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Modernisering og ytelsesøkning Trønder­
og Meråkerbanen 

Delprosjekt 08 
Elektrifisering 

• Elektrifisering Trondheim - Stjørdal - Steinkjer 
• Eletrifisering Stjørdal - Storlien (S) 

km O -113.7 (Steinkjer) og 31.98 -104.47 (riksgrensen) 



Modernisering og ytelsesøkning Trønder- og Merå­
kerbanen 

Elektrifiserin 
• Elektrifisering Trondheim - Stjørdal - Levanger - Steinkjer 
• Elektrifisering Stjørdal - Meråker - Storlien 

Utløser, strategi 

Prosjektmål 

Prosjektinnhold 

Trønder- og Meråkerbanen drives per i dag utelukkende med die­
seltraksjon. Til regiontrafikken skal det brukes motorvognsett av 
byggeserien 92 og 93 som med bare to dører er uegnet til rask 
passasjerbytte. Også akselerasjonspotensialet er relativt lavt, noe 
som fører til lange reisetider. For å redusere reisetidene er det viktig 
på den ene siden å innføre elektrisk drift med elektriske motorvogn­
sett med gode akselerasjonsegenskaper. Dessuten er dieselmotor­
vognsett ikke særlig miljøvennlige. Til iltogene står i dag 5 lokomoti­
ver av byggeserien Di.4 i beredskap, men disse blir snart brukt opp 
og må erstattes. Til godstogene brukes lokomotiver av byggeserien 
Di.8 og leasete CD 66, hvorav disse brukes på hele Nordlandsba­
nen til Bodø. For tiden er man i gang med å evaluere en ny type 
lokomotiv (diesel). 

For å oppnå en ren drift med kortere reisetider er det uunnværlig å 
elektrifisere strekningene Trønder- og Meråkerbanen. Man skal ta i 
bruk strømsystemet med enfas vekselstrøm på 15000 Volt 1-16,7 
Hz som er vanlig hos NSB og SJ. Til dette er det nødvendig å etab­
lere en kjøreledning på hele strekningen, utruste nødvendige spor 
på stasjonene med kjøreledning, lage nødvendige koblingssteder 
og sikre strømforsyningen. Et traksjonsbytte på Meråkerbanen ved 
Storlien bortfaller, fordi SJ driver det samme strømsystemet som 
NSB. 

• Bygging av et kjøreledningsanlegg fra Trondheim - Stjørdal -
Levanger - Verdal - Steinkjer (Trønderbanen). 

• Bygging av et kjøreledningsanlegg fra Stjørdal - Meråker -
Storlien (Meråkerbanen) med tilkobling til trasenettet til SJ. 

• Elektrifisering av togstasjonsanleggene og tilkoblingsspor 
der dette er nødvendig. 

• Etablering av koblingssted og elektrotekniske innretninger til 
kjøreledningsfjernstyring fra fjernstyringssenteret Marien­
borg. 

• Sikring av strømforsyningen Uernbanestrøm 16,7 Hz) 

Hans Bodmer, Schlottenbuelstrasse 9b, CH-8625 Gossau I ZH 
Jurg Streuli, Morgenrainstrasse 29, CH-8620 Wetzikon 



Kjøreledningsanlegget 
Opprinnelig brukte NSB på sitt strekningsnett et kjøreledningsanlegg med tre- eller 
betongmaster. Grunnen er enkel, fordi mye tre er lett tilgjengelig i Norge med tilsva­
rende erfaring. Først i nyere tid brukes stålmaster. På Gardermobanen fant man 
imidlertid ut, at det nye kjøreledningsanlegget, særlig mastene, er veldig dyre i utfø­
relse. Av den grunn vil vi gjerne oppmuntre her til noen vurderinger i retning aven 
noe mer gunstig løsning. 

Vårt prosjektteam mener at NSB kan samle erfaring her, ved at de kan anvende en 
ny type kjøreledning på denne uansett noe isolerte strekningsdelen, slik som SBB 
bruker den i en årrekke med god suksess. Kjøreledningsanleggene til SBB er også 
veldig formfullendte og likevel robuste og oversiktlige og egner seg også til hardere 
klimatiske forhold. Alle byggedeler er utprøvd og det kreves ingen videre utvikling, 
dvs. kjøreledningstypen kan overtas direkte og brukes, noe som fører til enorme 
kostnadsbesparelser. Dessuten disponerer Sveits over tallrike byggefirmaer innen 
kjøreledning, som kan stå til tjeneste med konsulenthjelp og viderefører sin erfaring. 

Kjøreledningsanlegget av typen SBB skal presenteres nærmere. 

Kjøreledningsanlegget av SBB-strekningen Hettlingen - Henggart (Winterthur -
Schaffhausen) med dobbeltspor 



Kjøreledningsanlegget av SBB-strekningen HettIingen - Henggart (Winterthur -
Schaffhausen) med dobbeltspor; avspenning 

Kjøreledningsbæreverk over 3 spor i togstasjonen ZOrich Altstetten; 28.10.2005 



Kjøreledningsbæreverk i Zurich-Altstetten ; 28.10.2005 

Bilder: 
Hans Bodmer, SchlottenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
Feil! Fant ikke referansekilden. +41 449361830 
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SBB - R-kjøreledning 

Slik kan dobbeltsporet utrustet med R-kjøreledning SBB se ut mellom Åsen og Skogn 

Begge utliggere til høyre og venstre 

Bilder: 20.01.2006 
Hans Bodmer, SchlottenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
il +41 44936 1830 



Kjøreledning SBB Type R 

SBB - Kjøreledning; avspenningsmaster 

Bilder: 
Hans Bodmer, SchlottenbUelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
Feil! Fant ikke referansekilden. +41 44936 1830 
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Kjøreledning SBB Typ R-FL 125 med utlegger NT 

Bilder: 
Hans Bodmer, SchlotlenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
Feil! Fant ikke referansekilden. +41 44 936 18 30 
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SBB - Fahrleitung 
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SBS - Fahrleitung 
Kurven + Weichen mit 
Umgehungsleitung 
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zulossiges Moment M = 230 kNm 
Wert gemoss Blott Nr. 0161.1011.0005 

zulassige Momente M = 118 kNm 
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bei T max. = 108 N/mm 2 

max, zulossiger Verdrehungswinkel = 5-

Fahrleitung SBB 
Mastfuss 
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Delprosjekt 09 
Rullende materiell I drivkraft 

• Evaluering og forslag for mulig drivkraft 



Modernisering og ytelsesøkning 
Trønder- og Meråkerbanen 

Rullende materiell (motorvognsett) 
• Evaluering og forslag til mulige motorvognsett 

Utløser, strategi 

Prosjektmål 

Prosjektinnhold 

Som følge av at Trønder- og Meråkerbanen skal omstilles på elekt­
risk drift, er det nødvendig å vurdere i tillegg passende motorvogn­
sett. Det står i forgrunnen , at samtlige tog (regionale, interregionale 
og godstog) skal kunne kjøres med elektrisk traksjon på de nye 
elektrifiserte strekningene. På den ene siden av miljøgrunner og på 
den andre siden på grunn av sotdannelse i de til dels lengre tunne­
lene. Det skal også tys til eksisterende motorvognsett ved NSB, 
men også nye motorvogn skal anskaffes spesielt for persontrafik­
ken. Man må passe på at man kun vurderer motorvogn som har 
hevdet seg i andre land , spesielt i Sveits. Dessuten skal de nye 
motorvognene fremvise en tydelig ytelsesøkning når det gjelder 
kjørekomfort, akselerasjonspotensial og påstigningsforhold osv., 
som er avgjørende for en reisetidsforkortelse. 

Prosjektmålet er å påvise at det allerede finnes slike motorvognsett 
som kan være aktuelle til Trønder- og Meråkerbanen. 

• Fremlegge forslag som letter evalueringen. 

• Innledning av leie av slike motorvogn til testformål i Norge. 

• Kontaktformidling med tilsvarende baneselskap som opere­
rer disse fartøyene, kanskje også med leverandørene. 

• Innsats av motorvognsett som allerede befinner seg i tjenes­
te hos NSB og motorvogn fra nabolandet Sverige til gjen­
nomgående gods- og hurtigtog. 

• Presentasjon av motorvognsett fra Sveits, som har vært i 
tjeneste allerede i flere måneder og som ville innfri kravene 
som Trønder- og Meråkerbanen stiller. 

• Innblikk i helt nye motorvogn som er bestilt i Sveits og som 
dernest skal tas i bruk. 

Hans Bodmer, Schlottenbuelstrasse 9b, CH-8625 Gossau I ZH 
Jurg Streuli, Morgenrainstrasse 29, CH-8620 Wetzikon 



Innsats av motorvognsett fra NSB og SJ 
Til godstog er det tilstrekkelig med motorvogn hos NSB og SJ, dvs. man kan gå tilba­
ke til motorvognressurser hos begge togselskapene. Også til daghurtigtogene og 
nattogene som trafikkerer mellom Trondheim og Bodø finnes nok lokomotiver. På 
detaljnivå kan NSBs og SJs motorvognpark brukes på følgende måte: 

• For godstog kan man bruke det pålitelige lokomotivet fra NSB byggeserie 
E1. 14, eller også E1.18. 

• Til dags- og natthurtigtog mellom Trondheim og Steinkjer kan man bruke NSB­
lokomotivene E1.18. EI.18 har en toppfart på Vmax = 200 km/t og er perfekt eg­
net til dette. 

• Til gjennomkjørende godstog fra Sverige via Meråkerbanen til Skogn kan det 
brukes SJ-Iokomotiver av byggeserien Re. Slik unngås lokomotivskifte i Stor­
lien. 

• De nye diesellokomotiver som skal evalueres skal settes i drift til gods- og hur­
tigtog på Nordlandsbanen mellom Steinkjer og Bodø. 

• Rangerings- og leveringstjenester til industrien og havner skal utføres av die­
sellokomotiver fra ressursene til NSB med unntak av Skogn. Lokomotivene fra 
byggeserien Di.2 og Di.8 egner seg godt til dette. 

• I Skogn skal man også bruke elektriske motorvogn i blandet drift på grunn av 
de store lastene. Eventuelt kunne man også anvende godt vedlikeholdte Oc­
casioner til dette. 

Evaluering av nye motorvogn 
Til innsatsen av regionaltog og interregionale tog mangler NSB egnet rullemateriell. 
Dagens motorvognsett fra byggeserien BM69 osv. brukes andre plasser, dvs. det må 
evalueres et nytt egnet motorvognsett. Prinsipielt går man ut ifra at man må bruke 
flerleddete motorvognsett til disse togtyper. Vi foreslår to forskjellige typer fra forskjel­
lige leverandørbedrifter som har vært i innsats en stund i Sveits med stor suksess. 

• NINA-motorvogn; brukes på BLS-Lotsehbergbanen, i T-banen i Bern og i in­
terregional trafikk mellom Bern og Neuehatel, samt på noen sidestrekninger i 
Berner MittelIand. Leverandørfirmaet er Bombardier. 

• FLIRT-motorvogn; leverandørfirma Stadier i Bussnang. Disse motorvognen­
heter brukes for tiden hos de sveitsiske forbundsbaner (SBB) i området Zug -
Luzern som T -bane, så vel som på Wiesentalbahn (region Basel) i Tyskland 
under ledelse av SBB. Det er bestilt flere slike motorvogn fra SBB og blir brukt 
på sidestrekninger i regional trafikk. Disse motorvognene har hevdet seg til nå 
- man kvittet seg med barnesykdommer for kort tid siden. 

Etter videre avklaringer består kanskje muligheten, hvis det forelå en bestilling med 
et tilstrekkelig antall, at man kunne bygge slike motorvogner på lisens i den norske 
industrien, dvs. nesten som det ble gjennomført den gang med lokomotivene fra byg­
geserien EI.18. EI.18 er også et sveitsisk produkt og er i henhold til Re460 fra SBB. 

Fordelen av motorvogn som allerede er i bruk er: 



• Ingen nyutviklinger er nødvendig mer, dvs. kostnadsbesparende 

• Man kan gripe tilbake til erfaringer 

• Såkalte "barnesykdommer" er stort sett fjernet 

• Prøvekjøringer i Norge kan kanskje være mulig ved å låne. 

Nedenfor skal disse motorvognene presenteres mer nøye. 



Bilder: 

NSB - lokomotiv EI.18 i drift 
(SBB Re 460) 

Lokomotiv EI 18.2244 i Dombås 
avgangsklar med hurtigtog til Oslo. 

20.07.2004 

Lokomotiv EI 18.2244 i Dombås 
avgangsklar med hurtigtog til Oslo. 

20.07.2004 

Lokomotiv EI 18.2248 i Trondheim 

21.07.2004 

Hans Bodmer, SchlottenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
Feil! Fant ikke referansekilden. +41 44936 1830 



~ 
Norges Statsbaner NSB 

Lokomotive EI 18 Nr. 2241 - 2262 
SBB: Lokomotive 2000 - Re460 

15000 V rw / 16,7 Hz 

2350 2800 

3750 

8200 

11 ()()() 

18500 

Achsfolge Bot Bot 
Triebroddu rchmesser 1125 mm 
Anzohl Fohnnotoren 4 
Dien&tgewicht 85.2 t 
Achslost 21.3 t 
Doua1eistung 5400 kW 
MQximole Geachwincftgkeit 200 krn/h 
Boujahr 1996 - 1997 
Anzahl LokomotNen 22 
Ueferfil'1'ntn rnech. T eil SUA 
Ueferfinnen elektr. Teil ADtronz 
SL.M: Schweizerische LokomotMabnl< Winterthur. Schwtil 
ADtranz: Aæ Doimler Benz Transportotion (Norway) ASt Strommen 

I 
2800 

-I-

Hans BodmerI SchlottenbUelstrasse 9b 
CH- 8625 Gossou / ZH 

~ o .-

2350 

3750 

NSB - EI 18 2241 - 2262 NSB-818.skd 
02.02 .05 



Drift av lokomotiver av byggeserien Rc til SJ 
(green cargo) 

Direkte godstog fra Sverige kan slik føres via Meråkerbanen direkte til Skogn uten 
bytte av lokomotiv. 

Ståltog med tre lokomotiver av byggeserien Re til SJ 

Hans Bodmer, SchloUenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
V +41 44936 1830 



NINA - Motorvogn til 
BlS - lotschbergbahn AG 

Lavgulv ombordstigning, brede og godt synlige dører samt oversiktlig interiør: 
De 36 NINA-komposisjoner til BLSene er generøse, komfortable og utrustet for 
handikappede. 

Sammenstilt til en prosjektundersøkelse i Norge: 
Hans Bodmer, Schlottenbuelstrasse 9b, CH-8625 Gossau I ZH 
a +41 44936 18 30 

08.11.2005 



Modernisering og ytelsesøkning Trønder- og Merå­
kerbanen 

Rullende materiell (motorvognsett) 
• Evaluering og forslag til mulige motorvognsett 

Tekniske data til FLIRT - motorvognsett 4-delt 

Beskrivelse 

Byggserie (BLS) 
Typebeskrivelse 
Byggeår 
Sporbredde 
Strømsystem 
Spenning 
Frekvens 
Topphastighet 
Hjulsettfølge 
Sitteplasser 1. og 2. Klasse 
Klappseter 
Sitte plass ka pas itet 
Ståplasser (4 pers. 1 m2

) 

Totalkapasitet 
Lengde over kuppelnivå 
Vognboksbredde 
Påstigningshøyde over SOK (skinneover­
kanten) 
Gulvhøyde høygulv 
Høyde av koblingsmidten over SOK 
Motordrivverk akselposisjon 
Hjuldiameter ny 
Hjuldiameter slitt 
Løpedrivverk aksel posisjon 
Hjuldiameter ny 
Hjuldiameter slitt 
Tomvekt 
Maksimal ytelse ved hjulet 
Maksimal fremkjøringskraft 
Varme, ventilasjon, klimatisering 
Passasjerkupe 
Førerrom 
Inngangsdører 
Vognkasse 
WC 

SOK = skinneoverkant 

fli nk, lett, innovativt, 
regionaltog (tysk: Flinker, Leichter, 
Innovativer Regional - Triebzug) 
RABe 523 1 521 
RABe 4/10 

2004, 2005 osv. 
1435 mm 
Enfas vekselstrøm 
15000 Volt 
16,7 Hertz 
160 km/t 
Bo'2'2'2'Bo' 
158 
11 
169 pers. 
301 pers. 
459 pers. 
74 076 mm 
2880 mm 
570 mm 

1120 mm 
1040 mm 
2700 mm 
860 mm 
800 mm 
2700 mm 
750 mm 
690 mm 
120 t 
2600 kW 
200 kN 

Varme og ventilasjon 
Kl imatisering 
8 (2 per enhet) 
Lettbygg i aluminium 
Tilpasset handikappede 
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2 92 100 33,57 m 

3 148 15t - 47,74 m 

4 202 19: - 61,91 m 

5 256 23(, 76,08 m 

BetrleblJche Flexlbillta t 

NINA· Sitz- Steh- Gesamt-
Elnheiten plåtze pla tle lange 

148 150 47,74 m 

2 296 30() 95,48 m 

3 444 450 143,22 m 

4 592 600 190,96 m 
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NINA - motorvognsett i drift ved BlS - lotschbergbanen på 
strekningen Bern - Neuchåtel 

Kerzers; 16.11.2005 

Bilder: 
Hans Bodmer, SchlottenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
tir +41 44936 1830 



NINA - motorvognsett; interiør 

Bern - BlS-depot Aebimatt; 16.11.2005 

Passasjerkupe 2. klasse 

Bilder: 
Hans Bodmer, SchlottenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
W +41 44936 1830 



NINA - motorvognsett; førerplass og interiør 

Bern - BlS-depot Aebimatt; 16.11.2005 

Bilder: 
Hans Bodmer, SchlottenbUelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
ir +41 44936 1830 



NINA - motorvognsett; WC tilpasset handikappede, 
vedlikehold 

Bern - BlS-depot Aebimatt; 16.11.2005 

Vedl ikehold ved NINA-motorvognsett i Bern; depot Aebimatt 
Bilder: 
Hans Bodmer, SchlottenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
V +41 44936 1830 



NINA - motorvognsett i drift hos BL.5 - Lotschbergbanen; 
vedlikehold i depot - Aebimatt i Bern 

Takpartier; Depot Bern - Aebhllatt; 16.11.2005 

Bilder: 
Hans Bodmer, SchlottenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
W +41 44936 1830 
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Die Niederflur-Nahverkehrs­
PendelzOge F~ABe 525 "NINA" 

der BLS, TMR und TRN 
" ... , 

! . 
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lie Niederflur-Nahverkehrs-P~ndelz(jge RABe 525 "NINA" 
der BLS, TMR und TRN 
Josef Stockli 
leiter Werkståtten 
BlS lotschbergbahn AG 
Hans Vorburger 
Dlrecteur Vevey Technologie SA 
Plerre Gulgnard, dipl. Ing. 

Ausgangslage 
Ole BlS låtsehbergbahn bereitet sieh auf 
den Aufbau der S-Bahn Bern vor. In der Ba­
slsvereinbarung zwischen SBB und BlS 
vom 15. Mal 2001 wlrd der SlS die System­
verantwortung und Marktkoordlnatlon der S­
Bahn zuerkannt. Wichtigstes Produktions­
mittel sind die Fahrzeuge. Auf der Basis kun-

'lnspezifischer sowie betriebswirtschaftli­
"ner Aspekte wird an der Aottenpflege und 
-erneuerung gearbeitet. Zur Abdeckung des 
geplanten Transportvolumens werden zu­
såtzllch zu den 22 RBDe-565-Pendelzugen 
der achtziger Jahre bis zum November 2004 
32 Nlederflur-Nahverkehrsfahrzeuge, ge­
nannt NINA, in Betrieb genommen~ Diese 
Flotte ermåglicht das leisten der geforder­
ten 26000 Fahrzeug-Transportkilometer pro 
Tag. 

Erste Serie NINA fur die BlS 
Zu Beginn der neunziger Jahre zeichnete 
slch bei der BlS das Bedurfnis zur Beschaf­
tung von neuem Rollmaterial fUr den Regio­
nalverkehr ab. Oabei ging es darum, die aus 
den funfziger Jahren stammenden Fahrzeu­
ge abzulosen, deren ·weiterer Einsatz aus 
kundendienstlicher, betriebswirtschaftlicher 
und technischer Sicht nlcht mehr angezelgt 
war. 1m Hinblick aut den 8. Rahmenkredit des 
Bundes und der Kantone wurde ein Bedarf 
von acht Niederflur-Nahverkehrs-Pendelzu-

m (NINA) zur Ergånzung der bestehenden 
nBDe-565-Flotte angemeldet. 
Bei der Beschaffung dleser neuen Fahrzeug­
generatlon wollte die BlS die Kundenbedurf­
nisse vor die technisch und betrieblich opti­
mierten låsungen stellen. Mit einem beque­
men, tieten Einstieg und einer transparen­
ten, das SicherheitsgefUhl verstårkenden In­
nenraumgestaltung sollte die Attraktivitåt 
des åffentliehen Verkehrs im Regional- und 
Agglomerationsbereieh markant verbessert 
werden. 
Nach einer Ausschreibung erhielt das Kon­
sortium von Vevey Technologies, Villeneuve, 
und Bombardier-Talbot, Aaehen, (beide heu­
te Bombardier Transportation) sowie Traxis 
(vormais Holec, Ridderkerk Nl, heute AI­
stom Traxis) am 28. Juni 1996 den Zusehlag. 
I?ie ersten Fahr~euge wurden Ende 1998 ge­
hetert. Ohne grossere Probleme konnte die 
neue Flotte raseh in Betrieb genommen wer­
den. Seit dem Fahrplanwechsel vom 30. Mai 
1999 werden alle NINA der ersten Serie im 
Regelverkehr eingesetzt. 

Bisherige Betriebserlahruilgen 
Die Fahrzeuge sind bei den Kunden sehr be­
liebt. Speziell der breite Niederflureinstieg 

mit der grossen, niedrigen Einstiegsplatt­
form, der ungehinderte Bliek durch den 
ganzen Zug und das schliehte, aber einla­
dende Design werden von den Fahrgåsten 
geschåtzt. Mit der Sitzplatzanolrdnung von 
2+3 Sitzen nebeneinander karm auch In 
Spitzenzeiten vielen Fahrgåste ein Sitz­
platz angeboten werden. 
Auch au's betrieblieher Sicht hat sleh das 
Konzept der NINA bewåhrt. Mit d.~m automa­
tischen Kuppeln und Trennen vorn besetzten 
Fuhrerraum aus werden der Betrlebsablauf 
besehleunigt und die Flexibilitåt (9mOht. Ole­
se Vorte ile durten nlcht unlerschåtzt werden, 
da die Nachfrage im Tagesablaut stark 
schwankt und den Einsatz von einer, zwei 
oder gar drei Einheiten erfordert. 
Seim NINA werden weitgehend Komponen­
ten eingesetzt, die sieh bei andelren Bahnen 
betriebllch bewåhrt haben. Ourch den gros­
sen Niederfluranteil und die damit erzwunge­
ne Verlagerung der Hauptapparate auf das 
Oach åndert sieh der Untemalt der Fahrzeu­
ge grundsåtzlich. Vermehrt werclen defekte 
oder aufzuarbeitende Teile ausgetauseht. 
Oadurch und ' durch eine sinnvc>lIe Anpa:s­
sung der Infrastruktur in den Unte,rhaltswerk­
ståtten konnte der Unterhaltsau1fwand optl­
miert werden. Er ist nieht zulet~ aufgrund 
des neuen Konzeptes um rund ein Drittel 
niedriger als beim bisherigen Rollmaterial. . 

