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Elektrische Gelenktriebwagen RABe 526 680 — 689 fiir 15 kV / 16,7 Hz
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Fiat-S1G Schienenfahrzeuge AG

Matthias Emmenegger, Ing. HTL
Adiranz Schweiz AG

Einleitung und Hauptdaten

Das Konzept des Gelenkiriebwagens GTW
2/6 wurde in dieser Fachzeitschrift bereils in
den Ausgaben 5/1996 (dieselelsktrischer
Prototyp) sowie 3/1898 (elekirische Serie-
fahrzeuge der BTV/CEV) beschrieben. Es
werden in der Folge die wesentlichen Eigen-
schaften und Unterschiede der elekirischen
Normalspurversion behandelt.

Nach dem Entscheid des Schweizerischen
Bundesrates, den Belrleb der Seelinie
Schaffhausen — Romanshorn von den SBB
an die Mittelthurgaubahn (MThB) abzutre-
ten, erhielt die Stadler Fahrzeuge AG im
Herbst 1996 von der MThB eine Absichiser-
kigrung zur Beschaffung von zehn Gelenk-
triebwagen GTW 2/8, welche im Frihjahr
1997 inr eine feste Bestellung umgewandelt
wurde. Zusammen mit den Parinerfirmen
Adtranz Schweiz AG, Zlrich, fir die elekiri-
sche ‘Traklionsausriistung und Fiat-8IG
Schienenfahrzeuge AG, Neuhausen, fir die
Drehgestelle wurde das bestehende
GTW-Konzept fir den Einsatz unter der
schweizetischen Standard-Fahrleitungsspan-
nung von 15.kV/ 16,7 Hz umkonstruiert.

Spezielle ~ Anforderungen wurden dabei
durch folgende Randbedingungen gestelit:

— Die Breite des Durchgangs im Mittelteil
sollte aus Griinden der Transparenz und
des Sicherheitsempfindens mindestens
1000 mm betragen, was hohe Anspriiche
an die Konstruktion einies Transformators
stellte (schmale und daflir hohe Bauart).

— Universeller Einsatz in der Schweiz und
Deutschland, was den Einbau von drei
Zugsicherungssystemen bedingt sowle
weitere spezielle Normen zur Berlcksich-
tigung auferlegte (Storstromvorschriften
in Deutschland!).

—~ Angebot von erster und zweiter Klasse,
Einbau einer Toilelte sowie grossziigige
Einstiegsverhdltnisse flir die erwartete
Bentitzung durch Fahrgdste mit Fahrré-
dern,

Die Zielvorstellung war dabei kiar am beste-
henden Nahverkehrspendelzug der SBB und
MThB formuliert worden:

- Gleiches Platzangebot wie NPZ-Komposi-
tion mit Trieb- und Steugrwagen,

— nuf 50 % des Gewichtes dieser NPZ-Kom-
position,

- gleiches Leistungsgewicht wie diese
NPZ-Komposition

- und als wichtigstes Kriterium nur50% des
NPZ-Beschaffungspreises.

Diese Bedingungen konnten erfillt werden,
Die Fahrzeugdisposition sowie die wichtig-
sten technischen Daten sind der beillegen-
den Typenskizze und dem Z/V-Diagramm zu
entnshmen.

Wagenkasten

Endwagen

Die Endwagenkésten bestehen wie alle
GTW vollstandig aus Aluminium und sind in
siner Kombinierten Schraub-Schweiss-Kon-
strukiion gefertigt. Eine stabile, vollstindig
geschweisste Untergesieliwanne sowie ge-
schraubte Ssitenwand- und Dachkonstruk-
tionen erlauben es {rotz nisdrigem Gewichi,
die  UIC-Norm-Kastendruckfestigkeil von
1500 kN statisch und alle betrieblichen Last-
falle dynamisch problemlos zu ertragen. Die-
se Fesligkeit wurde nach der FEM-Rech-
nung am ersten Wagenkasten durch einen
Druckversuch in der tschechischen. Priifan-
stalt VUKV bei Prag nachgewiesen und so
auch vom deutschen Eisenbahn-Bundesamt
(EBA) anerkannt.

Zur Anwendung kommen Grossstrangpress-
profile unter Verwendung des patentierien
Alusuisse-Aufbausystems M 5483, die eine
glnstige Fertigung ermoglichen. Die kombi-
nierte  Schweiss-Schraub-Konstruktion hat
flir die Fertigung in kleinen Seriegrossen den
Vortell eines geringen Vorrichtungsaufwan-
des und Im Instandsetzungsfall ist ein seg-
mentweiser Austausch der Profile leichier
méglich, Fir das MThB-Fahfzeug wurden
drei neue Profile gepresst und so die Struk-
tur weiter oplimiert.

Mittelwagen

Der Mittelwagen ist als Stahlkonstrukiion
ausgefihrt. Auch diese Struktur wurde mit fi-
niten Elementen berechnet, um unndtiges

Felerficher Roll-out des ersten fertiggesteliten
Triebwagens in Bussnang am 28.10.1988.

Gewicht zu vermeiden und trotzdem die
1500 kN Druckfestigkeit zu garantieren.

Der Bodenrahmen besitzt analog 2u den
BTVCEV-Fahrzeugen einen um das Trieb-
drehgestell herum geflhirten Hauptrahmen,
Damit konnen die Langskrafte auf der Hohe
des Niederflurbodens der Endkésten um das
Triebdrehgestell herum gefiihrt werden, was
zu einer wesentlich leichteren Losung als bel
der Profotypausfiihrung fihrt, denn dis Ge-
lenkpartie und die Aluminiumrickwand kén-
nen dadurch wesentlich versinfacht werden.

