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Modernisering og ytelsesgkning Tronder-
og Merakerbanen

Delprosjekt 08
Elektrifisering

® Elektrifisering Trondheim - Stjgrdal - Steinkjer
e Eletrifisering Stjerdal — Storlien (S)
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km 0 — 113.7 (Steinkjer) og 31.98 — 104.47 (riksgrensen)



Modernisering og ytelsesgkning Tronder- og Mera-

kerbanen

Elektrifisering

® Elektrifisering Trondheim - Stjgrdal - Levanger - Steinkjer
®  Elektrifisering Stjerdal - Meraker - Storlien

Utlaser, strategi

Prosjektmal

Prosjektinnhold

Trender- og Merakerbanen drives per i dag utelukkende med die-
seltraksjon. Til regiontrafikken skal det brukes motorvognsett av
byggeserien 92 og 93 som med bare to derer er uegnet til rask
passasjerbytte. Ogsa akselerasjonspotensialet er relativt lavt, noe
som ferer til lange reisetider. For a redusere reisetidene er det viktig
pa den ene siden a innfere elektrisk drift med elektriske motorvogn-
sett med gode akselerasjonsegenskaper. Dessuten er dieselmotor-
vognsett ikke seerlig miljgvennlige. Til iltogene star i dag 5 lokomoti-
ver av byggeserien Di.4 i beredskap, men disse blir snart brukt opp
0og ma erstattes. Til godstogene brukes lokomotiver av byggeserien
Di.8 og leasete CD 66, hvorav disse brukes pa hele Nordlandsba-
nen til Bode. For tiden er man i gang med a evaluere en ny type
lokomotiv (diesel).

For a oppna en ren drift med kortere reisetider er det uunnveerlig a
elektrifisere strekningene Trender- og Merakerbanen. Man skal ta i
bruk stremsystemet med enfas vekselstrem pa 15000 Volt 1~16,7
Hz som er vanlig hos NSB og SJ. Til dette er det nedvendig a etab-
lere en kjgreledning pa hele strekningen, utruste ngdvendige spor
pa stasjonene med kjgreledning, lage ngdvendige koblingssteder
og sikre stremforsyningen. Et traksjonsbytte pa Merakerbanen ved
Storlien bortfaller, fordi SJ driver det samme stremsystemet som
NSB.

2 Bygging av et kjereledningsanlegg fra Trondheim - Stjerdal -
Levanger - Verdal - Steinkjer (Trenderbanen).

® Bygging av et kjereledningsanlegg fra Stjerdal - Meraker -
Storlien (Merakerbanen) med tilkobling til trasénettet til SJ.

® Elektrifisering av togstasjonsanleggene og tilkoblingsspor
der dette er ngdvendig.

= Etablering av koblingssted og elektrotekniske innretninger til
kjereledningsfjernstyring fra fiernstyringssenteret Marien-
borg.

& Sikring av stremforsyningen (jernbanestrem 16,7 Hz)

Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH

Jirg Streuli, Morgenrainstrasse 29, CH-8620 Wetzikon



Kjoreledningsanlegget

Opprinnelig brukte NSB pa sitt strekningsnett et kjgreledningsanlegg med tre- eller
betongmaster. Grunnen er enkel, fordi mye tre er lett tilgjengelig i Norge med tilsva-
rende erfaring. Farst i nyere tid brukes stalmaster. P4 Gardermobanen fant man
imidlertid ut, at det nye kjereledningsanlegget, saerlig mastene, er veldig dyre i utfe-
relse. Av den grunn vil vi gjerne oppmuntre her til noen vurderinger i retning av en
noe mer gunstig lasning.

Vart prosjektteam mener at NSB kan samle erfaring her, ved at de kan anvende en
ny type kjgreledning pa denne uansett noe isolerte strekningsdelen, slik som SBB
bruker den i en arrekke med god suksess. Kjgreledningsanleggene til SBB er ogsa
veldig formfullendte og likevel robuste og oversiktlige og egner seg ogsa til hardere
klimatiske forhold. Alle byggedeler er utprgvd og det kreves ingen videre utvikling,
dvs. kjgreledningstypen kan overtas direkte og brukes, noe som ferer til enorme
kostnadsbesparelser. Dessuten disponerer Sveits over tallrike byggefirmaer innen
kjereledning, som kan sta til tieneste med konsulenthjelp og viderefarer sin erfaring.

Kjereledningsanlegget av typen SBB skal presenteres naermere.

Kjereledningsanlegget av SBB-strekningen Hettlingen - Henggart (Winterthur -
Schaffhausen) med dobbeltspor
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Kjereledningsanlegget av SBB-strekningen Hettlingen - Henggart (Winterthur -
Schaffhausen) med dobbeltspor; avspenning

Kjereledningsbaereverk over 3 spor i togstasjonen Zirich Altstetten; 28.10.2005



Kjereledningsbaereverk i Zurich-Altstetten; 28.10.2005

Bilder:
Hans Bodmer, Schlottenbtielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)

Feil! Fant ikke referansekilden. +41 44 936 18 30
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SBB - R-kjgreledning

Begge utliggere til heyre og venstre

Bilder: 20.01.2006
Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)
® +41 44 936 18 30



Kjereledning SBB Type R

SBB - Kjereledning; avspenningsmaster

Bilder:
Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)
Feil! Fant ikke referansekilden. +41 44 936 18 30
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Kjereledning SBB Typ R-FL 125 med utlegger NT

Bilder:
Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)
Feill Fant ikke referansekilden. +41 44 936 18 30
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SBB - Fahrleitung

Kurven und Weichen
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- Fundamenthodekobling med forflytningsstang
s e og stillas
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Fahrleitung SBB
Mastfuss



Bryterstasjon for kjoreledning

Prinsippbryter av en bryterstasjon pa togstasjonen



Modernisering og ytelsesgkning Trender-

og Merakerbanen

Delprosjekt 09
Rullende materiell / drivkraft

® Evaluering og forslag for mulig drivkraft




Modernisering og ytelsesgkning
Tronder- og Merakerbanen

Rullende materiell (motorvognsett)

e Evaluering og forslag til mulige motorvognsett

Utlgser, strategi Som folge av at Trender- og Merakerbanen skal omstilles pa elekt-
risk drift, er det nedvendig a vurdere i tillegg passende motorvogn-
sett. Det star i forgrunnen, at samtlige tog (regionale, interregionale
og godstog) skal kunne kjeres med elektrisk traksjon pa de nye
elektrifiserte strekningene. Pa den ene siden av miljggrunner og pa
den andre siden pa grunn av sotdannelse i de til dels lengre tunne-
lene. Det skal ogsa tys til eksisterende motorvognsett ved NSB,
men ogsa nye motorvogn skal anskaffes spesielt for persontrafik-
ken. Man ma passe pa at man kun vurderer motorvogn som har
hevdet seg i andre land, spesielt i Sveits. Dessuten skal de nye
motorvognene fremvise en tydelig ytelsesekning nar det gjelder
kjorekomfort, akselerasjonspotensial og pastigningsforhold osv.,
som er avgjerende for en reisetidsforkortelse.

Prosjektmal Prosjektmalet er a pavise at det allerede finnes slike motorvognsett
som kan vaere aktuelle til Trender- og Merakerbanen.

] Fremlegge forslag som letter evalueringen.
B Innledning av leie av slike motorvogn til testformal i Norge.

o] Kontaktformidling med tilsvarende baneselskap som opere-
rer disse farteyene, kanskje ogsa med leveranderene.

Prosjektinnhold @ Innsats av motorvognsett som allerede befinner seg i tienes-
te hos NSB og motorvogn fra nabolandet Sverige til gjen-
nomgaende gods- og hurtigtog.

L Presentasjon av motorvognsett fra Sveits, som har veert i
tieneste allerede i flere maneder og som ville innfri kravene
som Trender- og Merakerbanen stiller.

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

Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH

Jiirg 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 ga tilba-
ke til motorvognressurser hos begge togselskapene. Ogsa til daghurtigtogene og
nattogene som trafikkerer mellom Trondheim og Bodg finnes nok lokomotiver. Pa
detaljniva kan NSBs og SJs motorvognpark brukes pa felgende mate:

® For godstog kan man bruke det palitelige lokomotivet fra NSB byggeserie
El.14, eller ogsa EI.18.

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

[ Til gjennomkjgrende godstog fra Sverige via Merakerbanen til Skogn kan det
brukes SJ-lokomotiver av byggeserien Rc. Slik unngas lokomotivskifte i Stor-
lien.

® De nye diesellokomotiver som skal evalueres skal settes i drift til gods- og hur-
tigtog pa Nordlandsbanen mellom Steinkjer og Bodga.

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

® | Skogn skal man ogsa bruke elektriske motorvogn i blandet drift pa grunn av
de store lastene. Eventuelt kunne man ogsa 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 ma
evalueres et nytt egnet motorvognsett. Prinsipielt gar man ut ifra at man ma bruke
flerleddete motorvognsett til disse togtyper. Vi foreslar to forskjellige typer fra forskjel-
lige leverandgrbedrifter som har vaert i innsats en stund i Sveits med stor suksess.

® NINA-motorvogn; brukes pa BLS-Létschbergbanen, i T-banen i Bern og i in-
terregional trafikk mellom Bern og Neuchéatel, samt pa noen sidestrekninger i
Berner Mittelland. Leveranderfirmaet er Bombardier.

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

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

Fordelen av motorvogn som allerede er i bruk er:



Ingen nyutviklinger er nedvendig mer, dvs. kostnadsbesparende
Man kan gripe tilbake til erfaringer
Sakalte "barnesykdommer" er stort sett fiernet

Provekjoeringer i Norge kan kanskje veere mulig ved a lane.
Nedenfor skal disse motorvognene presenteres mer ngye.



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

Lokomotiv El 18.2244 i Dombas
avgangsklar med hurtigtog til Oslo.

20.07.2004

Lokomotiv El 18.2244 i Dombas
avgangsklar med hurtigtog til Oslo.

20.07.2004

Lokomotiv El 18.2248 i Trondheim
21.07.2004

Bilder:
Hans Bodmer, Schlottenbtielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)
Feil! Fant ikke referansekilden. +41 44 936 18 30



HE Achefoige Bl

Triebraddurchmesser 1125 mm
Norges Statsbaner NSB Anzahl Fahrmotoren ;5 5 &
Lokomotive El 18 Nr. 2241 — 2262 mﬂiumtguui: 213 ¢
SBB: Lokomotive 2000 — Re460 Dauerleistung 5400 (¥

Maximale Geschwindigkeit 200 km/h
Baujohr 1996 - 1997
Anzahl Lokomotiven 22
Lieferfirmen mech. Teil SIM
Lieferfirmen elektr. Teil ADtranz

SLM: Schweizerische Lokomotiviabrik Winterthur, Schweiz
ADtranz: ABB Daimler Benz Transportation (Norway) AS, Strommen
15000 V ~ / 16,7 Hz

4310

Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b

ns _ 3 NSB-£118.3¢
CH-8625 Gossau / ZH NSB — El 18 2241-2262 02.02.05



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

Direkte godstog fra Sverige kan slik feres via Merakerbanen direkte til Skogn uten
bytte av lokomotiv.

Staltog med tre lokomotiver av byggeserien Rc til SJ

Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)
= +4144 936 18 30



blS NINA - Motorvogn til
BLS - Lotschbergbahn AG

Lavgulv ombordstigning, brede og godt synlige derer samt oversiktlig interigr:
De 36 NINA-komposisjoner til BLSene er genergse, komfortable og utrustet for
handikappede.

Sammenstilt til en prosjektundersokelse i Norge:
Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH
& +41 44 936 18 30

08.11.2005



Modernisering og ytelsesgkning Trender- og Mera-

kerbanen

Rullende materiell (motorvognsett)

e Evaluering og forslag til mulige motorvognsett

Tekniske data til FLIRT - motorvognsett 4-delt

Beskrivelse

Byggserie (BLS)
Typebeskrivelse

Byggear

Sporbredde

Stremsystem

Spenning

Frekvens

Topphastighet

Hjulsettfalge

Sitteplasser 1. og 2. Klasse
Klappseter
Sitteplasskapasitet
Staplasser (4 pers. / m?)
Totalkapasitet

Lengde over kuppelniva
Vognboksbredde
Pastigningsheyde over SOK (skinneover-
kanten)

Gulvhayde hgygulv

Hoyde av koblingsmidten over SOK
Motordrivverk akselposisjon
Hjuldiameter ny
Hjuldiameter slitt
Leopedrivverk akselposisjon
Hjuldiameter ny
Hjuldiameter slitt

Tomvekt

Maksimal ytelse ved hjulet
Maksimal fremkjeringskraft
Varme, ventilasjon, klimatisering
Passasjerkupé

Forerrom

Inngangsdgarer

Vognkasse

wWC

SOK = skinneoverkant

flink, lett, innovativt,

regionaltog (tysk: Flinker, Leichter,
Innovativer Regional - Triebzug)
RABe 523/ 521

RABe “/4

2004, 2005 osv.

1435 mm

Enfas vekselstram

15 000 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
Klimatisering

8 (2 per enhet)
Lettbygg i aluminium
Tilpasset handikappede
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Flexibles Konzep*

Konzeptionelle Flexibilitat

Zugteile Sitz- Steh- Gesamt-
platze  plétze  lange

2 92 108 33,57m

3 148 151 47,74 m

4 202 19! 61,91 m

5 256 23" 76,08 m

Betriebliche Flexibilitit

NINA- Sitz- Steh- Gesamt-

Einheiten  platze  pla:ze lange

1 148 150 47,74 m
2 296 30¢ 9548 m
3 444 450 143,22 m
4 592 60C 190,96 m
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NINA - motorvognsett i drift ved BLS - Létschbergbanen pa
strekningen Bern - Neuchatel

Bilder:
Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)
W +4144 936 18 30



NINA - motorvognsett; interior

Passasjerkupe 2. klasse

Bilder:
Hans Bodmer, Schlottenbielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)
= +4144 936 18 30



NINA - motorvognsett; fererplass og interior

S,

Bern - BLS-depot Aebimatt; 16.11.2005

Bilder:
Hans Bodmer, Schlottenbielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)
@ +4144 936 18 30



NINA - motorvognsett; WC tilpasset handikappede,
vedlikehold

Bern - BLS-depot Aebimatt; 16.11.2005

Vedlikehold ved NINA-motorvognsett i Bern; depot Aebimatt
Bilder:
Hans Bodmer, Schlottenbtiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)
& +4144 936 18 30



NINA - motorvognsett i drift hos BLS - Létschbergbanen;
vedlikehold i depot - Aebimatt i Bern

Bilder:
Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)
@ +4144 936 18 30



Die Niederflur-Nahverkehrs-
Pendelziige RABe 525 ,NINA*
der BLS, TMR und TRN
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Jie Niederflur-Nahverkehrs-Pendelziige RABe 525 ,,NINA*

der BLS, TMR und TRN

Josef Stockli
Lelter Werkstatten
BLS Létschbergbahn AG

Hans Vorburger
Directeur Vevey Technologie SA

Plerre Guignard, dipl. Ing.

Ausgangslage

Die BLS Lotschbergbahn bereitet sich auf
den Aufbau der S-Bahn Bern vor. in der Ba-
sisvereinbarung zwischen SBB und BLS
vom 15. Mai 2001 wird der BLS die System-
verantwortung und Marktkoordination der S-
Bahn zuerkannt. Wichtigstes Produktions-
mittel sind die Fahrzeuge. Auf der Basis kun-

nspezifischer sowie betriebswirtschaftli-
ner Aspekte wird an der Flottenpflege und
-erneuerung gearbeitet. Zur Abdeckung des
geplanten Transportvolumens werden zu-
sétzlich zu den 22 RBDe-565-Pendelziigen
der achtziger Jahre bis zum November 2004
32 Niederflur-Nahverkehrsfahrzeuge, ge-
nannt NINA, in Betrieb genommen. Diese
Flotte ermdglicht das Leisten der geforder-
ten 26 000 Fahrzeug-Transportkilometer pro
Tag.

Erste Serie NINA fiir die BLS

Zu Beginn der neunziger Jahre zeichnete
sich bei der BLS das Bedurfnis zur Beschaf-
fung von neuem Rollmaterial fir den Regio-
nalverkehr ab. Dabei ging es darum, die aus
den fanfziger Jahren stammenden Fahrzeu-
ge abzulGsen, deren weiterer Einsatz aus
kundendienstlicher, betriebswirtschaftlicher
und technischer Sicht nicht mehr angezeigt
war. Im Hinblick auf den 8. Rahmenkredit des
Bundes und der Kantone wurde ein Bedarf
von acht Niederflur-Nahverkehrs-Pendelzi-
3n (NINA) zur Erganzung der bestehenden
riBDe-565-Flotte angemeldet.

Bei der Beschaffung dieser neuen Fahrzeug-
generation wollte die BLS die Kundenbedarf-
nisse vor die technisch und betrieblich opti-
mierten Ldsungen stellen. Mit einem beque-
men, tiefen Einstieg und einer transparen-
ten, das Sicherheitsgefiihl verstarkenden In-
nenraumgestaltung sollte die Attraktivitat
des offentlichen Verkehrs im Regional- und
Agglomerationsbereich markant verbessert
werden.

Nach einer Ausschreibung erhielt das Kon-
sortium von Vevey Technologies, Villeneuve,
und Bombardier-Talbot, Aachen, (beide heu-
te Bombardier Transportation) sowie Traxis
(vormals Holec, Ridderkerk NL, heute Al-
stom Traxis) am 28. Juni 1996 den Zuschlag.
Die ersten Fahrzeuge wurden Ende 1998 ge-
liefert. Ohne gréssere Probleme konnte die
neue Flotte rasch in Betrieb genommen wer-
den. Seit dem Fahrplanwechsel vom 30. Mai
1999 werden alle NINA der ersten Serie im
Regelverkehr eingesetzt.

Bisherige Betriebserfahrungen

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

mit der grossen, niedrigen Einstiegsplatt-
form, der ungehinderte Blick durch den
ganzen Zug und das schlichte, aber einla-
dende Design werden von den Fahrgasten
geschatzt. Mit der Sitzplatzanordnung von
2+3 Sitzen nebeneinander kann auch in
Spitzenzeiten vielen Fahrgasten ein Sitz-
platz angeboten werden.

Auch aus betrieblicher Sicht hat sich das
Konzept der NINA bewahrt. Mit dem automa-
tischen Kuppeln und Trennen vomn besetzten
Flhrerraum aus werden der Betriebsablauf
beschleunigt und die Flexibilitdt erhéht. Die-
se Vorteile dirfen nicht unterschétzt werden,
da die Nachfrage im Tagesablauf stark
schwankt und den Einsatz von einer, zwei
oder gar drei Einheiten erfordert.

Beim NINA werden weitgehend Komponen-
ten eingesetzt, die sich bei anderen Bahnen
betrieblich bewéhrt haben. Durch den gros-
sen Niederfluranteil und die damit erzwunge-
ne Verlagerung der Hauptapparate auf das
Dach andert sich der Unterhalt der Fahrzeu-
ge grundsatzlich. Vermehrt werden defekte
oder aufzuarbeitende Teile ausgetauscht.
Dadurch und durch eine sinnvolle Anpas-
sung der Infrastruktur in den Unterhaltswerk-
statten konnte der Unterhaltsaufwand opti-
miert werden. Er ist nicht zuletzt aufgrund
des neuen Konzeptes um rund ein Drittel
niedriger als beim bisherigen Rollmaterial.

Fazit aus den bisherigen
Erfahrungen

Das urspringliche Ziel, aus bewéhrten Kom-
ponenten anderer Fahrzeuge ein komplett
neues Fahrzeugkonzept mit grossem Nie-
derfluranteil zusammenzustellen, konnte er-
reicht werden. Durch die hohe Priorisierung
der fir den Fahrgast wichtigen Faktoren bei
der Benidtzung eines &ffentlichen Verkehrs-
mittels konnte die Attraktivitdt markant ge-
steigert werden. Die NINA sind heute bei den
Fahrgasten beliebt und aus dem Raum Bern
nicht mehr wegzudenken. Aus der Sicht des
Betreibers spielt nebst den erwdhnten Kom-
fortmerkmalen die Sicherheit eine entschei-
dende Rolle. Alle gewahlten Komponenten,
speziell der Wagenkasten in Stahl, erfdllen
diese Forderungen.

