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Liebe Leserin, lieber Leser,

seit der ersten Ausgabe des Rail Focus hat
sich einiges getan: Aus der SMA Regel-
systeme GmbH wurde die SMA Techno-
logie AG (siehe Beitrag auf Seite 21). Ein
fur uns bedeutender Schritt, der einer her-
ausragenden Geschaftsentwicklung der
vergangenen Jahre Rechnung trégt und
uns neue Maglichkeiten auf internationa-
len Markten bieten wird.

Als ein Ergebnis aus den zahlreichen An-
regungen und Kritiken zur ersten Ausga-
be des Rail Focus, fir die wir uns an die-
ser Stelle ausdriicklich bedanken wollen,
haben wir jetzt fir Sie eine News-Seite ein-
gerichtet (siehe Seite 25). Das gibt uns die
Méglichkeit, Sie méglichst zeitnah Gber
Innovationen und neue Technologien zu
informieren.

Dirk Wimmer
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Jennifer Herr

EDITORIAL

Bei der Gelegenheit wollen wir Sie auch
auf die neue, laufend aktualisierte Internet-
seite www.SMA .de/bahn hinweisen. Mit
einem verdnderten Layout wollen wir lh-
nen die Suche nach Informationen zu den

neuesten Entwicklungen aus dem Hause
SMA erleichtern.

Dariber hinaus méchten wir lhnen mit ver-
schiedenen Beitrdgen und Berichten einen
kleinen Einblick in die Themen geben, die
uns zurzeit bewegen. Wenn es uns zu-
satzlich gelingt, lhnen unseren Spaf3 an
der Arbeit zu vermitteln, haben wir viel er-
reicht.

Eine interessante Lektiire wiinscht lhnen

der Vertrieb Bahntechnik.
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Joachim Bierschenk

www.SMA .de
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APPLIKATION

Mit der Bahn dorthin,
wo Heidi wohnt

Auf der Nord-Sid-Achse Europas ist die
Schweiz ein wichtiges Transitland. Mit dem
Bau des Létschberg- und des Gotthard-Ba-
sistunnels wird in Zukunft der Schwerlast
verkehr weiter von der StraPe auf die Schie-
ne verlagert und die Reisezeiten im Perso-
nenverkehr verkirzen sich drastisch. Das
Bahnland Schweiz bietet neben den grofden
Transversalen auch viele Strecken durch fas-
zinierende Landschaften, fur die man sich
Zeit nehmen sollte. Denn Bahn fahren kann
in diesem schonen Alpenland viel mehr sein
als ,schnell ankommen”, wie das Beispiel
der Rhétischen Bahn mit dem Heidi-Express
zeigt.

von Birgit Wilde

Quelle: RhB

links: Das Wiesner Viadukt
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Heidi-Express auf Ospizio Bernina.
Rechts im Bild der Lago Bianco und der
Cambrenagletscher

Bereits vor zwei Jahren hatten wir im
SMA Info iber die Ausriistung von
neuen Panoramawagen der Stadler
Altenrhein AG fir die Rhatische
Bahn mit SMA Energieversorgungen
berichtet. Die Wagen verkehren seit-
dem sehr erfolgreich im Bernina-
Express zwischen Chur und Tirano.
Das Erkennungsmerkmal der Pano-
ramawagen sind ihre gebogenen,
lang nach oben gezogenen Fens-
terscheiben, die einen ungehinder-
ten Ausblick und das Fotografieren
nach oben erméglichen. Keine
Querverstrebungen behindern die
Sicht. Die Fahrt mit dem Bernina-
Express dauert, wenn man die ge-
samte Strecke erleben méchte, etwa
vier Stunden. Die Steigungen wer-
den géanzlich ohne Zahnradunter-
stitzung bezwungen, im Strecken-
abschnitt zwischen St. Moritz und

www.SMA .de
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rechts oben: Schneeschleudern (elektrisch und dampfbetrieben) sind nach

groBen Neuschneeféllen auf der Berninastrecke im Einsatz

unten: Oft fotografiert - Kirche von Davos Frauenkirch

Tirano sind das immerhin 70 Promil-
le Steigung, die es auf einer Lénge
von 27 Kilometern zu Uberwinden
gilt. Vorbei an den Viertausendern
der Bernina-Gruppe erreicht der Zug
seinen héchsten Punkt am Bahnhof
Ospizio Bernina bei 2235m 4. NN.

Um den Verkehr auch in den Win-
termonaten ohne Unterbrechungen
aufrecht erhalten zu kénnen, muss
sich die Bahn regelmaBig einen

Streckenverlauf Heidi-Express

Weg durch meterhohe Schneemas-
sen frasen. Die spektakulére Schnee-
rdumung mit der Dampfschleuder ist
jede Saison wieder ein echtes High-
light fir die zahlreich mitreisenden
Touristen.

Fur diejenigen, die von der Fahrt mit
dem Bernina-Express ebenso begeis-
tert sind wie wir und gern etwas
Neues in Graubiinden entdecken
mdchten, ist der Heidi-Express eine

‘a0 -~ Cspizio Bernina 2253m
00 Pontresing 77 %
apa ;
4508  Daves 1560m - f - \
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Schlittenbahn Preda—Bergiin

echte Alternative. Nicht zuletzt des-
halb, weil auf dieser Strecke ab Mai
2006 ebenfalls ausschlieBlich die
komfortablen Panoramawagen ein-
gesetzt werden. Weitere 10 Wa-
gen, ausgeristet mit einer Energie-
versorgung von SMA, bestellte die
Rhatische Bahn fir die Erweiterung
ihres Angebotes bei der Stadler Al-
tenrhein AG.

Der Heidi-Express startet in Land-
quart und féhrt Gber zauberhafte
Alpwiesen und Serpentinen durch
das Hochtal der Landschaft Davos
hinauf bis in den bekannten Winter-
sport- und Ferienort. Von dort geht
es weiter nach Filisur. Spektakuldrs-
tes Bauwerk auf der Strecke des
Heidi-Express ist der 87m hohe
Wiesner Viadukt. Er wurde zwi-
schen 1906 und 1909 erbaut.