Fazit aus den bis heri gen 
Erlahrungen 
Oas ursprungliche Ziel, aus bewåhrten Kom­
ponenten anderer Fahrzeuge eln komplett 
neues Fahrzeugkonzept mit gmssem Nie­
derfluranteil zusammenzustellen, konnte er­
reieht werden. Ourch die hohe Priorisierung 
der fUr den Fahrgast wiehtigen Faktoren bei 
der Benutzung ei nes åffentlichen Verkehrs­
mittels konnte die Attraktivitåt markant ge­
steigert werden. Die NINA sind heute bei den 
Fahrgåsten beliebt und aus dem Haum Sern 
nicht mehr wegzudenken. Aus der Sicht des 
Betreibers spielt nebst den erwåhnten Kom­
fortmerkmalen die Sicherheit einH entsehei­
dende Rolle. Alle gewåhlten Komponenten , 
speziell der Wagenkasten in Stahl, erfullen 
diese Forderungen. 

Ziele 
Ein Aufsatz uber die erste Serie d(~r NINA ist 
in [6] erschienen. Mit dem vorliegonden Arti­
kei wird nicht bezweckt, die dortigen Aus­
fUhrungen zu wiederholen. Vielmehr soll auf­
gezeigt wetcteti, wie sieh zwischen den er­
sten konzeptionellen Abklarungen zu Beginn 
der neunziger Jahre und heute dals Einsatz­
konzept und die Marktanforderungen ve ran-

dert haben, und wie diese mit den NINA 
auch unter diesen verånderten Bedingungen 
zeitgerecht erfQllt werden kånnen. 

Um dies auszufUhren, gliedert sich der vor­
liegende Beitrag In folgende Abschnitte: 

- Einsatzgeblete und Marktanforderungen. 
In der Basisvereinbarung zwischen SBS 
und BlS vom 15. Mai 2001 wurden die 
sich uberschneidenden Aufgaben von 
SBS und BlS im Raum Bern - Wallis be­
relnigt und eine neue Zuordnung vorge­
nommen. Die BlS ubernimmt die System­
verantwortung und die .Marktkoordlnation 
der gesamten S-Bahn Bern. Aus der Sieht 
des RoUmaterlals haben sich dam it sowohl 
die ~insatzgebiete als auch die Marktan­
to rderungen . veråndert. 

- Oas Fahrzeugkonzept. Sehon bei der Fest­
legung des Fahrzeugkonzeptes der NINA 
war man sich bewusst, dass in Zukunft 
neue, zum Zeitpunkt der Entwicklung un­
bekannte und noeh nicht vomersehbare 
Antorderungen auf die Fahrzeuge zukom­
men werden. Aus dieser Sieht war es wich­
tig, das Konzept flexibel zu gestalten, da­
mit kunftige Anforderungen måglichst ko­
stengOnstig realisiert werden konnen. 

- Die Sicht der Fahrgaste. Die Erkenntnis, 
dass nur attraktive, kundenorientierte An­
gebotskonzepte erfolgreich sein kannen, 
ist inzwisehen hinlånglieh bekannt. Die 
~rage aber, welche konkreten Aspekte 
uber den Erfolg oder Misserfolg eines 
Fahrzeugsystems entscheiden, kann nieht 
absehliessend beantwortet werden. Oie­
sem Fragekomplex soll hier nachgegan­
gen werden. 

- Die Sieht des Betreibers. Die Grundanfor­
derungen der Betreiber an ein neues Fahr­
zeugkonzept haben sieh in den latzten 20 
Jahren . zwar nieht stark veråndert, doch 
mussten sie sieh beim NINA den markt­
orientierten Kundenanforderungen unter­
ordnen. Waren jene frOher die dominanten 
Vorgaben, die in umfangreiehen Pfliehten­
heften ihren Niedersehlag fanden und den 
Freiheitsgrnd bei den Fahrzeugentwieklun­
gen massiv einschrånkten, gilt es heute, 
alle Aspekte als Gesamtheit zu betrach­
ten, zu optimieren und vermehrt die Life 
Cycle Costs (lCC) zu beaehten. 

- Anforderungen an die Folgeserien, Ein­
satz bei drei Bahnen. Verånderte Kunden­
bedOrfnisse und Kundengewohnheiten 
Erfahrungen im Betriab und Unterhalt' 
teehnische Entwicklungen und neue Ein~ 
s.~tzkonzepte . und M~rktanforderungen 
fuhren von Sene zu Sene zu gewissen An­
passungen an den Fahrzeugen .'· 

Die NINA werden kunftig verstarkt im Be­
reieh der S-Bahn Bern verkehren. Anderer-
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~elts haben sich mit den Transports Martigny 
Jt Region (TMR) und den Transports Regio­
naux Neuchåtelois (TRN) zwei Betrelber fOr 
die NINA entschieden, deren Einsatzgebiet 
slch stark von einem zentrumsorientierten S­
Bahn-Betrieb unterscheidet und deren Be­
durfnisse mit den NINA trotzdem optimal ab­
gedeckt werden kOnnen. 

Elnsatzgeblete 
und Marktanforderungen 
S-Bahn Bern 
Ole blsherlge Aufteilung der NormaJspuriini­
en im Raum Bern zwischen den Schweizeri­
&Chen Bundesbahnen (SBB), der BLS 
LOtschbergbahn und dem Regionalverkehr 
Mittelland (RM) ist historisch gewachsen. 
Oas wirtschafttlche, polltische und rechtliche 
Umfeld hat slch in den vergangenen Jahren 
bedeutend ve råndert. Um, 1m europåischen 
Schlenenverkehr bestehen zu kOnnen, ha-

. ben slch im August 2000 BLS und SBB auf 
. ·Ine neue Aufgabenteilung geeinigt und am 
15. Mai 2001 eine Basisvereinbarung unter­
zeichnet, die mit einer klaren Abgre·nzung 
von Zuståndigkeften und Verantwortllchkei­
ten Doppelspurigkeiten abbauen soll. Die 
Zusammenarbelt wird dort vertieft, wo sich 
erhebllche Synergien ergeben. Damit lassen 
sich die Dienstlelstungsqualitåt, Wirtschaft­
IIchkeit und Konkurrenzfåhlgkeit verbessern. 

Die Basisvereinbarung sleht vor, dass die 
BLS die S-Bahn-Linien der SBB 1m Raun) 
Bern Obernimmt. Umgekehrt gehen die Inter­
city-ZOge von Bern nach Interlaken und Brig 

, in die Verantwortung der SBB Ober. Der gros­
se Erfolg der S-Bahn in ZOrlch, positive Kun­
denreaktionen auf neue, attraktive Angebote 
bei .anderen Bahnen' und der zunehmende 
Individuelle Autopendlerverkehr liessen den 
Wunsch wachsen, mit elnem Quanten­
sprung die Attraktivitåt des Agglomerations­
verkehrs 1m Raum Bern mit der EinfOhrung 
der S-Bahn Bern unter der Systemverant­
wortung ·und Marktkoordination der BLS zu 
erhOhen. Dieser Schritt erfolgt auf den Fahr­
planwechsel vom 12. Dezember 2004. Ab 
tiesem Zeitpunkt betrelbt die BlS zusam­

men mit dem RM såmtliche S-Bahn-Linien 
sowie die RX-Unle Bern - Langnau - lu­
zern. Dazu kommt nach der Inbetriebnahme 
des lOtschberg-Baslstunnels die neue RX­
Linle (Bern - ) Spiez - Kandersteg - Brig. 

Derzeit wird intensiv an der neuen S-Bahn 
Bern gearbeltet.: Der Fahrplan liegt im Ent­
wurf vor. Die Ubernahme der SBB-Linien 
fOhrt dazu, dass sich die Zugkilometerlei­
stung der BLS 1m S-Bahn-Verkehr mehr als 
verdoppelt. Mit dem vorhandenen Rolimate­
rial der BlS kann dieses Wachstum nicht be-

Oben: NINA mit gut erkennbarem Niederflurein­
.tleg (Foto: Bombardier) . 
Altte: Unlennetz S-Bahn Bern mit Angebot des · 

Jahre9 2005, Planungsstand Mftte 2002 (Zelch­
nung: BlS). 
Unten: NINA 321 der TRN in Neuchåtel (Foto: E. 
Suter, 2. Oktober 2002) . 

(3 
S·IAHN·.UN 
Unlennetz 
(Stand: August 2002) 
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Elnstieg an einer Haltestelle mit Perron von 40 cm 
HOhe (Foto: Bombardier). 

ETI ~. (Il 

wåltigt werden. Gepruft wurde die Obernah­
me von NahverkehrspendelzOgen (NPZ) der 
SBB. Diese weisen jedoch - wie die aueh 
weiterhin auf den S-Bahn-Linien eingesetz­
ten Pendelzuge RBDe 565 der S Sund RB­
De 566 des RM eine grosse Wagenboden­
hohe und ungOnstige Einstiegsverhåltnisse 
auf. Es wurde deshalb entsehieden, das Zu­
satzvolumen der BlS mit neuen INA anzu­
bieten. 

1m Zusammenhang mit der Obernahme der 
Systemverantwortung und Marktkoordina­
tion der S-Bahn Bern dureh dl'9 BlS und 
dem angestrebten Qualitatssprung d6.> 
Agglomerationsverkehrs wurden Projekte 
gestartet, die eine signifikante ErhOhung der 
Attraktivitåt des Angebotes bezwlecken: 

- Bequemer Einstieg. Oas Netz der S-Bahn 
Bern weist einen unterschiedlichen Aus­
baustand auf. Es gibt eInIge I-taltestellen 
mit einer Perronhohe von 5!5 cm Ober 
Schlenenoberkante. Dieses Mass gUt bei 
den SBB und auchbei der SUS fUr Halte­
stelIen . in der Geraden als Leilschnur bei 
kOnftigen Umbauten. Die melsten Halte­
steIlen des S-Bahn-Netzes weisen jedoch 
eine geringere PerronhOhe aut Die Merk­
male eines bequemen Einstiegs be· 
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schrånken sich aber nicht nur auf den 
Hohenuntersehied zwischen Perron und 
Einstiegskante. Aspekte wie die Breite der 
EinstiegstOr und Grosse des Spaltes zwi· 
sehen dem Perron und dem Einstieg spie­
len ebenso eine Rolle. Insbesondere das 
letztgenannte Problem kann bei Haltestel· 
len in Kurven auch mit neuem Niederflur­
Rollmaterial kaum kompensiert werden, 
da der Spalt von der Geometrie der Halte­
stelle und des Fahrzeuges abhångt (Kur­
venradius im Haltestellenberelch, Gleisla­
ge, TOrvertellung). 

- Geschlossenes WC-System. Bei der Fesl­
legung des Basiskonzeptes der NINA wur­
de 1m Hinblick auf die relativ kurzen Fahr­
zelten auf den Einbau eines WC verzich­
tet. Dadurch hoffte man, den Aufwand fOr 
die Reinlgung und fOr das alle drei Tage 
nOtige leeren des Fåkalientanks umge­
hen zu kannen. Die FahrgastreaktJonen 
zeigten jedoch klar, dass ein WC in einem 
S-Bahn-Zug ein echtes KundenbedOrfnls 
darstellt. Die BlS låsst deshalb ab der 
zweiten Serie ein behlndertenfreundli­
ehes, gesehlossenes WC einbauen und 
rOstet die aeht Fahrzeuge der erstan Serie 
nach. 

Flexibles Konzept 

Konzeptlonelle Flexibilitit 

Zugteile Sitz- Steh- Gesamt-
plAtze plAtze lAnge 

2 92 f08 33,57m 

3 148 150 , 47,74 m 

4 202 192 61,91 m 

5 256 234 76,08 m 

Betrlebliche Flexlbllltåt 

NINA- Sitz- Steh- Gesamt· 
Einheiten plAtze plåtze lange 

148 150 47,74m 

2 296 300 95,48 m 

3 444 450 143,22 m 

4 592 600 190,96 m 
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1)'penbild NINA (Zeichnung: Bombardier). 

Erh6hung der Attraktivitat durch Design 
uOd Sauberkeit 
Nur mit attraktivem Roll material zieht es 
Passagiere zum offentlichen Verkehr. Mit ei-
lem neuen Corporate Design will die BlS 

dleses Anliegen erfullen. Die NINA der er­
sten Serie wurden bereits auf die Expo.02 
hin aussen neu lackiert. Sukzessive wird 
auch der Rest der Flotte nachgerustet. 

Eln grosses Problem fOr die Bahnen bildet 
der zunehmende Vandalismus, und zwar in­
nan wie aussen. Mit einer gemelnsamen 
Stratagle und mit gemeinsamen Aktionen 
von SBB, BlS und RM wird versucht, diesem 
slch ausbreitenden Obel Herr zu werden 
odar zumindest dessen Ausbreitung zu be­
grenzen. Wissenschaftlich erHårtete Erfah­
rungen zeigen, dass saubere, ansprechend 
gestaltete Fahrzeug-Interieurs die Hemm­
schwelle fOr Vandalenakte erhohen. Deshalb 
werden besprayte Fahrzeuge konsequent 
aus dem Verkehr gezogen und gereinigt, da­
mit kein Sprayer sein" Werk" im Einsatz se­
hen kann. 
Mit der BlS-internen Aktion nProjekt 3 S -
Sleherheit, Sauberkeit und Service" werden 
waltere Aktivitåten testgelegt, um die Attrak­
tivitat der S-Bahn weiter zu erhohen. 

Fahrgastlnformation 
Ole zunehmenden technischen Moglichkei­
ten erlauben es, die Fahrgåste an den Sta-

tionen und im Zug gezielt l1}it a~ctuellen aku­
stischen und visuellen Intormationen zu be­
Iletern. Ole Fahrgastintormatiorl geht also 
weit aber die Anzelge der Liniennummer, der 
Endhaltestelle und der Ansage cler nåchste,n, 
HaJtestelle hinaus. Die diesbezugliche Ent­
wicklung ist erst im Aufbau begriffen. Markt­
seltlg wird eine zweckdienliche Versorgung 
mit den benotigten InformationEtn gefordert. 

Behindertentaugllche S-Bahn 
Oas in Vorbereitung befindliche Bundesge­
setz uber die Beseitigung von Benachteili­
gungen behlnderter Menschen (IBehiG) sieht 
vor, dass Menschen mit einer Behinderung 
ungehinderter Zugang zur Bahn gewåhrt 
wird. Die konkreten Auswirku gen dieses 
Bundesgesetzes sowie der zugehorenden 
Verordnung und Ausfuhrungsbe:stimmungen 
auf die Bahnen sind erst in den GrundzOgen 
bekannt. Fur die S-Bahn Bern und fOr die 
neuen NINA-Serien mochte man aber die 
Verabschiedung des Gesetzeswerkes nicht 
abwarten, sondern maglichst rasch diejeni­
gen Massnahmen umsetzen, die mit reellem 
Aufwand und ohne Konzeptande1rungen um­
gesetzt werden kannen. Dies betrifft Berei­
che wie Anordnung von Haltestangen, Infor­
mationssystemen oder farblichen Gestaltun­
gen. Zur Umsetzung wird der enge Kontakt 
zur Schweizerischen Fachstelle Behinderte 
und 6ffentlicher Verkehr (BoeV) ~Iepflegt. 

Fahrzeugkonzept 
Grundsatzliches 
Wie bereits erwahnt, wurde einer transpa­
renten, das Sicherheitsgefuhl verstarkenden 
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Gestaltung des Fahrzeugkonzeptes grosse 
Bedeutung beigemessen. Ein dreiteiliges 
Fahrzeug, das sich aus Segmenten zusarn­
mensetzt, die Ober zwei Jakobs-Drehgestel­
le miteinander verbunden sind, erlaubt einen 
Durchblick und den Durchgang durch den 
ganzen Zug. Beides wlrd von den Fahrgå­
sten speziell In den Randstundengeschåtzt, 
hat aber auch Auswirkungen auf Fahrgåste, 
deren Drang zu Aggressionen und Beschå­
digungen auf diese Weise merklichreduziert 
wird. 

Bisher galt bei Fahrzeugen der Obergang 
beim Gelenk als Schwachstelle wegen der 
Relativbewegungen der benachbarten Wa­
genkåsten und wegen der reduzierten ther­
mischen und akustischen Isolation. 1m Rah­
men der NINA-Entwicklung wurde deshalb 
diesen Aspekten spezielle Aufmerksamkeit 
geschenkt. Nebst anderen Massnahmen 
konnte mit einem doppelwandig ausgefUhr­
ten Faltenbalg das thermische und akusti­
sche Verhalten signifikant verbessert wer­
den. Die Werte liegen jetzt nahe bei jenen 
des Fahrgastabteils. 

Die geringe lange der einzelnen Segmente 
fOhrt in den Kurven zu kleineren Ausschlå­
gen, was sich positiv auf das Einschrån­
kungsprofil auswirkt. Die Wagenkasten kon­
nen deshalb eine Breite von 3030 mm auf­
weisen, was deutlich mehr ist als bei den in 
der Schweiz Oblichen Fahrzeugen. Diese 
Breite ermoglicht, in der zweiten Klasse die 
Abteile mit fOnt Sitzen pro Reihe auszustat­
ten und mit vier Sitzen und einem komforta­
bien Gang in der ersten Kla$se. Die kleine­
ren Kurven-Ausschlåge erlauben es auch, 
den Abstand benachbarter Zugteile zu redu­
zieren. 
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lr Obergang von elnem Segment ins ande­
I et erfolgt so in einem kurzen Bereich, frei von 
Stufen. Den Niveauunterschled vom Fahr­
gastraum zum Obergang aber den Gelenken 
auf 800 mm Ober Schienenoberkante glei­
chen zwei kleine Rampen aus, die von den 
Fahrgåsten kaum bemerkt werden. Dank die­
ser KonfIguration befinden sich bei den drei­
telligen Fahrzeugen der BlS Ober 80% der 
Fahrgastflåche im Niederflurberelch. 
Die slch oft veråndernden Einsatzbedingun­
gen des Rollmaterials erhOhen seltens der 
Betrelber den Wunsch nach einer grOsst-

Technlsche Daten 

Aligemeine Angaben 

Bestellungen 

Fahrzeugtyp 

Fahrzeug­
Bezelchnurig 

Betrlebsnummern: 

BlS 

TMR 

TRN 

1996/2000 I 2001 

Elektrischer 
Nlederflur-Nahver­
kehrs-Pendelzug 

~Be4/8 

RASe 525 001 - 008 
RASe 525009 - 014 
RASe 525 015 - 032 
RASe 527 511 - 513 
RASe 527 321 - 322 

Abmessungen und Gewicht 
LAnge aber Kupplung 

LAnge aber Wagenkasten 

KastenbreIte maximal 

47,74 m 
47,24 m 
3030 mm 

4315 mm HOhe aber SOK 

ElnstfegshOhe 

Elnstiegsbreite 

TOrhOhe 

Achsstand Trlebdrehgestell 

545/570 mm 

1300 mm 

2080 mm 
2500 mm 

Aaddurchmesser Triebdrehgestell: 
neu 750 mm 
abgenOtzt 680 mm 

Achsatand Laufdrehgestell 2700 mm 

Raddurchmesser Laufdrehgestell: 
neu 630 mm 
abgenOtzt 560 mm 

Tara (BlS) 79,4 t 

leistungen: 

HOChstgeschwindigkeit 

MaxJmale Beschleunlgung 
(bel 2/3 Beladung) 

140 kmIh 

1,2 mJs2 

MaxlmaJe VerzOgerung 

Kurvenradius mlnimaJ: 
beladen 

1,3 - 1,9 mJs2 

Tara 

MInimaler vertikaJer 
Ausrundungsradius: 

Anzahl Sltzplåtze 
davon erste Klasse 

Anzahl Stehplatze 
(4 Personen pro m2) 

Technische Angaben: 

100 m 
80 m 

1000 m 
148 

16 
150 

- Fahrgastinformationsanzeigen Innen 
und aussen, 

- PrtmArlederung aus Gummifeder­
elementen, 

- Sekundårlederung mit je zwei 
LuftbAlgen pro Wagenhålfte 

Stromsystem: 15 kV, 16,7 Hz 

Maximaie Motorleistung 4 x 256 kW 

Anfahrzugkraft 105 kN 

Helzung 1 LOftung 1 Klimatisierung: 

Fahrgastabteil Heizung 1 LOftung 

FOhrerraum Klimatisierung 

Einstiegsplattform mit 'der multlfunktlonalen Zone 
fOr Behlnderte 1m Rollstuhi und spe:zlelles Reise­
gapAok wle FahrrAder, Skier, Klndlerwagen und 
Obrlge, sperrlge GegenstAnde; Elnstl.egstOr von In­
nen (Foto: 8ombardier). 

mOglichen .Flexlbllitåt bel einem Ineuen Fahr­
zeugkonzept. Bel den NINA wurde dies in 
zwei Rlchtungen umgesetzt: 

Betrlebllche und konzeptlon~He 
FlexJbllltit . 

Unter der betrleblichen Flexibilitåt versteht 
man die Måglichkeit, die angebotene K~pa-, 
zitåt ohne grossen Aufwand an die schwan­
kende Nachfrage im Tagesablauf anzupas­
sen. In Spltzenzelten verkehren drei zusam­
mengekuppelte dreiteilige NINA-Einheiten; · 
in den verkehrsarmen Zeiten ist es nur eine 
dreiteilige NINA-Einheit. Durch ferngesteu­
ertes Entkuppeln vom bedienten FOhrer­
raum aus kOnnen jederzeit EinhE,i.ten zur Bil­
dung von FIOgelzOgen oder zur Bemisiarung 
abgakuppelt werden. 
Sollten slch die Einsatzbedingun'gen åndern, 
beispielswelse bei einem nachhaltigen Zu­
wachs der Nachfrage, erlaubt es die konzep­
tionelle Flexlbllltåt, die NINA-Einheiten ohne 
grOsseren fahrzeugseitigen Umbauaufwand 
nachtråglich zu verlångern odel' zu verkOr­
zen. Die NINA der BlS sind clreiteilig mit 
zwei Triebdrehgestellen an den Enden. Sie 
sind aber fOr einen maglichen spåteren Um­
bau in zwei- bis viertellige EinhEllten ausge­
legt. Deshalb wurde die Unterbringung der 
TraktionsausrOstung auf die beiden Endwa­
gen konzentriert, was nur dank der kompak­
ten Bauweise der TraktionsausrCtstung mag­
lich war. Mit zusåtzlichen Triebdrehgestellen 
in der Mitte sind nach Bedarf auch fOnf- und 
mehrteilige Einheiten moglich. 

Wagenkasten, Oberflache und Isolatlon 
Als Werkstoff fOr den Wagenka.sten wurde 
Stahl gewåhlt. Er weist zahlreiGhe Vorteile 
auf,: Wegen des geringeren Ausdehnungsko­
effizienten von Stahl im Vergleich zum Alumi­
nium entstehen bei den Einbaukomponenten 
von Stahlwagenkasten bei grossen Tempe-
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raturdifferenzen von - 20 bis + 30°C weniger 
Probleme. Der Werkstoff Stahl ist allseits be­
kannt, dauerhaft und IAsst sich leicht varar­
beiten. Dies ist auch wichtig fOr nachtrågli­
che Arbeiten, beispielsweise nach Unfållen. 
Ein weiterer Vorteil von Stahl ist, dass keine 
grasseren Investitionen fOr Personalschu­
lung, Betriebsmittel und lehren erlorderlich 
sind, was slch insbesondere bei kleineren 
StOckzahlen als Vorteil erweist. 
Der Wagenkasten der NINA mit 910ssen 00-
nungen fOr TOren und Fenster sowie einer 
komplexen Struktur fOr die Krafteinleitung 
ur.d -ubertragung ist prådestiniert fur der 
Bau mit geeigneten Stahlprofilen. Letztere 
werden aus hochfestem Blech In ihre spezi­
elle Form und GrOsse gerollt oder abgekan­
tet. So 1st es mOglich, die Materlalkonzentra­
tion auf jene Zonen zu legen, wo eine hohe 
Festigkeit erlorderllch 1st. Die Stahl-Bauart 
erlaubt es, den Transformator auf dem Dach 
zu plazieren und nioht dort, wo die Fahrgåste 
gerne sitzen mOchten. So kann mit der S18hl· 
bauweise ein ausserordentlich nladriges 
Wagenk8stengewicht erreicht werden, das 
nicht hOher ist als beider Verwendung von 
Alumlnium-Strangpressprofilen. Der Bau von 
Wagenkasten mit Aluminium-Strangpress­
profilen bleibt den rOhrenfOrmigen Fahrzeu­
gen wie Pendolino oder leN vorbehalten. 