Ziele

Ein Aufsatz Ober die erste Serie der NINA ist
in [6] erschienen. Mit dem vorliegenden Arti-
kel wird nicht bezweckt, die dortigen Aus-
fihrungen zu wiederholen. Vielmehr soll auf-
gezeigt werden, wie sich zwischen den er-
sten konzeptionellen Abklarungen zu Beginn
der neunziger Jahre und heute das Einsatz-
konzept und die Marktanforderungen veran-

dert haben, und wie diese mit den NINA
auch unter diesen verdnderten Bedingungen
zeitgerecht erflllt werden kdnnen.

Um dies auszufiihren, gliedert sich der vor-
liegende Beitrag in folgende Abschnitte:

— Einsatzgebiete und Marktanforderungen.
In der Basisvereinbarung zwischen SBB
und BLS vom 15. Mai 2001 wurden die
sich dberschneidenden Aufgaben wvon
SBB und BLS im Raum Bern — Wallis be-
reinigt und eine neue Zuordnung vorge-
nommen. Die BLS tbernimmt die System-
verantwortung und die Marktkoordination
der gesamten S-Bahn Bern. Aus der Sicht
des Rollmaterials haben sich damit sowohl
die Einsatzgebiete als auch die Marktan-
forderungen verandert.

— Das Fahrzeugkonzept. Schon bei der Fest-
legung des Fahrzeugkonzeptes der NINA
war man sich bewusst, dass in Zukunft
neue, zum Zeitpunkt der Entwicklung un-
bekannte und noch nicht vorhersehbare
Anforderungen auf die Fahrzeuge zukom-
men werden. Aus dieser Sicht war es wich-
tig, das Konzept flexibel zu gestalten, da-
mit kiinftige Anforderungen mdéglichst ko-
stenglnstig realisiert werden kénnen.

-~ Die Sicht der Fahrgaste. Die Erkenntnis,
dass nur attraktive, kundenorientierte An-
gebotskonzepte erfolgreich sein kénnen,
ist inzwischen hinlanglich bekannt. Die
Frage aber, welche konkreten Aspekte
Uber den Erfolg oder Misserfolg eines
Fahrzeugsystems entscheiden, kann nicht
abschliessend beantwortet werden. Die-
sem Fragekomplex soll hier nachgegan-
gen werden.

— Die Sicht des Betreibers. Die Grundanfor-
derungen der Betreiber an ein neues Fahr-
zeugkonzept haben sich in den letzten 20
Jahren zwar nicht stark verdndert, doch
mussten sie sich beim NINA den markt-
orientierten Kundenanforderungen unter-
ordnen. Waren jene friiher die dominanten
Vorgaben, die in umfangreichen Pflichten-
heften ihren Niederschlag fanden und den
Freiheitsgrad bei den Fahrzeugentwicklun-
gen massiv einschrankten, gilt es heute,
alle Aspekte als Gesamtheit zu betrach-
ten, zu optimieren und vermehrt die Life
Cycle Costs (LCC) zu beachten.

— Anforderungen an die Folgeserien, Ein-
satz bei drei Bahnen. Veranderte Kunden-
bedirfnisse und Kundengewohnheiten,
Erfahrungen im Betrieb und Unterhalt,
technische Entwicklungen und neue Ein-
satzkonzepte und Marktanforderungen
filhren von Serie zu Serie zu gewissen An-
passungen an den Fahrzeugen.

Die NINA werden kinftig verstarkt im Be-
reich der S-Bahn Bern verkehren. Anderer-
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seits haben sich mit den Transports Martigny
4t Region (TMR) und den Transports Régio-
naux Neuchételois (TRN) zwei Betreiber fir
die NINA entschieden, deren Einsatzgebiet
sich stark von einem zentrumsorientierten S-
Bahn-Betrieb unterscheidet und deren Be-
dirfnisse mit den NINA trotzdem optimal ab-
gedeckt werden kdnnen.

Elnsatzgebiete
und Marktanforderungen

S-Bahn Bern

Die bisherige Aufteilung der Normalspurlini-
en im Raum Bern zwischen den Schweizeri-
schen Bundesbahnen (SBB), der BLS
Létschbergbahn und dem Regionalverkehr
Mittelland (RM) ist historisch gewachsen.
Das wirtschaftliche, politische und rechtliche
Umfeld hat sich in den vergangenen Jahren
bedeutend verdndert. Um_im europdischen
Schienenverkehr bestehen zu kdnnen, ha-
ben sich im August 2000 BLS und SBB auf
ine neue Aufgabenteilung geeinigt und am
15. Mai 2001 eine Basisvereinbarung unter-
zeichnet, die mit einer klaren Abgrenzung

von Zustandigkeiten und Verantwortlichkei- S BieVBienne Solothum Wiler
ten Doppelspurigkeiten abbauen soll. Die . g
Zusammenarbeit wird dort vertieft, wo sich - S-BAHM-BERN E EE

erhebliche Synergien ergeben. Damit lassen Linlennetz Jogenstorf ]

sich die Dienstleistungsqualitat, Wirtschaft- (Stand: August 2002) e S e ) glint
lichkeit und Konkurrenzfahigkeit verbessern. : =)

Die Basisvereinbarung sieht vor, dass die
BLS die S-Bahn-Linien der SBB im Raum
Bern Gbernimmt. Umgekehrt gehen die Inter-
city-Zlge von Bern nach Interlaken und Brig
In die Verantwortung der SBB (ber. Der gros-
se Erfolg der S-Bahn in Zdrich, positive Kun-
denreaktionen auf neue, attraktive Angebote
bei anderen Bahnen und der zunehmende
individuelle Autopendierverkehr liessen den
Wunsch wachsen, mit einem Quanten-
sprung die Attraktivitdt des Agglomerations-
verkehrs im Raum Bern mit der Einflhrung

der S-Bahn Bern unter der Systemverant- W T _—
wortung und Marktkoordination der BLS zu E l

Fribourg

Affoltam.
Weler

LinienBLS ——— FXiirainien

Schwarzsnburg L) |unienrM —— sasha-Uinien
Thun Linien RBS -——- S5-Bahn-Linlen

erhdhen. Dieser Schritt erfolgt auf den Fahr-
planwechsel vom 12. Dezember 2004. Ab
fiesem Zeitpunkt betreibt die BLS zusam-
men mit dem RM samiliche S-Bahn-Linien
sowie die RX-Linie Bern — Langnau — Lu-
zern. Dazu kommt nach der Inbetriebnahme
des Lotschberg-Basistunnels die neue RX-
Linle (Bern — ) Spiez — Kandersteg — Brig.

Derzeit wird intensiv an der neuen S-Bahn
Bern gearbeitet. Der Fahrplan liegt im Ent-
wurf vor. Die Ubernahme der SBB-Linien
fahrt dazu, dass sich die Zugkilometeriei-
stung der BLS im S-Bahn-Verkehr mehr als
verdoppelt. Mit dem vorhandenen Rollmate-
rial der BLS kann dieses Wachstum nicht be-

A “Uisbeseatish™ BLE POLs

Oben: NINA mit gut erkennbarem Niederflurein-
stieg (Foto: Bombardier).

Aitte: Liniennetz S-Bahn Bern mit Angebot des
Jahres 2005, Planungsstand Mitte 2002 (Zeich-
nung: BLS)

Unten: NINA 321 der TRN in Neuchatel (Foto: E.
Suter, 2. Oktober 2002).
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Einstieg an einer Haltestelle mit Perron von 40 cm
Hdhe (Foto: Bombardier).

wiltigt werden. Gepriift wurde die Ubernah-
me von Nahvarkehrspendelziigen (NPZ) der
SBB. Diese weisen jedoch — wie die auch
weiterhin auf den S-Bahn-Linien eingesetz-
ten Pendelziige RBDe 565 der BLS und RB-
De 566 des RM eine grosse Wagenboden-
héhe und unglnstige Einstiegsverhaltnisse
auf. Es wurde deshalb entschieden, das Zu-
satzvolumen der BLS mit neuen NINA anzu-
bieten.

Im Zusammenhang mit der Ubernahme der
Systemverantwortung und Marktkoordina-
tion der S-Bahn Bern durch die BLS und
dem angestrebten Qualitatssprung des
Agglomerationsverkehrs wurden Projekte
gestartet, die eine signifikante Erhéhung der
Attraktivitdt des Angebotes bezwecken:

~ Bequemer Einstieg. Das Netz der S-Bahn
Bern weist einen unterschiedlichen Aus-
baustand auf. Es gibt einige Haltestellen
mit einer Perronhdhe von 55 cm dber
Schienenoberkante. Dieses Mass gilt bei
den SBB und auch bei der BLS fiir Halte-
stellen.in der Geraden als Leitschnur bei
kiinftigen Umbauten. Die meisten Halte-
stellen des S-Bahn-Netzes weisen jedoch
eine geringere Perronhdhe auf. Die Merk-
male eines bequemen Einstiegs be-

schranken sich aber nicht nur auf den
Héhenunterschied zwischen Perron und
Einstiegskante. Aspekte wie die Breite der
Einstiegstiir und Grdsse des Spaltes zwi-
schen 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 abhéangt (Kur-
venradius im Haltestellenbereich, Gleisla-
ge, Tarverteilung).

Geschlossenes WC-System. Bei der Fest-
legung des Basiskonzeptes der NINA wur-
de im Hinblick auf die relativ kurzen Fahr-
zeiten auf den Einbau eines WC verzich-
tet. Dadurch hoffte man, den Aufwand for
die Reinigung und fir das alle drei Tage
ndtige Leeren des Fakalientanks umge-
hen zu kdnnen. Die Fahrgastreaktionen
zeigten jedoch klar, dass ein WC in einem
S-Bahn-Zug ein echtes Kundenbedirinis
darstellt. Die BLS lasst deshalb ab der
zweiten Serie ein behindertenfreundli-
ches, geschlossenes WC einbauen und
riistet die acht Fahrzeuge der ersten Serie
nach.

Flexibles Konzept

Konzeptionelle Flexibilitat

Liri]

Zugteile Sitz- Steh- Gesamt-
platze platze lange
2 92 108 33,57 m
3 148 150, 4774 m
4 202 192 61,91 m
5 256 234 76,08 m
Betriebliche Flexibilitat
NINA- Sitz- Steh- Gesamt-
Einheiten plitze platze lange
ET 1 ” B1 a2 ET 2
e 1 148 150 47,74 m
—E—:B Sy v 0§ pe——— ———— — et — 2 296 300 9548 m
. 14170 il 14170 13250 1 s 3 444 450 143,22 m
61910 4 592 600 190,96 m
(18] L] (L]
A5 S = 13059 LW
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Typenbild NINA (Zeichnung: Bombardier).

Erhdéhung der Attraktivitat durch Design
und Sauberkeit

Nur mit attraktivem Rolimaterial zieht es
Passagiere zum &ffentlichen Verkehr. Mit ei-
vem neuen Corporate Design will die BLS
dieses Anliegen erfiillen. Die NINA der er-
sten Serie wurden bereits auf die Expo.02
hin aussen neu lackiert. Sukzessive wird
auch der Rest der Flotte nachgeristet.

Ein grosses Problem fir die Bahnen bildet
der zunehmende Vandalismus, und zwar in-
nen wie aussen. Mit einer gemeinsamen
Strategie und mit gemeinsamen Aktionen
von SBB, BLS und RM wird versucht, diesem
sich ausbreitenden Ubel Herr zu werden
oder zumindest dessen Ausbreitung zu be-
grenzen. Wissenschaftlich erfiartete Erfah-
rungen zeigen, dass saubere, ansprechend
gestaltete Fahrzeug-Interieurs die Hemm-
schwelle flir Vandalenakte erhéhen. 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 ,Projekt 3 S —
Sicherheit, Sauberkeit und Service* werden
weitere Aktivitdten festgelegt, um die Attrak-
tivitat der S-Bahn weiter zu erhdhen.

Fahrgastinformation

Dle zunehmenden technischen Mdoglichkei-
ten erlauben es, die Fahrgéste an den Sta-

tionen und im Zug gezielt mit aktuellen aku-
stischen und visuellen Informationen zu be-
liefern. Die Fahrgastinformation geht also
weit dber die Anzeige der Liniennummer, der
Endhaltestelle und der Ansage der nachsten
Haltestelle hinaus. Die diesbezlgliche Ent-
wicklung ist erst im Aufbau begriffen. Markt-
seitig wird eine zweckdienliche Versorgung
mit den bendtigten Informationen gefordert.

Behindertentaugliche S-Bahn

Das in Vorbereitung befindliche Bundesge-
setz (ber die Beseitigung von Benachteili-
gungen behinderter Menschen (BehiG) sieht
vor, dass Menschen mit einer Behinderung
ungehinderter Zugang zur Bahn gewéhrt
wird. Die konkreten Auswirkungen dieses
Bundesgesetzes sowie der zugehdrenden
Verordnung und Ausflihrungsbestimmungen
auf die Bahnen sind erst in den Grundziigen
bekannt. Fir die S-Bahn Bern und flr die
neuen NINA-Serien mdchte man aber die
Verabschiedung des Gesetzeswerkes nicht
abwarten, sondern maglichst rasch diejeni-
gen Massnahmen umsetzen, die mit reellem
Aufwand und ohne Konzeptdnderungen um-
gesetzt werden konnen. 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 offentlicher Verkehr (BoeV) gepflegt.

Fahrzeugkonzept

Grundsétzliches

Wie bereits erwdhnt, wurde einer transpa-
renten, das Sicherheitsgefiinl verstarkenden

Gestaltung des Fahrzeugkonzeptes grosse
Bedeutung beigemessen. Ein dreiteiliges
Fahrzeug, das sich aus Segmenten zusam-
mensetzt, die Gber zwei Jakobs-Drehgestel-
le miteinander verbunden sind, erlaubt einen
Durchblick und den Durchgang durch den
ganzen Zug. Beides wird von den Fahrga-
sten speziell in den Randstunden geschétzt,
hat aber auch Auswirkungen auf Fahrgéaste,
deren Drang zu Aggressionen und Beschéa-
digungen auf diese Weise merklichreduziert
wird.

Bisher galt bei Fahrzeugen der Ubergang
beim Gelenk als Schwachstelle wegen der
Relativbewegungen der benachbarten Wa-
genkasten und wegen der reduzierten ther-
mischen und akustischen Isolation. Im Rah-
men der NINA-Entwicklung wurde deshalb
diesen Aspekten spezielle Aufmerksamkeit
geschenkt. Nebst anderen Massnahmen
konnte mit einem doppelwandig ausgefihr-
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
fuhrt in den Kurven zu kleineren Ausschla-
gen, was sich positiv auf das Einschran-
kungsprofil auswirkt. Die Wagenkasten kon-
nen deshalb eine Breite von 3030 mm auf-
weisen, was deutlich mehr ist als bei den in
der Schweiz (blichen Fahrzeugen. Diese
Breite ermoglicht, in der zweiten Klasse die
Abteile mit fGnf Sitzen pro Reihe auszustat-
ten und mit vier Sitzen und einem komforta-
blen Gang in der ersten Klasse. Die kleine-
ren Kurven-Ausschlage erlauben es auch,
den Abstand benachbarter Zugteile zu redu-
Zieren.
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ar Ubergang von einem Segment ins ande-
1o erfolgt so in einem kurzen Bereich, frei von
Stufen. Den Niveauunterschied vom Fahr-
gastraum zum Ubergang iiber den Gelenken
auf 800 mm dber Schienenoberkante glei-
chen zwei kleine Rampen aus, die von den
Fahrgésten kaum bemerkt werden. Dank die-
ser Konfiguration befinden sich bei den drei-
teiligen Fahrzeugen der BLS Gber 80% der
Fahrgastfidche im Niederflurbereich.
Die sich oft verandernden Einsatzbedingun-
gen des Rollmaterials erhdhen seitens der
Betreiber den Wunsch nach einer grosst-

Technische Daten

Aligemeine Angaben

Bestellungen 1996 / 2000 / 2001

Fahrzeugtyp Elektrischer
Niederflur-Nahver-
kehrs-Pendelzug

Fahrzeug- RABe 4/8

Bezeichnung

Betriebsnummern:

BLS RABe 525 001 — 008

RABe 525 009 - 014
RABe 525 015 - 032

TMR RABe 527 511 - 513
TRN RABe 527 321 — 322
Abmessungen und Gewicht:

Lange Ober Kupplung 47,74 m
LAnge Ober Wagenkasten 4724 m
Kastenbreite maximal 3030 mm
Héhe Ober SOK 4315 mm
Einstiegshdhe 545/570 mm
Einstiegsbreite 1300 mm
Torhdhe 2080 mm
Achsstand Triebdrehgestell 2500 mm
Raddurchmesser Triebdrehgestell:

neu 750 mm
abgen(tzt 680 mm
Achsstand Laufdrehgestell 2700 mm
Raddurchmesser Laufdrehgestell:

neu 630 mm
abgenOtzt 560 mm
Tara (BLS) 794t
Lelstungen:

Hdchstgeschwindigkeit 140 km/h
Maximale Beschleunigung 1,2 m/s?
(bel 2/3 Beladung)

Maximale Verzdgerung 1,3-1,9 m/s?
Kurvenradius minimal:

beladen 100 m
Tara 80 m
Minimaler vertikaler

Ausrundungsradius: 1000 m
Anzahl Sitzplatze 148
davon erste Klasse 16
Anzahl Stehplétze 150

(4 Personen pro m?)

Technische Angaben:

- Fahrgastinformationsanzeigen innen
und aussen,

-~ Primérfederung aus Gummifeder-
elementen,

- Sekund&rfederung mit je zwei
Luftbalgen pro Wagenhélfte

Stromsystem: 15kV, 16,7 Hz
Maximale Motorleistung 4 x 256 kW
Anfahrzugkraft 105 kN
Helzung / Laftung / Klimatisierung:
Fahrgastabtail Heizung / Liftung
FOhrerraum Klimatisierung

Einstiegsplattform mit der multifunktionalen Zone

far Behinderte im Rollstuhl und spezielles Reise-

gepéick wie Fahrréder, Skier, Kindarwagen und

ﬂbrigo sperrige Gegenstande; Einstiegstir von in-
en (Foto: Bombardier).

madglichen Flexibilitat bei einem neuen Fahr-
zeugkonzept. Bel den NINA wurde dies in
zwei Richtungen umgesetzt:

Betriebliche und konzeptlonelle
FlexIbllitat

Unter der betrieblichen Flexibilitdt versteht
man die Mdglichkeit, die angebotene Kapa-
zitat ohne grossen Aufwand an die schwan-
kende Nachfrage im Tagesablauf anzupas-
sen. In Spitzenzeiten verkehren drei zusam-
mengekuppelte dreiteilige NINA-Einheiten;
in den verkehrsarmen Zeiten ist es nur eine
dreiteilige NINA-Einheit. Durch ferngesteu-
ertes Entkuppeln vom bedienten Fihrer-
raum aus kénnen jederzeit Einheiten zur Bil-
dung von Fldgelziigen oder zur Remisierung
abgekuppelt werden.

Sollten sich die Einsatzbedingungen andern,
beispielsweise bei einem nachhaltigen Zu-
wachs der Nachfrage, erlaubt es die konzep-
tionelle Flexibilitat, die NINA-Einheiten ohne
grdsseren fahrzeugseitigen Umbauaufwand
nachtraglich zu verlangern oder zu verkir-
zen. Die NINA der BLS sind dreiteilig mit
zwei Triebdrehgestellen an den Enden. Sie
sind aber fir einen mdglichen spateren Um-
bau in zwei- bis vierteilige Einheiten ausge-
legt. Deshalb wurde die Unterbringung der
Traktionsausriistung auf die beiden Endwa-
gen konzentriert, was nur dank der kompak-
ten Bauweise der Traktionsausristung mog-
lich war. Mit zusatzlichen Triebdrehgestellen
in der Mitte sind nach Bedarf auch fiinf- und
mehrteilige Einheiten moglich.