6 | railfocus

Das Interieur des
Panoramawagens

In Filisur treffen Bernina- und Heidi-

Express zusammen und haben von
da ab eine gemeinsame Strecken-
fihrung bis Tirano. Ein besonderes
Erlebnis sind die vielen Bahnbauten
zwischen Bergiin und Preda, auch
,Achterbahnabschnitt”  genannt:
finf Kehrtunnel, zwei gewdhnliche
Tunnel, neun Viadukte, zwei Gale-
rien und das alles innerhalb von 12
Kilometern.

Entlang der Bahnstrecke der Rhati-
schen Bahn (RhB) gibt es verschie-
dene touristische Angebote. Der
Heidi-Express transportiert z.B.
Schlitten von Bergiin aufwérts nach
Preda, von dort kann man dann auf
der Schlittenbahn in rasanter Fahrt
abwadrts rodeln.

* 397 km Streckennetz in
Meterspur
* 118 Tunnel und Galerien

12 km Lange
* ca. 1500 Fahrzeuge
* ca. 1500 Mitarbeiter
* 1 Hauptwerkstatte und
* 4 Betriebswerkstétten

Wahrend der erlebnisreichen Fahrt
mit dem Heidi-Express ist nichts von
der innovativen Technologie zu spi-
ren, die sich unter dem Wagen-
boden befindet und dort zuverléssig
fir die Energieversorgung der ver-
schiedensten Verbraucher im Zug
sorgt - das ist auch gut so, denn
schlieBlich sollen die Fahrgéste die
Landschaft genieBen. Zum Einsatz
kommt dabei das vielfach bewdhrte
MEE-System von SMA. Fir die-
jenigen, die an mehr technischen
Details interessiert sind, haben wir
natirlich weitere Informationen ver-
figbar. Wenn man es schon nicht
bemerkt, sollten Sie beim Verlassen
des Zuges doch mal einen Blick dar-
auf werfen - es befindet sich in ei-
nem Gerdtekasten unterflur und ist,
von der richtigen Seite betrachtet,
durchaus zu entdecken!

Ausgabe 2

Die Rhdétische Bahn in Zahlen

* 566 Briicken mit insgesamt



HINTERGRUND

Beuth-Innovationspreis 2003

Von der Deutschen Maschi-
nentechnischen  Gesell-
schaft (DMG) als Forum fiir
,Innovative Bahnsysteme”
werden alljghrlich heraus-
ragende wissenschafiliche
leistungen besonders gefér-
dert und pramiert. Als Aus-
zeichnung fir seine Disser-
tation ,Massearme Energie-
versorgung fur Trakfions-
anwendungen”  wurde
Dr. Matthias Victor am 15.
Oktober 2004 die Beuth-
Medaille verliehen.

von Dirk Wimmer

Bereits wahrend seiner Tatigkeit an
der TU Braunschweig begann sich
Dr. Matthias Victor mit diesem The-
ma zu befassen. Schon bald nach
Abschluss der Promotion wechselte
er zu SMA, um auf Basis der vorlie-
genden Ergebnisse gemeinsam mit
einem Team engagierter Mitarbeiter
erstmals die Ergebnisse der Promo-
tion in einen seriennahen Erpro-
bungstréger umzusetzen.

Dieser Erprobungstréger mit einer
Leistung von 1,5 MW wurde im Auf-
trag von Alstom entwickelt und im
Jahr 2003 vunter dem Namen
eTransformer” erstmals der Offent-
lichkeit prasentiert.

Dr. Matthias Victor ist 34 Jahre alt,
verheiratet und Vater einer Tochter.
Als Gruppenleiter ist er seit 2004

www.SMA .de

L rk{

Dr. Rainer Schmidberger als Vorsitzender des Beuth-Ausschusses der DMG
Uberreicht die Beuth-Medaille an Dr. Matthias Victor

verantwortlich fir die Vorentwick-
lung netzgekoppelter Solarwech-
selrichter.

railfocus |7
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Making of: MEE'NT@

Bahntechnikhersteller sind es ge-

wohnt, als Zulieferer des eigentlichen
Fahrzeugherstellers  Lieferungen in
Form von Projekten abzuarbeiten.
Das bedeutet, neben der Auseinan-
dersetzung mit den rein technischen
Aspekten besteht auch ein enormer
Termindruck im Hinblick auf eine frist-
gerechte Fertigstellung der Systeme.
Der Hilfsbetriebeumrichter MEE-NT®P
fur Metro Kaohsiung ist eines dieser
Projekte, das wir lhnen hier exemplo-

Prdsentation des Konzepts

risch darstellen wollen.

A

7. Januar 2004:

264 Tage bis zur Erstmuster-
prifung

Bereits mit der Bestellung steht der
Abnahmetermin schon unumstaBlich
fest: Der 27. September 2004. Gan-
ze 264 Tage bleiben also, um auf
Basis der bestehenden Plattform
MEE-NT einen Hilfsbetriebeumrich-
ter einschliefBlich Software und Be-
haltertechnik komplett neu zu entwi-
ckeln.

21. Januar 2004:

noch 250 Tage

Bereits wihrend der Angebotspha-
se wurden intensive Untersuchun-
gen zum neuen Hilfsbetriebeum-
richter durchgefihrt, um im Falle ei-
ner Beauftragung kurzfristig liefern
zu kénnen. Die einzelnen Kompo-

8 | railfocus

von Dirk Wimmer

nenten sind in Zusammenarbeit mit
Unterlieferanten entworfen und be-
rechnet worden. Am 21. Januar wer-
den die Ergebnisse vorgestellt und
die wesentlichen Entscheidungen
zur Realisierung des Systems ge-
troffen.

Die n&chsten Wochen und Monate
sind geprégt von der Entwicklung
verschiedenster Detailpldne, die al-
lesamt das Ziel haben, die eigent-
liche Entwicklungsarbeit mit Hoch-
druck voranzubringen. Parallel dazu
wird das gesamte System am Com-
puter komplett vorausberechnet und
dessen Funktionsweise simuliert. Nur
so ist es mdglich, dass sowohl die
Elektronikentwicklung als auch die
Softwareerstellung und die Behdal-
terkonstruktion zeitgleich mit der Pro-

duktion der verschiedenen Bauteile
beginnen kénnen - eine unabding-
bare Voraussetzung fir die termin-
gerechte Abwicklung eines solchen
Projekts.