Das Kastengeriist ist mit diversen demon-
tierbaren Vertikal- und Horizontalpfosten in
den dusseren Seitenwinden ausgeflhrt, um
grosse Komponenten ausbauen zu kinnen
und um eine gute Zuganglichkeit zu allen
warturigsbed{rftigen Teilen der Ausrilstung
zu ethalten. Die Pfosten beim Innendurch-
gang sind fest singeschwelsst und geben
dem Ger(ist zusammen mit dem Dach dig
nitige Strukturfestigkeit,

im Dach ist ein grossflachiger Luftberuhi-
gungsraum fiir die Transformator- und
Stromrichterklhlung mit beidseltigen An-
saugfiachen integriert, auf dem Dach sind
die Auflagen und Konsolen fiir die elekiri-
schen Dachapparate angeordnet,

Gerateanordnunyg im Mittelwagen

Im Mittelwagen sind zwei Apparaterdume
vorhanden, die durch einen sehr grossziigh
gen Durchgang mit siner lichten Weite von
1000 mm vonseinander getrennt sind. Da-
durch ist der Fahrgastwechsel sehr komfor-
tabel gewshrieistet, und die von GTW-Kriti-
kein gelegentlich beményelte Durchsicht
von Endwagen zu Endwagen ganz entschel-
dend verbessert worden,

Seite 1;

— IGBT-Stromrichier mit Antriebslejtgerat
(ALG) und Hauptstromkabelanschlissen
zut den Motoren,

- Kihturm fir Stromrichter-, Bordnetzum-
richter-(BUR)- und Transformatorkihlung,

- Hilfsbetriebeblock,

~ Batteriekasten,

— Bordnetzumrichter mit Filter,

Seite 2:

- Transformator mit Glaftungsdrossel und
Expansionsgeféss,

- Pneumatiktafel und Vorratsiuftbehélter,

—Kompressorgruppe mit Luftirockner,

~ Steusrstromblock mit Fahrzeugleitgerat.

Kupplungen

Aufgrund des universellen Einsatzes bel der
Mittelthurgaubahn besiizen die RABe 526
880 ~ B89 die Kklassische UIC-Zug- und
Stossvorrichiung, so dass problemlos Ver-
starkungswagen (an schonen Schuirsiseta-
gen-im Sommet!) mitgefihrt werden kdnnen,
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Die Wagsnkastenstrukiur ist zusizlich fr
den Einbau siner automatischen Zugkupp-
jung unterhalb der Puffer ausgelegt. Damit
kénrté bel einem spiteren Einsatz in ver-
mehrter Doppeltraktion und dem Bilden von
Fliigelzligen der Trenn- und Vereinigungs-
yorgang vereinfacht werden. Die Druckkrafte
wilrden weiterhin (ber die Puffer Gbertragen
und die Kuppelbarkeit von klassischen Ver-
starkungswagen bliebe erhalten!

Bei Mehrfachtraktion werden Hauptieltung
und Speissleitung sowle fiir die elekirischen
Verbindungen eine von Hand zu bedienende
5apolige Steckkupplung sowie die 18polige
UIC-Steckdose verbunden. Das Vorhanden-
sein der 18poligen UIC-Steckdose erlaubt
die Verwendung UlC-kompatibler Anhange-
wagen! Uber die 59polige Vielfachsteuerlei-
tungskupplung werden alle GTW-spezifi-
schen Steuerbefehle Ubertragen. Ausser-
dem ist noch eine Steckdose der 1000-
V-Zugsammelschiene fir die Versorgung von
Anhdngewagen mit Bordenergie vorhanden.

Laufwerke

Die RABe 526 680 bis 526 689 der MThB,
welche seit November 1998 im fahrplanmés-
sigen Einsatz stehen, wurden - erstmalig flr
diesen Fahrzeugtyp — mit Drehgestellen von
FIAT-SIG ausgeriistet. Obwohl die alte
81G-Waggonfabrik taglich von Fahrzeugen
Ihrer Provenienz um- oder unterfahren wird,
hofft sie — nun als FIAT-81G ~ mit der Lisfe-
rung dieser Drehgestelle einen Beijlrag zum
Neuaufleben der Seslinie Schaffhausen —
Romanshorn zu leisten.

Trotz Neukonstruktion wurden bei beiden
Drehgestelien viele bestehende Bauelemen-
te ibernommen, was den spateren Unterhalt
der MThB erleichtert und auch erlaubte, die
sehr kurzen Liefertermine (flr sine Neukon-
struktion!) einzuhalten. Die Achslagerung
mit Kartuschen-Lagern, die Achsfiihrung mit
bewahrtem, bestehendem Achslenker-Prin-
zip, und die Primérfederung mit Stahlfedern
sind solche Bautelle.

Triebdrehgestell

Als Besonderheit der GTW-Fahrzeuge ist
pestimmt der mittig angeordnele Aniriebsteil
zu betrachten, unier welchem mit be-
schrankter Bauldnge ein Motordrehgestell
konstruiert werden muss. Dieses Drehgestell
ist als Bi-Motor-Drehgestell ausgeflhrt. Die
querliegenden Motoren sind mit den zwei-
stufigen Stirnrad-Getrieben zu elnem kom-
pakten Block verschraubt {IGA-Bauweise
von Adtranz) und auf dem Drehgestell-Rah-
men vollstdndig abgefedert gelagert. Hohi-
wellen-Kardangslenkkupplungen Ubertragen
die Leistung von maximal 2 x 380 kW auf die
Triebachsen.

Zur Abstitzung des Mittelkastens auf den
geschweissten Drehgestell-Rahimen dienen
Schichtfeder-Elemente (Sekundérstufe), wo-
bei die Rahmen-Konstruktion infolge der Di-
rekt-Abstitzung der Sekundérsiufe auf die
Achsiager relativ leicht ausgeflihrt werden

Oben: Rohbaukasten eines Endwagens vor dem
Herstellerwerk  in Bussnang (Foto St Heer,
4.11.1998}.

Mitte und unten; Blick in den gedifneten Trakli-
ons-Mitteliell auf der Apparate- und auf der Trans-
formatorenseite (Foto Stadler).
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konnte. Als Folge der kurzen zur Verfligung
stehenden Baulinge und der besseren Zu-
ganglichkeit der Bremszangen wurden die
gummigefederten Achslenker ersimals aus-
sen gelagert und gegen die Drehgestelimitte
hin relchend angecrdnet.