Wagenkasten, Oberflache und Isolation

Als Werkstoff fir den Wagenkasten wurde
Stahl gewahit. Er weist zahlreiche Vorteile
auf: Wegen des geringeren Ausdehnungsko-
effizienten von Stahl im Vergleich zum Alumi-
nium entstehen bei den Einbaukomponenten
von Stahlwagenkasten bei grossen Tempe-

raturdifferenzen von — 20 bis + 30 °C weniger
Probleme. Der Werkstoff Stahl ist allseits be-
kannt, dauerhaft und lasst sich leicht verar-
beiten. Dies ist auch wichtig fir nachtragli-
che Arbeiten, beispielsweise nach Unfallen.
Ein weiterer Vorteil von Stahl ist, dass keine
grosseren |Investitionen flir Personalschu-
lung, Betriebsmittel und Lehren erforderlich
sind, was sich insbesondere bei kleineren
Stiickzahlen als Vorteil erweist.

Der Wagenkasten der NINA mit grossen Off-
nungen fir Taren und Fenster sowie einer
komplexen Struktur fir die Krafteinleitung
und -Obertragung ist pridestiniert fOr dar
Bau mit geeigneten Stahlprofilen. Letztere
werden aus hochfestem Blech in ihre spezi-
elle Form und Grdsse gerollt oder abgekan-
tet. So ist es mdglich, die Materialkonzentra-
tion auf jene Zonen zu legen, wo eine hohe
Festigkeit erforderlich ist. Die Stahl-Bauart
erlaubt es, den Transformator auf dem Dach
zu plazieren und nicht dort, wo die Fahrgéste
gerne sitzen mdchten. So kann mit der Stahl-
bauweise ein ausserordentlich niedriges
Wagenkastengewicht erreicht werden, das
nicht hdher ist als bei der Verwendung von
Aluminium-Strangpressprofilen. Der Bau von
Wagenkasten mit Aluminium-Strangpress-
profilen bleibt den réhrenf&rmigen Fahrzeu-
gen wie Pendolino oder ICN vorbehalten.

Der Nachteil des Stahls ist seine Grundten-
denz zum Korrodieren. Mit den heute be-
kannten Oberflachenbehandlungen kann
aber ein langjahriger Korrosionsschutz pro-
blemlos sichergestellt werden. Bei den NINA
wurde ein umweltschonender Farbaufbau
gewdhit. Bei der Veerarbeitung der Lacke auf
Wasserbasis werden keine schidlichen, 16-
sungsmittelhaltigen Gase freigesetzt.

Nach dem Sandstrahlen wird eine Grundie-
rung -aufgebracht. Anschliessend wird der
Wagenkasten gespachtelt, um Unebenhei-
ten auszugleichen. Schliesslich werden die
verschiedenfarbigen Deckbeldage aufge-
bracht. Die dusseren Anschriften bestehen,
wie Obrigens auch ein Teil des Dekors, aus
dauerhaften, selbstklebenden Folien. Einen
wesentlichen Korrosionsschutz bildet auch
die Hohlraumbehandiung. Die BLS hat seit
Jahren sehr gute Erfahrungen mit dem Appli-
zieren geeigneter Konservierungsmittel in
den Hohlrdumen. Dank dieser Methode ist
ein Stahl-Wagenkasten innen und aussen
gegen Korrosion geschitzt.

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

Einstiegstiiren

Die Anordnung und Gestaltung der Einstiege
ist eines der wichtigsten Merkmale eines S-
Bahn- oder Regionalverkehr-Fahrzeuges.
Damit werden die Fahrgastwechselzeiten,
die mittlere Reisegeschwindigkeit und letzt-
endlich die Wirtschaftlichkeit eines Fahr-
zeugkonzeptes entscheidend beeinflusst.
Die Zahl der Einstiegstiiren und deren Ver-
teilung entlang der Fahrzeugldange wurden
von den Betreibern abgeklart, wobei auch
die Gestaltung der Einstiegsplattformen ei-
nen grossen Einfluss auf die Fahrgastwech-
selzeiten hat.
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Die NINA verfiigen Gber je einen zweifllgli-
Jen Einstieg pro Segment, was einen weit-
gehend ausgeglichenen Fahrgastwechsel
bewirkt. Die auch bei anderen Fahrzeugen
bewédhrten Schwenkschiebetliren haben ei-
ne lichte Breite von 1300 mm, was das
gleichzeitige Ein- oder Aussteigen von zwei
Personen nebeneinander erlaubt. Die Ein-
stiegstiren schliessen sich im geschlosse-
nen Zustand blindig an die Aussenhaut an
und sind gut abgedichtet. Im gedffneten Zu-
stand ragen sie nur wenig darliber hinaus.
Zum Einsatz kommt die schwere Bode-
Schwenkschiebetlr mit elektrischem An-
trieb. Samtliche Uberwachungselemente fir
die Sicherheit der Fahrgaste sind nach den
neuesten Standards konzipiert. Die Tire
Zeichnet sich durch eine hohe Funktionalitat
aus. Die Storungsrate ist sehr gering. Dazu
tragt auch der sehr stabile Tdrrahmen des
Wagenkastens bei.

Innenausbau

Far den Regionalverkehr typisch ist, dass die
von den Fahrgdsten zurGckgelegten Di-
stanzen und damit deren Aufenthaltsdauer
im Fahrzeug von einigen wenigen Minuten
bls zu einer Stunde schwanken. Wahrend
dieser Zeit wollen sich die Fahrgaste wohl
fdhlen. Einige bevorzugen es, sich stehend
Iin der Nahe der Einstiegstiren aufzuhalten,
andere legen auch bei kurzen Distanzen
Wert darauf, sich setzen zu kénnen. Ein Re-
glonalverkehrszug muss im Stande sein, bei-
de Bedirfnisse abzudecken. Im Innenraum
befinden sich fir stehende Fahrgaste (berall
Mdglichkeiten zum Festhalten.

Bel der Gestaltung des Innenraums mussten
von Beginn weg die strengen Gewichtsvor-
schriften beachtet werden. Deshalb wéhlte
man multifunktionale Verkleidungselemente
sowie ladngs angeordnete Gepacktrager in
Kunststoffbauart mit einem Bienenwaben-
kern. Die Deckenverkleidung ist an Schar-
nieren befestigt und kann heruntergeklappt
werden, wenn ein Zugang zu Gerdten im
Dachbersich oder zur Verkabelung erforder-
lich ist. Die Seitenwandverkleidungen sind
laminiert und enthalten die Vorhangschienen
‘Or die Sonnenstoren sowie Luftkandle zur
Einspeisung geheizter Luft im unteren Teil
des Fahrgastraumes zwischen den Stlhlen.
Die Fahrgastraume werden mit seitlichen
Querwanden von den Einstiegsplattformen
abgetrennt. Diese bestehen unten aus perfo-
rierten Aluminiumblechen und oben aus
Glas, um die Durchsicht durch den Zug nicht
zu behindern.

Im Einstiegsbereich der beiden Endwagen
wurde je eine multifunktionale Zone fiir Be-
hinderte im Rollstuhl und fir spezielles Rei-
segepéck wie Fahrrader, Skier, Kinderwagen
sowie Obrige, sperrige Gegenstdnde ge-
schaffen.

In einer dieser multifunktionalen Zonen ist
das WC untergebracht. Fiir neue Fahrzeug-
Generationen wird grundsétzlich ein ge-
schlossener Wagenkasten gebaut. Kom-
ponenten der Komforteinrichtung sowie der
Energieversorgung werden entweder inner-
halb oder ausserhalb dieses Wagenkastens
montiert. Dadurch wird ein wichtiges Kom-
fortmerkmal erreicht, die Larmisolation. Das
WC wird als ganze Einheit innerhalb des Wa-
genkasten montiert. Die Frischwasser- und
Brauchwassertanks sind somit wahrend 24
Stunden optimal geschitzt gegen das Ein-
frieren. Damit wird auch einer UIC-Forde-

rung nachgelebt. Das geschiossene WC-Sy-
stem verfigt dber je einen Frischwasser-,
Brauchwasser- und Fakalientank. Das WC-
Becken aus rostfreiem Stahl wird mittels Va-
kuum entleert. Die grossziigigen Abmessun-
gen erlauben auch Behinderten die Bendt-
zung der Toilette. Die verschiedenen Ele-
mente des WC-Systems werden von einem
Mikroprozessor permanent {iberwacht, der
die WC-T(ir blockiert, wenn Probleme aufge-
treten sind.

Die Aussenfenster sind mit Fensterstoren
ausgeristet. Sie bestehen aus zweifachem
Sicherheitéglas und werden mit einem Gum-
miprofil am Kasten befestigt und abgedich-
tet. Ein Teil der Aussenfenster ist mit Ober-
licht-Schiebefenstern fiir eine Notbeldftung
bei Ausfall der Laftung ausgeriistet.

Die erste Klasse ist mit bequemen, lederbe-
zogenen Erstklass-Sitzen in einer 2+2-An-
ordnung ausgestattet. In der zweiten Klasse
sind die Polster mit einem Textilbezug aus
Velours mit einem attraktiven Farbtupfmuster
versehen. Die Stiihle sind in einer 3+2-An-
ordnung gruppiert. Wegen der grdsseren In-
nenraumbreite entspricht die Sitzplatzbreite
auch in der zweiten Klasse derjenigen mo-
derner Nah- und Regionalverkehrsziige.

Ausriistungen

Die langjdhrige Erfahrung der BLS mit dem
Regionalverkehr und die bisherigen Kunden-
reaktionen haben es erlaubt, auf eine voll-
standige Klimatisierung der Fahrgastraume
zu verzichten. Diese Ansicht ldsst sich ver-
treten, wenn man bedenkt, dass sich in un-
sern Breitengraden die wirklich hohen Tem-
peraturen auf einige wenige Tage im Jahr
konzentrieren. Bel einer Klimatisierung ist zu
bedenken, welch grosses Gewicht transpor-
tiert und welch wertvolle Energie verbraucht
wird, da sich im S-Bahn-Verkehr die Ein-
stiegstiiren haufig offnen.

Stattdessen wurde im Fahrgastbereich eine
leistungsfahige Ganzjahresliftung installiert,
die ruhig und effizient ein vergleichbares
Komfortniveau erreicht. Diese setzt sich aus
drei Einheiten zusammen, die jewells lber
den Einstiegsplattformen untergebracht
sind. Die Luft wird von aussen auf Dachhdhe
angesaugt, je nach Aussentemperatur ge-
heizt und gelangt anschliessend dber einen
perforierten Decken-Luftkanal und Gber den
Luftkanal in der Seitenwand zwischen den
Rdckenteilen der Bestuhlung etwa auf
Kniehbhe in die Fahrgastabteile.

Die Heizung ist fUr einen reinen Frischluft-
betrieb bis zu einer Aussentemperatur von
—10 °C ausgelegt. Bei tieferen Temperaturen
wird teilweise Umluft zum Vorheizen der an-
gesaugten Frischluft nochmals umgewalzt.
Es wurde darauf geachtet, dass — sofern die
Fahrzeuge mit Raucherabteilen 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 Klasse ist mit
Leder bezogen (Foto: Bombardier).

Unten: Fahrgastinformation aussen. Auf jeder
Fahrzeugseite wird das Fahrziel angezeigt (Foto
Bombardier).
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Fahrgastinformationsysteme

Ein spezielles Augenmerk wurde auf die In-
formation der Fahrgéste gelegt, sowohl op-
tisch als auch akustisch. Insgesamt gibt es
nach aussen vier optische Matrixanzeigen,
dle vom Perron aus abgelesen werden kon-
nen: Je eine an den Fahrzeugfronten und je
eine auf jeder Seite. Im Innern erfolgt die An-
zeige durch insgesamt zwei LCD-Anzeigen,
die an der Decke befestigt sind.

Ergénzt werden diese Informationen durch
ein Lautsprechersystem, mit dem vorab er-
fasste und gespeicherte Ansagen sowie die
Durchsagen des Lokomotivfiihrers verbreitet
wearden. Das ganze Informationssystem wird
elektronisch gesteuert und kann zu einem
spéteren Zeitpunkt auf die Ansage dynami-
scher Informationen, wie Verspatungen und
Anschlussz(ge, ausgebaut werden.

Flhrerraum und Bedienung

1 Fahrerraum ist der Sitz des Lokomotiv-
fahrers in der Mitte angeordnet. Damit wird
mit einer langen Tradition gebrochen, bei der
sich der Fihrersitz in der Nahe des Seiten-
fensters befand. Durch eine erhdhte Anord-
nung des Sitzes verfigt der Lokomotiviiihrer
dennoch Gber eine optimale Sicht mit gros-
sem Blickwinkel.

Grundséatzlich entspricht der Aufbau des
Fdhrertisches jenem der Lokomotiven
Re 465. Soweit mdglich, wurden die gleichen
Bedien- und Anzeigeelemente eingesetzt.
Das Fahrzeug wird mit einem einzigen Fahr-
Brems-Hebel bedient. Eine Geschwindig-
keltsregelung wirkt unterstitzend. Kurz vor
dem Stillstand wird analog zu anderen S-
Bahn-Fahrzeugen eine Haltebremsung ein-
geleitet, so dass der Zug gesichert stillsteht
und sich die EP-Bremse erst bei bewusster
Zugkraftvorgabe wieder 16st. Bei Stérungen
kann mit einer Notsteuerung mit reduziertem
Bedienkomfort selbst bei teilweisem Rech-
nerausfall weitergefahren werden. Die Red-
undanz der Systeme wurde entsprechend

wichtet. Die in der Geschwindigkeitsmess-
anlage TELOC 2200 eingebaute Sicher-
heitssteuerung mit wegabhangiger Wach-
samkeitskontrolle, die automatische Zugsi-
cherung und die Zugbeeinflussung ZUB 121

SBB / BLS erméglichen die einmannige
Fohrung der NINA. Die NINA sind ausser-
dem mit der Zugfunkanlage ZFK ‘88 aus-
geristet und kdnnen somit auf dem gesam-
ten normalspurigen schweizerischen Schie-
nennetz fahren.

Die Bedienungselemente und die Instrumen-
te sind in einem Halbkreis angeordnet und
leicht zu erreichen und zu bedienen. Es wird
zwischen zwei Gruppen unterschieden:

- In der unteren Ebene sind haufig verwen-
dete Bedienungselemente angeordnet,
wie Geschwindigkeitsgeber, pneumati-
sche Bremse, Signalhorn sowie haufig
bendtigte Tasten und Systembildschirme.

- In der oberen Ebene kénnen die wichtig-
sten Uberwachungssysteme beobachtet
werden: Tachometer, Manometer und {bri-
ge Anzeigen. Weiter sind dort Bedienungs-
elemente angeordnet, die weniger haufig
bendtigt werden, wie Beleuchtung oder
Heizung.

All diese Gerate sind durch eine Blende ge-

gen eine direkte Sonneneinstrahlung ge-

schitzt.

Die Belliftung des FlGhrerraums erfolgt durch
eine kombinierte Heizungs-L0ftungs-Klimati-
slerungsanlage, die im Dach angeordnet ist.
Der Flhrerraum selbst ist gegen den Fahr-
gastraum durch eine Tir und zwei Apparate-
kasten vollstandig abgetrennt.

Drehgestelle
und Bremsausriistung

Einfachheit und Kompaktheit sind die beiden
Hauptiiberlegungen, die die Entwicklung lei-
teten. Die Einfachheit beschranki den Unter-
haltsaufwand, und die Kompaktheit erlaubt,
einen moglichst niedrigen Fussboden zu
realisieren.

Die beiden Triebdrehgestelle an den Enden
sowie die Laufdrehgestelle bei den Gelen-
ken basieren auf bewahrten Komponenten.
Wichtige Merkmale der Drehgestelle sind:

— H-férmiger Drehgestellrahmen aus ge-
schweisstem Stahl St 52-3; bei den Trieb-
drehgestellen ist dieser mit Kopftragern
erganzt, um daran die Zugsicherungs-
gerate zu befestigen;

Anordnung der Instrumente und der Bedienungs-
elemente auf dem Fdhrertisch nach ergonomi-
schen Grundsétzen (Foto: Bombardier).

— kein Schemeltrager, da die Relativbewe-
gungen zwischen Wagenkasten und Dreh-
gestell von den Luftbalgen absorbiert wer-
den,

— pneumatische Radscheibenbremse,

— Sekundarfederung mit je zwei Luftbalgen
pro Wagenhélfte, deren Hdhenregelung
die Beibehaltung einer gleichbleibenden
Fahrzeughdhe erlaubt und damit den Ein-
stieg der Fahrgéste erleichtert;

- Priméarfederung, bestehend aus Gummife-
derelementen, fir gute Isolation gegen
Larm und Kdrperschall.

Die je paarweise quer angeordneten Asyn-
chron-Fahrmotoren in den Triebdrehgestel-
len sind an einem separaten Trager montlert,
der sich Uber Elastomerelemente in zwei
Punkten auf den Drehgestellquertrager und
in einem Punkt mit einem Tragarm auf dem
Kopftrager des Drehgestellrahmens ab-
stltzt. Uber ein Stirnradgetriebe wird jeweils
eine Achse angetrieben.

Die Bremsausriistung entspricht den UIC-
Vorschriften. Vier verschiedene Bremssyste-
me sind in den NINA eingebaut:

— eine auf die Triebradsatze wirkende elek-
trische Rekuperationsbremse,

— eine auf alle Achsen wirkende Radschei-
benbremse,

— eine elektromagnetische Schienenbrem-
se,

— eine Federspeicher-Abstellbremse.

Die Radscheibenbremsen kommen Gber die
elektrisch gesteuerte, direkie EP-Bremse
oder Uber die automatische Druckluftboremse
zur Wirkung. Im Normalbetrieb wirkt die elek-
frische Bremse fast bis zum Stillstand. Die
mechanischen Radscheibenbremsen kom-
men auf den Laufachsen immer, auf den
Triebachsen jedoch nur bei Ausfall der elek-
trischen Bremse wahrend 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 Tber einen im Drehge-
stell diagonal angeordneten Bremszylinder.

Die Bremssysteme werden ber den Fahr-
schalter, die Tasten far Sollgeschwindigkeit,
den elektrischen EP-Bremsschalter, das
Notfihrerbremsventil, die Tasten fiir Magnet-
schienenbremsen und Schleuderbremse so-
wie ber den Schlisselschalter angesteuert.

Die Steuerung der Bremssysteme ist weitge-
hend in das Leitelektroniksystem integriert.
Die Bedienungselemente im Flhrerraum
steuern {ber den Fahrzeugbus das Fahr-
zeugleitgerdt, den Bremsrechner und die
Pneumatiktafeln. Die Fahrzeugleitgeréte und
der Bremsrechner dbernehmen die Prio-
ridtsbildung bei der Ansteuerung der ver-
schiedenen Bremssysteme.

Die drei Notbremszugkasten in den Einstieg-
raumen wirken elektrisch auf das Notbrems-
ventil. Eine Schnellbremsung kann in jedem
Fall direkt ohne Rechnereinfluss (ber das
Notfhrerbremsventil in beiden Fihrerrau-
men erfolgen.

Zur Versorgung der pneumatischen Syste-
me, wie Bremsen, Luftfederung, Rlckspie-
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gel, Flhrersitze, sowie der automatischen
Zentralkupplung und des Hauptschalteran-
triebs ist ein Schraubenkompressor mit einer
Fdrderleistung von 720 Litern pro Minute un-
ter dem Endwagen ET2 montiert. Die Brems-
ausrlistung inklusive Bremsrechner stammt
von OKE, ein Tell der Pneumatik-Ausriistung
von Facto.

Hauptstromkreise

Die elektrische Energle fliesst vom Fahrdraht
Gber den Stromabnehmer, den Vakuum-
Hauptschalter und den Primarstromwandler
zum Transformator. Von dort erfolgt die Riick-
leitung zur Schiene (ber je eine Erdungsbir-
ste an jedem Drehgestell. Die beiden vor und
nach dem Hauptschalter eingebauten Uber-
spannungsableiter bieten Schutz vor atmo-
sphérischen und vor schaltungstechnischen
Uberspannungen.