14. Juni 2004:

noch 105 Tage

Das Labormuster wird in Betrieb ge-
nommen. Dies ist fir alle Beteiligten
ein kribbeliger Augenblick, dem mit
steigender Anspannung entgegen-
gefiebert wird. Monate von Entwick-
lungsarbeit sind bereits geleistet wor-
den. Wird alles rechtzeitig fertig?
Sind die Schnittstellen richtig spezi-
fiziert? Wurde an alles gedacht?

Die Inbetriebnahme verlauft rei-

bungslos. Erstmals werden Hard-
und Software zusammen getestet.

Ausgabe 2



Die Behéltermontage beginnt

Es funktioniert auf Anhieb. Ein toller
Erfolg fir alle Beteiligten.

21. Juli 2004:

noch 68 Tage

Mitten im Sommer, zur besten Ur-
laubszeit, sind endlich alle Blechtei-
le fir den Behdlter des Prototyps da.
Noch sieht alles wie ein grofles
Puzzle aus, aber in wenigen Tagen
wird aus den Einzelteilen ein voll-
standiger Unterflurbehdlter entstan-
den sein. Ganz ohne Schweif3en.

www.SMA .de

tir Metro Kaohsiung

17. August 2004:

noch 41 Tage

Der ,Silber Edition” getaufte Proto-
typ des Komplettsystems wird im
Testbereich in Betrieb genommen.
Fur die ndchsten Wochen sind um-
fangreiche Tests vorgesehen. Die
Spannung steigh: Wird das System
die geforderten Leistungsdaten errei-
chen? Jetzt darf nichts mehr schief
gehen, denn jede Verzégerung wiir-
de unweigerlich die Fertigstellung
der ersten beiden Seriengerdte ge-

féhrden.

Fir Nah- und Fernverkehr

MEEKonzepTQ

Die Tests verlaufen erfolgreich, dass
System erfillt alle Anforderungen
und iberrascht dennoch. Durch kon-
sequente Weiterentwicklung der
Kihltechnologie konnte das Ge-
wicht nochmals reduziert und gleich-
zeitig die thermische Reserve erhéht
werden.

Zum Ende wird es trotz des Termin-
plans immer enger. In den letzten
Wochen wird nahezu ununter-
brochen bis spat in die Nacht und
am Wochenende gearbeitet. Doch

railfocus | 9



APPLIKATION

es klappt: Am 26. September um
13 Uhr ist alles bereit. Ganze 20
Stunden vor Beginn der Erstmuster-
prifung.

27. September:
Erstmusterprifung

Erstmals wird dem Kunden das Sys-
tem vorgestellt. Das erste Serien-
gerdt wird dabei intensiv betrachtet
und auch teilweise probehalber zer-
legt. Am zweiten Seriengerdt wer-
den die elekirischen Tests durch-
gefihrt. Das System verhdlt sich ta-
dellos und nach zwei anstrengen-
den Tagen ist die Erstmusterprifung
erfolgreich bestanden.

10 | railfocus

Gesamtsystem im gedffneten schweiBfreien Unterflurbehélter

Damit steht auch der beginnenden

Serienlieferung nichts mehr im We-

ge. Die Entwicklung ist allerdings

noch nicht abgeschlossen. Die letz-
ten Typprifungen missen durchge-

fihrt und die Dokumentation fertig
gestellt werden.

[

Erstmusterprifung

Anfang April 2005 wurde die Inbe-
triebnahme der Hilfsbetriebeumrich-
ter am Fahrzeug durchgefishrt. Auch
hier wurden noch einmal umfang-
reiche Tests gemacht, bevor das
Fahrzeug fahrdynamisch erprobt,
nach Taiwan verschifft und schlief3-
lich ab Anfang 2007 im Fahrgast-
betrieb eingesetzt wird.

Technische Daten MEE'NT@ (Kaohsiung)

Eingangsspannung

750V DC

AC-Ausgang | 3x220/380V, 60 Hz, 135 kVA
AC-Ausgang 2 1x110V, 60 Hz, 2 kVA
DC-Ausgang 110V DC, biszu 137,5V, 125 A
Abmessungen Unterflurbehdalter 1.500 x 1.700 x 560 {mm)
Gewicht ca. 850 kg

Ausgabe 2
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Fir Nah- und Fernverkehr
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Metro Bangkok

APPLIKATION

Der Geschéftsbereich Communica-
tion & Control der SMA Technologie
AG entwickelt und baut solche Em-
bedded Computer seit iber 20 Jah-
ren, und es ist naheliegend, dass
diese Rechner auch in den Produk-
ten unserer Kollegen aus dem Be-
reich Bahntechnik eingesetzt wer-
den. Dabei stellen wir nicht nur Diag-
nose- und Visualisierungsldsungen
fir unsere Energieversorgungssys-
teme bereit.

Das erworbene SMA Know-how
Uber die besonderen Anforderun-
gen an Vibrations- und Schockfestig-
keit, erweiterten Temperaturbereich
und Widerstandsfahigkeit gegen
Verschmutzung und Feuchtigkeit,
und nicht zuletzt die Kenntnisse tber
spezielle Bussysteme wie CAN,

12 | railfocus

Foto: Siemens Transportation Systems

Transrapid Shanghai

LON, MVB und WTB lassen alle
namhaften Fahrzeughersteller auf
Embedded-Computer-Lésungen von
SMA zuriickgreifen.

Neben dem erworbenen Spezial-
wissen ist auch die technische Aus-
ristung erwdhnenswert. Mit derzeit
etwa 1.000 Mitarbeitern, davon
mehr als 200 Ingenieure und Tech-
niker, verfigt die SMA Technologie
AG nicht nur Gber qualifiziertes Per-
sonal zur Rechnerentwicklung, son-
dern auch Uber das nétige Equip-
ment. Denn neben den entwick-
lungsbegleitenden Umwelttests und
den brancheniblichen Testverfahren
kénnen in unserem Umweltlabor

auch Stérstrahlungsmessungen in ei-
ner abgeschirmten EMV-Kammer
durchgefihrt werden. Ergénzt wird
die Qualitétsabsicherung durch
hochauflésende Thermografie-Vide-
os zum Betriebsverhalten in ver-
schiedenen Einbausituationen und
genauen mechanischen Stresspri-
fungen auf einem eigens fir diese
Zwecke eingerichteten Vibrations-
messplatz.

