Rad-Schiene im Stadtverkehr bei der
Schienenfahrzeugtagung Graz 2023

von Reinhard Christeller, Dipl. Masch.-Ing. ETH-Z, Hendaye, Frankreich

Erfahrungsberichte, neue Fahrzeug- oder Kompo-
nentenkonzepte, Forschungsergebnisse und neue
Ideen wurden zwischen den zwei Dutzend Referen-
ten und den rund 550 Teilnehmern aus 14 Landern
auf der 48, Tagung ,Modernes Rollmaterial”, die
vom 17. bis 18. September von der Technischen
Universitdt Graz organisiert wurde, ausgetauscht.
Die meisten von ihnen betonten die Bedeutung von
Effekten im Zusammenhang mit der Interaktion
zwischen Infrastruktur und Fahrzeugen.

Losung der Rad-Schiene-Probleme

Professor Pater Veit,
Leiter des Instituts fiir
Eisenbahnwesen und
Verkehrswirtschaft der
Technischen Universitat
Graz, warnt: ,Um die Ziele
der EU zur Verlagerung
auf die Schiene zu errei-
chen, miissen Innovatio-
nen im Bahnsektor stark
beschleunigt werden.”

bei der Wuppertaler Schwebebahn

Nach der 2016 erfolgten Flottenumstellung der
Wuppertaler Schwebebahn auf neue Fahrzeuge
yom Typ GTW 15 traten schon 2017 Probleme
durch zu starkes Pendeln und damit Lichtraum-
iiberschreitungen auf und 2020 wurden ein be-
triebsgefshrdend hoher RadverschleiB, massive
Vlibrationen in den Fahrzeugen und starke Ge-
rduschentwicklungen nach auBlen festgestellt. Der
Fahrbetrieb musste bis Herbst 2021 massiv einge-
schrankt werden. Der Betreiber WSW mobil GmbH
und DB Systemtechnik GmbH wurden mit der Ur-
sachenforschung und Losungsfindung beauftragt.
So mussten die Rader statt alle 65.000 km bei den
Vorgangerfahrzeugen GTW 72 alle 20.000 km neu
profiliert werden. Die Untersuchungen ergaben,
dass einerselts sowohl die Steuerung als auch die Anordnung der Spur-
kranzschmierung keine wirksame Schmierung ergaben. Die Einstellung
der Schmierdiisen wurde optimiert und regelmaBige Kontrollen der Di-
seneinstellung und Funktionspriifungen der Ansteuerung wurden vorge-
schrieben. Der hohe VerschieiB lieB sich aber nicht nur auf die Schmierung
zuriickfiihren, bei der Untersuchung des Radwerkstoffs kam heraus, dass
beim Herstellprozess der Rader iiber den Querschnitt kein gleichférmiges
Kristallgefiige des Stahls erzeugt worden war, Ungleiche Abkiihlungsge-
schwindigkeiten bei der Radkranzvergiitung durch Warmebehandlung
hatten dazu gefiihrt, dass bei dem einen der beiden Spurkrénze die ge-
wiinschte perlitische, beim anderen aber eine verschleiBanfallige bainiti-
sche Struktur herauskam und damit die Spurkréinze sich ungleichmaBig
und vermehrt abnutzten. Daraus ergab sich auch der aroBere Pendelwin-
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Schema der Drehgestelle der ersten Fahrzeuge der Wuppertaler Schwebebahn
Abbildung: L'Eciairage &lectrique, T. XXVIII, Nr. 28, 1901
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Professor Peter Veit
Aufnahme: R. Christeller

Die Rader der Wuppertaler Einschienenbahn weisen

zwei Spurkranze auf. Aufnahme: Peter Bosbach

kel der hangenden Fahrzeuge und damit in Kurven eine Uberschreitung
ges Lichtraumprofils und Kollisionsgefahr mit entgegenkommenden
Zigen und Infrastrukturelementen. Innerhalb eines Jahres konnte eine
sernesserte Badwerkstoff-Spezifikation und gleichzeitig ein neues, an den
nutzungszustand der Schienen angepasstes Radproffl umgesetzt
Mit den beschriebenen MaBnahmen werden heute Laufleistun-
gen von 65,000 km erreicht, die Reprofilierungen kénnen in den normalen
Instandhaltungszyklus integriert werden und die Betrighsgeschwindig-

swischenzeitlich auf 40 km/h reduziert werden musste, konnte
wieder auf B0 km/h erhiht werden.