Transformator

Der fOr die erste Serie der NINA neu ent-
wickelte, modular konzipierte Transformator
ist in der Scheibenwicklungstechnik gebaut.
Zur selben Familie gehért auch der Transfor-
mator der BLS-Hochleistungslokomotive Re
465. Er ist wegen des Niederflurkonzeptes
far Dachmontage konzipiert, wobei das da-
zugehdrende Kihlsystem vollsténdig in die
Transformatoreinheit integriert ist. Dank der
Reduktion der Schnittstellen konnten Verein-
fachungen in der Montage und beim Aus-
tausch realisiert werden. Das Expansionsge-
fass ist dank einer speziellen Konstruktion
auf der gleichen Héhe wie der Transforma-
torkessel angeordnet.

Der Aktivieil des Transformators besteht aus
einem magnetischen Kreis, bestehend aus
zwei Kernen und zwei Kupfer-Wicklungs-
blécken. Zum Abflihren der Verlustwarme
wird Mineraldl durch die Wicklungen ge-
presst. Zwei Traktionswicklungen mit 396
kVA Leistung bei einer Spannung von 500V,
mit einer Kurzschlussspannung von 25 %,
speisen die Traktionsstromkreise. Eine dritte
vicklung mit 215 kVA bei 345 V versorgt die
Hilfsbetriebe.

Die elektrischen und magnetischen Forde-
rungen sind hoch. Ein Aluminiumkessel er-

Links: Das luftgefeder-
te Triebdrehgestell hat
zwei quer affJeordnete
Asynchron-Fahrmoto-
ren (Foto: Bombardier).
Rechts: Das Jakobs-
Laufdrehgestell, auf
das sich die beiden
Wagenkastenhalften
abstiitzen (Foto: Bom-
bardier).

laubt eine Gewichtseinsparung sowie einen
aktiven Schutz gegeniiber den elektroma-
gnetischen Storfeldern der Wicklungen. Trotz
den Einschrdnkungen des Volumens bel ei-

ner Bauart fir Dachmontage erlaubt die .

Scheibenwicklung einen Wirkungsgrad von
tber 95 %. Das Gewicht des Transformators
liegt bei 4000 kg.

Traktionsausriistung

Der Transformator besitzt auf der Sekundar-
seite zwei Traktionswicklungen von 500 V fir
die beiden Stromrichter und eine Wicklung
von 345 V fir die Hilfsbetriebe, die (iber zwei
Bordnetzumrichter (BUR) und das dem drit-
ten BUR nachgeschaltete Batterieladegeréat
gespeist werden.

Die Traktionsausristung ist redundant ge-
staltet, besitzt aber aus Kostengriinden ei-
nen drehgestellweisen Gruppenantrieb. So-
mit kann im Stdrungsfall mit einem Drehge-
stell weitergefahren werden. Pro Triebdreh-
gestell ist ein Stromrichter in IGBT-Technik
(Insulated-Gate-Bipolar-Transistor-Technik)

eingebaut, der mit der zugehérigen Transfor-
matorhélfte eine Antriebseinheit bildet. Die
integrierten Leistungsmodule IPM (Integra-
ted Power Module) sind mit je drei IGBT-Lei-
stungstransistoren ausgeriistet und in Ein-
schiben mit forcierter LuftkGhlung auf dem
Dach im Stromrichterkasten angeordnet.
Beim Fahren formen die beiden Netzstrom-
richter die einphasige Wechselspannung
aus dem Transformator in eine Gleichspan-
nung um. Diese Zwischenkreisspannung
wird auf 900 V geregelt und speist in einer
harten Kopplung die Antriebsstromrichter,
die einen Drehstrom variabler Spannung und
Frequenz erzeugen. Dieser Drehstrom wird
den vier Asynchron-Fahrmotoren drehge-
stellweise parallel zugefihrt. Der Zwischen-
kreis mit Kondensatoren gleicht Differenzen
im Energiefluss zwischen Netz- und An-
triebsstromrichter aus. Der Antriebsstrom-
richter kann somit praktisch immer mit kon-
stanter Gleichspannung versorgt werden.

Beim Bremsen ist der Energiefluss umge-
kehrt. Die Antriebsstromrichter speisen den
Zwischenkreis mit Energie von den als Ge-
neratoren arbeitenden Fahrmotoren. Diese
Energie wird durch den als Vierquadranten-

steller betriebenen Netzstromrichter in einen
Einphasen-Wechselstrom umgewandelt und
(ber den Transformator in die Fahrleitung
zuriickgespeist.

Bei pidtzlichen Abschaltvorgdngen kénnen
im Zwischenkreis gefahrliche Uberspannun-
gen auftreten. Deshalb ist dieser mit einem
Momentanspannungsbegrenzer MUB (auch
Ableit-Zerhacker genannt) ausgeristet. Wird
der Transistor des MUB leitend, setzt der
MUB-Widerstand die anstehende Energie in
Warme um.

Die vierpoligen Asynchron-Fahrmotoren
Ubertragen die elektrische Leistung berih-
rungs- und verschleissfrei Gber den magneti-
schen Fluss auf die Kurzschlusslaufer. Der
bei alteren Fahrzeuggenerationen vorhande-
ne, unterhaltsaufwendige Kdilektor mit den
Biarstenbricken entfillt. Die Motoren sind
deshalb ideal fir den rauhen Bahnbetrieb,
denn sie ertragen Stdsse, Vibrationen,
Feuchtigkeit, Hitze und Kalte gut. Auch der
grosse Anfahrstrom darf ohne Beschadi-
gungsgefahr fir 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 gekihit.

Hilfsbetriebe

Alle far die Hilfsbetriebe eingesetzten Moto-
ren sind ebenfalls unterhaltsarme Dreh-
strom-Motoren mit Kurzschlusslaufern. Der
auf dem Dach installierte und vom Transfor-
mator mit 345 V gespeiste Bordnetzumrich-
ter (BUR) liefert den bendtigten 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 einem geregelten 13,5-
kW-Gleichspannungswandler fiir die Batterie-
ladung (BUR 3) in IGBT-Technik.

Im Normalbetrieb speisen die BUR 1 und 2
zwei getrennte dreiphasige 400/230-V-Ver-
brauchernetze, wobei der BUR 1 die Trans-
formator-Olpumpe und die beiden Transfor-
mator-Olkdhlerventilatoren, den Fahrmotor-
und Stromrichterventilator in zweistufiger
Dahlander-Schaltung und die Fihrerraum-
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Klima- und Heizungsgerate des Endwagens
ET 1 dreiphasig sowie die Servomotoren der
Abtellhelzungsklappen (Umiuft), die 230-V-
Steckdosen und die Pedalheizungen beider
“0hrerraume einphasig versorgt. Der BUR 2

«alst dreiphasig den Kompressor, den Fahr-
motor- und Stromrichterventilator sowie die
FOhrerraum-Klima- und Heizungsgerate des
Endwagens ET 2.

Insgesamt sind somit sechs Ventilatoren fir
die Traktionsanlage eingebaut, wovon zwei
far die Fahrmotorkdhlung, zwei fir die
Stromrichterk(hlung und zwei fur die Olkdh-
lung des Transformators bestimmt sind. Die
Steuerung der Fahrmotor- und Stromrichter-
Olkahlerventilatoren erfolgt temperatur- und
geschwindigkeitsabhéngig. Die Transforma-
tor-Olkahlerventilatoren laufen erst bei Ol-
Temperaturen von mehr als 40 °C.

Komfortausriistung

Wie schon ausgefihrt, wurde aufgrund der
hohen Kosten und der guten Isolation der
Fahrzeuge darauf verzichtet, die Fahrgast-
abteile zu klimatisieren. Die Fahrzeuge sind
aber mit einer leistungsfahigen Heizungs-/

Tank der speziell gestalteten Seitenwandverklei-

ingen mit Luftkanal kann auf einen stdrenden
Bodenkanal im Fahrgastraum verzichtet werden
(Foto: Bombardier).

Das Heizungs-/L{f-
tungsaggregat befindet
sich in der Einstiegs-
partie und saugt die
Luft von aussen an
(Foto: Bombardier).

LOftungsanlage ausgeristet. Uber jeder der
drei Einstiegsplattformen ist ein Heizungs-/
Laftungs-Aggregat eingebaut, das die Zuluft
in zwei ({bereinanderliegenden Decken-
kandlen (ber den Fahrgastabteilen verteilt.
Oben liegt der Warmluftkanal, aus dem die
Zuluft Gber die in der Seitenwandverkleidung
integrierten vertikalen Rohrkanédle seitlich
unten im Fussbereich zwischen den Sitzen
in die Abteile verteilt wird. Dank dieser Luft-
fahrung konnte auf den normalerweise in
Fahrzeuglangsrichtung unter den Fenstern
am Boden verlaufenden Warmiuft-Bodenka-
nal verzichtet werden, womit im Fussbereich
mehr Platz fir die Fahrgaste gewonnen wur-
de.

Die guten Isolationswerte im Sommer wer-
den unter anderem auch dadurch erreicht,
dass der Warmluftkanal in der Decke als zu-
sétzliche thermische Isolation gegeniber
dem Dach dient, wodurch die Temperaturen
im Fahrzeuginnern bei hohen Aussentempe-
raturen nicht Obermdssig ansteigen. Die
Frischluft wird durch den unteren Deckenka-
nal dber die Viellochdecke ins Abteil einge-
blasen. Normalerweise arbeitet jede Anlage
mit 2000 m¥%h Umsatz, entsprechend 6000

m¥h fir eine ganze dreiteilige Einheit. Bei
grosser Hitze wird mit 4000 m%h pro Anlage
ventiliert, was einer Frischluftmenge von to-
tal 12000 m%h und einem 50fachen Luft-
wechsel pro Stunde im Fahrzeug entspricht.

Die Fiihrerraume sind mit einer Klimaanlage
und einer Warmluftheizung ausgeriistet.

Leittechnik und Fahrzeugsteuerung

Die Leittechnik und Fahrzeugsteuerung ar-
beitet mit Mikrorechnern, die durch ein Da-
tenibertragungsnetz miteinander verbunden
sind. Damit werden alle Steuer-, Regelungs-
und Uberwachungsfunktionen ausgelost und
koordinert. Die Dateniibertragung wird von
einem Busverwalter gesteuert; sie wird als
Fahrzeugbus bezeichnet. Zwischen dem
Fahrzeugbus und den peripheren Geréten
bilden die RIO-Bldcke (Remote Input/Qut-
put) die Bustrennstelle. Die beiden Haupt-
rechner sind weitgehend redundant aufge-
baut, so dass beim Ausfall eines Fahrzeug-
leitgerats mit reduziertem Bedienungskom-
fort weiter gefahren werden kann. .

Von einem Lokomotivfiihrer kdnnen maximal
vier NINA in Mehrfachtraktion gesteuert wer-
den. Die Befehle zu den ferngesteuerten
Einheiten laufen (ber ein 50adriges Vielfach-
steuerkabel, das Uber die automatische Zen-
tralkupplung gefihrt ist. Nebst sogenannten
Zugdrahten dient ein Aderpaar der Daten-
Obertragung auf der Zugbusebene. Sie ist im
Gegensatz zur Fahrzeugebene nicht redun-
dant aufgebaut. Ein Teil der Befehle und
Rickmeldungen werden idber den Zugbus
und ein Teil der sicherheitsrelevanten Befeh-
le zudem unabhéangig Ober das 50adrige
Vielfachsteuerkabel gefiihrt. Die Steuerlei-
tungen sind bei Mehrfachtraktion Gber die
automatische Zentralkupplung von einem
Fahrzeug zum anderen verbunden. Vom be-
dienten Flhrerraum aus kdnnen auf Unter-
wegsstationen jederzeit NINA-Einheiten
durch ferngesteuertes Entkuppeln abge-
héngt und gesichert stehen gelassen wer-
den. Dadurch kénnen Zlige in Agglomerati-

Die automatische Kupplung kann vom Fihrerstand aus ohne Hilfsperson betéatigt werden (Foto: Bom-

bardier).
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Durchsicht von der Spitze zum Heck: Die transpa-

ente Innenraumgestaltung verstdrkt das Sicher-

hl der Fahrgéste und erhdht so die Attrak-

mt des dffentlichen Verkehrs (Foto: Bombar-
n.

onsgebieten gezielt auf Teilstrecken ver-
starkt und auch Fligelziige gebildet werden,
die nach der Trennung unterschiedliche Zie-
lorte anfahren. Die automatische Zentral-
kupplung erméglicht eine optimale, kurzfri-
stige Anpassung der bereitgesteliten Zugs-
kapazitdt an das Fahrgastaufkommen und
die Betriebsbed(rfnisse; sie ist fiir den Win-
tereinsatz elektrisch beheizt.

Die Sicht der Fahrgaste

Dle Zeiten, in denen die Fahrgaste das zur
VerfOgung gestelite Rolimaterial einfach ak-
zeptierten, gehdren schon langst der Ver-
gangenheit an. Die Erkenntnis, dass im Mo-
Viitatswettbewerb nur attraktive, kundenori-
ontierte Angebotskonzepte erfolgreich sein
kdnnen, ist inzwischen hinlanglich bekannt.
Dabei spielt das Rollmaterial — nebst dem
Fahrplan — eine zentrale Rolle. Die Bedirf-
nisse der verschiedenen Fahrgastgruppen
unterschelden sich sehr stark: Reisende mit
Koffer legen Wert auf geniigend Stauraum
fOr Gepéack; Pendler gewichten demgegen-
Ober einen Sitzplatz in den Spitzenzeiten
héher. Eltern mit Kinderwagen sowie Behin-
derten Ist ein bequemer Einstieg speziell
wichtig. Die Liste liesse sich beliebig verlan-
gem. Jede Anspruchsgruppe hat ihre spezi-
schen, durchaus berechtigten Anliegen.
Kein Fahrzeugkonzept kann aber all diese
Forderungen erfillen. Es ist deshalb erfor-
derlich, das Optimum aus den - teilweise so-
gar widersprichlichen — Forderungen zu fin-
den. Das Transportgefdss wird dabei als
Massentransportmittel gestaltet. Im dbrigen
will man bei den NINA diejenigen Punkte gut
abdecken, die mit vertretbarem Aufwand
realisierbar sind und die mdglichst vielen
Fahrgé&sten einen spezifischen Nutzen brin-
qen. Dazu zéhlen:

-~ bequemer Ein- und Ausstieg,

— grosser Innenraum und Raumangebot fir
spezielle Bedirfnisse,

~ grosses Sitzplatzangebot,
— attraktives Design,

— subjektives Sicherheitsempfinden im Wa-
geninnern,

— Fahrkomfort (Larm, Laufruhe).

Das Niederflurkonzept der NINA bildet fiir
die Schwelz einen grossen Sprung im nor-
malspurigen Nahverkehr. Abgesehen vom
Bereich dber den Triebdrehgestellen ist das
gesamte Fahrzeug niederflurig konzipiert.
Wurde friher versucht, mit Klapptritten die
unterste Stufe des Einstiegs tief zu legen
und mit einem geringen Einstiegswinkel das
Ein- und Aussteigen zu erleichtern, entfallt
bel den NINA dieser anstrengende Vorgang
von einem Normperron (Perronhéhe 55 cm)
aus volistandig. Die Vorteile sind offensicht-
lich: besserer Einstieg flir Gehbehinderte
und Leute mit Kinderwagen oder Gepéck,
‘ber auch bequemere Verhaltnisse far den

.Normalbendtzer*, indem das Treppenstei-

gon entféllt und sich ein rascherer Fahrgast-
wechsel einstellt. Spezielle multifunktionale
Zonen im Bereich der Einstiegstiiren kénnen

fir spezielles Reisegepack wie Velos, Skier,
Kinderwagen und Qbrige, sperrige Gegen-
stdnde, aber auch fir Behinderte im Roll-
stuhl genutzt werden.

Die Gestaltung des Weges der Fahrgéste
vom o&ffentlichen Raum zum Fahrzeug ist
auch ein wichtiges Attraktivitdtskriterium. Bei
der S-Bahn-Bern wurde vom Kanton Bern
gemeinsam mit den Bahnen ein Konzept zur
Verbesserung des Zugangs zur Bahn ausge-
arbeitet. Dieses sieht vor, die Parrons mog-
lichst einheitlich auf 55 cm Gber der Schie-
nenoberkante zu erhdhen (P55) und flankie-
rend dazu mit diversen Massnahmen die
Fahrgéste besser zum Bahnhof und zu den
Fahrzeugen zu fdhren. Bis zur Einflhrung
der S-Bahn am 12. Dezember 2004 wird ein
erstes Massnahmenpaket realisiert.

Far die vorgegebene Fahrzeuglénge resul-
tiert ein gegenlber bisher in der Schweiz
eingesetzten einstdckigen Fahrzeugkonzep-
ten maximiertes Sitzplatzangebot. Weil der
Abstand zwischen zwei Drehgestellen redu-
ziert wurde, kann der Wagenkasten breiter
als Gblich ausgefiihrt werden. Der so ent-
standene grosse Innenraum ldsst es zu,
dass ohne merkliche Komforteinbusse pro
Sitzreihe finf (zweite Klasse) oder vier (erste
Klasse) Sitze angeordnet werden kdnnen.
Der wichtige Langsabstand zwischen zwei
Sitzreihen, der Sitzteiler, liegt je nach Abteil
zwischen 1770 und 1800 mm, ist also jenem
im dbrigen heute eingesetzten Rollmaterial
ebenbirtig oder gar Gberlegen.

Ein attraktives Design soll bei den Fahrga-
sten die Gefiihisebene ansprechen: Es soll
Freude bereiten, mit einem nicht nur zweck-
massigen, sondern auch schonen Fahrzeug
zu fahren. So gut der Innenraum auch ge-
staltet ist, die bisherigen Erfahrungen haben
dennoch gezeigt, dass sich eine Beeintrach-
tigung der Nichtraucher durch die Raucher
nicht ganz vermeiden lasst. Im kinftigen S-
Bahn-Betrieb in Bern wird deshalb das Rau-
chen nicht gestattet sein.

In die gleiche Thematik geht auch das sub-
jektive Sicherheitsempfinden der Fahrgéste
im Wageninnern. In schwach besetzten Z{-
gen und bei Dunkelheit soll mit einer ge-
schickten Gestaltung des Innenraums mog-
lichst kein Eindruck einer Verunsicherung
entstehen. Durch die offene Gestaltung des

F
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Innenraums kann Transparenz dber die
ganze Wagenldnge geschaffen werden, was
sowohl das Sicherheitsempfinden der Fahr-
géste als auch die Hemmschwelle fiir poten-
tielle Tater hebt.

Beim inneren und &usseren Design wurden
aber auch ganz praktische Aspekte beriick-
sichtigt. So wurden die Tlren gegeniiber der
Umgebung farblich abgehoben; sie sind da-
mit fir Sehbehinderte besser erkennbar. Zur
Information der Fahrgéste sind aussen visu-
elle Anzeigen Ober die Linie und das Fahrt-
ziel angebracht. Innen dienen umfassende
Hinweisschilder, Streckenplane und visuelle
Haltestellenanzeigen, die auch bei direkter
Sonneneinstrahiung sehr gut lesbar sind,
der umfassenden Orientierung der Fahrga-
ste. Zusatzlich gibt es eine Ansage der Hal-
testellen.

Nicht zuletzt stellen die Fahrgaste auch im-
mer hohere Anspriiche an den Fahrkomfort,
sei dies der im Fahrgastabteil wahrnehmba-
re LA&rm oder die Laufruhe. Auch bei Nieder-
flur-Fahrzeugen werden héchstens gleich
starke Vibrationen wie bei friiheren Fahr-
zeuggenerationen akzeptiert.

Mit den NINA ist es gelungen, ein dem heuti-
gen Einsatz entsprechendes Fahrzeug zu
konzipieren, das die Bedirfnisse der Fahr-
gaste optimal erfllen kann. Aufgrund des
modularen Aufbaus kann mit Anpassungen
auch auf kinftige, verdnderte Bedirfnisse
eingegangen werden.

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

Die Sicht des Betreibers

Lokomotivfihrer

Far die Lokomotivfiihrer steht die Bedie-
nungsfreundlichkeit der Fahrzeuge im Vor-
dergrund. Mit der grossen spezifischen Lei-
stung, die eine starke Beschleunigung und
Verzogerung erlaubt, sowie mit der Be-
schleunigungs- und Verzégerungsautomatik
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Snnen die NINA einfach und bequem gefah-
.an werden.