Und wenn das Produkt entwickelt ist,
kénnen wir innerhalb kirzester Zeit
unsere eigene Fertigung vor Ort nut-
zen und dariiber hinaus sofort auf

neuve Kundenwinsche reagieren.
Dadurch kann SMA sowohl eine

Ausgabe 2



Rollende, tliegende

Rechenzentren

Wir leben in einer Zeit, in der immer weniger Funk-
tfionen manuell bedient, sondern beinahe aus-
schlieBlich elekfrisch in Gang gesetzt werden. Das
bedeutet auch, dass immer mehr digitale Informa-
tionen erzeugt, verteilt und verarbeitet werden mis-
sen. Selbstverstandlich hat dieser Trend auch schon
lange in Schienenfahrzeugen Einzug gehalten. Em-
bedded Computer, in Funktionseinheiten wie Kli-
maanlagen und Energieversorgungseinheiten inte-
griert, tberwachen den ordnungsgemaben Betrieb
und melden, miteinander vernetzt, ihre Uberwa-
chungsergebnisse an eine ibergeordnete Einheit.
Passagiere wollen informiert und unterhalten wer-
den, surfen mit ihren Laptops im Internet oder ver-
senden und empfangen mit dem Handy Termine
und Aufgaben - kurzum, moderne Fahrzeuge sind
heute auch immer rollende Rechenzentren.
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von Wolfgang K. Weber

|

Universeller, bahntauglicher Steuer-
rechner mit DSP-Prozessor und

hohe Quadlitét als auch eine ein- mehr als 72 digitalen, analo-

wandfreie Funktion Uber die ge- ¥ x A% N \ gen und pulsweiten-
samte Lebensdauer garantieren, die ’ Nda o e .. " modulierten Ein-/
deutlich Gber dem Branchendurch- - Ausgéngen

schnitt liegt.

Die Synergien der Bereiche Inno-
vative Energiesysteme und Commu-
nication & Control, gepaart mit der
langjéhrigen Erfahrung in der Reali-
sierung anspruchsvoller Kunden-
wiinsche im Bereich mobiler Daten-
technik, machen die SMA Tech-
nologie AG zum idealen Partner -
von der Konzeption von Standard-
|6sungen bis hin zu ausgefallenen
und individuellen Sonderanferti-
gungen.

www.SMA de railfocus | 13
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Schlafwagenzug ,, 160 km/h” (Lanzhou—Dunhuang)

14 | railfocus

Yinchuan®

Lanzhou

Hochgeschwindigkeit

Eisenbahnen haben in China eine be-
sondere Bedeutung, sind sie doch Syn-

Hohhot
®

Hwangho

Shijiazhuange
aiyuvan

onym fur technischen Forfschritt und
wirtschaftliche Entwicklung. Das gilt
insbesondere fir Hochgeschwindig-
keitszige. Eine Reihe von in China ge-
bauten Hochgeschwindigkeitszigen
zeugen vom Mut und den F&higkeiten
chinesischer Ingenieure.

-

Dabei wurden Projekte redlisiert, die
entweder vom chinesischen Eisen-
bahnministerium (MoR, Ministry of
Railways) gefihrt oder von privaten
Investoren realisiert wurden. Die Zi-
ge werden nach ihrer Héchst
geschwindigkeit klassifiziert. Im All-
gemeinen sind die dabei entstan-
denen Lokomotiven und Wagen
nicht in herkdmmlichen chinesischen
Zigen verwendbar.

SMA engagiert sich seit dem Jahr
2000 erfolgreich in China. Alle
nachfolgend beschriebenen Hoch-
geschwindigkeitszige haben trotz
ihrer unterschiedlichen Konstruk-
tionsarten und Hersteller eine
Gemeinsamkeit: Die Hilfsbetriebe-
umrichter stammen von SMA.

von Dirk Wimmer

Beim Projekt , 160 km/h” handelt es
sich um einen mit einer Diesellok be-
spannten  Schlafwagenzug, der
hauptsdchlich bei SiFang in Qing-
dao gebaut wurde. Der Zug wird als
Nachtzug zwischen Lanzhou und
Dunhuang eingesetzt, wobei die bei-
den Zige jeweils in Gegenrichtung
unterwegs sind. Die Reise verlguft
Nacht fir Nacht fast 1.000 km ent-
lang der chinesischen Mauer, von
der Industriestadt Lanzhou im engen
Tal des gelben Flusses bis ins legen-
dére Dunhuang, dem &stlichen Ende
der Seidenstrae am Rande der

Wiiste Gobi.

Im Gegensatz dazu wurden die acht
Zige des Projektes ,200 km/h” fir
den Einsatz zwischen den Grof3-
staddten Guangzhou und Shenzhen

Ausgabe 2



im Reich der Mitte
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Triebkopf des ,Blauen Pfeils” (Guangzhou—Shenzhen)

schen Triebzige sind aus einem
Triebkopf, sieben Mittelwagen und
einem Steuerwagen zusammen-
gestellt. Die im 30-Mi-
nuten-Takt pendelnden
Schnellzige haben die
Fahrzeit zwischen den
Metropolen auf gut ei-
ne Stunde schrumpfen
lassen. Dabei wurden
die Fahrzeuge privat
finanziert und an den
Eisenbahnbetreiber
vermietet.

im wirtschaftlich boomenden Perl-
flussdelta entwickelt. Die auch
.Blaver Pfeil” genannten elektri-

Russland

Dunhuang

China

Gleiches gilt fir das
Projekt ,210 km/h”.
Der technisch wohl
spektakularste chinesi-
sche Hochgeschwin-
digkeitszug besteht aus

Nepal Slhasa

Guangzhou fgtwan
Shenzhen
Hong Kong

W Nanning
lietnam
Myanmar (Burma)

