

was 

Ausschrei bungstcat, L i s t e  der 
Adressarten 

[kirchführung der  Ausschreibung 

Analyse, Synthfsc 

Schrl f Cwechsal i n  der Phase 
der hngebtsausr rbe i  t,ung 

Ang tb t se rö f  fnung 

ßeur te i lungskr i fe r ian  
Drahyestelle 

Beur te i lungskr i te r lcn  Wkn 

üercchnungsmcidellc für - Verschleiss und - Hkn 

Bewertung der angebotenen 
Lösungen - Qrchges t o l l  e - Wkn 

Schrifhuechsel i n  der Phase 
der Angeht sausirertung 

Entscheidungigrundlagc 

Auswahl der Prototypen 

Vertrsge m l  t L i c f e r f i n e n  

Laufwerkprinxip 4 
sonstige, z.B. Losrllder 

GHederrOQe 

Oben: Funktlonsmatrix zur Darstellung der Aufgaben fordie am Projekt betel- 
llgten Stellen. 

EUROFIHA 

D 

D 

A*D,K,E 

h,D,K 

H 

H 

0 

Linh: hrstellunq der vler Lauiwerkprlnzipien (Zeichnung SBB). 

Unten: Einige Gieisparameter mit Ihren Nennwetten beim Neubau. 

Rcchts- 
d iens t  

D 

D 

Indu- 
s t r ie  

U 

D 

0 

M 

I&! 

BR 

DB 

DR 

FS 

NS 

NSB 

000 

SBB 

Sd 

S E F  

SVA 
U 176 

M 

K 

H,K 

D,K 

A,K,E 

A,K,E 

A,K,E 
A,K,E 

K,E 
K,E 

D,f 

HmK,D 

M,K 

Schi-typ 

BS 113 A 

UIC 60 

~ 6 5 , 5 4 9 , ~ 1 ~ 6 0  

UIC MI 

UIC 54/HP 46 

S 49, U IC  54 

0 ( S 4 9 ) ,  
C (U IC  54), U I C  60 

UIC  W 

$J 43, $J 50 

UIC W 

Cruppc 1 

0 

H 

H 

H 
M 

Schliniiriiilping 

1 : 20 

1 : 40 

1 : 4 0  
( a l t  1 : 20) 

1 : 20 

1 : 40/1 : 20 

1 : 20 

I : 40 
( a l t  1 : 20) 

1 : 40 

1 : 30 

1 : 20 

Nmnnspumlk mit 
Tol a r m  

1432 fi 
1435 f3 

1435 r 3 oder 1432 fi 
1433 fi 
1435 fi 

1435 t 3  

1435 i2 [*SI* 

1435 t Z  

1435 i3 

1436 12 

Cruppe 2 

D 

H 

H 

D 

K 

Cruppe 3 

D 

0 

H 
M 

D 

Cruppc 4 

D 
D 

D 
D 

K 

Cruppc 5 

D 
D 

DaE 

K 

D 
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Matrixder lauiiechnlschen Nachweisrechnungen. 
01s durch .(X)' gekennzeichneten Rechnungen 
sind nurbei Untersuchungen imzeitberelch durch 
numerische Integration sinnvoll. 

Fahrkomfort 

Nachwei srechnungen 

te .äquivalente KoniziMtn aal Hllfsmlttel gut 
bewahrt. SLe liegt bei eher Schiene UIC 60 je 
nach Spurweite (1432/1435/1438) bei 1:40 
Schieneneinbaunelgung und Radprofil ORE 
S 1002 zwischen 0,l und 0,3 (siehe Bild). Bei 
einem grenzOberschreitenden Schnellver- 

Rad-ISchieneWite X (in Llngsrichtung). Y (in 
Richtung waagrechtlqueo und Q (in vertllcaler 
Richtung). die fPr Glelsbeanspruchung, Fahrsi- 
cherheit und Verschleiss RadlSchiene verant- 
wortlich sind (Zeichnung SBB). 

kehr m assen die Laufwerke diese Bquivalen- 
ten Konizitaten slcher bshermchen. Die 

X 

( X ]  

Eigenverhalten 
(Grenzzykel)  

Dynamische Antwort 
auf regellose 
Glaislagefehler 

I 
IiI E .I al 

.!Z E 
I L 

3 8 8  
.5;gg 

E 

Z 

3 

- 
4 

y i  = f i ~ i ~ i ~ t e l ;  R i d p l o f l  Sl#l-Spuniss 1btSam. 
Sih*nim&quig 1 : ?P und 1 : L0 

Befahrbarkeit von 
Gleisverwindungen 

E 

5 5 -ria 

zi 
UI 
E 
ti 
2s 
:$ 
V I Z  
4 L 

Elr 

Erlauterungen zur Bquivalenten Konizllät (Zeich- 
nung SBB). 

X 

( X )  

Laufwerke massen jedoch auch auf ver- 
schlissenen Schienen bei abaenotzten Rad- 
profilen und bei Vorliegen von Gleislagefeh- 
lern laufiahig sein. 

( X )  

X 

X 

X 

Die Erkenntnisse aus der Analyse des Istzu- 
standes und der rechnerischen Vonintersu- 
chungen flossen in der Folge in zwei Lasten- 
hefte ein, mit denen die technischen Ziele an 
die Hersteller von Laufwerken vorgegeben 
wurden. Nachstehend sind einlge GrundsBt- 
ze aufgeflihrt, wie sie bei der Erstellung der 
Lastenhefte wegleitend waren: 
1. Es sollen die fTir das Orehgestell geforder- 
ten Eigenschaften mbglichst pw ise  um- 
schrieben, jedoch so wentg konstniktiveFor- 
derungenwie mOglich gestellt werden. Damit 
sollten dieHerstellervonDrehgestellenzu in- 
novativen Lbsungen angeregt werden. 
2. Es sollten andererseits die E&lahningen 
der Bahnen nlcht unbeachtet bleiben, wes- 
halb auch demrtige Hinweise angebracht 
wurden. 
3. Die angebotenen Lbsungen sollten im in- 
ternationalen Verkehr eingesetzt werden. 
Deshalb wurdedie Einhaltung jener UIC-Vor- 
schriften gefordert. die die Reisezugwagen 
und deren Drehsiestelle betreffen. Es wurden 

X 

X 

X 

jedoch ~bweicFhngen davon hingenommen, 
sofern diese fOr einen entscheidenden t s h -  -. . . 

nischen Fortschritt erforderlich waren. 

( X )  

X 

4. Es wurden lauttechnische Nachweisrech- 
nungen {sieheTabelle) in einem Umfang ver- 
langt, der voraussichtlich den Einsatrbe- 
reich der Drehgestelle akdeckt. Dabei geht 
man von der Uberlegung aus, dass die ma- 
thematische Simulation des Fahneugver- 
haltens eine exaktere lauftechnische Ausle- 
gung ermllglicht, als dies durch empirische 
Konstruktionsgnindsätze der Fall ist. Damit 
soll gewahrleistet werden. dass schon auf 
dem Reissbrett eine Konstruktion entwickelt 
wird, die dem gewllnschten Ziel mt)gllchst 
nahe kommt. Dadurch wird elne erhebliche 
Verminderung des Versuchsumfanges er- 
wartet, da Versuche vorwiegend zur Prüfung 
der rechnerischen Auslegung und nur aus- 

nahmsweise zur naehtrCtglichen Optimie- 
I 

rung dienen. Da die rechnerischen Ausle- 
gungsuntersuchungen und Nachweise hin- 
sichtlich des dynamischen Fahneugverhal- 
tens ein obligatorischer Bestandteil des 
Laufwerkentwurfes waren, war es erforder- . 
lieh 
- die Randbedingungen der Eisenbahnnet- 

ze (Trassiemngsgeometrie, Berlihrunga- I 
geometrie Rad/Schiene, regellose Abwei- I 
chungen in der Lage des Gleises), 

- die geforderten Fahrreugelgenschaften 

X 

( ~ a d k h i e n e - ~ a f t e ,  Beschleunigungen, 
Geschwlndlakeiten in Bliaen und im gern- 
den Gleis) Gwle 

- den Bearbeitungsumfang und die Darstel- 
lung der Ergebnisse 

( X )  

X 

X 

X 

mit den Anbietem eindeutig in den Lasten- 
heften zu vereinbaren. 

Ausschreibung 

X 

Es wurde je ein Lastenheft ffor Drehgestelle 
mit und ohne gteiskagenabhangige Wagen- 
iastenneigung erstellt. Sie tragen dem heuti- 
gen Stand der Technlk In jeder Hinsicht 
Rechnung. Dtese beiden Lastenhefte bilde- 
ten die Grundlage f5r elne internationale 
Ausschreibung, welche unter FederfOhnin~i 
von EUROnMA durchgefohrt wurde. :3 

X 

Definition der wlchtiasten Gr6ssen bei Fahrt des 
F*hrze;ges durch den ~ l e l r b o ~ e n .  Beim konven- 
tlonellenFahrzeug neigt slch derwagenkastenge- 
gen üogenaussen, wahrend dle gleiabogenab- 
hhngige Wagenkastenneigung dafOr sorgt, dass 
der Wagenkasten nach Bogeninnen genelgt wlrd 
(Zeichnung SBB). L 

F h x i u g  nit Wipnkistinniigung 
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Definition der wichtlgaten Gmssen bei der Stel- 
lung dea Fahrzeuges lm Gleisbogen (Zeichnung 

', SBB) 

' f i  
,ie Lastenhefte unterscheiden zwischen 
drei Einsatzgebieten,diemit ihren Eckwerten 
nachstehend festgelegt sind: 

1 - Einsabgeblet I: Drehgestell f0r Oberwie- 
aenden Einsatz auf Gebimsstrecken. Da- 
bel sollten die optlmale radiale Einstellung 
der RiidsBtze bei einem Boaenhalbmesser 
von 250 m angestrebt unz bei kleineren 
Radien bis hinab auf 150 rn noch Verbesse- 
rungengegen0berherk6mmlichenLC)sun- 
gen enidt werden. Die HOchstgeschwin- 
digkeit wurde fOr dlesen Fall auf 180 km/h 
festgelegt. - Einsatzgebiet II: Drehgestell für Oberwie 
genden Einsatt auf Flach- und HOgelland- 
strecken (zum Beispiel Strecke ZOfich - 
St. Gallen); debd sollten eine optimale ra- 
diale Einstellung der RadsBtze bei einem 
Bogenhaibmesser von 500 rn angestrebt 
und bei Weineren Radien bis hinabauf 300 
m noch Verbesserungen gwenliber her- 
kömmlichen ~osungen efdeit werden. Die 
Höchstaeschwlndlnkeit wurde mit 200 - 
krnlh vörgegeben. 

p e s e  bslden Einsatzgebiete waren for .kon- 
$ntionellen Drehgestelle bestimmt. 
- Einsaizgebiet III: DrehgestellefOrFahneu- 

ge mit gleisbogenabhangiger Waginka- 
stenneigung für den schnellen Verkehrauf 
Flach- und Htlgellandstrecken. Der Bo- 
genhalbmesser fOr optlmale radiale Ein- 
stellung der Radsätze wurde auf 600 m 
festgelegt. wobei hier bis zu Radien von 
350 rn signifikante Verbesserungen anzu- 
streben waren. Dle Fahrzeit wird auf vor- 
handenen Strecken mittels einer alelsb- 
genabhgnglgen ~agenkastennetgung 
verkiirzt. wenn alsichreltla die Höchstae- 
schwindlgkelt gesteigert- wird. Deshilb 
wurdedte HL)chstgeschwlndlgkeIt auf 250 
km/h fedgelegt. Diefrele Seitenbesehleu- 
nigung auf Gleisebene war mit bo - 2,O 
m/s2 wrgege ben. 

Die nachstehendeTabdls fasst die oben be- 
schrlebenen Eckwerte nochmals zusam- 
men. 
Verschiedene Drehgestellhersteller haben 
behauptet, amtliche Einsattgeblete mit ein 
und demselben Drehgestelltyp abdecken zu 
Wnnen. Nachdem dle Bahnen ehe solche 
Lbsung als vorteilhaft erachteten, wurde bel 
der Anfrage an die Hersteller (Ausschrei- 
bungstext) diesem hoch gesteckten Ziel die 
grösste Priorit(lt eingeräumt. 

FIlr dle Phasen der Ausschreibung, Hllfeiel- 
stung bei der LLlsungssuehe, Bewertung der 
angebotenen Konstruktionen und Auswahl 
der zu bauenden Prototypen wurde eine spe- 
zielle Projektorganisation aufgebaut (siehe 
Funktionenmatrlx). Nachdem anfllnglich ins- 
gesamt 32 Hersteller Interesse an den Aus- 
schreibungsunterlagen bekundet hatten, 
sind der EUROHMA schliwslleh von 16 Her- 
stellern 35 verschiedene Konstruktionen an- 
geboten worden. In fünf davon haben die 
H%rstell%r Drehgestelle mit bogenabhangl- 
ger Wagenkastenneigung angeboten. 

Eckwertkriterien 

Hdchstgeschwindigkeit (km/h) 

Bogenfahrt optimiert fQr: - Bogenhaltsmesser R (m) und 
- unausgeglichene 

Querbeschleunigung auf 
Gleisebene R (m/s2) 

Bewertung der angebotenen 
Konstruküonen 
Bei der Entscheidung einer Bahn fIir einen 
Drehgestelltyp, der bestimmte Bedingungen 
bestmbglich erfollen soll, konnen gnindatz- 
llch zwet Felle unterschieden werden: 

Einsatzgebiet I 

160 + 10% 

250 

0,7 

1. Es existieren mehrere verschiedene Pro- 
totyp-ürehgestelle, die lauf- und bremstech- 
nisch untersucht wurden und mit denen er- 
ste Werkstatterfahrungen Im Rahmen einer 
Betriebserprobung gesammelt werden 
konnten. 
2. Es liegen Iediqlich Fimenangebote in 
Fom von Zeichnungen, Berechnungen und 
Beschreibungen vor, die auf dem von der 
Bahn erstellten Lastenheft beruhen, jedoch 
existieren bislang keine Prototypen. 
In belden Fallen können Methoden der Sy- 
stemtechnik angewendet werden, um das 
geeignete Drehgestell auszuwählen. Ein W+ 
senttiches Kennzeichen dieser Methoden Ist 
die hierarchische Gliederung der zu beurtei- 
lenden Merkmale eines technischen Gebil- 
des in elnxelne Oberschaubare und In sbh 

geschlossene Gruppen von Tellmerkmalen. 
Die Beurtelluna, in welchem Masse das Ge- 

Einsatzgebiet ll 

200+10% 

500 

1,05 

bildediean esgestelltin~orderungen eriflllt, 
wird schriitweise vom Groben rum Detail 

ElnsatzgeMet III 

250+fO% 

600 

2,O 

Bei jeder Beschaffung muss eine Bahn die 
Frage beantworten: Werden die Kosten, die 
der zu beschaffende Gegenstand erfordert, 
gerechtfertigt durch die Leistungen, die er 
bringt? Diese Leistungen werden von Be- 
triebsingenleuren als ,Wirksamkeltenn be- 
zeichnet Im Fall 1 sind die Kosten und Wirk- 
samkeiten in der Regel bekannt, namllch 
- Kosten fQr die Seriendrehgestelleaus den 

Rmenangeboten, 
- realitatsnahe lnstandhaltungskosten, die 

für eine bedlrnmteLebensdauer (rum Bel- 
spiel 32 Jahre) aus dem Betrisbsversuch 
hochgerechnet werden konnen, 

- Wlrksamkeiten aus den Messergebnissen 
von vorausgegangenen Versuchen. 

FQr den ORE-Ausschuss B 176 war Fall 2 
massaeblich. weawenen eineiür diesen sae- 
riellen Fall angepasste ~os ten -~ l r k rnke i -  
ten-Analvse entwickelt werden musste. Nur 
die ~es&affungspreise far die Seriendreh- 
gestelle stehen zurVerf0gung. Dlesem Sach- 
verhalt wurde schon bei der Erstellung der 
Lastenhefte Rechnung getragen. Demzufol- 
ge waren die Lastenhefte mlt je zlrh 140 bls 
150 Selten entsprechend umfangreich. Es 
hat sich denn auch gezeigt, dass dieser Um- 
fang bei internationalen Ausschreibungen, 
wo der Hersteller die Bedürfnisse des Bestel- 
lers und umgekehrt der Besteller das Produkt 

G 
E 
S 
A 
M 
T 
U 
R 
T 
E 
I 
L 

Wirksamkeit - Bewertungskriterien X Gewichtung 

Hauptgruppe 1 : Laufiechnlsches Verhalten 

Hauptgruppe 2 : Konstruktion 

Hauptgruppe 3 : Betriebsverhalten und Instand- 
haltung jX[Tj 

Hauptgruppe 4 : Geskhtspunkte der Wagenlca- 
stenneigung (wo zutrefiend) ni % 

Kennzahl aus der Berechnung dea Verschlefsses Rad/Schiene 

Komfort der Wagenkstenneigevorrichtung (wo zutreffend) 

Kosten (Beschaffungspreis pro Drehgestellpaar bei einer Serie von 
100 Drehgestellpaaren) 

1 
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Übersicht: BR-Verschlelisziffer für Einsatzgebiet I li) mal r.7 

-r dir m m m  L8sug 

BR-VerachleiriszlfferfQrEIn88trgebiet I. Dlenach elnem besondenfeatgelw- 
tenVerfahrendurch BrltlshRallemitteltenVerlelsskennziWerndndaufderOr- 
dinaieaufgetragen. Auf derAbariaseslnd mk Nummemdleangebknen Kon- 
struktionen In der Relhenfolge ihrer Ergebnisse der Versehlelsszahl aufge- 
IOhrt gelehnung 888). 

Kosten-Wlrksamkelm-Analyse. Eln X auf der horizontalen Achse bedeutet, 
dasa dla Information nlcht erhYtllch war. Jeder Strich stellt das Emebniaeines . . - 
Angebotes dar gelchnung SB@. 

des Herstellers nicht genOgend kennt, not- 
wendig ist. Die Verfasser haben bei der Ab- 
wicklung dleses Projektes einen Vorge- 
schmack im Hinbllck auf die Liberallslerung 

Die Tabelle auf Seite 301 unten soll zeigen, 
wie sich das Gesamturteil fOr eineangebote- 
ne Konstruktion zusammensetzt. 
Die graphische Darsteilung zeigt das Ergeb- 
nis aus Wirksamkeit, Verschlelsskennzahl 
und Kosten fDr eine Qewiehtungsvarlante. 
Beste LQsungen zeichnen sich in dieser Dar- 
stellung aus durch 
- hohe Wirksamkeit. - Weine Verschleisskennziffer, - geringe Kosten. 
Die SensitivitBtsanalyse wurde durch unter- 
schledllchste Wahl der Gewichtungen 
durchgeführt. 

-p - 0,25 auf 65% der StreckenlBnge, - p - 0,40 auf 25 % der Strec kenlange. 
Rad/Schiene-BerO hrungsgeometrie - Radprofil der Deutschen Bundesbahn mit 

UIC-60-Schiene und Spurweite 1435 mm, - RadpmfIl der Framoslschen Staatsbahn 
mlt UICSO-Schiene und Spumeite 1438 
mm, 

- Radpmfll der Blitischen Staatsbahn mit 
113ASchiene und Spurweite 1432 mm. 

Mit und ohne Anwendung von Spurkmm- 
schmtemng. 
Das Ergebnlszeigt. dass das Laufwerksprin- 
zip 1 (elastisch gefohrte Raddtze) ein gros- 
WS Optlmieningspotential aufweist Im wel- 
teren bestatigt sich dieschonausdenVorun- 
tersuchungen bekannte Tatsache, dass mlt 
dem Laufwerksprlntip 3 (htenseitig ge- 
steuerte Radsäize) hinsichtlich Verschlelss 
in ganz engen Bogen beste Ergebnisse er- 
zielt werden. 

des europfiisdien Marktes ab 1992 erhalten! 
Nur dank des in allen Punkten Maren Lasten- 
heites war es mbglich, dleMreineumfassen- 
de Bewertung noiwendigen Angaben bel Ab- 
aabe der Angebote zur VerfOgung zu haben. 
6ie angebotenen ~onstniktlonen wurden in 
der Folae mittels Nutzwert- (Wrksamkelten) 
und ~e~s l th i i t~ tsana l~se bearbeitet und uni 
tereinander verglichen. Dabei kamen für 
Drehgestelle ohne Wagenkastennelgung 76 
und fOr solche mit Wagenkastenneigung 103 
EinzelkrlterienzurAnwendung. Diese Bewer- D ~ S  ~ i l d  oben links zeigt die von Bdtish Rail tungskriterien Waren in die vier nachstehen- „h einem besonderenVetfahren emlttdte 
den Hauptgnippen gegliedert: Verschlel~kennzifferfOr dasEinsatzgebiet I. - lauftechnlsches Verhalten, FOr diese Berechnungen durchfuhren sämt- 
- Konstruktion. liche angebotenen Konstruktionen die - ~etdebsverhalten und Instandhaltung, schweizerkhe Strecke Luzern - Chlasso - Gesichtsounkte der Waaenkastennel- und die Italienische Strecke Roms - pescara. - - - . - . . . - - . . . . . . 

aeeinrlchtuna (wo zutreffed). Dargestellt ist die Summe des Verschleisses 

Ausgewählte Probtypen 
Losmdfpstall der RAT Fmrrovinria in 
Saviglbno 
Diese Losung stellt einen Interessanten Inno- 
vatlonsschriti dar. Dlrekte einstufige Fede- 
rung, geringe Drehgestellmasse, erfolgver- 
sprechend Mnslchtllch des dynamischen 
Verhaltens bei hohen Geschwindigkeiten 
und geringe Kräfte In der horizontalen Ebene 
sind elnige Merkmale. DLe RBder links und 
rechts drehen unabhangig voneinander 
(Losradprinrip). womit hlnslchtlic h Berlihr- 
geometrie Rad/Schiene sowohl Im Bogen als 
In der Geraden andere GesetzmBssigkelten 
gelten als bei Drehgestellsn mlt herktirnmli- 
chen RadMtzen. Das Lostadprlnzlp lasst 
höchste Geschwindigkeiten auf gerader 
Strecke erwarten und birgt Vorteileauch hin- 
sichtlich der Oberhaubeanspruchung bei 
Fahrt Im Bogen. 
Diesshr einfache Bauart mit wenlgen üautei- 
len ergibt eine sehr gute Wirksamkeit Dle 
Einzelräder sind auf Zapfen an den Enden U- 
fllnniger Rahmen gelagert, die ihrerseits ela- 
stisch mit einem den Drehpunkt bildenden 

- .  
Dle Einzel kriterien sind messbar und objektiv an särnt~ichenachtRädern einMFahneuges 
bewertbar. Meinun~sunterschledezwisehen unter BerOckichtigung der nachstehenden 
den bewertenden SachversWndiaen sind in Mischung von - - - - - - . - - . . . . . . . . 

den meisten FBllen anhand der Unterlagen Reibung zwischen Rad und Schiene 
zufriedenstellend ausdiskutiert worden. -p - 0.1 0 auf 10 % der Streckenlange, 

FlATDrehgestll (Foto FIAT). 
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IrlltteistPck verbunden sind. Die AWening 
erislgf bef jdm Rad dbM gegen den W- 
ganleamn. DIe wtrr Mhte Baweke W- 
rnwcht, die Drehgmtdlmm auf etwa dls 
Häifte iierkömlkher Drehgestelk zu redu- 
niersn. 

Reuhilusen 9m Rheinfall 
Bei diesem Vorschlag handeh ea doh arm ef- 
ne bdaneesteuerter Wung,  B k  Im Bauka- 
&ensystm, wfbueritl auf einem wiphahcfb 
nen Dt'ehgesielltyp, reelisiert wurde. We 
Beurteilung ergab eim gub~rkwnkeltund 
hlnrrichtlich Verachlaiaszlffer ein ausige 
relchnetesResultat Vom Wagen mmrnsnde 
SteueWiigen wirken biufehen Winkel hebe1 
derart ein, dass d a m  angelenkte Kuppei- 
stangen die bageninnenltegendm Radisaitr- 

r 

lag& ziiseimmenziehen und die mms- 
senliegenden ausdnandmprebn. Aufdl, 
9e Weise wird dne, vam Ausdr&wWel zwi- 
whm Wagenbetan und P w h ~ l  aMn- 
qlge, nhhezu exakte Wiale Unstdlung dw 
Radsatm in allen vsll ausgebildeten Wgen 
nnanglilaYfig srrlelt. WLlhrend d<er EIß- und 
Ausfahrt In und W n  uiPd bekpidswei- 

in Gegen- lst dle exakt6 radiale Eln- 
clung dierdhgs nicht gegeben. ZwUchen 

WinkelhW und Dr&gestgllrahmen ist ein 
SchllngerdlImpfer eingebut 
SGP900 Wdmr S l m m e r l n q Q ~ k w A G  
h i w h  und G m  
Bei d i e m  Typ handelt tim dch um eine La- 
sung mit elaMscti geHlhrten Rird&en, wo- 
bei dler LWnpmteiflgke# durch eins Schalt- 
wiwichtuarng mischen zwgl tutanden -- 
rliert werden kannII Bars DrehaesMl d a t  ei- 
ne hohe WirkamMt auf. ~e -~e ts&k&df -  
ferMrdas EW-I argabfmik~leioh 
xu andaan Angetioten die- Mungsmln- 

a beste Werte, Dis Variwhlekkziffar hn & sbkt H Ilagt dauitbh urlter dmlenb 
gen starr geMhrkr Radsäam, &dmh im Ele- 
mi& aler anderen optimkrten Angebote 
diwa LasunasPtWwr. Durch A!m£wrun- 
gen In den ~u6t&#&nentein der durch Zap- 
fen raallaterten RadsatpMhnina wlrd eine 
nl&Mg@ L B n g ~ ~ g k e l t  &WIE FOlMOclecr 
h diesen bffnun$en, dir mit Federn In Ihrer 
Stellung gesichert werden, smebai~dknMi- 
gea&figWf(Irden8fabilwLauf bedclwge- 
fordemn Hmtrstgeri&windlgIIeit1 WDrd eine 
geeigna g ~ l t e ~ ~ h w i n d l g k e l t  um- 
temhtittm. sa wbd das FOI W k k  piwiumib- 
i t d  gegen die Fedmausgedrüekt, so dmm 
die nunmehr MdFJgam keCt des 

Oben: Das Losraddtehgestell von 
RAT (Zeichnung FIAT). 
Mitte: Glelsfreundllches SIG-ürehge- 
stell mit kastenseltiger Radsatzsteus 
rung als Zusatzausrtlstung zum 810- 
Baukastensystem { ~ o t o  SIG). 

Das SIG-Drehgestell Ist Lm Baukasten- 
system aufgebaut und veriOgt Ober 
zusatzliche Bausteine zur Realisie- 
rung der kastengeateuerten Radat- 
ze. Es sind dles (1) Steuerstange vom 
Wagenkasten zum Winkelhebei (3). 
die Kuppelstangen (2) zu den Rad- 
satzanlenkungen und Schlinger- 
dimpfer (4) Qelchnung SIG). 
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-Zylinder von Pben mit 
Orutkluft beaufschlagt 

-Füllstütk 111 wie ridits 
gezeichnet 

-niedrige Steif igkeif in 
Hwizontalebene 

-Zylinder von unten mit  
Orutkluf t beaufschlagt. 
tusätzlich 

-Fillstütk (1) wie links 
gezeichnet 

-Feder I21 sichert FüII- 
stürk in oberer 
Endlage 

-höhere Staifiokeit in 

Oben: SGP-Drehgestell. Der Schaltmechanlsrnus 
befindet sich In der ZapfenfPhrung Innerhalb dw 
jeweils zur Drehgestellmitte hln Qe4egenen PrimBr- 
federn jedes Aadsatzlagers. Die In LBngsrlchtunQ 
angeordneten Stangen sind doppelt vomcrndene 
Wlegenlenket (Foto SGP). 
Unten: SGP-Drehgestell mlt Detaildamtdlung der 
vadleharttn Anlenksteiligkeit In der PrlmBrfede- 
ning (Zeichnung SG9. 

F[lhrungselements wlrksam w1;d und der 
Selbststeuereffekt der Radsätze durch dle 
Konizlwt möglichst gut zur Wirkung kommt. 

Ergebnis der Bewertung bei 
Dmhgestellen 
mit gldsbogenabhengiger 
Wagenkastenneigung 
Von den fünf ursprtinglieh eingereichten An- 
gebotenfareln Orehqestell mitverbessertem 
Verhalten bei Fahrt im Bogen und für eine 
gleisbogenabh8riglge WagenMenneigung , 
verblieben nurzwel Angebote in der engere J Auswahl. Dte Bewertung ergab dte nachste 
henden Ergebnisse: 
- In beiden Fallen wird im Elnsakgebiet III 

die zullssige Glelsve*lchiebungskraft 
überschfltien, was elgentllch zur Aus- 
scheidung gefilhrt hatte. Da diese Grenr- 
wertObemchrelturig unter Einwirkung von 
regellosen GlelsIagefehlern erfolgte, 
konnte erkannt werden, dass der Einsatz 
von Wagenhstenndgungssystemen 
auch eine sorgfaltlge Betrachtung der 
Strecke {Oberbau. Trassierung, Instand- 
haltungszustand &C.) nach sich zieht und 
entsprechende Investitionen und Be- 
triebskosten in bezlehungswelse hinsieht- 
lieh der Infrastruktur bedingt. 

- In beiden Fallen handelt es sieh beim Nei- 
gesyatem um Neu konstrukttonen. Dies, 
obschon die Anbleter bereits solche Sy- 
steme erprobt und in Betrleb gesetzt ha- 
ben. Es ist deshalb mlt mehrjahriger Ent- 
wicklungszelt bis zur Mrlebsrelfe zu 
rechnen; unter Berücksichtigung der eln- 
schlaglgen Vomrfahrung der Anbieter 
muss mit mindestens drei Jahren g e r e c u  
riet werden. - Die Komfortbewertung ergab noch unbe- 
friedigende Ergebnisse. Durch Weiterent- 
wicklung sowohl der Regelung als auch 
des mechanischen Telles kann dies je- 
doch verbessert werden. - Die Drehgestelle selbst schnitten bei der 
verglelchsweisen Bewertung In den Ein- 
satrgebieten I und II nicht vortell haft ab. 

Diese Ergebnisse etiauben den folgenden 
Ausblick: Es muss fllr jeden Fall das best- 
geelgnets Wagen kastennelgungssystem 
gewahlt und von Fall zu Fall optimiert werden. 
Dies, um den jeweils grbssten Nutzen zu zie- 
hen. das helsst eln vernonftiges Verhltnis 
Fahrzeitgewinn zu M e h r a h n d  zu errielen. 
Dlese Erkenntnis lELsst es nicht empfehlens- 
wert erscheinen, eine weitgehend einheitli- 
che Lbsung auf internationaler Basls zu ent- 
wickeln. Jedenfalls haben die vorgelegten 
Angebote gezeigt, da# dle Anwendung von 
Dmhgestellen mlt radial einstellbaren Rad- 
sähen flIr Wagenkastennelgungssysteme 
rnwlich ist Wegen derkompliziertenZusam- 
menhan~e des Zusammenwlrkens zwlschen 
Glels, Laufwerk und Wagenkasten erfordert 
das aber in jedem Fall eine gemeinsame Be- 
trachtung des Qesamtsystems Drehgestell 
und Wagenkastennelgeelnrlchtung. 



- I  inen im A,- ~ind: 

SIG Schweizerische Industrii-Gesellschaft 
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/ScCiweiz 
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Versuche EUROFIMA hat in der Folge nach diesen 
Richtllnien dievertrage für dledrei Hersteller 
aufgestellt und mitunterzeichnet. Der bahn- 
seitlge Vertragspartner der Finnen Ist EURO- 
FIMA. 

technischen Nachweisrechnungen wie- 
derholt werden mit dem Ziel. dteZuverlBs- 
slgkeit der rechnerischen vorhersage zu 
Il berprlifen. 