Die Komfortelemente, wie ergonomisch opti-
mierte Fihrerplatzgestaltung, Fihrerraum-
Klimatisierung, gute Rundsicht und gute
thermische und akustische Isolation, flihren
dazu, dass die NINA bei den Lokomotiviih-
rern sehr beliebt sind.

Betrieb und Unterhalt

Die NINA wurden mit einer optimierten Moto-
risierung ausgestattet. Wichtig war, dass
geniigend Leistung zur Verfiigung steht, um
schnell zu beschleunigen. Dagegen begnig-
te man sich mit einer Hochstgeschwindigkeit
von 140 km/h und verzichtete bewusst auf ei-
nen Maximalwert von 160 km/h, da diese
Geschwindigkeit nur an wenigen Stellen ge-
fahren werden kdnnte und weil der Energie-
bedarf auch in Betracht gezogen wurde.

Die Komponentenauswahl erfolgt heutzuta-
ge aufgrund der Betrachtung der Kosten
Ober die gesamte Lebensdauer (Life Cycle
“asts, LCC). Diese Betrachtungsweise

Jigt, dass die Komponenten beziglich der
Leistung nicht zu knapp bemessen sein dir-
fen, damit sie nicht vorzeitig ausfallen, auf-
gearbeitet oder ersetzt werden missen. Es
ist auch entscheidend, dass unterhaltsarme
Technologien verwendet werden, beispiels-
weise Luftkhlung anstelle von Flissigkeits-
kdhlung. 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 ist, dass die NINA im Winter-
betrieb 24 Stunden ohne besondere Mass
nahmen im Freien abgestelit werden kén-
nen. All diese Anforderungen gelten auch far
naturgeméss anféllige Komponenten wie die
automatische Zentralkupplung und das ge-
schlossene WC-System. Gerade hier zeigt
es sich, dass auch in der heutigen Zeit Fahr-
zeugkonstruktionen, die auf die jeweiligen
Gegebenheiten des Kunden Ricksicht neh-
men, grosse Vorteile aufweisen.

Daneben wurde die Anordnung der Kompo-
nenten im Fahrzeug besonders beachtet,
“amit ein schneller und einfacher Betriebs-
.terhalt méglich und speziell bei Ver-
schleissteilen ein rasches und einfaches
Austauschen sichergestellt ist.

Die sehr geringe Ausfalirate ist fiir den Be-
treiber in doppelter Hinsicht willkommen: Die
hohe Verfligbarkeit erlaubt es, die Zahl der
Reservefahrzeuge zu minimieren und redu-
ziert die Zahl der Fahrzeugausfélle, 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 erhdhten Zuver-
lassigkeit ist ein Grossunterhalt erst nach
10 Jahren erforderlich.

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

Einsatz bel weiteren Bahnen

3 spontane, grosse Kundenakzeptanz der
«~INA-Flotte bei der Einfiihrung zeigte, dass
far die Folgeserien keine grundlegenden An-
passungen erforderlich sind. So ist es még-
lich, mit einem kleinen Umbau der bestehen-

den Zage eine einheitliche Flotte bauglei-
cher Fahrzeuge zu schaffen.

Far die zweite Serie, sechs Einheiten fir die
BLS, drei fiir die TMR und zwei fiir die TRN,
wurden mit den Lieferanten nur geringfligige
technische Verbesserungen eingefihrt. Ab
der dritten Serie fir die BLS wird eine Ande-
rung am Bordnetzumrichter (BUR) vorge-
nommen, um die Larmabstrahlung nach
aussen zu reduzieren.

Mit diversen Interessengruppen, speziell mit
der Schweizerischen Fachstelle Behinderte
und dffentlicher Verkehr (BoeV), wurden Dis-
kussicnen gefihrt. Diese Gesprache hatten
das Ziel, mit Anpassungen der Innenraum-
gestaltung und mit dem Anbringen von Hin-
weisen, Piktogrammen und Kennzeichnun-
gen die Information der Fahrgaste zu ver-
bessern.

Zusatzlich hat eine Kundenumfrage gezeigt,
dass von den Fahrgésten mit Nachdruck ei-
ne Toilette in den Zlgen gewlnscht wird. Es
wurde beschlossen, trotz einer gewissen Be-
eintrachtigung der Sichtverhaltnisse durch
den Zug ein behindertentaugliches, ge-
schlossenes Vakuum-WC einzubauen und
bei den bestehenden acht Fahrzeugen der
ersten Serie nachzuristen.

Ausblick

Derzeit laufen mit grosser Intensitét die Vor-
bereitungsarbeiten fur die Einfihrung der S-
Bahn Bern am 12. Dezember 2004. Die An-
forderungen an die Lokomotivflhrer werden
mit dem neuen Fahrplan steigen: Die Inter-
valle werden immer kdrzer, die Fahrzeuge
missen stirker beschleunigen, und der Gbri-
ge Betrieb wird anspruchsvoller. Es werden
Fligelzlige und in den Spitzenzeiten kurzfri-
stig Mehrfachtraktionen gebildet. Es ist des-
halb das Ziel, die Lokomotivfiihrer mit neuer
Technologie zu unterstitzen, um den immer
anspruchsvoller werdenden Betrieb zu be-
waltigen.

Dabei zeigt sich immer wieder, dass eine
komplette Flottenerneuerung mit optimierten
Fahrzeugen fir den S-Bahn-Betrieb attrakti-
ver und rentabler ist als der Einsatz der be-
stehenden RBDe-565-Pendelziige, die fir
eine andere Bestimmung konstruiert wur-
den. Wegen des grossen Investitionsvolu-
mens, aber auch wegen der Kapazitat der
Lieferanten wird es aber noch einige Jahre
erforderlich sein, mit umgeristetem vorhan-
denem Rollmaterial zu fahren.

Aus diesem Grund, speziell aus Kundensicht
sowie betriebswirtschaftlichen Uberlegun-
gen, hat die BLS far die S-Bahn ab 12. De-
zember 2004 den Einsatz von gesamthaft 32
dreiteiligen NINA-Einheiten geplant. Seit
dem Fahrplanwechsel 1999 sind acht Ein-
heiten im Einsatz. Im Rahmen der BLS-Ei-
genfinanzierung sind 24 weitere dreiteilige
NINA-Einheiten bestellt, deren Auslieferung
2002 begonnen hat und im November 2004
enden soll.

Zusammenfassung

Die bisherigen Betriebserfahrungen mit den
NINA seit 24. Dezember 1998 haben ge-
zeigt, dass die gesteckten Erwartungen er-
follt werden. Das Fahrzeug beweist eine ho-
he Verflgbarkeit, ist unterhaltsarm und bei
den Fahrgasten sowie beim Personal sehr
beliebt.

Mit dem NINA wurde ein Fahrzeugkonzept
entwickelt, das auf die spezifischen Randbe-
dingungen der Bahngeselischaft und die Be-
darfnisse des Kunden zugeschnitten ist. Aus
bewéhrten Komponenten anderer Fahrzeu-
ge wurde ein neues Fahrzeugkonzept mit
grossem Niederfluranteil zusammengestelit.
So war es mdglich, die international beim
Bau von modernem Rollmaterial — speziell
im Hochgeschwindigkeitsbereich — gemach-
ten Erfahrungen und Fortschritte auch auf
ein Fahrzeug des S-Bahn- und Regionalver-
kehrs zu Gibertragen und zu realisieren.

Das Fahrzeug braucht Vergleiche mit auslan-
dischen Fahrzeugkonzepten im 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 kdnnen, wie Leistungsge-
wicht, Fahrzeuggewicht pro transportiertem
Fahrgast oder Energieverbrauch.

Aufgrund der Reduktion der Anzahl Rollma-
terialanbieter und des zunehmenden Ent-
wicklungsaufwandes fiir neue Fahrzeugkon-
zepte, speziell im hdheren Geschwindig-
keitsbereich, verstérkte sich in den letzten
Jahren auf der Anbieterseite der Trend zu
standardisierten = Komplettldsungen. Mit
Fahrzeugen ab Stange werden zwar das
Entwicklungsrisiko und die Herstellkosten
reduziert, doch kdnnen die spezifischen to-
pographischen Verhdltnisse, die spezifi-
schen Einsatzverhdltnisse und das Ver-
kehrsaufkommen der jeweiligen Bahn oft zu
wenig berilicksichtigt und abgedeckt werden.

Bei der Entwicklung des NINA fiir die S-Bahn
Bern ist es gelungen, im Rahmen der Ent-
wicklung auch diese Aspekie hersteller- wie
kundenseitig zu berilcksichtigen. Es bleibt zu
hoffen, dass trotz des Konzentrationsprozes-
ses der Rollmaterialindustrie auch in Zukunft
kompetente Anbieter fiir solche Entwickiun-
gen zur Verfligung stehen.
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Modernisering og ytelsesgkning Trender- og Mera-

kerbanen

Rullende materiell (motorvognsett)

e Evaluering og forslag til mulige motorvognsett

Tekniske data til FLIRT - motorvognsett 4-delt

Beskrivelse

Byggserie (BLS)
Typebeskrivelse

Byggear

Sporbredde

Stromsystem

Spenning

Frekvens

Topphastighet

Hjulsettfalge

Sitteplasser 1. og 2. Klasse
Klappseter
Sitteplasskapasitet
Staplasser (4 pers. / m?)
Totalkapasitet

Lengde over kuppelniva
Vognboksbredde
Pastigningsheyde over SOK (skinneover-
kanten)

Gulvheyde hgygulv

Hoyde av koblingsmidten over SOK
Motordrivverk akselposisjon
Hjuldiameter ny
Hjuldiameter slitt
Lopedrivverk akselposisjon
Hjuldiameter ny
Hjuldiameter slitt

Tomvekt

Maksimal ytelse ved hjulet
Maksimal fremkjgringskraft
Varme, ventilasjon, klimatisering
Passasjerkupé

Farerrom

Inngangsdgrer

Vognkasse

WC

SOK = skinneoverkant

flink, lett, innovativt,

regionaltog (tysk: Flinker, Leichter,
Innovativer Regional - Triebzug)
RABe 523 / 521

RABe 4/10

2004, 2005 osv.

1435 mm

Enfas vekselstram

15 000 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
Klimatisering

8 (2 per enhet)
Lettbygg i aluminium
Tilpasset handikappede
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» flinke, leichte, innovative Regional-Triebzug* fir die SBB

I.-Ing. Sven Klein
temengineering
dier Rail AG

opawaeit ist der schienengebundene Re-
nalverkehr ein wachsender Markt. Die
na Stadler konnte sich durch den damit
stehenden Fahrzeugbedarf mit dem fle-
an Konzept des Gelenktriebwagens
W wilolyreicn positiomeren.

iehmend sind jedoch Fahrzeuge mit grés-
ar Fahrgastkapazitat und erweiterten Ein-
tfeldern gefragt. Eine Anpassung der
N-Konzeption an diese Erfordernisse er-
eint nur mit grossen Kompromissen még-
. Daher wurde der Entschluss gefasst,
i Produktspektrum durch eine Fahrzeug-
illle mit grésserer Fahrgastkapazitat zu er-
tern. Es wurde der ,flinke, leichte, innova-
Regional-Triebzug” (FLIRT) entwickelt.
1sem Konzept konnte im Herbst 2002

. .uftrag der SBB gewonnen werden.

twicklungskonzept

wrzeugkonzept

‘ bisher von Stadler gefertigte GTW in der
3i- und dreiteiligen Version bietet bis zu
) Sitzpl4tze und hat sich fiir den Einsatz
Reglonalverkehr auf Nebenlinien mit der
knipfung auf Hauptstrecken als sehr gut
ignet erwiesen. Der FLIRT ist in der drei-
sechsteiligen Version fiir den Regional-
| S-Bahn-Verkehr mit hohem Fahrgast-
kommen konzipiert und insbesondere in
Funf- und Sechs-Wagen-Version auch
den Interregio-Verkehr geeignet. Mit der
«ibilitdt beziglich Lange und Breite der
relnen Wagenteile kénnen spezielle Kun-
ianforderungen zum Beispiel nach hoher
platzkapazitdt bei geringstmoglichem
wzeuggewicht beriicksichtigt werden.

BahnsteighShe von 550 mm gewinnt in-
vational zunehmend an Verbreitung, so

nit einer Fussbodenh&he von 570 mm
7 FLIRT ein nahezu ebenerdiger Einstieg
glich ist. Dies schliesst jedoch nicht aus,
s bei grosseren Bahnsteighthen eine
sprechend angepasste Gestaltung der
stiegsverhdltnisse realisiert werden kann.
issziglge Einstiegsbereiche mit 1300
I lichter Tarweite - wahlweise ein- oder

zweimal je Wagen - berticksichtigen die An-
forderungen des S-Bahn- und des Interre-
gio-Einsatzes.

Der Fahrgastraum wurde zu fast 95 % der
Grundflache niederfluria gestaltet. An den
Wagenubergangen ist der Fussboden nur
leicht erhdht, so dass diese Hohendifferenz
mit flachen Rampen iiberwunden werden
kann.

Zur Unterbringung der Traktionsausriistung
wurden verschiedene Varianten untersucht.
Insbesondere die Anordnung des schweren
kompakten Traktionstransformators stellt
bei Niederflur-Triebziigen eine grosse Her-
ausforderung dar. Eine Unterfluranordnung
war wegen des angestrebten hohen Nieder-
fluranteiles nicht méglich. Eine Anordnung
auf dem Dach hatte eine sehr massive Wa-
genkastenkonstruktion erfordert und sich
nachteilig auf die Flexibilitat der Tranord-
nung und auf die grosszlgige Fenster- und
Raumgestaltung ausgewirkt. Daher wurde
die bereits bei den GTW-Fahrzeugen be-
wiahrte Konzentration der Antriebsausri-
stung Uber den Triebdrehgestellen gewahlt:
Der Bereich hinter den Fihrerrdumen 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 Durchsicht
durch das gesamte Fahrzeug noch der
Blickkontakt zum Fahrzeugfiihrer sind durch
diese Definition wesentlich beeintrachtigt.

Entsprechend den in den vergangenen Jah-
ren erarbeiteten Richtlinien zum Schutz der
Fahrgéste vor den Folgen von Auffahrunfél-
len wurden besonders hohe Anforderungen
an das Crashenergie-Absorptionsvermégen
der Fahrzeugstruktur gestellt. Diese wurden
in einem Crashkonzept definiert und bei der
Konstruktion des Wagenkastens sowie der
Anbauteile beriicksichtigt.

Fahrdynamische Eigenschaften

Um das Fahrzeug im Interregio-Verkehr ein-
setzen zu kénnen, wurde die Héchstge-
schwindigkeit auf 160 km/h festgelegt.

Das Beschleunigungsvermégen  wurde
durch das vorgesehene Betriebsregime der
SBB bei der Stadtbahn Zug, dem ersten An-
wendungsgebiet des FLIRT, vorgegeben.
Zwischen den halbstiindlich verkehrenden
IR-Zugen der Linie Zurich = Luzern miussern
Stadtbahn-Ziige auf dem gleichen Gleis die
Strecke der neuen Stadtbahn Zug mit Halt
an allen Stationen bewaltigen. Daraus leiten
sich eine Anfahrzugkraft von 200 kN und ei-
ne hohe zu installierende Leistung ab.

Seitens des Fahrzeugkonzeptes sind nur die
Drehgestelle unter den Filhrerstédnden als
Triebfahrwerke vorgesehen, Gber denen die
Traktionsausriistung konzentriert ist. Sind
zusatzlich auch angetriebene Jakobsfahr-
werke erforderlich, um das hohe Beschleu-
nigungsvermdgen eines Stadtbahn-Zuges
zu erreichen? Die Antwort liefert eine einfa-
che Plausibilitdtsbetrachtung: Das Adhasi-
onsverhéltnis, das heisst das Verhéltnis zwi-
schen Achslast auf den angetriebenen
Radsétzen zum Gesamtgewicht des Fahr-
zeuges, entspricht beim vierteiligen FLIRT
etwa dem einer vierachsigen, 80 t schweren
Lokomotive mit zwei Doppelstockwagen
oder drei einstdckigen Reisezugwagen. Das
Beschleunigungsvermogen einer derartigen
Zugkomposition kann auch bei ungiinstigen
Witterungsbedingungen als ausreichend be-
zeichnet werden. Diese konzeptionellen
Uberlegungen sind inzwischen bei Ver-
suchsfahrten eindrucksvoll bestéatigt wor-
den.

Beschreibung der technischen
Ausriistung

Gestaltung der Wagenkasten

Die Wagenkasten sowohl der Zwischenwa-
gen als auch der Endwagen mit der Trakti-
onsausristung sind in Aluminium-Leicht-
bauweise konstruiert. Entsprechend UIC-
Merkblatt beziehungsweise EN12663 ist die
Fahrzeugstruktur fir eine Langsdruckkraft

Typenskizze des FLIRT (Zeichnung: Stadler)

Oin 23008 ~
Vinstiey wnd Menrzeeck =

T2Ten2 2,58mF

S4.27m2
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Fur Bremsversuche weilte am 10, September
2004 der FLIRT RABe 521 029 auf der Schweizeri-
schen Siidostbahn (SOB). Dabei wurden im Rah-
men des Typenzulassungsverfahrens drei Fahrten
auf den 50-%.-Steilrampen zwischen Biberbrugg
und Samstagern unternommen (Foto: T. Keller).

von 1500 kN in Kupplungshéhe ausgelegt.
Der Wagenkastenquerschnitt ist entspre-
chend dem nicht erweiterten Fahrzeugum-
grenzungsprofil gestaltet.

Die Konstruktion des Wagenkastens folgt ei-
ner konsequenten Weiterentwicklung der
hrwihrten Kastenstruktur der GTW-Fahr-
zeuge. Entsprechend den hoéheren Anforde-
rungen wird die Struktur in vollstandig ge-
schweisster Ausfiihrung hergestelit. Die Un-
tergestelle, die Seitenwinde und Décher
werden aus Aluminium-Grossprofilen zu-
sammengeschweisst. Es kommen haupt-
s#ichlich Legierungen der 6000er Reihe nach
DIN EN573-3 zur Anwendung.

Die Wagenkastenstruktur kann durch An-
passung der Querprofile mit relativ geringem
Aufwand an verschiedene Fahrzeugbreiten
angepasst werden. Der Sitzteiler ist mit
1800 mm fir Nahverkehrsfahrzeuge sehr
komfortabel gestaltet. Bei Einschréankungen
bezlglich des zuldssigen Fahrzeuggewich-
tes oder der verfiigbaren Bahnsteiglange
kann dieser jedoch auf das weitverbreitete
Mass von 1650 mm reduziert werden.

Die Wagenk&sten sind tiber den Laufdreh-
gestellen mit spharischen Gummi-Stahl-Ge-
lenken verbunden, welche die Langskréfte
zwischen den Wagenkasten (bertragen. Die
vertikalen Abstitzkrafte werden lber 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.

Die Gestaltung der Fahrzeugfront orientiert
sich mit der GFK-Struktur an dem bekann-
ten Erscheinungsbild der neuesten GTW-
Generation, unterstreicht jedoch wirkungs-
voll den Eindruck des ,grossen Bruders"
des GTW. Vorteilhaft wirkt die relativ steile,
separate Scheibe vor der Frontanzeige, wel-
che stbrende Reflexionen beim Betrachten
des Anzeigetextes vermeidet.

Infolge der konzeptionell vorgegebenen Ja-
kobsfahrwerke wurde der Gelenkbereich zwi-
schen den einzelnen Wagen neu konstruiert.
Die Vorteile des so entstandenen grossziigi-
gen Wagenilberganges ohne Stufen wurden
vom Designkonzept aufgegriffen und in einer
Weise verstarkt, dass ein lichter, grossziigi-
ger Gesamtraum ohne stérende Querverbau-
ten entstanden ist. Bereits bei der aktuellen
GTW-Generation werden Komponenten ein-
gesetzt, die fiir die FLIRT-Fahrzeuge iber-
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-
tenausflihrung.