Laos Goliyen  aMaikou

Okm 200

Golf von e
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Tianjin®

Prototyp ,210 km/h” (Peking—Shenyang)

neun Wagen. Die beiden End-
wagen sind als Steuerwagen aus-
gebaut und jeweils drei Wagen tei-
len sich Hilfsbetriebe- und Traktions-
ausristung. Im Gegensatz zu allen
anderen chinesischen Hochge-
schwindigkeitszigen wurde auf
einen Triebkopf verzichtet, die Trak-
tionsausristung ist vielmehr iber den
Zug auf die Drehgestelle verteilt.
Die Loésung erinnert somit an den
ICE 3. Die Ahnlichkeiten setzen sich
sogarim Innenraum fort, Fahrgéste,
die den ICE 3 kennen, werden sich
sofort heimisch fihlen. Auch dieser
Zug ist privat finanziert und wie der
,Blaue Pfeil” in Changchun bei CRC
gebaut worden. Die beiden Ein-
heiten sind zurzeit fir den Einsatz
zwischen den Grof3stadten Peking
und Shenyang vorgesehen. Eine
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Mongolei

Dunhuqn_q'/\

Prototyp ,270 km/h” (Peking—Shenyang—Harbin)

endgiltige Entscheidung iber den
Streckenverlauf wurde aber noch
nicht gefallt.

Der derzeit schnellste chinesische
Hochgeschwindigkeitszug  heif3t
,270 km/h”. Der mit zwei Trieb-
kdpfen und acht Mittelwagen aus-
geristete Zug ist ebenfalls fir den
Einsatz auf der Neubaustrecke von
Peking nach Nordosten Gber Shen-
yang nach Harbin vorgesehen. Die
acht Mittelwagen sind teilweise bei
SiFang in Qingdao und bei CRC in
Changchun gebaut worden. Die
Triebkdpfe kommen aus Zhuzhou.

Derzeit konzentriert sich die Weiter-
entwicklung des chinesischen Hoch-
geschwindigkeitsverkehrs auf den
Einsatz westlicher Technologie. So

16 | railfocus

werden sowohl SiFang als auch
CRC zusammen mit internationalen
Systemhé&usern Triebziige mit einer
Reisegeschwindigkeit von 200 km/h
bauen. Erstmals sollen dabei Stick-

Innnenausstattung ,210km/h”

zahlen realisiert werden, die einen
deutlichen Ausbau des Hoch-
geschwindigkeitsverkehrs  ermég-
lichen werden.

Service an den Energieversorgungen des ,Blauen Pfeils”

Ausgabe 2
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Im Nachtzug
von Shanghai nach Peking

Wegen der groben Entfernun-
gen und der geringen Kosten ist
bei vielen Reisenden das Flug-
zeug erste Wahl fir Reisen
zwischen den GroBstéadten in ei-
nem Land, das etwa 27 mal so
groB} ist wie die Bundesrepublik
Deutschland. Eigentlich schade,
denn viele Reisende verséumen
dadurch das Erlebnis einer zwar
langen, aber auBerst interessan-
ten Bahnfahrt. Denn erst die Ei-
senbahn macht die Dimensionen

Chinas erfahrbar.

von Dirk Wimmer

Warum nicht einmal den Nachtzug
von Shanghai nach Peking nehmen?
Die sehr komfortablen Ziige bens-
tigen 14 Stunden fir die ca.
1.000km lange Reise. Zeit fir das
Betanken von Dieselloks bleibt da
nicht, die Loks werden einfach ge-
wechselt.

Gegen 18 Uhr verlasst der Zug den
Bahnhof von Shanghai. Wéhrend
die Reisenden im Speisewagen den
Abend ausklingen lassen, folgt der
Zug dem Jangtse flussaufwdérts. Da-
bei sollte man keinesfalls dessen
Uberquerung in Nanijing versdu-
men. Die Dimensionen des Flusses,
300 km von seiner Mindung ent-
fernt, sind wirklich beeindruckend.
Danach wird es Zeit, sich in das
komfortable Abteil zurickzuziehen.

www.SMA .de

Die Pantoffeln stehen schon bereit
und China wdre nicht China, wenn
nicht jedes Bett mit einem eigenen
Fernseher ausgeristet ware. Gut
ausgeschlafen erreicht man am
ndchsten Morgen den Pekinger
Bahnhof. Schon bald nach dem Ver-
lassen des abgesperrten Bahnsteigs

Hohhot
®

Hwangho

Yinchuan®

Shijiazhuange
aiyuan

Zhen%zhou

hat einen die chinesische Geschaf-
tigkeit wieder.

Es verkehren taglich Ziige in beide
Richtungen. Dennoch sollte man be-
reits ein paar Tage im Voraus einen
Platz reservieren, denn das Angebot
ist beschrankt.

Siidkore
Gelbes Meer

Shanghai
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Energie effektiv nutzen

Grundsétzlich besteht der grofe
Vorteil des schienengebundenen
Verkehrs in der hohen Energieeffi-
zienz durch den geringen Rollwider-
stand des Rad-Schiene-Systems.
Dennoch sind die Ausgaben fir die
Energieversorgung mit 4 - 8% der
Kosten' fir das gesamte Bahnsystem
einer der gréfiten Kostenfaktoren
beim Betrieb von Schienenfahrzeu-
gen. Dabei schlagt eine Straflen-
bahn im europdischen Durchschnitt
ighrlich mit Energiekosten von ca.
25.000,- € und ein Metrofahrzeug
mit ca. 150.000,- € zu Buche.?

Es liegt im Interesse eines jeden Be-
treibers von Schienenfahrzeugen,
die Energiekosten so gering wie
moglich zu halten. Daher gibt es auf
nationaler wie internationaler Ebene

18 | railfocus

Mehr Energieeffizienz bei
Schienenfahrzeugen durch das

MEE-NT

Mit der Entwicklung des MEE-NT ist es
gelungen, einen wesentlichen Schritt hin
zu einer hdheren Energieeffizienz von
Schienenfahrzeugen zu machen. Denn
durch die Gewichtsreduzierung des
meist sehr schweren Energieversor-
gungssystems, kann auch der Energie-
verbrauch der Fahrzeuge deutlich re-
duziert werden.

mehrere Modellversuche, mit denen
unterschiedliche technologische An-
satze zur Erhdhung der Energie-
effizienz von Schienenfahrzeugen
getestet werden.

