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Stahl auf Stahl doch:
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Die Stadthahn wird leiser

Abb . 1: Ab 1999 schldngelt sich das rund 35,4 Meter lange COBRA-Tram durch die Strassen von Ziirich.

Vor 195 Jahren wurden in England erstmals Waren auf
spurgefiihrten Wagen — gezogen von Pferden — trans-
portiert. Rider aus Stahl, Schienen aus Stahl. Auch
Stephenson’s erste Dampflok, das Rasslitram in Zirich
sowie auch alle anderen nachfolgenden Entwicklun-
gen im Bahn- und Tramsekior haben eines gemein-
sam: Stahl rollt auf Stah], untrennbar verbunden mit
dem harten Laufgerdusch und dem bekannten Quiet-
schen in den Kurven.

Die folgenden Ausfishrungen gehen nicht im Detail
auf die méglichen gleisbautechnischen Massnahmen
ein, vielmehr sollen die fahrzeugspezifischen, neven
Technologien aufgezeigt werden.

Das Tram heute:

Das Drehgestell als «Normbavart»
Die seit Jahrzehnten (bliche Fahrwerk-Bau-
weisevon Strassenbahnen basiert —wiedlge-
mein im Eisenbahnbau verbreitet — auf dem
Drehgestell-Prinzip. Dabei werden Trieb-
und Laufdrehgestelle unterschieden. Trieb-
drehgestelle kbnnen mit zwei Motoren auf je
eine von insgesamt zwei Achsen wirkend
oder aber mit nur einem Motor, welcher beide

(Bild Schindler, Design-Studie)

Achsen antreibt, ausgefiihrt sein. Laufdreh-
gestelle sind — wie die Bezeichnung schon
vermuten |&sst — antriebslos und besitzen
ebenfalls zwei durchgehende Achsen. Trieb-
fahrzeuge kdnnen je nach den vorherrschen-
den Stei gungsverhal tnissen sowohl mit Trieb-
drehgestellen allein oder aber mit Trieb- und
Laufdrehgestellen gemischt ausgeriistet wer-
den. Anhangewagen sind in der Regel ledig-
lich mit Laufdrehgestellen versehen.

Beide Drehgestellarten weisen einen ge-
meinsamen Nachteil auf: Die starren und
durchgehenden Achsen. Diese Nachteilewer-
den in der Fahrt durch Kurven hérbar, denn
dabei muss das jeweils kurveninnere Rad
einen kirzeren Weg as sein Gegentiber auf
der Kurvenaussenseite zuriicklegen. Eines
der beiden Réder kann nicht mehr sauber auf
der Schienenoberfléche abrollen, es gleicht
den Wegunterschied durch Langsgleiten aus.
Dies ist der eine Grund des Kurvenquiet-
schens. Da zudem die Achsen eines Drehge-
stells in der Kurve nicht radial ausgerichtet
sind (d. h. die geometrische Verlangerung der
Achse stimmt nicht mit dem Radiusmittel-
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punkt der Gleiskurve Uberein), laufen die
Réder mit einem sogenannten Fehlwinkel zur
jeweiligen Tangente. Dadurch entsteht
zwischen Rad und Schienenoberfléche ein
Quergleiten, ein weiterer Grund fir das Kur-
venquietschen.

Das Tram morgen:

Die neve Fahrwerks-Technologie
Um die genannten Nachteile zu eliminieren,
miissen fahrwerksseitig vollig neue Wege be-
schritten werden. Einerseits gilt es, die bisher
durch eine starre Achse verbundenen Réder
frei, entsprechend des zuriickzulegenden
Weges in der Kurve, drehen zu lassen, ande-
rerseits die Réder dem Kurvenradius ange-
passt auszulenken. Diese Forderungen wer-
den durch das Fahrzeugkonzept «COBRA»,
welches die Verkehrsbetriebe Zirich fir ihre
néchste Tramgeneration gewdahlt haben,
erfillt. Das Fahrwerksprinzip ist aus Abbil-
dung 2 ersichtlich: Jewells ein hintereinan-
derliegendes Radpaar wird gemeinsam durch
einen Motor tber Gelenkwellen und Winkel-
getriebe angetrieben. Da die durchgehende
Achse entfallt, konnen sich die Réder in der
Kurve ohne Léngsgleiten drehen. Um das
Quergleiten zu verhindern, werden die Réader
liber ein Lenkgestdnge dem Kurvenradius
entsprechend radial eingestellt. Durch diese
beiden Massnahmen kann Kurvenquietschen
weitgehend verhindert werden, zudemverrin-
gert sich der Verschleiss an Rad und Schiene
erheblich.
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Massnahmen am Rad