Eine Weiterentwicklung stellt die Cantilever-
konsole zur Abstitzung der Fahrgastsitze
dar. Um einerseits eine gewichtsoptimierte
Strukturbauweise im Untergestellbereich si-

cherzustellen und andererseits die Durch-
gangigkeit der Heizkanéle im Cantileverbe-
reich zu ermdglichen, wurde die Cantilever-
konsole mit einer reinen Seitenwandanbin-
dung ausgefihrt.

Auf jeder Fahrzeugseite sind in der realisier-
ten vierteiligen Fahrzeug-Grundversion acht
zweiflliglige Schwenkschiebetiiren mit einer
lichten Weite von 1300 mm angeordnet. Der
Antrieb der Tiren erfolgt elektrisch. Ausfahr-
bare Schiebetritte lberbriicken den Spait
zur Bahnsteigkante. Jeder Tritt ist mit einer
Kollisionsliberwachung und zusétzlich mit
einer Uberfahriilberwachung ausgerustet.
Fahrt er gegen ein Hindernis, wird das Aus-
fahren gestoppt und der Tritt leicht zuriick-
gezogen.

Der Fuhrerstand ist abgeleitet von den
GTW-Fahrzeugen der Thurbo AG. Der Sitz
des Fahrzeugfihrers ist mittig angeordnet.

Wie auch die seit dem Jahr 2002 von den
SBB, von RM und von Thurbo beschafften
Regionalfahrzeuge sind die FLIRT mit Mittel-
pufferkupplungen vom Typ FK-9-6 von
Schwab Verkehrstechnik ausgeriistet. [1]

Crashkonzept

Die Crashanforderungen werden durch das
Vorbaukonzept, durch die Mittelpufferkupp-
lung mit hydraulischer Energieabsorption
und durch energieabsorbierende Hilfspuffer
erflilit [2]). Bei Kollisionen zwischen einem
FLIRT-Fahrzeug und allen spezifizierten Un-
fallgegnern bis 5 km/h entstehen aus-
schliesslich reversible Deformationen. Bei
Kollisionen zwischen zwei FLIRT-Fahrzeu-
gen bis 10 km/h wird die gesamte Energie
reversibel durch die Kupplungen absorbiert.
In keinem der oben genannten, gemaéss
Pflichtenheft geforderten Kollisionsfille ent-
stehen am Fahrzeugkasten bleibende Ver-
formungen, ausser bei einer Kollision mit ei-
nem LKW bei 40 km/h, bei der die GFK-Fh-
rerstandskabine leicht eingedrickt wird (re-
parierbar). Die fur die Fahrgaste splrbaren
Verzégerungen bleiben in allen geforderten
Szenarien unter 1,3 g.

Drehgestellkonstruktion

Wahrend die Triebképfe unter den Fahr-
zeugenden mit angetriebenen Drehgestellen

ausgeriistet sind, wurden die Laufdrehge-
stelle zwischen den Wagenkasten in Ja-
kobs-Bauart gestaltet. Diese Bauart kommt
bei Stadler-Fahrzeugen erstmals zum Ein-
satz.

Lauf- und Triebdrehgestelle weisen das glei-
che Grundkonzept auf. Die Primarfederung
ist mit Schraubenfedern realisiert, die Se-
kundérfederung als Luftfeder mit integrierter
Notlauffeder ausgefiihrt. Die L&ngskrafte
zwischen Wagenkasten und Drehgestell
werden durch Drehzapfen mit Lemniskaten-
fihrung Obertragen. Die Radsatzfiihrung er-
folgt durch in Gummi-Metall-Buchsen gela-
gerte Radsatzlenker und erlaubt so passiv
eine radiale Einstellung der Radsatze im
Gleisbogen. Alle Radsdtze sind mit Rad-
scheibenbremsen ausgestattet. Die Achsen-
den sind zur Aufnahme von tiblichen Anbau-
teilen wie Erdungskontakten und Drehzahl-
gebern gestaltet. Dampfer ergdnzen die
Drehgestellausristung.

Ubergang zwischen den Wagenkasten (Foto: S.
Klein).
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+ Triebdrehgestelle sind mit zwei voll ab-
jerten Antrieben ausgeristet. In diesen

irwerken ist auch die Ausriistung der Fe-

rspeicherbremsen konzentriert.

sy Laufdrehgestelle als Jakobs-Fahrwerke
rden durch den besonders flach konstru-
ten Drehgestellrahmen charakterisiert,
durch die sehr geringe Fussbodenhdhe
ch im Gelenkbereich moglich wird. Wei-
hin sind die vier Luftfedern zur Abst{t-
1g der beiden Wagenké#sten vorhanden.
tsprechend dem geforderten Bremsver-
igen kénnen die Laufdrehgestelle mit Ma-
etschienenbremsen in Hochaufhangung
sgerustet werden.

eumatische Ausriistung

» Versorgung der pneumatischen Ausrii-
ing mit Druckluft erfolgt durch kompakt
baute Dachgeréte auf den Triebkdpfen,
stehend aus Kolbenkompressor, Riick-
hler und Einkammerlufttrockner. Das Kon-
nsat kann aufgefangen werden.

s Fahrzeug ist mit Hauptluftleitung und
~tluftbehalterleitung ausgeriistet.

. rahrzeugfiihrer erteilt die Bremsbefehle
Normalfall Gber den Fahrschalter. Bei An-
derung der Bremskraft wird zuerst die
iktrische Bremse angesteuert und erst bei
heren Verzdgerungssollwerten die pneu-
itische Bremse ergdnzend eingesetzt. Die
amskraft wird durch die Leittechnik aufge-
It, welche die Analogventile der einzelnen
amskreise ansteuert. FUr Trieb- und Lauf-
shgestelle werden unterschiedliche Vor-
werdriicke gebildet. Der Druck der
uptluftleitung wird dabei nicht verdndert.

sserdem hat der Fahrzeugfihrer die Még-
wkeit, Bremsungen iiber ein siebenstufi-
s Fuhrerbremsventil und entsprechende
suerung des Druckes der Hauptluftleitung
izuleiten. Der HL-Druck wird von den ein-
nen Steuerventilen ausgewertet und dar-
5 ein Vorsteuerdruck fiir die einzelnen
amskreise gebildet.

Jes Triebdrehgestell besitzt einen eige-
n Bremskreis. Die Laufdrehgestelle sind
einem gemeinsamen Bremskreis zusam-
~nefasst. Die Vorsteuerdriicke werden

1 Relaisventile in Abhéngigkeit vom je-
iligen Luftfederdruck lastkorrigiert. Letzt-
1 kénnen Gleitschutzventile den Zylinder-
ick bei Gleitvorgéngen reduzieren, bevor
r Druck den einzelen Bremszylindern zu-
fihrt wird.

tbremsungen, ausgeldst durch Sicher-
tseinrichtungen, wirken auf die Hauptluft-
ung. Auch der Fahrzeugfiihrer kann mit
em Nothahn diese direkt entleeren. Die
isten pneumatischen Apparate sind auf
tandhaltungsfreundlichen Apparatetafeln
:ht zugénglich untergebracht.

matisierung

+ Fihrerstdnde und Fahrgastraume der
zelnen Wagen sind jeweils mit kompak-

Klimadachgeraten von Faiveley aus-
‘Ustet. Die Frischluftansaugung erfolgt im
reich der Dachschragen. Vom Klimageréat
d die Zuluft Giber einen Schallabsorber di-
t zum Deckenluftkanal geleitet. Mit dem
ckenkanal wird die Zuluft iber die ge-

‘ez Wagenlange verteilt und durch die

decke in den Fahrgastbereich einge-
sen. Erganzt wird das Klimasystem durch
ktrische Konvektionsheizkérper und Um-
heizer, welche die Grundheizung der

Technische Daten

Spurweite 1435 mm
Héchstgeschwindigkeit 160 km/h
Radsatzfolge Bo'2'2'2'Bo’
Sitzplétze erster und 158
zweiter Klasse

Klappsitze 1
Sitzplatzkapazitat 169
Stehplatze (4 Personen/ms=) 301
Gesamtkapazitat 459
Lange Goer Kuppeieuene 74070 nun
Wagenkastenbreite 2880 mm
Einstiegshohe Ober SOK 570 mm
Fussbodenhéhe Hochflur 1120 mm
Hohe der Kupplungsmitte 1040 mm
(ber SOK

Motordrehgestell:

Achsstand 2700 mm
Raddurchmesser neu 860 mm
Raddurchmesser abgenutzt 800 mm
Laufdrehgestell:

Achsstand 2700 mm
Raddurchmesser neu 750 mm
Raddurchmesser abgenutzt 690 mm
Taragewicht 120 t
Maximale Leistung am Rad 2600 kW
Maximale Anfahrzugkraft 200 kN

Fahrgastraume und Fihrerstande gewahr-
leisten beziehungsweise thermisch kritische
Bereiche wie Einstiege und Wagenubargan-
ge mit Warmluft versorgen.

Die Versorgung der Heizregister und Konvek-
tionsheizkérper erfolgt einphasig durch die
Heizwicklung des Traktionstransformators
mit 400 V AC. Gegentiber der UIC-Heizspan-
nung von 1000 V AC kénnen somit im Anla-
genbau weit verbreitete 400-V-Schaltgeréte
und Isolationsmassnahmen angewendet
werden. Als Heizsch(itze kommen verschleiss-
freie Halbleiterschiitze zum Einsatz.

Zur La&rmreduktion werden die Liifter der Kli-
maanlage drehzahlvariabel in Abhangigkeit
der Kihlleistungsanforderung betrieben.
Dies stellt eine besondere Herausforderung
fiir die Klimaregelung hinsichtlich der Verei-
sung der Kondensatoren dar.

Primarstromkreise

Das Fahrzeug verfiigt Uber einen oder zwei
Stromabnehmer, die (ber eine Dachleitung
(Hochspannungskabel) miteinander verbun-
den sind. Danach verzweigt sich der Lei-
stungsfluss auf die beiden Antriebsstréange.
Zwei Stromabnehmer sind insbesondere fiir
den grenziiberschreitenden Verkehr vorge-
sehen, wenn die Fahrleitungen mit grésse-
rem Zick-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 flr die Thurbo eine Wippenfederung
mit Schraubenfedern und Reibdampfung in-
stalliert. Damit kénnen nahezu gleichblei-
bende Feder- und Dampfungseigenschaften
und damit eine gute Kontaktierung mit der
Fahrleitung Gber die gesamte Lebensdauer
des Stromabnehmers erreicht werden. Eine

Drucklufteinspeisung zur Erfassung von
Schleifleistenbriichen ist fur den Fahrzeu-
geinsatz in Deutschland vorgesehen.

Die elektrische Ausriistung ist mit Ausnahme
der Stromabnehmer redundant gestaltet - ein
Einfachfehler fiihrt nicht zum Totalausfall des
Fahrzeuges. Die Traktionsausriistung der
FLIRT des ersten Lieferloses ist bereits
durchgéngig fiir den Zweifrequenzbetrieb
projektiert. Die Bestlickung 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
brauchszéhler gemass den Infrastruktur-An-
forderungen fiir den betrieblichen und tech-
nischen Netzzugang in verschiedenen L&n-
dern ausgeriistet.

Jeder der beiden Antriebsstrange verfiigt
{ber einen Vakuumhauptschalter mit inte-
griertem Erdungsschalter Typ RM531 und
einen hochspannungsseitigen Primérstrom-
wandler. So wird sichergestellt, dass jede
der beiden Antriebsanlagen unabhangig
primérstromseitig (berwacht und geschaltet
werden kann. Der Hauptschalter weist eine
Kurzschlussabschaltleistung von 375 MVA
auf und ist mit einer modernen Vakuum-
schaltrdhre 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
sind mit Silikonisolatoren abgestitzt.

Auf dem Dach jedes Endwagens ist der mi-
neraldlgekiihite Traktionstransformator fir
die zugeordnete Antriebsausristung instal-
liert; er schliesst den Maschinenraum quasi
als Deckel ab. Der Transformator, die Rick-
khleinheit, die Olpumpe und das Ausdeh-
nungsgeféss bilden eine kompakte Bauein-
heit. Der Transformator besitzt eine Primar-
wicklung, zwei Sekundérwicklungen zur
Speisung der Stromrichter und eine Heiz-
wicklung. Die Sekundérwicklungen sind mit
einer Anzapfung zur Systemumschaltung
15 kV /25 kV ausgefihrt, womit die Zweifre-
quenzversion ohne spitere Anderungen am
Transformator realisierbar ist.

Stromrichtertechnik

Die Stromrichter der Bauart Bordline CC750
von ABB Schweiz sind bereits bei den elek-
trischen GTW-Fahrzeugen der neuesten Ge-
neration fiir Regionalverkehr Mittelland und
Thurbo AG im Einsatz und wurden fir die
FLIRT-Fahrzeugfamilie dbernommen. Die
Schaltelemente weisen eine ausreichende
Stromtragfahigkeit und ein geniigendes
Schaltvermégen auf, so dass auch die gros-
seren Strome und Leistungen der FLIRT-An-
triebe sicher bewéltigt werden. Je Fahrmo-
tor ist ein Stromrichter installiert.

Die wesentlichen Kennzeichen der Strom-

richter sind (siehe auch [1]):

— Netzstromrichter als Vierquadrantenstel-
ler und Fahrmotor-Stromrichter zur Spei-
sung eines Fahrmotors,

- Integrierter Hilfsbetriebeumrichter
Batterieladegerit,

— hohe Zwischenkreiskapazitat zur Vermei-
dung des konventionellen Saugkreises,

— Zwischenkreisspannung 750 V,

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

und
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latrieb des Fahrmotor-Stromrichters im
isbewerteten PWM-Verfahren (ber
len gesamten Frequenzbereich,

ichrankbauweise mit Einschubmodulen,

jrauchwasserkihlung der Schaltelemen-
8, Interne Luftumwalzung mit Wasser-
lickk(Ghlung.

3 bereits bei den GTW-Antrieben festge-
lit, konnten die Oberschwingungsverlu-

infolge der hohen Taktfrequenz sowohl
Transformator als auch in den Fahrmoto-

sehr stark reduziert werden. Auch das

Drehstromfahrzeugen (ibliche Singen
# IS ciscizan, das durch dis Cherschwin-
1gen der Strome in den Kabeln und Wick-
gen hervorgerufen wird, ist nicht hérbar -
3 Fahrzeug fahrt praktisch lautlos an.

armotoren und Antrieb

ch die prinzipielle Konstruktion der Fahr-
toren und der Kardan-Hohlwellenantrie-
wurde von den GTW-Fahrzeugen (iber-
nmen (siehe auch [1]). Die héheren Lei-
ngen und Anfahrzugkréafte wurden bei
imensionierung berticksichtigt.
i Fahrmotoren vom Typ TMF59-39-4 sind
shstrom-Asynchronmotoren (ASM) der
ktionssysteme Austria GmbH (TSA) in
aner Neudorf (A). Die Dauerleistung je
rmotor betrdgt 500 kW, die Maximallei-
ng 650 kW. Sie sind fremdventiliert und

durchzugsbeliiftet ausgefiihri. Die Isolation
entspricht der Klasse 200.

Der Antrieb ist als'Vollabgefederter Antrieb mit
Keilpaketkupplung vom Typ SZH595 (Voith
Turbo St. Pélten) ausgefiihrt. 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 Fastlegung des Leit-
technikkonzeptes mussten einige Beson-
derheiten beachtet werden:

- redundante Ausfilhrung der Fahrzeug-
Bussysteme und der Zugbus-Netzwerke,

- Zugbuskompatibilitdt mit GTW-Fahrzeu-
gen der neuesten Generation,

- die Gesamtanzahl der Leittechnik-Knoten
in einem FLIRT-Triebzug (bersteigt die in
einem einzelnen CAN-Netzwerk adres-
sierbare Knotenanzahl,

— ein Brand in einem Fahrzeugteil (Fahr-
gastraum, Maschinenraum, Fiihrerraum)
darf nicht zu einem Totalausfall der Leit-
technik fiihren.

Wahrend die beiden ersten Anforderungen

auch mit dem GTW-Leittechnikkonzept [3]

erfillbar sind, erforderten die weiteren Be-
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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 Kurzschliissen
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-
fiihrt. Beide CPU im Fahrzeug sind iiber die
»grine” Leitung verbunden. Diese stelit eine
direkte CPU-CPU-Kommunikation dar, wo-
durch die Verteilung der Fahrzeug-Master-
funktion (Fahrzeugleitgerat) und eine gegen
seitige Uberwachung sichergestellt sind.
Um auch eine physikalische Abtrennung
einzelner Fahrzeugbereiche im Falle eines
Brandes zu erreichen, sind an geeigneten
Stellen Buskoppler installiert.- So fiihrt die
raumlich zum Teil 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 n&ch-
sten Halteplatz beférdern.

Die Gestaltung des Schleuderschutzes er-
folgte nach den positiven Erfahrungen mit
den GTW-Fahrzeugen in der gleichen Weise
mit stromrichterinterner Beschleunigungsbe-
grenzung der Fahrmotoren und der Drehzahi-
begrenzung durch die Fahrzeugregelung.

Die Zugbuskommunikation erfolgt redun-
dant wie bei den GTW-Fahrzeugen mit dem
CAN Powerline-System der Firma Selectron
[3] und erlaubt bei den FLIRT-Fahrzeugen fir
die SBB betriebliche Zugverbande bis zu
vier Fahrzeugen. Das CAN-Kommunikati-
onssignal wird dabei einer 48 V-Tragerspan-
nung (berlagert. Durch die Eingangsbe-
schaltung der Zugbuskoppler wird ein mini-
maler Stromfluss von 20 mA gewé&hrleistet.
Dieser dient der Uberbriickung der Kontakt-
widerstande, die durch Verschmutzung,
Feuchtigkeit oder &hnliches stark schwan-
ken kénnen.

Abgerundet wird die Leittechnik durch ein
Diagnosesystem, welches in jedem Fihrer-
stand einen TFT-Bildschirm mit integriertem
Datenspeicher umfasst und auch fir die An-
zeige aktueller Prozesswerte und Abhilfe-
massnahmen bei Stérungen verwendet wer-
den kann.

Hilfsbetriebe und Batteriestromkreise

Die Traktionsstromrichter beinhalten jeweils
einen Hilfsbetriebeumrichter (HBU) flr die
Speisung der Drehstromkreise und je Trieb-
kopf ein Batterieladegerét, welches das Bat-
teriebordnetz mit 36 V DC speist. Die Forde-
rung nach Redundanz ist damit berlicksich-
tigt. Die Umrichter speisen die Verbraucher
mit 3 x 400V, 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 Kihlerltifterantriebe fiir Stromrichter-
wasser und Transformator6l sowie fiir die
Fahrmotoren werden je Triebkopf von einem
Frequenzumrichter in Abhangigkeit der
Kiihlleistungsanforderung gespeist.

In jedem Triebkopf sind entsprechend der
Vorgabe der SBB (bliche 2x18-V-Batterien
installiert. In Abhangigkeit vom Ladezustand
der Batterie werden durch die Leittechnik
einzelne Systeme selektiv abgeschaltet.
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Kihlung der Antriebsausriistung

Die Kihlluft wird in den Dachschrigen der
Triebkdpfe angesaugt, in einem Bereich, in
dem der Fahrtwind auch bei Hochstge-
schwindigkeit als laminare Strédmung am
Fahrzeug entlangstreicht. So ist der Einfluss
der Fahrgeschwindigkeit auf die Ansaug-
Druckverhéltnisse durch Verwirbelungen
weitestgehend reduziert. Der Transforma-
torol-Kdhler bildet eine Baueinheit mit dem
Transformator selbst, so dass bei Austausch
des Transformators der Olkreislauf nicht
gebffnet werden muss. Belliftet wird der
Kihler gemeinsam mit jenem des Stromrich-
terwassers durch einen drehzanhlvariablen
Drehstrommotor. Auch die Fahrmotorlifter
saugen die Kihlluft im Dachbereich an und
sind drehzahlvariabel. Die Steuerung der
Kihler- und Fahrmotorlifter ist bedarfsab-
héngig und basiert auf einer Temperaturre-
gelung der Kiihimedien.