Der Nachteil des Stahls ist seine Grundten­
denz zum Korrodieren. Mit den heute be­
kannten Oberflåchenbehandlungen kann 
aber ein langjåhriger Korroslonsschutz pro­
blemlos slchergestellt werden. Bei den NINA 
wurde ein umweltschonender Farbaufbau 
gewåhlt. Bei der Verarbeitung der Lacke auf 
Wasserbasls werden keine schådlichen, 16-
sungsmittelhaltigen Gase frelgesetzt. 

Nach dem Sandstrahlen wird eine Grundie­
·rung -aufgebracht. Anschliessend wird der 
Wagenkasten gespachtelt, um Unebenhei­
ten auszuglelchen. Schlies~lIch werden die 
verschledenfarbigen Deckbelåge aufge­
bracht. Die åusseren Anschrlften bestehen, 
wie Obrigens auch ein Tei! des Dekors, aus 
dauerhaften, selbstkJebenden Folien. Einen 
wesentlichen Korrosionsschutz bildet auch 
die Hohlraumbehandlung. Die BlS hat seit 
Jahren sehr gute Erfahrungen mit dem Appli­
zieren geelgneter Konservierungsmlttal in 
den Hohlråumen. Dank dieser Methode ist 
ein Stahl-Wagenkasten innen und aussen 
gegen Korrosion geschutzt. 

Die Isolation erfolgt durch doppelschalige, 
IIchtdurchlåssige Moniflex-Platten. Sie wei­
sen gegenOber konventionellem Isolations­
material, wie Glaswolle, vergleichbare Isola­
tionswerte auf, sind aber leichter und einfa­
cher zu verarbeiten. An den schwer zugång­
lichen Stellen wurde mit einer unter Druekluft 
stehenden lanze Steinwolle in faseriger 
Form eingebracht. 

EinstiegstOren 
Die Anordnung und Gestaltung der Einstiege 
ist ei nes der wichtigsten Merkmale eines S­
Bahn- oder Regionalverkehr-Fahrzeuges. 
Damit werden die Fahrgastwechselzeiten, 
die mittlere Reisegeschwindigkeit und letzt­
endiich die WI rtschaftlich keit ei nes Fahr­
zeugkonzeptes entscheidend beeinflusst. 
Die Zahl der Einstiegsturen und deren Ver­
teilung entlang der Fahrzeuglange wurden 
von den Betreibern abgeklårt, wobei auch 
die Gestaltung der Einstiegsplattformen ei­
nen gross en Einfluss auf die Fahrgastwech­
selzeiten hat. 
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Die NINA verfugen Ober je einen zweiflugli­
Jen Einstieg pro Segment, was einen wett­
gehend ausgeglichenen Fahrgastwechsel 
bewlrkt. Die auch bei anderen Fahrzeugen 
bewåhrten SchwenkschiebetOren haben ei­
ne Iichte Brelte von 1300 mm, was das 
gleichzeitige Eln- oder Aussteigen von zwei 
Personen nebeneinander erlaubt. Die Ein­
stlegstOren schliessen sich im geschlosse­
nen Zustand bOndig an die Aussenhaut an 
und slnd gut abgedichtet. 1m geoffneten Zu­
stand ragen sie nur wenlg darOber hinaus. 
Zurn Elnsatz kornmt die schwere Bode­
Schwenkschiebetur mit . elektrischem An­
trieb. Såmtliche Oberwachungselemente fUr 
die Sicherheit der Fahrgåste sind nach den 
neuesten Standards konzipiert. Die TOre 
zeichnet sich durch eine hohe Funktionalitåt 
aus. Die $.tOrungsrate I$t sehr gering. Dazu 
trAgt auch der sehr stabile TOrrahmen des 
Wagenkastens bel. 

Innenausbau 
FOr den Regionalverkehr typisch ist, dass die 
von den Fahrgåsten zurOckgelegten Di­
~tanzen und dam it deren Aufenthaltsdauer 
1m Fahrzeug von elnlgen wenigen Minuten 
bis zu eIner Stunde schwanken. Wåhrend 
dleser Zelt wollen slch die Fahrgåste wohl 
fOhlen. Elnige bevorzugen es, slch stehend 
In der Nåhe der ElnstlegstOren aufzuhalten, 
andere legen auch bel kurzen Distanzen 
Wert darauf, sich setzen zu kannen. Ein Re­
glonalverkehrszug muss' im Stande sein, bei­
de BedOrfnlsse abzudecken. 1m Innenraum 
beflnden slch fOr stehende Fahrgåste aberall 
MOgllchkelten zurn Festhalten. ' 

Bel der Gestaltung des Innenraums mussten 
von Beglnn weg die strengen Gewichtsvor­
schriften beachtet werden. Deshalb wåhlte 
man multifunktionale Verkleidungselemente 
sowle .IAngs angeordnete Gepåcktråger in 
Kunststoffbauart mit einem Bienenwaben­
karn. Die Deckenverkleidung 1st an Schar­
nieren befestigt und kann heruntergeklappt 
werden, wenn ein Zugang zu Geråten im 
Dachbereich oder zur Verkabelung erforder­
IIch 1st. Ole . Seitenwandverldeidungen sind 
lamlnlert und enthalten die Vorhangschienen 
'Or die Sonnenstoren sowie Luftkanåle zur 
Elnspeisung geheizter Luft im unteren Tell 
des Fahrgastraumes zwischen den StOhlen. 
Ole Fahrgastråume werden mit seitlichen 
Querwånden von den Einstiegsplattformen 
abgetrennt. Diese bestehen unten aus perfo­
rlerten A1uminiumblechen und oben aus 
Glas, um die Durchslcht durch den Zug nicht 
zu behlndern. 

1m Einstiegsberelch der beiden Endwagen 
wurde je eine multifunktionale Zone fUr Be­
hinderte im RolIstuhJ und fUr spezielles Rei­
segepåck wie Fahrråder, Skier, Kinderwagen 
sowie Obrige, sperrige Gegenstånde ge­
schaffen. 

In einer dieser multifunktionalen Zonen ist 
das WC untergebracht. FOr neue Fahrzeug­
Generationen wird grundsåtzlich ein ge­
schlossener Wagenkasten gebaut. Kom­
ponenten der Komforteinrichtung sowie der 
Energleversorgung werden entweder inner­
halb oder ausserhalb dieses Wagenkastens 
montlert. Dadurch wird ein wichtiges Kom­
forlmerkmal erreicht, die Lårmisolation. Oas 
WC wlrd als ganze Einheit innerhalb des Wa­
genkasten montiert. Die Fr'ischwasser- und 
Brauchwassertanks sind somit wåhrend 24 
Stunden optimal geschutzt gegen das Ein­
'rieren. Damit wird auch einer UlC-Forde-

rung nachgelebt. Oas geschlo~~ene WC-Sy­
stem verfugt aber je einen Flischwasser-, 
BrauchwasSGr- und Fåkallental1k. Oas WC­
Backen aus rostfrejern Stahl wilrd mittels Va­
kuum entleert. Die grosszOgigen Abmessun­
gen erlauben auch Behlnderten die Benat­
zung der Toilette. Die verschiedenen Ele­
mente des WC-Systems werdeln von elnem 
Mikroprozessor permanent Oberwacht, der 
die WC-TOr blockiert, wenn Prolbleme aufge­
treten slnd. 
Die Aussenfenster sind mit Fensterstoren 
ausgerOstet. Sie bestehen aus zwelfachem 
Sicherheitsglas und werden mit einem Gum­
rniprofil am Kasten betestigt und abgedich­
tet. Ein Teil der Aussenfenster ist mit Ober­
IIcht-Schlebefenstern fOr eine NotbelOftung 
bei Ausfall der LOftung ausgerO:stet 
Die erste Klasse 1st mit bequemen, lederne­
zogenen ErstkIass-Sitzen in einer 2+2-An­
ordnung ausgestattet. In der zwelten Klasse 
slnd die Polster mit einem Te):tilbezug aus 
Velours mit ei nem attraktlven Fa.rbtupfmuster 
versehen. Die StOhle slnd in einer 3+2-An­
ordnung grupplert. Wegen der ~~rOsseren ·In­
nenraumbreite entspricht die Sitzplatzbreite 
auch in der zweiten Klasse de~enigen mo­
derner Nah- und RegionalverkehrszOge. 

AusrQstungen 
Die langjåhrige Erfahrung der 13LS mit dem 
Reglonalverkehr und die bisherigen Kunde'n­
reaktionen haben es erlaubt, auf eine voll­
ståndige Klimatisierung der Fahrgastråume 
zu verzichten. Dlese Anslcht lasst slch ver­
treten, wenn man bedenkt, das;s slch in un­
sern Breitengraden die wirklich hohen Tem­
peraturen auf einige wenige lage 1m Jahr 
konzentrieren. Bel einer Klimatisierung ist zu 
bedenken, welch grosses Gewicht transpor­
tiert und welch wertvolle Energile verbraucht 
wlrd, da slch 1m S-Bahn-Verkehr die Ein­
stiegstOren håufig Offnen. 

Stattdessen wurde im Fahrgas1tbereich eine 
leistungsfåhige GanzjahreslOftung instatliert, 
die ruhig und effizient ein vElrgleichbares 
Komfortniveau ·erreicht. Diese setzt sich aus 
drei Einheiten zusammen, die jewells Ober 
den Einstlegsplattformen untergebracht 
sind. Die Luft wird von aussen auf DachhOhe 
angesaugt, je nach Aussenternperatur ge­
heizt und gelangt anschliessend aber einen 
perforierten Decken-Luftkanal LInd uber den 
Luftkanal in der Seitenwand Z'wischen den 
Ruckenteilen der Bestuhlun~1 etwa auf 
Kniehahe in die Fahrgastabtelle. 
Die Heizung ist fUr einen relnE)n Frischluft­
betrieb bis zu einer Aussentennperatur von 
-10°C ausgelegt. Bei tieferen Temperaturen 
wird teilweise Umluft zum Vorhoizen der an­
gesaugten Frischluft nochmals umgewalzt. 
Es wurde darauf geachtet, dass - sofern die 
Fahrzeuge mit RaucherabteilEIn versehen 
sind - keine Abluft aus Raucherabteilen an­
gesaugt wird. 

Oben: Ansicht des behindertenfreundlichen ge­
schlossenen WC-Systems; WC-Kabine innen (Fo­
to: Bombardier). 
Mitte: Die Bestuhlung der ersten IKlasse ist mit 
Le,~~~ bezogen (Foto: Bombardier). 
Unten: Fahrgastinformation ausseln. Auf jeder 
Fahrzeugseite wird das Fahrziel angezeigt (Foto: 
Bombardier). 
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Fehrgastlnformatlonsystøme _ 
Eln spezlelles Augenmerk wurde aut die In­
formation der Fahrgåste gelegt, sowohl op­
tlsch als auch akustisch. Insgesamt glbt es 
nach aussen vier optlsche Matrixanzeigen, 
die vom Perron aus abgelesen werden kOn­
nen: Je eine an de.n Fahrzeugfronten und je 
eine auf jeder Seite. 1m Innem erfolgt die An­
zelge durch insgesamt zwei lCO-Anzeigen, 
die an der Oecke befestigt sind. 
ErgAnzt werden diese Informationen durch 
øln lautsprechersystem, mit dem vorab er­
fass1e und gespelcherte Ansagen sowie die 
Ourchsagen des lokomotivfOhrers verbreitet 
wørden. Oas ganze Informationssystem wird . 
elektronlsch gesteuert und kann zu einem 
eplteren Zeitpunkt auf die Ansage dynami­
scher Informatio.nen, wie Verspåtungen und 
AnschlusszOge, ausgebaut werden. 

FOhrerraum und Bedienung · 
.1 FOhrerraum ist der Sitz des Lokomotiv­

fOhrers in der Mitte angeordnet. Damit wird 
mit einer langen Tradition gebrochen, bei der 
slch der FOhrersitz in der Nåhe des Seiten­
fensters befand. Dureh eine erhOhte Anord­
nung des Sitzes verfOgt der LokomotivfOhrer 
dennoch Ober eine optimale Sicht mit gros­
sem Bllekwinkel. 

Grundsåtzlieh entsprieht der Aufbau des 
FOhrertlsches jenem der Lokomotiven 
Re 465. Soweit mOglieh, wurden die gleiehen 
Bedien- und Anzeigeelemente eingesetzt. 
Oas Fahrzeug wird mit einem einzigen Fahr­
Brems-Hebel bedient. Eine Gesehwindig­
keitsregelung wirkt unterstOtzend. Kurz vor 
dem Stillstand wird analog zu anderen S­
Bahn-Fahrzeugen eine Haltebremsung ein­
geleitet, so dass der Zug gesiehert stillsteht 
und sieh die EP-Bremse erst bei bewusster 
Zugkraftvorgabe wieder låst. Bei Storungen 
kann mit einer Notsteuerung mit reduziertem 
Bedlenkomfort selbst bei teilweisem Reeh­
nerausfall weitergefahren werden. Die Red­
Imdanz der Systeme wurde entsprechend 

lwiehtet. Die in der Geschwindigkeltsmess­
dnlage TELOC 2200 eingebaute Sieher­
heltssteuerung mit wegabhångiger Wach­
samkeitskontrolle, die automatische Zugsi­
eherung und die Zugbeeinflussung ZUB 121 

SBB I BlS ermOglichen die einmånnige 
Fuhrung' der NINA. Die NINA slnd ausser­
dem mit der Zugfunkanlage ZFK '88 aus­
gerustet und kOnnen som It auf dlem gesam­
ten normalspurigen schweizerisGhen Schie­
nennetz fahren. 

Ole Bedlenungselemente,und diel Instrumen­
te sind In elnem Halbkrels angElordnet und 
leicht zu errelchen und zu bedienen. Es wird 
zwischen zwei Gruppen untersehieden: 

- I n der unteren Ebene slnd håufig verwen­
dete Bedienungselemente angeordnet, 
wie Geschwlndigkeltsgeber, pneumati­
sche Bremse, Signa/horn sowle håufig 
benotigte Tasten und Systembildschirme. 

- In der oberen Ebene kannen die wichtig- . 
sten Oberwachungssystenie beobachtet 

. werden: Tachometer, Manomet:er und Obri­
ge Anzeigen. Welter sind dort Eledienungs­
elemente angeordnet, die wenlger håufig 
benOtigt werden, wie Beleuchtung oder 
Heizung. ' 

All diese Geråte sind dureh eine Blende ga­
gen eine direkte Sonnenelnstrahlung ge­
schOtzt. 
Die BelOftung des FQhrerraums edolgt dureh 
eine kombinierte Heizungs-LOftungs-Klimati­
slerungsanlage, die im Dach angleordnet ist. 
Der FOhrerraum se/bst 1st gegen den Fahr­
gastraum durch eine TOr und ZWE!I Apparata­
kasten vollståndig abgetrennt. 

Drehgestelle 
und Bremsausrustung 
Einfaehheit und Kompaktheit sine! die beiden 
Hauptuberlegungen, die die Entviicklung lei­
teten. Die Einfaehheit beschrånld den Unter­
haltsaufwand, und die Kompaktheit erlaubt, 
einen moglichst niedrigen Fussboden zu 
realisleren. 
Die beiden Triebdrehgestelle an den Enden 
sowie die Laufdrehgestelle bei den Gelen­
ken basieren auf bewåhrten Komponenten. 
Wichtige Merkmale der Drehgestelle sind: 
- H-formiger Drehgestellrahmen aus ge­

schweisstem Stahl St 52-3; bei den Trieb­
drehgesteJien ist dieser mit I<opftrågern 
ergånzt, um daran die Zugsieherungs­
gerate zu befestigen; 
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Anordnung der Instrumente und der Bedienungs­
elemente auf dem FQhrertisch nach ergonomi­
schen Grundsåtzen (Foto: Bombardier). 

- kein Schemeltråger, da die Relativbewe­
gungen zwischen Wagenkasten und Dreh­
gestelt von den luftbålgen absorbiert wer­
den, 

- pneumatische Radscheibenbremse, 
- Sekundårfederung mit je zwei luftbålgen 

pro Wagenhålfte, deren Hohenregelung 
die Beibehaltung einer gleichbleibenden 
Fahrzeughåhe erlaubt und damit den Ein­
stieg der Fahrgåste er1eichtert; 

- Primårfederung, bestehend aus Gummife­
derelementen, fUr gute Isolation gegen 
LArm und KOrperschall. 

Die je paarweise quer angeordneten Asyn­
chroh-Fahrmotoren in den Triebdrehgestel­
len slnd an elnem separaten Trager montlert, 
der slch Ober Elastomerelemente in zwei 
Punkten auf den Drehgestellquertråger und 
in elnem Punkt mit elnem Tragarm auf dem 
Kopftrå.ger des Orehgestellrahmens ab­
stOtzt. Uber ein Stirnradgetriebe wird jewells 
eine Achse angetrieben. 
Die Bremsausrustung entspricht den UIC­
Vorschriften. Vier verschledene Bremssyste­
me slnd In den NINA eingebaut: 
- eine auf die Triebradsatze wirkende elek­

trische Rekuperatlonsbremse, 
- eine auf alle Achsen wlrkende Radschel­

benbremse, 
- eine elektromagnetische Schienenbrem-

se, 
- eine Federspeieher-Abstellbremse. 
Die Radscheibenbremsen kammen Ober die 
elektrisch gesteuerte, direkte EP-Bremse 
oder uber die automatische Druekluftbremse 
zurWlrkung.lm Normalbetrieb wirkt die ele~­
trische Bremse fast bis zum Stillstand. Ole 
mechanischen Radscheibenbremsen kom­
men auf den Laufachsen immer, auf den 
Trlebaehsen jedoch nur bei Ausfall der elek­
trischen Bremse wåhrend der Fahrt zum Ein­
satz. Die Schleuderbremse wird manuell an­
gesteuert und wirkt ebenfalls auf die Rad­
scheibenbremse. Als Abstellbremse wird die 
Federspeicherbremse verwendet. Sie wirkt 
auf jede Triebachse Ober einen im Drehge­
steIl diagonal angeordneten Bremszylinder. 
Die Bremssysteme werden Ober den Fahr­
sehalter, die Tasten fOr Sollgeschwindigkeit, 
den elektrisehen EP·Bremsschaiter, das 
NotfQhrerbremsventil, die Tasten fOr Magnet­
schienenbremsen und Sehleuderbremse so­
wie Ober den SchlOsselsehalter angesteuert. 
Die Steuerung der Bremssysteme ist weitge­
hend in das Leitelektroniksystem integriert. 
Die Bedienungselemente im FCJhrerraum 
steuern Ober den Fahrzeugbus das Fahr­
zeugleitgeråt, den Bremsrechner und die 
Pneumatiktafeln. Die Fahrzeugleitgeråte und 
der Bremsrechner ubernehmen die Prio­
riatsbildung bei der Ansteuerung der ver­
sehiedenen Bremssysteme. 
Die drei Notbremszugkasten in den Einstieg­
råumen wirken elektriseh auf das Notbrems­
ventil. Eine Sehnellbremsung kann in jedem 
Fall direkt ohne Reehnereinfluss Ober das 
NotfQhrerbremsventiJ in beiden Fuhrerrau­
men erfolgen. 
Zur Versorgung der pneumatisehen Syste­
me, wie Bremsen, Luftfederung, ROekspie-
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gel, FOhrersitze, sowie der automatischen 
Zentralkupplung und des ' HaLiptschalteran­
trlebs ist ein Schraubenkompressor mit einer 
FOrderieistung von 720 Utern pro Minute un­
ter dem Endwagen ET2 montiert. Ole Brems:­
ausrUstung Inklusive Bremsrechner stammt \ 
von OKE, ein Tell der Pneumatik-AusrOstung 
von Facto. ' 

Hauptstrømkrelse 
Die elektrlsche Energle fliesst vom Fahrdraht 
Ober den Stromabnehmer, den Vakuum­
Hauptschalter und den Primårstromwandler 
zum Transformator. Von dort erfolgt die ROck­
leItung zur Schiene aber je eine ErdungsbOr­
ste an jedem Drehgestell. Ole belden vor und 
nach dem Hauptschalter eingebauten Uber­
spannungsableiter bieten Schutz vor atmo­
!!phårischen und vor schaltungstechnischen 
Uberspannungen. 

Transformato~ 
Der fOr die erste Serie der NINA neu ent­
wickelte, modular konzipierte Transformator 
ist in der ScheibenwickJungstechnik gebaut. 
Zur selben Familie gehort auch der Transfor­
mator der BLS-Hochleistungslokomotive Re 
465. Er ist wegen des Niederflurkonzeptes 
fOr Dachmontage konzipiert, wobei das da­
zugeh6rende KOhlsystem vollståndig in die 
Transformatoreinheit integriert ist. Dank der 
Reduktlon der Schnittstellen konnten Verein­
fachungen in der Montage und beim Aus­
tausch realisiert werden. Oas Expansionsge­
fAss ist dank einer speziellen Konstruktion 
auf der gleiehen Hohe wie der Transforma­
torkessel angeordnet. 

Der Aktivteil des Transformators besteht aus 
einem magnetischen Kreis, bestehend aus 
zwei Kernen und zwei Kupfer-Wicklungs­
bl6cken. Zum AbfOhren der Verlustwårme 
wlrd Mineralol durch die Wicklungen ge­
presst. Zwei Traktionswicklungen mit 396 
kVA Leistung bei einer Spannung von 500 V, 
mit einer Kurzschlussspannung von 25 %, 
"pelsen die Traktionsstromkreise. Eine dritte 
~icklung mit 215 kVA bei 345 V versorgt die 

Hllfsbetriebe. 

Ole elektrisehen und magnetjschen Forde­
rungen sind hoch. Ein Aluminiumkessel er-

Unks: Oas luftgefeder­
te Triebdrehgestell hat 
zwei quer ant1eordnete 
Asynchron-Fahrmoto­
ren (Foto: Bombardier). 
Rechts: Oas Jakobs­
Laufdrehgestell, auf 
das slch die belden 
Wagenkastenhålften 
abstOtzen (Foto: Bom­
bardier). 

laubt eine Gewichtseinspar~n!~ sowie einen 
aktiven Schutz gegenOber dEm elektroma­
gnetischen St6rfeldern der WlCklungen. Trotz 
den Einschrånkungen des VoliiJmens bel ei­
ner Bauart fOr Dachmontagu erlaubt die . 
Scheibenwicklung einen Wirkungsgrad von 
Ober 95 %. Oas Gewicht des liransformators 
liegt bei 4000 kg. ' 

Traktlonsausrustung' 
Der Transformator besitzt auf eler Sekundar­
seite zwei Traktionswicklungen von 500 V far 
die beiden Stromrichter und Eline Wicklung 
von 345 V fOr die Hilfsbetriebe, die ~ber zwei 
Bordnetzumrichter (BUR) und das dem drit­
ten BUR nachgeschaltete Batterieladegerat 

, gespelst \verden. 
Die TraktionsausrOstung ist nKiundant ge* 
staltet, besitzt aber aus Kostengriinden ei­
nen drehgestellweisen Gruppe!nantrieb. So­
mit kann im Storungsfall mit e/nem Drehge­
stell weitergefahren werden. Pro Triebdreh­
gestelI ist ein Stromr/chter in IGBT-Technik 
(Insulated*Gale-Bipolar-Transistor-Technik) 
eingebaut, der mit der zugehorigen Transfor­
matorhålfte eine AntriebseinhE)it bildet. Die 
integrierten Leistungsmodule IPM (Jntegra­
ted Power Module) slnd mit je elrei IGBT-Lei­
stungstransistoren ausgeriistet und in Eiri­
schOben mit foreierter LuftkOhlung auf dem 
Oach im Stromrichterkasten angeordnet. 
Beim Fahren formen die beiden Netzstrom­
richter die einphasige Wechselspannung 
aus dem Transformator in eine Gle/chspan­
nung um. Diese Zwischenkreisspannung 
wird auf 900 Vgeregelt und speist in einer 
harten Kopplung die Antriebsstromrichter, 
die einen Drehstrom variabler Spann ung und 
Frequenz erzeugen. Dieser Drt3hstrom wird 
den vier Asynchron-Fahrmotoren drehge­
stellweise parallei zugefOhrt. Der Zwischen­
kreis mit Kondensatoren gleich't Differenzen 
im Energiefluss zwischen Netz- und An­
triebsstromrichter aus. Der Antriebsstrom­
richter kann somit praktisch immer mit kon­
stanter Gleichspannung versorglt werden. 