- Versuche auf dem Roll~rOf~tstand in Mon- 
Einleitung 
Wlll eine Bahn eln neues Fahrzeug in Betrieb 
setzen, so ist es empfehlenswert, g e  ein- 
sehllgigen LIIC-Vorschriften einzuhalten. 
FOr die Zulassung eines Fahrzeugs im inter- 
nationalen Verkehr Ist dies eine Vorausset- 
zung. Die UIC-Vorschriften regeln hinsicht- 
lich der Versuche den Umfang und die lauf- 
technischen Grenzwerte. Es werden darln 
auch dem Stand derTechnikentsprechende 
lauftechnische Werte empfohlen. Diese Un- 
terscheidung hinsichtlich der lauftechni- 
schen Werte wird deshalb vorgenommen, 
well Grenzwerte aus Sicherheitsgründen 
eingehalten werden müssen, deren Unter- 
schreitung jedoch Gleis und Rollmaterial 
schont und zeitgemlssen Fahrkomfort be- 
deutet. 

chen liefern unter anderem Aussagen aber 
das reale dvnamische Eioenverhalten des 

Der ORE-Ausschuss B 176 hatte damit ein 
Vet-suchsprogramm aufzustellen, das den 
gesetzten Zielen vollumfanglich Rechnung 
trägt. DarOber hinaus soJen jedoch auch ge- 
sicherte Erkenntnisse aber Nachweisrech- 
nungen entstehen, so dass zukIinRig die 
bestgeeigneten Mittel fOr,dle Zulassung und 
Verschleissbeurteilung von Laufwerken ein- 
gesetzt werden klinnen. Die Versuche sollen 
gezielt dort durchgefohrt werden, wo die 
Machweisrechnungen gegebenenfalls Mti-  
sehe Zustande hinsichtlich Laufdynamik 
und Verschleiss aufzeigen. 

~ahrreugs.'Er erlaubtvorällern dle risikolo- 
se Untersuchung des Ausfalls von Bautei- 
len unter reproduzierbaren Bedingungen. 
Auch hier wird die Obereinstimmung mit 
den Ergebnissen der Rechnungen ober- 
pmft. 

Lastenheft für die Versuche 
Gleichzeitiae Ausmessunn von drei Protob- 
pen und e%em vergleich-hahneug fOr den 
internationalen Einsatz bedeutete von An- 

Im folgenden werden diese Ausflihrungen 
anhand von einigen ausgewahlten Beispie- 
len erlautert: 
- Die UIC-MekblBtter sehen die Messung 

der Rad/Schiene-Kräite an den einzelnen 
Radern nlcht vor. Diese sind jedoch Vor- 
aussetzungfIirAussagen OberVerschleiss 
und Gleisbeanspruchung in Bllgen. Dam- 
ber hinaus soll durch Vergleich zwischen 
Rechnung und Messung die quantitative 
Übereinstimmung ermittelt werden. 

- Drehaestdle mit verbesserten Eigen- 

fang an einen enormen Messaufwand. Es war 
deshalb klar, dass diese Aufgabe von einem 
Partner allein nicht gelost werden kann, so 
dassauchfnr die Messung eineinternationa- 
le Ausschreibung ins Auge gefasst wurde. 
Grundlage fOr diese Ausschreibung war wie- 
dwum ein Lastenheft, diesmal jedoch Mrdie 
DurchfOhrung von Messungen und Venu- . 
chen. Das ~astenheft war in die nachsteher 
den Blocke aufgeteilt: 
8) RollprCifstandsversuche, 

Ziel der Versuche 
Elne Standardlbsung wird nicht angestrebt, 
da der technische Fortschritt for die Zukunft 
nicht behindert werden soll. Die projektbe- 
gleitende Gruppe erwartet fOr das Laufdreh- 
gestell dle nachstehenden Ergebnisse: 
-Vorschriften fllr den Bau von Laufdrehge- 

stellen in Form eines ErgBnzungsvor- 
schlags zum UIC-Kodex, 

-Vereinbarung von Grenzwerten fOr das 
Laufverhalten von Reisezugwagen. 

Dazu sind 

b) Organisation und Durchfühmng von Ver- 
suchsfahrten auf der Strecke, 

schaffen im Bogen mossen auch die phy- 
sikallsch aeaensätzliche Forderuna nach 

C )  MessgeHteausrüstung, Messungen, Ana- 
lyse des Fahrkomforts und der StabiliMt for 
die Streckenversuche, 
d) Messgeräte inklusive Messradsäize, Mes- 
sungen, Analyse der Rad/Schlene-Kräfte f Or 
die Str=ksnversuche, 

gutem ~aÜhrerhalten bei Fahrt in de?~era- 
den bei HC)chstgeschwindlgkeit erfüllen. 
FOr diesen Zweck wird ein bekannter Ver- 
gleichswagen beigetogen, der die Forde- 
rung hlnslchtlich der Fahrt in der Geraden 
erfüllt. Auch fQr den Boaen wird dieses 

a) jene Versuche festzulegen. welche ge- 
mass bestehender VomchrlftenfordieZutas- 
sung von Drehgestellen für Reisezugwagen 
notwendig sind. Diese Versuche werden auf 
Kosten der Hersteller durchgefohrt. 

Vergleichsfahrzeug Aussagen hinslcht- 
lieh ouantitativer Verbesserunnen durch e) MessgerBtq Messungen, Analyse der An- 

laufwinkel zwischen Rad und Schiene bei 
Fahrt in Bßgen, die ~euentwicklung ennoglich~n. - Das UIC-Merkblati legt die Trassienings- 

bedingungen, die regellosen Gleislage- 
fehler und das Spektrum der Rad/Sehie- 
ne-SerCkhmngsgeometrie nicht In dem 
Umfang fest, wle dies das Lastenheft von 
ORE B176 fordert. DieVersuchesollen zei- 
gen, ob die im Lastenheft aufgestellten 
Forderungen unter realen Bedingungen 
zutreffen. Ebenso ist der Einfluss der rea- 
len RadlSchlene-Geometrie auf das Lauf- 

b) jene Versuche festzulegen, welchefor die 
Erganzung bestehender oder Erstellung 
neuer UIC-Merkbllltter für bogenglnglge 
Rdsezugwagendrehgestelle erforderlich 
sind. Diese Versuche werden auf Kosten der 
Bahnen durchgefi3hrt. 

f) Messung der Glelsdaten, 
g) Erfassung der Rad- und Schienenprofile, 
Berechnung der Bemhrungsgeometrie Rad/ 
Schiene, Untersuchungen des Venehleis- 
ses am Rad wahrend elner zwei Jahre 
dauernden Betriebserpmbung. Es ist sicherzustellen, dass alle Versuchser- 

gebnlsse den die Versuche mitfinanzieren- 
den Bahnen zur Verfügung gestellt werden. 
Irn weiteren sollen bei denversuchen entste- 
hende Sehutzrechte jedem Berechtigten zur 
ausschliesslichen Benutzung zur Verfligung 

verhalten zu untersuchen. Mit dlesen ge- 
messenen Werten tRad/SchteneGeome- Zwei Gnindzellsn mit Antrlabs- und ~rernse inhd '  

ten des RoHprilfstandes in MOnchen (Bild IABG). trie und ~auhierhdten) kennen die lauf- stehen. 
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Rollprüfstandsversuehe 
Die RollwrOfstandsversuche sollten an den 
drei ~rototypfahrzeugen durchgefohrt wer- 
den. FOr iedes Fahrzeug standen im Zeitraum 
~ebruar i990 bis ~pril-1990 insgesamt drei 
Wochen (Inklusive Auf- und Abrüsten) zur ... . . 

~erfagung. Es wurden dle nachstehenden 
Versuc hserfordernisse definiert: 

- Messung der Stellung des Drehgestells 
bei geringer Geschwindlgkelt unter 
schrittweiser OberhOhung des Gleises 
(0 , 3  , 6  ). Damit sollte der mlttlge Lauf des 
Fahneugs Oberprüft werden. Sollte durch 
die Einbautoleranzen der Radsätze im 
Drehgestellrahmen SchrELglauf auftreten, 
so wOrde dies auch bei Fahrt in der Gera- 
den RadISchiene-Versehleiss ah nllch wie 
bel Fahrt im Bogenrur Folge haben. Dieser 
Clberpmfung kommt insbesondere bel ra- 
dlal einstellbaren Radatzen grosse Be- 
deutung zu. 

rn Ermittlung der Eigenfrequenzen bei gerfn- 
gen Geschwlndigkeiten. Hier werden die 
Bewegungsfonnen und deren Frequenzen 
(Pendeln, Wanken, Drehen, Wogen, Nik- 
kenl der Fahneuateilsvsteme untersucht. - ~rrrhtlung der ~rr-bgerfkquenzen und Un- 
tersuchuna von Resonanzen. Das helsst. 
es wird u$ersueht ob ~ahrreugeigenfr& 
quenren angeregtwerdenodergar mit den 
Errmerfreauenzen zusammenfallen. Im 
weiteren werden die Darnpfungen ermit- 
telt. 

-Ermittlung der Mtlschen Fahrreugge- 
schwindigkeit. Hier wird die Fahneugge- 
schwindigkeit schrittweise bis hinauf rum 
Eintreten des instabilen Laufs emaht. - Dieobenaufgef(IhrtenMes8ungenwerden 
mit verschiedenen RadlSchiene-Beruh- 
rungsgeometrien wiederholt. Dazu wird 
die ELquivalente Koniritat variiert. - Messungen des Fahrkomforts im Wagen- 
kasten unter EinleRung von regellosen 
Gleislaqefehlern. Bei den Oberbaumes- 
sungen sind die Gleislagifehler mit dem 
Messwagen aufgezeichnet worden. Diese 
Gleislagefehler werden nun durch Bewe- 
gen der Rollen des Rollprllfstandes in das 
Fahrzeug eingeleitet. - Analyse der Empfindlichkeit des Laufwer- 
kesgegen0berFehlfunktlonenvonVerbin- 
dungselementen. So kann beispiilswelse 

die Auswirkung bei Ausfall eines Schlin- 
gerdampfers, einer Anlenkstange oder ei- 
ner Primlrfeder untersucht werden. 

Organi-n und Dumhfühning von 
Versuchsfahrkin auf der Strecke 
Fllr die internationale Zulassung der Fahr- 
zeuge war es erforderlich, Versuche auf 
Strecken mit den beiden Schienenneigun- 
gen 1:20 und 1:40 durchzufOhren. Auf diesen 
beiden Streckenarten mussten Hochge- 
schwindigkeltsversuche (bis 220 krn/h) auf 
gerader Strecke und Veniuchsfahrten in en- 
gen BQgen mit unausgeglichenen Querbe- 
schleunlgungen bis 1,3 m/s2 durchgeflihrt 
werden. Ebenso war elne ginaue Beschrei- 
bung der Strecken erforderlich. Dazu muss- 
ten nachstehende Angaben geliefert wer- 
den: 
- Spuweite (Nennwert), 
- Schienenneigung, - Schwellentyp (Beton, Holz, Stahl), 
- Schwellenteilung, - gelasehtes oder verschwelsstes Gleis, 
- kurvenbedingte Spurerweitenrng, - Anwendung von Zwangsschlenen, - sonstige Besonderheiten. 
EbensomussteeinVerzeichnlsd~r kilometri- 
schen Lage der Gleisbögen, der Ubergangs- 
bogen, der Übirhbhungsrampen und der 
Uberhdhungen sowie eventueller .Fehler- 
proflle" zur Verfagung gestellt werden. Aus- 
serdem waren die Oberbaudaten vor den 
Versuchen nach elnervom OREfestgelWen 
Methode zur Erfassung der realen Gleisgeo- 
metrie zu messen. 
Sowohl für die Oberbaumessfahrten als 
auch flir die Messungen mlt dem Versuchs- 
zug waren in Z usammenarbeit mit den Mess- 
tearns Referenzmarken ehtlang der Ver- 
suchsstrecke anzubringen. 
FIir Mmtliche Versuche mussten die Strek- 
ken, Triebfahneuge, allfallige Bremswagen 
und Personal zur VerfOgung gestellt werden. 

Messgeriiteausiliaking, Memngen, 
Analvse dem Fahrkomforts und der Stebllltät 

FOr amtliche Versuchsfahneuge mussten 
die nachstehenden Grössen erfasst werden: 

Dle rnesstechnlsche AusrOstung der Versuchs- 
fahneuge. Mit grossen Buchstaben ilnd dle Rad1 
Schiene-Kratte bezeichnet. Eln oder mel Punkte 
Oberden Buchstaben bedeuten Geschwtndigkelt 
und Beschleunigung. Dle Zelchen +oder geben 
am DrehgesMlmhmen und am Fahaeugkasten 
gemessene Grössen an (Zeichnung SBB). 

-Vertikal-, Quer- und Ungsbeschleuni- 
gung des Wagenkastens, - Rollbewegung, Vertikal- und Querver- 
sehiebung des Wagenkastens relativ zum 
Drehgestell, 

- Vertikal- und Querbeschleunigung des 
Drehgestells, 

- Ausdrehung zwischen Wagenkasten und 
Drehgestell, 

- Radsatrlager-Querverschiebung, - Fahrgeschwlndigkelt. 
FOr sämtliche gemessenen GrOssen waren 
der geschäizte Aubeichnun~sbereich, die 
Genauigkeit In Prozent des Messwertes und 
die Sianalfllter vomweben. Ebenso wurden 
~ n a l 6 e  und ~eriehtGtattung spezifiziert. 

Messgerllte inklusive Mesiradaätre, 
Messungen, Analyse der Rad-Bchiene 
Krgffe für die Streckenvemuche 
FIir die Messung der Rad-/Schiene-Kr8fte 
war eine der vom ORE akzeptierten Messme- 
thoden anzuwenden. Es sind dies nament- 
lich 
- die Speichenmethode, - die Radscheibenmethode, - die Radsatzwellenmethode. 
Voraussettung war, dass f(lr sämtliche Ver- 
suchdahneuge dieselbe Methode anzu- 
wenden Ist. Erschwerend kam dazu,dassdas 
FiAT-Drehgestell Losrader aufwies, was für 
derartige Messungen Neuland bedeutete. 
FOr sämtliche Fahrzeuge mussten die nach- 
stehenden Grössen erfasst werden: 
-seitliche Kraft (W, Vertlkalkraft (Q) und 

Langskrait (X) pro Rad; - Summe der seitlichen W f t e  pro Radsatz 
(Summe Y) als Mass zur Beurteilung der 
Gleisverschiebungskraft; 
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- der Quotient aus seitlicher Krafi und Verti- 
kalkmft pro Rad (Y/Q) zur Beurteilung der 
Entgleisungssicherheit. 

FOrdle Summederseltlichen M f t e  pro Rad- 
satz (Summe Y) und die Quotienten Y/Q wur- 
de die Bildung des gleitenden Mittelwertes 
gefordert (Digitalisieningsrate 0,l rn oder 150 
Hz, Länge der Durchschnittsbildung 2 m, 
Schrittweite 0,5 m). Auch hier wurden wie 
oben Analyse und Berichterstattung spezili- 
ziert. 

Measgerate. Meseungen, Analyse der 
Aniaufwinkel mischen Rad und Schiene bei 
Fahrt in Btigen 
Versuche, bei denen Geratezum Messendes 
Anlaufwinkels veiwendet werden. haben das 
Ziel, die Radialeinstellung der ~adsätze be- 
ziehungsweise RBder bei denverschiedenen 
Drehgestellkonstruktionen beim Durchfah- 
ren yon Gleisbdgen und beim Durchfahren 
von Ubergangsbbgen und Gegenkrümmun- 
gen zu ermitteln. Der Winkel zwischen Rad 
und Schiene muss mit einer Genauigkeitvon 
0,5 mrad erfasst werden. Bei jedem Ver- 
suchsfahneug mrissen an einem Drehg* ! 
stell die Anlaufwinkel aller Räder gemesstd 
werden. Oben: Aufnehmen des Radprofils eines Radsatzes (Foto SBB) 

Unten: Übersicht Ober das Ergebnis der Ausschreibung IOr Messungen und Versuche 
Messung der Glelsdaten 
Die Gleisdaten werden for die theoretische 
Analyse der Ergebnisse der Messungen an 
den Versuchsfahneugen benotigt. Dazu sind 
erforderlich: 
- Filr Hochgeschwindigkeitsstrecken die 

spektrale Leistungsdichte und die Stan- 
dardabweichung des Höhenverlaufs und 
des seitltchen Verlaufs der Gleisaehse so- 
wie der einzelnen Schienen zueinander. 
Die statistische Genauigkeit filr die spek- 
trale Leistungsdichte erfordert elne Unge 
der Datenabschnitte von 4 bis 10 Kilome- 
tern bei einem Messschrittintervall von 
hbchstens 0,25 m. 

- FGr Versuchsstrecken mit Gleisbbgen die 
Werte der GleistlberhOhung, Gleiskrom- 
mung und Spurweite. - Auf allen V~rsuchsstreeken die Zeitreak- 
tionen bei Ubergangen und Einzelfehlern. 

Die Messungen werden mit einem Gleir 
messwagen durchgef0ht-t. 

Gegenstand AuJOhrung durch 

a) Aollprüfstandsversuche Deutsche Bundesbahn (OB) 
und Industrie-Anlagen-Betriebs- 
Gesellschait (IABG) 

b) Organisation und Durchfahrung von 
Versuchsfahrten auf der Strecke 

b l  ) Hochgeschwindigkeit auf Strecken Deutsche Bundesbahn (DB) 
mit Schienenneigung 1 :40 

b2) Bogenfahrten auf Strecken mit Schweizerische Bundesbahnen (SBB) 
Schlenenneigung 1 :40 und Lotschbergbahn (BLS) 

b3) Hoehgesehwindigkeit auf Strecken Ferrovie dello Stato (FS) 
mit Schienenneigung 1 :20 

b4) Bogenfahrten auf Strecken mit Ferrovie dello Stato (FS) 
Schienenneigung 1 :20 

C) MessgerateausrOstung, Messungen, Ferrovie dello Stato (FS) 

Erfassung der Rad- und Sehienenprofile, 
Analyse des Fahrkomforts und der 
Stabilitat for die Streckenversuche 

d) Messgewte inkl. Messradsatze, 
Messungen und Analysen der 
Rad-/Schienen-Krafte für die 
Streckenversuche 

e) MeswerBte, Messungen, Analyse 
der Anlaufwinkel zwischen Rad und 
Schiene bei Fahrt in Bogen 

f) Messung der Gleisdaten 

gl ) Erfassung der Rad- und Schienen- 
profile bei den Streckenversuchen 
und Berechnung der sich daraus 
ergebenden Bertihrungsgeometrie 

g2) Erfassung der Radprofile, Ver- 
schleissuntersuchungen wahrend 
Betriebserprobung, Berechung der 
BerOhrgeometrie bei Paarung mit 
.idealerw Schiene 

Berechnung der Berühningsgeometrie 
Rad/Schiene. Vemchteiasuntersuchunstrn Deutsche Bundesbahn (08) 

Kein Angebot, das die Anforderungen 
des KostenpunMs erfilllt. Es wurde fOr 
eine vereinfachte Messung des Winkels 
zwischen Rad und Drehgestellrahmen 
entschieden und diese Aufgabe 
obertragen an 
Ferrovie dello Stato (FS) 

British Rail (BR) 

Brltish Rail (BR) 

Ferrovie dello Stato (FS) 

am Rad wehrend elner mel Jahre 
- 

dauernden Betriebserprobung 
Es sind Profilabzeichnungen an den Radsat- 
zen der Versuchsfahrzeuge sowie an den 
Schienen ausgewahlter -~bschnitte der 
Messstrecken durchrufOhren und daraus 
die fGr das lauftechnische Verhalten der 
Fahrzeuge relevanten Messgr6ssen zu be- 
rechnen. Dle Frofilabzeiehnungen an den 
Versuchsfahneugen wurden vor Beglnn und 
nach Abschluss der Versuche vorgenorn- 
men. Die Profilabzeichnungen an den Glei- 
sen der Messstrecken sind vor den Ver- 
suchsfahrten durchrufOhren, wobei sowohl 
fQr Schnellfahrversuche als auch for Versu- 
che in Bogen je 60 Gleisquersehnitteausge- 
Mh l t  werden. 
Die vier Versuchsfahneuge werden im An- 
schluss an die Fahrversuche in ein und dem- 
selben Zugverband einer zwei Jahre dauern- 
den Betriebserprobung unterzogen. FDr die 
Beurteilung der Radprofil- und Radver- 
schlelssentwieklung während dieser Zelt 
werden in Intervallen von 50'000 km Lauflei- 



clbenllnks: SIG-ürehgestellauf demRoltprMstand Stung die Radprofile abgezelchnet und aus- 
In MOnchen (Foto W. SaligeS. gewertet. 
Oben rechts: Gleiimemwagen der British Rall auf 
BLS-Strecken (FO~O G. iauper). Ergebnls der Ausschreibung für 

Memsungen und Versuche 
Mit Ausnahme der Anlaufwinkelmessung 
sind filr alle oben beschriebenen Blöcke 
brauchbare Angebote eingereicht worden. 
Mit einer AusnahmesEammtenalle Anaebote 

Prelsvorallem dle Reallsierbarkeit desMess- 
Vorhabens eine entscheidende Rolle. Zwi- 
schen Abgabeder Angebote und Beginn der 
Streckenversuche standen insgesamt sie- 
ben Monate fOr dle umfangreichen Vorberei- 
tungsarbeiten zur Verfügung. Die Versuche 
auf der Strecke mlten nlcht mehr als vier 
Wochen In Anspruch nehmen. Die Tabelle 
auf Seite 14 zeigt die getroffene Wahl. 

von versehledenen europalschen Bahnen. DieGesamtkosten für dieversuche betragen 
Die Measunain stellen hohe Anfordeninaen rund drei Millionen Niederlandische Gulden. - . - . . . - - - -. . W - - -  

und sind vor allem sehr umfangreich. Bellder Der zeitliche Ablauf kann dem Balkendla- 
Unten: Zeltplan f(lr dle Abwicklung der Versuche Auswahl der Messpartner splelte nebendem qramm 9ntnrifnmen werden. 

Monat - 
Woche - 

I Planverkehr 

1. Rollprüf stand 

Vorbereitung 

tusammenstellen 
und Probelauf 

Ausbau det 
Versuchs- 
einrithtungen 

Januar I Februar I Harz I April I Mai I Juni I Juli 
1990 

@ Erlisiunp dtr Sth*mrprolat 

21 ~ b W U I I ~  mit U ~ . R S I W ~  

@ R i P p r o f i i s v i p  

I I 

Betriebsveriuch 9/90 + 
IUhVrrlrhplnl  

B) EURDR~A t R i t i r i n t w i g i n l  @ ~t~-h&wstdi ----- W r t i ~ i i t m  Wagen: 
~p FUT-~nhpi~ t i~ l  @ si~-a+tai 
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n i s i d r a i p i s t d l i  oit f f f tm h engen Bigen, Onhgrs te i l t  nlt M t s s r a d i ~ h t n  In Fahnkhtuig w n  
hr i rd i i t in  i u r p i r ü i t r t  

- 
,Fdwim uf Horhatsrhwin60kiitrs~~cktn. 

'W&g&irUin mit MsrridsStim b Fihtikhtuiq t h t t n  

Dle Zusarnmensekung des Zuges ffor dle Strek- ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ f ~ l h ~ ~ ~  kmversuehe pelchung 888). 

RdlpdMand 
Die Versuche auf dem RollprMstand began- 
nen im Februar1990 rnlt denSIG-ürehgestel- 
len, wurden mit den SGP-Dmhgestellen fort- 
geseizi und endeten Im April rnlt den M T -  
Drehgestellen. Der RollprQfstand wurde von 
ledern Fahrzeug wahrend drei Wochen be- 
legt, wovon das Auf- und Abasten jewells 
zwel Wochen beanspruchte. Somit stand je 
eine Woche fOr dle Versuche zur VetfOgung. 
Diese Zeit scheint kurrzu sein: es hat sich je- 

Miw: FiAT-Drehqeatell Y 0270, dasMr die Versu- doch gezeigt, dass lnnert k ~ n i s t e r  ~ e i t  eine 
che als Ver~ldchsdrehneatell dient. sehr grosse Anzahl von verschiedenen Ver- 
Unten: Detmiliulnahme der Radaatxfilhning beim suchen gefahren werden können. DleseZelt 
SGP-~rehgeatell ( ~ o t o  SB@. b n n  nur dann voll genutzt werden, wenn ein 

aenaues Versuchspflichtenhefl vorliegt. FOr 
Optirnieningsversuche ist die aMlve mell i-  
aunci von Vertretern des Drehaestellherstel- 
hrskforderlieh. da In diesem Falle ein ge- 
melnschaffliches Vorgehen unabdingbar ist. 
Diese interaktive h i t s w e i s e  ermöglicht 
zudem die Anpassung von Rechenprogram- 
men an dle Versuchse~ebnlsse. 
Ober die quantitativen Versuchsergebnisse 
dad zur Zeit aufgrund der vertre~lichen Be- 
stimmungen rnlt den Herstellerflrmen nicht 
brichtet werden. Sle werden iedoch zu el- 
nem spateren Zeitpunkt In eliem Internen 
ORE-Bericht festgehalten und den 6ahnen 
ruganglich gemacht. 
Das Eigen-, Stbr- und Ausfallverhalten auf 
dem RollprMstand lieferte den Hersteilem 
wertvolle Hlnwelse hlnsichtllch der weiter 
vorzunehmenden Optimlerungsschritte. 
Dles IOhrte zu elnlgen Anpassungen an den 
Laufwerken vor Beghn der Streckenvemu- 
c he. Ebenso wertvoll waren die Versuche Mr 
das ORE, wo - neben der Beurteilung - 
Grundlagen Mr die Interpretation der Strek- 
kenvemuche gewonnen wurden. FOr die Be- 
triebsversuche konntednTeIIdmMassnah- 
menkaEaloaes bei ellf&lllaem Ausfall vi. b 
~ o r n ~ o n e r k n  erarbeitet werden. Y 

Strec-uche 
DieVorbereitung der FahneugefOrdleStrek- 
kenversuche erfolde in der Versuchsanstalt 
der Deutschen Bundesbahn In Mlnden 
(Westfalen). Entsprechend der Verteilung 
der Aufgaben fOr dle Streckenversuche auf 
verschiedene Bahnen [siehe Tabelle) muss- 
tendleversuche koordiniert und d i e h l t e n  
klar zugeteilt werden. So mussten unter an- 
derem die Probleme der Schnittstellen der 
von den beiden Messteams (D8 und FS) ge- 
melnsam benutzten Messsignale geldst wer- 
den. Es war ja auf jeden Fall sichenustellen, 
dass die aui den verachledenen ~erauchs- 
obiekten aemessenen Grössenzeitlieh Ober- 
elrktlmm~en und drtltch genau xugmrdnet 
werden konnten. Dtis hebst, die vom Mess- 
team der FS gemessenen Wege, Beschleunl- 
gungen und Kornfortwerte mussten mit den 
vom Messteam der DB gemessenen Rad-/ 
Schiene-Wften zusammengefOhrt werden. 
Die brtliche Zuordnung der gemessenen 
Werte erfolgte durch Registrierung des W 
ges auf dem Messwagen der DB, wobel dkY 
Kallbrlening jeweils durch die vor den Mis- 
sungen entIang der Versuchsstreckeplazler- 
ten Magnete erfolgte. 
Zu diesem Zweck wurden dle gesamten Ver- 
suchsstrecken rnlt Ihren Trasslenings- und 
Glelsdaten wie Beginn und Ende der Ober- 
gangsbögen, der Glelsbagen, der geraden 
Streckenabsch nitte, Sehienentyp und 
Schwellenart in Datenbankn aufgenom- 
men. Die Gleislage (Ubwhbhung, Spurweite, 
Gleisverwindung, usw.) und die GYslage- 
fehler wurden vorglngig mit dem Oberbau- 
messwagen der Brltlsh Rail genauestens 
ausgemessen und sowohl auf Papier als 
auch auf ~agnetbllnderaufgezetchnet sowie 
statistisch aussiewertet. Auch hierfarwurden 
für die brt l ich~~uordnung die Wege aufge- 
zeichnet und mittels Referemmarken ent- 
lana derVemuchsstmken kalibrieR Die Da- 
tenkur hrechnung der Bemhrungsgeome- 
trie Rad/Sehiene wurden durch Aufnahmen 
an sllmtllchen Versuchsr&dern und Abzelch- 
nen ausgewahlter Schienenquerschnitte 
entlang der Versuchsstrecken aufbereitet. 
Die Streckenversuche begannen In Italien, 
wurden in der Schweizfortgmeizi und ende- 
ten mit den Messungen in Deutschland. Das 
Bild oben zeigt die Zusammensetzung des 



Versuchszuges. Er besteht aus dem Mess- 

.EUROFIMAa-Ve~klchsdrehgestellen, dem 
FS-Wagen mit den FiAT-ürehgestellen und 
dem Messwagen der DB.FOr die Versuche In 
der Schweb und in Deutschland wurde ein 

wurde zuvor mit den Bau- und Betriebdien- Oben links: AAT-Losraddrehgestell mlt Meaaauf- 
sten senau abseklatt und die entsprechen- nehmem unter FS-Wagen (Foto A. Staub). 
den iotwendlgen Massnahmen wurden vor Oben rechts: Das SIGDrehgestell unter dem EC- 
den Messfahrten getroffen. In der Schwelz WagenderSBB.EsistmitMea~~ufnehrnemausge- 
musste zudem vorgangig untersucht wer- rostet (Foto A. Staub). 
den, In welchen Bögen mit der Lok der Bau- 
reihe Re 4/4 IV - sie zog den Versuchstug - 
schneller gefahren werden durfte. Das ORE 

Energieversorgungswagen zur Speisung forderte dasBefahreneinzelner Bögen mit el- 1' des FSM8sa~~faens 13000 W mitsef0hri. ner unausawlichenenQuert>eschIeuni~unigung 
Der EUROFIMA-Wagen war seinerzeit ebn-  
falls aus einer internationalen Ausschrei- 
bung entstanden, welche 1973 durch die eu- 
ropaischen Bahnen in Zusammenarbeit mit 
EUROFIMA durchgefahrt wurde. Als Emeb- 
nls jener Ausschreibung entstand unter an- 
derem das FIAT-Drehgestell Y 0270. tekte- 
res dient bei den vorliegenden Untersuchun- 
gen als Verglelchsdrehgestel1. Eswird etwar- 
tet. dass sich die Neuentwicklunaen ver- 
gldchswelsesignlflkant besserverhälten bei 
Fahrt im h e n  und mindestens ebensoaut 
bei Fahrt aufgerader Strecke. 

Bel den Wagen mlt Messdrehgestellen war 
die Bremse an letzteren ausgeschaltet, was 
zu elnem redlulerten BremsverhIiBltnis des 

essruges fIihrte und infolgedessen zu be- f i  nderen betrieblfchen Vorkehrungen An- 
' dsgab. DW VemuchiizugverkehrtewmTeil 
aber den fQr den fahmlanm8sslaen Verkehr 
zugelassenen HOC hstgeschw~ndigkeiten, 
was zusammen mlt dem etwas SC hlechteren 
~rimsverhaiinis zu- tangeren ~brnswegen 
fQhrt- 310 Zulässfgkeit dieser Fahrwelse 

von 1,3 m/sn auf Glelsebene (die fahrplan- 
mmlgenZ0ge der SB8 verkehren mit maxl- 
mal 0.97 mlsq. Dazu wurde dle Lokomotive 
Re 4/4 IV 1MO2, welche mit MeeisradsBtzen 
ausgerüstet war, auf den Versuchsstrecken 
der SBB und der 8LS untersucht. Dis Zulas- 
sung erfolgte durch die Bauabteilung nach 
Vergleich der Einzelmdkräfte und der Rad- 
surnmenkrllfte mit den le nach Obetbauart 
zulassigen Werten. In Deutschland (Baureihe 
E 103) und In Italien (Baurelhe E 444) waren 
derartige Voruntemuehungen nicht notwen- 
dig, da dle Werteaus den früheren Versuchen 
bekannt waren. 

25. Mal 1990. Sie wurden bei Reissem, trok- 
kenem Wetter durchgefahrt, was fOr derartl- 
ge Messungen ideale Verhllltniase ergab. 

Streckenversuche in der Schweiz 
Die Untersuchungen fQr dte Schisnennel- 
gung 1:40 In engen Bögen fanden in der 
Schweiz statt und dauerten vom 11. bls zum 
16. Junll99O. Die Versuche wurden auf den 
nachstehenden Strecken durchgefllhrt: 

Stmckenversuche In Italien 
amtliche Untersuchungen für die Schie- 
asnnebuna f:2O fanden in Italien a t t  FOr 
d k  ~e6uchsfahrten In engen Bögen wurde Unten links: 8(3P-ürehgestell mit Messaulneh- 
Pontassieve - A r m  und für die Hochge- mern unter OBB-Wagen (Foto A. Staub}. 
schwIdigkdtsversuche der AhchnW der Uden rechts: n ~ ~ - ~ r e h g s s t e l l  Y 0270 mit Mess- 
Dlrdtlsslma von Orte nach Chiusi aUW* aufnehmern unter elnem EURORMA-Wagen der 
Mhlt. DieVersuche dauertenvornl4. biszum DB (Foto k Staub). 