Die Primérfederung ist Uber den Achslen-
kern mit Stahifedern ausgeflihrt und aku-
stisch vom Drehgestelirahmen mittels Gum-
mielementen getrennt. Filr die Achslagerung
wurden bewdhrte, bestehende Kartu-
schen-Lager eingesstzl,

Die Langsmitnahme des Drehgestelles ist
drehzapfenios (praktisch keine Ausdrehbe-
wegung) und erfolgt liber ein gummigelager-
tes Mithahmegesténge direkt an den Fahr-
zéugkasten. Vier am Drehgestellrahmen auf-
gehangte Bremszangen-Einheiten {zwei mit
Federspeicher) wirken auf die Radbrems-
scheiben der bandagierbaren Monobloc-Ré-
der.

Stirnseitiy  am  Drehgestell  befestigte
Quer-/Schlingerdémpfer, einseitig am Unter-
gestell befestigt, sorgen fir sinen stabilen
Fahrzeuglauf, Putzkitze und Sandereinrich-
tung vervollstandigen die Drehgestell-Ausr-
stung.

Diese Drehgestell-Bauart gestattet saubere
Schnittstellen, welche bei Revisions-Arbei-
ten einen raschen Drehgesiellwechssel er-
lauben,

Technische Hauptdaten:

Achsabstand 2100 mm
Drehgestelliinge total 3480 mm
Zuldssige Achslast 181
Raddurchmesser

neu B8O mm
abgeniitzt 800 mm
Motorleistung maximal 2 x 380 kW
Maximale Drehgestell-

belastung statisch 260 kN
Gewicht total 8900 kg

Laufdrehgestell

Die unter den Endwagen des GTW angeord-
neten Laufdrehgestelle sind sehr nledrig
konstruiert und weisen Raddurchmesser von
neu 680 mm auf, um den Wagenboden még-
lichst tief zu halten.

Die Sekundarfederung ist als Lufifederung
ausgeflhrt mit Zusatzlufibehélter in der Fe-
dertraverse sowie integrierter Notfederung.
Ein Drehzapfen mit gummigelagerter Lem-
niskate und Abhebesicherungen bilden die
Langsmitnahme sowie die Verbindung zum
Untergestell, Wankstabilisator, Querdampfer
und Querpuffer bestimmen einen kleinen
Nsigungs-Kosffizienten, Zwel am Drshge-
stell-Rahmen gelagerte Bremszangen-Ein-
heiten {(eine mit Federspeicher) wirken auf je
gine Bremsscheibe pro Achse. Als Zusalz-
bremse ist ein Laufdrehgestell mit Magnet-
schienenbremse in  UlC-Hochaufhéngung
ausgefihrt.

Die Achsenden weisen die Uiblichen Appara-
tewie Erdung und Gleitschutz auf, Zugsiche-
rung Integra und Indusi-Apparate erlauben
den Einsatz auch auf Strecken der DB AG,
Zusétzlich sind die Drehgestelle mit Schie-
nenbiirsten und Spurkranzschmierung aus-
geriistet. Auch bel den Laufdrehgestellen ist
durch eine klare Abgrenzung ein einfaches
Untersetzen gewéhrleistet.

Technische Hauptdaten:
Achsabstand 1800 mm
Drehgestelilinge total

ohne Zugsicherung 2600 mm
Zuldssige Achslast gt
Raddurchmesser

na 680 mm
abgenitat 620 mm
Maximale Drehgestell-

belastung statisch 150 kN

Gewicht je nach Ausfhrung von 3600 kg bis 4270
kg mit Magnetschienenbremse.
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e o

Seiten- und Grundiisse des Triebwagens RABe
276 und des Steusrwagens Bt (Zeichinung Stadler).

Technische Daten

Triebwagen RABe 2/6

Masse

Einstiegbreite 1 350 mm
Einstieghthe 585 mm
Spurweite 1435mm
Kurvenradius minimal gm
Gewichte

2 Wagenkasten

12 700 und 13 450 kg 26 850 kg
Aniriebseinheit,

mechanischer Teil 5 800 kg
Elekirische Ausristung

im Kasten 8 000 kg
Triebfahrwerk mit Motoren 9 000 kg
2 Laufdrehgestelie

43800 und 4250 kg 8050 ky
Tara 57 000 kg
Zuladung

(200 Personen & 75 kg) 15 000kg
Brutto 72000ky
Leistungen

Anfahrzugkraft 7OKN
Héchstgeschwindigkeit

{mit Mg-Bremse) 130 km/h
Maximale Leistung am Rad 760 kKW
Steuerwagen Bt

Masse

LAnge Uber Puffer 22:042 mm
Léange (iber Wagenkasten 21 302 mm
Kastenbreite 3000 mm
Hoéhe tibar SOK 3850 mm
Achsstand Laufdrehgestell 2000 mm
Einstiegbreite 1350 mm
Einstieghthe 585 mm
Spurweite 1 436 mm
Kurvenradits minimal 80000 mm
Gewichle

Wagenkasten 18 050kg
Elekirische Ausrlistung 1.000 kg
2 Laufdrehgestelie

23700 und 4250 kg 7950 kg
Tara 25 000 ky
Zutadung

(160 Personen a 75 kg) 12 000 kg
Brutto 37 000 kg
Passagiarg

Sitzplatze zweiter Klasse 59
Klappsitze 18
Stehplatze 85
Total 160
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Pneumatische Anlage

Die in enger Zusammenarbeit mit der MThB
entwickelte Druckiuftaniage ist hauptsach-
lich im Mittelwagen untergebracht. Die Steu-
srapparate, Absperrhihne und Ventile sind
zum grossten Teil auf einer zentralen Appa-
ratetafel zusammengefasst, in den beiden
Fihrerstianden befinden sich nur noch die
Flhrerbremsventile Oerlikon FV3 und die
Bedienventile der dort eingebauten Hilisbe-
triebeapparate.

Druckiuftaufbersitung

Wegen des sehr knappen Einbauraumes
wurde ein sehr kompakt ausgeflhrier Mah-
le-MSK-07/10-Schraubenverdichter mit ei-
ner Férdermenge von 900 Vmin eingebaut,
der ab dem 400-V-Drehstrombordnetz ange-
trieben wird. Seine Ein- und Ausschaltung
erfolgt in Abhiingigkeit vom Speiseleitungs-
druck mit einem Druckschalter (8,0 — 10
bar). Der Kompressor saugt die Luft aus dem
Gelenkzwischenraum an.