Seim Bremsen ist der Ener9iE~fluss umge­
keh.rt. Die Antriebsstromrichter speisen den 
Zwischenkreis mit Energie von den als Ge­
neratoren arbeitenden Fahrmotoren. Diese 
Energie wird durch den als Vierquadranten-
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steller betrlebenen Netzstromrichter in einen 
EJnphasen-Wechselstrom umgewandelt und 
aber den Transformator in die Fahrleitung 
zurOckgespeist. 

,Bel pl6tzlichen Abschaltvorg4!'gen kannen 
1m Zwischenkreis gefåhrliche Uberspannun­
gen auftreten. Deshalb 1st dieser mit elnem 
Momentanspannungsbegrenzer MUB (auch 
Ableit-Zerhacker genannt) ausgerOstet. Wird 
der Transistør des MUB leitend, setzt der 
MUB-Widerstand die anstehende Energie In 
Wårme um. 

Die vierpoligen Asynchron-Fahrmotoren 
Obertrage'n die eJektri~ct'!e Leistung beriih­
rungs- und verschleissfrei Ober den magneti­
schen . FJuss auf die Kurzschlusslåufer. Der 

, bei ålteren Fahrzeuggenerationen vorhande­
ne, unterhaltsaufwendige Kåilektor mit den 
BOrstenbrOcken entfållt. Die Motoren sind 
deshalb ideal fUr den rauhen Bahnbetrieb, 
denn sie ertragen Stosse, Vibratlonen, 
Feuchtigkeit, Hitze und Kålte gut. Auch der 
grosse Anfahrstrom darf ohne Beschådi­
gungsgefahr far die Motoren im Stillstand 
aufgesteuert werden. Zudem besitzen sie ei­
ne kleine Masse und sind dadurch gleis­
schonend. Jede Fahrmotorgruppe wird 
durch einen eigenen Ventilator gekOhlt. 

H ilfsbetriebe 
Alle fUr die Hilfsbetriebe eingesetzten Moto­
ren sind ebenfalls unterhaltsarme Dreh­
strom-Motoren mit Kurzschlusslåufern. Der 
auf dem Dach installierte und vom Transfor~ 
mator mit 345 V gespeiste Sordnetzumrich­
'ter (BUR) liefert den benotigten Drehstrom 
400/230 V, 50 Hz. 
Der Bordnetzumrichter (BUR) besteht aus 
zwei Gleichrichtern, den Zwischenkreisen 
und zwei 25-kVA-Wechselrichtern (BUR 1 
und BUR 2) sowie ei nem geregelten 13,5-
kW-Gleichspannungswandler fUr die Batterie­
ladung (BUR 3) in IGBT-Technik. 
1m Normalbetrieb speisen die BUR 1 und 2 
zwei getrennte dreiphasige 400/230-V-Ver­
brauchernetze, wobei der BUR 1 die Trans­
format~r-Olpumpe und "die beiden Transfor­
mator-OlkOhlerventilatoren, den Fahrmotor­
und Stromrichterventilator in zweistufiger 
Dahlander-Schaltung und die FOhrerraum-
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Klima- und HeizungsgerAte des Endwagens 
ET 1 drelphaslg sowie die Servomotoren der 
Abtellhelzungsklappen (Umluft) , die 230-V­
Steckdosen und ,die Pedalheizungen beider 

, cOhrerrAume einphaslg versorgt. Der BUR 2 
IØfst dreiphasig den Kompressor, den Fahr­

motor- und Stromrichterventilator sowie die 
FOhrerraum-Klima- und Heizungsgeråte des 
Endwagens ET 2. 
Insgesamt sind somit sechs Ventilatoren fOr 
die Traktionsanlage eingebaut, wovon zwei 
fOr die FahrmotorkOhlung, zwei fOr die 
StromrichterkOhlung und zwei fOr die OlkOh­
lung des Transformators bestimmt'sind. Ole 
Steuerung der Fahrmotor- und Stromrichter­
OlkOhl~rventilatoren erfolgt temperatur- und 
geichwindigkeitsabhångig. Die Transforma­
tor-OlkOhlerventilatoren laufen erst bei 01-
Temperaturen von mehr als 40 °e. 

Komfortausrustung 
Wle schon ausgefOhrt, wurde aufgrurid der 
hohen Kosten und der guten Isolation der. 
Fahrzeuge darauf verzichtet, die Fahrgast­
abteIle zu kllmatisieren. Die Fahrzeuge sind 
aber mit einer lelstungsfåhigen Heizungs-/ 

..... '1nk der speziell gestalteten Saitenwandverklei­
.Ingen mit Luftkanal kann auf einen stOrenden 

Oas Heizungs-ILOf­
tungsaggrt~gat befindet 
sich in der EinstIegs­
partIe und saugt die 
Luft von aussen an 
(Foto: Bombardier). 

Uiftungsanlage ausgerOstet. Obor jeder der 
drei Einstiegsplattformen 1st eln Heizungs-I 
LOftungs-Aggregat eingebaut, das die Zuluft 
in zwei Obereinanderliegendel1 Decken­
kanAlen aber den Fahrgastabtellen verteiIt. 
Oben liegt der WarmluftkanaJ, aus dem die 
Zuluft aber die In der SeitenwandverkJeidung 
integrierten vertikalen Rohrkanåle seitUch 
unten 1m Fussberelch zwischen den Sitzen 
in die Abteile verteilt wird. Dank dieser Luft­
fOhrung konnte auf den normalerweise in 
Fahrzeuglångsrichtung unter d~n , ~enstern 
am Boden verlaufenden Warmlu11-Bodenka­
nal verzichtet werden, womit 1m Fussberelch 
mehr Platz fUr die Fahrgåste gewonnen wur-
de. " . , .' 

Die guten Isolationswerte 1m Sommer wer­
den unter and~rem auch dadun::h erreicht, 

. dass der Warmluftkanal in der DElcke als zu­
såtzliche thermische Isolation gegenOber 
dem Dach dient, wodurch die Temperaturen 
im Fahrzeuginnern bei hohen Aw;sentempe­
raturen nJcht Oberniåsslg ansteigen. Die 
Frischluft wird dUl:Ch den unteren Deckenka­
naJ Ober die Viellochdecke Ins Abteil 'einge­
blasen. NormaJerweise arbeitet j~3de Anlage 
mit 2000 m3/h Umsatz, entsprec:hend 6000 
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m3/h far eine ganze dreiteilige Einheit. Bei 
grosser Hitze wird mit 4000 m3/h pro Anlage 
ve ntilie rt , was einer Frischluftmenge von to­
tal 12000 m3/h und einem SOfachen Luft­
wechsel pro Stunde im Fahrzeug entspricht. 
Die FOhrerråume sind mit einer KJlmaanlage 
und einer Warmluftheizung ausgerOstet. 

Leittechnlk und Fahrzeugsteuerung 
Die Leittechnik und Fahrzeugsteuerung ar­
beitet mit Mikrorechnern, die durch ein Da­
tenObertragungsnetz miteinander verbunden 
sind.pamit werden alle Steuer-, Regelungs­
und Uberwachungsfunktionen ausgelost und 
koordinert. Die DatenObertragung wird von 
elnem BusverwaJter gesteuert; sie wird als 
Fahrzeugbus bezelchnet. Zwischen dem 
Fahrzeugbus und den peripheren GerAten 
bilden die RIO-BIOcke (Re mote InpuVOut­
put) die Bustrennstelle. Ole beiden Haupt­
rechner sind weitgehend redundant aufge­
baut, se dass beim Ausfall elnes Fahrz8ug­
leitgeråts mit reduziertem Bedienungskom­
fort welter gefahren werden kann. .. 
Von einem LokomotivfOhrer kannen maxi mal 
vier NINA in Mehrfachtraktion gesteuert wer­
den. Die Befehle zu den ferngesteuerten 
Einheiten laufen aber ein SOadriges Vielfach­
steuerkabel, das aber die automatische Zen­
tralkupplung gefOhrt Isl Nebst sogenanriten . 
ZugdrAhten dient ein Aderpaar der Daten';' 
Obertragung auf der Zugbusebene. Sie ist im 
Gegensatzzu'r Fah..zeugebene nicht redun­
dant aufgebaut. Ein Teil der Befehle und "­
Rackmeldungen werden aber den Zugbus 
und ein TeU der sicherheitsrelevanten Befeh­
le zudem unabhångig Ober das SOadrige 
Vielfachsteuerkabel . gefQhrt. Die Steuerlei­
tungen sind bei Mehrfachtraktion aber die 
automatische Zentralkupplung von einem 
Fahrzeug zum anderen verbunden. Vom be­
dienten FOhrerraum aus kannen auf Unter­
wegsstationen jederzeit NINA .. Einhelten 
durch ferngesteuertes Entkuppeln abge­
hangt und 'gesichert stehen gelassefi wer­
den. Dadurch kannen ZOge In Agglomerati-

Bodenkanal im Fahrgastraum verzichtet werden Die automatische Kupplung kann vom FOhrerstand aus ohne Hllfsperson betAtlgt werden (Foto: Bom-
(Foto: Bombardier). bardier). 
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Ourchsicht von der Spltze zum Heck: Die transpa-
ente Innenraumgestaltung verstArkt das Sicher­

heitsgefOhl der Fahrgåste und emOht so die Attrak­
tfvitAt des OffentIlchen Verkel1rs (Foto: Bombar­
dler). 

onsgebleten gezlelt auf Teilstrecken ver­
stArkt und auch FIOgelzOge gebildet werden, 
die nach der Trennung unterschledliche Zie­
lorte anfahren. Die automatische Zentral­
kupplung ermOglicht eine optimale, kurzfri­
stige Anpassung der bereitgestellten Zugs­
kapazltåt an das Fahrgastaufkommen und 
die BetriebsbedOrfnlsse; sie ist fOr den Win­
terelnsatz elektrisch beheizt. 

Ole Sicht der Fahrgiste 
Ole Zelten, In denen die Fahrgåste das zur 
VerlQgung gestelIte Rollmaterial einfach ak­
zeptierten, gehoren sehon långst der Ver­
gangen heit an. Ole Erkenntnls, dass 1m Mo­
. lllltAtswettbewerb nur attraktive, kundenorl­
dntierte Angebotskonzepte erfolgreich sein 
kOnnen, 1st Inzwischen hlnlånglich bekannt. 
Dabel spielt das· RolImaterIal - nebst dem 
Fahrplan - eine zentrale Rolle. Die BedOrf­
nisse der verschledenen Fahrgastgruppen 
unterschelden slch sehr stark: Reisende mit 
Kofter legen Wert aUf getaOgend Stauraum 
fOr GepAck; Pendler gewichten demgegen­
Ober elnen Sltzplatz in den Spltzenzeiten 
hOher. Eltern mit Kinderwagen sowle Behln­
derten 1st ein bequemer ElnstJeg spezlell 
wlchtlg. Ole Liste liesse slch belleblg verlAn­
gem. Jade Anspruchsgruppe hat Ihre spezl­
ftschen, durehaus berechtigten Anliegen. 
Keln Fahrzeugkonzept kann aber all diese 
Forderungen erfOllen. Es isl deshalb erfor­
derllch, das Optimum aus den - teilweise so­
gar wldersprOchlichen - Forderungen zu fin­
den. Oas Transportgefåss wird dabei als 
Massentransportmittel gestaltet. 1m Obr/gen 
wlll man bel den NINA diejenigen Punkte gut 
abdecken, die mit verttetbarem Aufwand 
reallslerbar sind und die mOglichst vie len 
Fahrgåsten elnen spezifischen Nutzen brin­
,en. Dazu zAhlen: 
- bequemer Ein- und Ausstieg, 
- grosser Innenraum und Raumangebot tur 

spezlelle BedOrfnisse, 
- grosses Sltzplatzangebot, 
- attraktlves Design, 
- subJektlves Sicherheitsempfinden im Wa-

genlnnarn, 
- Fahrkomfort (Lårm, Laufruhe). 

fOr spezlelles Relsegepåck w/e Velos. Skier, 
Kinderwagen und Obrige, spenrige Gegen­
stånde,aber . auch fOr Behlndelrte im RolI-
stuhl genutzt werden~ . 

Ole Gestaltung des Weges de'r Fatlrgåste 
vom Offentlichen Raum zum Fahrzeug 1st 
auch ei" wlchtiges AttraktivitAtsk:riterium. Bei 
der S-Bahn -Bern wurde vom Kanton Bern 
gemelnsam mit den Bahnen ein Konzept zur 
Verbesserung des Zugangs zur Bahn ausge­
arbeitet. Dleses sleht vor, die PI9rrons m6g­
lichst el.nheitlich aut S5 cm Ober dEtr Schie­
nenoberkante zu· erflOheh (P55) und flankie­
rend dazu mit diversen Massnahmen die 
Fahrgåste besser zum Ba~nhof und zu den 
Fahrzeugen zu fOhren. Bis zur EinfOhrung 
der S-Bahn am 12. Dezember 2004 wird ein 
erstes Massnahmenpaket realisiert. 

. FOr die vorgegebene Fahrzeuglange resul­
tiert eln gegenOber blsher in eler Schweiz 
eingesetzten einstOcklgen Fahr2:eugkonzep­
ten maximiertes Sitzplatzangebot. WeU der 
Abstand zwlschen zwei Drehg~itellen redu­
ziert wurde, kann der Wagenkasten breiter 
als Oblich ausgefOhrt werden. Der so ent­
standene grosse Innenraum låsst es zu, 
dass ohne merkliche Komforteinbusse pro 
Sitzreihe fOnf (zwelte Klasse) odetrvier (erste 
Klasse) Sitze angeordnet werden kannen. 
Der wichtige Långsabstand zwischen zwel 
Sitzrelhen, der Sltzteiler, lIegt je nach Abteil 
zwischen 1770 und 1800 mm, 1st also jenem 
1m Obrigen heute elngesetzten 1R0limateriai 
ebenbOrt/g oder gar Oberlegen. 

Oas Nlederflurkonzept der NINA bildet fOr 
die Schwelz einen grossen Sprung im nor- Ein attraktives Design soll bei oIen Fahrga-
maispurigen Nahverkehr_ Abgesehen vom sten die GefUhlsebene ansprechen: Es soll 
Berelch Ober den Triebdrehgestellen ist das Freude bereiten, mit einem nicht nur zweek­
gesamte Fahrzeug niederilurig konzipiert. måssigen, sondern auch schonen Fahrzeug 
Wurde frOher versucht, mit Klapptritten die zu fahren. So gut der Innenraurn auch ge­
unterste Stufe des Einstiegs tiet zu legen stattet ist, die bisherigen Eriahrungen haben 
und mit elnem geringen Einstiegswinkel das dennoch gezelgt, dass sich eine Beeintråch­
Ein- und Aussteigen zu erleichtern, entfallt tigung der Niehtraueher durch die Raucher 
bel den NINA dieser anstrengende Vorgang nieht ganz vermeiden lasst. 1m k:Onftigen S­
von elnem Normperron (Perronhehe 55 cm) Bahn-Betrieb in Bern wird desharb das Rau­
aus vollståndig. Die Vorteile sind offensicht- chen nicht gestattet sein. 
IIch: besserer Einstieg fOr Gehbehinderte In die gleiehe Thematik geht auc:h das sub­
und Leute mit Kinderwagen oder Gepack, jektive Sicherheitsempfinden del' Fahrgåste 
'ber auch bequemere Verhåltnisse tOr den im Wageninnern. In schwach besetzten ZO­

.NormalbenOtzer', indem das Treppenst~i- -" ,: g~n , und bei Dunkelheit soll mit einer ge­
gon ontfallt und sich ein rascherer Fahrgast- - -schfckten Gestaltung des Innenraums meg­
wechsol elnstellt Spezielle multifunktionale lichst kein Eindruek einer Verunsieherung 
lonen 1m Bereieh der Einstiegsturen konnen entstehen. Durch die oftene Gestaltung des 

n 

Innenraums kann Transparenz Ober die, 
ganze Wagenlånge geschaffen werden, was 
sowo.hlØas Sicherheitsempfinden der Fahr- · 
gåste als auch die Hemmschwelle far poten­
tielle Tåter hebt 
Belm Inneren und åusseren Design wurden 
aber auch ganz praktische Aspekte beruck· 
slchtigt. Sa wurden die TOren gegenOber der 
Umgebung farblich abgehoben; sie sind da-

. mit fOr Sehbehinderte besser erkennbar. Zur 
Information der Fahrgåste sind aussen visu­
ehe Anzelgen Gber die Llnie und das Fahrt­
ziel angebracht Innen di anen umfassende 
Hlnwei~childer, Streckenplåne und visuelle 
Haltestellenanzeigen, die auch bei direkter 
Sonneneinstrah/ung sehr gut lesbar sind, 
der umfassenden Orientierung der Fal1rga­
ste. Zusåtzlich gibt es 'eine Ansage der Hal­
testelIen . 

Nicht zuletzt stellen die Fahrgaste auch im­
mer hahere AnsprOche an den Fahrkomfort, 
sei dies der im Fahrgastabteil wahrnehmba­
re LArm oder die Laufruhe. Auch bei Nieder­
flur-Fahrzeugen werden håchstens gleich 
starke Vibrationen wie bei frOheren Fahr­
zeuggenerationen akzeptiert. 

Mit den NINA ist es gelungen, ein dem heuti­
gen Einsatz entsprechendes Fahrzeug zu 
konzlpieren, das die BedOrfnisse der Fahr­
gaste optimal erfOllen kann. Aufgrund des 
modularen Aufbaus kann mit Anpassungen 
auch auf kOnftige, verånderte BedOrfnisse 
eingegangen werden. 

Bis zum 12. Dezember 2004 werden mit ei­
nem Umbauprogramm alle NINA-Fahrzeuge 
auf den gleichen Stand gebracht. Gleichzei­
tig wird mit gezie/ten Anpassungen und 
NaehrCIstungen auch das bestehende RolI­
material Richtung NINA-Standard angeho­
ben. 

Die Sicht des Betreibers 
lokomotlvfOhrer 
FOr die LokomotivfOhrer steht die Bedie­
nungsfreundlichkeit der Fahrzeuge im Vor­
dergrund. Mit der grQ~sen spezifischen Lei­
stung-, die eine starke Beschleunigung und 
Verzogerung erlaubt, sowie mit der Be­
schleunigungs- und Verzogerungsautomatik 
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')nnen die NINA einfach und bequem gefah­
.dn werden. 

Die Komfortelemente, wie ergonomisch opti­
mierte FOhrerplatzgestaltung, FOhrerraum­
Klimatisierung. gute Rundsicht und gute 
thermische und akustische Isolatlon. fUhren 
dazu. dass die NINA bei den lokomotivfOh­
rem sehr beliebt sind. 

Betrieb und Unterhalt 
Die NINA wurden mit einer optlmierten Moto­
risierung ausgestattet. Wichtig war. dass 
genugend leistung zur Verfugung steht. um 
schnell zu beschleunigen. Dagegen begnOg­
tø man sich mit einer H6chstgeschwindigkeit 
von 140 km/h und verzichtete bewusst auf ei­
nen Maximalwert von 160 km/h. da diese 
Geschwindigkett nur an wenigen Stellen ga­
fahren werdøn konnte und weU der Energie­
bedarf auch in Betracht gezogen wurde. 

Ole Komponentenauswahl erfolgt heutzuta­
ge aufgrund der Betrachtung der Kosten 
Ober die gesamte lebensdauer (Ute Cycle 
.... osts. lCC). Diese Betrachtungsweise 

_, jlgt, dass die Komponenten bezuglich der 
leistung nicht zu ~(lPR be,messen sein dOr­
fen, damitsie nichtvorzeitig ausfallen, auf­
gearbeltet oder ersetzt werden mussen. Es 
ist auch entscheidend, dass unterhaltsarme 
Technologien verwendøt werden, beisplels­
welse luftkOhlung anstelte von FIOsslgkeits­
kOhlung. Spezielles Augenmerk wurde auch 
darauf gelegt, dass nur Komponenten ver­
wendet werden, die sowohl im Sommer als 
auch im Winter einwandfrei funktionieren. Ei­
ne Bedingung 1st, dass die NINA 1m Winter­
'betrieb 24 Stunden ohne besondere Mas's 
nahmen im Frelen abgestellt werden kOn­
nen. All diese Anforderungen geiten auch fOr 
naturgemåss anfållige Komponenten wie die 
automatische Zentralkupplung und das ga­
schlossene WC-System. Gerade hier zeigt 
es sich, dass auch in der heutigen Zeit Fahr­
zeugkonstruktionen, die auf die jeweiligen 
Gegebenheiten des Kunden ROcksicht neh­
men, grosse Vorteile aufweisen. 

Daneben wurde die Anordnung der Kompo­
nenten im Fahrzeug besonders beachtet. 
. '\ITIit ein schneller und einfacher Betriebs­
.. Iterhalt mOglich und speziell bei Ver­

schleissteilen ein rasehes und einfaches 
Austauschen sichergestellt ist. 

Ole sehr geringe Ausfallrate ist fOr den Be­
treiber in doppelter Hinslcht willkommeri: Die 
hohe VerfOgbarkeit erlaubt es, die Zahl der 
Reservefahrzeuge zu minimieren und redu­
ziert die Zahl der Fahrzellgausfålle, die sehr 
teuer sind und allseits Arger verursachen. 
Seit dem Einsatzstart der NINA an Weih­
nachten 1998 sind keine Komponentenman­
gel aufgetreten, die einen Austausch erfor­
dert haben. Angesichts der erhohten Zuver­
låssigkeit ist ein Grossunterhalt erst nach 
10 Jahren erforderJich. 

Bei der BlS ist man zurzeit daran, alle unter­
haltsrelevanten Daten zu sammein und dar­
aus ein Kennzahlensystem aufzubauen. das 
im Rahmen eines internationalen Benchmar­
kings verglichen werden kann. 

Einsatz bel weiteren Bahnen 
9 spontane. grosse Kundenakzeptanz der 

.'4INA-Flotte bei der EinfUhrung zeigte. dass, 
fOr die Folgeserien keine grundlegenden An­
passungen erforderlich sind. So ist es meg­
lich, mit einem kleinen Umbau der bestehen-

den ZO'ge eine einheitliche Flotte bauglei­
cher Fahrzewge zu schaffan. 
FOr die zweite Serie, sechs Einhleiten fOr die 
BlS, drei fOr die TMR und zwei fOr die TRN. 
wurden mit den Ueferanten nur ~leringfUgige 
technische Verbesserungen eingefOhr,:t. Ab 
der dritten Serie fOr die BlS wird eine Ande­
rung am Bordnetzumrichter (BUR) vorge­
nommen. um die LårmabstrahJung nach 
aussen zu reduzleren. 
Mit diversen Jnteressengruppen, speziell mit 
der Schweizerischen Fachstelle Behinderte 
und Offentlicher Verkehr (BoeV), lNurden Ois­
kussionen gefUhrt. Diese Ge5pråche hatten 
das Ziel, mit Anpassungen der Innenraum­
gestaltung und mit dem Anbringlen von Hin­
welsen, Piktogrammen und Kennzeichnun­
gen die Information der Fahrgåste zu ver­
bessem. 