Vmuchraug mlt dem ßeneratomagen vor der Wahrend zwei Tagen wurde Insgesamt vier 
Schlebelokomotive Im Bogen von Sonceboz (Foto md die strecke ~ e m  -humnng-Yvirdon - 
Ses). NeuchAtel - Biel- Bern durchfahren. Am er- 

sten Versuchstag waren dle Weiierbedin- 
gungen I d d  (schon und warm), wahrend es 
arn zweiten Vmuchstag regnete. Bei nassen 
Schienen sind bikanntfich dle Rad-ISchie- 
m f t e  Weln. Dle Versuchsstrecke bietet 
ein bmltes Feld von Einretbbgen Im Radien- 
berelch mrlsehen 350 m und 1000 m an. 

Der Versuehsnia bel Kumm (Foto F. SuWr, 14.6. Wahrend des drltten Versuchstages hielt 
1 9 ~ ) .  man slch In einem speziell gewllhlten Einzel- 

bogen auf. Es handelt sich um einen langgg 
zogenen Unzelbogen mit 270 m Bogenra- 
dlus. Er befindet s i ~ h  unmittelkr nach der 
Station Sonceboz auf der SBB-Strecke Biel- 
Sonceboz - DeIBmonL Im Bogen von Sonce- 
box, der nlcht durchgehend verrichwelsstes 
Gleis aufweist, wurden die nachstehenden 
Messungen durchgeftihrt: 
- Untersuchung der Krllfte, Wege und Be- 

schleunlgungen bei achrltiwelse achnel- 
lerem Befahren des Bogens. Die Maximal- 
geschwlndigkeit der fahrptanm8aaigen 
ZDge betagt für dlesen Bwen 75 kmlh 
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(entsprechend einer unausgeglichenen 
Querbeschleunigung von 0,s m / 3  auf 
Gleiaebene), FOrden Versuchszug war die 
HOehstgeschwindigkeit durch die Spur- 
f0hnrnqskräfte der Lokomotive vorgege- 
ben und betnig 85 km/h (entsprechend 
1,lS m/sz). 

- Untersuchung des U m s ,  wie er bei Fahrt 
im Bogen durch die Bertlhnrng von Rad 
und Schiene entsteht. Dabei interessiert, 
ob durch die Neuentwlcklungen das Fahr- 
gerhsch im Bogen reduziert wird. 

- Untersuchung des Einflusses der Puffer- 
krAfte (Stossvorrichtung zwischen den 
Wagen) auf dle KrBfte zwischen Rad und 
Schiene. Diefolgenden KupplungsrustBn- 
de wurden untersucht: 
Lose gekupwt, das heisst die Pufierteller 
welsen eInen Abstand von 10 mm auf; eng 
gekuppelt, das heisst nach Anllegen der 
Puiferteller wurde die Kupplungsspindel 
um zwei Umdrehungen zusammengezo- 
gen. Dieser Zustand wurde ehmal mit gut 
geschrnlerten Puffertellern und einmal mit 
nicht geschmierten Puffertellern (hiemr 
wurde das Feit weggewaschen) herge- 

F e i l t .  
Messung der seitlichen Verformung des 
bogenausseren Schlenenkopfes. Diese 
GrC)sse wird anschliessend benutzt, um 
dle rechnerische Modellbildung hinsicht- 
llch der SchienenelastizitBtru Oberpmfen. 

Wahrend der belden ansehliessenden Tage 
fanden Messungen auf der BLSatrecke 
Thun - lnterlaken statt. Diese Strecke wurde 
a u s a ~ h l t .  weil sieden Berelch derengsten 
Bo&nradienklassen abdeckt (Halbmesser 
bis240 m). Schbnes trockenes Wettersorate - 
f0r ideale~edlngungen. 
Dir letzte Versuchstan in der Schweiz wurde 
dazu benutzt, das Ve&indungsverhslten der 
Fahrzeuae zu untersuchen. In der Haupt- 
werkstatte Olten haben die SBB vor einigen 
Jahren ein Veiwlndungsglels nach den 
Richtlinien des ORE erstellt (ORE B55), mit 
dem die Sicherheit der Fahneuse hlnsicht- 
lich ~emindungsentgleisungen-untersucht 
wird. Das Glela befindet sich In einem Boaen 
mit einem Halbmesser von 150 m. Es w&h- 
selt selne Uberhdhung von -45 mm auf +45 
mm so, dass eine Gleisveiwindung von 3 % 

p s t e h t  

und dle Versuchseinrichtungen enifernt. Die 
Fahrzeuge wurden fOr die Betriebserpro- 
bung instandgestellt. 
Dle Betriebserprobung soll Aussagen aber 
die BewBhruna im harten Betriebseinsatr Ile- 
fern. wahrenddie oberbauseitigen Kosten- 
einsparungen infolge geringerer Glejsbean- 
sriruchunn lelder nicht auantlfizierbar slnd. 
ergeben dch dle fahneugseitigen ~etriebs- 
kosten aus den abnutzungsbedingten In- 
standhaltunaskosten. Die realitatsnahen In- 
standhaltungskosten ergeben sich aus der 
Summe der KostenfOr ~lanm8sstaen und un- 
planm8saigen (im ~t-brungsfall) Unterhalt. 
Dies bedingt eine genaue .Geschlchts- 
schreibung" des Unterhalts for die vier Ver- 
suchsfahneuge. 
Dle Betriebserprobung findet wahrend ins- 
gesamt rwel Jahren auf den Netzen der DB, 
FS, bBB und SBB statt. Damit Ist elnerVlelfalt 
an Elnsatzbedlngungen Rechnung getragen 
(zum Beispiel HochgeschwindIgkeitsver- 
kehr, gerade und kurvenreic he Strecken, 
sfldl8ndische und alpine Kiirnabedingun- 
aenl. Dieser Raum beinhaltet auch jene Eah- 

Messmannschafi der 08 bei der Arbeit {Foto G. 
Lauper). 

Instandhaltung stchergestellt ist. Alle vier 
Wagen -das heisst drei Prototypwagen und 
der Vergleichswagen Typ EUROFIMA - lau- 
fen im selben Zugverband, im Normalbetrieb 
und mit Reisenden besetzt 

Ausblick 
Die Betriebserprobung wird mit dem Fahr- 
planwechsel Herbst I992 abgeschlossen 
sein. Ein Versuehsdrehgestell je Bauart wird 
anschllessend in seine Bestandteile zerlegt 
und genauestens hinsichtlich Verschleiss, 
Abnlltzungserschelnungen, Defonnatlonen 
und Spielen ausgemessen und bewertet. Fllr 
dle Schlussbewertung wird elne grosse 
Menge an Informationen veriOgbar sein, wle 
dles aus oben Beschriebenem erahnt wer- 
den kann. Von Bedeutung werden jedoch 
nicht nur dle Ergebnisse seln. sondern auch 
das bei diesem Projekt gew&hlte Vorgehen. 
Die hier vorgestdlte EntwicMung d n w  
neuen Produktes wird fonf Jahre beanapni- 
chen. Eine lange Zeit vom Moment der Auf- 
tragserteilung bls hin zum Endergebnis. Ein 
f e l  dieser Zeit wurde jedoch zur Definition 
des Standes der Technik aufgewendet und 
macht, mit den bereitgestellten Berichten, 
die Bahnen zu qualiflzlerten Bestellern. Da- 
mit bestehen aus Sicht des Bestellers Nor- 
men, die der heutigen Zelt angepasst sind. 
Dle Hersteller werden mit klaren Forderun- 
gen der Bahnen konfrontiert, und es Ist damlt 
ein Weg aufgezeigt worden, bei dessen Ein- 
haltung Entwlcktungsrislken beldseilg redu- 
ziert werden. Mit den Schlussfolgerungen 
werden dle Bahnen Richtllnlen und Empfeh- 
lungen flir Drehgestelle mit verbesserter 
Fahrt in BLIqen erhalten. Es warden Ihnen In- 
strumentarien xur Verfogung gestellt, mit de- 
nen sich die angebotenen Konstruktionen 
bewerten lassen. Daru gehbren auch Nach- 
weisrechnungen und Versuche sowohl auf 
dem Rollprüfstand wle auf der Strecke. Es ist 
zu erwarten, dass bei Wahl des beschriebe- 
nen Vergehens rukOnfilge Drehgedellsnt- 
Wicklungen korrere Zeit in Anspruch neh- 
men. - .  

nen, dle elnen ~ersuchsträ~er zur Ijerfügung 
Stmckemtrrsuehe in Deumland stellen, womlt deren optimale Betreuung und Zeltplan IOr die Betriebsuersuche. 
Die Hochneschwlndlakeksvemuche Mr die 
~chieneniieigung 1:48 fandenvom 18. bis 22. 
Juni 1990 auf der deutschen Neubaustrecke 
zwischen WQnburg und Fulda statt. Ausser- 
dem wurden zum Vergleich der Rollwlder- 
stdnde der Wagen in Gleisbtigen Ausrollver- 
suche Ober Weichenverbindungen des Ran- 
gierbahnhofes Minden (Westfalen) durchge 
flihrt. 
Hinsichtlich der Aussagen Ober quantitative 
Versuchsergebnisae darf, wie oben beim 
Rollprofstand ausgefohrt, noch nicht berich- 
tet werden. DleVersuchsberiehte werden im 
Dezember 1990 zur VerfOgung stehen. Die 
Herstellerflmen wurden durch die Mess- 
teams periodisch und wenn Problerneauftm- 
ten unmittelbar Ober die Messergebnisse je- 
weils des sie betreffenden Drehgestells ins 
Bild gesetzt. Dies erlaubte ihnen, die weite- 
ren Optimierungsschritte in die Wege zu lei- 
ten. 

Nach den Streckenveniuehen wurden an 
sämtlichen Fahrzeugen die Messaufnehrner 
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Titelbild: 
Das Bild der Reglonalrilge wandelt 
sich: Die Abllefewng von sechzlg Pen- 
delzngen RBDe 4/4 und Bt an dle SBB 
hat begonnen (RBDe 414 2104 am 
23.4.1987 In Denges.) 



Die Neuen Pendelzüge (NE) der Schweizerischen Bundesbahnen 
in der Serienausführung 
Wolfgang B a u m g e ~ r ,  dlpl. Im E '  

Prototypen, Inbetriebsetzung 
und Erfahrung 
ImVerlauf des Jahres f 984 wurdenvlerProto- 
typzllge, bestehend aus den Triebwagen 
RBDe4/4 2100-2103 und den Steuerwagen 
Bt 50 85 2934 900 - 903, In Betrieb genom- 
men. Diesein derSER411984 ausfDhrlieh be- 
schriebenen Fahrzeuge basieren auf den er- 
folgrelch in grbsaeren St(lchahlen verkeh- 
renden Trieb- und Steuerwagen der W, BLS, 

~,GBS,SEL,GFM,RVT, EBT, SMB  und^^. 
,.d ProtoiypzOge wurden der Depotinspek- 
tlon (DI) Lausanne zugeteilt und verkehrlen 
bls1987 mlangepassten Zwischenwagen In 
der Zusammensetzung RBDe 4/4-AB - B - B - Bt hauptsächlich auf der Strecke Thun - 
Bern - Fribourg. Dfe durehschniitllehe Lauf- 
leistung betrug 1985: 110'000 km, 1986: 
120'000 km. 
Diese Laufleistungen liegen noch unter den 
Erwartungen, weil die neugebauten Fahmu- 
ge erst zu 68.9% (1986) f0r den Betrieb ver- 
fagbar waren. Dle Obrige Verwendung der 
Fahrzeuge verteilt slch auf 20.7% fIlr Unter- 
haltsarbelten Im Depot und In der Haupt- 
werkatte sowie 10.4% flir Andeningen, Ver- 
suche und Instruktionen. Diese relatlv niedri- 
geVerfDgbarkeitist dleFolgeelnergrosseren 
Anzahl kleinerer MBnget, dle Wfirend der 
Prototyperprobung auftreten. Schwerwie- 
gende Fehler, die auf einen grundsatzlichen 
Mangel schliessen lassen müssten, wurden 

h baukasten desTriebwagsns. Zu erkennen sind 
firanderetndle neuen SaMerIInf OllMnurigen 

und das neugeataltete obere Spitzenlicht-OehAu- 
se (Foto SWA). 

nicht festgestellt. Die Schlussfolgerungen 
aus diesen Vorkommnissen wurden in einer 
Liste notwendiger oder wonachbarer Ande- 
rungen rusarnmengestelL. Sle umfasst Ober 
150 Posltlonen, die tellwdse technisch und 
betrieblich bedlngt slnd, teilweise aber aus 
marktseitigen Forderungen folgen. Einzelne 
Verbesserungen werden durch in der Zwl- 
achenzeit verfogbare neue Apparate er- 
reicht. 
In den Jahren 1885 und 1986 haben dle SBB 
zwei Serien von je 30 Neuen PendelzOgen 
bestellt, deren Ablieferung Irn April I987 be- 
gonnen hat. Beidlesen Seriefahrzeugen wer- 
den die aeachllderten Verbesserungen be- 
rllcbichigt, bei den Prototypen sind oder 
werdensie bei geelgneterGelegenhelt nach- 
geholt. 

Wagenbaulicher Teil 
Die grundsätzliche Konzeption hat sich be- 
sonders beim Triebwagen bewahrt und 
musste nicht gelndsrt werden. Aus Komfort- 
gmnden wurde der Steuemiagen tm Berelch 
der Drehgestelle und des Wagenbodens 
gmndlich Clberarbeitet. Der Triebwagen ent- 
halt weiterhin nur einen Flihremum ohne 
Ubergangseinrichtungen, ein kleines Ge- 
packabtell mit Apparateräumen und dem Ar- 
beitsplatz des Zugfflhrers, zwei Nichtrau- 
cherabteile mlt dem damischenliegenden 
Einstieg sowie weitere Appamteräume arn 
Wagenende 2. Der Steuerwagen enthalt twel 
Einstiege, je einen Mr das Raucher- und 
Nichtraucherabteil. Am Ende1 Ist dasWC,arn 
Ende 2 der FQhrenriurn angeordnet. 

Rohbau kasten 
Dle forelnen Pufferdnickvon 1500 kN ausge- 
legten Wagenkasten bestehen aus elek- 
trisch verschwelssten Stahlprofilen und 
-blechen. Am Rohbauwagenkasten wurden 
folgende wesentliche Modlflkationen vorge- 
nommen: 
- Besonders aufiallend ist der Wegfall einer 

Stufe im Einstieg des Steuerwagens, um 
die EinstiegsverhELltnisse zu verbessern. 
DafOr mOssen Rampen beim Zugang in dle 
Abteile in Kauf genommen werden. Die 
Konzeption stammt vom Steuerwagen der 
BT-PsndelzUge. - FOr den Anstrich wurde auf Grund einer 
Kundenbef ragung die kobaltblaue Version 
gewllhlt Das Grau wlrd allerdings aufge- 
hellt (NCS 2000), dle Fronten werden defi- 
nitiv rot (RAL 30001, die EinstiegstDren da- 
gegen gelb (RAL 1023). Diese Farbenvlel- 
falt fohrte zum neuen Namen .Kolibrln. - Um dleAdhBslonsverh~ltnisse,vorallem in 
laubreichen Gegenden (Jura), zu verbes- 
sern, werden Sander elngebaut. Dlese 
Massnahme erforderte ziemlich viele An- 
Passungen an den vorhandenen Appara- 
ten. 

- ~äs~nsau~gkter f i l rden Kompressorwird 
von der Dachkante In dle Sehenwand ver- 
legt. Dadurch lasst sich der Lufteintrittvon 
der Fahrmotorventilation entkoppeln und 
so dle Kohlung des Kompressors sicher- 
stellen. 

Einstiegsanordnung des Steuemiagens. Gegen- 
Ober dem Prototyp Ist slne Stufe weggefallen, dle 
TPrschwenitannewurden neuausgebildet.unddle 
Haltegrlffe wurden besser angeordnet (Foto SWA). 
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- Die Anordnung und Gestaltung der Tritt- 
stufen bei den Fllhremumeinstiegen wur- 
de verbessert, um das Besteigen des Fah r- 
Zeuges bequemer und sicherer zu gestal- 
ten. 

Kastenausbnu 
Zum Kastenausbau gehliren die fest elnge- 
seizien Fenster mit lsolierverglasung und 
Schlebeoberteil, die zweiflDgellgen Aussen- 
schwingtoren mit einer lichten Weite von 
1400 mm, die Wand- und Deekenverkleidun- 
gen, der Fussboden sowle Telle des Fahrer- 
raumes und des Gepackabteils. Folgende 
wichtige Anderungen wurden in diesem Be- 

i 
mich ausgeführt: 
- Die Seitenwandfenster und dle Abtell- 

trennwand8 gegen die Einstiege werden 
aus Klarglas gefertigt, um die Lichtdurch- 
lassigkeit zu verbessern. - Die Fensterverkleidungsrahmen werden 
mit einer Melanirn8eschiehtunn verse- 
hen. Damit kann dle ~ersehmutrkigsan- 
falligkeit reduziert und folglich das Ausse- 
hen verbessert werden. - Oie Torschwenlramie werden sicherer ge- 
staltet; gleichzeitig konnen sie als Hand- 
llufe beim Ein- und Aussteigen benutzt 
werden. - Die stbrungcanflllligen Absperr-Schalter 
auf den EinstiegstOrftfigeln werden durch 
solche am TOrportal ersetzt, die Relais- 
TDrsteuening wird durch eine elektronl- 
sche Elnhelt abgd8at 

- Um die Zugltnglichkeit im Fahrertisch zu 
verbessern, wurden SchnellverschlOsse 
fOr die Tafeln und Deckel vorgesehen und 
die Fussnische demontierbar gestaltet. - FIlr dieR0ckblicksplegel wurdeeine einfa- 
chere Bauart entwickelt. Sle sind neu mlt 
einfachwirkenden Antrlebszylindern mit 
Rackstellfedern ausaerastet. - Dle ~ ~ h r e r r a u m ~ h c f e n s t e r  wurden 
ebenfalls neu konstruiert. Sie sind damit 
leichtgangiger geworden. Zudem konnte 
dle Zuglnglichkeit und AWichtung ver- 
bessert werden. - Im Steuerwagen wird in der FOhrerraum- 
RilckwandtOre ein Fenster mit einem Roll- 
vorhang eingebaut. Damit wird dervon ein- 
zelnen Reisenden geschBizieAusblickauf 
dieStreckewiedirmC)glich. DerimZusam- 
menhang mit der Einstiegsverbesseru ng 
andem angeordnete Fusstaden erfordert 
neu eine Trittstufe zwischen Abteil und 
F0 hrerraum. - Der Abtellbodenbelag wurde durch Elimi- 
nation der Noppen unter den Sitzen reini- 
gungsfreundlicher gestaltet. 

-Der Einbau von Lichtschranken und 
Druckdifierenzschaltern erlaubt eine Ver- 
bessenina des Elnklemmschutzes an den 
~e~~ckra;;m-~chiebetoren. 

- Die Dachhauben des Steuewagens wur- 
den besser abgedichtet. - Dle ElnhBngestellefOrdieDachleiter befin- 
det slch jetzt am Wagenende 2. Dies er- 
moglicht einen direkten und damit siche- 

Technische Daten 
Triebwagen: 
SllzplBtre 56 
Gepackraum 

Lastgrenze 2 t  
iadeflilche 7 m2 

Oienstrnasse 
voll belastet 79 t 
leer 70 t 

Raddurchrnesser 950 mm 
GetrlebeObersetzung 1:3.52 
Anzahl Fahmotonn 4 
Maximale Anfah nugkrail 

am Rad 182 kNw. 
Stundenzugkrali 

am Rad bel 76 krnlh 78 kN 
Stundenteistung 

am Rad bei 76 kmlh 1650 nW 
Stundenteistung an den 

Motorwellen bel 76 kmlh 1760 kW 
Dauetlelstung 

am Rad bei 78 km/h 1560 kW 
Dauerlelstung an den 

Motonnellen bei 78 kmlh 1880 kW 
Hdchstgeschwindlgkeit 140 kmlh 
8remse Cr R a 0 4  
Maximale Bremskraft 95 kN 

Steuewagen: 
Sitzplatze 72 
Dienstmasse 

voll belastet 46 t 
leer 37 t 

Raddurchmesser 820 mrn 
Hbchstgeschwlndlgkelt 140 kmlh 
Bremse ORRaGSMg 

Typenskiae der Serien- 
aud0hning der neuen 
PendelzOge: R8üe 4 4  
2104-2163 und Bt 2854 

1.- ooo - I. I* 904-963 Qelchnung 
10 1äp IM -L Sm). 



reren Zugang zum Stromabnehmer und 
zur librlgen Dachausrllstung. 

Wagenbauliche Ausrüstung 
An der wagenbaullchen Ausrostung, beste- 
hend unter anderemausder konventionellen 
Bestuhlung in Visa-vis-Anordnung, den 
LlngsgepBckträgern, den Abteilwanden und 
diversen Ausrllstungsteilen, sind ebenfalls 
verschiedene Verbesserungen vorgenom- 
men worden: 
- Sitz- und RIickenpolster werden jetzt aus 

Komfortarilnden mit Fiachnewebe staitmii 
~unstleder bezogen. ~ u d g m  sind die Kopf- 
polster eingesattelt und dicht mehrdurch- 
gehend ausgebildet. 

- Wegen der Rampen tm Steuemgen konn- 
te kein brauchbares Behindertenabteil 
mehrvorgesehen werden.Ein Ersatrfindet 
sieh im Zwischenwagen AB. 

- Im Btwlrd zus8izlieh ein Klnderskideehen 
elngebaut. - Die Notwendigkeit der Pendeltare im 
Durchgang des Gepäckabtells bestätigte 
sich n i k h t r ~ a f ~ r  wünschte das Zugperso- 
nal elne Sttzgelegenheit beim zugehbrl- , 
gen Arbeitsort. - DieZugvorrichtung besteht neu auselne d 
Federpaket der Bauart Miner. Oamlt kann 
elne bessere DHmpfung, eine einfachere 
Zugangllchkelt und eine Masseneinspa- 
rung realisiert werden. Der Zughakenbol- 
Zen ist whmierbar, der Zughaken ge- 
bilchst. Damit sollen dle KnarrgsMusche 
und der Verschlelsa reduziert werden. 

- Die KupplungsdosefIir dieVielfachsteuer- 
leitung wlrd etwas versetzt, um mit der 
NormkabellBnge auch extreme C-Kuwen 
befahren zu können. - Der Bahnraumer kann dank der kleineren 
Fedenvege Im Steuerwagen tiefer gesetzt 
werden. Zudem wird die Befestlgung ver- 
einfacht. .. . . 

- ~angteiritte und -griffe stemmen aus EW- 
IV4eständen. lnfolge geanderter UIC-Vor- 
schriften werden sie dort nlcht mehr benb- 
tlgt. 

Motordrehgs&lk 
Bei den Motordrehgestellen beachränktr 
slch die wesentllchen Anderungen auf d 3 
notwendigen Anpassungen for den Einbau 
von Sandern und der erweiterten Zugsiche- 
rung sowie auf einlge Verbesserungen fOr 
den Unterhalt und dle Wlntersicherheit. Aus- 
serdem werden erstmals bei einem SB& 
Triebfahneug Kartusehenlager eingebaut. 
Kartuschenla~er sind vollständig vonnon- 
tierte. bereltsgefettete ~agerelnheiten, be- 
stehend aus zwei Innenringen, zwei Reihen 
Keaelrolten. elnem AusSenring und einem 
~i~htun~ssystern.  Die ~mstellungauf diesen 
kompakten und zudem noch preisgilnstigen 
Lagertyp ist beiderS-BahnausPlatzgründen 
milngend. Das Ausrlisten des NP2 mit sol- 
chen Lagern erlaubt das Sammelnvon Erfah- 

Oben: Zwlschenwagen AB in der Hauptwerkataite 
üellinzona, hergerichtet aus normalem AB der Eln- 
heitsbauart II (Foto SBB). 

Mltte: Innenansieht des Riucherabtells ImSteuer- 
wagen. Gut zu erkennen Ist die Rampe zum Ein- 
stlegsraum {Foto SWA). 

Unten: Zwlschenwagen B In der Haupiwerk8tBtle 
Olten. Vier der zu Zwischenwagen umgebauten 
Einheitswagen I wurden der Sensetalbahn ver- 
kuft  (Foto Sm). 



SIG-Drehgestelle für die Bahn: 

7 
in denen Fliegen schoner war, 

- J ,  
I I 

- --P - -  - - P  

F 
E.. 

SIG Schweizerisdre tndusnCe-Gesellschaft 
CH-82l2 Neuhausen am RheinfalVSchweiz 



MMordrshsaWt. An dar S t l m  alnd dle 

mmeI~enderrS.flrilm~B&n- 

q e n  vor dem MrbMhh Wmmt an- 

dP nrcCMNoiW Eirsaatr W dst S-Bahn. Auf 
ei ~ n g i g e A b b r e m s u ~ ~ ~ ~ h -  

W.. Dle SbiffgkdIten der AuhsfUhmng wr- 
den auf r n ~ l k h s t  auW8 BegmwMten 
p l e ~ p n i s h m g ,  Red- und 8Ehlenen- 
vetachlelas) bei gerade noch mimichender 
StaMliUit bel äer maximalm inehsm- 
erc;hwlnd$Mt vomusbemcfinet Oa die Fk- 

kmnaehrnieg8.qnewirkt nur noch auf dievor- 
laufende A a b a  i h a  Olelcheallt natarllch fQr 

falb-dem ~riulcistens* der Firme Sm. 
Sb mlchw &h d u ~ h  dWh Wddmh- 
m-rwn nurB2Omm unQdu~Pi elneUI- 
Wernirrp aua. Rer Dumhmwmer war dirmf~ 
d b m a I m a l a t 3 ~ ~ ~ h ~ e n u f l r r d  
durch dieg&rdefleWhUhe&8pu~- 

Mz%:ItPE%1%:m=Br 
n8aM Pne 8hnllche KonsWk#an lind& un- 
W Wisn neuan S h w n  Bt 1844117 der 

AnWandung (sieh W986). alwa 
B$urnX blldetedIeVwail- fbrdasAl1- 
sienk9n des FmWd%ns und dir V- 
kng der Eh- ?m SteWwagw~ Um'dIe 
8t(lrh-infIumung der ZWehening zu M- 
durlrrren, vourdrdfer n m a b P s # n a r e  
wm Drehgestbll2 ins D m l l  I wmkt. 

und ebiePRe~emtionsQ~f ie  bnrlpit. 
Ttrrnsfomrator, gtrpmctitsrMadc mitdlki~h- 
lmr, isdwadit, W W e  und Messpräteaind 
unter dem Wwenbcim aivqdmc& MB 
H a u p i a p p a w t ~ l m  mitden S c h M & p ~ -  
tm für die zug&6rigen TAeWrehgmdle 
iislciriJieri wrwIittmw aber diesan autErwmiJt. 
Dis KMnp~erssorgrun'ps W m  Wwenmcb2 
in elnem speziell gegen Lgmi iaoll&ten Raum 
unternbracht. Im Dachrrwm beiinden akh 
drei WntiMwggruppen Mr Fahmotor- und 
blkilhlunq, auf dem Oach Str6rnabn&mer, 
Wuptaaimft~, Iiimspnnnungaabidtar. Prl- 
mar8pannutrgmndter WidersMnde wid 
wniehledena ohm-e Bhunk 
Beidr FBhmuge geifraltsn ehe Wmnhfthali 
zuAg mit ZumklMtung. Dls kommen LuR 
a u ~ l i u ~ 8 8 i 1 l a g 8 n  bafkidian shh ober- 
halb det E l n m e ,  Im HeizLetda wird die 
Abluft aus den A W e n  aus GrDntten der 
Bn~leempnrn?s tellwelse wiedemwen- 
det, E'elm Lbaen wird mlt stelgengwfmpe- 
tatur zunehmend MsehluR von der Decke 
her dngeMeaen. Ein dlgWar Rechner mit 
Mikmpmressw regerlX die Air-. 
Dre wichtigsten Andmng~nam slekblmhr 
Teil Artd: 4 
- MIO-FHteEellen emtzen db DOsenillf- 

tungsghtw. Ihr mdudeiter Dm~kEibfall. 
kwn#nfwt mit einer FtequsriEBnderung 
des Hllnibet&Wwk$~ und %mr an den 
ULftunq8biM angephssien Wart der 
WkWm, erhubt eine Um- und M* 
-1-W. ZudW wird &P #T- 
m r k  W r ~ a I t c h W t  Hwrtirt, 

--Oie V % n t i m n s W  wurden vemt&kt. 
Dlw Ist dmSolge dw Bdrkbe8ab dnem 
H l i ~ ~ m i l c h f w  mlt W- 
nen Drehzahlen und damä mit h8irfi~en - 
DrehzahMndeningen. - Eine Korrektur der m r n i  am A M e b i -  
dbel e t l a u ~ d # n G ~ ~ l B m i n u ~ ~ -  
r%12 

-~nordnung und ~ ~ h n i w  dar n m -  
spannungriverbIndw1~ Stmebirehw- 
HefipmMtar-TnmWmmr w m n  
verbeaWL WaHera Btraffungen an &F 
~ ~ u w ~ ~ e k r ~  Mamenwmin- 
dgemrrg und elm einfmhera Mantage. Das 
GMahe Ilt fOr dlevermiehrb Anwendung 
von ~ t &  atin i~wnrnenIwen. - D= T?mstarrmtax wurde um 80mm 0 
gebt, um eine imsewa S-nWge 

ewlchen. 
' MlUd~i gdnderter FMrung der Stiom- 

ddenen und zu&Wllehsn A ~ l n n ~ -  
&en aoll einrelne Sie AwngaeIntIM- 
tungan (AchsuBhlerj Wnibmmde Ma- 
gneüeld tadudefl W e n .  - EimdmM~hrn@n dieMn der V&-- 
smng dw Schutzes vor den Gefahren 
decs elerktrlmhsn Stroms. 

Rechte Seite: 
Oben: Einwelhungsfahrt des neuen Pendelxuges 
.GranduauxH am 10. Mal 1987 zwlschen Rothsn- 
thurm und Altrnait. Wegen der zusatrllchen Zwt- 
sehenwagen, datunterein Speisewagen. benotlgl 
der RBDe 414 2104 auf den SOW-Steilrarnpen der 
SOdostbahn die Hilfe der SOBRe4/4iii 43 (Foto 
Hp. Huwyler). 

Mitte und unten: Ein neuer Pondelzug mit dem 
RBDe 414 2108 und dem Bt 906 am 13. Mal 1987 irn 
ersten Einsalzgebiet beiOron und in der StationSi- 
vlrlez. Elngerelhtsind unteranderem ein B der Sen- 
setatbahn und ein am schm8leren Farbband er- 
kennbarer B der PrototypSefie (Fotos Hp. Hwuy- 
ler). 
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Die neuen MIO-Filtenellen am f0hremumlosen 
Ende des Triebwagens RB09414 {Foto SWA). 

- Eine neue, zuverlassigere und weniger 
Raum beanspruchende, speicherpro- 
grarnmierte modulare Leitelektronik wird 
elngebaut. Mit den drei Fahrschalterstel- 
lungen M, + und++ k6nnen drei verschle- 
dene Zugwfte angewahlt werden. MR 
dem Verbringen des Fahrschelters auf die 
Stellung ,an wird die IstGeschwlndlgkelt 
abgespeichert. Dlese Geschwindigkeit 
wlrd In der Folge belbehalten, sofern keine 
Bremskraft erforderlich ist. - Durch die Einfohrung eines neuen Zug- 
funksysternes f&IR die bisherige Zugfunk- 
anlaae weg.Vor~reltunaenf0rdasresche 
~lnsetzen-der neuen ~ügfunkgerllte sind 
aetroffen worden. Im weiteren wlrd eine 
ieue Dachantenne mit verbessertem Ab- 
strahlverhalten montiert. - Der spatere Elnbau der erweiterten Zugsi- 
cherung Ist vorbereitet. 

Oie Bedlenungselemente im FOhrerraum (Foto 
SBB). 