Die elektrischen Maschinen wurden mit aus-
reichenden Reserven ausgelegt, so dass die
Schallemissionen der Kihlanlagen auch bei
sommerlichén Temperaturen als sehr gering
empfunden werden.

Fahrgastinformationssystem

Passagiere kénnen durch Lautsprecheranla-
gen und Anzeigen umfassend (ber das
Fahrziel und den Fahrtverlauf informiert wer-
den. Das hierfiir von der Firma Ruf gelieferte
System ist in seiner Leistungsfahigkeit dabei
l&ngst nicht ausgeschopft.

Aussenanzeigen sind an den Fahrzeugfron-
ten und seitlich an jedem Wagen installiert.
In den Einstiegsbereichen sind innen dop-
pelseitige LED-Anzeigen montiert. Diese
Anzeigen werden Uber einen seriellen RS-
485-Bus gesteuert. Dariiberhinaus ist in je-
dem Einstiegsbereich ein TFT-Bildschirm in-
stalliert. Die Bildschirme werden zentral von
einem TCP/IP-Server gesteuert und dber
Ethernet-Glasfaserverbindungen mit Daten
versorgt. Diese Ausflihrung verspricht ne-
ben einer enormen Ubertragungskapazitét
bei glinstigen Investitionskosten auch eine
Sicherheit gegeniiber Stdrungen durch elek-
trische und magnetische Felder und eine
Unabhangigkeit vom Hersteller der Grafik-
hardware. Auch effektvolle Lésungen zur
dynamischen Fahrgastinformation sind
maéglich. Darliber hinaus sind die Ethernet-
Verbindungen ausgelegt, um digital aufbe-
reitete Videosignale der Innenraum-Uberwa-
chungskameras durch das Fahrzeug zu ei-
nem zentralen Recorder zu Ubertragen.

Zur akustischen Information der Reisenden
stehen Lautsprecher in den Fahrgastrdumen
und aussen sowie digitaler Sprachspeicher
und Livedurchsagemdglichkeiten zu Verfi-
gung.

Die Fahrzeugortung stiitzt sich 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-
ler).

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

Behindertengerechte Gestaltung

Die Berticksichtigung der Belange korper-
lich und geistig behinderter Personen um-
fasst sowohl den barrierefreien Zugang zum
Fahrzeug und der Fahrgastbereiche, als
auch sich einfach orientieren und in Notfal-
len bemerkbar machen zu kénnen.

Die Niederflureinstiege gewahrleisten ein
bequemes Ein- und Aussteigen auch fiir
Mobilitadtsbehinderte. Am 550 mm hohen
Bahnsteig ist ein stufenloser Zugang zum
Fahrzeug moglich. Der Spalt zwischen Fahr-
zeug und Bahnsteigkante wird durch Schie-
betritte tiberbriickt.

Die bisher iibliche ,behindertenfreundliche*
WC-Kabine wurde in Zusammenarbeit mit
der Schweizerischen Fachstelle Behinderte
und offentlicher Verkehr (BOV) zu einer be-
hindertengerechten Ldsung in dem Sinn op-
timiert, dass ein Rollstuhlfahrer und eine Be-
gleitperson ausreichend Platz zur Verfiigung
haben. ’

Bei der Festlegung der Anzeigenanordnung
und Anzeigetextgestaltung wurden insbe-
sondere die Belange sehbehinderter Fahr-
gaste beriicksichtigt. Darliiber hinaus sind
die Anzeigen der TFT-Displays in den Ein-
stiegsbereichen auch fiir Rollstuhifahrer und
Kleinwilichsige gut erkennbar angeordnet.
Laufschriften werden mit Ricksicht auf auf-
fassungsgeminderte Personen vermieden.

Schallschutz

Der Vermeidung der Schallentstehung wur-
de hohe Aufmerksamkeit geschenkt.

Die Traktionsausriistung wurde mit ausrei-
chenden thermischen Reserven ausgelegt,
so dass der Kiihlleistungsbedarf sein Maxi-
mum nur bei maximaler Traktionsleistung
{iber einen ldngeren Zeitraum: erreicht und
die Kiihleriiifter im Normalbetrieb nicht mit
maximaler Drehzahl laufen.

Drehzahlvariable KiihlerlGfterantriebe fiir die
Traktionsausriistung weisen bei normalen
Betriebs- und Umgebungsbedingungen nur
einen sehr geringen Gerduschpegel auf.
Auch die Liifter der Klimaanlagen werden
drehzahlvariabel betrieben.

Darilber hinaus sind in gerduschsensiblen
Bereichen Schallddmmbeschichtungen auf-
gebracht. Schallabsorber in den Zuluft-
kandlen der Klimaanlagen reduzieren die
Schallimissionen in den Fahrgastraumen.
Die auf dem Dach installierten Kompresso-
ren (Luftbeschaffung, Klimaanlagen) sind
schwingungstechnisch entkoppelt montiert.

Ersteinsatz und Entwicklungs-
potential

Im September 2002 erteilten die SBB einen
Auftrag Uber die Lieferung von zwdlf viertei-

Oben: Das Triebdrehgestell (Foto: S. Klein)

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

Unten: Das Fihrerpuit (Foto: S. Klein)
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Clevere Losungen auf der Schiene

Damit Bahnfahren Spass macht.

Stadler Bussnang AG

Industriestrasse 4

CH-9565 Bussnang

Telefon 071 626 20 20
www.stadlerrail.com stadler.bussnang@stadlerrail.ch
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ligen FLIRT-Triebzigen fir die Stadtbahn
Zug mit einer Option auf weitere 100 Fahr-
zeuge. Daraus wurden fiir die S-Bahn Basel
und die Wiesentalbahn noch im Jahr 2002
weitere 30 Fahrzeuge fest bestellt.

Diese werden wie folgt aufgeteilt:

523001 ...012  fiir Stadtbahn Zug (Ferti-
gung in Bussnang)

521001 ...010 fir Wiesentalbahn (Ferti-
gung in Berlin-Pankow)

521011 ...030 fir S-Bahn Basel (Ferti-
gung in Bussnang)
Dzvon werden bis zum 12. Dezember 2004
sechs Einheiten zur Betriebsaufnahme der
Stadtbahn Zug zur Verfligung gestellt.

Die Fahrzeuge der vereinbarten Optionen
umfassen sowohl Einsystemfahrzeuge fir
den innerschweizerischen Einsatz als auch
Mehrsystemvarianten fiir grenziiberschrei-
tende S-Bahn-Systeme.

Der Einsatz von FLIRT-Fahrzeugen auch un-
ter anderen Fahrleitungsspannungen wurde
bei der Projektierung bereits beriicksichtigt.
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),

- 3kVDC,

- 15kV /16,7 Hz und 3 kV DC, zum Beispiel
fiir Grenzverkehr Schweiz - [talien (S-
Bahn TILO Biasca - Milano),

- Diesel-elektrische Ausfihrung.

Inzwischen konnte auch mit der Thurbo AG
ein Vertrag uber die Lieferung von neun vier-
teiligen FLIRT fiir den Seehas nach Engen
abgeschlossen werden.

Mit dem Fahrzeugkonzept des FLIRT hat die
Stadler 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 Fussbodenhéhe und hohem Be-
schleunigungsvermogen ab. Sowohl in
Fahrzeuggrosse als auch hinsichtlich der
Fahrleitungsspannungen und ™ sonstigen
Fahrzeugausriistungen wird eine Flexibilitat
erreicht, welche eine gute Voraussetzung fir
ein breites Anwendungsgebiet der FLIRT-
Fahrzeugfamilie darstelit.

Literatur

[1] Hubli, Hans; Schéning, Jirg; Beutler, Ruedi:
Gelenktriebwagen RABe 526 fur die Regional-
verkehr Mittelland AG. Schweizer Eisenbahn-
Revue, Eisenbahn-Revue International und Ei-
senbahn Osterreich 11/2003.

Welte, Herbert; Tempini, Pierre: FLIRT, ein
neuer Triebzug der Stadler Rail AG Bussnang,
in ZEV Glasers Annalen 6/2004.

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

[2

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

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

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



Regio S-Bahn kommt

voran

Im Winter rollen neue, larmreduzierte
Fahrzeuge auf der Roten Linie.

Die Vision eines umfangreichen trinationalen
Regionalverkehrs ist ein weiteres Stiick voran-
gekommen. Davon profitiert auch die Gemein-
de Riehen im Allgemeinen 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 fiir Flinker,
Leichter, Innovativer Regional Triebzug und
verspricht den Reisenden einen deutlich erhoh-
ten Fahrkomfort, verbesserte Sicherheitsvor-
kehrungen und spiirbar weniger Gerauschbe-

lastigung.

Zehn Flirts haben die Schweizerischen
Bundesbahnen (SBB), welche die Rote
Linie betreiben, beim Ostschweizer Un-
ternehmen Stadler bestellt. Die Nieder-
flurzlge bieten 180 Sitz- und 287 Steh-
platzen. Dank neuester Technologie und
intelligenter Anordnung der Antriebs-
komponenten 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 Larm als der

Innsats av FLIRT - motorvognsett pa Wiesentalbanen i Tyskland mellom Basel

40 Jahre iang eingesetzte NPZ (Neuer
Pendlerzug). Diese Neuerung ist auf luft-
gefederte Trieb- und Laufdrehgestelle
2uruckzufuhren.

Mit den grossen Tlren und ausfahrba
ren Schiebetritten ist schnelles und be-
quemes Ein- und Aussteigen auch fur
Gehbehinderte, Eltern mit Kinderwagen
oder Passagiere mit schwerem Gepack
bequem moglich. Das grosse Multifunk-
tionsabteil kann vom Bahnbetreiber in

dividuell eingerichtet werden. Dank Lauf
drehgestellen ist der Innenraum vom
vordersten bis zum hintersten Einstieg
stufenlos begehbar. In Zusammenarbeit
mit der Schweizerischen Fachstelle Be-
hinderte im offentlichen Verkehr hat
Stadler eine neue behindertengerechte
Toilette konzipiert,

Neue Haltestelle Niederholz

Mit der Erneuerung des Rolimaterials
gehen auch Verbesserungen der Infra-
struktur einner. Die Halteorte in der
Nordwestschweiz erhalten hohere und
breitere Perrons, Rampen, Lifte und wer-
den sicherer gemacht. Die Inbetriebnah-
me der neuen Haltestelle Riehen Nie-
derholz ist fir Ende 2006 geplant. Fir
Bewohner und Besucher des Quartiers
bedeutet dies eine deutliche Verbesse-
rung der verkehrstechnischen Infrastruk
tur. Neu sind dann ab dem Quartier Fahr-
ten nach Basel und ins Badische im
Halbstundentakt moglich.

Das Projekt der S-Bahn-Haltestelle wur-
de im «Rauracher- bereits vorgestellt. Es
sieht den Bau einer Haltestelle auf der
Nordwestseite des Bahndamms an der
Rauracherstrasse vor. Der Perron liegt
sieben Meter dber dem Strassenniveau
und ist mit Treppen und einem Lift er
reichbar.

Verkehr ohne Grenzen

Die S-Bahn-Haltestelle Niederholz reinht
sich ein in die Bemuhungen um eine Wei
terentwickiung des Regionalverkehrs
lber die Landesgrenzen hinweg. Der Kan-
ton Basel-Stadt und das Land Baden-
Wdrttemberg haben zu diesem Zweck im
Jahr 2003 einen «Verkehrsvertrag Wie-
sental mit den SBB unterzeichnet.

Bad. togstasjon og Zell savel som Lérrach Weil a. Rhein fra desember 2005




Toetasjestog

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

Den nye firedelte toeta-
sjesmotorvognen.

RABe 514 til t-banen
Ziirich (SBB). Innsats fra
april 2006.

Produsent: Siemens AG
Totalt antall sitteplasser: 378
Sitteplasser 1. Klasse: 74
Sitteplasser 2. Klasse 304
Antall derer per side: 8

Vekt: 218t
Lengde: 100 m

Maksimal ytelse: 3,2 MW
Antall drivhjulsett: 8
Toppfart: 140 km/t

Maks. Akselerasjon: 1,1 m/s?

Prosjektskisse til en t-
bane-toetasjesmotorvogn
til

t-banen i Bern.

Leverander; Stadler,
Bussnang




Anmerkning:

Praktisk forsek ved BLS-
Lotschbergbanen:

Toetasjestog (side styre-
vogn) fra de luxemburgiske
jernbaner (CFL) pa prove-
turer i Sveits (t-bane Bern)
hgsten 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).
Fremskaffelse gjennom
SNCF i et antall pa 12
stykk. Like fartey som
SNCF: Z 24500

Stremsystem:

1500 V likestrem og

25'000 V 1~ 50 Hz

Sitteplasser 1. Klasse: 41
Sitteplasser 2. Klasse: 309
Toppfart: 60 km/t

Totalytelse: 2,52 MW
Leverander: Alstom / Bombardier
Byggear: 2004

Toetasjes motorvognsettene RABe 514 fra SBB kjerer i rute fra april 2006 og opere-
rer pa nettet til t-banen i Zurich. Ferst blir disse utprevd, men flere bestillinger kom-

mer.

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

Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH (Sveits)

Feil! Fant ikke referansekilden. +41 44 936 18 30

05.01.2006
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‘aue Doppelstock-Triebzlige RABe 514 von Siemens
ransportation Systems fur di€ Ziircher S-Bahn

erald Winzer
esamtprojektleiter
iemens AG

etlev Hillmann
artrieb Fahrzeuge
lemens Schweiz AG

infihrung

1 Februar 2003 plazierten die Schweizeri-
shen Bundesbahnen (SBB) den Auftrag fir
aue S-Bahn-Doppelstock-Triebziige (DTZ)
2i der Siemens Schweiz AG. Um eine héhe-
+ Passagierkapazitdt zu erreichen, ent-
shied man sich bei dieser Beschaffung fir
‘Wagen-Triebzlge anstatt der bekannten
andelzuggarnituren mit der Lokomotive Re

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

51k 400

Die Zige beinhalten alles, was modernen
Nahverkehr auszeichnet. Die Eingange auf
einer Hohe von 600 mm erlauben den Pas-
sagieren einen komfortablen Einstieg vom
Perron P55 (55 cm iber Schienenoberkante)
aus. Fahrgaste, die in Ihrer Mobilitat einge-

schréankt sind, werden den barrierefreien Zu- -

gang schéatzen. Die Wagen sind vollklimati-
siert, und in einem Mittelwagen ist eine be-
hindertenfreundliche Toilette untergebracht.

Durch konsequente Anwendung eines aus-
gekligelten Redundanzkonzeptes — nicht
nur bei der Antriebstechnik und Bordnetzver-

WE? WE1

- -

sorgung sondern auch im Steuerungsbe-
reich — wird eine hohe Verfiigbarkeit erreicht.

Diese neue Zuggeneration erlaubt den SBB,
den erhohten Bedarf des Zircher Verkehrs-
verbundes ZVV, der durch Netzerweiterun-
gen und Taktverdichtungen (dritte Teilergan-
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 kénnen miteinander gekup-
pelt werden; ausserdem ist Mischbetrieb mit
Re 450 vorgesehen (maximal Dreifach-Trak-
tion wegen Restriktionen bei den Re 450).

Alle Radséatze der Endwagen sind angetrie-
ben. Die Ausriistungen sowohl fiir Antrieb als
auch fir Bordnetz und Komfortanlagen sind
weitgehend symmetrisch am Zug verteilt; al-
le wichtigen Systeme sind mindestens dop-
pelt vorhanden, um Redundanz sicherzu-
stellen.

Links: Aussenansicht des neuen Doppelstock-
Triebzuges flr die S-Bahn Zirich (Zeichnung: Sie-
mens).

Unten: Typenskizze des DTZ fir die S-Bahn Zirich
(Zeichnung: Siemens).
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Hauptdaten der

Doppelstock-Triebziige

Anzahl 35 (+ 25 Option)

Wagen pro Zug 4

Spurweite 1435 mm

Netzspannung 15kV/16 2/3 Hz

Nennleistung 3,2 MW

Maximale

Beschleunigung 1.1 m/s?

Lénge 100 m

Sitzanzani| 378 + Sienhilten

davon erste Klasse 74

Gewicht 218t
Wagenkasten

Die Wagenkésten bestehen aus einem
Stahl-Profil-Gerippe, das mit Blechen be-
plankt wird. Sie dienen aber nicht nur der
Verkleidung, sondern sind auch in der Roh-
baustatik wirksam. Wo immer méglich, wer-
den Punktschweissverbindungen genutzt.
Um im Auffahrfall Passagiere und Personal
mdglichst gut zu schitzen, 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-Sandwich-
Teil, das teilweise von einer Stahlstruktur ge-
stitzt wird. Das GFK ist mit dauerelasti-
schem Kleber mit dem Stahlwagenkasten
verbunden.

Innenraum

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

WEZ 514 209

Ein Schiebetrittbrett
Gberbriickt die horizon-
tale Distanz zwischen
Perronkante tind
Wagenkasten (Foto:
Siemens).

Der Sitzteiler der vis-a-vis angeordneten Sit-
ze betragt komfortable 1700 mm, in der er-
sten Klasse sogar 2000 mm. Die erste Klas-
se ist mit Teppichboden ausgelegt. Beide
Klassen sind mit einer 2+2-Bestuhlung aus-
gefihrt. Diese ist an Cantilevern montiert, so
dass fir das Reinigungspersonal ein optima-
ler Zugang gegeben ist.

Die Wandverkleidungen bestehen - je nach
den Ansprichen an die Formgebung — aus
Blechen oder GFK. Darin integriert sind die
Luftauslasse fir die Klimatisierung. In bei-
den Ebenen gibt es Gepéckablagen fir klei-
nere Gepackstiicke; grossere kénnen zwi-
schen den Sitzen untergebracht werden. In
die Halterungen der Gepackablagen ist die
Wagenbeleuchtung integriert.

Die Treppengestaltung bietet maximale Brei-
te durch gerade Fihrung zwischen Unter-
und Zwischendeck. Beim Zugang zum Ober-
deck fihrt sie die Passagiere durch eine
leichte Kurve in den Bereich maximaler Steh-
héhe.

In einem Mittelwagen ist eine behinderten-
freundliche Toilette untergebracht, neben der
sich Stellplatze fur Rollstiihle befinden. Wer-
den diese nicht genutzt, bieten Klappsitze
Platz fir weitere Passagiere. Im anderen Mit-
telwagen befindet sich ein Fahrradabteil.

WE! WEZ

Die Passagierinformation erfolgt Gber Laut-

sprecheranlagen sowie Anzeigen. Dabei
werden LED-Matrix-Anzeigen und LCD-Bild-
schirme eingesetzt. Eine Klimaanlage je
Endwagen sowie zwei Aggregate je Mittel-
wagen sorgen fir ein angenehmes Raumkli-
ma im Sommer wie im Winter. Dabei wird die
Luftverteilung je nach Heiz- oder Kihibetrieb
angepasst.

Schwenkschiebetiren mit einer lichten Wei-
te von 1400 mm ermdglichen ziigiges Ein-
und Aussteigen und somit attraktive Fahr-
gastwechselzeiten. Die Einstiegshéhe be-
tragt 600 mm dber Schienenoberkante
(SOK); damit ergibt sich ein fast ebener Ein-
stieg vom Perron P55 mit 550 mm Hohe ber
SOK.

Ein zuséatzlich angebrachter 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-Ziigen fir
die Deutsche Bahn AG verwendet werden.
Beide nutzen Stahlschraubenfedern far die

5% 0o WE!
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imarfederung und einen Luftfederbalg fir
e Sekundarstufe.

ie Laufdrehgestelle vom Typ SF 400 wer-
an mit drei Wellenbremsscheiben und Ma-
1etschienenbremsen ausgeriistet, die Trieb-
'ehgestelle vom Typ SF 500 tragen den An-
eb und Radscheibenbremsen.

ahrzeugsteuerung

ie ZOge werden Uber die bewahrten SIBAS-
2-Zugsteuergerate (ZSG) gesteuert. In je-
am Endwagen befindet sich eines davon,
obei im Fehlerfalle das jeweilige andere ZSG
e Zugsteuerung dbernimmt. Die Kommuni-
ition erfolgt via Train Communication Net-
ork (TCN), wobei innerhalb des Zuges der
uitifunction Vehicle Bus (MVB) genutzt wird.
ber den MVB werden alle anderen Steue-
ingen wie Antriebssteuerung, Bordnetzver-
orgung, Bremssteuerung oder Klimaanlage
ittechnisch integriert. Die Busstruktur nutzt
Backbone-System, bei dem die Rickwir-
1@ von Busfehlern auf nicht betroffene
wveige durch Repeater vermieden wird.