Hochelastisch in Pilsen

Rund 90 Jahre sind seit der Erfindung des hochelastischen SAB-Scheiben-
rads fir StraBen- und andere Bahnen vergangen. Dieses Rad wurde in
_stadtverkenr” 1-2/2013 eingehend beschrieben. Heute sind StraBenbah-
nen weitgehend mit gummigefederten Rédern ausgerlstet, entweder mit
hart gefederien mit Radialsteifigkeiten im Bereich 180 bis 300 kN/mm,
wihrend hocheinfedernde Réder deutlich geringere radiale Steifigkeiten
zwischen 15 und 40 kN/mm aufweisen. Bei den StraBenbahnen Skoda
ForCity Smart 40T in Pilsen wurden das Fahrzeug 386 mit hocheinfedern-
den Radern vom Typ GHH® ULTRA-S, als Nachfolger des SAB-Rades, und
die Nummer 385 mit hart gummigefederten VB0-Rédern ausgerlstet und
vergicichende Messfanrten durchgefiinrt. Hierbei wurden Beschleuni-
gungssignale aufgezeichnet und akustische Messungen durchgefiihrt. Der
Vergleich der gemessenen Beschleunigungen am Radsatzlager, Drehge-
stell und Wagenkasten bestatigt die positiven Effekte der hocheinfedern-
den Rider gegeniiber den konventionellen. Dies kénnte zu verbesserten
Dimensionierungsgrundlzgen und damit Gewichtseinsparungen bei den
Kasten- und Drehgestell-Strukturen filhren. Es wurde auch eine signifi-
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Tram Nr. 385 war bei den Versuchen mit konventionellen, hart gummigefederten
Rédern ausgeriistet, Tram 386 mit weichen Ultra-S-Radern.
Aufnahme: Gutehoffnungshitte Radsatz GmbH
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Die Familie der gummigefederten GHH-Réder
Abbildung: Gutehoffnungshiitte Radsatz GmbH

Wagenkasten Z-Richtung
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Die hochelastischen Rader vermindern die vertikalen Beschleunigungen im
Wageninnern um die Halfte; blau: V60-Rad, rot: Ultra-S-Rad.
Abbildung: Gutehoffnungshitie Radsatz GmbH

kante Gerduschreduzierung im Fahrzeuginnern, jedoch kein niedrigerer
AuBenldrm gemessen. Es widre zu beariiBen, wenn weiters auch der
Einfluss auf die Lebensdauer der Réder ermittelt und die Belastungen der
Schienen sowie die Vibrationen auf Gebaude entlang der Strecke gemes-
sen wiirden.

Drehgestelle und Antriebe
fiir die ,New Tube for London"

Die neuen, 100 km/h schnellen U-Bahn-Ziige von Siemens fiir die Picca-
dilly Line der Londoner Tube bestehen aus neun kurzen Wagen, von denen
jeweils jeder zweite fliegend ohne Drehgestelle vom vorderen und hinte-
ren getragen wird. Dies ergibt zehn Drehgestelle, von denen acht ange-
trieben und zwei Laufdrehgestelle an den Enden angeordnet sind. Die
bisherigen, als 1973 Tube Stock bezeichneten, 72 km/h schnellen Ziige
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Der erste Zug vom Typ ..New Tube for London” befindet sich im Priifzentrum
Wildenrath, Anfang 2025 sollen alle 94 Ziige in den Fahrgastbetrieb gehen.
Aufnahme: Siemens
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Die nach den letzten Erkenntnissen gestalteten Drehgestelle sollen leicht,
leise, verschleiBarm und gleisfreundlich sein. Abbildung: Siemens

bestehen aus sechs langen Wagen auf je zwei Drehgestellen, insgesamt
also zwdlf, von denen acht angetrieben sind. Die neuen Ziige wiegen mit
158 t etwa gleich viel wie die Vorginger. Die Einsparung durch weniger
und leichtere Drehgestelie mit bis zu 14,5 t Achslast wird woh! durch die
Klimaanlagen aufgehoben. Die Ziige werden zunéchst fahrergesteuert;
erst wenn der Umbau der Strecke auf automatischen Betrieb finanziert
und ausgefihrt ist, wird automatischer Betrieb eingefiihrt.

Siemens hat Drehgestelle mit leichtem, verwindungsweichem Innen-
rahmen, 1800 mm Radstand (1973 Stock 1900 mm), kleinem Raddurch-
messer von 700 mm (790 mm), leichten und mit nur 2,5 % Verlust arbei-
tenden Permanentmagnet-Motoren mit Gehduse aus Spharoguss und
kompakter Motor-Getriebe-Kupplungseinheit in Form einer elastisch
aufgehdngten Schwebeeinheit speziell fiir diese Ziige konzipiert. Damit
sollen der RadverschieiB vermindert und eine hohe Gleisfreundlichkeit er-
zielt werden. Eine Spurkranz- und Radriickenschmierung sowie bei einem
Drittel der Ziige eine Laufflichenkonditionierung sollen den Verschlei
und die Gerauschemissionen weiter senken. Als Primérfederung werden
kanventionelle Schraubenfedern und sekunddr Gummi-Doppeltonnen-
federn eingesetzt, Die Drehgestelle sind weiters mit einem Uberwa-
chungssystem fir die Gleisqualitdt, einem Funkenschutzsystem fir die
Stromabnahme per dritter Schiene, sowie absenkbaren Biirsten zur Reini-
gung der Stromschienen bei Schnee und Eis ausgeriistet. Zusammen mit
giner energieeffizienten Steuerung des Fahrspiels, einer angepassten
Steverung der Frischluftzufuhr fiir die Klimaanlage und den effizienten
Permanentmotoren soll weniger Strom verbraucht und damit die Wirme-
ginbringung in die Tunnelrdhren niedrig gehalten werden. [ ] |
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Die 48. Tagung Moderne Schienenfahrzeuge wird vom 13.-15, April
2025 in der Messe Graz unter der bew&hrten Leitung des inzwischen
emeritierten Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn, Peter Veit stattfinden. Seit
1. Oktober 2023 ist Univ. Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Stefan Marschnig
Leiter des Instituts fiir Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft der
Technischen Universitat Graz.
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