- In den PrototypSteuerwagen erwies sich 
der iadezustand der8atterieals unbefrie- 
digend. Neu wird fQr die Ventilatoren der 
Heizungs- und LQftungsanlage ein zusatr- 
lieher Lslstungskanal im Ladegeat vorge- 
sehen. - FOr das Gehause des Heizungs- und LOf- 
tungsaggregates liess sich eine leichtere 
Raufom finden. Dank elner anderen 
Anordnung der Ventilatormotoren sind 
diese weniger der Hitze ausgesetzt. - Die Lautsprecheranlage und die Regelung 
der Komfortanlage konnten etwas verein- 
facht werden. 

Bremse und pneumatische Ausrli- 
siung 
Folgende wichtlge Anderungen werden aus- 
gefllhrt: - Vom neuen Gleitschutz, Typ OMG, mit MI- 

kropmzeswr und Einzelachsauslosung 
wird eineVerkürzung des Bremsweges bei 
schlechten AdhAsionsverhBltnissen er- 
wartet. Dle neue Anlage verbessert den 
Fahrkomfort und bietet vereinfachte Dia- 
gnosemllgllchkeiten. - Um das Adhasionsverhalten zu verbes- 
sern, wirkt dle Schleuderschuizbremse 
neu auf dle Zusatrklotzbremse mit Sinter- 
sohlen. - Nach Messungen mit den Prototypen und 
irn Hinblick auf dle kleinen Rader des 
Steuewagens wurden dle BrernsverhBlt- 
nisse belder Fahrzeuge angepasst. - An der Kornpressorgmppe wurden ver- 
schledene Detailverbesserungen vorge- 
nommen. Um die Lämbelastung etwas zu 
reduzieren, wurde Ihre Steuerung g e h  
dert . 

-Das FOhrerbremsventl neuer Bauart er- 
laubt,auch auf denRV-Hahnzuverrichten. - Das Versetzen der LuftansehlOsse am Fe- 
dersoeieherbremsrvlinder aestattet das 
kollisionsfrele ~ntehetren znes Diplorys. 

Zwischenwagen 
Als Zwlschenwagen werden weitere Ein- 
heitswagen (W derTypen1 und H hergerlch- 
tet. Neu zu bauende Zwlschenwagen stehen 
nlcht mehrzur Diskussion. Dies IstelneFolne 
der geanderten Beschaffungs- und ~ i n s a k -  
philosophle. BIS zur Generation €W III haben 

die SBB fnr den Einsatt irn Inland nur univer- 
sell für alle Verkehrsarten aeeianete Waaen 
anqeschaift. Die neuesten wägen kamen 
zuerst in IC-Zligen zum Einsatz, mit zuneh- 
mendem Alter wurden sie in gewöhnlichen 
Schnellztigen, dann Im Regional- und Agglo- 
meratlonsverkehr, zuletzt noch for ErgLln- 
rungsleistungen verwendet. Dieses .hska- 
denDrinZlDw wurde durchbrochen. als der 
~arikt die~eschaffung spezialisierter wagen 
fOr bestimmte EinMtze forderte. Mit dem Kauf 
grosserer Stockzahlen von tC-(M IV) und S- 
Bahn-Wagen (Doppelstockwagen) wlrd die 
Kaskade for die vorhandenen Wagen stark 
eingeschränkt. Dies hat in naherZukunft ei- 
nen oberhang von Wagen für den Regional- 
verkehr zur Folge. HauptMchlieh davon be- 
troffen sind dle etwa 1700 Wagen der Bauar- 
ten EW I und II. Eine Beachaifung weiterer 
Wagen flir den Regionalverkehr würde die- 
sen Überbestand noch vergrössern. 

FOr die erste Serie von 30 NPZ werden 57 B- 
Wagen und 29 AB-Wagen umgebaut, fOr die 
zweite weitere 43 B und 37AB. FOr relne Erst- 
klasswagen besteht vorlaufig kein Bedarf. 

Bei den B handelt es sich um EW I, die vor r 
wa zehn Jahren eine Hauptrevision Rd 
durchliefen. Die gegenwartig laufenden An- 
passungen halten slch deshalb in einem be- 
scheldenen Rahmen. Wesentliche Hnderun- 
gen slnd: 
- Anpassung des Aussenanstriches an die 

NPZ-Farben. 
- Teilweise Anpassung der Inneneinrich- 

tung an dle]enlgevonTrleb- und Steuerwa- 
gen. Dies betfifit vor allem die Wandver- 
kleidungen (zum Teil rote Kunstharrplat- 
ten flir die Rauchetberelche, blaue flirdle 
Nlcbtraucherbereiche), den Fussboden 
(Noppenbelag), die Bestuhlung (Flachge- 
webe) und auch die zus4tzlich beschlos- 
senen MngsgepBcMräger, dle ab Sommer 
1987 eingebaut werden. 

- Versetzen der Trennwand mischen Rau- 
cher- und Niehtrauchembtell um ein Fen- 
ster, damlt das Nlehtraucherplalrangsbot 
erhbht wird. - die Abteiltllren erhalten einen Glaseinsatz. 
Damit wird die Obersichtlichkeit verbes- 
sert. 

- der Einbau von Ladegeraten slchert eln 
guten Ladezustand der Batterie und mach 3 
die Achsgenombren liberilllssig. Das 
Nachrüsten der TQrsteuening fOr selten- 
selektive Freigabe verhindert, dass Fahr- 
gaste auf der falschen Selte ausateigen. - Das Elnrlchten für zentrale Bremsprobe 
durch den Lokomotivführer erlaubt elne 
weltere Rationalisierung. 

- Ausrlisten mit einer l8rmamen Bremse mit 
Slntemetallsohlen; dies bedingt den Ein- 
bau einer Gleitschumnlage. 

Die AB der Bauart EW I1 erhalten ihre erste 
Hau trevision. Neben den bereits aufgeflihr- 
ten Ldeninaen ist das ~ehindertenabtail in 
der zweiten IÜassezu emahnen. Die AusfOh- 
rungentspricht derjenigen,dle beldenEW-II- 
B-Waaen anlässlich der Hau~trevision R4 
eingeLaut wird. Dazu muss inter anderem 
die AbteiltIire auf der BSeite auf elne Licht- 
weite von 760 mm verbreitert werden. Der 
Elnstlegsraum auf der A-Seite erhalt vlolette 
Wandverklefdungen, da er dem Zugang in 
Raucher- und Nichtraucherabteile dient. 
VierB-Wagen hat diesensetalbahn (Sm) ge- 
kauft. Sie werden In NPZ der SBB elngereiht 
und erbringen dort den Kilometerausglelch 
fllr die im Rahmen des AFoXonzeptesdurch 
die SBB gefahrenen stündlichen Leistungen 
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Die Zwlsehenwagen für die NPZ 
TYP Nummer Anzahl Bemerkungen 
EW t l  AB 50 85 39-33 500 - 503 4 Prototypen, verschiedene Farbvarianten 
EW ll AB 50 85 39-33 504 ... 533 29 erste Serie 
EW ll AB 50 85 39-33 534 - 570 37 zweite Serie 
EW I B 50 85 20-33 740 - 744 5 Prototypen, verschiedene Farbvarianten, 

Scheibenbremse (ehemals 
Nrn. 20-34 237,232,267,252 und 251) 

EW I B 50 85 20-33 745 1 Prototyp, NPZ-Anstrich gmn/hellgrlin 
(ehemals Nr. 20-34 221) 

EW I B 50 85 2033 746 - 747 2 Prototypen, NPZ-Anstrich blaulhellgrau, 
normale R4-Inneneinrichtung 
(ehemals Nrn. 20-34 245 und 272) 

W I B 50 62 20-33 500 - 503 4 erste Serie, Eigentum Sensetalbahn 
(früher SBBNrn. 50 85 20-33 500 - 503) 

W I B 50 85 20-33 504 - 556 53 erste Serie 
EW l B 50 85 2033 557 - 599 43 zweite Serie 

auf der STB-Strecke Flamatt -hupen - Fla- 
matt. Ausser durch ihre Anschrift und Ihre 
Wagennummer unterscheiden sich diese 
Wagen nicht von den SBB-eigenen. 

P 

Beschaffung und Einsalz 
Bereits irn FrIlhltng 1985 wurde die erste Se- 
rle von je 30 Meb- und Steuerwagen bestellt. 
Aus Sicht der Pmtoiyperprobung war diese 
Bestellung etwas früh, im Hinblick auf den 
Triebfahneugmangel anlasslieh des erwei- 
terten TaMfahrplanes P 87 (erste Vorstufe zur 
Bahn 2000) und auf die Beschaftlgungslage 
der Industrie aber sicher nicht zu spat pla- 
ziert. Am I?. April 1985 bewilligie der Verwal- 
tungsrat der Schweizerischen Bundesbah- 
nen elnen Kredlt von 170 Millionen Franken 

fOr die Beschaffung dieser ersten Serle von 
30 RBDe 4/4 2104-2133 und von 30 Bt 50 85 
29-34 904-933. Diese von einem Konsor- 
tium, bestehend aus den federführenden 
Flug- und Fahizeugwerken AG In Altenmein 
(FFA, heute Schindler Waggon Altenrheln 
AWSWA), der Schindler Waggon AG in Prat- 
teln (SWP), der Schweizerischen Industrie- 
Gesellschaft (StG) in Neuhausen arn Rhein- 
fall und der BBC Brown Boverl AG in Baden, 
fOr den wagenbaullchen Tell und wlederum 
der BBC Brown Boveri AG in Baden fiir den 
traktionstechnischenTeil gebauten Fahneu- 
ge werden zwischen Frllhling 1987 und Sorn- 
mer I988 abgeliefert. Sie werden den Depot- 
inspsktionen Lausanne und Biel zugeteilt 
und verkehren schwergewlchtig auf folgen- 
den Strecken: 
Thun - Bern -Lausanne - Genbve 
hrnati - Laupen (Sm) 

Blel - Olten 
Olten - Basel 
Basel - Bnigg 
Basel - Delbmont 
NeuchBtel - Pontarller 
Biel -Sonceboz - Oelbmont - Boncourt 
Biet - t e  Lode 
Dle NPZ setzen hauptsachlich Triebwagen 
RBe 4/4 mit Ihren Steuemiagen frei, die wah- 
rend einer Einführungsphase für dle S-8ahn 
ZQrie h benbtigt werden. Ausrangierungen 81- 
terer Fahrreugesindvorl~ufig nur in beschei- 
dener Zahl zu erwarten, wle xum Beispiel die 
mischen Vallorbe und Le Srassus sowle im 
Seetal eingesetzten De 4/4, ausaerdem elnl- 
ge Ae 3/6 und Ae 417. Am 4. Dezember 1986 
bewilligte der Vemialtungsrat einen weiteren 
Kredit Ober den gleichen Betrag fllr die Be- 
schaffung einer zweiten Serie, bestehend 
aus den Triebwagen RBDe 4/4 2134-2163 
unddenSteuerwagenBt508529-34934- 
983, bei denselben Vertragspartnern. Ihre 
Auslieferung wird zwiachen Sommer 1988 
und Herbst 1989 erfolgen. Dlese Fahrreuge 
werden den Kreisen I und III zugeteilt und un- 
ter anderem von Westen her Luzem errei- 
chen. Dle Fahrzeuge des Kreises III werden 
nicht In das S-Bahnnetzeindrlngen, sondern 
sollen die 8uMere Ostachweh beleben. Alle 
Triebwagen werden mit Wappen und den da- 
rugeharigen Namen geschmücki. 

Umlaufplane fOr zwel neue PendelzGga auf der 
Strecke Geneve - Lausanne und f0r neun weitere 
auf den Strecken Morges - Lausanne - Ftlbourg - 
Fiamati - Bern - Thun - Flamatt - Laupen. Ap: G e  
nhcderoport, Bn: ~ e m .  COP:  coppet, FII: F~I- 
bourg, Qe: GenBve, Lp: hupen (STB), Li: Lausan- 
ne. Mor: Morges. Pal: PalCleux, Th: Thun (Zelch- 
nung SBB). 
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Die neuen Fahizeuge für die Zürcher S-Bahn 

Maroin Getixr, DLpl. tng. €iHZ, 
Chef der Abteilung Triebfiihneugbau. 
Direktion Zugfördetung und WerkstWen, GD SBB 

Roland Maller, Dipl. Ing. mZ, 
Chef der Sektion Laufwerke, 
Direktion Zugförderung und Werkstätten. GD SBB 

Entwicklungsgeschichte 
P 
Wahl der Fahrzeuge 
Nachdem die ZUrcher Stimmbürger am 29. 
November 1981 einer weitgehenden Finan- 
zierung der Neubauten für die S-Bahn durch 
den Kanton ZGrich zugestimmt hatten, 
schlossen der KantonZOrich und die SBBam 
2. März 1982 den .Vertrag über die Zusam- 
menarbeit beim Bau und Betrieb der Zürcher 
S-Bahn" ab. Ihm zufolae beschaffen die SBB 
die notwendigen S - ~ ä h n - ~ a h n e u ~ e  auf ei- 
gene Rechnung. Bei der Wahl des Fahneug- 
typs stand dem Kanton Zurich ein Mitbestim- 
mungsrecht und bei der Festlegung der kun- 
dendienstlichen Ausstattung ein Mitspra- 
cherecht zu [I]. Um diese Vertragsbestim- 
muna zu erfüllen. wurde runachst eine Ar- 

zu erarbeiien und zur Wahl vonusehlagen. 
Die in Frage kommenden Fahneugtypen wa- 
ren dabei unter Vorgabe der folgenden Ziele 
und Randbedingungen zu bewerten: 

- Veränderung der Verkehrsteilung im Ag- 
glomerationsverkehr rugunsten der bf- 
fentlichen Verkehrsmittel, 

- Schaifung der Voraussetzung, um bei Ab- 
nahme des Privatverkehrs die gewohnte 
Bewegungsfreiheit sicherzustellen. 

Einige Randbedingungen 
- Komfortbedingungen mindestens gleich 

gut wie beim Einheitswagen I (EW I) für 
zweiteiüasseund beim RABDel2112flirer- 
ste Klasse, 

- Anteile erster Klasse und zweiter Klasse im 
VerhBltnis 1:4 bis 1:5, 

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind in E21 aus- 
führlich beschrieben worden. Das Wichtig- 
ste sei hier jedoch nochmals zusammenge- 
fasst: 
Es wurden 59 Rollmaterialvarianten (24 sich 
deutlich unterscheidende Hauptvarianten. 
gemischt mit den Untervarianten aus drei 
verschiedenen Anordnungen der Einstiege) 
zunBchst nach den Hauptgruppen 
- verkehrliehe (marktbezogene) Ziele. 
- betriebliche Ziele und 
- technische Zlele 
bewertet. Dabei erhielten durchwegs kurze 
Einheiten mit automatischer Kupplung und 
Wertelpunkt-fieleinstiegen die hoehsten 
Wertungspunkte. Aus hochster Wertigkeit 
und insbesondere geringster Empfindlich- 
keit bei der Sensitivitätsanalyse ging die ab- 

gebildet, ih welcherve~schiedene ~achdien- - Gepäckabtell etwa 10 mZ, 
steder SBBsowie die Volkswirtsehaftsdirek- - nutzbare Perronlanae 300 m. 
tion des Kantonstlirich vertreten waren. Oie- - Perronhbhen noch auf ~ahnehnte hinaus Prinzipdarctellung dar S-Bahn-Einheit (Zeichnung 
se Arbeitsgruppe hatte ein Fahrzeugkonrept wie bisher. SBB). 

P Bt AB B Lok. 
16800 260W M L00 

1 1 

Bestellungen und Lieferfirmen Lokomotiven Zwischenwagen Zwischenwagen Steuemanen 

Typenbezeich nung Re 4/4 450 B AB Bt 
Fahrzeugnummern 450000u.f. 508526-33000u.f. 508536-33000u.f. 508526-33900u.f. 

Bestellte Serien 1986 24 36 30 24 
Bestellte Serien 1988 26 - - - 
Bestellte Serien 1989 - 34 30 26 

Gesarntstückzahl gernass derzeitiger 135 135 
Planung (für S-Bahn Zürich und 
anderweitigen Einsatz) 
bls Mitte der neunziger Jahre 

Lieferfirmen AB6 (E-Teil) Waggongruppe S-Bahn Zürich. vertreten durch SWP 
SLM (M-Teil) 

Preise 1986 (Schweizer Franken) 4 702 000.- 1 677 000.- 1 705 000.- 2 113 000.- 
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qeblldeteviertellige Triebrugvariante, beste- den fortgeschrittenen Entwickiungsstand dere bel Fahrzeugen mit Einstiegen in Rich- 
hend aus Lokomotive mit drei Doppetstock- angepasst und lag bei der Bestellung der tung Wagenmitte hin die Spalten zwischen 
wa~en. hervor. Die Kostenveraleichsrech- zweiten Teilserie in definitiver Form vor. Trittbrett und Perronkante zum Teil unzuYs- 
nuiig (nicht ~irtschaftlieh keikrechnung) 
zeigte, dass die Varianten mit den höchsten 
Wertungspunkten ruglelch die geringsten 
Jahreskosten aufweisen. 
Nach dleser Wahl wurde zu Beginn 1983 dle 
oben erwlthnte Arbeitsgnippe - wieder mit 
Vertretern der betroffenen Dienste der SBB 
und des Kantons ZOrlch - neu formiert, mit 
dem Ziel, dle detaillierten Anforderungen an 
die Fahrzeuge aus derverkehrlichen und be- 
trieblichen Sicht zu definieren und bis Ende 
1983 das detaillierte Pfllchtenhefi fQr die 
Fahtzeuge festrulegen. Dass es sich dabei 
nur um ein provisorisches Pflichtenhefi han- 
deln konnte, liegt bei dem hier vorliegenden, 
for schweizerische Verhäitnlsse neuartigen 
und sehr komplexen Projekt auf der Hand. 
FOr einige Entscheide waren Untersuchun- 
gen an Moddlen im Massstab 1:1 unentbehr- 
lich, die wiederum nur in elnem fortgeschrit- 
tenen KonstruMionsstadium unter Mithilfe 
der Industrie erarbeitet werden konnten. üas 
Wlichtenheftwurde inder Folge mehmalsan 

Das Liniennetz der ZDreher S-Bahn (Zeichnung 
SBB). 

Ein wichtiger Entscheid wurde erst nach Ab- 
schluss der oben beschriebenen Fahneug- 
wahl getroffen (dleser hatte jedoch hinsicht- 
lich der Rangfolge der Varianten bei der Ko- 
sten-Nutzen-Analyse keine Auswirkungen): 
Nach umfangreichen Untersuchungen unter 
anderem mit Doppelstockwagen der Nieder- 
landischen Eisenbahnen (NS) und der Fran- 
zßsischen Staatsbahn (SNCF) sowie der 
Beobachtung des Ein- und Aussteigeverhal- 
tens der Fahrgaste bei verschiedenenTUran- 
ordnungen in fahrplanmassigen Zogen wur- 
de eine wesentliche Feststellung gemacht. 
Dieser zufolge notren breite Doppeltriren al- 
lein zu wenig, wenn der Personenfluss von 
und nach den Abteilen ungenagend ist Der 
Personenfluss wird beallnstiat. wenn dle Wa- 
genbelegung vom ~lnstieq-her (Iberblickt 
werden kann. Dies fnhrte zur Anordnuna des 
~instlegs ober dem Drehgestell sowie-xum 
Entscheid, die Hdheder Pwronsauf 55cmab 
Schienenoberkante auszubauen [3,41 (diese 
PerronhOhe entspricht ribrlqens auch den 
Empfehlungen der UIC). Mit diesen Bahn- 
steiganpassungen werden auch für die mei- 
sten der Fahrzeuge des iibrigen Reisever- 
kehrs bessere Verhaltnisse geschaffen. In 
Stationen mit engen Gleisbbgen (Radius 
kleiner als 400 m) jedoch werden insbeson- 

sig vergrössert, so dass an der Perronkante 
bauliche Sondermassnahmen notwendig 
sind. 

Wahl des elektrischen Antriebes 
FIlr das neue Trlebfahneug kamen nur L6- 
su ngen mit hoher BetriebszuverlZLssigkelt 
und VerfOgbarkeit, verbunden mit personal- 
sparendem Unterhalt, in Frage. Im Vorder- 
grund standen Phasenanschnltt-Technik mit 
Misehstrom-Fahmotoren oder Umrichter- 
Technik mit Drehstmm-Asynchron-Fahmo- 
toren. stufenschalter-~bsungen mit Direkt- 
Motoren wurden nicht mehr in Betracht gezo- 
gen. 
Wesentlich war zudem die Energierückge- 
winnung bei 8remsvorg$ingen. Die anfallen- 
de Wirkenernie sollte vom Trlebfahneun aus 
ins versorgüngsnetr der S-Bahn zum&e- 
speist werden kbnnen, mdglichst ohne dabei 
das Netz durch Blindenergiebezug zu bela- 
sten. Nicht zu vernachl&sigen waren ai 
serdem die zus8tzlichen ~tromwannevard 
ste auf den Fahrfeitungen, verursacht durch 
allfalliae Blindstromkom~onenten von in 
aros&r Zahl anfahrenden und bremsenden 
~-8ahn-~riebfahneu~en. Nun arbeitet von 
den heute realisierbaren Antriebslbsungen 

Holmtunoenlikt - 
Siundintmki U 
Intiicily und Bchnillilipi - 
Ubilgi Bihnllnlin - 
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11 Tattlager-Prinzip : 

21 Dynamische Entkoppeiung der Hassen 
vertikal: horizontal: 
Grossrad tangential ge- Radratz im Orchgestell 
federt. Motor-Nase das- quergtfedtrt. Motor-Tatz- 
tisch aufgehangt 

Motor mit Quehlen- 
ker an ürehqestdl- 
Kopflravtrsa piführ? 

3) Lenkschiebelager-Antrieb 
vertikal: horizontal: 
dynamische fntkßppelung 
der Motoren wie bei 2) Schiibnlagir-Prinzip 

wie bei 21. dizu r i -  
diale Eiistdlutig dir 
Arhsin im Giiirbqen, 

Dle Abstammung des tenkschlebelagerantriebes 
der Re 414 450 (Zeichnung SBB). 

nur die Umrichtertechnik beim Fahren wie 
beim Bremsen weitestgehend ohne Blind- 
energieberug aus dem Netz. Die Umrichter- 
technik verlanat daher irn Versoraunnsnetz 
die geringstenÄufwendun~en b e h  ~üsbau  
for den S-Bahn-Betrieb. Dieser Sachverhalt 
ist grundlegend, so dass die von den SBB 
durehgeiührte Wirtschaftlich keltsrechnung 
elndeutig fOr d1e Umrlchteriechnlk sprach. 

Wahl des Achsantriebes 
Hier ging es um die Frege, ob der von der 
Schweizerischen Lokornotlv- und Maschi- 
nenfabrik in Mnterthur neu entwickelte 
Lenkschlebelager-Antrieb unverändert 
obemommen werden konnte. An sich ver- 

spricht dieser Antrieb, kombiniert mit der 
Radsatzanlenkung gemassderabgebildeten 
Skizze, folgende Vorielle: 

trieb gegenober der bekannten Talzlagerver- 
sion - die Radsakmasse mit konstru ktiven 

Massnahmen vermindert, 
- durch * die drehelastische Antriebsmo- 

ment-Ubertragung und die elastische Mo- 
tornasen-Aufhangung der im Aufstands- 
punkt der Räder wirksame Massenanteil 
des Fahmotors stark verkleinert, 

doch muss geradefor elnen S-BahnSetrieb 
die Oberbaubeanspruchung besonden 
beachtet werden. Die dichte Zugfolge, turn 
Teil mlt mehrfach geführten Einheiten, ver- 
langt Imperativ geringe Spitzen der Q-KrBfte. 
Angesichts dieser Lage entschlossen sich 
die SB8 zu Voruntersuchungen: mit Hilfe ei- 
nes Re 4/411-~essradsatz& und entspr* 
chenden Zusaizmassen an den Achslaaer- 
gehELusen wurden vergleichende ~ e s h n -  
gen der Q-~f tedynamlk Im gesamten Ge- 
schwindiakeitsbereich und auf verschtede- 
nen 0ber6auarien durchaefflhrt. Diese Mes- 
sungen ergaben, dass der Lenkschiebela- 
gerantrieb mit den f(lr die S-Bahn-Lokomoti- 
ve zu enivartenden unabgefederi wirksamen 
Massen etwa gleiche, jedoch ausqegliche- 
nere dynamische Q-Wfte erzeugt als die 
Re4/4k bei der Re 4/4'lfallt derunterschled 
zwischen Antriebs- und Nichtantrlebsseite 
auf, verursacht durch die Parallelschaltung 
der Antrlebsfedern zur Achs~rimhrfedenina. 
Beim ~enkschiebela~emntheb entfallt die- 
ser Effekt. Aufgrund dieses Sachverhalts 
konnte für das S-Bahn-Projekt der Lenk- 
schiebelagerantrieb vorgesehen werden. 

Nach wie vor ist jede technische Neuerung 
rnlt Rlsiken verbunden. An sich kann der 
elektrische Antrieb in Umrichtertechnik als 
weiteres Glied der Entwicklungsreihe be- 
trachtet werden, die bei den SB3 mit den 
schweren Rangierlokomotiven Am 616 (1976) 
und Ee 6/W (1980) serienmllssig eingesetzt 
hat. Technisch nahe verwandte Lösungen 
findet man auch Lm Ausland, zum Beispiel auf 
der Baureihe 120 der Deutschen Bundes- 
bahn (DB) und der norwegischen EI. 17. 

- einfacher Aufbau, daher kostongtinstig in 
Fertigung und Unterhalt, - gute Massenentkopplung in Querrichtung 
zum Gleis (bewirkt geringe Dynamik der 
Krtifte waagrechtlquer), - radiale Einstellung der Triebradatre bei 
Fahrt in Gleisbogen, untersttstzl durch die 
fliehkrhfte der Fahnnotoren, des Drehge- 
stells und des Lqkomotivkastens, unab- 
hlngig von Zug- oder Bremskräften ( b e  
wlrM geringe quasistatische KHfle waag- 
rechtiquer). 

Eine Tatsache ist dagegen nicht zu überse- 
hen: gegenaber vollabgefederten Losungen 
ist bei diesem Abkbmmling des bekannten 
Tatzlagerantriebes die vertikal unabgefedert 
wirksame Masse mindestens tendenziell ver- 
g-sert, mit entsprechender Dynamik der 
veriliden m f t e  der Rader in ihrem Auf- 
standspunkt auf den Schienen (Q-KrBfte). 
Z w r  ist belm neuen Lenkschiebelageran- 

f(lr die S-Bahn bestand zum ZeitpunM der 
Projektiening der grosse Innovationsachritl 
vor allem im Elnsatz der nwen Generation 
von abschaltbaren GTO-Thyristoren (Gate 
turn-off) sowie im m~hanischen Konzept 
des Laufwerkes. Hiertraf es sich, dass mit ei- 
nem Vorsprung von zirka zwei Jahren sechs 
Lokomotiven fllir die Bodensee - Toggen- 
burg-Bahn (BT) und zwei Lokomotivenfardie 
Slhltal - ZDrich - Uetllberg-Bahn (SZU) mlt 
den gleichen Neuerungen und der gleichen 
Leistung in Auf t ra~~egeb in  wurden. DleVor- 
erprobung derw&entiichen Bauteileauf den 
Privatbahnlokomotlven ermöalichte somit. 
den Bau von S- ahn-~roto&iokomotiven 
zu umgehen. Aufgmnd dieses-Sachverhalts 
wurde 1986 direkt eine erste Serievon 24 Lo- 
komotiven bestellt: der elektrische Teil bei 
Asea Brown Boveri AG Baden (ABB), der me- 
chanische Teil bel der Schweizerischen Lo- 
komotiv- und Maschinenfabrik in Winterthur 
(SLM). 
DieSBB haben den Bau derwagendem Kon- 
sortium .Waggongnippe 6-Bahn-tliriehm 
obertragen. Dieses besteht aus den Firmen 
Schindler Waggon AG Pratteln (SWP), 
Schindter Waggon Altenrhein AG (SWA). SIG 
Schweizerischi industri%-Gesell&ha~eu- 
hausen a. Rh-und AseaBrown Boveri AG Ba- 
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den und wird durch Schindler Waggon AG 
Pratteln vertreten. 
Auf den Bau von Prototypen wurde venich- 
tet. Einschlagige Erfahrungen beim Bau von 
Doppelstockwagen hat slch die Waggon- 
Gruppe frühzeitig gesichert durch den Er- 
werb von Lizenzrechten bei den Finnen Tal- 
bot (Erbauer der NS-Doppelstockwaqen) 
und ClMT (Erbauer der SNCF-Doppelstock- 
wagen). Ahnliehe Drehaestelle hat die SIG 
beieitsfllrdle ~oppelstÖckwagen der NS ge- 
liefert. FOr viele weitere Komnonenten wur- 
den durch das Konsortium bauerversuche 
im Massstab 1 :1 zur Betriebsertiichtigung 
durchgeführt. 

Einsatzbedingungen und 
besondere Anforderungen 
Einsatzbedingungen 
Die kleinste betriebliche Komposition fordas 
Zorcher S-Bahn-Netz, bestehend aus Loko- 
motlve der Serie Re 414 450, B-, AB- und Bt- 
Doppelstockwagen wird als Einheit bezeich- 
net. Diese Einheiten müssen im gesamten 
Z Dreher-S-BahnNetz eingesetzt- werden 
kbnnen. lm Bedaifsfall werden blsru drei Ein- 
heiten gekuppelt (300 m Zugslänge); Infolge 
der betrieblichen Forderung nach raschem 
Vereinigen und Trennen der SSah n-Einhei- 
ten sind auf der Fahrerraurnseitevon Steuer- 
wagen und Lokomotive automatische Kupp- 
lungen eingebaut. 
Das betrieblichevereinigen geschieht durch 
einfaches Anfahrenandieabaestelltelnl Ein- 
heit(en) ohne weitere ~usakmanipulation. 

Das Kuppeln und dieanscfiliessende Brems- - 0 1 
probe beanspruchen maximal 60 Sekunden. 1.; E:, 38 !E3 P-P 

Voraussetzung fIlr diese kune Übernahme- -..- 
reit sind jedoch in Parkstellung abgestellte 
Einheiten (gesichert stehen gelassene Ein- 
heiten: gebremst, Stromabnehmer hoch, 
Hauptschalter ein, Heizung/LOftung In Be- 
trieb, T(1ren normal steuerbar). 
Das betrieblicheTrennenmit Wahlbarkeit der 
Schnittstelle und Stehenlassen der abge- 
trennten Einheiten In Parkstellung wird vom 
besetzten FIlhremum aus durch BeMtigen 
einer Drucktaste befohlen und eriorderl da- 
mit keln zus&izliehes Personal. 
Die Cibrigen Enden der Lokomotive und der 
Wagen slnd mit konventionellen Zug- und 
Stosseinrichtungon mit Schraubenkupp- 
tung ausgemstet. Dadurch ist der Einsatt der 
Zwischenwagen auch In den während den 
Hauptverkehrszeiten zusätzlich zu den Takt- 
zogen angebotenen Zusaizziigenoderande- 
ren Zogen moglich. ZDge mit Doppelstock- 
wagen dOrfen natOrllch ausserhalb des S- 
Bahn-Netzes nur auf Strecken mit entsore- 
ehender Bezugslinie der ~ahrzeu~be&en- 
rung und angepasster pemnh&he verkeh- Die for den Fahneugque~hnin maqebliche- I 
ren. Bezugslinien (Zeichnung SBB). 4 i 

Bezugslinien 
der Fahmugbegrenurng 
FOr die Doppelstockwagen wurde zunächst 
eineim Bereich der oberen Eckpunkte erwei- 
terte Berugslinie vorgesehen, wle sie fOr 
Huckepackfahneugeverwendet wird. Im Zu- 
sammenhang mit derRevisionder Schweize- 
rischen Eisenbahnverordnung von 1983 
konnte dle obere, horizontale Bezugslinie 

von 4530 auf 4630 rnrn angehoben werden 
(Bezugslinie 02). Vertiefte Studien ermog- 
lichten schliesslieh noch die EinfUhrung ei- 
nes weiteren Eckpunkt-Paares lm Dachbe- 
reich sowie eine bescheidene Verbreltening 
der oberen, horizontalen Bezugslinie (Be- 
zugslinie 0Zl). Diese Erweiterung der Be- 
tugslinle in kleinen Schritten fcihrte elner- 
seits zu einer wesentlichen Verbesserung 

Hauptdaten der S-Bahn-Einheiten 

TYP Re414 B AB Bt Einheit 

Unge Ober PufferlAK (mm) 18 400 26 800 26 800 26 800 98 800 
Breite ober alles (mm} 2 980 2 780 2 780 2 780 
Höhe (mm) 4 500 4 600 4 600 4 600 
Drehzapfenabstand (mm) 10 350 20 000 20 000 20 000 
Drehgestellaehsstand (mrn) 2 700 2 500 2 500 2 500 
Raddurchmesserneu (mm) 1100 920 920 920 

sitzplatze 1. Klasse 81 81 
Sitzplatze 2. Klasse 136 38 132 306 
Sitzplatze insgesamt 136 119 132 387 
Klappsitze 4 3 4 11 
Stehplatze maximal 171 1 69 161 501 
Platze insgesamt 31 1 291 297 899 

Gepackraumflache (m2) 9 
Dienstmasse leer (t) 74 45 46,5 210,5 
Zuladernasse maximal (t) 4 45 21,s 20.4 20.8 67 
Gesamtgewicht (t) 78 66,8 654 67,3 277,5 
Hdehstgeschwindlgkelt (km/h) 130 130 130 130 130 
Radsatzfolge Bo'Bo' 
Netrfrequenr (Hz) 162/3 
Fahrleitungsspannung (kW 15 

Dauerieistung nach 
UIC ikw) 4x750 

Anfahrrugkraft 
am Rad (kN) 240 
von (krnlh) 0.. - 4 8  

Maximale Bremskraft 
am Rad (kN) 185 
von (km/h) 60 . . . 0 

der Bewegungsfreiheit in Schulterhohe fUr 
die Passagiere im Oberdeck und anderer- 
seits zu einer Erleichterung beim lnnenaus- 
bau (Gepaektrager). Es bedeutete aberauch 
Anpassungsarbeiten an den bestehenden 
festen Anlagen. 
Für die Lokomotive galten andere Vorgaben: 
sie mussten so gestaltet werden, dass sie 
(oder eine abgeleitete Bauform) - j e  nach 
Entwicklung des Regionalverkehrs in ande- 
ren Landesgegenden - dort mit konventir - 
nellen Reioezugwasen elngeseizt werds) 
konnten. Daher wurden dle Lokomotiven 
nach der bei den SBB sonst Obllchen Be- 
zugslinie 01 gebaut. 