Bremssystem

Das Fahrzeug verflgt als Betriebsbremse
grundsatzlich Uber eine verschleissirele
elektrodynamische Bremse. Damit sind Ver-
zbgerungen bis 1,0 m/s? auch im voll bela-
denen Zustand erreichbar  (vergleiche
Z/\-Diagrammy). Zur optimalen Reibwertaus-
niitzung wird das Luftfeder-Lastsignal auch
der Fahrzeugelekironik zur Verfiigung ge-
stelll, und die elektrische Bremse kann
lastabhangig geregelt werden. Die entste-
hende Bremsenergie wird rekuperiert, da
das Wechselstromnetz der Normalspurbah-
nen immer aufnahmefahig ist.

Als mechanische Bremse ist eine klassi-

sche, indirekt wirkende Bremse mit

UlC-Steusrventil eingebaut. Die wichtigsten

Eigenschaften der pneumatischen Bremsan-

lage:

— Der Steuerdruck der Luftfedern im Lauf-
drehgestell wird flr die lastabhéngige
Bremse genutzl.

- Die Triebachsen werden bel Vorhanden-
sein der elektrischen Bremse automatisch
ausgelést (ep-Regler als Uberbrems-
schutz).

~ Eine im Fahrzeugleitgerat integrierts,
elektronische Gleitschutzeinrichtung wirkt
auf die Triebachsen achsselektiv und auf
die Laufachsen drehgesteliselektiv,

— Im Fiihrerstand ist ein Nothahn fir die von
ERA und vom schweizerischen Bundes-
amt fiir Verkehr (BAV) geforderte direkie
Betatigung eingebaut, welcher direkt die
Hauptleitung entliftet und den Gleitschutz
ausschaltet.

~ Austegung auf 135 Bremshundettstel.

- In einem Laufdrehgestell ist eine UIC-Ma-
gnetschienenbremse eingebaul die bei
sinem Hauptieitungsdruck von weniger
als 3 bar Uber einen Druckschalter be-
tatigt wird.

Oben: Blick in den Flhrerraum {Foto Stadler)
Mitte: Das Triebdrehgestell (Foto Stadler)
Uniten: Das Laufdrehgestell (Foto Stadier)
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~ Auf jeder Einstiegsplattform. ist ein Not-
hremszugkasten mit  Notbremstber-
briickungsmoglichkeit fir den Lokomotiv-
flihrer eingebaut,

Hilisbetriebe

Als Tongeber sind an jedem Fahrzeugende
zwel WC-Makrofonie angeordnet. Sie wer-
den vom Flhrarpull angesteuert.

Es sind in jedem Fihrerraum aus dem Bus-
pau stammende, normalisierte Scheiben-
wisch- und -waschanlagen (inklusive Inter-
vallschaltung) eingebaut, die bei allen Be-
triehszustinden zuverldssig funidionieren,
Die Scheibenwischer sind elekirisch ange-
trieben, Der Wasservorrat je Waschbehéliter
betragt zirka 8 I, die Wasserpumpe wird
sbentalls elekirisch betrisben.

In jedem Fuhrerraum sind elekiropneuma-
tisch angetriesbene Rlckspiegel eingebaut,
welche mit einem handelsiiblichen, geheiz-
ten LKW-Spiegel versehen sind.

Fiir die Spurkranzschmierung besitzt jedes
Laufdrehgestell eine Anlage, die je nach
Fahrtrichiung die erste Laufachse schmiert.
Die eingebaute Rebs-Schmieranlage erlaubt
auch das Versprithen von Feststoffschmier-
mitteln.

Innenausstatiung

Fithrerrume

Die Fithrerrdume sind so weit wie mbglich
den bereits bei der MThB im Einsatz stehen-
den NPZ fir Einmannbedienung angepasst,
Die bereits erwihnten Aussenspiegel an den
Seitenfenstern ermdglichen dem Triebfahr-
zeugfihrer die Beobachtung des Zuges an
Haltestellen. Auf dem Flhrerpult sind alle In-
strumente und Bedienelemente angeordnet,
die der Triebfahrzeugfihrer zum sicheren
Bedienen des Triebwagens bendtigt.

Der Arbeiisplatz des Fahrzeugfihrers wird
s0 gestaltet, dass dieser zusétziiche Aufga-
ben wie Betreuung der Reisenden Uberneh-
mien kénnte, Eine grossflachig verglaste
Flhrerraumrlickwand erméglicht den leich-
ten Kontakt zwigchen Fahrgdsten und Trieb-
fahrzeugfihrer,

Einstiege

Eine Einstieghdhe von 585 mm ab Schie-
nenoberkante (SOK) bis zum Niederflurfuss-
boden {bei Normperronhéhen von 550 mm
oder tellweise 350 mm) gewdahrleistet ein be-
guemes Ein- und Aussteigen auch flir Behin-
derte. Auf jeder Wagenseite sind zwet dop-
pelte Schwenkschiebetliren mit siner lichten
Otfnung von 1350 mm angeordnet. Dis Tar-
betatigung fiir den Offnungs- und Schliess-
vorgang etfolgt elektropneumatisch ab einer
handelstiblichen Industrie-SPS-Steuerung.

Die Befehle werden vom Fithrerstand aus flir
jede Wagenseite elektrisch getrennt erteilt.
Wegen einer besonderen Totpunkiverriege-
lung sind die Tilren immer mechanisch
blockiert, bis sie elektropnsumaltisch entrie-
geltwerden. Bel Ausfall der elekiropneumati-
schen Betétigung ist eine Notbetétigung von
Hand moglich . (Entriegelung via Bowden-~
Zug). i

Dig Ublichen Sicherheitselemente wie Ein-
klemmschutz oder Fahrgastfiusserfassung
durch Infrarotdusche sind selbstversténdlich
eingebaut,

Fahrgastraume

Die zwel GTW-Endwagen sind nach sinem
ginheitlichen Design-Konzept gestaltet. Die-
ses Design-Konzept wurde durch Lantal Tex-
tiles, MThB und Stadler gemeinsam erarbei-
tet. Im ganzen Fahrzeug sind keinerlei Ab-
teiltrenntiren eingebaull Vom Fihrerraum
aus ist ein Blick durch den gesamten Ge-
lenktriebwagen mdglich,