Bereits am 4. und 5. Februar 2004
fand zu diesem Thema in Paris die
zweite UIC-Konferenz statt, auf der
Uber erste vielversprechende Ergeb-
nisse dieser Projekte und den aktu-
ellen Stand der Technik berichtet
wurde. Ziel dieser Konferenz war es
dariiber hinaus, Schienennetzbetrei-
bern Empfehlungen und Hilfestel-
lungen fir einen wirtschaftlicheren
Einsatz ihrer Fahrzeuge zu geben.
Beispielhaft sei an dieser Stelle auf
die UIC-Projekte PROSPER (Proced-
ures for Rolling Stock with Environ-
mental Requirements)® und EVENT

von Dirk Wimmer

(Evaluation of Energy Efficiency
Technologies for Rolling Stock and
Train Operation of Railways)* ver-
wiesen.

Die Abbildung 1 stellt die Verluste
beim Betrieb eines Schienenfahr-
zeuges vereinfacht dar. Nach Ana-
lyse der Energieaufnahme wurden
verschiedene Strategien entwickelt,
um den Energieverbrauch zu sen-
ken. Dabei ist neben der Ver-
wendung moderner Traktionsausris-
tung mit hohem Wirkungsgrad, der
Verringerung von Roll- und Luftwider-
stand des Fahrzeuges oder dem op-
timierten Verbrauch bei Komfort-
funktionen (z. B. Klima) die Reduzie-
rung der Fahrzeugmasse von zentra-

ler Bedeutung. Sie wird auch bei
PROSPER und EVENT als eine der
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Energieeinkauf 100 %

Energieaufnahme des Zuges

~—
Verluste in Substation

Energieaufnahme fiir Traktion des Zuges

und Oberleitung

M~ —
Energieaufnahme fiir Komfort

Mechanische Energie an den Radern

(z.B. Klima)

—
Verluste in Traktionsausriistung

Kinetische Energie des Zuges

entspricht ca. 40 %
der eingesetzten Energie

R
Verluste durch Reibung und Luftwiderstand

Schienenfahrzeuges

Abbildung 1: Beispiel fiir die Energieaufnahme und -verluste eines

Energie zum Beschleunigen einer Masse (100 %)

Energie zum Beschleunigen einer Masse im Fahrzeug

M~ —
Verluste in Substation

Kinetische Energie einer Masse im Fahrzeug

und Oberleitung

—
Verluste in Traktionsausriistung beim

ca. 60 % ... 70 % der eingesetzten Energie
kann bestenfalls zuriickgewonnen werden

L

Verluste in Traktionsausriistung beim Bremsen

Beschleunigen

Abbildung 2: Beispiel fir die Energieaufnahme und -riickspeisung eines
Schienenfahrzeuges bezogen auf dessen Masse

wesentlichen MaBBnahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz auf
Schienenfahrzeugen angesehen.

Ca. 40% der eingesetzten Energie
eines Schienenfahrzeuges ist in
Form von kinetischer Energie im
Fahrzeug gespeichert. Beim Brem-
sen wird dem Fahrzeug diese kine-
tische Energie entzogen und kann
u.U. zuriickgespeist werden. Aller-
dings ist dies sowohl bei Dieselfahr-
zeugen aufgrund ihrer Antriebs-
technik als auch bei éalteren elek-
trisch betriebenen Fahrzeugen, de-
ren Traktionsausriistung nicht fir den
Rickspeisebetrieb konzipiert ist,
nicht mdglich. Auch bei neuen elek-
trischen Fahrzeugen ist dies teilweise
nur eingeschrénkt méglich. Gerade
die im Stadtbahnbereich iblichen

www.SMA .de

DC-Netze kénnen in der Regel die
Energie nicht aufnehmen. Ein Grof3-
teil der kinetischen Energie wird do-
her immer noch Uber den Bremswi-
derstand verheizt.

Betrachtet man die Energieaufnah-
me eines Schienenfahrzeuges bezo-
gen auf seine Masse, so kann be-
stenfalls 60 ... 70% der einge-
setzten Energie zurickgewonnen
werden. In der Regel liegt dieser
Wert - insbesondere bei Stadtbah-
nen - noch deutlich darunter.

Gerade Stadtbahnen haben aber ei-
ne gro3e Anzahl von Zyklen, bei de-
nen zumeist kurze Haltestellen-
abstéinde mit teilweise hohen Ge-
schwindigkeiten bewaltigt werden.
Das bedeutet einen permanenten

Wechsel zwischen Beschleunigung
und Abbremsung. Gleichzeitig
kommt es dabei zu einer - immer
verlustbehafteten - Umwandlung
von elektrischer Energie in kineti-
sche und umgekehrt. Letztlich ist es
der immense Energieeinsatz zum Be-
schleunigen von Schienenfahrzeu-
gen, der fir den gréBten Anteil der
Energiekosten verantwortlich ist.

Je kleiner jedoch die Masse eines
Fahrzeuges ist, umso geringer ist
auch dessen kinetische Energie bei
gleicher Geschwindigkeit. Das be-
deutet auch, dass je geringer die
kinetische Energie ist, umso weniger
Energie zum Beschleunigen und Ab-
bremsen des Fahrzeuges benétigt
wird. Damit reduzieren sich auch de-
ren Kosten betréchtlich. Als grober
Richtwert kann eine Energieein-
sparung von ca. 8,5 % bei Vermin-
derung des Fahrzeuggewichtes um
10 % angesehen werden'.

Die Reduzierung des Fahrzeug-
gewichtes ist damit eines der wich-
tigsten Ziele bei der Konzeption von
Schienenfahrzeugen. Das gilt nicht
nur fir die Fahrzeuge, sondern ins-
besondere auch fir deren unter-
schiedlichen Komponenten und hier
in besonderem MafBe fir die Ener-
gieversorgung. In der Regel sind die
Anforderungen an die Energiever-
sorgung besonders hoch, da trotz
zusdtzlichem Komfort (z. B. Klimati-
sierung) und somit steigenden Leis-
tungsanforderungen, das Gewicht
der Energieversorgungseinheit sin-
ken soll.