Konzeptionelle Vomben 
Die elektrische Ausrüstung der Lokomotive 
war konsequent so auszulegen, dass totale 
Pannen mit .Steckenbleibenn auf offener 
Strecke unwahrscheinlich sind. In den mei- 
sten StarungsfAllen kann nach Vornahme 
geeigneter Massnahmen behelfsrnässig - 
zum Beispiel mit einem abgeschalteten 
Triebdrehgestell - weitergefahren werden. 
Die gesamte, auch dle thermische, Ausle- 
gung des elektrischen Antriebssystems hat- 
te diesen Betriebsfall zu berücksichtigen. 
Die Lokomotive allein braucht nur behelfs- 
massig fahrtuchtig zu sein, beispielsweise 
f(lrvekchiebung6n im ~epotareai. Auf einen 
Hilfsfllhrerraum auf d i r  Seite der Waaen 
konnte darum verzichtet werden. 
Die Heizung und Lüftung von Einheiten In 
Parkstellung muss sich wAhrend des Stilla- 
gersdurch eine Schaltuhr so steuern lassen, 
dass mit minimalem Energieaufwand keine 
Apparate einfrieren und in einem vorgewahl- 
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ten Zeitpunkt mit dem Vorheizen begonnen 
wlrd. 
Wegen der hhufigeß Fahrt inTunnelsund we- 
gen des unterirdischen Bahnhofs Museum- 
Strasse war der Sicherheit gegen Brand auf 
Triebfahrreug und Wagen grosse Aufmerk- 
samkeit zu widmen; danach richtete sich 
zum Beispiel die Auswahl derMaterialien und 
die konstruktlveGestaltung der liffentliehzu- 
ghnglichen Raume. Mit ExpertenfTir Risk-fn- 
gineering der Zürich-Versicherung wurde im 
Entwicklungs- und Konstru ktionsstadium 
auf dle Elnhaltung der geforderten Schutz- 
ziele hin zusammengearbeitet. 

I Die S-Bahn-Einheiten waren for die Ge- 
schwindigkeitsreihe R und eine Hlichstge- 
sehwindigkeit von 130 km/hauszuleqen. Die- 
se Geschwindigkeitsrelhe entspricht einer 
unausgeglichenen Querbeschleunlgung 
von 0,85 m/s* auf Gleisebene irn Bogen. Lo- 
komotive und Wagen haben sich unter dle- 
sen Bedingungen hinsichtlich der zulassl- 
gen Fahrbahnbeanspruchung innerhalb der 
SBB-Normen zu bewegen (Fiihrungs- und 
-'eiwerschiebungskrlltte). 

Emartungen bezüglich Unterhait 
tm eingespielten Zustand wird eine durch- 
schnittliche zeitliche Verfogbarkeit von Lo- 
komotive und Ei~e1wagen f(lr den Betrieb 
von rund 90% erwartet. FIlr Reserve und Un- 
terhalt sind hdchstens 10% eingesetzt. Irn 
Obrigen wird emrartet, dass vorbeugender 
Unterhalt und Reinigung sich in einer Staffe- 
lung gemäss Tabelle durchfuhren lasaen. 

Einsüegs- und Gepäcküiren 

/ I KURE Fah~eiten dank raschem Fahrgast- 
wechsel sowie ein speditives System for die 

; Zugsabfertigung stellten besondere Anfor- ' derungen an die FunMlonen der Einstiegs- 
! und Gepacktoren. Im Hinblickauf die Abferti- 
I gungsmethode H bei der vorgegebenen 

Trassierung in den Bahnhöfen und bel300 m 
langen Zogen wurden die Sicherheltsanfor- 

' derungen andieTiirfunktlonensehr hoch an- 
h e t z t  Dabel war einerseits zu berücksich- 

I I ..den. dass sowohl die Abfertigungsrnethode 
Halsauch D IH:derLokornotivführerf&hrtrur 
~bfahrtszeit 'ab, sofern Signale offenstehen; 
D: Abfertigung durch Zugs- und/oder Sta- 
tionspersonal) beim Einsatz von S-Bahn-Ein- 
heiten vorkommen werden; andererseits 
sollte der Passagier bei den TlIrfunktionen 
nicht unterscheiden m[lssen zwischen Dop- 
~elstockwaaen in S-Bahn-Einheiten undsot- 
chen in ~ic6t-S-8ahn-~inheiten. Der einzige 
Unterschied besteht demzufolge lediglich 
darln, dass die S-Bahn-Elnheit bei noch 
nicht geschlossenen Toren wegen der Fahr- 
stromverriegelung nicht abfahren kann. Die 
wichtigsten.Bedienungselemente und Funk- 
tionen der Einstiegstilren werden naehfol- 
gend aufgezählt. Auf die Wiedergabe dersel- 
ben f(lr die GepBcktüren wird venichtet, da 
sie mit kleinen Ausnahmen glelch sind wie 
bei den Einstiegstüren. 
- DieTOrenoffnen nach StiHstanddesZuges 

und bel seitenselektiver Freigabe durch 
den Lokfohrer unter der Bedingung, dass 
pro Plattform mindestens eine der insge- 
samt drei verschiedenen bffnungsanfor- 
derungen durch den Passagier betätigt 
worden ist florportal links und rechts in- 
nen, mittlereFOhrungsstangen, im rechten 
Tarflagel aussen). Die &fnungsanforde- 

ca. 500000 - 

Konzept fiir voheugenden Unterhalt und Reinigung 

Planmassige Unterhalts- Intervall Unterhaltsart 
und Reinigungsarbejten km Tage 

Po am ganzen Zug ea. 1 200 ea. 3 .Vandalenkontrolle" 
Pi am ganzen Zug 5 000 ca. 13 Kleinunterhalt Stufe 1 (max. 

2 Mannstunden) 

P2 am ganzen Zug 20 000 ca. 50 Kleinunterhalt Stufe 2 
P3 am ganzen Zug 60 000 ea. 150 Kleinunterhalt Stufe 3 
P, am ganzen Zug 120 000 ca. 300 Kleinunterhalt Stufe 4 

RO am ganzen Zug nach Bedarf - Reprofilisrung der 
RadsCItze 

R, an Lok t Aufarbeitunq Laufwerke, 
% an Wagen Kontroll- und 

lnstandsetzungsarbeiten an 
Wagenkasten 

Ra an Lok t teilweise Revision des R3 an Wagen E-Teils der Lok (LagererSatz 
Fahmotoren), dazu R1. 
Wagen wie bei 500'000 km 

Ri an Lok I ca. 3 000 000 - vollstandige Revision aller 
R, an Wagen Teile 

KR - 0,3 Kteinreinigung 
TR i ca. 400 1 Tagesreinlgung innen 
DLR ca. I 200 Ca. 3 Durchlaufrelnlgung (mit PO) 
HRI 40 000 Ca. 100 Hauptreinigung innen (bei 

jedem zweiten Pp) 
HRa 1 20 000 ca. 300 Hauptreinigung aussen (mit P,) 

rung wlrd bei jeder Geschwindigkeit ge- 
spelc hert. 

-Die Taren schliessen autornatlsch oder 
zwangsweise, je nachdem. ob Freigabe 
vorhanden ist oder ob der Lokfllhrer die 
Freigabe zurückgenommen hat. Bei auto- 
rnatlscher Tlirschliessung sehliesst die 
Tore zirka acht Sekunden nach Einleitung 
der TGrClffnung oder etwa fonf Sekunden 
nach letzter BetBtigung. Ausserhalb der 
Stossreiten wird erwartet, dass die Tilren 
jewells automatisch schliessen. Der 
Schliessvorgang kann durch eine der fol- 
genden Einrichtungen unterbrochen wer- 
den: Lichtschranke, Einklemmschutz, 
Kontakt am Klap tritt. eine der drei ver- 
schiedenen 8~nungsan~ordeningen. 
Dem Lokomotivf(lhrerwerden noch offene 
Toren auf dem FIihrertiseh durch eine 
dauernd leuchtende rote Meldelarnpe an- 
gezeigt. 

Ist die Abfahrtseit erreicht, leitet der Lok- 
führer die Zwangsschliessung ein (Rock- 
nahme der T(lrfrelgab8 und Verrtegelung 
der Toren). Bei noch offenen Tliren folgt 
dann eine optische und akustische War- 
nung, und dieftiren schliessen nach zirka 
zwei bla drel Sekunden. Danach unter- 
bricht nur noch der Einklemmschutz den 
Schliessvorgang. 

Eine Besonderheit stellt der Blockier- 
schalterdar. Dieserwird beim Betrieb nach 
Abfertigungsmethode D durch den Zug- 
begleiter bei einer Tore seiner Wahl beta- 
tigt; diese schliesst dannauch nach Einlei- 
tung der Zwangsschliessung nicht. Dem 
LokomotivfOhrer wird eine so blockierte 
Tor mittels rot blinkender Meldelampe auf 
dem Ftihrertisch angezeigt. Die Zwangs- 

schliessung dieser Tor ist erst nach Ruck- 
nahme der Blockiening mbglich. 

- Die Betriebsart UIC wird nur auf den Zwi- 
schenwagen AB und B benbtlgt, da nur 
dieseauch inlokomotivbespanntenZCigen 
eingesetzt werden. Grundzustand der Tor- 
Steuerung ist der UlC-Betrieb. Die Um- 
schaltung rum Betrieb in S-üahn-Einhei- 
ten erfolgt OberdieFernsteuertettung beim 

BetrlebsablBufe beim Trennen und Vereinigenvon 
R0gelzOgen (Zeichnung SBB). 

1) Trennen F IOpelzug 
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Offnen der Hahne zum HauptluftbehUter Durchsage der Haltestetlen und die einheits- tra~llche Einbau von geschlossenen Toilet- 
auf der S-Bahn-Lokomotive. selektive Durchgab% anderer Hinweise auto- ten auf chemischer Basis mbglich bleibt. 

matisch. FOr deren Ausl8sung und Weiter- 
schaltung werden die Kriterien Fahrspiel und 

Information der Fahrgäste Tünpiel herangezogen. AIS Richtwert für die Mechanischer Teil 
Mit der S-Bahn-ZCrich werden 19 verschie- wurde 90 Sekunden vor dem Ha'i buf- und Triebwerke 
dene Linien befahren. 63 Zugziele werden Radlal einstellbare Radsätze reduzieren - 
dabei ober 138 verschiedene Fahmege er- Auf den Einstiegplattformen der Wagen sind insbesondere in Gleisb6gen mit Ra- 
reicht. Auf Untewegsstatlonen sind zudem grossformatige Netzkarten des Verbundge- dien kleiner als 800 - nachWelsbar 
die folgenden Betriebsablaufe vorgesehen: bietes angebracht. sowohl den Verschteiss als auch die Kraft8 
- in FITiaelrllae trennen, - Fl0~eiz0~e;ereini~en; 
- ZTige verkürzen. 
Zur lnformation der Fahrgaste werden neben 
den ortsfesten Gesten die folgenden Mittel 
im und am Zug eingesetzt: 
- Zugfunk, 
- Lautsprecheranlage. - Optlsche Information mit Linientranspa- 

renten und Netzkarten. 
Um den Lokomotivführer von Bedienungs- 
handlungen moglichst zu entlasten. werden 
automatisch angesteuert: 
-die Rollbandanzeige fTir Linie (auf jeder 

Seiteder Wagen und auf der Stirnseitevon 
Lokomotive und Steuemagen), Ziel (auf 
der Stirnseitevon Lokomotive und Steuer- 
wagen) und Fahrweg-Zlel (auf jeder Wa- 
genseite), - das Haltestellen-Ansagegerät, 

- die Lautsprecherdurchsage. 
Die Linientransparente sind vom bedienten 
Fuhrerraum aus sowohl kollektiv wie auch 
einheitsselektiv In allen gekuppelten Eißhei- 
ten fernsteuerbar. Die oben beschriebenen 
BetriebsablBufe sind dabei berücksichtigt. 
Auf dle LautsprechemnlageSystem U E  wer- 
den die elektrlschen Signale innerhalb der 
Einheit Ober die UIC-Leitung und zwischen 
den Einheiten Ober die automatische Kupp- 
lung Qbertragen. Vom besetzten FOhrerraum 
aus kann die Anlage jeder einzelnen Einheit 
besprochen werden.-vom Gepäekabteil der 
Lokomotive wie auch von der Betriebsleit- 
stelle durchgesprochene Ansagen sind auf 
allen gekuppelten Einheiten gleichzeitig hllr- 
bar. Ein Ansagegerat mit digitalem Sprach- 
speieher (in der Lokomotive) übernimmt die 

Toi tetten 
Oie SBB haben sich in der Vergangenheit mit 
dem Einbau von geschlossenen Toiletten in 
Relsezugwagen befasst, so auch im Entwiek- 
lungsstadium der S-Bahn-Fahrzeuge. Die 
heute auf dem Markt angebotenen und Im 
Fahrreugbau (Flugzeuge, Schiffe, Autobus- 
se, Reiserugwagen) eingesetzen Systeme 
wurdenauf dle Einbaubarkeit hin untersucht. 
Geschlossene Toiletten benotigen Behalter, 
in denen die Exkremente biszu deren Entlee- 
rung in spezielle ortsfeste Anlagen aufbe- 
wahrt werden mussen. Bei den S-Bahn-Wa- 
gen steht unter dem Wagenboden, mit Aus- 
nahme der Wagenenden, kein Platz for zu- 
sützliche Behalter zur VerfOgung, womit die 
Systemwahl stark eingeschränkt wurde. Im 
Bereich unterhalb der heute plazierten Toi- 
lette Ware es rnfiglich, einen Behalter mlt 150 
Liter Inhalt zu plazieren. Damit bieten sich ge- 
schlossene Toiletten auf chemischer Basis 
an, wie sie in Flugzeugen und beispielsweise 
beim franzbsichen TGV irn Einsatz sind. Eine 
Besichtigung In Paris Conflans, der Unter- 
haltswerkstätte der TGV, zeigte jedoch, dass 
die Investitionen bei den ortsfesten Entsor- 
gungsantagen betdchtlich sind. Erhebun- 
gen im Zürcher Vorortsverkehr ergaben ru- 
dem, dasa bei Wahl dieses Systems die Be- 
hälter der Wagen zirka alle drei bis flinf Tage 
entleert werden rnrissten. Nicht nur betriebli- 
che Mehrkosten wären damit verbunden, 
sondern auch ein Mehrbedarf an Fahneu- 
gen. Dieses sind die ausschlaggebenden 
Gründe, warum dle SBB vorlltufig keine ge- 
schlossenen Toiletten in die S-hn-Wagen 
eingebaut haben. Beim Bau der Wagen wur- 
de jedoch darauf geachtet, dass der nach- 

an Rad und Schlene. 
Geringe Ausdrehsteifigkiit zwischen Kasten 
und Drehgestell einerseits und weiche An- 
Ienkung der Radsatze im Orehgestell ande- 
rerseits begllnstigen die radiale Einstellung 
der Radsätze im Bogen. Der Selbststeueref- 
fekt von Radsätzen mit konischen Radlauffla- 
chen wird voll ausgenutzt. 
Um im Betrieb eine gewisse Sicherheit vor 
seitlicher lnstabilitat der Fahrwerke zu ha- 
ben, sind den Steifigkeiten der Radsatzan- 
lenkungen erfahrungsgem&ss nach unten 
Grenzen gesetzt. Diesgilt schon belgeringen 
H6chstgeschwindigkeiten und Insbesonde- 
re dann, wenn aus Unterhalts- oder Plaf 
gmnden wie beim Doppelstockwagen a d  
stabilisierende ~assnahmen wie zum Bei- 
spiel Schlingerdampfer verrichtet wird. 
Ein besonderes Problem stellt die Behinde- 
rung der Radialeinstellung durch Zug- und 
Bremskräfte dar. Wahrend bei scheibenge- 
bremsten Laufradsätzen diese Behindening 
als gering angenommen wird, konnte sie bei 
Messunnen an der Re 414'" unter Zuakrait- 
einwirküng deutlich nachgewiesen werden. 
Dle Wagendrehgestelle weisen Scheiben- 
und - für den Notfall - Magnetschienen- 
bremsen auf. Die Lokomotive wird in der Re- 
gel durch die stark wirkende elektrische 
Bremse abgebremst; bei deren Ausfall setzt 
die Klotzbremse ein. Dleses Bremskonzept 
schont im Rahmen des Moglichen die Lauf- 
flachen der Rader und fiihri zu geringeren 
Lärmemissionen. Zusatzliche Massnahmen 

Typensklue der Re 414 450 (Zeichnung SBB). 



Oben: Oie Urnrichteriokornoiiven Re 414 46 der SZU und Re414 91 derm, die 
konshiktluen Voriluhr der 5-Bahn-LokomoBve (Foto Hp. Huwyler). 

Unten und rechts: Das Drehgestdl der Re414 450 (Zeichnung SB0 und Foto 
SLM). 

Prinzipdar stellung im Gleis bogen 



82 Schweizer Efsenbahn-Revue 5-6/1989 

Skizre des Orehgesteils ftir den Doppelstockwa- 
gen (Zeichnung SiG). 

ruht auf demsel ben Prinzip wie bei d&lok+ 
gegen LBrm und Erschotterungen. dieauch werden die EinflOsse von Zugkraft und rnotive Ausdrehcharakterlstlk rwi- 
bei den Qbrigen Fahrzeugen wirksam sind, elektrisch eneugter Bremskraftauf die Ra- sehen Kasten und Drehgestell weiche 
werden beim Oberbau mit Unterschottermat- dialeinstellung der Radsätze weitestge- Fohrung der Radatze im Drefigestell mit 
ten oder Masse-Feder-Systemen getroffen. hend unterdrückt, da die Längskraft zwi- Lenkern). 

schen Drehgestell und Radsatz vonniie- 
gend Qberdk Elemente Deich~el-Fah~~o- Im Vergleich zum EW-IV-Drehgesteli be- 

Laufwerk der Lokomotive torgehause-Tatzlager,S~hiebeIager ober- Schanken sich die wesentlichen An~assun- 

tragen wird. gen auf die Sekundarfederung, die wegen 
Die Drehgestelle samt den Achsantrieben, , Der ~~d~~ ist mit Achslenkerpaar der unterschiedlichen Zuladung (leer zirka 
Fahrmotoren und der Tiefzuganlenkung sind „d ~ ~ ~ ~ l ~ l ~ ~ ~ ~ t ~ ~  am Drehgeskll an- 45 t, voll beladen z i r h  67 t) beim Dopoel- 
baugleich mit denjenigen der neuen BT- und gelenkt. horizontal stock-WagenalsLuftfederungausgeflihtt ist. 
SZU-Lokomotiven. Sie sind in [5] und [6] be- d„ wird durch die Die Luftfedening ermbglicht aber dieNlveau- 
reits beschrieben. Es werdendeshalbnurdie d, dieser Gummielemsnte er- regulierung die grllsstmögliche Ausnutzung 
wesentlichen Unterschiedezu bisher bei den reicht. ~~f diese Weise die der Bezugslinie der Fahneugbegremung. 
SBB Ubflchen Lokomotiv-~rehgestellen auf- niehkraftwirkung von Drehgestellrahmen Zudem gewährleistet sie eine konstante HO- 
gezeigt: Lokomotivbsten analog zu derjeni- he der Klapptfitte gegenaber den Perrons. 

- KeineQuerkupplungzwisehen den beiden gen des Fahmotors ausgenutzt. Gleichzeitig wurde die Konstruktion derart 

Drehgestellen. Verzicht aus Platzgründen - Damit die unabgefedert wirksamen Mas- Qeändertw dass ein bequemer E'nstiw Ober 

wegen Unterfluranordnung des Transfer- sen sogering wierndglich bleiben,sind be- dem Drehgeste'l em'gl'chtwird. 'Ine weite- 
mators. sonders massenarme Leie ht bauradsatre re Neuerung ist die patentierte Ihgsexzentri- 

- Taklager-Schiebelagemotor mit Deich- und Fahrmotoren nlltig: Im konkreten Fall Sehe NotabStützung* der die 
selanlenkung am Drehgestellmhmen. wurde dies durch hohlgeschmiedete Rad- genschatten werden (der "Order- 

Durch diese Anordnung wird einerseits in saizwellen mit klebgeschrumpften Schei- Ste in Richtung Wagenende wird jrn 

Bogen unter Ausnutzung der Fliehkraftwir- benradern und Asynchron-Fahmotoren stärker belastet)' 
kung desFahrmotors bei Fahrt mit Überhb- erreicht. Das Laufwerkkonzept nutzt mit 
hungsfehlbetrag die radiale Einstellung diesem Fahrmotor konsequent die moder- 
der Radsätze unterstatzt. Andererseits ne Entwickiung in der Elektrotechnlk aus. Gemeinsamkeiten von 

Lokomotive und 
Wagen in der Formgebung 
Im Rahmen der bereits beschtiebenen Vor- 
gaben der Fahtzeugbegrenzung wurde der 
Querschnitt des Lokomotlvkastens soweit 
als maglich an denjenigen der Wagen ange- 
glichen. Um fnr den zentralen Durchgang 
durch den Maschinenraum wenigstens eine 
Breite von 600 rnm zu ermbglichen, erhlett 
der Kasten eine Breite von 2950 mm (aber 
Siekengmnd gemessen). Dabel wurde in 
Kauf genommen, dass die Lokomotive dwas 
,dicker Ist als die Wagen. 
Dleßedaltung der KopfpartiefOrLokornotive 
und Steuerwagen war ein besonderes Anlle- 
gen des Designers: unter anderem ging er 
davon aus, dass die Front eines doppelstllk- 

Hler zelgt sich deutlich, wle eng beim 
Triebfahneugbau Mechanik und Elektro- 
technik verkntipft sind. 

Laufwerk der Wagen 
Die Drehgestelle flir die Doppelstockwagen 
entstammen dem Drehaestellbaukastensv- 
stem der ~chweizerisch$n lndustrie~eseil- 
sehafi (SIG) in Neuhausen. Der Aufbau des 
Drehgestells entspricht mit einigen noch zu 
erwahnenden Ausnahmen demjenigen des 
Einheitswagens IV. Der interessierte Leser 
findet eine gute Beschreibung dieses Ein- 
heitsdrehgestells fGrdle neuen Reisezugwa- 
gen der SBB in der Verbffentlichung von H. 
Berger [7]. Die radiale Einstellung der Rad- 
satze beim Laufwerk der S-Bahn-Wanen be 

kigen Fahrzeuges als Ganzes neu zu konzi- 
pteren Ist, jdenfalls nicht aus Dlrnensionen 
eines einstöckigen Fahrreuges In der Vertl- - &,.Diehpestall das Doppelstockwagens (Foto - 
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Ansicht der Lokomotivevon oben. Die Dachdeckel 
dnd entiernt (Foto ABB). 

kalen exirapoliert werden darf. Me Form der 
dntelltgen Frontscheibe, die auch die Roll- 
bandanneige aufnimmt, hangt mit diesen 
Obedwungen zusammen 
Neben lsthetlschen zahlten auch techni- 
sche Arguments belm Entwurf der Koptpat- 
Ue; In slner d e n  Ausscheidung wurden 7 
Veulanten bezüglich Funktion undoptischem 
Elndruck beurteiit. Die zwei hatbeurteilten 
Losungen mirden anhand von Modellen im 
Massatab 1:2Q lm Windkanal des EldgenW- 
schen Fiugeeugwerkes in Emmen geprüft. 
Dabei waren zwei Bereiche zu untersuchen: 
- Druckbeiwert h. Dieser für d k  Beanspni- 

chung bei Zugsbegegnungen wichiige 
Wert (Fenstersc heibenl) hat angesic hts 
des groririen Fahneugquerschnittes, dw 
ha hen Tunnehnteiles des S-Bahn-Netzes 

e u n d  der oftmals sehr geringen Gfeisab- 
stande besondere Bedeutung. 

- Dnickverfiattnlsse für dle Hebungs- und 
LMtungsanlage dm Steuerwagens. Die 
Lage der Luft-Elntrittstelten und derAufbe- 
reitungsgeMte ist irn Dachbereich über 
den Einstiegen gegeben. üarum dQrfen - 
soll die Anlage sinwandfref funktlonleren- 
auf der Kopfseiie des Steuerwagens be- 
stimmte Druebwerte an dleser kritischen 
Stelle auch Im oberen Fahrgeschwindig- 
kelbberelch nlcht unterschritten werden. 

Dank den relativ bescheidenen Geschwin- 
diqkeiten (HbCtistqeachwiirrllgkelt 130 
h / h )  konnte der Grenzwert für c, in belden 
Fällen elngehalten werden. Bezüglich der 
OnickverhBltnisse verhielt sich slna der Va- 
rianten wesentlich besser, sodass ein klarer 
Entscheid möglich war. 

Kasten und Apparatedisposition 
der LokomOäve 

r Lokirmotivkasten - wle tibrlgens auch fi D r e h ~ ~ i m h m n  der Lokomotive - ist 
in Stahl gebmuLAusSteifigkeItsgrtinden und 
wegen ieinrrRobustheit im praMschen Eln- 
$&k ist Stahl in Leichtbauweise weltweit im- 
mer noch Lokomotiv-Baustofi Nummer eins. 
Der Lokomotivbsien Ist eine selbsttragen- 
de, vef'wlndung#t9ii9 Konstruktion, mR Bo- 
demhmen und Dachgurten aus dichten 
Hohlkbrpern Um ßewichtzu sparen. sind die 
nur 1,5 mm dicken Seltenwandbleche ge- 
skM. Dle Gesamtmasse des leeren Kastens 
beträN 12,Q t, Anstrich Inbegriffen. Die ver- 
iangtel&ngsachsiaie Dtuckkraft-Prüf ung wn 
P X 750 kN an den Puffern iat pmMemlos be- 
standen worden. 
Zur bestmbglichen Ausnukung des Passa- 
gierraumes iin den Wagen wurde das Ga- 
packabteil auf der Lokomotive - am wagen- 
seitigsn Ende - angeordnet. Ein Übergang 
verbindet das GepBckabteIl direkt mit dem 
Zug, Oabet muss aber In Kauf genommen 
werden. dassdIe Radsatzlastderlokomotfve 
nur Irn unbeiadenen Zustand ausgeglichen 
ist 13eI vollerZiiladung von 4 t lrn GepBcW- 
teii erreicht ske eine Unsymmotde von mehr 
als 15%! 
Ahnllch wie bei den BT- und SZU-Lokomoti- 
ven werden ober die ganza Urige des Mn- 
schinenraumes die Dachßffnungen durch 

~~irind&imm~ für ~a#srhiltcrf  

drei Dachdeckel geschlossen. Jederderdrei des MLttelganges (unmiftslbar Ober den 
Deckel ist eine formsteife Einheit mit 8emhi- Pneumatikrohren) gefOhrt werden, slnd dle 
gungiräumen für die seitlich angesaugte Steuerstrornkabel In elnem Kanal Ober dem 
Kahlluit. Mittelgang kanrentrlert, was auf der Abbil- 
Die Dlspositlon des Maschinenraumes Ist dung gut sichtbar ist. Diese Anordnung er- 
weitestgehend gleich wie bei den 8T- und 
=J-Lokomotiven.vor allem wasdieAufste1- 
lung der ieistungselektmnischen Apparate, 
dieFOhrung der KLihliuftfür Fahnnotoren und 
Olktlhler und dle Aufstellung der Hllfsbetrle- 
beanbelangt. Gleich Ist diestriMeTwn- Module ~leichsr BauwehfPr diedrei verschiede 
nung der SteueWrom- und der HauPtStrom- nen Typen des mppeistockwagens (Zeichnung 
kahl: wahrend die letzteren Im Bodbnkanal SWP). 
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Seite 85: 
Oben: Ole S-Bahn-Lokomotive Re 414 450 000 an- 
18asllch von Bremswegmeasungen W Leuzlgen 
(Foto D. H6er. 9.5.1989). 
Unten:BLicklndieMonhgehallevonABBInZPtlch- 
Oerlikon {Foto ABB). 

m6glicht unter anderem aine rationelle Mon- 
tage der vorkonfekiionietten Kabel. 
Anders als bei den Privatbahnlokomotlven 
sind die üachapparate angeordnet: sie sind 
auf der waaenseitiaen Dach~artie konzen- 
triert. Um Ben ~ c h a ~ t ~ ~ r m  des ~ruck~uf t -  
Hauptschalters zu darnrnen, befindet sich 
dieser in einem gekapselten üachraum. Eine 
Entliiftung gewahrleistet den Austausch der 
ionisierten AtmosphBre. Mit dieser Um- 
dammung ist vor allem der .LebensqualitBt* 
der Anwohner bei den zahlreichen Schuk- 
strecken im SSahn-Fahrleltungsnetr Rech- 
nung getragen worden. 

Disposiüonsunterschi&e 
mischen Bt-, E und AbWagen 
Das erste Bildzeigt die Einreihung derWagen 
innerhalb der C-Bahn-Einheit (Bt-AB-B). 
Trotz dreier grundsZItzlich unterschiedlicher 
Wagentypen wurde angestrebt, Module glei- 
cher Bauweise anzuwenden. Wie bildlich 
dargestellt, sind die MittelrBume,also dieWa- 
genbereiche mit zwei Etagen, bei B-und Bt- 
Wagen gleich ausgefllhrt. Der Miiteltel der 
AB-Wagen besitzt eine andere Fenstertei- 
lung: Die Rliekenabstande zwischen zwei 
einander gegenüber angeordneten Sitzen 
betragen inder ersten Klasse2,O m undinder 
zweiten Klasse l,65 m. 
Die belden Enddume der AB- und B-Wagen 
sind ebenfalls baugleich. Dieder Lokomotive 
zugewandten Endabteile der Zwischenwa- 
gen sind mit acht Sitzplätzen ausgestattet. 
Dabei ist die In Bllckrichtung Lokomotive lin- 
keSeitealsUniversal-und Behindertenabteil 

Links oben: Schnittbild des Doppelstockwager 
(Fot0 SWP). 49 
Links unten: Die automatische Kuooluna an der 
Fi~hrerraumseite von Lokomotive und ~ieuema- 
gen. Der Schutzdeckel OberdenelektrischenKon- 
takten ist zu Dernonstrationszweckengeßffnet (Fo- 
to D. Heer). 