Der sehr grossziigige Mehrzweckraum auf
jeder Plattform ist ohne stbrende Absatze
vom Einstieg aus serreichbar, Damit kdnnen
auch Behinderte in Rollstiihlen ohne grosse-
re Schwierigksiten transportiert werden. An
den Seltenwinden werden Klappsitze ange-
ordnet. Wegen der erwartelen Frequenzen
von Fahrgésten mit Fahrradern im Sommer
ist der Verzicht auf 20 feste Sitzplatze zugun-
sten dieser grossen Mehrzweckriume zu
verireten,

Boden-, Wand- und
Deckenverkleldungen

Der Bodenaufbau besteht aus einem
schwimmenden Fussboden mit aufgekleb-
tem Altro-Sicherheits-Fussbodenbelag. An
den Seiten Ist der Belag ringsum wannenar-
tig mit einem Hohlkehienprofil hochgezogen,
damit das Eindringen von Wasser {im Be-
ttieb und bei der Reinigung) in den Fussbo-
den verhindert wird,

Die Seitenwandverkleidungen bestehen aus
lelcht zu reinigenden, grossflichigen und de-
korativen Schichtpressstoffplatten, die sine
grosse Widerstandsfahigkeit gegen Besché-
digungen haben,

Die aus abgekanteten Alucobond-Platten
bestehende Decke ist im miitleren Bereich
gelocht fir die Frischiuftzufuhr der Liftungs-
anlage. Die Beleuchiungskérper sind in die-
sen mittleren Tell integriert und als blendfrei-
a8 Mittenleuchtenband ausgefthrt, Die Laut-
sprecher der Fahrgastinformationsaniage
sind in den Blindelementen zwischen den
Beleuchtungskdrpern untergebracht,

Fenster

Es sind grossflachige, doppeliverglaste Fen-
ster tellweise mit zusétzlichem Klappoberteil
eingebaut. Die dussere Scheibe ist gegen zu
starke Sonneneinstrahlung leicht getdnt, und
gine spezielle Warmeschutzbeschichtung
erniedrigt den k-Wert auf weniger als 2
W/m?K.

Die Flhrersténde besiizen seitliche Schie-
befenster mit zusatzlichem Klappoberteil.
Die durchgehends Frontscheibe ist aus Ver-
bundsicherheitsglas. Der feste Tell der
Bchiebefenster sowie die Frontscheibe sind
elekirisch heizbar.

Bitze

Die komfortablen Compin-Nahverkehrssitze
in Cantilever-Ausfihrung haben gegen den
Gang hin keine Abstiitzfisse, was sine gute
Reinigung stark erleichtert. In der ersten
Klasse sind links und rechis des Mittelgan-
ges fe zwel luxuritse, echtledergepolsterte
Einzelsitze angeordnet. In der zweiten Klas-
se ermiglicht eine 2+3-Anordnung ein opti-
males Platzangebot.

inneneinrichiung

Unterhalb der Fenster der Abteile sind feste
Tische und darunter EW-IV-Abfalibehélier

angebracht. Uber den Sitzen befinden sich
im Hochffurbereich Langs-Gepéckirager und
im Niederflurbereich an den Rickwinden
Seite Mitteltell guer angeordnete Gepacklrd-
ger.

Toilefte

Erstmals wurde in einem GTW sine Toilelte
eingebaut. An die Sielle eines Viererabisils
tritt beim Ubsrgang zurn Milteltell sine sehr
kompakte Tollettenzelle, die durch eine
Schiebstllr zugdnglich ist. Die Semco-Vaku-
um-Tollette kann auf beiden Seiten an der
Rickwand im Gelenkbereich befllit oder
entleert werden,

Fahrgastinformationsanlage

Die nsuen MThB-Triebwagen sind mit einer
umfangreichen  Informationsaniage RAIL-
VOX von Fahel ausgerlistet. Mit den Bedien-
zeniren in den Flihrerstdnden und einer zen-
tralen Verarbeitungs- und Lelstungseinheit
werden dis folgenden Funktionen erfiilt:

- Ansteuerung von Front- und Seitenanzei-
gen. Alle vier Anzeigen des Fahizeugs
zeigen dieselbe Anzeige; in Vielfach-
steuerung besteht die Mobglichkeit, dass
die geflihrten Wagen je eine andere, frei-
ziigig wahlbare Anzeige aufweisen. Damit
kann allen betrieblichen Situationen mit
einer kotrekien Information des Ziels
Rechnung getragen werden.

~ Ansteuerung von zwsei Doppelanzeigen in
den Abteilen. Im Normalfall Anzelge der
néchsten Haltestelle im Wechsel mit Hall
auf Verlangen® sowie Moglichkeit der An-
zsige weiterer Texte; umfangreiche Texte
werden in ,gescrollter” Form angezeigt.
Zusatzlich wird an diesen Anzeigen ein
Haltewunseh optisch angezsigt.

Die akustische Anlage weist folgende Merk-
male auf:

~ digitale Haltestellenansage mit automati-
scher, wegabhangiger Ausldsung,

- digitale Ansage weiterer, gespeicherter
Texte,

-~ direkie Durchsage ab Mikrophon,

— Interphonaniage von Flihrerstand zu Fih-
rerstand.

Ausriistung mit Informationssprechstellen™
jede Plattform veritligt (ber eine Sprechstel-
le. Damit hat der Passagler die Moglichkeit,
mil dem Triebwagenfihrer Kontakt aufzu-
nehmen und zum Beispiel einen Anschius-
swunsch oder ahnliches mitzuteilen. Bel Not-
situationen kann er (ber eine Notruftaste®
unmitielbar mit dem Wagenflhrer Verbin-
dung aufnehmen. Damit wird ein wichliger
Beitrag zur ErhShung der Sicherheit der Pas-
sagiere in unbeglelteten Zligen geleistet.