Zusåtzlich hat eine Kundenumfrclge gezeigt, 
dass von den Fahrgåsten mit NSIChdruck ei­
ne Toilette In den ZOgen gewOnscht wird. Es 
wurde beschlossen, trotz einer gowlssen Be­
eintråchtigung der Sichtverhåltrt~sse durch 
dEm Zug ein behindertentaugliches, ge­
schlossenes Vakuum-WC einzubauen und 
bel den bestehenden acht , Fahrzeugen der 
ersten Serie nachzurOsten. 

Ausbllck 
Derzelt laufen mit grasser Intensitåt die Vor­
båreitungsait>eiten tUr' die ElrifOhrung der S­
Bahn Bern am 12. Dezember 2004. Die An­
forderungen an die lokomotivfOhrer werden 
mit dem neuen Fahrplan steigen: Die Inter­
valle werden immer kOrzer, die Fahrzeuge 
massen stårker beschleunlgen, und der Obri­
ge Betrieb wlrd anspruchsvoller. Es werden 
FlugelzOge und in den Spitzenzeiten kurzfri-

"stig Mehrfachtraktionen gebildet. Es ist des­
halb das Zlel, die lokomotivfOhr€lr mit neuer 
TechnoJogie zu unterstiitzen, um den immer 
anspruchsvoller werdenden Betrieb zu be-
wåltigen. ' 

Dabei zeigt slch immer wieder, dass eine 
komplette Flottenerneuerung mit optimierten 
Fahrzeugen far den S-Bahn-Betrieb attrakti­
ver und rentabier ist als der Einsatz der be­
stehenden RBDe-565-PendelzO~Je, die fUr 
eine andere Bestlmmung konstruiert wur­
den. Wegen des grossen Investitlonsvolu­
mens, aber auch wegen der Kapazltåt der 
Lieferanten wird es aber noch einige Jahre 
erforderlich sein, mit umgerOstetom voman­
denem Rollmaterial zu fahren. 

Aus diesem Grund, spezlell aus Kyndenslcht 
sowie betriebswirtschaftllchen Uberlegun­
gen. hat die BlS far die S-Bahn ab 12. De­
zember 2004 den Einsatz von ges,amthaft 32 
dreiteiligen NINA-Einheiten geplant. Seit 
dem FahrplanwechseJ 1999 sindl acht Ein­
heiten im Einsatz. 1m Rahmen der BlS-Ei­
genfinanzierung sind 24 weitere dreiteilige 
NINA-Einheiten besteIIt. deren AtJslieferung 
2002 begonnen hat und im November 2004 
enden soll. 

Zusammenfassung 
Die bisherigen Betriebserfahrungl~n mit den 
NINA seit 24. Dezember 1998 l'laben ge­
zeigt, dass die gesteckten Erwartungen er-

·fUflt werden. Oas Fahrzeug bewei8t eine ho­
'he VerfOgbarkeit. ist unterhaltsarm und bei 
den Fahrgasten sowie beim Personal sehr 
beliebt. 
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Mit dem NINA wurde ein Fahrzeugkonzept 
entwickelt, das auf die spezifischen Randbe­
dingungen der Bahngesellschaft und die Be­
durfnisse des Kunden zugeschnitten ist. Aus 
bewåhrten Komponenten anderer Fahrzeu­
ge wurde ein neues Fahrzeugkonzept mit 
grossem Niederfluranteil zusammengestellt. 
Sa war es moglich, die international beim 
Bau von modemem Rollmaterial - speziell 
im Hochgeschwlndigkeitsbereich - gemach­
ten Erfahrungen und Fortschritte auch auf 
ein Fahrzeug des S-Bahn- und Regionalver­
kehrs zu Obertragen und zu realisieren. 
Oas Fahrzeug braucht Vergleiche mit auslan· 
dischen Fahrzeugkonzepten 1m S-Bahn- und 
Regionalverkehrsbereich nicht zu scheuen. 
leider fehlt es international nach wie vor an 
objektiven, vergleichbaren Kriterien, mit de­
nen Fahrzeuge gegenseitig verglichen und 
beurteilt werden kOnnan, wie leistungsga­
wicht, Fahrzøuggewicht pro transportiertem 
Fahrgast oder Energieverbrauch. 
Aufgrund der Reduktion der Anzahl Rolima­
terialanbieter und des zunehmenden Ent­
w1ck1ungsaufwandes fOr naue Fahrzeugkon'':' 
zepte, speziell 1m hOheren Geschwindig­
keitsbereich, verstårkte sich in den letzten 
Jahren auf der Anbieterseite der Trend zu 
standardisierten Komplettlosungen. Mit 
Fahrzeugen ab Stange werden zwar das 
EntwicklungsrlslkO unddie Herstellko~ten 
reduziert, doch kOnnen die spezifischen to­
pographischen VemAltnisse, die spezifi­
schen Einsatzverhåltnisse und das Ver­
kehrsaufkommen der jeweiligen Bahn oft zu 
wenig berOcksichtigt und abgedeckt werden. 
Bei der Entwicklung des NINA fOr die S-Bahn 
Bern ist es gelungen, 1m Rahmen der Ent­
wickJung auch diese Aspekte hersteller- wie 
kundenseitig zu berOcksichtigen. Es bleibt zu 
hoffen, dass trotz des Konzentrationsprozes­
ses der Ro.llmaterialindustrle auch in Zukunft 
kompetente Anbieter far solche Entwlcklun­
gen zu~ VerfOgung stehen. 
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• Evaluering og forslag til mulige motorvognsett 

Tekniske data til FLIRT - motorvognsett 4-delt 

Beskrivelse 

Byggserie (BlS) 
Typebeskrivelse 
Byggeår 
Sporbredde 
Strømsystem 
Spenning 
Frekvens 
Topphastighet 
Hjulsettfølge 
Sitteplasser 1. og 2. Klasse 
Klappseter 
Sitteplasskapasitet 
Ståplasser (4 pers. 1 m2

) 

Totalkapasitet 
lengde over kuppelnivå 
Vognboksbredde 
Påstigningshøyde over SOK (skinneover­
kanten) 
Gulvhøyde høygulv 
Høyde av koblingsmidten over SOK 
Motordrivverk akselposisjon 
Hjuldiameter ny 
Hjuldiameter slitt 
løpedrivverk akselposisjon 
Hjuldiameter ny 
Hjuldiameter slitt 
Tomvekt 
Maksimal ytelse ved hjulet 
Maksimal fremkjøringskraft 
Varme, ventilasjon, klimatisering 
Passasjerkupe 
Førerrom 
Inngangsdører 
Vognkasse 
WC 

SOK = skinneoverkant 

flink., lett, innovativt, 
regionaltog (tysk: Flinker, leichter, 
Innovativer Regional - Triebzug) 
RABe 523 1 521 
RABe 4/10 

2004, 2005 osv. 
1435 mm 
Enfas vekselstrøm 
15 000 Volt 
16,~' Hertz 
160. km/t 
Bo';2'2'2'80' 
158 
11 
169 pers. 
301 pers. 
4591 pers. 
74076 mm 
2880 mm 
570 mm 

1120 mm 
1040 mm 
2700 mm 
B60 mm 
BOO mm 
2700 mm 
750 mm 
690 mm 
120 t 
2600 kW 
200 kN 

Varme og ventilasjon 
Klirnatisering 
B (2 per enhet) 
Lettbygg i aluminium 
Tilpasset handikappede 
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FLIRT - motorvognsett i drift hos SBB; by tog Zug 

Zug - Baar; 28.10.2005 

Bilder: 
Hans Bodmer, SchlottenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
11 +41 44936 1830 



FLIRT - motorvognsett i Zug-Neufeld; 28.10.2005 

Det første FLIRT hos firmaet STADLER i Bussnang (Thurgau) 



Passasjerku peen 

Passasjerkupe 2. klasse 

Passasjerkupe 1. klasse 

Bilder: 
Hans Bodmer, SchlottenbOelstrasse 9b, CH-862S Gossau / ZH (Sveits) 
Feil! Fant ikke referansekilden. +41 44 936 18 30 



FLIRT - motorvognsett i drift hos SBB; by tog Zug; 
interiørdetaljer 

1. klasse 2. klasse 

Zug - Baar; 28.10.2005 

Førerrom 
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.,. "flinke, leichte, innovative Regional-Triebzug" fOr die SBS 
I.-Ing. Sven Klein 
Itemengfneering 
dier Rai! AG 

opnweit ist der schienengebundene Re-
1slverkehr ein wachsender Markt. Die 
nn Stadier konnte sich durch den damit 
stehenden Fahrzeugbedarf mit dem fle­
All Konzept des Gelenktriebwagens 
VY lJ/lulyreicn positionieren. 

lehmend sind jedoch Fahrzeuge mit gros­
ar Fahrga5tkapazitåt und erweiterten Ein­
~feldern gefragt. Eine Anpassung der 
N-Konzeption an diese Erfordernisse er­
,sint nur mit grossen Kompromissen mog­
· Daher wurde der Entschluss gefasst, 
I Produktspektrum durch eine Fahrzeug­
lille mit gr~sserer Fahrgastkapazitåt zu er­
tern. Es wurde der "flinke, leichte, innova-

Reglonal-Triebzug" (FLIRT) entwickelt. 
',5em Konzept konnte im Herbst 2002 

· .... ftrag der SBS gewonnen werden. 

twicklungskonzept 
,rzeugkonzept 
· blsher von Stadier gefertigte GTW in der 
:tl- und dreiteillgen Version bietet bis zu 
I Sltzplåtze und hat sich fOr den Einsatz 
Reglonalverkehr auf Nebenlinien mit der 
knOpfung auf Hauptstre~ken als sehr gut 
lignet erwiesen. Der FLIRT ist in der drei-
sechsteiligen Version fOr den Regional­

I S-Bahn-Verkehr mit hohem Fahrgast­
kom men konzipiert und insbesondere in 

FOnf- und Sechs-Wagen-Version auch 
den Interregio-Verkehr geeignet. Mit der 
dbllltåt bezuglich Lange und Breite der 
!:elnen Wagenteile konnen spezielle Kun­
lanforderungen zum Beispiel nach hoher 
:platzkapazitåt bei geringstmoglichem 
Irzeuggewicht berOcksichtigt werden. 

Bahnsteighohe von 550 mm gewinnt in­
H~tjonal zunehmend an Verbreitung, sD 

nit einer Fussbodenhohe von 570 mm 
TI FLIRT ein nahezu ebenerdiger Einstieg 
gllch ist. Dies schliesst jedoch nicht aus, 
,s bei grosseren Sahnsteighohen eine 
sprechend angepasste Gestaltung der 
stlegsverhåltnisse realisiert werden kann. 
tsszOglge Einstiegsbereiche mit 1300 
I IIchter Turweite - wahlweise ein- oder 

DIN 2:;008 ' 72 . 76~2 2 ,58~2 

• Wl'. tl~~ una M.hrz.,@'ck = 54 .27 Mc 

zweimal je Wagen - berucksichtigen die An­
forderungen des S-Bahn- und des Interre­
gio-Einsatzes. 
Der Fahrgastraum wurde zu fast 95 % der 
Grundflåche niederfluria aestaltet. An den 
Wagenubergången ist der Fussboden nur 
leicht erhoht, so dass diese Hohendifferenz 
mit fJachen Rampen uberwunden werden 
kann. 
Zur Unterbringung der Traktionsausrustung 
wurden verschiedene Varianten untersucht. 
Jnsbesondere die Anordnung des schweren . 
kompakten Traktionstransformators steilt 
bei Niederflur-TriebzOgen eine grosse Her­
ausforderung dar. Eine Unterfluranordnung 
war wegen des angestrebten hohen Nieder­
fluranteiles nicht moglich. Eine Anordnung 
auf dem Dach håtte eine sehr massive Wa­
genkastenkonstruktion erfordert und sich 
nachteilig auf d~ Flexibilitåt der Turanord­
nung und auf die grosszOgige Fenster- und 
Raumgestaltung ausgewirkt. Daher wurde 
die bereits bei den GTW-Fahrzeugen be­
wåhrte Konzentration der AntriebsausrO­
stung Ober den Triebdrehgestellen gewahJt: 
Der Bereich hinter den Fuhrerråumen ist als 
Maschinenraum gestaltet. Dadurch wird ei­
ne gewichtssparende Anordnung mit kom­
pakten Traktions- und Steuerungsbaugrup­
pen und kurzen Verbindungen zwischen die­
sen moglich. Weder die freie Ourchsicht 
durch das gesamte Fahrzeug noch der 
Blickkontakt zum FahrzeugfOhrer sind durch 
diese Definition wesentlich beeintråchtigt. 
Entsprechend den in den vergangenen Jah­
ren erarbeiteten Richtlinien zum Schutz der 
Fahrgåste vor den Folgen von AuffahrunfåJ­
len wurden besonders ho he Anforderungen 
an das Crashenergie-Absorptionsvermogen 
der Fahrzeugstruktur gestellt. Diese wurden 
in einem Crashkonzept definiert und bei der 
Konstruktion des Wagenkastens sowie der 
Anbauteile berucksichtigt. 

Fahrdynamische Eigenschaften 
Um das Fahrzeug im Interregio-Verkehr ein­
setzen zu konnen, wurde die Hochstge­
schwindigkeit auf 160 km/h festgelegt. 

Oas Beschleunigungsvermogen wurde 
durch das vorgesehene Betriebsregime der 
SBB bei der Stadtbahn Zug, dem ersten An­
wendungsgebiet des FLIRT, vorgegeben. 
Zwischen den halbstUndlich verkehrenden 
iR-Zljgen der Linie Zurich - Luzern mussen 
Stadtbahn-Zuge auf dem gleiehen GJeis die 
Strecke der neuen Stadtbahn Zug mit Halt 
an allen Stationen bewåltigen. Daraus leiten 
sich eine Anfahrzugkratt von 200 kN und ei­
ne hohe zu installierende Leistung ab. 
Seitens des Fahrzeugkonzeptes sind nur die 
Drehgestelle unter den FOhrerstanden als 
Triebfahrwerke vorgesehen, Ober denen die 
TraktionsausrOstung konzentriert ist. Sind 
zusatzlich auch angetriebene Jakobsfahr­
werke erforderlich, um das ho he Beschleu­
nigungsvermogen eines Stadtbahn-Zuges 
·zu -erreichen? Die Antwort liefert eine einfa­
che Plausibilitåtsbetrachtung: Oas Adhåsi­
onsverhåltnis, das helsst das Verhåltnis zwi­
schen Achslast auf den angetriebenen 
Radsåtzen zum Gesamtgewicht des Fahr­
zeuges, entspricht beim vierteiligen FLIRT 
etwa dem einer vierachsigen, 80 t schweren 
Lokomotive mit zwei Doppelstockwagen 
oder drei einstockigen Reisezugwagen. Oas 
Beschleunigungsvermogen einer derartigen 
Zugkomposition kann auch bei ungOnstigen 
Witterungsbedingungen als ausreichend be­
~eichnet werden. Diese konzeptionellen 
Uberlegungen sind inzwischen bei Ver­
suchsfahrten eindrucksvoll beståtigt wor­
den. 

Beschreibung der technischen 
Ausrustung 
Gestaftung der Wagenkasten 
Die Wagenkåsten sowohl der Zwischenwa­
gen als auch der Endwagen mit der Trakti­
onsausrOstung sind in Aluminium-Leicht­
bauweise konstruiert. Entsprec~nd UIC­
Merkblatt beziehungsweise EN12663 ist die 
Fahrzeugstruktur fUr eine Langsdruckkratt 

Typenskizze des FLIRT (Zeichnung: StadIer) 
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Fur Bremsversuche weilte am 10. September 
2004 der FLIRT RASe 521 029 auf der Schweizeri­
schen SGdostbahn (SOB). Dabei wurden im Rah­
men des Typenzulassungsverfahrens drei Fahrten 
auf den 50-%o-Steilrampen zwischen Biberbrugg 
und Samstagern unternommen (Foto: T. Keller). 

von 1500 kN in Kupplungsh6he ausgelegt. 
Der Wagenkastenquerschnitt ist entspre­
chend dem nicht erweiterten Fahrzeugum­
grenzungsprofil gestaltet. 
Ole Konstruktion des Wagenkastens folgt ei­
ner konsequenten Weiterentwicklung der 
hl"w !\hrtp.r1 K;:!stenstnJktur der GnN-Fahr­
zeuge. Entsprechend den hoheren Anforde­
rungen wird die Struktur in vollstandig ge­
schwelsster AusfOhrung hergestellt. Die Un­
tergestelle, die Seitenwande und Dacher 
werden aus Aluminium-Grossprofilen zu­
sammengeschweisst. · Es kommen haupt­
sAchlich Legierungen der 6000er Relhe nach 
DIN EN573-3 zur Anwendung. 
Ole Wagenkastenstruktur kann durch An- . 
passung der Querprofile mit relativ geringem 
Aufwand an > verschledene Fahrzeugbreiten 
angepasst werden. Der Sitzteiler ist mit 
1800 mm fOr Nahverkehrsfahrzeuge sehr 
komfortabel gestaltet. Bei Einschrånkungen 
bezOglich des zulassigen Fahrzeuggewich­
tes oder der verfOgbaren Bahnsteiglånge 
kann dies er jedoch auf das weitverbreitete 
Mass von 1650 mm reduziert werden. 
Ole Wagenkasten sind Ober den Laufdreh­
gestellen mit sphårischen Gummi-Stahl-Ge­
lenken verbunden, welche d!e Lån~skrå~e 
zwlschen den Wagenkåsten Obertragen. Ole 
vertikalen AbstOtzkråfte werden Ober zwei 
Luftfedern je Wagenkasten von den Drehge­
stellrahmen aufgenommen. Die Gelenkan­
ordnung erlaubt somit horizontale Winkelbe­
wegungen bei Kurvenfahrt. vertikale Bewe­
gungen bei Neigungswechseln und auch 
das Befahren von Gleisverwindungen. 

Ole Gestaltung der Fahrzeugfront orientiert 
slch mit der GFK-Struktur an dem bekann­
ten Erscheinungsbild der neuesten GTW­
Generation, unterstreicht jedoch wirkungs­
voll den Eindruck des "gross,en Bruders" 
des GTW. Vorteilhaft wirkt die relativ steile, 
separate Scheibe vor der Frontanzeige, wel­
che stOrende Reflexionen beim Betrachten 
des Anzeigetextes vermeidet. 
Infolge der konzeptionell vorgegebenen Ja­
kobsfahrwerke wurde der Gelenkbereich zwi­
schen den einzelnen Wagen neu konstruiert. 
Ole Vorteile des so entstandenen grosszugi­
gen Wagenuberganges oh ne Stufen wurden 
vom Designkonzept aufgegriffen und in einer 
Welse verstarkt, dass ein lichter, grosszOgi­
ger Gesamtraum ohne storende Querverbau­
ten entstanden ist. Bereits bei der aktuellen 
GTW-Generation werden Komponenten ein­
gesetzt, die fUr die FLlRT-Fahrzeuge Gber­
nommen wurden , wie zum Beispiel: 
" rahmenlose Seitenfenster mittels Profil­

gummi in die Seitenwand eingesetzt, 

- modular aufgebaute Deckenelemente mit 
integriertem Luftkanal und Leuchtenband, 

Schutzwand- und Haltestangen mit in­
standhaltungsfreundlicher Seitenwand­
und Deckenbefestigung, 
Seitenwandverkleidung in einfacher Plat­
tenausfGhrung . 

Eine Weiterentwicklung steilt die Cantilever­
kon sole lur Abstotzung der Fahrgastsitze 
da,.. Um einerseits eine gewichtsoptimierte 
Strllktllrbauweise im Untergestellbereich si-

cherzustellen und andererseits die Ourch­
gångigkeit der Heizkanåle im Cantileverbe­
reich zu ermoglichen, wurde die Cantilever­
konsole mit einer reinen Seitenwandanbin­
dung ausgefOhrt. 
Auf jeder Fahrzeugseite sind In der realisier­
ten vierteiligen Fahrzeug-Grundversion acht 
zweiflOglige SchwenkschiebetOren mit einer 
lichten Weite von 1300 mm angeordnet. Der 
Antrieb der TOren erfolgt elektrisch. Ausfahr­
bare Schiebetritte OberbrOcken den Spalt 
zur Bahnsteigkante. Jeder Tritt ist mit einer 
KollisionsOberwachung und zusatzlich mit 
einer OberfahrOberwachung ausgerOstet. 
Fåhrt er gegen ein Hindernis, wird das Aus­
fahren gestoppt und der Tritt leicht zurOck­
gezogen. 
Der FOhrerstand ist abgeleitet von den 
GTW-Fahrzeugen der Thurbo AG. Der Sitz 
des FahrzeugfOhrers ist mittig angeordnet. 
Wie auch die seit dem Jahr ~002 von den 
SBB, von RM und von Thurbo beschafften 
Regionalfahrzeuge sind die FLIRT mit Mittel­
pufferkupplungen vom Typ FK-9-6 von 
Schwab Verkehrstechnik ausgerOstet. [1] 

Crashkonzept 
Die Crashanforderungen werden durch das 
Vorbaukonzept. durch die Mittelpufferkupp­
lung mit hydraulischer Energieabsorption 
und durch energieabsorbierende Hilfspuffer 
erfOllt [2]. Bei Kollisionen zwischen einem 
FLlRT-Fahrzeug und all en spezifizierten Un­
fallgegnern bis 5 km/h entstehen aus­
schliesslich reversible Deformationen. Bei 
Kollisionen zwischen zwei FLlRT-Fahrzeu­
gen bis 10 km/h wird die gesamte Energie 
reversibel durch die Kupplungen absorbiert. 
In kei nem der oben genannten, gemåss 
Pflichtenheft geforderten Kollisionsfalle ent­
stehen am Fahrzeugkasten blei bende Ver­
formungen , ausser bei einer Kollision mit ei­
nem LKW bei 40 km/h, bei der die GFK-FOh­
rerstandskabine leicht eingedrOckt wird (re­
parierbar). Die fOr die Fahrgaste spurbaren 
Verzogerungen blei ben in allen geforderten 
Szenarien unter 1,3 g. 

Drehgestellkonstruktion 

Wahrend die Triebkopfe unter den Fahr­
zeugenden mit angetriebenen Drehgestellen 
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ausgerOstet sind, wurden 'die Laufdrehge­
stelle zwischen den Wagenkåsten in Ja­
kobs-Bauart gestaltet. Diese Bauart kommt 
bei Stadler-Fahrzeugen erstmals zum Ein­
satz. 
Lauf- und Triebdrehgestelle weisen das glei­
che Grundkonzept auf. Oie Primårfederung 
ist mit Schraubenfedern realisiert, die Se­
kundarfederung als Luftfeder mit integrierter 
Notlauffeder ausgefOhrt. Die Långskrafte 
zwischen Wagenkasten . und Drehgestell 
werden durch Drehzapfen mit Lemniskaten­
fOhrung Obertragen. Oie RadsatzfOhrung er­
folgt durch in Gummi-Metall-Buchsen gela­
gerte Radsatzlenker und erlaubt so passiv 
eine radiale Einstellung der Radsåtze im 
Gleisbogen. Alle Radsåtze sind mit Rad­
scheibenbremsen ausgestattet. Die Achsen­
den sind zur Aufnahme von Oblichen Anbau­
teilen wie Erdungskontakten und Drehzahl­
gebern gestaltet. Oampfer ergånzen die 
OrehgestellausrOstung. 

Obe~gflng zwischen den Wagenkast~n (Foto: S. I 

Klein) . . 