Unten: Die Anordnung der Leitungs-Kuppelstellen 
an der Wagenstirnwand (Zeichnung SBB). 
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aerken ~ndabteilen befinden Gei auf der el- I 
non Wagenselte dieToiletten und auf der an- 
dem die Schranke mlt den elektrischen Ap- 
paraten. Im Steuerwagen wurde aus Platz- 
gründen auf die Toilette verzichtet. Das dem 
Fohrerraum gegenoberliegende Wagenende 
enthalt auf der einen Waaenseite das Univer- 
sal- und ~ehtndertenabteil und auf derande- 
fen die SchrlInke mit den elektrischen Appa- 
raten. 
Oie llchte Weite der Einstiegstilren auf der 
Seite des Fllhrerraums des Steuewagens 
betrELgt wiederum aus Plattgronden nur 
1,4 m. Alle anderen EinstiegatOren besitzen 
elne lichte Welte von 1,9 m. 

Kasten und Appsmtedispooition 
der Wagen 
Die fOr 1500 kN Pufferdnickfestigkeit ausge- 
legten Wagenkasten aus Stahl sind mittels 

plbsttragenden geschweissten Blechprofi- 
~nsowiezwei durchgehendenungstdgern 

im Untergestell aufgebaut. Der Elementzwi- 
schenboden lieat auf einaeschweissten - 
Quertdgem auf. 
Die wichtigsten Abmessungen des Wagen- 
kastens kbnnen der Typenskie des B-WB- 
gens entnommen werden. Oie Darstellung 
des Waaenauerschnitts lasst nur erahnen. 
mit wetcier~orgfalt der lnnenausbau bei der 
zur Verfogung stehenden Fah~eugumgren- 
zung optimiert werden musste. Oberhaupt 
war die gesamte Entwicklung der Doppel- 
stockwagen gekennzeichnet durch den 
Kampf des Konstrukteursmit Platzschwierig- 
keiten. 
Bei konventionellen Wagen steht in derRegel 
ausreichend Platz für die Anordnuna von AD- 
paraten, Leitungen und ~ultbeheltsrn unter 
dem Wagenbaden zur Verfügung. Dles war 
jedoch bei der Waaenbodenhßhe von 1 "V- 

belte Schotiersteine und insbesondere her- 
abfallende Eisschollen im Winter ganze Ag- 
gregate beschadigt werden. üaher sind die- 
se mit Gittern und Verschalungen zu schtit- 
Zen. Dle tuftleitungen samtllcher Wagen und 
die Freonleitung for die Klimaanlage irn FOh- 
rerraum des Steuemagens sind deshalb im 
Hohlraum des unteren Wagenbdens ver- 
legt. Oie elektrischen Leitungen verlaufen im 
Dach des oberen Stockes. Die Kuppelstellen 
an Wagen- und LokomotivStlrnw~nden be- 
reiteten dem Konstrukteur ebenfalls Platz- 
sorgen: der grosse Oberhang der Lokomotl- 

Oben: Das Heizungs- und LOliungsgerBt im Dop- 
pelstockwsgen (Foto SWP). I 
Mitte: DasZwischenst(iekrum Helrungs- und LPf- 
tungsgewt (Foto SWP). I 
Unten: Die Anordun. des BaiieOeladeOsIPlbS und t . 
der Batterien (Foto SBB). 
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Gesamtansicht des Doppelstockwagens miiter tungen weder gestreckt noch durch dieFahr- 
Klasse (Foto F. Suter). bahn beschadigt werden kdnnen. Die Bilder 

zeigen die gewahlte Anordnung am Wagen 
und die entsprechende ~erbindung zwl- 
schsn den Einheiten über die automatische 
Kupplung. 
Über den beiden Einstiegsplatiiormen befin- 

ve verursacht in engen Gleisbßgen und Wei- det sich je ein Heizungs-Ltlftungsaggregat 
chenverbindungen extreme Querverschie- (Gewicht zirka 250 kg), welches praktisch 
bungen zwischen Lokomotive und Wagen. ohneLosenvonLuft-AnschlOssendurchein- 
FOr die Leitungs-Kuppelstellen war deshalb faches Längsverschieben und Absenken 
eine Anordnung so zu finden. dass die Lei- ausgebaut werden kann. Voraussetzung f0r 

diese einfache Handhabung war ein an- 
schliessendes Zwischenstack fOrdie Vertei- 
lung von Warm- und Frischluft in die beiden 
Stockwerke. Weitere Bilder zeigen das Hei- 
zungs- und Lüiiungsaggregat und das er- 
wahnte Zwischenstück (in Fachjargon 
,Spaghettatam genannt). 
Oie pneumatischen Elemente sind pro Wa- 
genhältte im Raum unter derTreppe in einem 
Apparategeriist zusammengefasst. Die ent 
sprechenden Bedienungselernente, wie e&i 
wa der Drehschalter für die Federspeicher- 
bremse, sind von der Treppe zum unteren 
Stock Uber eine DrehtOr zugänglich. Unmit- 
telbar gegenüber befindet sich die dffnung 
mit den Bedienungs- und Steuerelementen 
der Einstiegstaren je Plattform. 
Satterieladegerät und Batterien sind vorn 
Wagenausseren Ober zwei abklappbare Re- 
visionsoff nungen in det Seitenwand zugäng- 
lich. Unmittelbar daran anschliessend, je- 
doch aber SchranktOren vom Wageninnern 
erreich bar, befinden sich die elektrischen 
Apparate inklusive Mikroprozessor für Gieit- 
schutz undTemperaturregulierung sowiedie 
Bedienungsschaittafe1. Der Wagentransfor- 
mator ist lm Dachmurn über dem Wagenende 
mit Sitzabteil untergebracht. 
Trotz der zum Teil asymmetrischen A ~ ~ a r a -  
teanordnung konnteC;berdenganzen wagen 
einegut ausgeglichene Verteilungder Radla- 
sten erzielt werden. 

Das Untergeschoss des Doppelstockwagens 
zweiter Klasse {Foto SBB). 
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Bllck Ins Obergeschoss des hppelstockwagens 
zweiter Klasse (Foto SBB). 

Innenausbau der Wagen 
81 Sitzplatze in der ersten Klasse und 318 in 

, 

der zweiten Klasse entsprechen einem Ver- ' 

haltnis von zirka 1:4. 80 Raucher- und 319 
NiehtrauchersitzplAtre entsprechen der 
MarMfordening nach einem Verhaltnis der 
Raucher zum Gesamttotal von 1 5 .  Eine Ein- 
heit nimmt mit 501 Steh- und 398 Sitzplatzen 
insgesamt 899 Personen auf. Entsprechend 
dem grossen Stehplatzangebot wurde auf 
ausreichende Haltem&glichkeiten auf den 
Einstiegplattformen, im Treppenbereich und 
an der Bestuhlung der beiden Etagen geach- 
tet. 
Zugunsten eines moglichst raschen Passa- 

- gierflusses wurde auf AbteiltOren ins Ober- 
und Untergeschoss verzichtet. Dies beding- 
te ein entsprechend angepasstes Heizungs- 

f i d  Lilflungskonzept sowie hinsichtlich 
jchallabstrahlung sorgfELltig ausgebildete 
Ubergangstoren an den Wagenenden. Rau- 
cher- und Nichtraucherabteil bel den B- und 
Bt-Wagen sowie A- und B-Abteil bei den AB- 
Wagen werden durch einfache Glas-Pendel- 
tOren abgetrennt. Der grosszOgig bemesse- 

r 
ne Einstiegsraum liegt über einem Klapptritt 
(690 mm ober Schienenoberkante) sowie 
zwei festen Auftritten von 230 mm Stufenhll- 
he und 300 mm Stufentiefe auf 1150 mm aber 
Schienenoberkante. Die Einstiegtliren mit ei- 
ner lichten Weite von 1900 mm mit Verkehrs- 
teilern ermllglichen ein gleichzeitiges Ein- 
und Aussteigen von drei Personen. 
Vom Einstiegsraum fuhren zwei gleich breite 
Treppenzu den beidenStockwerken,welche 
eine H6he von 2010 mm und eine Breite von 
2660 rnm aufweisen. Die Gange verfDgen 
Ober eine lichte Weite von 460 mm. Eine Ab- 
bildung zeigt den Querschnitt durch den Wa- 
gen am Beispiel der Maquette, die vor dem 
Bau des ersten Wagens zwecks Studiums 
des Innenausbaues erstellt wurde. Strang- 

ressprofile f [lr Bodenkanale sowie ffir Befe- 
e i g u n p  von Gep&ckträgein. Lampenkdrpern 

und Lautsprechern erlauben einfache und 
schnelle Montage oder Demontage. Die Pro- 
file in den oberen Ecken sind durch einfache 
Drehbewegung und anschliessendes Ver- 
schrauben montierbar. Zeitsparende Monta- 
ge und Demontage ist durch Schnell- 
schraubverschlIlsse gewtlhrlelstet. 
Die Frischluft wird durch Boden- und Dek- 
kenkanaleinden Fahrgastraum eingeblasen. 
Im reinen Heizbetrieb fohren nur die Boden- 
kanlle gesamthaft zirka 3000 m3/h erwarnte 
Fiischluft den Abteilen zu. Bei steigenden 
Abtelltemperaturen wird die Hsizleistung zu- 
r0ckgeregelt. und die Dwkenkanale begin- 
nen ebenfalls. Frischluft zu frihren. Diese er- 
reicht den Fahrgastraum durch die Lbcher- 
decke ober den Abteilen. Bei 2S°C in den Ab- 
teilen wird das LOftungs-Maximum erreicht: 
während die Bodenkanäle nach wie vorzirka 
3'000 mYh zufllhren, liefern die Deckenka- 
nale mehrals6'000 mVh, sodassdergesam- 

Tl- ' 
- _  

4 

Die Treppen zum Ober- und Untergeschoss (Foto 
SBB). 
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Typenskiue des Doppelstockwagens zweiter Die BodenluiikanAle kbnnen durch Demon- 
~iasse (Zeichnung SBB). tageder Luftleitbleche sowieaber Offnungen 

an den Enden gereinigt werden. Die Breite 
I 

dieser LuftkanSLle im Oberdeck konnte dank 
Plazierung der Rollbandgerate in derwagen- 
mitte klein gehalten werden. Sie erlaubenda- 
mit den Passagieren grfisstmbgliche Bein- 
freiheit. Etwas unganstiger sind diese Ver- 
hlltnisse im Unterdeck Hier wirkt slch die 
BerugJinie der Fahrzeugbegrenzung in der 
gut sichtbaren EinschrBnkung des Wagen- 
kastens aus. 

te Luftinhalt des Fahrgastraumes mehr als 
60mal pro Stunde erneuert wird. Sollte diese 
Luftmenge ausnahmsweise an heissen Som- 
mertagen nlcht ausreichen oder die Lüftung 
ausfallen.so kßnnenzus8tzllch dle Klappfen- 
Ster gellffnet werden. 
Eine Klimatisieningdes Fahrgastraumes hat- 
te sngesichts der dichten Folge der Halte- 
stellen KOhlleistungen in der Grbssenord- 
nung von 50 bis 100 kW erfordert. An die 
dauernd schwankende Abteiltemperatur 
hatte sich der Fahrgast jedoch gar nicht an- 
passen kOnnen (flir einen gesunden Men- 
schen rechnet man mit Adaptationszeiten 
von 20 bis 30 Minuten!). Aus diesem Grund 
wird mit einerintenslven Frischluftzufuhr da- 
filr gesorgt, dass sich der Fahrgastraum ge- 
genQber der Umgebung m6glichst wenig er- 
w8rmen kann. 

Bremse 
Die S-Bahn-Einheiten besitzen eine automa- 
tische Druckluitbremse Oerlikon f(lr einen 
Hauptleitungsdruek von 5 bar. Die automati- 
sche Druckluitbremse ist mit Zusatzventilen 
for die eleMrische Steuemng der direkten 
Druckluftbremse versehen (elektropneuma- 
tische Bremse). Die Steuerung erfolgt so. 
dass bei Betriebsbremsungen und ausge- 
steuerter elektrischer Bremse der Lokomoti- 
ve die Wagen elnen Tell der Brernsarbeit 
Obernehmen. Im Prlnzlp wird for die Behar- 
rungsfahrt ausschliesslich die elektrische 
Bremse der Lokomotive angewendet. FDr dle 
Verrogerung desZuges wirdvorerst dleelek- 
trische Bremse der Lokomotive wirksam und 
je nach angeforderter Bremskraft auch die 
Scheibenbremse der Wagen. 
Beim Einsatz in lokomotivbespannten Zügen 
funktioniert die Bremse der Wagen als nor- 
male automatische Dmckluftbremse. 

4 1 d i  1 I I m r N u l i M n p I i a  Hln 4 hMn*Li*p 

*.."M 
1 m n i  

1 I~-*uL - LI- i kam- 
c;sDuu'  L V."II.lY i 4 h i i ~ i i .  

r:$ iwii 
l ih1Wq.' 

Ptinzipdarstellung der Helzung und LOftung im 
Doppelstockwagen (Zeichnung SBB). 

üaa apparalesemat im Doppelsfockwagan (Foto Die Bsdlanungssshiliialel in Wppelstockwapsn Dei Einstisgsrsurn des DoppslatDckwagenr IFo& 
sm). (FO~O SBBJ. sea). 
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I 
Elektrische Ausrüstung 

I 

Hauptstromkreise und 
Hilfsbetriebe der Lokomotive 

, Wie die Drehgestelle sind auch die Haupt- 
stromkreise und ihre Apparate praktisch 
gleich wie dlejenlgen der neuen BT- und 
SZU-iokomotiven. Darum sei hier erneut auf 
dle umfassende Beschreibung in der SER 4/ 
1987 [5] hingewiesen. Im Rahmen dervorlie- 
genden Übersicht erscheinen noch folgende 
Zusammenhange wesentlich: 
Das Prinzipschema der Hauptstromkreise 
zeigt die zwei ab dem Transformator vonei- 
nander unabhangigen Drehgestell-Antriebs- 
einheiten. Diese Strukturierung passt gut in 

, die schon angegebenen konzeptionellen 
Vorgaben: sieschafii dieerwnnschteRedun- 
danz, die ,Steckenbleibenw auf offener 
Strecke unwahrscheinlich macht. 

. Die Antriebseinheiten sind die Umrichter, die 
die vom Transformator gelieferte einphasige 
Energie in dreiphasige zur Speisung der 

fihrmotoren aufteilen. Die sechs Traktions- Oben: I P ~  

.icklungen desTransformatorssind mit jeei- Prinzipschema der Hauptstromkreise (Zelchnung #,, 

nem Vierquadrantensteller (4QS) verbun- SsW. IH 

den. Jeder 4QS ist zweipulsig und wird ge- 
I# 

genober den andern zeitlich versetzt getak- !Y:k::, und kral, (Zeishnunp 
tet, so dass die ganze Schaltung zwQlfpulsiq 

Y 

wirkt, mit einer resultierenden Pulsfrequenr W 

von 2200 Hz. Entsprechend der verhaltnis- um 

massig hohen Pulsrahl wird nur ein geringer m 

psophometrisch bewerteter Stbrstrom von *I 

I weniger als 2 A ewartet, das heisst sehr ge- private weden noch Ge- Y 

ringe Stbreinflosse auf Sicherungs- und genstand umfassender ~~~~~~~e~ sein! U ,. Fernmeldeanlagen. Zum Vergleich: die D8- U 

Lokomotiven der Baureihe 120 arbeiten vier- Prinzip der Redundanz gehafi auch. M 

pulsig, sind dafarabermiteinem nekseitigsn dass jede Antriebseinheit ihre eigene Leit- , 
StOrstromlilter ausgerlistet. Die .elektrische elektwriik hat. Die Antriebsleitgemte steuern 
Umweltfreundliehkeit" ist für den S-Bahn- U 

Betrieb besonders wichtig: lm Bereich des W 

Bahnhofes Museumstrasse kllnnen bls zu 12 
Triebfahneuge gleichzeitig fahrend oder 
stehend takten (im benachbarten SZU- Unten links: 

Y 

~ ~ h ~ h ~ f  kOnnen weitere dazukam- Phasen-Baustein mit Thyristor- und Dlodenstapel m 

men,. Oie Uberlagening 
der Nekrlickwirkun- sowie weiteren passiven Bautellen (Foto ABB). X# 

gen elnersolchenZahlvon .StllrquelIen",die u,t„ rechts: ~1 

DBmpfungs- Sowie die Übertragungsverhalt- Der Drehamm-Asynchron-Fahmotor der Re 414 m 
e s s e  auf netzfremde Anlagen (zum Beispiel 450 (Foto ABBJ. 1~ 

15kV/WIriHz Tranrfnr- Vier- Zwiscilrn- Fihrmotor- plekh- b i h s t r m -  
radrintcn- kreis 



Der Leisegleiter 
Das Drehgestell mit Lenkschiebelageran- 
trieb von SLM bringt Radsatze, die sich 
selbst radial einstellen. Und das über den 
ganzen Bereich der Zug- und Bremskraft- 
ausübung. Dieser neue Freiheitsgrad ver- 
bessert das RadlSchiene-Verhalten merk- 
lich. Ungeachtet der wirkenden Zug- und 
Bremskräfte wird in einer Kurve der Anlauf- 
winke1 des kurvenäusseren Rades der er- 

sten Achse spürbar verkleinert. Das redu- 
ziert die Reibarbeit zwischen Schiene und 
Rad und minimiert Verschleiss. Wenn Sie 
auf eine wirtschaftliche, ruhige Fahrt Wert 
legen, denken Sie an unseren Leisegleiter. 
Erwägen Sie Drehgestelle von SLM: 
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik 
CH-8401 Winterthur, Schweiz 
Telefon 052-8541 41 

Für vollendete Fortbewegung 
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dingungen, namentlich auf die GTO-Thyri- 
storen der Wechselrichter abgestimmt: dies 
betrifit die Grbsstwerte von Phasenspan- 
nung, -strom und Statorfrequenz sowie die 
Streureaktanz, dieflirdie Strornwendungder 
Wechselrichter (und dle Ausbildung von 
Oberwellen) grundlegend ist. Zur Auslegung 
gehbren auch die isolationsmassige Dirnen- 
sioniening der Statorwicklung (in der rno- 
dernsten lsolationsklasse C), welche dle 
nicht-sinusffirmige und daher erhdhtespan- 
nungsbeanspruehung berOcksichtlgt,ferner 
auch Kippmoment und (elektrischer) 
Schlupf bei Anfahrieistung. 
Wie schon bei den Kollektor-Fahrmotoren Ist 
eine gewisse thermische Oberlastbarkeit 
wahrend der Anfahrt unerlasslich: die An- 
fahrleistung entsprechend dem hyperboli- 
schen Teil des ZugkrafiGeschwindigkeits- 
Diagrammes beträgt 3,2 MW, die Dauerlei- 
stung 3,O MW. Als paarweise gespeiste, aber 
mechanisch nicht verkuppelte Fahrmotoren 
mOssen siezudem eine ungleiche Strornauf- 
teilung untereinander ertragen. Bei adha- 
sionsmassig schwierigen Verhaltnissen und 
entsprechendem Radschlupf wahrend e l n ~  
Anfahrt kann der Stmmunterschied z w d  
schen den Fahmotoren eines Drehgestells 
bis zu 20% ausmachen. 
Neben der elektrischen und thermischen 
Auslegung ist auch diemechanischenicht zu 
vernachl8ssigen: diese muss die rauhen Be- 

Prinrlpschema der Hllfsbetriobe der Re414 450: 5 sche +Leistungs-SchalteIemente (Thyristo- dingungen des Bahnbetriebes mit harten Hauptschalter, 7 Tmnsfomator. 47 K0m~rBs-r. ren) diese Aufgabe. Die in den BT-, SZU- und Stdsssn und Vibrationen ber[lchicht[gen. 47.2 SChoh far K O ~ P ~ M O ~ ,  50 Bordnekumrlch- S-Bah nlok ei ngesemen GTO-(Gate turn-ff) 
ter (BUR). 50.2 Schotr for BUR, 52 SchOtzfOr Korn- Thyristoren gehbren einer neuen Genemtion In das Drehgestellkonzept passende, mas- 
pressorUrnschaltung (8UR-Wechsel). 53 Lüfter- senanne Fahrmotoren mUssen aus physika- 
0 F h k h  ~ f f -  : ~ ~ ~ s ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ $ ~ ~ , " ~ ~ e  k;,":l [Ischen GrOnden hochtourig sein (Leistung- 
Mhlung, 62 Transformator-Olpumpe. 63 Umrich- 
kr-dlpumpe und 761 Kupplungsdose fOr Spei- schritt-auch zu löschen vermag. Bei den B[- Drehmoment mal Drehzahl). Von da her und 

sung der Klimaanlageim Steuemagen (Zeichnung teren Urnrichterfahneugen wie den Rangier- durch die 'On den Wechselrichtern 
SBB). lokomotlven ~m 6/6 und E* 6/61, musste der bejtbaren Frequenzen ist ihre Polzahl be- 

L&ehvorgang noch mit ~ i l f s -  Stimmt. Die GetriebeQbersetzung b e t W  
Seite 93: schaltungen erzwungen werden. Diese Hilfs- 1:6.055 Hl)chstgeschwindigkeit und ist fOr diese typisch. Antriebsart und 
Oben: Werteilige S-Bahn-Elnhelt In ZOrlch See- schaltungen bedeuten Raumverlust auf der 
bach. Die Fahrzielanzeige dient zuoleich als dritte Lokomotjve und hocfist unerwonschtes 2"- Dle Drehstrom-Asynchron-Fahrmotoren 
Stimlampe. Eine dritte rote Lampe befindet sich satzgewicht. zeichnen sich unter anderem dadurch aus, 
hinter der Frontscheibe (Foto D. Heer. 22.5.1989). 

~i~ zum Umnchterantrieb phorenden Dreh- dass sie den Anfahrstrom ohne 3eschBdi- 
Unten: Der Steuemagen der S-Bahn-Einheit (Foto strom-Asynchron-fahmotoren im Auf- 
SWP). bau des Rotors wesentlich einfacher als die 

früher riblichen Kollektormotoren. In ihrer Blockschemader Energleversorgung des Doppel- 
Auslegung sind sie auf hbchst komplexe Be- stockwagens (Zeichnung SBB). 

mit Zlind- und LClschimputsen Im richtigen 
d+ 

Takt den 40s und den Fahrmotor-Wechsel- 
richter der Ihnen zugeordneten Antriebsein- 
helt. Entsprechend dem momentan gefor- 
derten Betriebspunkt im Zug- und Brems- 
kraftGeschwindigkeits-Diagramm werden 
Spannung und Frequenz der Fahrmotoren 
vorgegeben. Beim Bremsen wird durch Vor- 
zelchenwechsel der elektrischen Schlupf- 
frequenz die Leistungsflussriehtung umge- 
kehrt. 
Zurclbertraqung der ZOnd- und Lllschlmpul- 
se (von den AntriebsleitgeHten zu den .Ga- 
te units" der Umrichter} dienen Lichtwellen- 
leiter. Diese Neuerung ist schon auf den BT- 
und SZU-Lokomotiven elngefOhrt worden. 
Sie hat den grossenVorteil,dassder~bertra- 
gungsweg volllg unempfindlich ist auf elek- 
tromagnetische Einstreuungen aus der Um- 
gebung, die zu Durchzondungen bel 4QS 
und Fahrmotor-Wechselrichtern fOhren kdn- 
nen. 
Das bereits erwahnte Takten der Umrichter 
bedeutet Ein- und Ausschalten von Span- 
nungen und Strfimen in den erforderlichen 
Z eitabstanden. FOr solche Schaltvorgänge 
waren mechanische Schalter in jeder Bezie- 
hung überfordert. Darum erfallen elektroni- 
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gungsgefahr auch im Stillstand ertragen. Zu- 
dem sind sie ausserst gen0gsarn im Unter- 
halt, weil weder Kollektor noch Kohlenbür- 
sten vorhanden sind. Es wird von ihnen er- 
wartet, dass sie wahrend eines Parcours von 
1'000'000 Fahrkllometern keinerlei Wlege 
benlltigen. Anlässllch der Revision R2 (siehe 
Tabelle "Konzept fOr vorbeugenden Unter- 
halt') werden sie zerlegt, gereinigt, die Lager 
vomussiehtlieh ersetzt undauf jeden Fall neu 
geschmiert. Der Akzent des Fahmotor-Un- 
terhaltes verschiebt sich somit vom elektri- 
schen auf den mechanischen Teil, nament- 
lich auf die hochtoufig beanspruchten Walz- 
lager. 
Auch bei den Hilfsbetrieben sind die Kollek- 
toren verschwunden: die Ventilatormotoren 
und der Kompressormotor sind dreiphasig, 
die Olpumpenmotoren sind einphasige 
Asynchronmotoren (letztere mit Hilfsphase). 
Dle Spelsung durch die Bordnetrumrichter 
tragt wiedenim dem Prlnzlp der drehgestell- 
weisen RedundanzRechnung. Bei einer St6- 
nrng am Bordnetzumrichter~des Kornpres- 
sors'irann derieniae des Drehaestells2ruhil- 

genommei wgrden, dabei muss jedoch 
as Drehgestell2 abgeschaltet werden. 

EleMsche Ausrüstung der Wagen 
Die elektrische Ausrüstung der Wagen trägt 
ihrem doppelten Verwendungsrweek Rech- 
nung (Einsatz in lokomotivbespannten 20- 
gen und in S-BahnIinheiten), Indem einer- 
seits die gesamte Energieversorgung an der 
1 kV-16 2/3 Hz-Zugsammelschiene (Heizlei- 
tung) hangt und andererseits als durchge- 
hende Leitungen die S-Bahnspezifische 
Vielfachsteuerleitung sowie die UIC-Leitung 
vorhanden sind. 
Das Blockschema gibt einen oberblick Dber 
die wesentllchen Komponenten. Die Heizag- 
gregate werden direkt aus der Zugsammel- 
schiene, die Ventilatoren daneaen Ober ei- 
nen ~rahsfonnator gespeist: kleuchtung, 
Steuerstromkwise. TOrsteueruna. Lnforma- 
tionssysteme und- ~a~netschienenbremse 
werden Ober Transformator und Ladegerat 
oder aus der 36-V-Pufferbatterie gespeist. 

F e  elektrischen Funktionen werden Dber 
.,er Rechner pro Wagen gesteuert und ober- 
wacht. Es sind dies Rechner für 
- Heizung/Loftung, - Gleitschutz und 
- zwei Einstiegstliren j% Plattform. 
Die Rechner spelchern jede StOmng detail- 
llertab. Zur Abfrage der Speicher sind in den 
Unterhattswerkstatten mobile Zugriffsgeräte 
vorhanden. 
Die Mirnagerate der Steuerwagen-Fllhrer- 
räumesindvon der Lokomotiveausübereine 
durch dleqanze Einheit hindurchgefOhrte3 X 
380 Vleitung gespeist. 

Da keine Kompatibilitat mit anderen Fahneu- 
gen gefordert ist, konnten Steuerstromkrei- 
se, Vielfachsteuerung und Systemstniktur 
der elektronischen GeMe bestmtiglich fGr 
die Aufgaben der S-Bahn ausgelegt werden. 
Diese Aufgaben expandierten im Verlauf der 
Projektierung derart, dass ihnen nur mit 
neuen Lösungen begegnet werden konnte. 
Die Struktur der elektronischen Geräte und 
ihre wesentlichsten Aufgaben lassen sich 
zur Ubersieht in zwei Systeme zusammen- 
fassen: 

Dieses serielle (mit Telegrammen arbeiten- 
de) Zugbua-System (Datenilbertragungssy- 
stern) verbindet s#mtliehe Einheiten des ge- 
samten Zugverbandes. Es dient zur Fern- 
steuerung vom Steuetwagen aus b m .  zur 
~ielfachsieuerung von mehreren Einheiten 
(es kßnnen bls zu drei Einheiten in Vielfach- 
heuerung verkehren). Das ZMSSystem 
kommuniziert zwischen dem Fuhrerraum als 
Sehnitistetle Menseh/Masehine und den 
Fahrreua- und Antriebsleitaeraten als 
~au~taufgabe, dazu auch mit d i r~eschwin-  

Die VerknOplung von Traktionsleitelektronlk und 
ZMS auf der Lokomotive (Zeichnung SBB). 

Der Dlagnoserechner der Triebfahrzeuge 
s~eichert sämtliche Stdrunaen im Traktions- 
bereich detallllert sowle dle Massnahmen 
des LokomotlvfOhrem ab. Dadurch ist ge- 
wahrleistet, dass sphter die Stbrungsge- 
schichte exakt veriolat werden kann. Dane- 
ben werden auch noch Elnzelgeratestllrun- 
gen (zum Beispiel TDrsteuerung der Wagen) 
registriert. 
Im übrigen ist das Konzept der Stlirungser- 
fassung, -anzeige und -behsbung so ausge- . . .  

digkeitsmksanlage Teloc 2000 D zur Über- legt* aass 
tragung von Soll- und Ist-Geschwindigkeit, - im Stbrungsfall der Lokomotivfohrer den 
und mit den Diagnosereehnern der Trieb- FIihrerraum bis zum nechsten Endbahn- 
fahrreuge. hof (ExtremHlle ausgenommen) nicht ver- 
Dle Leltelektmnlk der Einheit mit besetztem 
Fuhrerraum hat die Master-Funktion (frei 
Obersetzt: spielt die Rolle der Leltkuh). Ihre 
Funktionsgruppe .Geschwindigkeitsrege- 
lung" bestimmt auf Grund der vom Lokomo- 
tivflihrer eingegebenen Grössen wie Soltge- 
schwindigkeit, Zug-oder Bremskrafi und der 
IstGeschwindigkeit den Sollwert flir fug- 
oder Bremskraft, Dieser Sollwert ist verbind- 
lich f(lr alle im Zugverband mitlaufenden 
Triebfahrzeuge. Er wird in codierter Fonn 
Ober die ZMS an alle Fahrzeug-LeitgerBte 
Obertragen und dort fIir die Urnseizung in 
Zug-oder Bremskrafi und EP-Bremseausge- 
wertet. 
Fordert die Geschwindigkeitsregelung 
Bremskrafi an, oder wenn der LokomotlvfOh- 
rer mlttels Handrad Bremskraft bestellt, wird 
in erster Linie die elektrische Bremse bis an 
die zul&ssige Grenze ausgesteuert. Die EP- 
Bremse wird nur soweit angesteuert, als dies 
zur Unterstlitzung der elektrischen Bremse 
notwendig Ist. 
Nur die Hard- und Software der Antriebsleit- 

lassen muss, 
jede gestbrte Einheit welterhln beleuchtet, 
bel[lftet und beheizt bleibt, soweit tech- 
nisch zulAssig, 
der Lokomotivführer vom Fnhrerpult aus 
unterwegs gestbrte Apparateoder Anlage- 
teile ferngesteuert abtrennen kann, na- 
mentlich einzelne Drehgestelle, den gan- 
zen Traktionsteil oder die Zugsammel- 
schiene einer Einheit, 
jede wichtige Staning die zentrale StO- 
wngsanrelge im Blickfeld des Lokomotiv- 
fohrers aufleuchten lässt. Si% ist die einzi- 
ge Stbrungsanzeige f9r den Traktionstell 
auf dem Flihrerpult (Anrelgeebene 1). Hier 
wird auch angezeigt, ob mindestens ein 
Hauptschalter im Zugsverband ausge- 
schaltet ist. Wiederholt sich die Stbrung 
nach erneutem Einschalten des Haupt- 
schalters durch den LokomotivfOhrer, 
kann er durch Dmcken der Taste .Entpan- 
nunq" den betriebsuntaugltchen Teil elek- 
trisch abtrennen. Auf der Anzeigeebene II, 
die in allen Filhrerräumen vorhanden, aber 
nur im besetztenaktivist. erseheinendiffe- 

gerate ist Identisch mit derjenigen der BT-/ renzierte~n~aben, die dem ~okomotivf~h- 
SZU-Lokomotiven. Wegen der S-3ahn-spe- rer fllr sehe weiteren Dispositionen dien- 
zifischen Anforderungen Ist dagegen die Iich sind. Im MaschtnenraumderTriebfahr- 
Software der Fahneugleltgeräte stark ge8n- zeuge werden auf der Anzeigeebene III die 
dert worden, so rum Beispiel filrdas Fernent- Detailinfomationen zu den Storungen 
kuppeln an der gewünschten Stelle im Zug- sichtbar gemacht und auch bel Remlsle- 
verband. ning gespeichert. 
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Zum Beispiel bei den Schweizerischen Bundesbahnen # Speieherprogrammierte, modulare ABB-Traktions- 
(%B) fffr die Zürcher S-Bahn: leitelektronik MICAS-S" 
Pendelzug-Lokomotive Re 4/4 450 mit Drehstromantrieb Modulare Bordnetzumrichter BUR für HdfS- 
für Einphasen-Wechselstrombetrieb 15 kV / 16 ?h Hz zur betriebeversorgung mit Drehstrom 
Förderung der vierteiiigen Doppelstock-Pendelzüge (3000 k W dauernd, Anfahrt mit max. 240 kN, 

Dreiphasige, zweipulsige GTO-Antriebs wechselrichter max. 130 kmlh, Dienstmasse 78 t) 
Netzseitige GTO-Vierquadrantensteller fff r Fahr- und 
Netzbremsbetrieb bei vernachldssigbarer Blindstrom- 
beladung des Netzes. 
Stromrichter in ABB-Öltauchbauweise 
Drehstrom-Asynchron-Fahrmotoren mit Schiebelager- 
antrieb 

Asea Brown Boveri AG Bad 
GeschBfisbereich Verkehr 
CH-8050 ZOrichlSchweir 
Postfach 8242 
Telefon 01/31522 16 
Telex 823 790 85 ab ch 
Telefax 01 1312 61 59 ASEA BROWN BOVERI 
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Der Dlagnose-Rechneraulder Lokomotive (Zelch- und hat vorwiegend betriebliche Aufgaben. 
nung SBB). Dem IB!S sind dle im Kapitel .Information der 

Fahrgaste" bereits genannten Funktionen 
aberbunden, narnlieh 
- Rollband-Anzeigen fOr Linie, Fahrweg und Integriertes B o r d i n f o n n d o ~ r n  IBIS fiel. 