Heizung, Liftung und Kihiung

Fiihrerstand

Als Arbeitsplatz sind bei einem Nahverkehrs-
fahrzeug an den Fahrerplatz ethdhte Anfor-
derungen zu stellen. Aus diesem Grund wur-
den die Fahrerkabinen voll klimatisiert. Die
Klimaanlage wurde von Hagenuk-Faiveley in
Schkesuditz als sinbaubereite, kompakte An-
lage geliefert. Lediglich die Bedienungsele-
mente und der Raumfithler mussten separat
eingsbaut werden. Die Klimaanlage verflgt
{iber eine Kélteleistung von mehr als 5 kW
mit einer maximalen Frischlufimenge von
150 m%h. Die Temperatur wie auch die Lufl-
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Oben: Blick i den Fahrgastraum des RABe 2/8;im
Vordergrund zwsite, im Hintergrund erste Kiasse
(Foto St Heer).

Mitte: Erstilassabtell mit lederbezogenen Sitzpol-
stern (Folo-St. Heer),

menge kann vom Wagenfihrer eingestelit
werden,

Im Heizbetrieb wird der grosste Tell der War-
me durch am Boden angeordnste Konvekti-
onsheizkbrper erzeugl.

Passagierabteil

Fur die Passagierabteile wurde unter
Bericksichtigung  von  Randbedingungen,
wie Energie, Kosten, Nutzen, eine optimale
Losung mit einer leistungsf@higen Hei-
zungs-/Lilftungsaniage von Hagenuk-Faive-
ley gefunden.

Die mikroprozessorgeregelte Anlage um-
fasst pro Endwagen ein auf dem Dach mon-
tiertes Luftbehandlungsgerat, Dieses Gerdt
arbeitet im Normalfall als Frischiuftgerat,
kann aber bei hiedrigen Aussentemperatu-
ren in den Mischiuftbetrleb gesteuert wer-
den. im Vorheizbetrieb arbsitet die Anlage im
reinen Umluftbetrieb, Das Luftbehandiungs-
gerat enthélt die Ventilatorgruppen zur Ver-
sotgung der beiden Abteile, die Umluftidap-
pe sowie zwei Helzregister. Es ist damit in
der Lage, pro Endwagen lufttechnisch zwel
Abteile zu versorgen.

Der Einstiegshereich wird zusétzlich mit el
nem Luftvorhang versorgt, det warme Luft
aus dem Deckenkanal abzweigt.

Erganzt wird die Anlage durch eine Konvek-
tionshelzung mit speziellen Heizkorpern mit
geringer  Oberfléchentemperatur,  womit
schiechten. Gerlichen durch verbrannten
Staub vorgebeugt wird,

Elektrische Traktionsausriistung

Antriebsausristung

Die slekirische Energie wird (iber einen Ein-
holmstromabnehmer zugefihrt. Ein Vaku-
um-Hauptschalter vom Typ BVAC dient zum
Abtrennen des Fahrzeuges vor der Fahrlei-
tung. Er bildet einen Bestandteil des Fahr-
zeugschutzkonzeptes.

Transformator

Der im Mittelwagen montierte Transformator
besitzt eine Primérwicklung, zwel Traktions-
wickiungen, eine Filterwicklung, eine Hilfs-
betriebewicklung und slne Zugsammalschie-
nenwickiung. Die zwel Netzkieise spsisen
den Traktionsumrichter. Die Primérstrom-
{iberwachung erfolgt mittels einem Span-
nungswandler durch das Fahrzeugleitgerat.
Die Sekundérstrbme werden im Stromrichter
gemessen.

Die Filterwicklung dient der Aufgabe, den
psophometrisch bewerteten Stbrstrom unter
dem geforderten Grenzwert von 1 A zu hal-
ten. An der Hilisbetriebewicklung ist ein was-
sergekiihiter Bordnetzurnrichter (BUR) zur
Speisung der dreiphasigen Verbraucher so-
wie der Batterieladung angeschiossen. Uber
die Zugsammelschiene kann ein alifatliger
Anhange- oder Steuerwagen geheizt wer-
den.

Um ein kostenglinstiges Fahrzeug zu erhal-
ten, wurde auf Redundanz bei der Traktions-
ausriistung verzichtet. Bel Einsatz des Fahr-
zeuges in Mehrfachtraktion ist sine Weiter-
fahrt moglich. Wenn der fihrende Gelenk-
triebwagen ausfillt, so ist eine Weiterfahrt im
Steuerwagenbetrieb méglich.

Umrichter

Der Umrichter stammt aus der rneuen
IGBT-Umrichter-Produktefamilie MPC (Mo-
dular Power Converter). Der MPC ist das Re-
sultat einer konsequent anforderungsge-
rechten Stromrichterentwickiung, deren Er-
gebnis wesentlich zur Optimierung des Ge-
samifahrzeuges beitrdgt. Optimierung aus
Sicht des Betreibers bedeutet minimale Be-

triebs- und Investitionskosten bei gleichzeiti-.

ger Erfillung der funktionalen Anforderun-
gen des Fahrzeuges. Diese MPC-Umrichiter-
fechnik wurde in der Lokomotive 12 X unter
extremen Bedingungen intensiv getestet. Die

Rechts: Die Toilettenkabine (Foto Stadler).
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{GBT-Technik und insbesondere die Merk-
male des MPC bisten dem Anwender zahl-
reiche Vorteile:

— Modularer Aufbau des Stromrichiers, wel-
cher die volle Zugnglichkeit und sinfa-
ches Austauschen der Phasenmodule er-
laubt.

~ Sehr effiziente, umwsltfreundliche Was-
serkithiung.

- Einfaches Reparatur- und Wartungskon-
zept.,

Es wird ein 7-Phasen-IGBT-Stromrichter ein-
gesetzt. Dabel werden vier Phasen fiir den
Vierquadranten-Netzstromrichter und drei
Phasen flir den  Aniriebsstromrichter
bendtigt. Die Zwischenkreisspannung be-
tragt je nach verlangter Leistung zwischen
1700 und 2100 Volt Gleichspannung,

Ein Momentaniberspannungsbegrenzer
(MUBY) schitzt den Umrichter vor Uberspan-
nungen und greift bel transienten Vorglngen
in die Regelung der Zwischenkreisspannung
gin. Der MUB-Widerstand ist auf dem Dach
montiert. Das Antriebsleitgerat ist im Strom-
richtergehduse untergebracht. Dis Kommu-
nikation zum Fahrzeugleilgerat erfolgt Uber
den Fahrzeugbus MVB {(Multifunction Vehicle
Bus).