I Triebdrehgestelle sind mit zwei voll ab-
jerten Antrieben ausgerOstet. In diesen 

'Irwerken ist auch die AusrOstung der Fe­
'speicherbremsen konzentriert. 
l Laufdrehgestelle als Jakobs-Fahrwerke 
rden durch den besonders flach konstru­
ten Drehgestellrahmen charakterisiert, 
,durch die sehr geringe Fussbodenhahe 
:h im Gelenkbereich maglich wird. Wei­
hin sind die vier Luftfedern zur AbstOt-
19 der beiden Wagenkasten vorhanden. 
tsprechend dem geforderten Bremsver­
;gen kannen die Laufdrehgestelle mit Ma­
etschienenbremsen in Hochaufhangung 
sgeri..istet werden. 

eumatische AusrOstung 
~ Versorgung der pneumatischen AusrO­
lng mit Druckluft erfolgt durch kompakt 
baute Dachgerate auf den Triebk9pfen, 
stehend aus Kolben kompressor, Ruck­
hler und Einkammerlufttrockner. Das Kon­
nsat kann al,Jfgefangen werden. 
.s Fahrzeug ist mit Hauptluftleitung und 

""Itluftbehalterleitung. ausgerOstet. 
. rahrzeugfOhrer erteilt die Bremsbefehle 
Normalfall Ober den Fahrschalter. Bei An­
derung der Bremskraft wird zuerst die 
tktrische Bremse angesteuert und erst bei 
heren Verzagerungssollwerten die pneu­
ltische Bremse erganzend eingesetzt. Die 
9mskraftwird durch die Leittechnik aufge­
It, welche die Analogventile der einzelnen 
9mskreise ansteuert. FOr Trieb- und Lauf­
~hgestelle werden unterschiedliche Vor­
luerdrucke gebi/det. Der Druck der 
.uptluftleitung wird dabei nicht verandert. 

sserdem hat der FahrzeugfOhrer die Mag­
lkeit, . Br,emsungen tiber ein siebenstufi­
s FOhrerbremsventil und entsprechende 
:luerung des Druckes der Hauptluftleitung 
Izuleiten. Der HL-Druck wird von den ein­
nen Steuerventilen ausgewertet und dar­
sein Vorsteuerdruck fOr die einzelnen 
9mskreise gebildet. 
:ies Triebdrehgestell besitzt einen eige­
n Bremskreis. Die Laufdrehgestelle sind 
einem gemeinsamen Bremskreis zusam­
. "''lefasst. Die VorsteuerdrOcke werden 

i Relaisventile in Abhangigkeit vom je­
,iligen Luftfederdruck lastkorrigiert. Letzt­
l kannen Gleitschutzventile den Zylinder­
Jck bei Gleitvorgangen reduzieren, bevor 
r Druck den einzelen Bremszylindern zu­
fOhrt wird. 

tbremsungen, ausgelast durch Sicher­
tseinrichtungen, wirken auf die Hauptluft­
ung. Auch der FahrzeugfOhrer kann mit 
em Nothahn diese direkt entleeren. Die 
listen pneumatischen Apparate sind auf 
tandhaltungsfreundlichen Apparatetafeln 
:ht zuganglich untergebracht. 

matisierung 
I FOhrerstande und Fahrgastraume der 
zelnen Wagen sind jeweils mit kompak­
I Klimadachgeraten von Faiveley aus­
·Ostet. Die Frischluftansaugung erto/gt im 
reich der Dachschragen. Vom Klimagerat 
d die luluft aber einen Schallabsorber di­
t zum Deckenluftkanal geleitet. Mit dem 
ckenkanal wird die luluft Ober die ge-

<'3 Wagenlange verteilt und durch die 
jecke in den Fahrgastbereich einge­

sen. Erganzt wird das Klimasystem durch 
ktrische Konvektionsheizkarper und Um­
heizer, welche die Grundheizung der 

Technisch~ Daten 

Spurweite 1435 mm 

Hochstgeschwindigkeit 160 km/h 

Radsatzfolge Bo'2'2'2'80' 

Sitzplatze erster und 158 
zweiter Klasse 

Klappsitze 11 

Sitzplatzkapazitat 169 
Stehplatze (4 Personen/m.,,) 301 

Gesamtkapazitåt 459 
Lange GOdr Kuppeieue,-\tJ 74C76mrii 

Wagenkastenbreite 2880 mm 
Einstiegshohe Ober SOK 570 mm 
Fussbodenhohe Hochflur 1120 mm 
Hohe der Kupplungsmitte 1040 mm 
OberSOK 
Motordrehgestell: 
Achsstand 2700 mm 
Raddurchmesser neu 860 mm 
Raddurchmesser abgenutzt 800 mm 

L~ufdr~hgestell : 
Achsstand 2700 mm 
Raddurchmesser neu 750 mm 
Raddurchme~er abgenutzt 690 mm 
Taragewicht 120 t 
Maximale Leistung am Rad 2600 kW 
Maximale Anfahrzugkraft 200 kN -

Fahrgastra~me und FOhrerstande .gewahr­
leisten beziehungsweise thermi"sch kritlsche 
Bereiche wie Einstiege und WagenObergan­
ge mit Warmluft versorgen. 

Die Versorgung der Heizregister und Konvek­
tionsheizkorper erfolgt einphasig durch die 
Heizwicklung des Traktionstransformators 
mit 400 V AG. GegenOber der UIG-Heizspan­
nung von 1000 V AG kannen somit im Anla­
gen bau weit verbreitete 400-V-Schaltgerate 
und Isolationsmassnahmen angewendet 
werden. Als HeizschOtze kommen verschleiss­
freie HalbleiterschOtze zum Einsatz. 

lur Larmreduktion werden die LOfter der KIi­
maanlage drehzahlvariabel in Abhangigkeit 
der KOhlleistungsanforderung betrieben. 
Dies steIlt eine besondere Herausforderung 
fOr die Klimaregelung hinsichtlich der Verei­
sung der Kondensatoren dar. 

Primarstromkreise 

Oas Fahrzeug verfOgt Ober einen oder zwei 
Stromabnehmer, die Ober eine Dachleitung 
(Hochspannungskabel) miteinander verbun­
den sind. Danach verzweigt sich der Lei­
stungsfluss auf die beiden Antriebsstrange. 
Zwei Stromabnehmer sind insbesondere fOr 
den grenzOberschreitenden Verkehr vorge­
sehen, wenn die Fahrleitungen mit grasse­
rem lick-Zack (zum Beispiel Deutschland, 
Osterreich) verlegt sind oder wenn Metall­
schleifleisten (zum Beispiel bei Gleichstrom­
netzen) gebrauchlich sind. 

Entgegen den bisher in der Schweiz verbrei­
teten ESa-Stromabnehmern mit Gummi­
Wippenfederung wurde wie schon bei den 
GTW fOr die Thurbo eine Wippenfederung 
mit Schraubenfedern und Reibdampfung in­
stalliert. Damit kannen nahezu gleichblei-

. bende Feder- und Dampfungseigenschaften 
und damit eine gute Kontaktierung mit der 
Fahrleitung Ober die gesamte Lebensdauer 
des Stromabnehmers erreicht werden. Eine 
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Drutklufteinspeisung zur Erfassung von 
SchleifleistenbrOchen ist fOr den Fahrzeu­
geinsatz in Deutschland vorgesehen. 

Die elektrische AusrOstung ist mit Ausnahme 
der Stromabnehmer redundant gestaltet - ein 
Einfachfehler fOhrt nicht zum Totalausfall des 
Fahrzeuges. Die Traktionsausriistung der 
FLIRT des ersten Lieferloses ist bereits 
durchgangig fOr den Zweifrequenzbetrieb 
projektiert. Die BestOckung der entsprechen­
den Apparate erfolgt jedoch erst, wenn die 
Fahrzeuge auch wirklich in einem solchen 
Betriebsregime eingesetzt werden sollen. 

Di'? Fahrzeuge sind mit einem Energiever ­
brauchszåhler gemass den Infrastruktur-An­
forderungen fOr den betrieblichen und tech­
nischen Netzzugang in verschiedenen Lan­
dem ausgerOstet. 

Jeder der beiden Antriebsstrange vertOgt 
Ober einen Vakuumhauptschalter mit inte­
griertem Erdungsschalter Typ RM531 und 
einen hochspannungsseitigen Primarstrom­
wandler. So wird sichergestellt, dass jede 
der beiden Antriebsanlagen uriabhangig ' 
primarstromseitlg Ob~rwacht und .geschaltet 
werden kann. Der Hauptschalter weist eine 
Kurzschlussabschaltleistung von 375 MVA 
auf und ist mit einer modem en Vakuum­
schaltr6hre ausgestattet, die sich sowohl 
auf den Thurbo-GTW als · auch auf Mehr­
stromlokomotiven bewahrt hat. 

Ein Hochspannungskabel leitet den Strom 
vom Hauptschalter zum Transformator. Die 
Hochspannungselemente auf dem Dach 
sina mit Sili~onisolatoren abgestOtzt. 

Auf dem Dach jedes Endwagens ist der mi­
neralolgekOhlte Traktionstransformator fOr 
die zugeordnete AntriebsausrOstung instal­
liert; er schliesst den Maschinenraum quasi 
als Deckei ' ab. Der Transformator, die ROck­
kOhleinheit, die 61pumpe und das Ausdeh­
nungsgefass bilden eine kompakte Bauein­
heit. Der Transformator besitzt eine Primar­
wicklung, zwei Sekundarwicklungen zur 
Speisung der Stromrichter und eine Heiz­
wicklung. Die Sekundårwicklungen sind mit 
einer Anzapfung zur Systemumschaltung 
15 kV / 25 kV ausgefOhrt, womit die lweifre­
quenzversion oh ne spatere Anderungen am 
Transformator realisierbar ist. 

Stromrichtertechnik 
Die Stromrichter der Bauart Bordline CG750 
von ABB Schweiz sind bereits bei den elek­
trischen GTW-Fahrzeugen der neuesten Ge­
neration far Regionalverkehr Mittelland und 
Thurbo AG im Einsatz und wurden fOr die 
FLlRT-Fahrzeugfamilie Obernommen. Die 
Schaltelemente weisen eine ausreichende 
Stromtragfahigkeit und ein genOgendes 
Schaltvermogen auf, so dass auch die gros­
seren Strame und Leistungen der FlIRT-An­
triebe sicher bewåltigt werden. Je Fahrmo­
tor ist ein Stromrichter insta"iert. 

Die wesentlichen Kennzeichen der Strom­
richter sind (siehe auch [1 l): 
- Netzstromrichter als Vierquadrantenstel­

ler und Fahrmotor-Stromrichter zur Spei­
sung eines Fahrmotors, 

- Integrierter Hilfsbetriebeumrichter und 
Batterieladegeråt, 

- hohe Zwischenkreiskapazitat zur Vermei­
dung des konventionellen Saugkreises, 

- Zwischenkreisspannung 750 V, 

- IGBT-Halbleiter mit 2 kHz nutzbarer Takt-
frequenz und 1200 V Sperrspannung , 



IQtrleb des Fahrmotor-Stromrichters im 
Jsbewerteten PWM-Verfahren Ober 

len gesamten Frequenzbereich, 
ichrankbauweise mit Einschubmodulen, 
Jrauchwasserkuhlung der Schaltelemen­
e, Interne Luftumwålzung mit Wasser­
OckkOhlung. 
~ berelts bei den GTW-Antrieben festge­
Ilt, konnten die Oberschwingungsverlu-
Infolge der hohen Taktfrequenz sowohl 

Transformator als auch in den Fahrmoto­
sehr st ark reduziert werden. AL'ch das 
Drehstromfahrzeugen Obliche Singen 

::1 I <i.)i::; ,:;: ~ cr;, das durch die Cberschwin · 
1gen der Strome in den Kabeln und Wick­
gen hervorgerufen wird, ist nicht h6rbar -
; Fahrzeug fåhrt praktisch lauttos an. 

1rmotoren und Antrieb 
:h die prinzipielle Konstruktion der Fahr­
,taren und der Kardan-Hohlwellenantrie­
wurde von den Gffl-Fahrzeugen Ober­
nmen (siehe auch [1)). Die hoheren Lei­
ngen und Anfahrzugkråfte wurden bei 
, imensionierung berOcksichtigt. 

l fahrmotoren vomTyp TMF59-39,-4 sind 
~hstrom-Asynchronmotoren (ASM) der 
ktlonssysteme Austria GmbH (TSA) in 
3ner Neudorf (A). Die Dauerleistung je 
1rmotor betragt 500 kW, die MaximalIei­
ng 650 kW. Sie sind fremdventiliert und 
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durchzugsbeli..iftet ausgefOhrt. Die Isolation 
entspricht der Klasse 200. 
Der Antrieb ist als~ollabgefederter Antrieb mit 
Keilpaketkupplung vom Typ SZH595 (Voith 
Turbo St. Polten) ausgefOhrt. Die Anfahrzug­
kraft je Antrieb wurde auf 50 kN gesteigert. 

Leittechnik 
Wie bei den GTW-Fahrzeugen der neuesten 
Generation wird auch beim FLIRT die Zug­
und Fahrzeugleittechnik mit Steuerungs­
baugruppen aus der Geratefamilie MAS-T 
von Selectron nach dem CAN-Open-Proto­
koll realisiert. Bei der Festlegung des Leit · 
technikkonzeptes mussten einige Beson­
derheiten beachtet werden: 
- redundante Ausfi..ihrung der Fahrzeug­

Bussysteme und der Zugbus-Netzwerke, 
- Zugbuskompatibilitat mit GTW-Fahrzeu­

gen der neuesten Generation, 
- die Gesamtanzahl der Leittechnik-Knoten 

in einem FLlRT-Triebzug Obersteigt die in 
einem einzelnen CAN-Netzwerk adres­
sierbare Knoten'anzahl, 

- ein Brand in einem Fahrzeugteil (Fahr­
gastraum, Maschinenraum, Fi..ihrerraum) 
darf nicht zu einem Totalausfall der Leit­
technik fUhren. 

Wahrend die beiden ersten Anforderungen 
auch mit dem GTW-Leittechnikkonzept [3] 
erfOllbar sind, erforderten die weiteren Be-

i 
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Zugkraft-Geschwindig­
keits-Diagramm 
(Zelchnung: StadIer). 

Schaltung des Strom­
richters fOr einen 
Traktionsmotor 
(Zeichnung: ABB). 

2xPT100 

~--~ .---u---~=======~=-=-==-~~-~~!~~~. 
I (Choer Voflagelimlter) 

1 
I 
I 

I-----'"--,H'---- 3, <OOV"", 
SO kVA 

Control Suøply 

1 
----------------------------- --- -- ______ 1 

Eisenbahn-Revue 1/2005 

dingungen neue konzeptionelle Uberlegun­
gen. Beim GTW erscheint das gesamte Fahr­
zeugbussystem als ein logisches Netzwerk -
es wird durch Buskoppler nur physikalisch 
getrennt, um die Auswirkungen von Lei­
tungsunterbrechungen oder Kurzschlussen 
auf den Busleitungen zu begrenzen. Beim 
FLIRT dagegen ist das Fahrzeugbussystem 
in zwei Einzelsysteme unterteilt. Jedes Teil­
system wird von einer CPU als Master ge­
fOhrt. Beide CPU im Fahrzeug sind Ober die 
ngrOne" Leitung verbunden. Diese steilt eine 
direkte CPU-CPU-Kommunikation dar, wo­
durch die Verteilung der Fahrzeug-Master­
funktion (FahrzeLigleitgerat) L:nd e~ne gegen ­
seitige Oberwachung sichergestellt sind. 
Um auch eine physikalische Abtrennung 
einzelner Fahrzeugbereiche im Falle eines 
Brandes zu erreichen, sind an geeigneten 
Stellen Buskoppler installiert. ' So -fOhrt die 
raumlich zum Teit enge und nicht trennbare 
Verlegung der Fahrzeugbusleitungen bei ei­
nem Brand nicht zu einem Ausfall des Ge­
samtsystemes - der verbleibende intakte 
Antrieb kann das Fahrzeug bis zum nach­
sten Halteplatz befordern. 

, Die Gestaltung des Schleuderschutzes er­
folgte nach den positiven Erfahrungen mit 
den GTW-Fahrzeugen in der gleiehen Weise 

, mit 'sttomtichterintemer Beschleunigungsbe­
grenzung der Fahrmotoren und der Drehzahl­
begrenzu.ng durch die Fahrzeugregelung. 
Die Zugbuskommunikation erfolgt redun­
dant wie bei den GTW':Fahrzeugen mit dem 
CAN Powerline-System der Firma Selectron 
.[3] und erlåubt bei den FLlRT-Fahrzeugen fOr 
die SBB betriebliche Zugverbande pis zu 
vier Fahrzeugen. Oas CAN-Kommunikati­
onssignal wird dabei einer 48 V-Tragerspan­
nung i..iberlagert. Durch die Eingangsbe­
schaltung der Zugbuskoppler wird ein mini­
maler Stromfluss von 20 rnA gewahrleistet. 
Dieser dient der OberbrOckung der Kontakt­
widerstande, die durch Verschmutzung, 
Feuchtigkeit oder ahnliches stark schwan­
ken kannen. 
Abgerundet wird die Leittechnik durch ein 
Diagnosesystem, welches in jedem FOhrer­
stand einen TFT-Bildschirm mit integriertem 
Datenspeicher umfasst und auch fOr die An­
zeige aktueller Prozesswerte und Abhilfe­
massnahmen bei Storungen verwendet wer­
den kann. 

Hilfsbetriebe und Batteriestromkreise 
Die Traktionsstromrichter bein halten jeweils 
einen Hilfsbetriebeumrichter (HBU) fUr die 
Speisung der Drehstromkreise und je Trieb­
kopf ein Batterieladegerat, welches das Bat­
teriebordnetz mit 36 V De speist. Die Forde­
rung nach Redundanz ist damit berOcksich­
ti gt. Die Umrichter speisen die Verbraucher 
mit 3 x 400 V, 50 Hz bei einer Leistungs­
fahigkeit von jeweils 50 kVA. Wahrend eines 
Werkstattaufenthaltes kann eine Depotein­
speisung angeschlossen werden, um Dreh­
stromverbraucher im Fahrzeug zu betreiben 
und die Batterien zu laden. 
Die KOhlerlOfterantriebe fOr Stromrichter­
wasser und Transformatoral sowie fUr die 
Fahrmotoren werden je Triebkopf von einem 
Frequenzumrichter in Abhångigkeit der 
KOhlieistungsanforderung gespeist. 
In jedem Triebkopf sind entsprechend der 
Vorgabe der SBS Obliche 2x18-V-Batlerien 
installiert. In Abhangigkeit vom Ladezustand 
der Batterie werden durch die Leittechnik 
einzelne Systeme selektiv abgeschaltet. 

• 
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KQhlung der AntriebsausrOstung 
Die KOhlluft wird in den Dachschrågen der 
Triebkopfe anges~ugt, in einem Bereich, in 
dem der Fahrtwind auch bei Hochstge­
schwlndigkeit als laminare Stromung am 
Fahrzeug entlangstreicht. So ist der Einfluss 
der Fahrgeschwindigkeit aut die Ansaug­
Druckverhaltnisse durch Verwirbelungen 
weitestgehend reduziert. Der Transforma­
torol-KOhler bildet eine Baueinheit mit dem 
Transformator selbst, so dass bei Austausch 
des Transformators der Olkreislaut nicht 
ge6ffnet werden muss. Beluttet wird der 
Kuhler gemeinsam mit jenem des Stromrich­
terwassers dureh einen drehzahlvariablen 
Drehstrommotor. Auch die Fahrmotorlutter 
saugen die Kuhllutt im Dachbereich an und 
sind drehzahlvariabel. Die Steuerung der 
KOhler- und FahrmotorlOfter ist bedarfsab­
hångig und baslert auf einer Temperaturre­
gelung der KOhlmedien. 
Die elektrischen Maschinen wurden mit aus­
relehenden Reserven ausgelegt, 50 dass die 
SChallemissjonen der KOhlanlagen auch bei 
sommerlich8Fl Temperaturen als sehr gering 
empfunden werden. 

Fahrgastinformationssystem 
Passagiere konnen dt,Jrc.h Lautsprecheranla­
gen und Anzeigen umfassend Ober das 
Fahrziel und den Fahrtverlauf informiert wer­
den. Oas hierfOr von der Firm~ Ruf gelieferte 
System ist in sein er Leistungsfåhigkeit dabei 
ltingst nicht ausgeschopft. 
Aussenanzeigen sind an den Fahrzeugfron­
ten ·und seitlich an.jedem Wagen installiert. 
In den Einstiegsbereichen sind innen dop­
pelseitige LED-Anzeigen montlert. Diese 
Anzeigen . werden Ober einen seriellen RS-
485-Bus gesteuert. DarOberhinaus ist in je­
dem Einstiegsbereich ein TFT-Bildschirm in­
stalliert. Die Bildschirme werden zentral von 
einem TCP/lP-Server gesteuert und Ober 
Ethernet-Glasfaserverbindungen mit Daten 
versorgt. Diese AusfOhrung verspricht ne­
ben einer enormen Obertragungskapazitat 
bei gOnstigen Investitionskosten auch eine 
Sicherheit gegenOber Storungen durch elek­
trische und magnetische Feider und eine 
Unabhangigkeit vom Hersteller der Grafik­
hardware. Auch effektvolle Losungen zur 
d}tnamischen Fahrgastinformation sind 
moglieh. DarOber hinaus sind die Ethernet­
Verbindungen ausgelegt, um digital aufbe­
reitete Videosignale der Innenraum-Oberwa­
chungskameras durch das Fahrzeug zu ei­
nem zentralen Reeorder zu Obertragen. 
Zur akustisehen Information der Reisenden 
stehen Lautspreeher in den Fahrgastraumen 
und aussen sowie digitaler Spraehspeicher 
und Livedurehsagemogliehkeiten zu VerfO­
gung. 
Die Fahrzeugortung stOtzt sieh auf das 
Wegsignal aus der Fahrzeugleittechnik und 
das GPS-Ortungssignal. Daraus werden au­
tomatisch die Zeitpunkte zur Weiterschal­
tung der Anzeige- und Ansagetexte abgelei­
tet. 

Oben: Blick auf die auf dem Dach angeordneten 
Apparate Dach (Foto: S. Klein). 

Mitte: Die Leittechnik des FLIRT (Zeichnung: Stad­
Ier). 

Unten: Schematische Darstellung des Fahrgastin­
formationssystems (Zeichnung: Stadier). 
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Ergånzt wird das System durch das SBB­
Plattformkonzept APFZ, das Energiemana­
gement, Kommunikation mit der Betriebs­
leitstelle, VideoOberwachung mit Notrufsy­
stem und Fahrgastzahleinrichtungen bein­
haltet und einheitlich auf den Regionalfahr­
zeugen der SBB eingefUhrt werden soll. 

Behindertengerechte Gestaltung 
Die BerOcksichtigung der Belange k6rper­
lich und geistig behinderter Personen um­
fasst sowohl den barrierefreien Zugang zum 
Fahrzeug und der Fahrgastbereiche, ~Is 
auch sich einfach orientieren und in Notfar­
len bemerkbar machen zu konnen. 
Die Niederflureinstiege gewahrleisten ein 
bequemes Ein- und Aussteigen auch fOr 
Mobilitatsbehinderte. Am 550 mm hohen 
Bahnsteig ist ein stufenloser Zugang zum 
Fahrzeug moglich. Der Spalt zwischen Fahr~ 
zeug und Bahnsteigkante wird durch Schie­
betritte OberbrOckt. 
Die bisher Obliche "behindertenfreundliche" 
WC-Kabine wurde in Zusammenarbeit mit 
der Schweizerischen Fachstelle Behinderte 
und offentlicher Verkehr (B6V) zu einer be­
hindertengerechten Losung in dem Sinn op­
timiert, dass ein Rolls~uhlfahrer und eine Be: 
gleitperson ausreichend Platz zur VeifOgung 
haben. 
Bei der Festjegung der Anzeigenanordnung 
und Anzelgetextgestaltung wurden insbe­
sondere die BeJange sehbehinderter Fahr­
gaste berOcksichtigt. DarOber hinaus sind 
die Anzeigen der TFT-Displays in den Ein­
stiegsbereichen åuch rur RolIstuhlfahrer und 
KleinwOchsige gut · erkennbar angeordnet. 
Laufschriften werden mit ROcksicht auf auf­
fassungsgeminderte Personen vermieden. 