- .  F rweite seneiie geht - H,ltestellen-Anagegemt und 
ienfalls durch den ganzen Zug hindurch - Lautsprecher-Durchsage. 

Im Regelfall gibt der LokomotMahrer nurdle 
Unten: Anzeige-Ebene I (Zelchnung SBB) 

Unten rechts: Anzeige-Ebene il (Foto ABB) 

~ugnummer-arn Zugfunk-Bedlengerät ein. 
Das IBIS Obernimmt daraufhln dle automati- 
sche Einstellung und Ferndeuemng der Ge- 

.. -- 

räte zur Fahrgastlnfonnation. Beim Verelni- 
gen und Trennen von flilgelzPgen und belm 
VerkOnen von ZOaen In bestimmten Statio- 
nen aowie bel alte~nierendem Verkehren von 
Zogen nach zwei Zugzlelen entsprechend 
Betrtebskonzept steuert das IBIS auch eln- 
heitsselektiv die Rollbandanzeige und die 
Lautspmherdurchsage. Der Lokomotivfoh- 
rer wlrd dadurch weitgehend von Bedie- 
nungsarbeiten entlastet. Ausserdem steuert 
das IBIS den Datenaustausch zwlschen den 
am IBIS-Bus angeschiossenen Geraten wie 
- Geschwindigkeitstlberwachungsdystem 

N B ,  
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1 - Zugfunk und 
I -- Geschwlndigkeltsmessanlage Teloc 2000 
f D (zwecks automatischer Abs~eicheninn 

der~u~nurnmerauf der besetzten ~inheit): 

L ,An dieser Stelle soll noch anhand von drel 
Beispielen auf die Aufgaben des IBIS einge- 
gangen werden: 
- Die S-BahnrOge erhalten eine Lautspre- 

cheranlage System UIC, die mit der Zug- 
funkanlage Qber die UIC-Leitung verbun- 
den ist (slehe auch Kapitel .Information 
der Fahrgaste"). Dies ist notwendig, damit 
die üoppelstockwagen frelrfigig als Ver- 
stlrkunaswaaen in konventionellenf Oaen 
elnges<trt w&en kbnnen. Vom besetrjen 
FO hrenaum eines vielfac hgesteuerten S- 
Bahn-Zuges aus kann die gesamte Anlage 
kollektiv wie auch einheitsselektiv bespro- 
chen werden. Zu diesem Zweck werden 
dle Verstarker der nicht zu beschallenden 
Einheit durch das IBIS-Zentmlgerat abge- 
schaltet. 

- Die Uhneii und das Datum der IBlS-ühr 
dienen als Soltwerte far alle arn IBIS-Bus 
angeschlossenen Gerete. Dies betriffi den 
Zugfunk, die Teloc 2000 D-Anlage und das 
ZUWystem. Dadurch wird vermieden, 
dass auf den Triebiahneugen regelm8ssig 
vier und auf den Steuerwagen drei Uhren 
(pro Einheit also sieben!) zu richten sind. 

- Die irn Kapitel ,konzeptionelle Vorgaben' 
erwahnte Schaltuhr-Funktion flir Heizuna 
von Einheiten In Parkstellung wird eben- 
falls vom IBIS wahrgenommen. 

Die hier beschriebene Sttukturierung der 
elektronischen Systeme ennllglicht un- 
geachtet des enormen Infomationsvolu- 

mensdieZahl derVieltachsteuerleitungenim Anzeige-Ebene I11 (Foto ABB) 
Rahmen xu halten: innerhalb der Zugeinhdt 
slnd 52 Adern, Ober dle Stlrnkupplungen 23 
Adern belegt. Auf Einzeladern sind nur Funk- 
tionen angesteuert, die Blockschema des Fahrgast-lnfomatlonasystems 
- Sieherheltscharakter haben, wie rum Bei- und des IBIS-BUS (Zelchnung SBB). 

I S i n i i i w i g i n  (BI) I zwixhinw- (U AB) 1 Loh (ur 1 / 4  454) 
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spiel Hauptschalter-Auslßsung im gesam- Führerräume von 
ten Zugverband durch Zugsicherung, ZUB 
oder ~ o t  brernsuna durch den ~okornotiv- Lokomotive 
flihrer. und Steue~aaen 

- zur Systeminitialisierung von ZMS und 
IBIS dienen, zum Beispiel bei Inbetrleb- 
nahme eines Zugverbandes, 

- notwendig sindf0rTQrsteuerung. Heizung, 
LTiitung und Beleuchtung der Wagen so- 
wie der Gepäcktore der Lokomotive, 

-die Einreihung und Stellung einer Einheit 
im Zugverband definieren. 

Eine Reduktion der Adern innerhalb derZug- 
einheit sowie Ober die Stirnkupplungen um 
etwa 50 % w8re mdglich gewesen durch Ein- 
beug  von Wagenfunktionen in das ZMS (mit 
Partnerstationen auf den Wagen), was je- 
doch nicht wirtschaftlich erschien. Zu den 
angegebenen Zahlen belegter Adern sind 
noch die 13 Adern der durehaehenden UIC- 
Leitung zu addieren (siehe auch Tabelle). 
Die S-Bahn-Einheiten machen den weltwei- 
ten Trend der Verlagerung von Hardware 
(und Montageaufwand) zur Software mit. Ein 

@ g enthalt mehr als 30 Rechner, wobei die 
igenrechnerflir Komfort und andere Funk- 

tionen berücksichtigt sind! Die Losung ent- 
spricht dem Stand bereits erprobterTech nik: 
ZMS und IBIS sind schon vielfach in Ver- 
kehrsmitteln eingeseizt worden, das ZMS- 
Prinzipzum Beispielauf den EW III-PendelzO- 
gen der SB0 [8] und den Autozügen der BLS. 
Dem Interessierten Leser gibt die tabollari- 
sche Clbersicht die technischen Daten eini- 
ger Elektroni k-Systeme, die auf den S-Bahn- 
Einheiten eingesetzt sind. 

Ein speditiver S-Bah nverkehr setzt raschen 
Fahrgastwechsel auf den Unterwegsstatio- 
nen voraus. PräziseZielhalte derzllgean vor- 
gegebenen Stellen sind der ~erkehrsab- 
wicklung fllrderlich. Die Erfahrunaen der 
SBB mit den bisherigen ~orortstriebzü~en 
RABDe 12/12 und 8/16 sowie den modernen 
Nahverkehrsrügen NP2 zeigen, dass 
- eine fest auf dem Fahrzeug vorgegebene 

Verzögerung jeden .handgemachtenm 
Zielhalt erschwert (weil der Lokomotivfüh- 
rer - um stets Wegreserve zu haben - In 
Etappen auf das Ziel hin bremsen muss) 
und 

-das gleichzeitige Bedienen der elektri- 
schen und der ~neumatischen Bremse mit 
getrennten ~edienun~selementen den 
Lokomotivfuhrer bei hlufigen Zielhalten 
Obermässig beansprucht, vor allem wenn 
der Fahrplan gedrängt Ist. 

Daher sahen sich die SBB veranlasst, fur die 
neuen ZOge eine auf die S-Bahn zugeschnit- 
tene Bedienungsart zu realisieren: mlt einem 
Handrad als alleinigem Eingabeelement for 
Zug- und Bremskraft, das dem Lokomotiv- 
fuhrer zugleich ermöglicht, während derZiel- 
bremsung auf einfaehe Weise die Gesarnt- 
bremskraft des Zuges zu dosieren. 
Das Handrad war eine sehr wesentliche Vor- 
gabe for die Neugestaltung des unmittelba- 
ren Bedienungsbereiches im S-3ahn-Flih- 
rerraum. Im Ilbrigen waren drei Gruppen von 

Leitungen innerhalb EinheitiZugverband 

Me in dleser Tabelle aufgeilihrten Lwllungen slnd innerhalb der S-Bahn-Elnheit 
(~bergangaeindchlung der einzelnen Wagen). lailsauch iiberden ganten Zugver- 
band (alsa auch Ober die aulomalische Kupplung) durchgezogen. 

Leilungen Lsilungen durch Leitungen durch ganzen 
Einheil Zugverband 

PneumßU6lrehi Lsihingsn 

- Speis6ieilung X X 
- Hauplieilung X X 

Ebhirircha Ldtungan 

- Zugsemmelschiene 
1 kVA6 213 Hz 

- Spslseleitung 3 X 380 V 
I0r Nlmagedl lm 
Stwemagen 

I - Steuemtrom und 
Signall6itungen 
, ZMS X * 
, 181s-Wagenbus II 
- IBS-Zugbus X X 
. Allg. LokSteueninQ X X 
. T W a t 0 ~ e ~ n g  X X 
- Saiektlvii81 der Ansagen X (IBIS) 
Batterie Minus X X 

- Steuerung Beleuchlung X 
. Abtrennung gestartet Apparale 

(ZMS) 
(ZMSI IZMS) 

- Entkupplung der automatitchen 
Kupplung X tZMS) 

, HandbetBligung 
Magnelschienenbremse X I: 
Handbetatigung der 
Schlsuderbtemse W S )  tZMS1 
Bethtigung Sander W S 1  
Uektmpneumallsche Bremse s 
Zentrale Brtrmskomrolle 

PMS) 
X gMs1 

. Federspeicherbremse W S )  (ZMSI 
- UIC-*bei II X 

Beim Etnsalz in normalen ZOgen werden Haupt-und Speiseleitung sowietugsarn- 
rnelschlene und UIC-Leitung g&uppell. Mlt hermmlichenPendelz0gen (mil Wel- 
lachalsuerkabd 111) bind die 5-Bahn-Wagen nurals .Verstarkungswagen' eins6-k- 
bar. 

,Leitideenm mitbestimmend. die aus Vorstel- 
lungen des Bedienungs- und Unterhaltsper- 
s o ~ l s ,  der Industrie-und aus wertanalyti- 
schen Uberiegungen der Fahrreugbaulei- 
tung hervorgingen: 
- Kunststoff- statt Metalloberflächen im Be- 

dienungsbereich, 
- einfache Formen im Bedienungsbereich 

(kein .Diarnantsehliffn), - leichte Anpassbarkeit der Aufbauten an 
veranderte Gegebenheiten, 

- gute Zughnglichkeit zu Apparaten und 
Stirnwand bei Reparaturen, 

- gute Knie-und Beinfreiheit auchfUrgrosse 
Lokomotivführer (UIC-Richtlinien), 

- entspannte Haltung in Arbeitsstellung 
(Schulter- und Annmuskulatur), 

- einfache Ein- und Ausbaubarkeit der Ap- 
parate (bei Bau und Unterhalt), 

- Bedienung wahlweise stehend oder sit- 
zend (Nomalstellung sitzend), 

- Wahrung der ergonomischen GrundzTige 
der bisherigen Fuhrerstände, - gunstige Gesamtanordnung für haufiges 
Verlassen des Sitzplatzes (und Flucht- 
weg), 

- Bedienungshebel für SollGesehwindig- 
keit und EP-Bremse in Handrad-Nahe, - ausschliessliche Verwendung von be- 
währten Apparaten (Minimierung des 
technischen Risikos), 

- Fussnisehe für entspannte Haltung wah- 
rend Stillstand des Zuges, - gute Sicht auf Zwergsignale vom Sitzplatz 
aus. 
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Ausgewahite EleMroni k-Systeme der S-Ba hn-Zuge 

1. Trektionileiigerllt 
- Liefedima: ABB Schweiz 
-Typ: MIC AS-S 
-Abmessungen: 2 Etagen 6U/19" 
-Rechner: - Elnkartenrechner (2 Gerdte) f0r obergeordnete 

Steuerfunktionen 
Prozessor Intel80186 
Progmmrnierung in Funktionsblocksprache 
Verarbeltungszeit Ca. 5.. .10 ms 
RS 232&e~ice*Schniit~telie 
RS 422Schnittstelte für Verbindung zu 
Partner-Rechner 
Controller-Bus nach RS 485 

- Controller (4 GerAte) fOr rnaschinennahe Steuerung 
Prozessor lntel8096 
Programmierung in Assembler 
Verarbeltungszslt ca. 0.01 . . . 1  ms 

- Peripherie: - Ein-/Ausgabe Binar: 80 Kanale 
- Ein-/Ausgabe Analog: 24 Kanale 

2. Diagnose+@er&l in der Lokomoüvi 
- Lieferfiwna: ABB Schweiz 
-Typ: MIC AS-S 
-Abmessungen: 1 Etage 6U/i9", 1 Etage 3U/19" 
- Rechner: - Einkartenrechner fOr Aufbereitung der 

Diagnosesignale 
Prozessor lntelBOl86 

+ Programmierung in Funktionsblocksprache 
- Verarbeitungszeit ca. 5 . . .10 ma 
+ RS 422-Schnittstelle for Verblndung zu 
Partner-Rechner 

- NIchHlllchtiger Speicher 264 KB 
- Dlsplay: 4 feilen A 40 Charakter 
- ServiceSchnittstelIe RS 232 10r Datenzugriii 

3. ZMS 
- Herstellerflrma: ABB Deutschland 
-Abmessungen: 2 Etagen 3U/19" 
- Obertragung: drahtgebunden (2 Adern) 
- Vetiahren: Frequency Shifl Keylng (FrequenzumtastungJ 
- Betrieb: Voltduplex 
- Frequenzkanhle: je 1 Kanal ff~r Befehle und Meldungen 
- Frequenzbereich: 93,6 kHz /117,6 kHr (4-1- 2,4 kHr) 
- Bbertragungsgesehw.: 2400 Baud (Zeichenschritte/Sek.) 
- Rechner: - CPU aus MICAS-L Familie - Prozessor lntel8088 

Programmierung in Funktionsblocbprache - Koppler zu Signal-Übertragungs-Baugruppen 
Prozessor lntel8098 
Programmierung in Assembler 
Verarbeitungszeit ci. 0.01 . . . 1 ms 

4. IBIS 
- Herstellerflnna: HBnl-Prolectron, Wil 
-Abmessungen: 191 X 100 X 150 (BxHxT) 
- AusrOstung: - 1 Zentralgerät (Inklusive Terminal) 

- 1 abgesetztes Terminal 
-Steuerung: - Linien-/Zugzielanzeiger (16 Gerllte/Einh.) - Ansagegerat 

-Verbindung ZFk und ZUB 
- Bedien- und - LCD-Anzeige 2 Zellen B 16 Zeichen 

Anzeigeteil: - 22 Tasten 
-Schnittstellen: - Wagenbus (Innerhalb Einheit) 

Verbindung 2 Aderpaare 
+ serielle Schnittstelle 
. Vollduplex-Betrieb 
+ Signalpegel 24 V 
Übertragungsgeschw. 1200 Baud 

- Zugbus (iusserhalb Elnhelt) 
Verblndung 1 Aderpaar 
serielle Schnittstelle 

. Semiduplex-EIetrieb 
Signalpegel 60 V 
Übertragungsgeschw. 1200 Baud 

Die erste Gruppe flihrte zur Auflesung des 
Dbllchen FIlhrertlsches, bm. zu dessen Er- 
saizdurch einen.modularenn Aufbau mit ein- 
fachen Korpussen. Die zweite Gruppe ergab 
die starkeNeigung der Achsedes Handrades 
(609, die dritte Gruppe die Anordnung der 
Apparate und die Strukturiening der Bedie- 
nungsflächen. 
Beim Drehen des Handrades Im Gegenuhr- 
reigetsinn wird die Rekuperationsbremse 
der Lokomotive aufgesteuert und - im hehe- 
ren Drehbereich - dazu auch die EP-Bremse 
derwagen. Im Bereich .FahrenM-mit Drehen 
irn Uhrzeigersinn - dient das Handrad zum 
Einstellen der Zugkraft (eingestellter Wert 
bleibt konstant bls zum Erreichen der Lei- 
stungshyperbel oder der Soll-Geschwindig- 
keit). 
Mit separatem Hebelwird dieSollGeschwin- 
digkelt vorgegeben. Daraus geht heruor: die 
S-BahnzOge verfDgen Ober eine Geschwin- 
digkeitssteuerung mlt einstellbarer Zug- 
oder Bremskraft. Nicht einstellbar ist die 
Bremskraft, wenn die IstGeschwindigkeit 
grlisser ist als dieSollGeschwindigkeit. Das 
ist der Fall, wennzum Beispiel derZug mit d 
SollGeschwlndlgkelt fahrt und der Sollg& 
schwindlgkeits-Hebel rurnckgestellt wird: 
dann setzt die volle Bremskraft des ganzen 
Zuges ein. 
Als Rangierbremse dient die EP-Bremse des 
gesamten Zuges. die mit einem eigenen EP- 
Bremshebel angesteuert wird. 
Die Wande der FOhre~Aume sind aus akusti- 
schen Granden mit Lficherblechen verklei- 
det. 
Um trotr der starken Neigung der Stlrnwand 
von rund 2 6  und der srossen Front-Fenster- 
scheibedas ~0hrerraÜm-~Iimaim Griff zu ha- 
ben, sind GerZLte fTir Frischluitzufuhr und 
Kohlung der Raumluft vorhanden. 

Nächste Zukunft 
Unterhaltsplanung, 
Diagnoseteehnik, 
Datenverarbeitung 
Beim Unterhalt wird zwischen vorbeugen- 
dem oder planmässigem und unplanmELssi- 
gem Unterhalt (lm Störungsfall) unterschie- 
den. Unterhalt ist planbar, sofern das Be- 
triebsverhalten der periodisch zu unterhal- 
tenden Fahrreugteilsysteme bekannt ist 
(zum Beispiel Schmierintewalle). Unplan- 
mässiger Unterhalt Ist - wle aus dem Flun- 
zeugunterhalt bekannt - ebenfalls systema- 
tisierbar. sofern mindestens die sicherheits- 
relevanten Teilsysteme redundant ausge- 
fOhri slnd und zudem ein effizientes Vomel- 
desystem vorhanden ist. Diese Vorausset- 
zungen sind fQr Eisenbahnfahneuge erst in 
Ansätzen vorhanden oder im Aufbau begrif- 
fen. 
Der planmassige Unterhalt wird heute bei 
den SBB mit dem EDV-Paket TUPSY (Trieb- 
fahneug-Unterhalts-PlanungsSystem) zu- 
mindest flir Lokomotiven, Trieb- und Steuer- 
wagen organisiert und überwacht. Ober den 
unplanmassigen Unterhatt wird mit demsel- 
ben System Buch gefohrt. Letzteres erlaubt. 
Analysen von schwachen Stellen an ganzen 
Fahneugserien durchzuftlhren. Systema- 
tisch auftretende Stbrungen werden damit 
schnell erkannt, womit Anforderungsproflle 



iin 

>#Der unsichtbare Komfort« 

Motor-, 

Trieb-, 

Lauf - 

Drehgestelle nach dem SIG-Baukastensystem 
für sämtliche Bedarfsfälle und Spurweiten 

SIG Schweizerische Industrie4esdtschattft 
CH-8212 Neuhausen am RheinfalVSchweiz 



EP-Bremssteller 
Leurht-Steuer- und Hcldetasten für div. Hilf sfunktianen 

Inb~triahritrungürchaltrr 
Pneumat. Anzdpiinstrun~nti 

Handrad für Zug- und Bremskraft-Vorgabe, mit Pfeifenknopf 
Fahrrichtwigrrchilttr 

kstilltarte für Zugsicherung und ZU8 

Lruchf-Steuer-und Meidetasten für div. Hilfslunktionen 
Bedienungsgcr3t für Funk und ZUB 

BIS-Zentral- und 8editngeräf 
mitrr für Anzeigeinslrumente atc. 

.eucht-Steuer- und Hcldetasten für 
salektivts Fernentkuppeln 

Anzeige der Batterieladung 
Stwueianmte zu Klhaanl. 

Hilf sf unkt imen 

mit Bctriebsleit- 
stelle ctt. "Entpinnungstaste" für 

ferngesteuerte Abtrennung 

fiür Warmluft gestörter Elemente 

Ansaugöffnung für Umluft- 
anteil der Klimaanlage 

Y 

Bedienung 

fOr Komponentenverbessert oderMlthilfe bel 
der St6rungsbehebung (rum Beispiel Iß- 
struktion) angeboten werden k6nnen. 

Auf den S-Bahn-Fahrzeugen werden neu 
erstmals fßr die Mithilfe bei Stbrungserken- 
nung und -beheburig Dlagnoserechner In 
grossem Umfang eingesetzt. Das Arbeiten 
mit Diagnoserechnern bedarf sehr guter 
Fahneugkenntnisse und stellt damit hohe 
Anfordeningen an das Unterhal tspersonal. 
Dleses wurde und wird zur Zelt noch Intenslv 
auf die kommenden Aufgaben hin geschult: 
dazu geh(ir1 zum Beispiel, mit mobilen Zu- 
griiisgerllten die Speicher der Diagnosi- 
rechner abzufragen und die Daten zur Aus- 
wertung Ober atatlonare PC auf denzentralen 
Rechner der SBB weiterzugeben. 

Die berelts bestehenden EDVSystemeTUP- 
SY und ZEBRA (zentrale ~atenbank Mr Roll- 
materialanaaben) werden auf diese Weise er- 
gand und mit fahneugspezifischen Daten- 
banken verknopft. Mit diesem Konzept sind 

dle Voraussetzungen geschaffen, Daten aus 
verschiedenen Unterhaltsstellen (Haupt- 
wetkstatte ZOrich: Grossunterhalt und grös- 
sere Reparaturen, Unterhalt der Komponen- 
ten; Depots ZOrich und Winterthur: laufender 
Klelnunterhalt) anzentralemOrtfIlr dieweite- 
reverarbeitung zusarnrnenzuf[Ihren. Dies er- 
laub? die 
- gezielte Erfassungvon schwachen Stellen 

wahrend der Garantiezeit der Fahrzeuge, 
- Beseitigung von schwachen Stellen be- 

relts beim Bau von Folgesen'en (Rückfluss 
von Betriebseriahrung rum Konstrukteur). 
Aus heutlger Sicht wirdf0rZOrich mltmeh- 
reren Folgeserien, insgesamt etwa 100 Ein- 
heiten. gerechnet, 

- Korrekturm6gliehkeitin beim planmlssi- 
gen Unterhalt (zum Beisplel flexible, stu- 
fengerechte Unterhaltsanleltungen), - Aussage ober Betriebskosten von Teilsy- 
stemen und Komponenten (Kosten-Nut- 
zen-Analysevor und nach allfBItigen Ande- 
rungen). 

Der Bedienungsbereich der FiihrerrBuma (Foto 
ABB). 

Dem Stand der Technik entsprechend, sind 
die S-Bahn-Züge mit zwei Bussystemen 
(ZMS, IBIS) und mit gerätespezifisehen Dla- 
gnoserechnern ausgerbtet Dlese Diagna- 
aerechner slnd dezentral, das heisst Mich ,  
an den einzelnen Gerllten abzufragen. Die so 
abgelesenen Daten müssen gemeinsam mlt 
den vom Diagnosesystarn nicht erfassten 
Stbrungen auf separatem Weg den statiomä- 
ren P e m m l  Computern (und damit dem 
zentralen Rmhner) zugefahrt werden. 
Dle Datenverarbeitung auf Mikrorechner-Ba- 
sisentwickelt sich rasantwelter:fllrdieloko- 
rnotive 2000 und den Reisezua 2000 werden 
bei vergleich baren Aufgaben bereits ein ein- 
rlaesBussvstsm undeine~raktischvolfsln- 
d k  zentralisierte ~iagnose rndglieh sein. 
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' Schematische Darstellung von Diagnose und Da- . ' Ientransler pelchnung SBB). 

1 Bnhaltung der 
Pflichten heftfordeningen 

und Abnahmeprofungen, werden bis rum 
Fmhjahr 1990 an repräsentativen Einzelfahr- 
zeugen durchgeiohrt. Die Insgesamt 40 ver- 
schiedenen Einzelvenuche kUnnen in die 
folgenden Haupt- und Untergnippen einge- 
teilt werden: 

, DasPfllchtenheftumschreibt diegeforderten 
Fahneugeigenschaften rnbgliehst pr4zise 
und halt konstruktive Forderungen nur dort 
fest, wo einschlagige Bahnerfahrung vor- 
liegt. Letziere ist zum Te11 in UIC-Merkbl~tlern 

Komfort fCir den Reisenden 

I 

- Fahneugschwingungen, 
- Vibration der Sitze, 
- Unnbelastung innen und aussen, 
- Helrung/LQftung, - Olehtlgkelt der Fahneuge gegen Zugluft, 

Meteor- und SpritzWasser, - Beleuchtungsstärke und Ausleuchtung. 

und in technischen Vorschriften der Direk- \ tion Zugftirdening und Werksltten festge- 
4 legt. Gemeinsame Bsusitrungen von Indu- 

strie und SB8 wahrend der Konstruktions- 
und Auslegungsphase, wo unter anderem 
auch spezlallslertes Unterhaltspersonal der 
SBB beigezogen wird, erm6glichen zudem 
den Erfahrungsaustausch im konkreten An- 
wendu ngsfall. Dabei wird vorwiegend dle Be- 
wertung von LOsungsvarianten nach kon- 
struktiven und wertanalytischen, bezie- 

ngsweiseunte~altstecbnischen Kriterien 
Cgenornrnen. 
~ i i  Einhaltung von weiteren Kriterien-dlese 
sind Gegenstand der Typenpmfunp - geht 
elnerselts aus Auslegungs- und Nachweis- ' rechnungen und andererseits aus Versu- 
chen an Modellen (zum Teil im Massstab 1:l) 

I hervor. Die Ergebnisse der Auslegungsrech- 
nung liefern Aussagen Ober die optimale 
Wahl der Fahrreugparameter. Dle Nachweis- 
r ~ h n u n g  macht .glaubhaftn, dass die irn 

I Pfllchknheft geforderten Eigenschaften 
durch die gewählte Konstruktion eingehal- 
ten werden. Damit soll geMhrleistet werden - dies irn Gegensatz zu froher angewandten 
empirischen KonstniMlonsgrund&tzen -, 
dass schon auf dem Relssbretl eine Kon- 

' struktion entwickelt wird, die dem ge- 
1 wIlnschten Ziel rnfiglichst nahe kommt. Den 

praMischen Nachweis hierf0r erbringen erst 
Versuche, die vorwiegend auf der Strecke 
und unter Betriebsbedingungen siatiiinden. 
Diese nachstehend aufanzählten Typenver- 

Betriebliche Fordenrngen 
- Greifbereich der automatischen Kupplung 

insbesondere beim Kuppeln im Bogen, - Winterfestigkelt der Anlagen, - AdhBslonsverhalten, Fahrzeiten, - Auf- und Abrllskeit der S-Bahn-Einheit, 
suche, nicht zuveiwechseln mit deninamt- - Evakuiening der Reisenden, i 1,. ilchen Fahneuaen durchzufohrenden Werk- - Aufalelsen. - 

Betriebstechnlsche Forderungen 
- Geometrische Einschränkungen, - BremsverhBltnis, 

VerknPpf ung der EDV-SystemeTUPSY und ZEBRA - the"iwhe bpwiwt  der Scheibenbrem- 
mit der Stflningsenassung bei den S-Bahn-Zogen se, 
(Zeichnung SBB). - Feststellbremse. 

Legende: 

R i p - * i a  : -#W.- 
Lf-: lormhra-niianp 
m : w*pt~u i i s tmi  
OY : Dlpotuirlutotta 
ShS t S t a k l k  A d p b  

ur* 
SAS-Fi-DB: S A S - F i h r a q  

Dat&wA 
%-Fr- : ShS-F- 
hd 0itmN.-- 

rtdluig 

- Erwamung der Traktionsausrllstung. 
Sieherheitstechnlsche Forderungen 
-Sicherheit gegen Entgleisen (inklusive 

Notlauf), - Zul3sslge Fahrbahnbeanspruchung, 
- LaufstablllMt, 
- Oberpmfung des Fahneug-Wankverhal- 

tens, 
- Leistungsrnessung fQr Stromversorgung, - elektrische Stllrbeelnftussungen, - Eintluss magnetischer Streufelder, - Rekupemtion unter extremen Bedingun- 

gen. 
Von besonderem Interesse werden die lauf- 
technischen Messungen an der Lokomotive 
sein, handelt es sich doch um ein vollstandlg 
neues Laufwerksprinzip. Zur Zeit sind die 
SB8 dann, dle hierfur notwendigen Mess- 
radsätze zu entwickeln. 
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Die neuen Panoramawagen der Schweizerischen Bundesbahnen 

Matäiias Hindaehin, dipl. Ing. ETHZ 
Chef der Sektion Reisewagen 
Direktion Zugforderung und Werksiätten GD SBB 

Reisen als Erlebnis 
Rund 60 %der Reisenden irn internationalen 
Verkehr sind als Touristen unterwegs. Diese 
Fahrgaste wollen nicht nur rasch und kom- 
fortabel reisen, sondern unterwegs auch et- 
was erleben. 
lm Fernreiswerkehr haben die Bahnen zwei 
Mbgliehkeiten, slch zu behaupten. Die eine 
besteht irn Einsatz von Hoehgeschwindig- 
keltsrüqen zwischen den Zentren, die ande- 
re- auf klassischen Strecken - in der Profi- 
lierung des Relseerlebnisses. Flir dle 
Schweiz stehen die klassischen Linien noch 
langere Zeit im Votdergnind. Die SBB such- 
ten nach Mbglichkeiten, den Erlebnisweri 
der Bahnfahrt zu steigern. Nicht zuletxt auf- 
grund der guten Erfahrungen mit den ange- 
mieteten Wagen des Reisebüros Mlttelthur- 
gau wurden Panoramawagen gewahlt. 
Am 4. Februar 1988 hat der SBB-Verwal- 
tunasrat der Beschaffung von mblf Panora- 
mawagen zugestimmt. Der Auftrag wurde an 
Schindler Waaaon Altenrhein AG (SWA) ver- 
geben. Die Ökhqestelle werden von der 
Schweizerischen Industrie-Gesellachaft 
(SIG), Neuhausen am Rheinfall, und die elek- 
trische Ausriistung von ABB Verkehrssyste- 
me AG, Zürich, geliefert. 

Bekanntes Vorblld der SBB-Panoramawagen: Die 
Deutsche Bundesbahn tiescichaffie zu Beginn der 
sechziger Jahre fanf Auasichtswagen fPr die da- 
maligen F-Zage RHEINGOLD und RHEINPFEIL.die 
speter in dasTmns-Europ-Bpress-Netr Intqrlert 
wurden. Heute geboren dlese Rhneuge dem 
schwelzerisehen RatlsebOro Mliielthurgau (Rarn- 
sei, f 5.4.1982: Foto M. Gross). 

Vergleic h der SIc hiwinkel beim Eurocity-Wagen. 
bei elner Vorstudie und bei der definitiven Losung 
f0r den Panorama-Wagen (Zeichnung SWA). 

Technische Beschreibung der 
Panoramawagen 
Flirden Bau der neuen Wagen waren die fol- 
genden Ziele bestimmend: - durchgehender Panoramaberelch mit 

mdgllehst vlelen Sitzplätzen, - hoher Komfort, 
- frelzllglge Einsakmtigliehkeit Im In- und 

Ausland, - hohe Veriügbarkelt, das heisst geringe 
Ausfallrateder eingebauten Einrichtungen 
und Apparate. 