Im Unterschied zu Vollbahnen werden bei
Strassenbahnen verbreitet sogenannte gum-
migefederte Rader verwendet. Diese Tatsache
ist in der Offentlichkeit weitgehend unbe-
kannt. Wie aus Abbildung 3 ersichtlich, sind
zwischen der Radscheibe und der Bandage
(auch Radreifen genannt) Gummielemente
montiert. Diese Gummiteile stellen eine erste
Federungsstufe dar und dienen zur Verringe-
rung des Rollgerdusches. Im gezeigten Bei-
spiel werden die Gummielemente auf Druck
belastet, andere Radbauarten sind mit auf
Schub beanspruchten Gummikorpern aus-
gerlistet. Gummigefederte Réder sind in be-
stehenden Tramwagen im Einsatz und werden
kinftig auch in den Fahrwerken neuester
Konstruktion eingebaut. Als flankierende
Massnahme kann auch eine Spurkranz-
schmierung vorgesehen werden. Damit soll
der in Kurven durch das Anlaufen des Spur-
kranzes an die Schienenflanke entstehende
Larm vermindert werden. Solche Spurkranz-
schmierungen sind aus Griinden des Umwelt-
schutzesauch bel Verwendung biologisch ab-
baubarer Schmiermittel nicht unproblema-
tisch und zudem unterhatsintensiv. Bei
Fahrwerken mit gelenkten und seitlich ent-
koppelten Radern kann voraussichtlich auf
eine solche Einrichtung verzichtet werden.
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Abb. 2: Das COBRA-Fahrwerk: Gelenkte Radpaare mit seitenselektivem Antrieb.
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Abb. 3: Das gummigefederte Rad bildet eine erste
Federungsstufe. (Zeichnung VBZ)

Ausblick

Durch die geschilderten Massnahmen wird
die Strassenbahn nochmals einen Schritt um-
weltfreundlicher. Zusammen mit leiseren
Antriebsystemen, nicht quietschenden und
asbestfreien Bremsbeldgen und vermehrter
Pflege der Radlauffléche durch periodisches
Uberschleifenwerden alleerdenklichen M6g-
lichkeiten zur L&rmreduktion bei den Stras-
senbahnen ausgeschopft.

Massnahmen an der Schiene

Auch schienenseitig konnen die L&m-
emissionen reduziert werden. Als Massnah-
men bieten sich folgende M églichkeiten an:

I Gummigelagerte Schwellen oder Schie-
nen. Mit solchen Masse-Federsystemen
|&sst sich verhindern, dass die Vibrationen
auf angrenzende Gebéude tbertragen wer-
den und dort Erschiitterungen und K érper-
schall hervorrufen.

I Regelméssige Pflege des Schienenkdr-
pers. Dabei sind u.a die vom Rad auf der
Schiene verursachten Riffeln abzuschlei-
fen. Damit kann das Abrollgeréusch ver-
mindert werden.

I Aufschweissenim Kurvenbereich. Dasl&
stige Kurvenquietschen lasst sich verrin-
gern, indem die Kurven (rostfrel) aufge-
schwei sst werden.

I Linienflhrung auf separatem Trassee mit
Rasen oder Rasengittersteinen. Dasporose
Erdreich absorbiert im Gegensatz zum
reflektierenden Asphalt einen grossen Tell
des Schalls.