Der Triebwagen kann mit einer slektrischen
Rekuperationsbremse die Bremsenergie in
die Fahrleitung zurlickspeisen. Der Konden-
salor des Saugkreises befindet sich im
Stromrichtergehduse, wahrend die Saug-
kreisdrossel im Transformatorkessel unter-
gebracht ist. Der Antriebswechselrichter ver-
sorgt die beiden parallel geschalteten Fahr-
motoren. Die Fahrmotoren sind sechspolige,
mantelgeklihlite Asynchronmotoren und ver-
fiigen Uber ginen Draehzahlgeber zur Rege-
lung deés Antriebes und des Gleit- und
Schleuderschuizes.

Kithlung

Zur Rickkihlung des Tranformatorendls und
des Wassers des Stromrichiers dient Luft,
Diese wird auf dem Dach angesaugt. Wenn
die Luft beruhigt und gefiltert Ist, gelangt sie
in den Kihiturm, Dort durchstrdmt sie- den
Stromrichterwirmetauscher, den Transfor-

MThE RABe 526 680-689
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Zugkraft/Geschwindigkeits-Diagrammm  (Zeich-

nung Stadler).

mator-Warmetauscher und die Bordnetzum-
richter-Drossel. Danach entstromt die Luft
unien aus dem Fahrzeug. Am Eingang abge-
zweigte Nebenluftstrdme versorgen den
Stromrichter, den Hilfsbetriebeumrichier
sowie das Hilfsbetriebsumrichterfilter mit
Frischiuft,

Hilfsbetriebeausriistung

Die Vorgabe, dass nur ,das Nétige, nicht
aber das Mdgliche” eingebaut werden soll,
fuhrte auch bei der Bedienung zur Frage des
fiir den Bstrieb noétigen Ausrlistungsstan-
dards. In Gespréchen mit der Bahn wurden
die Bedirfnisse und Forderungen ermittelt
und in einem Auswahlverfahren bestimmt.

Zur Versorgung der Hilfsbetriebe ist ein
Bordnetzumrichter (BUR) vorhanden. Der
BUR liefert mittels einem IGBT-Wechselrich-
ter eine stabilisierie Dreiphasenspannung

TERENE DM

Fohimatines

Helrangestatiigen

B
g! Q
%

Rechis: RABe 2/6 im Einsalz auf der Bodensee-
linie. zwischen Mammarn und Steckborn {(Folo R,
Behrbohm, 6.11,1988).

vor: 3 x 400 Volt mit fester Frequenz von 50
Heriz sowie sine gleichgerichiefe Spanning
von 42 Volt zur Ladung der Batterie, Ein Si-
nus-Ausgangsfilter ermbglicht den Einsatz
von Standard-Drehstromasynchronmotoren.
Der eingesetzte Bordnetzumrichter ist vom
gleichen Typ wie jener der 1C-2000-Wagen.

Leiftechnik

Die Hauptelemente der Leittechnik sind das
Fahrzeugleitgerdt (FLG) und das Anlriebs-
leligerst {ALG). Die gesamie Leitelekironik
der Gelenklricbwagen wurde aus Kompo-
nenten der Adtranz-Baureihe Mitrac ausge-
fuhrt, Die Struktur Ist sehr einfach gehalten.
Der Fahrzeugbus ist in Lichtwellenleitertech-
nik ausgefihrt.

Fahrzeugleilgerét

Das Fahrzeugleitgerat (FLG) Gbernimmt die
folgenden klassischen Steuerfunktionen:

~ Zug- und Bremskraftvorgabs,
— {iberbremsschutz,

-~ Grenzwertwéchier,

- Aufriisten des Triebwagens,

~ Adhésionsregelung mit Schleuder- und
Gleitschutz, inbegriffen Ansteuerung des
Gleitschutzes fir die mechanische Bremse,

- Vorgaben fUr die Hilfsbetriebestauerung,

- Aufbereitung der Sollwerte fir den An-
triebswechselrichier,

-~ Viglfachsteuerung mit glelchen Fahrzeu-
gen oder Fernsteuerung ab Steusrwagen,

Als Steuerkontroller ist eine klassische Be-
fehisgebersteusrung montiert. In den Stel-
lungen + und ++ 1Auft der Zugkraftsollwert
stufenlos mit der entsprechendsn Rampe bis
zum geschwindigkeitsabhéngigen Maximal-
wert oder bis der Flhrer die Zugkraft kon-
stant halten will. Beim Bremsen funktioniert
die Vorgabe der Bremskraft in analoget
Weise.

Flir den Ubergang vom Fahr- auf den Brems-
betrieb. muss keine Schaltungsumgrupple-
rung vorgenommen werden. Die Statorfre-
quenz der Motoren wird so verlangsamt,
dass Schiupfumkehr und damit sine Umkehr
der Energieflussrichtung resultiert und die
Maschine in den generalorischen Betrieb
{ibergeht. Dieser Ubergang geschieht ruck-
los. Die Energie fliesst von den Motoren her
zutlick durch dert Wechselrichter, Der Strom
im Zwischenkreis wird umgepolt und fliesst
riun in der Gegenrichtung.

Die Bremsenergie wird vom Zwischenkreis
iber den Netzstromrichter direkt ins Neiz
zurlickgespeist. Das Steuerverfahren ist so
ausgelegt, dass das Fahrzeug grundsétzlich
elektrisch bremst. Bei héheren Bremskraft-
anforderungen, oder im Falle sines Gleitens,
kénnen die beiden Laufdrehgestelle mecha-
nisch mitgebremst werden. Dies garantiert
sine optimale Ausnlitzung der Adhasion. Die
Auftellung wird vom Fahrzeugleitgerétvorge-
nommen.

Hauptstromkreise (Zeichnung Adtranz).
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CH-9565 Bussnang TG
Telefon: 071 626 20 20
Telefax: 071 626 20 21

Unsere Spezialitét sind individuel-
le, auf die Anforderungen des
Kunden zugeschnitene Losungen
im Schienenfahrzeugbau. Bei der
kostenglnstigen Herstellung kom-
men modernste Technologien zur
Anwendung.