Jedes Energieversorgungssystem be-
steht aus einer Vielzahl von Kompo-
nenten und Teilsystemen, die hin-
sichtlich ihres Gewichtes optimiert
werden kénnen. Dazu gehéren:
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* Transformatoren zur
galvanischen Trennung

* Drosseln fir den Aufbau von
Filtern

* Behalter

e Kihltechnik

Bei der Entwicklung der Energie-

versorgungsplatform MEE-NT sind

all diese Punkte eingehend unter-

sucht und durch den Einsatz fol-

gender Bauteile und -gruppen be-

reits beriicksichtigt worden:

* HF-Transformatoren zur
galvanischen Trennung

* Hochdynamische Eingangsstrom-
regelung zur Reduzierung der
Baugréfe von Eingangsdrosseln

* Hohe Taktfrequenzen bei allen
Umrichtern zur Reduzierung der
BaugréfBe aller induktiven
Komponenten insbesondere von
Sinusfilterdrosseln

* Leichtbaukonstruktion von Unter-
flur- bzw. Dachbehéltern in
schweiBfreier Ausfihrung

* Forcierte Luftkithlung mit speziell
optimierten Kohlkérpern

Beispielsweise wiegt ein herkdmm-
liches Energieversorgungssystem mit
50 Hz-Transformatoren fiir eine Me-
troanwendung bei einer Nennleis-
tung von 160 kVA ca. 1.500 kg. Ein
vergleichbares Energieversorgungs-
system MEE-NT*® wiegt nur ca.
850kg.

Bei einer typischen Stadtbahn-
anwendung lassen sich bei Einsatz
eines solchen Systems jahrlich bis zu
500,- € allein durch geringe Ener-
giekosten einsparen. Dabei sind po-
sitive Nebeneffekte wie geringerer
Verschleifs an Drehgestellen, Ach-
sen, Bremsen oder gar an Schienen,
Weichen und Briicken gar nicht be-
ricksichtigt.

2 | railfocus
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Abbildung 3: Vereinfachter Zyklus einer Stadtbahn
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Umtirmierung
erfolgreich abgeschlossen

zuhaben.

Mit dem Eintrag in das Handelsregister war
die Umwandlung im vergangenen Herbst
perfekt: Die 1981 gegrindete SMA Regel-
systeme GmbH firmierte zur SMA Technolo-
gie AG um. Mit dem Wechsel der Rechtsform
in eine nichtbérsennotierte Akliengesellschaft
hat der SMA-Vorstand insbesondere dem ho-
hen Engagement der Mitarbeiter Rechnung
getragen und erstmals die Méglichkeit ge-
boten, durch Kauf von Belegschaftsakfien am
wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmens teil-

Aus der SMA Regelsysteme GmbH -
wurde die SMA Technologie AG '

von Marina Klubescheidt

Die Umwandlung vollzog sich da-
riber hinaus auch vor dem Hinter-
grund der steigenden internationa-
len Entwicklung der Firma, die heu-
te weltweit 1.000 Mitarbeiter be-
schaftigt. Eine Aktiengesellschaft
reflektiere die GréBenordnung des
SMA-Geschéfts global besser als ei-
ne GmbH, begriindete Reiner Wett-
laufer, der Finanzvorstand, die Ent-
scheidung der Umwandlung. Dem
Unternehmen wird es so noch leich-
ter méglich sein, die in 2004 er-
reichte Exportquote auch zukinftig
weiter zu steigern.

Weg frei fir eine
Mitarbeiterbeteiligung

Bereits im vergangenen Dezember
hat sich mit der Wandlung eines
entscheidend fir alle Mitarbeiter ver-

www.SMA .de

NEWS

Der SMA Vorstand (v. |.): Peter Drews,
Giinther Cramer, Reiner Wettlaufer

éndert: Durch die Rechtsform der
AG wurde der Weg fir die Einfih-
rung einer Mitarbeiter-Kapitalbetei-
ligung mittels SMA-Aktien frei ge-
macht. Die SMA-Mitarbeiter waren
aufgerufen, sich mit verginstigten
Belegschaftsaktien direkt am Kapital
zu beteiligen und somit Aktiondre
des Unternehmens zu werden. Ein
Angebot, welches von rund 250
Mitarbeitern genutzt wurde. Mit die-
sem Angebot setzte SMA aktiv und
konsequent die Philosophie der ko-
operativen Unternehmensfihrung
fort.

~Technologie” fir

innovative High-Tech-Elekironik
Mit dem Namenszusatz ,Techno-
logie” unterstreicht SMA die unter-
nehmenseigenen Kompetenzen und

das Uber 20-jghrige Know-how in
der Entwicklung innovativer High-
Tech-Elektronik, denn technologi-
sche Spitzenprodukte sind der ge-
meinsame Nenner der drei Ge-
schéftsbereiche. Die Fihrung des
Unternehmens bleibt unveréndert
auch in Zukunft in bewdhrten Han-
den und setzt sich aus den drei
Griindern und bisherigen GmbH-
Geschdftsfihrern Giinther Cramer,
Peter Drews und Reiner Wettlaufer
zusammen.
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Fahrspald ohne Reue

Moderne Hybridfahrzeuge bieten mehr
Fahrspab bei deutlich reduziertem Kraft-
stoffverbrauch. Was sich zunéchst anhért
wie die Quadratur des Kreises, entpuppt
sich schnell als eine sinnvolle Kombina-
fion langst verfigbarer Technologien.
Theorielastige  Konzeptvergleiche in
Fachzeitschriften taugen eher dazu, de-
ren Faszination niederzureden. Der beste
Weg zum Erlebnis Hybrid ist deshalb
auch eine Probefahrt. SMA beschaftigt
sich bereits seit einigen Jahren mit Wand-
lertechnologien fir neue Antriebskon-
zepte - aber dazu mehr in der néchsten

Ausgabe des Rail Focus.

Hybridantrieb - was ist das?
Hybridfahrzeuge verfigen Gber
(mindestens zwei) unterschiedliche
Antriebsarten. Neben dem konven-
tionellen Verbrennungsmotor unter-
stitzt ein zusatzlicher Elektromotor
den Hauptantrieb beim Anfahren
und Beschleunigen. Er dient weiter-
hin als Starter und hilft dabei, den
Verbrennungsmotor méglichst héu-
fig in einem ginstigen Betriebspunkt
zu betreiben. Beim Bremsen oder im
Schiebebetrieb arbeitet der E-Motor
als Generator und lédt die Batterie.
Unterm Strich ergibt sich eine enor-
me Steigerung der Fahrdynamik und
eine relevante Reduzierung des
Kraftstoffverbrauchs.
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von Volker Wachenfeld

Der Toyota Prius

Als Technologiefihrer auf dem Hy-
brid-PKW-Sektor kann man wahr-
scheinlich - ohne mit groem
Widerstand der Wettbewerber rech-
nen zu missen - Toyota ansehen.
Der Prius, mittlerweile bereits in der
zweiten Version verfigbar, beginnt
nach dem amerikanischen nun auch
langsam den europdischen Markt
zu erobern.