Schallschutz 
Der Vermeidung der Schallentstehung wur­
de hohe Aufmerksamkeit geschenkt. 

Die TraktionsausrOstung wurde mit ausrei­
chenden thermischen Reserven ausgelegt, 
so dass der Kuhlleistungsbedarf sein Maxi­
mum nur bei maximaler Traktlonsleistung 
Dber einen langeren Zeitraum . erreicht und 
die KOhleriOfter im Normalbetrieb nicht mit 
maxi maler Drehzahl laufen. 
·Drehzahlvariable KOhlerlOfterantr~be fOr die 
TraktionsausrOstung weisen bei normalen 
Betriebs- und Umgebungsbedingungen nur 
einen sehr geringen Geråuschpegel auf. 
Auch die LOfter der Klimaanlagen werden 
drehzahlvariabel betrieben. 
DarOber hinaus sind in gerauschsensiblen 

~ .• ' 

Bereiehen Schalldåmmbeschichtungen auf- 1 
gebracht. Schallabsorber in den Zuluft-
kanalen der Klimaanlagen reduzieren die 
Schallimissionen in den Fahrgastraumen. J, 
Die auf dem Dach installierten Kompresso-
ren (Luftbeschaffung, Klimaanlagen) sind 
schwingungstechnisch entkoppelt montiert. 

Ersteinsatz und Entwicklungs­
potential 
1m September 2002 erteilten die SBB einen 
Auftrag Ober die Lieferung von zwolf viertei-

Oben: Oas Triebdrehgestell (Foto: S. Klein) 

Mitte: Oas Laufdrehgestell in Jakobs-Bauart. Die 
Luftfederbiilge sind noch nicht montiert, sichtbar 
sind die Notfedern (Foto: S, Klein), 

Unten: Oas FOhrerpult (Foto: S, Klein) 
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ligen FLlRT-TriebzOgen fOr die Stadtbahn 
Zug mit einer Option auf weitere 100 Fatlr­
zeuge. Daraus wurden fOr die S-Bahn Basel 
und die Wiesentalbahn noch im Jahr 2002 
weitere 30 Fahrzeuge fest besteilt. 
Diese werden wie folgt aufgeteilt: 
523 001 ... 012 fOr Stadtbahn Zug (Ferti­

gung in Bussnang) 
521 001 ... 010 fOr Wiesentalbahn (Ferti­

gung in Berlin-Pankow) 
521 011 ... 030 fOr S-Bahn Basel (Ferti-

gung in Bussnang) 
D8IJon wercen bis zum 12. Dezember 2004 
sechs Einheiten zur Betriebsaufnahme der 
Stadtbahn Zug zur Verfugung gestellt. 
Die Fahrzeuge der vereinbarten Optionen 
umfassen sowohl Einsystemfahrzeuge tOr 
den innerschweizerischen Einsatz als auch 
Mehrsystemvarianten fOr grenzOberschrei­
tende S-Bahn-Systeme. 
Der Einsatz von FLlRT-Fahrzeugen auch un­
ter anderen Fahrteitungsspannungen wurde 
bei der Projektierung bereits berOcksichtigt. 
Folgende Varianten wurden dabei konzipiert: 
- 15 kV /16,7 Hz (Grundvariante), 
- 25 kV / 50 Hz, 
- 15 kV /16,7 Hz und 25 kV / 50 Hz (Zwei-

frequenzvariante), zum Beispiel im Grenz­
verkehr Schweiz - Frankreich (S-Bahn Ba­
sel), 

- 3 kV DC, 
- 15 kV /16,7 Hz und 3 kV DC, zum Beispiel 

fOr Grenzverkehr Schweiz - Italien (S­
Bahn TILO Biasea - Milano), 

- Diesel-elektrische AusfOhrung. 
Inzwischen konnte auch mit der Thurbo AG 
ein Vertrag Ober die Lieterung von neun vier­
teiligen FLIRT fOr den Seehas nach Engen 
abgeschlossen werden. 
Mit dem Fahrzeugkonzept des FLIRT hat die 
Stadier Rail AG eine Fahrzeugfamilie ent­
wickelt, die entsprechend der Firmenstrate­
gie optimal auf die jeweiligen Betreiberan­
forderungen abgestimmt werden kann. Sie 
deckt insbesondere Anforderungen . nach 
geringer FUssbodenhohe und hohem Be­
schleunigungsvermogen ab. Sowohl in 
Fahrzeuggrosse als auch hin~ichtlich der 
Fahrleitungsspannungen und~· son stigen 
FahrzeugausrOstungen wird eine Flexibilitat 
erreicht, welche eine gute Voraussetzung fOr 
ein breites Anwendungsgebiet der FLI RT­
Fahrzeugfamilie darstellt. 

Literatur 
[1} Hubli, Hans; Schoning, Jurg; Beutler, Ruedi: 

Gelenktriebwagen RABe 526 fur die Regional­
verkehr Mittelland AG. Schweizer Eisenbahn­
Revue, Eisenbahn-Revue International und Ei­
senbahn Osterreich 11/2003. 

[2] Welte, Herbert; Tempini, Pierre: FLIRT, ein 
neuer Triebzug der StadIer Rai! AG Bussnang, 
in ZEV Glasers Annalen 6/2004. 

[3] Klein, Sven: Die neue Generation der Diesel ­
Gelenktriebwagen GTW 2/6 (feil 2). Schweizer 
Eisenbahn-Revue, Eisenbahn-Revue Interna­
tional und Eisenbahn Csterreich 6/2004. 

Oben: Versuchsfahrt zur Erprobung der gemisch­
ten Vielfachsteuerung eines FLIRT mit einem Thur­
bo-GTW (RABe 526 703) zwichen Mårwil und Op­
pikon (Foto: R. Behrbohm, 10. August 2004). 

Mitte: Fahrgastraum erster Klasse (Foto: S. Klein) . 
Unten: Fahrgastraum zweiter Klasse (Foto: S. 
Klein). 



t::;~~if{~~ Regio S-Bahn kommt 
voran 
1m Winter rollen neue, larmreduzierte 
Fahrzeuge auf der Roten Linie. 

Die Vision eines umfangreichen trinationalen 
Regionalverkehrs ist ein weiteres Stuck voran­
gekommen. Davon profitiert auch die Gemein­
de Riehen im Aligemeinen und das Quartier 
Niederholz im Besonderen. Auf der Roten Linie, 
die via Riehen den Badischen Bahnhof in Basel 
mit Zell im Wiesental verbindet, kommen ab 
Dezember 2005 die neuen gerauscharmen Nie­
derflurfahrzeuge mit dem prickelnden Namen 
FLIRT zum Einsatz. FLIRT steht fur Flinker, 
Leichter, Innovativer Regional Triebzug und 
verspricht den Reisenden einen deutlich erhoh­
ten Fahrkomfort, verbesserte Sicherheitsvor­
kehrungen und spurbar weniger Gerauschbe­
lastigung. 

Zehn Flirts haben die Schweizerischen 
Bundesbahnen (SBB). welche die Rote 
Linie betreiben, be im Ostschweizer Un­
ternehmen Stad ier besteIIt . Die Nieder­
f lurzuge bieten 180 Sitz- und 287 Steh­
platzen. Dank neuester Technologie und 
intell igenter Anordnung der Antriebs­
kom ponenten kommt der Flirt auf leisen 
Radern daher. Er ist fur die Benutzer 
nicht nur um einiges bequemer als das 
Vorgangermodell, sondern verursacht 
auch deutlich weniger La rm als der 

40 Jahre lang eingesetzte NPZ (Neuer 
Pendlerzug). Diese Neuerung ist auf luft­
gefederte Trieb- und Laufdrehgestelle 
zuruckzu fuh ren. 

Mit den grossen Turen und ausfahrba­
ren Schiebetritten ist schnelles und be­
quemes Ein- und Aussteigen auch fUr 
Gehbehinderte, Eltern mit Kinderwagen 
oder Passagiere mit schwerem Gepack 
bequem m6glich. Oas grosse Multifunk­
tion sabtei l kann vom Bahnbetreiber in-

dividuell eingerichtet werden. Dank Lauf­
drehgeste llen ist der Innenraum vom 
vordersten bis zum hintersten Einstieg 
st ufenlos begehbar. In Zusammenarbeit 
mit der Schweizerischen Fachste lle Be­
hinderte im 6ffent lichen Ve rkehr hat 
Stadier eine neue behindertengerechte 
To ilette konzipiert . 

Neue Haltestelle Nlederholz 
Mit der Erneuerung des Rollmaterials 
gehen auch Verbesserungen der Infra­
st ru ktur einher. Die Halteorte in der 
Nordwestschweiz erha lten h6here und 
breitere Perrons , Rampen , Lifte und wer­
den sicherer gemacht. Die I nbetriebnah­
me der neuen Haltestelle Riehen Nie­
derho lz ist fu r Ende 2006 geplant. Fu r 
Bewohner und Besucher des Quartie rs 
bedeutet dies eine deut liche Verbesse­
rung der verkehrstechnischen Infrastruk­
tu r. Neu sind dann ab dem Quartier Fahr­
ten nach Basel und ins Badische im 
Halbstundentakt moglich . 

Oas Projekt der S-Bahn-Haltestelle wur­
de im «Rauraeher» bereits vo rgestellt. Es 
sieht den Bau einer Halteste lle auf der 
Nordwestseite des Bahndamms an der 
Rauracherstrasse vor. Der Perron liegt 
sieben Meter uber dem Strassenniveau 
und ist mit Treppen und einem Lift er­
reichbar. 

Verkehr oh ne Grenzen 
Die S-Bahn-Haltestelle Niederholz re iht 
sich ein in die Bemuhungen um eine Wei­
terentwickl ung des Regionalverkehrs 
uber die Landesgrenzen hinweg. Der Kan­
ton Basel-Stadt und das Land Baden­
Wurttemberg haben zu diesem Zweck im 
Jahr 2003 einen «Verkehrsvertrag Wie­
sental» mit den SBB unterzeichnet. 

Innsats av FLIRT - motorvognsett på Wiesentalbanen i Tyskland mellom Basel 
Bad. togstasjon og Zell såvel som Lorrach Weil a. Rhein fra desember 2005 



Toetasjestog 

Til innsats ved t-baner blir det i dag også brukt toetasjestog. Her må det skilles på om 
toetasjesvogn skal trekkes av lokomotiver eller om motorvogndelen er integrert i to­
etasjesvogn, som hos nyere varianter, dvs. såkalte toetasjesmotorvogn. Til dette blir 
det vist noen eksempler. 

Berner S-Bahn 
Projektsldzze BLS I StadIer 

Den nye firedelte toeta­
sjesmotorvognen. 
RABe 514 til t-banen 
lurich (SBB). Innsats fra 
april 2006. 

Produsent: Siemens AG 
Totalt antall sitteplasser: 378 
Sitteplasser 1. Klasse: 74 
Sitteplasser 2. Klasse 304 
Antall dører per side: 8 
Ve~: 218t 
Lengde: 100 m 
Maksimal ytelse: 3,2 MW 
Antall drivhjulsett: 8 
Toppfart: 140 km/t 
Maks. Akselerasjon: 1,1 m/s2 

Prosjektskisse til en t­
bane-toetasjesmotorvogn 
til 
t-banen i Bern. 

Leverandør: Stadier, 
Bussnang 



Anmerkning: 

Praktisk forsøk ved BlS­
lotschbergbanen: 

Toetasjestog (side st yre­
vogn) fra de luxemburgiske 
jernbaner (CFL) på prøve­
turer i Sveits (t-bane Bern) 
høsten 2005. 

Togene blir dratt av et lo­
komotiv med dobbelfre­
kvens av byggetypen 
TRAXX fra Bombardier. 

15'000 v 1-16.7 Hz og 
25'000 V 1- 50 Hz 

Tredelt toetasjes motor­
vogn byggeserie 2000 av 
de luxemburgiske jern­
baner (CFl). 
Fremskaffeise gjennom 
SNCF i et antall på 12 
stykk. Like fartøy som 
SNCF: Z 24500 

Strømsystem: 
1500 V likestrøm og 
25'000 V 1- 50 Hz 
Sitteplasser 1. Klasse: 41 
Sitteplasser 2. Klasse: 309 
Toppfart: 60 km/t 
Totalytelse: 2,52 MW 
Leverandør: Alstom / Bombardier 
Byggeår: 2004 

Toetasjes motorvognsettene RABe 514 fra SBB kjører i rute fra april 2006 og opere­
rer på nettet til t-banen i ZOrich. Først blir disse utprøvd, men flere bestillinger kom­
mer. 

Innsatsen av toetasjestog til lokaltrafikken i Oslo er dessuten tenkelig, hvis motor­
vognsettene av byggeserien BM69 har nådd levetiden og blir utrangert. 

Hans Bodmer, SchlottenbOelstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits) 
Feil! Fant ikke referansekilden. +41 44936 1830 

05.01.2006 
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· ~ue Doppelstock-Triebzuge RABe 514 von Siemens 
-ransportation Systems fur die Zurcher S-Bahn 
erald Wlnzer 
esamtprojektlelter 
iemens AG 
etlev HIllmann 
~rtrieb Fahrzeuge 
iemens Schwelz AG 

infuhrung 
1 Februar 2003 plazierten die Schweizeri­
;hen Bundesbahnen (SBS) den Auftrag fUr 
3ue S-Sahn-Doppelstock-TriebzOge (DTZ) 
~i der Siemens Schweiz AG. Um eine hohe­
i Passagierkapazitåt zu erreichen. ent­
;hied man sich bei dieser Beschaffung fUr 
·Wagen-TriebzOge anstatt der bekannten 
~t1delzuggarnituren mit der Lokomotive Re 

,. (DPZ) als Triebfahrzeug. Die Zuglånge 
urde dabei gleich gelassen, was den varia­
en Einsatz der Kompositionen im Mischbe­
ieb erlaubt. 

. YlEl 514400 

Die Zuge bein halten alles, was modernen 
Nahverkehr auszeichnet. Die Eingange auf 
einer H6he von 600 mm erlauben den Pas­
sagieren einen komfortabien Einstieg vom 
Perron P55 (55 cm Ober Schienenoberkante) 
aus. Fahrgaste, die in Ihrer Mobilitåt einge­
sch rankt sind, werden den barrierefreien Zu- . 
gang schåtzen. Die Wagen sind vollklimati­
siert, und in einem Mittelwagen ist eine be­
hindertenfreundliche Toilette untergebracht. 

Durch konsequente Anwendung eines aus­
geklOgelten Redundanzkonzeptes - nicht 
nur bei der Antfiebstechnik und Bordnetzver-

WEI \oiE l 

sorgung sondern auch im Steuerungsbe­
reich - wird eine hohe VerfOgbarkeit erreicht. 
Diese neue Zuggeneration erlaubt den SBS, 
den erh6hten Bedarf des ZQrcher Verkehrs­
verbundes ZVV, der durch Netzerweiterun­
gen und Taktverdichtungen (dritte Teilergån­
zung) entsteht, zu decken. 

Zugkonzept 
Die DTZ bestehen aus vier Wagen, die be­
trieblich mit Kurzkupplungen zu einem festen 
Verband verbunden sind. Bis zu vier DTZ­
Kompositionen k6nnen miteinander gekup­
pelt werden; ausserdem ist Mischbetrieb mit 
Re 450 vorgesehen (maxi mal Dreifach-Trak­
tion wegen Restriktionen bei den Re 450). 
Alle Radsåtze der Endwagen sind angetrie­
ben. Die AusrUstungen sowohl fOr Antrieb als 
auch fUr Bordnetz und Komfortanlagen sind 
weitgehend symmetrisch am Zug verteilt; al­
le wichtigen Systeme sind mindestens dop­
pelt vorhanden, um Redundanz sicherzu­
stellen. 

Unks: Aussenansicht des neuen Doppelstock­
Triebzuges fOr die S-Bahn ZOrich (Zeichnung: Sie­
mens). 

Unten: Typenskizze des OTZ fOr die S-Bahn ZOrich 
(Zeichnung: Siemens). 
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Hauptdaten der 
Doppelstock-Triebzuge 

An/ahl 
Wagen pro Zug 
Spurweite 
Netzspannung 
Nennleistung 
Maximale 
Beschleunigung 
Långe 
~Itzanzan l 

davon erste Klasse 
Gewicht 

Wagenkasten 

35 (+ 25 Option) 
4 
1435 mm 
15 kV /162/3 Hz 
3,2 MW 

1,1 m/s2 

100m 
378 + Srehhllfen 
74 
218 t ' 

Die Wagenkåsten bestehen aus einem 
Stahl-Profil-Gerippe, das mit Blechen be­
plankt wird. ~ie dienen aber nicht nur der 
Verkleidung, sondern sind aueh in der Roh­
baustatik wirksam. Wo immer moglieh, wer­
den Punktschweissverbindungen genutzt. 
Om im AuffahrfaH Passagiere und Personal ' 
inoglichst gut zu schutzen, sind energieab­
sorbierende Crashelemente integriert. Die 
Wagen nutzen das Schweizer Profil nach 
EBV Spezial voll aus und erreichen damit 
maximalen Passagierraum. 
Die Front besteht aus einem GFK-Sandwieh­
Teil, das teilweise von einer Stahlstruktur ge­
stutzt wird . Oas GFK ist mit dauerelasti­
schem Kleber mit dem Stahlwagenkasten 
verbunden. 

Innenraum 
Die Innengestaltung sowohl in der ersten wie 
auch der zweiten Klasse genugt einem ho­
hen asthetischen Anspruch und bietet hohen 
Komfort. Durch Teppichboden, weiten Fuss­
raum, besondere Sitze und zusatzliche Ge­
staltungselemente bietet die erste Klasse ei­
nen deutlichen Mehrwert zum Abteil zweiter 
Klasse. 

WE2 514200 
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Ein Schiebetrittbrett 
uberbrOckt die horizon­
tale Distanz zwischen 
Perronkante lind 
Wagenkasten (Foto: 
Siemens). 

Der Sitzteiler der vis-a-vis angeordneten Sit­
ze bet ra gt komfortable 1700 mm, in der er­
sten Klasse sogar 2000 mm. Die erste Klas­
se ist mit Teppichboden ausgelegt. Seide 
Klassen sind mit einer 2+2-Bestuhlung aus­
gefOhrt. Diese ist an Cantilevern montiert, so 
dass fUr das Reinigungspersonal ein optima­
ler Zugang gege.ben ist. 
Die Wandverkleidungen bestehen - je nach 
den Anspruehen an die Formgebung - aus 
Blechen oder GFK. Darin integriert sind die 
Luftauslåsse fOr die Klimatisierung. In bai­
den Ebenen gibt es Gepaekablagen fur klei­
nere Gepackstucke; grassere konnen zwi­
sehen den Sitzen untergebraeht werden. In 
die Halterungen der Gepåckablagen ist die 
Wagenbeleuchtung integriert. 
Die Treppengestaltung bietet maximale Brei­
te duren ger,ade FOhrung zwisehen Unter­
und Zwisehendeck. Beim Zugang zum Ober­
deek fOhrt sie die Passagiere dureh eine 
leiehte Kurve in den Bereich maximaler Steh­
hohe. 

In einem Mittelwagen ist eine behinderten­
freundliche Toilette untergebracht, neben der 
sich Stellplåtze fOr Rollstuhle befinden. Wer­
den diese nicht genutzt, bieten Klappsitze 
Platz fur weitere Passagiere. 1m anderen Mit­
telwagen befindet sich ein Fahrradabteil. 

WEl W(2 
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Die Passagierinformation erfolgt Ober Laut­
sprecheranlagen sowie Anzeigen. Dabei 
werden LED-Matrix-Anzeigen und LCD-Bild­
sehirme eingesetzt. Eine Klimaanlage je 
Endwagen sowie zwei Aggregate je Mittel­
wagen sorgen fUr ein angenehm'es Raumkli­
ma im Sommer wie im Winter. Dabei wird die 
Luftverteilung je nach Heiz- oder KOhlbetrieb 
angepasst. 

SchwenkschiebetOren mit einer lichten Wei­
te von 1400 mm ermoglichen zOgiges Ein­
und Aussteigen und som it attraktive Fahr­
gastwechselzeiten. Die Einstiegshohe be­
trågt 600 mm fiber Schienenoberkante 
(SOK); damit ergibt sich ein fast ebener Ein­
stieg vom Perron P55 mit 550' mm H6he uber 
SOK. 

Ein zusåtzlich angebraehter Schiebetritt mi­
nimiert den Spalt zwischen Fahrzeug und 
Bahnsteig. 

Fahrwerke 
Es werden zwei verschiedene Typen von 
Fahrwerken verwendet. Beide sind abgelei­
tet von Drehgestellen, die in ICE-ZOgen fOr 
die Deutsche Bahn AG verwendet werden. 
Beide nutzen Stahlsehraubenfedern fOr die 
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~imårfederung und einen Luftfederbalg fOr 
e Sekundårstufe. 

ie Laufdrehgestelle vom Typ SF 400 wer­
~n mit drei Wellenbremsscheiben und Ma­
letschienenbremsen ausgerOstet, die Trieb­
'ehgestelle vom Typ SF 500 tragen den An­
eb und Radscheibenbremsen. 

ahrzeugsteueru ng 
ie ZOge werden Ober die bewåhrten SIBAS­
~-Zugsteuergeråte (ZSG) gesteuert. In je­
~m Endwagen befindet sich eines davon, 
obei im Fehlerfalle das jeweilige andere ZSG 
e Zugsteuerung Obernimmt. Die Kommuni­
ition erfolgt via Train Communication Net­
ork (TCN), wobei innerhalb des luges der 
ultifunction Vehicle Bus (MVB) genutzt wird. 
ber den Mve werden alle anderen Steue­
Ingen wie Antriebssteuerung, Bordnetzver­
>rgung, Bremssteuerung oder Klimaanlage 
ittechnisch integriert. Die Busstruktur nutzt 

Backbone-System, bei dem die ROckwir­
A.lg von Busfehlern auf nicht betroffene 
.veige durch Repeater vermieden wird. 

1m artreinen Setrieb erfolgt die Kommunikati­
on zwischen den Kompositionen im Zugver­
band Ober den Wired-Train-Bus (WTB). 1m 
Mischbetrieb mit Re-450-gefOhrten ZOgen 
wird deren lMS-Steuerung verwendet. Die 
Diagnosemoglichkeiten und einige andere 
Features sind in dieser Betriebsart natOrlich 
stark eingeschrånkt. 

Sicherheitsrelevante Funktionen wie die 
Schnellbremsauslosung erfolgen Ober kon­
ventionelI e Di rektve rdrahtu ng. 

Zugsicherung 
Die Zugsicherung erfolgt mit den im Schwei­
zer Hauptbahnbereich Oblichen Systemen, 
dem Integra Signum und der ZUB 262 (die 
die ZUB-121-Funktion integriert). Damit ist 
das Fahrzeug netzweit einsetzbar. Eine Si­
cherheitssteuerung Oberwacht den Lokomo­
tivfOhrer. Kontakt zur Leitstelle erhålt er Ober 
analogen Zugfunk. Der lug ist bereits zum 
spåteren Einbau von ETCS und GSM-R vor­
bereitet. 
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Oas Triebdrehgestell des OTZ fOr die S-Bahn 
ZOrich (Foto: Siemens). 

Energieversorgung 
Zwei Halbscherenstromabnehmer bringen 
die Energie vom Fahrdraht Ober zwei Vaku­
umhauptschalter zu den vier Transformato­
ren. Von diesen werden jeweils ein Hilfsbe­
triebeumrichter (HBU) und ein Antriebs­
stromrichter versorgt. 