Aus GrPnden der Wirtschaftlichkeit (Ent- 
wicklungs- und Betriebskosten) wurden dle 
Panoramawagen von einem bestehenden 
Wagentyp abgeleitet. Erste Machbarkelts- 
studten in den Jahren 1986/87 gingen vom 
Einheitswagen IV(EWIV) aus. Nachdem Ende 
1987 die Beschaffung von 70 Eurocity-Wa- 
gen besch~ossen wurde, war es naheliegend, 
die Konstruktion auf diesem WanentvD auf- 
zubauen. Eine ausflihrllche ~eächr&bung 
der Eurocity-Wagen findet der interessierte 
Leser in den Verbffentlichungen U] und 121. 

Wagen kasten 
Die Grundidee bestand darin, den Passagie- 
ren eine mbglichst ungestfirte Aussicht zu 
bieten. Andererseits muss der Wagen aber 

1 
quasi oben offenen verstarkten Kasten auf- 
gesetzt. Die ehemaligen Rhelngold-Wagen 
der Mittelthurgaubahn sind ein Beispiel for 
diese Bauart. Die SBBw&hltendieandereLb- 
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Schindler Waggon 0 

Schindler Waggon Altsnrhein , -. 3H-9423 Altenrhein. Tal. 071 - 43 43 43 Schindler Weggwi AG, CH-4133 Praneln, Tal. 061 - 825 91 

Mit der Entwicklung Und leistet so einen Seit Jahrzehnten ist 
und dem Bau moder- aktiven Beitrag zur Schindler Waggon 
ner, komfombler Fahr- Entlastung von Stras- zuverl&ssiger Partner 
zeuge macht Schindler ssn und Umwelt Zum von Bahnen und 
Waggon das Reisen auf Beispiel mit den neuen Verkehrsbetrieben im 
der Schiene attraktiv. Panoramawagen. In- und Ausland. 
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Oben: Mit wrgf0ltlgen Birechnungen nach der 
Methode derfinlten Elemente wurden dle bel ver- 
echleüenen öeanspniehungen Im Gsten auftre- 
tenden KrAte und Ditormaiianen untersucht 
Qelchnung SWA). 
Mitte: Belastungsversuch am ersten fertlggestell- 
ten Rohbauwagenwen zur praktischen Ober- 
prPlung der thmreUachen Berechnungen (Foto 
SWA). 
Unten Ilnka: Mlf der Methode der finiten Uemente 
vorausbereehnete Defomstionen an elner Peno- 
ramafensterscheibe. Dargesiellt 1st dle Sogbela- 
stung auf der Scheibe bei einer Zugsbegmgnung 
Irn Tunnel mlt Madmatgeschwlndlgkelt von 200 
kmlh (Zeichnung SWA). 
Unten rechts: Montagederl40 kg iichweren Pano- 
ramasc halben (Foto SWA). 

J 
dass die bewahrte Zweikanal-Klimaanlage 
mit Frischluftzufuhr Ober den Deckenkanal 
beibehalten werden kann. 
DieKonstniktlondesWagenkastens InStahl- 
bauwelse welcht vonden bisherigen Wagen- 
typen ab. Dle grossen Fensteröffnungen 
durchbrechen die Struktur der tragenden 
Rbhre. Um die erforderliche Festigkeit zu er- 
reichen, musste dle Seitenwand entspre- 
chend verstärkt werden. Eln weiteres Pro- 
blem besteht darin, daasdle Schelben einen 
Teil der auftretenden Kräfte Qbernshmen 
milssen. Zudem entstehen bei Zugsbweg- 

1 nungen in Tunneln sehr hohe Dkckbela- 
stungen. denen dle Scheiben standhalten 
müssen. Dle Wh, die im Wagenkasten und 
in den Scheibn aultreien, wurden mit ehern I 

dreidimensionalen Finite-Elernente-ModeII 
berechnet. Die umfangreichen Berechnun- 
gen haben gerelgt, dass die tul8satgen 

I 

Spannungen in keinem Fall Oberschritten 

I werden. Der Rohbauwagenkasten wurde an- 
schliessend mit den vorgesehrieknen 
Druckversuchen geprüft. Ebenso wurdr 
Pmtotypschelben unter allen mlgllchen ~ c b  
lastungsf8llen getestet. 

I I 



Die unendliche Leichtigkeit des Sitzens . . . 

L:' 

. . . in den Bahnen der Zukunft. 
In engerZusammenarbeit mit der Schindler 

Waggon wurde diese Sitzschale für die Panoramawagen und 
die Eumitywagen der SBB sowie für den Salonwagen 
der Bodensee-Toggenburg-Bahn entwickelt. 

Die Schale besteht aus langfase~yerstärktern 
Epoxydharz Sie ist leicht und elegant. Dank ihrer guten Dauer- 
schwingeigenschaften, ihter Kratz- und Schlagfestigkeit sind 
Saurer-Simcbalen Bestandteil der Bahnen der ZukunR. 

Wu f ~ u c n  uns d l h m  IGaiIakLnrhme: 

@J S A U R E R  K U N S T S T O F F T E C H N I K ,  C H - 9 3 2 0  A R B O N  
TCI. 071146 n 46. F= 0 7 1 1 ~  38s 



Dachranm-L~fianfbmeitungm~pgat zur 
Kiitnatisimng w n  InterCity-Reira* rgm T E WIV der Scbweizeriscben Bnn es 
a en mit Geblasc f i r  Lufiaustri'tt d ~ r c b  b% 

Boden- (Warmlu ) sowie Deckenkaaal 
(erwärmte oder gekü P ite infit). 

ABB VerRehrssysteme AG 
Ajfollimstrssse 52 / Postjacb 
CH-8050 Züricb L --W- 

I 
ASEA BROWN BOVERI 
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Oben: Designvariente SchindlerWaggon und Fell- 
mann Design (Foto SWA). 
Mitte: Der ursprongliche Gesialtungsvorschlag 
der SBB-Designer, realisiert an einem Rohbauwa- 
genltasten (Foto SWA). 
Unten: Der Panoremawagen mit dem endgoltigen 
Design, eingereiht mischenzwei Eurocity-Wagen; 
derZug wirdvonderneuenLokomotlve2000gezo- 
gan;amSchlussrollt eln SalonwagenderEinheits- 
bauart W (Presselahri der Generaldirektlon SB8 
nach Verneyaz am 22.8.1991 bei Aigle: Foto F. Su- 
ier). 

!I 
me Scheiben wurden speziell flir den Pano- 

.mawaaen entwickelt. Jede Scheibe Ist 140 
kg schwer. Sie besteht aus metalloxydbe- 
schichteten, gut Isolierenden Stcherheits- 

I I 1 ' 
verbundglbern und wird direkt in einen Rah- 
men eingeklebt. Die Fabrikation der Schel- 
ben erfordert grosste Sorgfait, demlt später 
nicht durch Eigenspannungen Rlsse in den 
Gllsern auftreten. 

Passagierabteil und Design 
I Oie lnnennestaltuna Ist in enger Zusammen- 

arbeit rwi-schen den S ~ ~ ~ - e s i g n e r n ,  dem 
Herstellemerk sowie externen Gestaltern 
von Fellmann Design AG, Walllsellen, ent- 
standen. 
Der Wagen bletet 54 Platze, 36 im Niehtrau- 
cher- und 18 Im Rauchembtell. Die beiden 
Abteile sind durch eine Glaswand mit Pen- 
deltilre getrennt. 
Der Wagenboden Ilegt 45 cm hbher als bei 
herkömmlichen Reisaugwagen. Dies ver- 
bessert die Sicht. Das Paisagierabteil wird 

n l d s e i t i g  über Rampen erreicht. Diese er- 
..uben eine ungehinderte Zlrkulatlon des Mi- 
nfbar-Services. 



Oben: Das Innere des Panoramawagens (Foto Im Eingangsbereich stehenan beiden Abtell- 
S WA) enden eineGepackablageundeineGardero- 

be zur Vericigung. In den Koffernisehen zwi- 
Oben rechts: Elnzetsassel mit selbsttragender schen den Sitren auch grosse Ge+ Sitzschale aus Epoxydhan. (Foto A.Staub). packstücke Platr. 

Der Sitrteller und damit die Belnfreiheit slnd Seite 411: 
gwenober dem Eumcity-Wagen "'wrbs- Oben: So wOrde sich ein stilreiner Panorarnawa- sert. Die Sitze sind vis4-vis angeordnet. Sie gendug prllaentisren: Pressefahrt mit zwei sRm 
wurden eigens flir den Panorarnawagen ent- hinter einer ~e 41411 bei Pfaifikon sz ( ~ o t o  F. Suter, 
worfen und dann als Baukasten so weiterent- 17.9.1991). 
wickelt, dass sie auch lm Euroclty-Wagen Unten: Panonrnawagen irn Pro bebetrieb: Schnell- 

Unten: Gesamtansicht des panommawagens mit verwendet werden konnten. Mit den frei kam- zug 521 Genbve - Rornanshorn mit R* 4/4"1247 
binierbaren Einzelsitzmodulen können Ein- bei Aupperswil (Foto P. Bugmann, 10.10.1991). 





SIG-Drehgestelle für die Bahn: ..,  - .  , 
- ,  - , .  

^Die Zeiten 

in denen Fliegen schöner war, 

I vorbei. 

SIG Schweizerische Industne-Gesellschaft 
CH-8212 Neuhausen am RheinhlVSchweiz 
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Das Drehgestell aus dem Baukastensystem der 
SIG mit drei Bremsschelben pro Achse (Foto und 
Zeichnung SIG). 

zel- oder Doppelsessel fOr die erste und 
zweite Klasse gebaut werden. Die Polsterlie- 
gen in einer selbsttragenden Sltzschale aus 
Epoxydharr. Durch einfache Gewlchtsver- 
lagerung kann der Sessel geneigt werden. 
Sobald der Reisende den Platrveriässt, geht 
der Sitz selbsttätig wieder In die Grundstel- 
lung. Aus den gangseitigen Armlehnen der 
Doppelsike kann ein fisehchen ausgeklappt 

erden. 
*3Wandtixhchen mltintegrlenen Abfallbe- 

hältern sind an die tiefere Fensterbrüstung 
angepasst. Sie haben eine zusatzliche Ab- 
lagefläche. Eine Glasscheibe irn daroberlie- 
genden Tischblatt gibt den 811ck frei auf 
eventuell liegengebliebene GegenstBnde. 
Die gewtllbte Decke Obernimmt dle Form der 
gebogenen Panoramascheiben. Das Leueh- 
tenband ist tief einnnsetzt. Zusammen mit 
den blendfreien ~astkbdeckungen werden 
so Spiegelungen in den Seitenschelben ver- 
hindert. Jeder Sitzplatz verfUgt zudem noch 
Uber eine indlvlduell einschaltbare Hakgen- 
Spotlampe. 
Der ganze Innenraum ist in dezenten Farbtb- 
nen gehalten. Er soll dle vielfaltigen EindrOk- 
ke von aussen nicht konkurrenzieren. 
Fiir den Aussenanstrich gab es mehrerevor- 
schlage. Zwei Varianten wurden ernsthaft 
weiterveriolgt. Die Variante der Industrie und 
der externen Gestalter Obernahm ein Be- 
ment der Innengestaltung, das einfarbige 
Band im Mittelgang. Ein gleichfarbiger Strei- 

n hätte sich ober den ganzen Zug fortge- P tzt. Dahlnter stand die ursprüngliche Idee 
ues Einsatzes ganzer Panoramaztige. DieVa- 
riante der SBB-~esigner mit schwan-weis- 
sen Streifen warauf denElnsatzals Einzelwa- 
gen in Regelrogen zugeschnitten. Das defi- 
nitlve Konzept sieht den Einsatz in den Eurci- 
city-Kompositionen vor. Der Anstrlch wurde 
deshalb in letzter Minute an dle Eurocity-Wa- 
gen angepasst. Der untere Bereich istiden- 
tisch aestaltet. Im Fenster- und Dachbereich 
heben Streifen in Anthrazitgrau und Weiss 
den Wagen aus dem Zug hervor. 

Ausrüstung 
Eine hoheVerf0gbarkeit soll erreicht werden, 
indem -wo immer möglich - bewbhtte Bau- 
gruppen und Komponenten Vetwendung fin- 
den. Die A~mrateanordnuna Irn Unterne- 
stell, die ~ [ n s t i e ~ t ~ r e n  und FahrreugOGer- 
gang%, die Energieversorgung mit Mehr- 
spannungsausrüstung sowie die Klimaanla- 
ge wurden vom Eurocity-Wagen Ilbernom- 
men. Die BremsausrOstung ist gegenober 
den Baslsanforderungen der UIC erganzt. 
Magnetschlenenbremsen an jedem Drehge- 
stell erfiillen die strengen Anforderungender 
Deutschen Bundesbahn (08) beztlglich 
Brernsverhaltnls. Der Wagen ist fOr dle Not- 
brerns0berbr0ckung (System OB) vorberei- 

tet. Die zusäizliche EP-Bremse mit Steuerlei- 
tung nach dem System der FranzOsischen 
Staatsbahn (SNCF) erlaubt den uneinge- 
sichrankten Einsatz in Frankreich. Der Wagen 
tragt das RIC-Zeichen und kann somit in Eu- 
ropa frei zirkulieren. 
Ebenfallsvom Eurocity-Wagen ilbernommen 
wurde das Prinzlp der weitgehenden Vor- 
montage. Die Apparate werden auf Modulen 
zusammengefasst. Diese werden industriell 

Schlingerdampfer und gteisbogenabhangi- 
ge Quersplelbegrenzung sind, wle achon bel 
den Eurocity-Wagen, konsequent in das 
Drehgestell integriert. Die Lasttraverse dient 
als einzige mechanische Verbindung zum 
Wagenkasten. Somit kann das Drehgestell 
ohne aufwendige Anschlussarbeiten unter- 
setzt werden. 
Die Hbchstgeschwindigkeit betagt 200 
kmlh. Um das erhbhte Kastengewicht ohne 

anschlussfertig zusammengebaut und an- thermische Überbeanspruchung sicher ab- 
schliessendam oder Irn Kasten montiert. Die- zubremsen. wurdedle Bremsanlaaernit einer 
setdassnahmen erlauben elnerationellePro- 
duktion durch k0nereStandzeiten. Vorallem 
lm Bereich des Untergestells entfallen auch 
viele Oberkopfarbeiten. Das schnelle Aus- 
wechseln ganzer Baugruppen bei Revtslo- 
nen oder bei Defekten wird erleichtert; der 
Unterhaltsaufwand wird reduziert unddie be- 
triebliche VerfOqbarkelt der Fahrzeuge er- 
hbht. 

Das Drehgestell ist ebenfalls eine in sieh ab- 
geschlossene Baugruppe. Drehzapfen, 

dritten ~remsscheibe pro ~ c h s e  Gg8nzt.  er 
Drehgestellmhmen ist ebenfalls verstarkt. 

Einsatz und erste 
Betriebserfahrungen 
Nach der anfanglichen Idee. die Panorarna- 
wagen als touristischen Flaggrug von tarich 
nach Milano Ober den Gotthard oderimchar- 
terverkehr einzusetren, haben weitere 
Marktliberlegungen Vorteile zu Gunsten ei- 
nes Einsatzes irn internationalen Regelver- 
kehr aufgezeigt. 
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Ab nechstem Sommer (Fahrplamrechael - REMBRANDT (Chur -2Qrlch - Basel - Köln TypensUue des panoramawagens (Zeichnung 
vom 31. Mal 1992) werden die Panoramaw- - Amsterdam), SBB}. 
gen zusammen mit den neuen Eurdcity-Wa- - BERNER OBERLAND (Interlaken Ost - 
gen der SBB In EC-und IC-ZDgen verkehren. Bem - Basel - Köln - Amsterdam), 
Sie werden In der Rwel neben dem Speise- - GOilFRIED KELLER (Bem - Zarlch -Mon- 

' 1 
wagen elngerelht. vorgesehen sind tagliche 
Einsatze auf tourfstisch interessanten Strek- 
kenzwlschender Schweiz und dem Ausland, 
narnentllch in den EC 

T ethnische Daten 

Typen bezele hnung SFlm 
Betriebsnummern 61 85 89-90 

200 - 21 1 

Anzahl Sitzplatze 54 
davon Nichtraucher 3 6  
Raucher -.'I8 
Hochstgeschwindlgkeit 200 km/h 
Spumelte I 1'435 mm 
Unge O bar Puff er 26'400 mm 
Drehzapfenabstand 19'000 mm 
Wagenkastenlange 26'1 00 rnm 
Wagenbstenbrelte 2'825 mrn 
Wagenkastenh6he . 
Ober SOK 4'260 mm 
Raddurchmesser neu 920 mm 
Taramasse 47,5t 
Bremsen - automatische Dnicklultbremse mlt 

Mikmrechner-Gleitschutr, vorberel- 
tet für den Einbau der Notbms- 
ü berbrlle kung 

- W-Bremse mlt ~h~~-Steuer le i tung - Magnetschienenbremse 

Energleversorgung Ober Zugsammel- 
schiene; Mehrspannungsanlage fOr - IOOOV, 162/3Ht - 1500V, 50 HZ 
- 1500 V und 3000 V Gleichspannung 

Batterle Bleibeitterie 
Batterlespannung 36 V 

Beleuchtung - Leuc htstofflarnpen - Halogenlesdampen Ober jedem 
Sitz 

Der Wagen ist RIC-fBhig und fahrgan- 
gig. 

chen), - BAVARIA (Zürich - Mlinchen), - CANALEiTO (Zprich - Milano - Venezia), - LüETM und LEMANO (Geneve - Lausan- 
ne - H g  - Milano). 

Mit dlesen Zugsllufen verkuppelt sind die 
folgenden innerschweizerlschen IC- und 
Schnellzüge: 
- 755 Basel - Chur, - 1796 Chur - Basel, - 865 Basel - Interlaken Ost, - 890 Interlaken Ost - Basel, 
- 939 Bem - ZOrlch, - 91 4 ZCirlch - Bern, 
- 2850 ZOrfch - Basel (Montag - Freitag), - 957 Basel - ZIlrich (Montag - Freitag). 
Filr diese planmassigen WagenlAufe werden 
neun Wagen benmlgt. Dleverbleibenden drei 
Wagen sind dle technische und betriebliche 
Reserve fOr Revisionen, Hauptreinlgungen 
und Ersatz bei Ausfallen. Sie werden in 20- 
rieh und Basel stationiert. 
Im Juni 1991 hat der erste WaQen das Her- 
stdlemierk In Aitenrhein verlassen. An- 
schllessend wurden umfangreiche Inbe- 
triebsetzungmrbeiten und Typenprüfungen 
durchgeführt; rudern musste das Personal 
forden Unterhaft Instruiertwerden. Seit dem 
18. September 1991 ist nun der erste Wagen 
auf der Strecke Geneve - Blel - Z Orlch - Ro- 
manshom irn Probebetrleb eingesetzt. Damit 
wollen die SB6 Ihr neues Angebot bekannt- 
machen.Zugletch mQsaen sieh dieWagen im 
tbgllchen BetrletibewELhren, und unvermeid- 
bare Kinderkrankheiten konnen msch beho- 
b8n werden. Monatlich werden mel weitere 
Panoramawagen ausgellefert, so dass die 
gesamte Serie bls Anfang Februar 1992 ab- 
geliefert sein wird. Der Einsatz der Wagen 
wird sukzessive auf die Strecke Basel -Chut, 
die Ost - West-Achse, dle Gotthardlinie und 
das Wallls ausgedehnt. 
Vorderhand stehen die Panoramawagen al- 
len FahrgBsten mit Erstklassbilletten ohne 
Zuschlag offen. Aus kommemlellen und be- 
trieblichen Gründen kann der Einsabder Pa- 
noramawagen wieder Bndern. Dle jeweils 
gQRigen Wagenlaufe werden im ofiiiziellen 
Kursbuch veröffentlicht. Dort ist auch ver- 
merkt. in welchen Zllqen f(lr die RJse irn Pa- 
noramawagen ein Zuschlag erhoben wird. 

Ausblick 5 .  

4 
Die zw6!f.Panorarnawagen for den tourlstl- 
schen Verkehr runden die grosse Familie der 
modernen klimatlslerten Wagen ab. Ein be- 
währtes Grundkonrept wurde gezielt abge- 
wandelt, um eln neues Angebot zu schaffen. 
Die SBB sind Oberzeugt, dass diese Fahneu- 
ge das Relsen als Eriebnis fordern werden. 
Der Wagen ist bereits bei anderen Bahnen 
auf Interesse gestossen, die nach MClglich- 
keken suchen, alte Panorama- oder Gesell- 
schaftswagen zu erseizen. 
Die Entwicklung der Generation der EW IV 
und EC-Wagen Ist mit den Panorarnawagen 
abgeschlossen. Filr Bahn 2000 wird eine 
neue Fahneuggenemtion geplant. 

[I] Sehneabarger Hans / Wmer Kurt / Kaufmann 
Bast, Ole neuen EurocltyMagen der SM. 
Sehuelzer Elmnbahn-Revue 1 -2/t 900. Selte- 
3-6. d 

[2] Qabathuler Waller, Dle neuen Eurocity-Wagen & 
der SBB. ~ l n  Generationswechsel bei der Ferä- 
gung von Releezugwagen; 
Havenlth Roll. üa8 Laufdmhgestell aus deb 
SIG4aubstensystem fOr dle E~rocity~Wagen 
der SB& 
Blckel JOlg. Elektro- und kllmatechniseheEin- ' 
rlchtungen der neuen Eurocity-Wagen der 
SBB; alle in ZWfDET Glasers Annalen, 115 
(1981) Nr. 4. 
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n s  far as the product concept is con- 
cerned, experience has shown that indi- 
vidual solutions are required for the dif- 
ferent bogie application areas (Fig. l), 
i.e. for intercity or commuter trains, on 
high speed tracks or those with a large 
number of curves, with regard to the de- 
sign of brakes and suspension. In order 
to confine development and testing costs 
for each individual soIution, SIG dwel- 
oped a modular buildii block concept 
for bogies [2]. Within a short period of 
time, this system permitted the e0nsh-w- 
tion and building of 1 1 different types of 
bogies for, e.g. SBB (Swiss Federal Rail- 
ways), BLS (Liitschberg Railway), FIT 
(Swiss PTT Posts, Telephones and Tele- 
graphs), for the Netherlands Railways, 
Finnish State Railways as well as for 

/-.British Rail; in part they were manufac- 
nued under license too. 
The bogie Mark-IV (Fig. 2) for example, 
is comprised of the following compo- 
nents: Welded bogie frame, consisting of 
longitudinal beam, transverse beam, 
transverse cross beam and brake support 
(l), primary suspension with rubber 
mounted axle guide and coil springs; for 
higher s@s shock absorkr mountings 
can be retro-fitted (2) secondary suspen- 
i o n  with coil springs seated between 
spherical rubber calottes (31, spring bol- 
ster for attaching carbody (4), disk 
brakes (S), electromagnetic rail brake (61, 
traction center supporting the centre 

F& W r ,  Ing. HTLISFI. Assistant 
Dtpartmmt Manager, SIG Swim Industrial Com- 
pany. 8212 Nwhaulien, Rhine Falla 

w i e s  for Railway 
3ollina Stock 

Becoming more and more aware that the ever-increasing traffic vol- 
ume can and must also be carried by the environmentally sound rail- 
way system, the domestic wagon industry was given the task by SBB, 
the Swiss Federal Railways, for development and construction of 
the standard car Mark IV [l]. Shortly after this, an agreement was 
reached with this industrial sector, according to which SIG will con- 
centrate on the development and manufacture of bogies. The following 
report covers the welding techniques and quality assurance practices 
employed on this project. 

pivot (the iast being fmed to the carbody) 
(7) as well as roll stabilization between 
bogie and spring bolster (8). 
The braking technology of this bogie 
is currently designed for a speed of 
160 hp. With retrofittable modifica- 
tions speeds of 280 km/h were achieved 
with good results on the Deutsche Bun- 
desbahn (DB) high speed test track. 

Design and Stress Analysis 

The design and the s t m s  analysis of the 
bogie frame are made with the aid of 
f ~ t e  elements as fatigue strength for a 
minimum operating life of 30 years is re- 

quired. On the test rig, up to 10 million 
load changes are applied to full scale test 
bogie frames, dependent upon customer 
specifications. With this, all static and 
dynamic stresses can be simulated here as 
are multimg from travel in curves, accel- 
eration and deceleration. The test rig is, 
however, also wed for checking other bo- 
gie components, in order to h able to 
safely implement the constantly new and 
further developments, 

Manufacture of Bogie Frames 

In the design stage of the bogie budding 
block concept, the method of frame m- 

Fig.1 
Bogie EW 1V 868 
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Fig. 2 
Bogie components 

Fig. 3 
Flame cutting modutar groups 

Fig. 4 
Beading the sole plata 

nufacture was precisely stipulated, taking 
into consideration material either avail- 
able or subject to procurement, which 
had to also undergo value analysis evalu- 
ation. Resulting from these consider- 
ations, a division was made into longitu- 
dinal beam, transverse beamltraverse 
cross beam as well as brake support, 
based on the principle: the more prefin- 
ished modules, the faster their further as- 
sembly. 
This resulted in the following demands 
being made: grinding must be avoided, 
the welding seam preparation must be 
pedect, straightening work must be 
avoided. The different production p h a d  
always use the same indexing points, also 
on the machine tooIs. A high degree of 
reproducibility must be achieved, i.e. 
shrinkages and warping have to be taken 
into consideration by way of appropriate 
allowances. The processing times must be 
d u d  and flexibility increased, i.e. 
small batches must be produced, so that 1 
up to seven or eight boge types may be in 
production simultaneoudy. Constrained 

I 1 position welding must be avoided in a11 

l cases. Independent Production - Sheet 
~ e t a 1  Preparation 

Flame cutting takes place in module 
groups (longitudinal beam, transverse 
beam, etc.) on the NC controlled 4 posi- 
tion flame cutting machine (Fig. 3). 
The metal plate store is located directly 
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adjacent to the flame cutting machine, 
allowing direct operator access to the raw 
material. With an annual consumption of 
140&2000 t of heavy plate, administra- 
tion and handling can, in this manner, lx 
kept to a minimum. 
The deburred plates are straightened and 
fed to the track controlled welding edge 

For purposes of clarity and to avoid 
transport the workplaces are arranged 
one after the other according to the work 
sequences and the intermediate stores 
opposite the workplams. For the remain- 
ing components such as the transverse 
beam and transverse crossbeam, brake 
girder as well as the frame assembly, the 

ing department in accordance with a 
sampling plan. 

Construction 

Very close cooperation between design, 
stress and production departments, in- 

Fig. S 
Component attaehrnent 

Fig.6 
Base dlmendon inspection 

bevelling machine. Bevelling the plates 
compensates for deviations which are un- 
avoidable when flame cutting, thus en- 
suring an increased reproducibility. 
Following this the plates are bent on the 
NC controlled bending press. For fast 
tool change, this machine is equipped 
with a hydraulic clamping system and a 

~ o n t r o I l e d  front stop including handling 
unit, permitting the four bends per top or 
bottom sheet of each longitudinal beam 
to be formed in one pass (Fig. 4). 

same production principle is adopted. cluding welding technology, is decisive 
The required accuracy of the axle guides for the suitabiIity of the product meeting 
as well as the matching of the traction the application. As a result of this coop- 
motors and spurgearing is achieved by eration, the connection of longitudinal 
means of mechanical processing, know- beams and transverse cross beam is 
ing that the adherence to small tolerances shown (Fig. 7). Top sheet and bottom 
is of decisive importance for the subse- sheet are run far into the transverse beam 
quent assembly as well for the riding and linked with a V-joint. In this manner 
quality. For this reason the finished the largest possible radius is achieved and 
welded bogie frames are inspected for the taken into consideration at the butt point 
base sizes prior to leaving the fitters shop at the extended welding seam start and 
{Fig. 6). Exact measuring and logging are end areas. The less stressed stiffener 
made following mechanical processing plate-connections are produced with 
by means of a 3 D measuring machine HY-joints (half Y). During the construc- 
with two theodolites and measured value tion phase, welding quality stages in ac- 
printer. cordance with DIN 8563, Part 3, are laid 

down. As from evaluation groups CS and 
BK of this standard, qualified welders 
perform the welding work. 

Flo W Production-Assembly 

The longitudinal beam is assembled in 
stages. The first stage comprises the top 
and bottom plate, two stiffeners and the 
primary springpots. Due to the large tol- 
erances, the tubular springpo ts are over- 
turned. The fixture is designed so that 
various types can be assernbled by ex- 
changing the stops. The tack welded 
workpieces are transferred to the nearby 
welder's buffer store and to the arc con- 
trolled automatic welding machine. 
In the next step the add-on pieces are 
attached (Fig. 5).  The modules compri- 
sing individual components are welded in 
advance so that here only the necessary 
welding needs to be performed. 

Materials 

The material used is St 52-3 mild steel in 
accordance with DIN 17 100. This mate- 
rial combines suflicient quality charac- 
teristics with relatively trouble free weld- 
ing properties. 
It is predominantly used as heavy plate 
with ttucknesses of from 8 to 15 mm. 
Forged material is of the same basic ma- 
terial, steel cast components with similar 
quality characteristics, however with li- 
mited carbon content. The semifinished 
product is inspected in the material test- 

Welding Methods 

Gas shielded metal welding with solid 
wire SG 2 in accordance with DIN 8559 
is used. The shielding gas is M21 in accor- 
dance with DIN 32526. The supplier had 
to issue a company certificate for the 
welding wire in accordance with DIN 
50.049-2.2. 
Dependent upon the customer wish, 
method tests must be made or the weld- 
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Flu. 7 (above) 
Longitudinal beam and transverse barn connection 

Fig.8 (rlght) 
Welding robot 

ing parameters must be determined in ac- 
cordance with DVS code 1 703 (recom- 
mendations for selection of workpiece 
temperatures for arc welding of steel con- 
structions made of St 52). 

Welding Personnel 

All employees in the bogie welding plant 
have h e n  internally trained and are 
tested in accordance with DIN 8560 at 
two-year intervals. The majority of the 
employees are with the company for 
many years and very interested in the 
result of their work and check themselves 
in accordance with the welding test un- 
dertaken. Furthermore, samples are 
taken and checked for the following 
points: welding parameters, joint con- 
struction, welding sequence, grinding, 
joint section, welder's stamp and initials 
on the work papers. 

Production Methods 

All welding workplaces are designed so 
that welding can be made in gravity or 
horizontal-vertical position. The neces- 
sary positioning and work piece rotating 
possibilities are provided. 

The welding robot (Fig. 8) is used for 
welding components onto the longitudi- 
nal beam. The s h  of the workpieces as 
well as the slanted position of welding 
grooves require a joint seeking and fol- 
lower system. Two beams are counter- 
clamped, in order to avoid distortion due 
to alternate welding. 

Test Methods 

In special cases, joint seams are checked 
using the magnetic powder, ultrasonic or 
the transmission technique of X-ray cry5 
tallographic analysis. A material testing 
laboratory is available for all destructive 
material and weld joint checks. ¤ 

[l] Gabw Harsy: New Devclopmentt in Bogie De- 
sign. ZEV Glmrs Annalen 108 (1982). Nr. 2/3. 

121 Hum -er: Thc Universal Bogie for the new 
Lntercity Cmch of SBB. ZEV GI- Annalen 
109 (1983) Nr. 2. 

HighPr travel u@a and M travel wm- 
fort at low aoiw and main- 
cab an sxpoeted from modem d w i y  mliiag 
stock. m d m t  upon the amm of apphtion, 
V a r i o U B b t ~ a ~ A  
ccntrrti cwnpomnt of S& a unit s the hgk 
frameinweldsd#mstmction,whicbcaabttIn- 
p l o y d F w a l l a ~ o m w i t h a ~ m o C  
~ ~ ~ t i 0 n a a w a l I a s t h ~ -  
a a l p d w t b n s e q c m c e a r e ~ b a b p l a c i n g  
p m i d m e m p h a d s m h ~ i ~ ~ .  
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Developments in the Design 
of Bogies 

motor-, 

powered-, 

trailing- 

bogies according to the SIG-building block 
concept for all applications and gauges 



Naturally we could show you 
even more 
bogies 

But, with us 
quality comes before quantity 

SIG Swlss Indumbl Company 
CH4212 Neuhausen Rhlne Falls 