Im artreinen Betrieb erfolgt die Kommunikati-
on zwischen den Kompositionen im Zugver-
band dber den Wired-Train-Bus (WTB). Im
Mischbetrieb mit Re-450-gefiihrten Zagen
wird deren ZMS-Steuerung verwendet. Die
Diagnoseméglichkeiten und einige andere
Features sind in dieser Betriebsart natdrlich
stark eingeschrankt.

Sicherheitsrelevante Funktionen wie die
Schnellbremsauslosung erfolgen tber kon-
ventionelle Direktverdrahtung.

Zugsicherung

Die Zugsicherung erfolgt mit den im Schwei-
zer Hauptbahnbereich Gblichen Systemen,
dem Integra Signum und der ZUB 262 (die
die ZUB-121-Funktion integriert). Damit ist
das Fahrzeug netzweit einsetzbar. Eine Si-
cherheitssteuerung tiberwacht den Lokomo-
tivflhrer. Kontakt zur Leitstelle erhalt er tiber
analogen Zugfunk. Der Zug ist bereits zum
spateren Einbau von ETCS und GSM-R vor-
bereitet.

Das Triebdrehgestell des DTZ fir die S-Bahn
Zirich (Foto: Siemens).

Energieversorgung

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

Antriebsausriistung

Die Spannungszwischenkreisumrichter er-
zeugen ein spannungs- und frequenzvaria-
bles Drehfeld. Der gesamte Umrichter ist in
einem kompakten Rahmen zusammenge-
fahrt, in dem neben den IGBT auch die Kon-
densatoren und Wandler eingebaut sind. Die
Leistungsmodule sind wassergekihlt. Die
maximale Leistung eines Umrichters betragt
mehr als 1 MW; sie wird jedoch in dieser An-
wendung nicht voll genutzt.

Die Zwischenkreisspannung wird abhangig
von der Motordrehzahl und dem Drehmo-
ment gefihrt und betragt maximal 1800 V. Je
zwei Umrichter werden von einem Antriebs-
steuergerat (ASG) aus der SIBAS-32-Fami-
lie gesteuert.

Zwei eigenbeliftete Motoren werden von ei-
nem Umrichter gespeist. Die Motoren sind
am Drehgestell elastisch aufgehangt und
treiben dber eine Bogenzahnkupplung und
ein achsreitendes Getriebe den Radsatz
an.

Bordnetz

Die Hilfsbetriebumrichter (HBU), jeweils
zwei davon in einem Gerist, erzeugen ein
400-V-Drehstromnetz sowie ein 110-V-
Gleichstromnetz. Sie bestehen aus 4QS-
und PWR-Modulen, die direkt luftgekihit
sind und mit IGBT arbeiten. Die Zwi-
schenkreisspannung betragt 650V, die
Nennleistung 70 kVA je Umrichter; jeder Um-
richter ist mit einem 12-kW-Batterielader
ausgestattet. Die 230-V-Wechselspannungs-
Steckdosen fir Reinigung und Laptops (er-
ste Klasse) werden (ber separate Transfor-
matoren (zwischen zwei Drehstromphasen)
versorgt.

Ein Fehler im Leistungsteil eines Umrichters
fahrt zu keinen Betriebseinschrankungen.

Ausblick

Zu Beginn des S-Bahn-Zeitalters im Kanton
Zirich zu Beginn der neunziger Jahre stell-
ten die heutigen Doppelstock-Pendelziige
mit Lokomoiven Re 450 eine grosse Verbes-
serung im Vorortverkehr dar. Nun ist der
néchste grosse Schritt an der Zeit, und mit
dem neuen DTZ werden die SBB modern-
stes Rollmaterial far lhre Verkehrsaufgaben
im Raum Ziirich erhalten.

Nach Abschluss der derzeit noch laufenden
Konstruktion wird in Kirze die Fertigung

Das Laufdrehgestell des DTZ fir die S-Bahn
Zarich (Foto: Siemens).
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(Zel

starten, die ersten Ziige werden Ende 2005
ichnung: Siemens). (ibergeben. Bis dahin werden sie ein um-
fangreiches Test- und Erprobungsprogramm
auf dem Testring durchlaufen haben.

Die Zurcher Bevolkerung darf sich auf einen
weiteren Qualitatssprung bezliglich Komfort
und Zuverlassigkeit in ihrem S-Bahn-System
freuen.

Theo Stolz
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ie neuen Doppelstocktriebziige fir die S-Bahn Zirich -

Stand des Projektes

Detlev Hillmann
Slemens Schweiz AG

QGerald Winzer
Siemens AG

Peter Schaller
Schwelzerische Bundesbahnen

Im Februar 2003 bestellten die Schweizern-
schen Bundesbahnen (SBB) nach einer in-
ternationalen Ausschreibung bei Siemens
eine Serie von 35 vierteiligen Zigen fir die
S-Bahn Zirich. Inzwischen ist das Projekt
welt fortgeschritten. Der vorliegende Bericht
gibt einen Uberblick (iber den aktuellen
Stand der Arbeiten.

Im Gegensatz zu den im Einsatz befindli-
chen mit Lokemotiven bespannten Doppel-
stockziigen vom Typ DPZ Re 450 handelt

sich bei den neuen Garnituren des Typs

RABe 514 um Triebzlge. Alle Einrichtungen
und Aggregate sind in den vier Wagen unter-
gebracht, wobei die Antriebsausriistung
auf die beiden Endwagen verteilt ist. Mit
acht angetriebenen Achsen und vier unab-
héngigen Antriebsanlagen pro Zug wird eine
optimale Ausnutzung der Adhdsion erzielt,
ebenso eine hohe Redundanz in Stérungs-
féllen. Die neuen Ziige sind voll klimatisiert.

Die grossen Herausforderungen des Projek-
tes stellen 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-Pendelziigen
(DPZ) mit Lokomotiven des Typs Re 450,
eine zeitgemasse, komfortable Klimatechnik
sowie die Tiefeinstiege mit Schiebetritten,
die eine optimale Spaltiberbriickung zum
Bahnsteig ermdglichen und somit die Zu-
ganglichkeit fir mobilitditsbehinderte 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 fiir den Antrieb, die Zug-
steuerung, Klimatechnik und Schiebetritt im
Labor durchlaufen, die mit den SBB abge-
stimmt und von den verantwortlichen Fach-
leuten sachkundig begleitet wurden.

Projektablauf

Nach einer detaillierten Einfihrung in Betrieb
und Unterhaltsphilosophie der Fahrzeuge zu
Projektbeginn, die das Flottenmanagement
der SBB flUr Siemens an zwei Tagen durch-
fiihrte, wurde ein Projektteam aufgestellt,
das aus Mitarbeitern des Flottenmanage-
ments der SBB, des Geschéftsgebiets Trains
der Siemens AG sowie der Siemens Schweiz
AG, Transportation Systems, besteht und
von den beiden Projektleitern interdisziplinar
gefiihrt wird. Im Rhythmus von zwei Wochen
findet eine regulére Projektdurchsprache
(Bausitzung) statt, die durch die Fiihrung ei-
nes durchgangigen Protokolls mit allen Ent-
scheidungen begleitet wird. Alle drei Monate
wird zudem eine Sitzung des Steuerungsko-
mitees der beiden Unternehmungen auf Ma-
nagementebene organisiert. Mit dieser sehr
engen und transparenten Zusammenarbeit
wird sichergestelit, dass die Ziige nicht nur
dem Vertragswerk entsprechen werden,
sondern auch die Erwartungen erfiillen, die
an die Ausriistung, die Gestaltung und nicht
zuletzt an das Design gestellt werden. Zu-
dem erméglichen die regelméssigen Mee-
tings, dass bei Bedarf die notwendigen Ent-
scheidungen rechtzeitig herbeigeflihrt wer-
den kénnen.

Wagenbau

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

Mitte: Aufbaustand (Foto: Siemens)
Unten: Vermessung (Foto: Siemens)



Eisenbahn-Revue 10/2005

469

Designphase im September 2004 wurde mit
den Rohbauten der Zwischenwagen begon-
nen. Zur Zeit befinden sich bereits vier Zwi-
schenwagen in der Inbetriebsetzung und
zwel Endwagen wurden fertig montiert. Ins-
gesamt 14 Wagen durchlaufen den Prozess
Rohbau - Lackierung — Montage. Ab dem
dritten Zug werden die Zwischenwagen auf
eigenen Drehgestellen nach Altenrhein
OberfGhrt, wo der Innenausbau durch Stad-
ler Rail vorgenommen wird. Zwecks Gestal-
tung und Abstimmung des Innendesigns
wurde neun Monate nach Vertragsabschluss
ninn Maquette im Massstab 1:1 errichtet,
Lioso Maquette, an der die gesamte Form-
und Farbgebung sowie die Ausstattung fest-
gelegt wurde, umfasste etwa eine halbe Wa-
genldnge. Der gesamte Abstimmungspro-
zess nahm mehrere Monate in Anspruch,
waren doch die Meinungen verschiedener
Gremien wie des Ziircher Verkehrsverbunds,
des Behindertenverbandes und der Perso-
nalkommissionen der SBB einzuholen.

Dle Festigkeit der Wagenkasten ist fir die
Sicherheit der Passagiere im Betriebseinsatz
von ebenso zentraler Bedeutung wie auch
fUr den Fahrkomfort. Zum Nachweis der sta-
tischen Wagenkastenfestigkeit wurden an je
einem Zwischen- und einem Endwagen
Druckversuche durchgefihrt, die beim ak-
kreditierten Testzentrum VUKV in der Nahe
von Prag stattfanden. Neben den Beanspru-
chungen auf Zug und Druck testeten die
Fachleute auch die vertikalen Lastfélle - 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 Uber-
einstimmung 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 fir die Simulation des Aufpral-
les auch die dynamischen Vorgédnge darstel-
len, wurden umfangreiche Versuche in einem
Fallturm vorgenommen.

Antriebssystem

Auf bewdhrten Komponenten aufgebaut, er-
halten die neuen Zircher S-Bahn-Triebwa-
gen ein Antriebskonzept, das die sehr engen
Einbauverhéltnisse in einem Doppelstock-
zug beriicksichtigt und auf das vorgesehene
Einsatzgebiet abgestimmt wurde. Zur Ausle-
gung wurden computergestiitzte Simulatio-
nen auf diversen Linien der S-Bahn Zirich
durchgefiihrt, die den fahrplanméssigen Be-
trieb nachbilden. Die mit diesen Daten ent-
wickelten Komponenten wurden im neu er-
richteten und fir diesen Zweck erstmals ein-

Oben: Richtplatz (Foto: Siemens).
Mitte: Druckversuch b&i VUKV in Velim (CZ) (Foto:
Siemens).

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

gesetzten Systemprifhaus der Siemens AG
in Ndrnberg aufgebaut und einer mehrmo-
‘igen Erprobung unterzogen.

Beginnend mit dem Hauptschalter wurden
Haupttransformator, Antriebs- und Hilfs-
betriebe-Umrichter sowie Fahrmotoren mit
den Getrieben in ihrer Originalkonfiguration
aufgebaut und zusammengeschaltet. Last-
maschinen simulieren die Fahrwiderstande.
Wahrend der Versuche, bei denen ebenfalls
die Fahrprofile der Ziircher S-Bahn-Linien
verwendet wurden, wurde die Auslegung
der Leistung und die thermische Belastung
der gesamten Traktionsanlage gepriift und
validiert. Die Resultate zeigten, dass die
Anforderungen des Pflichtenheftes erfilit
werden.

Fahrzeugsteuerung und Mehr-
fachtraktion

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

hen Elementen oder Mensch-Maschine-

_hnittstellen hergestellt werden missen.
Um so wichtiger ist es, dass alle Komponen-
ten in diesem Netz, die zudem von verschie-
densten Herstellern zugeliefert werden, per-
fekt und stdrungsfrei zusammenspielen.
Diese hohen Anforderungen kénnen nur er-

Versuch mit Schiebetritt unter einem Einheitswagen | (Foto: Siemens)

Simulation der Doppeltraktion mit einem DPZ mit Re 450 (Foto: Siemens)

fallt werden, wenn die entsprechenden Tests
in einem ldngeren Prozess im Labor schritt-
weise und sorgfiltig abgewickelt werden.
Flr die Erprobung der Fahrzeugsteuerung
wurde das komplette Netzwerk im Labor in
Erlangen aufgebaut, wobei dem zentralen
Steuergerat — nach Erreichen jeweils stabiler
Arbeitszustdande — die weiteren Teilnehmer
zugeschaltet wurden. Das Fahrzeug selbst,
sowie ein Teil der konventionellen Schal-
tungstechnik, wurde durch einen Simit-
Simulationsrechner nachgebildet.

Beginnend mit dem reinen Protokollaus-
tausch wurde schrittweise auf eine funktio-
nale Prifung hingearbeitet. Dabei wurden
die Detailabstimmungen zwischen den Gera-
ten und die Fehlerkorrekturen vorgenom-
men. Das System wird sowohl zur Validie-
rung der Fahrzeugsteuerung genutzt als
auch fir spatere Upgrades, weshalb der
Prifstand in den nadchsten Jahren erhalten
bleibt.

Bedingt durch das unterschiedliche Fahr-
zeugkonzept und die Fortschritte in der
Steuerungstechnik gegeniiber den zum Teil
Uber 15 Jahre alten Zircher Doppelstock-
zugen (DPZ), forderte die Mischtraktion von
Anfang an besondere Aufmerksamkeit bei
der Entwicklung. Neben der rein mecha-
nischen Verbindung der Kupplungen und
Bremssysteme der Fahrzeuge missen in
Mischtraktion gebildete Zugverbande kom-
fortabel und harmonisch betrieben werden

kdnnen. Gleichzeitig muss auch eine grosse
Zahl an Signalen, Befehlen und Meldungen
tibertragen und umgesetzt werden kénnen.
Besonders zu beachten war, dass der DPZ
eine sogenannte Zeit-Multiplex-Steuerung
(ZMS) besitzt, wahrend der neue DTZ eine
komfortablere und vor allem schnellere
Wired-Train-Bus-Steuerung (WTB) erhalten
wird. Dies bedeutet, dass sich die neuen
Zige in Mischtraktion nach den Fahigkeiten
der ZMS richten miissen.

Alle Funktionen - von der Bedienung des
Hauptschalters Uber die Steuerung der
Tiren bis zum Fahren und Bremsen - wur-
den getestet, indem eine Re-450-Vielfach-
steuerung an das Simulationsnetzwerk an-
geschlossen wurde. Von der Steuerung des
DTZ aus (Sibas 32 und Simit fiir die Bedie-
nung) konnte die Re 450 gesteuert werden
und umgekehrt. Um spétere Uberraschun-
gen ganz ausschliessen zu kdnnen, wurde
nach erfolgreichem Abschluss des Labor-
tests ein realitatsnaher Versuch an einem
DPZ durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurde
die Rolle des DTZ auf einem Laptop nachge-
bildet und der Datenverkehr (ber einen
Kupplungsadapter auf den DPZ (ibermittelt
und umgekehrt.

Tiren und Schiebetritte

Wahrend es sich bei den Fahrgasttiren
um eine bewahrte Konstruktion handelt, die

Versuchsreihe mit Schiebetritt im Winter (Foto: Siemens)
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Kb oo Toren (Foto: Siemens)

<« hore i den OBB-Doppelstockwagen ein-
gobaut wurde, ist der Schiebetritt eine inno-
vitivee Nouontwicklung. Entsprechend wur-
do dinos nouartige System von einem aus-
fuhrhi:hon | rprobungsprogramm begleitet.

Ui MMlichtenheft schreibt vor, dass zur bes-
soron Zugiinglichkeit der Wagen ein auto-
matisehor - Schiebetritt  eingebaut werden
~oll Abhiingig von der Geometrie der Bahn-
e LUyl e, Bugen dus-
non) soll wine optimale Spaltiiberbriickung
gowlihtinistel werden. Zudem ist der Schie-
botritt, bodingt durch seine Einbaulage,
axtrom hohen Belastungen durch Schnee,
Varolsung, Steine und andere Fremdkdrper
msgonntst,

Zur Libarprifung der geometrischen Verhait-
nisse wurde der neu entwickelte Schiebetritt
untor ninen Reisezugwagen montiert, der
uinnn Ahnlichen Drehzapfenabstand wie der
noun DTZ aufweist. In mehreren Etappen
wurde das Zircher S-Bahn-Netz befahren,
um e Eigenschaften der Spaltiiberbriik-
kung 2u messen und genau einzustellen.

Der Schiebetritt wird einem Dauertest im
Freien unterzogen, der unter betrieblichen
Bodingungen wie Winterbetrieb und Ver-
schmutzung (zum Beispiel Split) gefahren
wurde und mittlerweile knapp eine Million
Schaltspiele ausgefiihrt hat. Dieser Testbe-
trieb 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.

(R TR FY TN

Klimaanlagen

An die Klimatechnik in Fahrzeugen der
Schweizer Eisenbahnen werden bekannter-
weise sehr hohe Anforderungen gestelit. Ne-
ben dem Sitzkomfort werden thermische
Behaglichkeit und eine Beliftung ohne Zug-
luft als wesentliche Faktoren fir komfor-
tables Reisen betrachtet. Dies gilt auch in
Zigen des Regionalverkehrs, die heute
durchwegs mit Klimaanlagen ausgertistet
werden. Diesbeziigliche Erfahrungen in der
Vergangenheit haben zu einem sehr an-
spruchsvollen Anforderungsprofil gefihrt.

Um die Klimatisierung im gesamten Ge-
schwindigkeitsbereich des Fahrzeuges mit
gleicher Gute zu erreichen, fihrten die Sie-
mens-Ingenieure umfangreiche aerodyna-
mische Simulationen durch. Dabei wurden
die Verhaltnisse bei der Frischluftansaugung
und der Kihlluftversorgung sowie die Wech-
selwirkung mit den ebenfalls im Dach unter-
gebrachten Wasserriickkuhlern der Traktions-
stromrichter ausfiihrlich untersucht und
optimiert.

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 kénnen und damit die Frage
nach den Luftmengen zu beantworten, wur-
den die komplexen Teile der Klimakanéle
im Bereich der Luftverteilung auf Ober- und
Unterdeck im Original aufgebaut. Zusétzlich
wurde an einem Fensterteiler die Wirksam-
keit der Induktionsluftmischung im Original-
aufbau nachgewiesen.

Die Feineinstellungen an den Klimakanélen
und Luftausblaséffnungen 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 Zige von
rund 30 Jahren sichergestellt, sondern ein
Probebetrieb mit nachfolgender Einfiihrung
im Betriebseinsatz erméglicht werden, der

von Anfang an alle Erwartungen bezlglich
Verfiigbarkeit und Komfort erflllt und flr
den Zlrcher 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 Ziige
auch eine Augenweide auf Schweizer Schie-
nen werden.

Im Oktober 2005 werden die beiden ersten
Zige auf den Weg ins Testzentrum Velim in
Cerhenice bei Prag gebracht, wo ein Gross-
teil der dynamischen Typenpriifungen statt-
finden wird. Weitere Prifungen, wie die der
Lauftechnik, werden im Netz der SEB
durchgefiihrt, um anschliessend die Zulas-
sung durch das Bundesamt fur Verkehr
(BAV) zu erhalten.

Nach Abschluss aller Prifungen folgt ein
Probebetrieb auf einer ausgewdéhlten Ziir-
cher S-Bahn Linie — nicht zuletzt, um die ge-
zielte Schulung des Lokomotivpersonals zu
ermdoglichen. Ab Sommer 2006 werden die
ersten S-Bahn-Ziige im reguldren Fahrgast-
betrieb in Ziirich zum Einsatz kommen.