. Antriebsausrustung 
Die Spannungszwischenkreisumrichter er­
zeugen ein spannungs- und frequenzvaria­
bles Drehfeld. Der gesamte Umrichter ist in 
einem kompakten Rahmen zusammenge­
fOhrt, in dem neben den IGBT auch die Kon­
densatoren und Wandler eingebaut sind. Die 
Leistungsmodule sind wassergekuhlt. p!e 
maximale Leistung ei nes Umrichters betrågt 
mehr als 1 MW; sie wird jedoch in dieser An­
wendung nicht voll genutzt. 
Ole Zwischenkreisspanhung wird abhångig 
von der Motordrehzahl und- dem Drehmo­
ment gefuhrt und betrågt maximal 1800 V. Je 
zwei Umrichter werden von einem Antriebs­
steuergeråt (ASG) aus der SIBAS-32-Fami­
lie gesteuert. 
Zwei eigenbelOftete Motoren werden von ei­
nem Umrichter gespeist. . DiE) Motoren sind 
am Drehgestell elastisch aufgehångt und 
treiben aber eine Bogenzahnkupplung und 
ein achsreitendes Getrie~e den Radsatz 
an. 

Bordnetz 
Die Hilfsbetriebumrichter (HBU), jeweils 
zwei davon in einem Gerust, erzeugen ein 
400-V-Drehstromnetz sowie ein 110-V­
Gleichstromnetz. Sie beste hen aus 40S· 
und PWR-Modulen, die direkt luftgekQhlt 
sind und mit IGBT arbeiten. Die Zwi­
schenkreisspannung betrågt 650 V, die 
Nennleistung 70 kVA je Umrichter; jeder Um­
richter ist mit einem 12-kW-j3atterielader 
ausgestattet. Die 230-V-Wechsempannungs­
Steckdosen fUr Aeinigung und Laptops (er­
ste Klasse) werden aber separate Transfor­
matoren (zwischen zwei Drehstromphasen) 
versorgt. 
Ein Fehler im Leistungsteil eines Umrichters 
fOhrt zu keinen Betriebseinschrankungen. 

Ausblick 
Zu Beginn des S-Bahn-Zeitalters im Kanton 
Zurich zu Beginn der neunziger Jahre stell­
ten die heutigen Doppelstock-PendelzOge 
mit Lokomoiven Re 450 eine grosse Verbes­
serung im Vorortverkehr dar. Nun ist der 
nåchste grosse Sch ritt an der Zeit, und mit 
dem neuen DTZ werden die SBS modem· 
stes Rollmaterial fOr Ihre Verkehrsaufgaben 
im Raum Zurich erhalten. 
Nach Abschluss der derzeit noch laufenden 
Konstruktion wird in KOrze die Fertigung 

Oas Laufdrehgestell des DTZ fOr die S-Bahn 
Zurich (Foto: Siemens) . 
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leittechnikschema des 'DTZ fUr die S-Bahn ZOrich starten, die ersten lage werden Ende 2005 
(Zeichnung: Siemens). ubergeben. Bis dahin werden sie ein um­

fangreiehes Test- und Erprobungsprogramm 
auf dem Testring durchlaufen haben. 

Theo Stolz 

Taschenlexikon 
Triebfahrzeuge der Schweiz 
Verzeichnis aller Triebfahrzeugtypen im 6ffentlichen Eisenbahnverkehr 
der Schweiz mit Bildern und technischen Daten. 

Tasehenbueh mit 480 Seiten, zirka 452 farbigen und sehwarzweissen 
Abbildungen, 10,7 x 15,2 cm, Plastikeinband, Fr. 49.80, EUR 33,90. 

Minirex AG, Verlag und Versandbuchhandlung 
Maihofstrasse 63, CH-6002 Luzern 
Telefon +41/ (0)41/429 70 70, Telefax +41/ (0)41/429 70 77 
E-Mail: verkauf@minirex.ch, Internet: www.minirex.ch 

Auslieferung fOr den osterreichischen Buchhandel: 

L 
Verlag J. O. Slezak, Wiedner Hauptstrasse 42, A-1 040 Wien 
Telefon/Fax (01) 587 02 59 
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Die ZOrcher Bevolkerung dart sich auf einen 
weiteren Qualitatssprung bezuglich Komfort 
und Zuverlassigkeit in ihrem S-Bahn-System 
freuen. 
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")ie neuen Doppelstocktriebziige fur die S-Bahn Zurich 
Stand des Projektes -
Detlev Hillmann 
Siemens Sehweiz AG 
Oerald Winzer 
Siemens AG 
Peter Sehalter 
Sehwelzerisehe Bundesbahnen 

hil t-ebruar 2003 bestellten die Schweizeri-
8chen Bundesbahnen (SBB) nach einer in­
ternationalen Ausschreibung bei Siemens 
eine Serie von 35 vierteiligen ZOgen fOr die 
S-Bahn ZOrich. Inzwischen ist das Projekt 
welt fortgeschritten. Der vorliegende Bericht 
glbt elnen Oberblick Ober den aktuellen 
Stand der Arbeiten. 
1m Gegensatz zu den im Einsatz befindli­
chen mit Lokomotiven bespannten Doppel­
stockzOgen vom Typ DPZ Re 450 handelt 

sich bei den neuen Garnituren des Typs 

RABe 514 um Triebzuge. Alle Einrichtungen 
und Aggregate sind in den vier Wagen unter­
gebracht, wobei die AntriebsausrUstung 
auf die beiden Endwagen verteilt ist. Mit 
acht angetriebenen Achsen und vier unab­
hångigen Antriebsanlagen pro Zug wird eine 
optimale Ausnutzung der Adhåsion erzielt, 
ebenso eine hohe Redundanz in Storungs­
fållen. Die neuen ZOge sind voll klimatisiert. 
Die grossen Herausforderungen des Projek­
tes stell en vor allem der sehr sportliche Lie­
ferplan von Siemens von nur rund 30 Mona-

ten bis zum Beginn der ersten Zulassungs­
fahrten dar, weiter die Mischtraktion mit 
den vorhandenen Doppelstock-PendelzOgen 
(DPZ) mit Lokomotiven des Typs Re 450, 
eine zeitgemåsse, komfortable Klimatechnik 
sowie die TIefehlstlege mit Schiebetritten, 
die eine optimale SpaltOberbrUckung zum 
Bahnsteig ermoglichen und somit die Zu­
gånglichkeit fOr mobilitatsbehinderte Men­
schen erleichtern. 
Die ersten Wagen befinden sich in der Mon­
tage, von allen Aggregaten wurden die Erst­
muster hergestellt und von den SBB begut­
achtet. Ein Schienenfahrzeug mit derart . 
hohem Innovationsgrad muss eine Reihe 
von Systemtests fOr den Antrieb, die Zug­
steuerung, Klimatechnik und Schiebetritt im 
Labor durchlaufen, die mit den SBS abge­
stimmt und von den verantwortlichen Fach­
leuten sachkundig begleitet wurden. 

Projektablauf 
Nach einer detaillierten EinfOhrung in Betrieb 
und Unterhaltsphilosophie der Fahrzeuge zu 
Projektbeginn, die das Flottenmanagement 
der SBB fOr Siemens an zwei Tagen durch­
fOhrte, wurde ein Projektteam aufgestellt, 
das aus Mitarbeitern des Flottenmanage­
ments der SBB, des Geschåftsgebiets Trains 
der Siemens AG sowie der Siemens Schweiz 
AG, Transportation Systems, besteht und 
von den beiden Projektleitern interdisziplinar 
gefOhrt wird. 1m Rhythmus von zwei Wochen 
findet eine regulåre Projektdurchsprache 
(Bausitzung) statt, die durch die Fuhrung ei­
nes durchgangigen Protokolls mit allen Ent­
scheidungen begleitet wird. AII~ drei Monate 
wird zudem eine Sitzung des Sleuerungsko­
mitees der beiden Unternehmungen auf Ma­
nagementebene organisiert. Mit dieser sehr 
engen und transparenten Zusammenarbeit 
wird sichergestellt, dass die Zuge nicht nur 
dem Vertragswerk entsprechen werden, 
sondern auch die Erwartungen erfO Ilen , die 
an die AusrUstung, die Gestaltung und nicht 
zuletzt an das Design gestellt werden. Zu­
dem ermoglichen die regelmåssigen Mee­
tings, dass bei Bedarf die notwendigen Ent­
scheidungen rechtzeitig herbeigefOhrt wer­
den konnen. 

Wagenbau 
Der Rohbau des Wagenkastens wird aus 
Stahl in Differentiafbauweise hergestellt. Zu 
diesem Zweck wurde im Siemens-Werk in 
Prag eigens ein Aufbaustand mit den dazu­
gehorigen Schweisseinrichtungen installiert. 
Nach Abschluss der Konstruktions- und 

Mitte: Aufbaustand (Foto: Siemens) 

Unten: Vermessung (Foto: Siemens) 
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Deslgnphase im September 2004 wurde mit 
den Rohbauten der Zwischenwagen begon­
nøn. Zur Zeit befinden sich bereits vier Zwi­
Bchønwagen in der Inbetriebsetzung und 
zwel Endwagen wurden fertig montiert. Ins­
gøsamt 14 Wagen durchlaufen den Prozess 
Rohbau - Lackierung - Montage. Ab dem 
dritten Zug werden die Zwischenwagen auf 
elgenen Drehgestellen nach Altenrhein 
OberfOhrt, wo der Innenausbau durch Stad­
Ier Rail vorgenommen wird. Zwecks Gestal­
tung und Abstimmung des Innendesigns 
wurde neun Monate nach Vertragsabschluss 
nln~ M::lQuette im Massstab 1:1 errichtet . 
UI050 Maquette, an der die gesamte Form­
und Farbgebung sowie die Ausstattung fest­
gelegt wurde, umfasste etwa eine hal be Wa­
genlånge. Der gesamte Abstimmungspro­
zess nahm mehrere Monate in Anspruch, 
waran doch die Meinungen verschiedener 
Gremien wie des Zurcher Verkehrsverbunds, 
des Behlndertenverbandes und der Perso­
nalkommlssionen der SBB einzuholen. 
Ole Festigk~it der Wagenkasten ist fOr die 
Sicherhelt def Passagiere im Betriebseinsatz 
von ebenso zentraler Bedeutung wie auch 
fOr den Fahrkomfort. Zum Nachweis der sta­
tlschen Wagenkastenfestigkeit wurden an je 
el nem Zwischen- und ei nem Endwagen 
Druckversuche durchgefUhrt, die beim ak­
kreditlerten Testzentrum VUKV in der Nahe 
von Prag stattfanden. Neben den Beanspru­
chungen auf Zug und Druck testeten die 
Fachleute auch die vertikalen Lastfålle - da­
bel handelt es sich um die Simulation bei ei­
ner Beladung oder das Anheben des Wa­
gens, zum Beispiel beim Aufgleisen. 
Dlese Versuche zeigten eine sehr gute Ober­
elnstimmung der gemessenen Material­
spannungen im Belastungsfall im Vergleich 
zu den sogenannten Finite Element Model­
len (FEM). Alle Verformungen lagen deutlich 
innerhalb der zugelassenen und vorgegebe­
nen Toleranzen. 
Neben den statischen Anforderungen an die 
Zug- und Druckbeanspruchung ist der Ener­
gieverzehr im Crashfall nachzuweisen~ Die 
kontrollierte Aufnahme von Aufprall-Energie 
erfolgt durch spezielle, in die Untergestell­
struktur eingebrachte Verformungselemente. 
Nach der Auslegung durch FEM-Berech­
nungen, die fOr die Simulation des AufpraI­
les auch die dynamischen Vorgange darstel­
len, wurden umfangreiche Versuche in einem 
F allturm vorgenommen. 

Antriebssystem 
Auf bewahrten Komponenten aufgebaut, er­
halten die neuen ZOrcher S-Bahn-Triebwa­
gen ein Antriebskonzept, das die sehr engen 
Einbauverhaltnisse in einem Doppelstock­
zug berOcksichtigt und auf das vorgesehene 
Einsatzgebiet abgestimmt wurde. Zur Ausle­
gung wurden computergestotzte Simulatio­
nen auf diversen Linien der S-Bahn ZOrich 
durchgefOhrt, die den fahrplanmåssigen 8e­
trieb nachbilden. Die mit diesen Daten ent­
wickelten Komponenten wurden im neu er­
richteten und fOr diesen Zweck erstmals ein-

Oben: Richtplatz (Foto: Siemens). 

Mi1te: Druckversuch bei VUKV in Velim (CZ) (Foto: 
Siemens). 

Unten: Systempriifstand des Antriebes im Sie­
mens-Werk Nurnberg (Foto: Siemens). 
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Laboraufbau des Zugsteuergeråtes (Foto: Siemens) 

gesetzten Systemprufhaus der Siemens AG 
In NOrnberg aufgebaut und einer mehrmo-

~igen Erprobung unterzogen. 
Beginnend mit dem Hauptschalter wurden 
Haupttransformator, Antriebs- und Hilfs­
betrlebe-Umrichter sowie Fahrmotoren mit 
den Getrieben in ihrer Originalkonfiguration 
aufgebaut und zusammengeschaltet. Last­
maschinen simulieren die Fahrwiderstånde. 
Wåhrend der Versuche, bei denen ebenfalls 
die Fahrprofile der Zurcher S-Bahn-Unien 
verwendet wurden, wurde die Auslegung 
der Leistung und die thermische Belastung 
der gesamten Traktionsanlage geprOft und 
validiert. Die Resultate zeigten, dass die 
Anforderungen des Pflichtenheftes erlGlit 
werden. 

Fahrzeugsteuerung und Mehr­
fachtraktion 
Die Steuerungsarchitektur moderner Schie­
nenfahrzeuge gleicht zunehmend derjenigen 
von Rechnernetzwerken. KonventionelIe 
Schaltungstechnik spielt nur noch dort eine 
Rolle, wo Verbindungen zu elektromechani-

. t,en Elementen oder Mensch-Maschine­

... hnittstellen hergestellt werden mussen. 
Um 50 wichtiger ist es, dass alle Komponen­
ten in diesem Netz, die zudem von verschie­
densten Herstellern zugeliefert werden, per­
fekt und storungsfrei zusammenspielen. 
Diese hohen Anforderungen konnen nur er-
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Simulation der Doppeltraktion mit elnem DPZ mit Re 450 (Foto: Siemens) 

fUllt werden, wenn die entsprechenden Tests 
in einem langeren Prozess im Labor schritt­
weise und sorgfåltig abgewickelt werden. 
Fur die Erprobung der Fahrzeugsteuerung 
wurde das komplette Netzwerk im Labor in 
Erlangen aufgebaut, wobei dem zentralen 
Steuergerat - nach Erreichen jeweils stabiler 
Arbeitszustånde - die weiteren Teilnehmer 
zugeschaltet wurden. Oas Fahrzeug selbst, 
sowie ein Teil der konventionellen Schai­
tungstechnik, wurde durch einen Si mit­
Simulationsrechner nachgebildet. 
Beginnend mit dem reinen Protokollaus­
tausch wurde schrittweise auf eine funktio­
nale Prufung hingearbeitet. Dabei wurden 
die Detailabstimmungen zwischen den Gera­
ten und die Fehlerkorrekturen vorgenom­
men. Oas System wird sowohl zur Validie­
rung der Fahrzeugsteuerung genutzt als 
auch fUr spåtere Upgrades, weshalb der 
PrOfstand in den nåchsten Jahren erhalten 
bleibt. 
Bedingt durch das unterschiedliche Fahr­
zeugkonzept und die Fortschritte in der 
Steuerungstechnik gegenOber den zum Teil 
uber 15 Jahre alten Zurcher Doppelstock­
zOgen (DPZ), forderte die Mischtraktion von 
Anfang an besondere Aufmerksamkeit bei 
der Entwicklung. Neben der rein mecha­
nischen Verbindung der Kupplungen und 
Bremssysteme der Fahrzeuge mussen in 
Mischtraktion gebildete Zugverbånde kom­
fortabel und harmonisch betrieben werden 

konnen. Gleichzeitig muss auch eine grosse 
Zahl an Signalen, Befehlen und Meldungen 
Obertragen und umgesetzt werden konnen. 
Besonders zu beachten war, dass der DPZ 
eine sogenannte Zeit-Multiplex-Steuerung 

. (ZMS) besitzt, wåhrend der neue DTZ eine 
komfortablere und vor all em schnellere 
Wired-Train-Bus-Steuerung (WTB) erhalten 
wird. Dies bedeutet, dass sich die neuen 
ZOge in Mischtraktion nach den Fahigkeiten 
der ZMS richten mOssen. 
Alle Funktionen - von der Bedienung des 
Hauptschalters Ober die Steuerung der 
Turen bis zum Fahren und Bremsen - wur­
den getestet, indem eine Re-450-Vielfach­
steuerung an das Simuiationsnetzwerk an­
geschlossen wurde. Von der Steuerung des 
DTZ aus (Sibas 32 und Simit fUr die Bedie­
nung) konnte die Re 450 gesteuert werden 
und umgekehrt. Um spåtere Oberraschun­
gen ganz ausschliessen zu k6nnen, wurde 
nach erloigreichem Abschluss des Labor­
tests ein realitåtsnaher Versuch an ei nem 
DPZ durchgefOhrt. Zu diesem Zweck wurde 
die Rolle des DTZ auf einem Laptop nachge­
bildet und der Datenverkehr uber einen 
Kupplungsadapter auf den DPZ ubermittelt 
und umgekehrt . 

Turen und Schiebetritte 
Wahrend es sich bei den Fahrgastturen 
um eine bewahrte Konstruktion handeit, die 

Versuch mit Schiebetritt unter einem Einheitswagen I (Foto: Siemens) Versuchsreihe mit Schiebetritt im Winter (Foto: Siemens) 



11· ... rll,,1I111 HC ~ VIH ~ 10/2 005 471 -------------------------------------------------------------------------------------

,.1 " , ,1.11)" ti", 11111'" (I "lo: Siemens) 

' ,c til 'ri III dUll Ol3l:3-Doppelstockwagen ein­
\l,,1 ,; Il ,I WIlI <it! , ist der Schiebetritt eine inno­
""ttVI! Nllllnntwicklung . Entsprechend wur­
clI! d j n ~ 'Il~ ' nOl/artige System von einem aus­
fllhrlwl!oll I:rprobungsprogramm begleitet. 

I )'I~, 1'IIIc:hlt-lflheft schreibt vor, dass zur bes­
'111''''1 luq!'\nglichkeit der Wagen ein auto­
I1lnl l~a ; llor Schiebetritt eingebaut werden 
' ,1111 I\hh:'lllqiq von der Geometrie der Bahn­
.l , " l" \\ ":, ,,,j,,;, UVIJ~II i IHI~Ii, 60gen aus-
~lf"l) ~;()II tlillt) optimale SpaltGberbruckung 
unwllhrlnl:.tHt werden. Zudem ist der Schie­
hotrltl, hodingt durch seine Einbaulage, 
flxtrfllll bollen Belastungen durch Schnee, 
Vtlllll ~ ;tlllH , Steine und andere Fremdkorper 
1l1l ~ ·nll~'lItlt. 

IIU l Jt ,nrprufung der geometrischen Verhålt-
1l1~1~;n wurdo der neu entwickelte Schiebetritt 
,,"tnr ol non Reisezugwagen montiert, der 
Ulllll" :HlIllicf'len Drehzapfenabstand wie der 
II(HUI DTZ aufweist. In mehreren Etappen 
wIlrdn das ZOrcher S-Bahn-Netz befahren, 
11111 dio Eigenschaften der SpaltUberbrOk­
kllll\! III messen und gen au einzustellen. 
Om Schiebetritt wird ei nem Dauertest im 
rroien unterzogen, der unter betrieblichen 
Oodlngungen wie Winterbetrieb und Ver­
schmutzung (zum Beispiel Split) gefahren 
wurde und mittlerweile knapp eine Million 
Schaltspiele ausgefUhrt hat. Dieser Testbe­
trleb hat bereits acht Monate erfolgreich hin­
ter sich und wird auch im nachsten Winter 
fortgesetzt . 
Um den harten Wintereinsatz zusatzlich zu 
erproben, wurde eine Schiebetritt-Einheit 
auch im Testzentrum Rail-Tech Arsenal in 
Wien unter tiefen Temperaturen betrieben. 
Dabei wurden die Prozessparameter wie 
Motorstrome und Schliesskrafte unter die­
sen erschwerten Bedingungen begutachtet. 

Klimaanlagen 
An die Klimatechnik in Fahrzeugen der 
Schweizer Eisenbahnen werden bekannter­
weise sehr hohe Anforderungen gestellt. Ne­
ben dem Sitzkomfort werden thermische 
Behaglichkeit und eine BelOftung oh ne Zug­
luft als wesentliche Faktoren fOr komfor­
tabies Reisen betrachtet. Dies gilt auch in 
ZOgen des Regionalverkehrs, die heute 
durchwegs mit Klimaanlagen ausgerOstet 
werden. Diesbezugliche Erfahrungen in der 
Vergangenheit haben zu einem sehr an­
spruchsvollen Anforderungsprofil gefOhrt. 
Um die Klimatisierung im gesamten Ge­
schwindigkeitsbereich des Fahrzeuges mit 
gleicher GOte zu erreichen, fOhrten die Sie­
mens-Ingenieure umfangreiche aerodyna­
mische Simulationen durch. Dabei wurden 
die Verhaltnisse bei der Frischluftansaugung 
und der KOhlluftversorgung sowie die Wech­
selwirkung mit den ebenfalls im Dach unter­
gebrachten WasserrOckkuhlern der Traktions­
stromrichter ausfOhrlich untersucht und 
optim iert, 
Hinsichtlich der Auslegung des Klimagera­
tes sind die beiden Parameter Kalteleistung 
und Zuluftmengen zu optimieren, deren 
Nachweis durch Typentests in der Klima-

Montagelinie der Zwischenwagen (Foto: Siemens) 

kammer des Herstellers erbracht wurde. Um 
die . Druckverluste im Kanalsystem sicher 
bewerten zu konnen und dam it die Frage 
nach den Luftmengen zu beantworten, wur­
den die komplexen Teile der Klimakanale 
im Bereich der Luftverteilung auf Ober- und 
Unterdeck im Original aufgebaut. Zusatzlich 
wurde an einem Fensterteiler die Wirksam­
keit der Induktionsluftmischung im Original­
aufbau nachgewiesen. 
Die Feineinstellungen an den Klimakanalen 
und Luftausblasoffnungen wurden ermittelt. 
Fur den verbindlichen Nachweis der klima­
technischen Einrichtungen ist ein Typentest 
mit einem Komplettzug im RTA-Klimawind­
kanal in Wien eingeplant. 

Die nachsten Schritte 
Zwischen den Vertragspartnern SBB und 
Siemens wurde eine Quality-first-Strategie 
vereinbart und konsequent verfolgt. Damit 
soll nicht nur die Lebensdauer der ZOge von 
rund 30 Jahren sichergestellt , sondern ein 
Probebetrieb mit nachfolgender EinfOhrung 
im Betriebseinsatz ermoglicht werden, der 

von Anfang an alle Erwartungen bezOglich 
VerfOgbarkeit und Komfort erfOllt und fOr 
den Zurcher Verkehrsverbund (ZVV) und sei ­
ne Fahrgaste zu einem Erfolgserlebnis wird. 

In ihrem hellen Aussendesign mit roter Front 
und blauen Streifen sowie den runden ge­
schmeidigen Formen sollen die neuen Zuge 
auch eine Augenweide auf Schweizer Schie­
nen werden. 

1m Oktober 2005 werden die beiden ersten 
ZOge auf den Weg ins Testzentrum Velim in 
Cerhenice bei Prag gebracht, wo ein Gross­
teil der dynamischen TypenprOfungen statt­
frnden wird, Weitere PrGfungen, wie die der 
Lauftechnik, werden im Netz der SBS 
durchgefOhrt, um anschliessend die Zulas­
sung durch das Bundesamt fOr Verkehr 
(BAV) zu erhalten. 

Nach Abschluss aller PrOfungen folgt ein 
Probebetrieb auf einer ausgewåhlten ZGr­
cher S-Bahn Linie - nicht zuletzt, um die ge­
zielte Schulung des Lokomotivpersonals zu 
ermoglichen. Ab Sommer 2006 werden die 
ersten S-Bahn-ZOge im regularen Fahrgast­
betrieb in ZUrich zum Einsatz kom men. 