Forg; RiBehrbohin

Fiir Finzel- und Sonderfahrzeuge,
sowie fir Kleinserien sind wir Thy
Partner in der Schweiz, Profitie-
ren Sie von unserer langjdhrigen
Erfahrung und unserem ausge-
wissenen Fochpersonal.
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Die Fahririchtungsumkehr geschieht sben-
falls: ohne Umgruppierung der Schaltung.
Die gewlnschte Drehrichtung der Fahrmeoto-
ren wird durch die Phaseniolge der drei Mo-
torphasen bestimmt.

Antriebsleitgerat

Das Antriebsleitgeréit (ALG) bildet die strom-~
richternahe Leittechnik fir Netz und An-
triebsstromrichter, Es erfiilt folgende Funk-
tionen:

~ Netzstromrichter-Regelung,

— Antriebswechselrichter-Regelung,

- Rekuperationsregelung,

~ Uberspannungsschutz am Zwischenkreis,

Zu den ersten beiden Punkten folgen einige
Erlduterungen:

Der Netzstromrichter formt die Fahrleitungs-
spannung in eine Zwischenkreisspannung
von 1700 — 2100 Volt Gleichspannung um.
Eine Aufgabe des Antriebsleitgerates ist es,
diese Spannung Uber alle Betriebspunkte in

dem vorgegebenen Berelch zu halten. Im
Fahren muss der Netzstromrichler so getak-
tet werden, dass Energie aus der Fahrleitung
bezogen werden kann, um das Absinken der
Zwischenkreisspannung zu verhindern. Im
Bremsen dagegen, wird Energie aus dem
Zwischenkreis in die Fahrleitung zurlickge-
speist, damit die Zwischenkreisspannung
nicht zu hoch wird, Treten dennoch kurzzeiti-
ge Uberspannungen auf, so werden disse
durch Zuschalten des Momentanspannungs-
ableiters (MUB) abgsleitet.

Die Antrisbswechsslrichter-Regelung erhéit
vorider Fahrzeugleitebene den Befehl flir die
Drehmomentrichtung  (Fahrtrichtung) und
den Drehmoment-(Zugkraft)-Sollwert, Durch
eine Modelibildung des Asynchronfahrmo-
fors im Mikrorechner des Antriebsleligerdtes
wird der Aniriebswechselrichter unter Ver-
wendung von Ausseren Grissen, wie Dreh-
zahl oder Temperatur, geregelt.

Das Verfahren selzt das Vorhandensein
schneller Rechner voraus, die in jedem Au-
genblick die Berechnung der magnetischen
Fliisse und der Drehmomente erlaubt.

Leittechnik-Bcherma des RABe 2/6 (Zeichnung
Adtranz).

Viglfachsteuerung

Die Fahrzeuge sind mit elnar konventionel-
len Vielfachsteuerung ausgerlistet, die das
Filihren von bis zu drel gekuppelten Gelenk-
triebwagen erlaubt. Dabel Ubernimmt das
Fahrzeug mit eingeschaliensm Fihrerstand
die Master-Funktion. Stérungen auf den ge-
flihrten Fahrzeugen werden als Sammelmel-
dungen im fihrenden Fahrzeug angezeigh,
Deren Quittierung erfolgt ebenfalls vom
fihrenden Fahrzeug aus.

Unterhalt

Damit der Fahrzeugunterhalt effizient ausge-
fhrt werden kann, besitzt das Fahrzeug el-
nen Diagnoserechner. Im Diagnoserechner
sind alle Daten, welche zur Fehlersuche und
Instandhaliung der Fahrzeuge bendtigt wer-
den, nichtflichtigy gespeichert. Mit einem
handelstblichen PG lassen sich die Daten
jederzeit auslesen. Somit minimieren sich
die Stillstandszeiten der Fahrzeuge. Zusatz-
investitionen in die Infrastruktur der Werk-
statte der MThB waren kaum nbtig, Fir den
Ein- und Ausbau der Haupikomponenten
genligt ein einfacher Gabelstapler,

Verschiedenes

An Zugatzausrlistungen ist der Gelenkirieb-
wagen mit folgenden Sicherheitseinrichtun-
gen ausgestatie:

- Schweizer Zugsicherung Siemens-inte-
gra,

~ deutsche Zugsicherung Indusi | 60 R in-
klusive Umschaltiberwachung wie -auf
den Bm 596 671 —673,

- deutscher Zugbahnfunk ,AEG VZFK'90",

— Geschwindigkeitsmesssystem  ,MEMO-
TEL" von Sécheron,

- mechanisch und elekirisch (inklusive Ver-
kabelung) vorbereitet fir den Einbau des
SBB-Zuglbsrwachungssystems Siemens
ZUB 121, Somit werden nur die sigentli-
chen Geréle nicht eingebaut.

Betriebseinsatz, Steuerwagen

Neben dem Einsatz in Einfach-, Doppel-
oder Dreifachtraktion hat die MThB neben
den zehn GTW 2/6 auch noch vier Steuerwa-
gen Bt bestellt, die in der gleichen Bauweise
wie die Endwagen der Gelenkirisbwagen
ausgeflihrt sind. Dank der topographisch re-
lativ glinstig gestaltetery Seelinie ist der GTW
in det Lage, auch mit sinem solchen Steusr-
wagen das gewiinschte Fahrplanprogramm
zu erflilien.

Der Steuerwagen wird dabel vom Triebwa-
gen mit 1000V aus der Zugsammelschiens
(far Helzung und Batterieladung) und mit
400V Drehstrom {iber die Vielfachsteusrung
fir die Liftungs- und Klimaanlage versorgt.

Links: Betrieblich mégliche Kombination von Trieb-
und Steusrwagen {Zeichnung Stadier).

Rechte Seite oben: RABe 2/6 auf der Rhainbriicke
bei Schalfhausen (Foto B, Behrbohm, 6.11.1998).

Uniten: RABe 2/8 auf der Bodengeslinie bel Blein
am Rhein (Foto R. Behrbohm, 6.11.1998}.
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