Den Stellenwert des Toyota Prius in
den USA kann man vielleicht am be-
sten daran ablesen, dass bei der
letztjghrigen Oscar-Verleihung in
Hollywood Stars wie Robin Willi-
ams, Harrison Ford oder Cameron
Diaz im Prius - und nicht in einer
Stretch-Limousine - vorfuhren. Ende
2004 ist der Prius dann auch kon-

sequent zum ,Europdischen Auto
des Jahres 2005” gewdhlt worden.

Fir 2004 hatte Toyota zu Beginn
des Jahres einen Absatz von ca.
75.000 Einheiten geplant, die Zah-
len jedoch schon im Mérz auf
130.000 Einheiten korrigiert. Trotz-
dem betragt die Wartezeit derzeit
immer noch ca. 6 Monate, da man
mit der Produktion nicht nachkommt.

Der Prius verfigt iber einen Ver-
brennungsmotor mit 78 PS, unter-
stitzt von einem Elektromotor mit bis
zu 68 PS. Die Werksangaben fir
den Verbrauch belaufen sich auf
4,3 liter Superbenzin auf 100 km,
diversen Erfahrungsberichten zufol-
ge sind knapp Uber 5 Liter realis-
tisch. Trotz dieser giinstigen Werte
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Technologietréger -
ansprechend verpackt

Eigens fir den Prius entwickelt:
Der Motorraum unterscheidet sich sichtbar von dem konventioneller Fahrzeuge

erreicht der Prius eine Héchst
geschwindigkeit von iber 170 km/h
und beschleunigt in weniger als 11

Sekunden von O auf 100 km/h.

Die Probefahrt

Der einfachste Weg, sich einen Ein-
druck vom Phénomen ,Hybrid” zu
verschaffen, fihrt Gber eine Pro-
befahrt beim Héandler. Auf dessen
Hof fallt der Prius zunéchst gar nicht
weiter auf. Mit der modernen, eher
unauffélligen Form hat Toyota si-
cher einen wichtigen Schritt in Rich-
tung Kundenakzeptanz gemacht.

www.SMA .de

Der Innenraum ist grofziigig, er ent-
spricht von den Abmessungen her
dem vergleichbaren Mittelklasse-
modell.

Die Bedien- und Anzeigeelemente
unterscheiden sich dann doch ein
wenig von einem konventionellen
Auto. Gestartet wird iber einen
Knopf, und wenn der Motor bereits
warmgefahren ist, passiert erst ein-
mal nichts hérbares - kein Anlas-
serdrehen, kein Startvorgang des
Verbrennungsmotors, einfach gar
nichts. Einlegen des Gangwahlhe-

bels, |6sen der Bremse, Betdtigung
des Gaspedals, und los geht’s -
allerdings immer noch ohne das
geringste Gerdusch. Ein Blick auf
die Betriebsanzeige bestatigt: Der
Woagen féhrt rein elektrisch. Sobald
man das Gaspedal dann etwas
starker betdtigt, wird auch der Ver-
brennungsmotor gestartet - um aber
beim néchsten Kreuzungshalt sofort
wieder abgeschaltet zu werden.

Aufgrund der stufenlosen Automatik

beschrankt sich die notwendige Té&-
tigkeit des Fahrers ausschlieBlich auf

railfocus | 23



APPLIKATION

Gas geben und Bremsen, alles an-
dere Ubernimmt das Auto selbst.
Wer glaubt, die zugegebenerma-
Ben komplexe Technik erfordere
auch komplizierte Bedienabléufe,
sieht sich getduscht: Das Auto féhrt
fast von alleine und nimmt dem Fah-
rer die meisten Entscheidungen ab -
besonders im Stadtverkehr ein riesi-
ger Vorteil, weil man seine ungeteil-
te Aufmerksamkeit der StraBe wid-
men kann.

Die Fahrt verlauft ansonsten véllig
unspektakulér - Fahrwerk und Brem-
sen entsprechen der aktuellen Fahr-
zeugtechnik und der Antrieb arbei-
tet - solange man ihn nicht wirklich
herausfordert - leise und harmo-
nisch. Dennoch machen einen die
Werksangaben fir das Drehmoment
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Ubersichtlich: Betriebsanzeige im Armaturenbrett

mit Uber 400 Nm und attraktive Be-
schleunigungswerte neugierig. Da-
ten, die man sonst nur von grofivo-
lumigen, turbogeladenen Diesel-
fahrzeugen kennt, bewegen den
Toyota Hybrid ausgesprochen zigig
- dabei aber véllig ruckfrei und oh-
ne spektakulére Gerdusche.

Wéhrend der gesamten Fahrt kann
man den aktuellen Betriebszustand
des Hybrids auf einem mittig ange-
brachten Display verfolgen. Man
kann trefflich Gber die Notwendig-
keit einer solchen Anzeige streiten,
eines bietet sie aber allemal, ném-
lich die Gewissheit, dass die hier
zum Einsatz kommende alternative
Antriebstechnik tadellos funktioniert.

Fazit

Der Toyota Prius macht nicht nur
rundum Spaf3, sondern ist zugleich
die beste Werbung fiir eine umwelt-
freundliche Technologie. So bleibt
nur noch zu wiinschen, dass der ka-
pitalstarke européische Automobil-
Markt angesichts der dréngenden
Klimaprobleme unserer Welt, dem
Toyota Prius auch in Europa den
Stellenwert einrdumt, den er ver-
dient, nédmlich ein Meilenstein in der
Entwicklung moderner Fortbewe-
gungsmittel zu sein.
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Bahntechnik News

Umrichter fir
Nachklimatisierung

SMA liefert Prototypen von kli-
maanlagenintegrierten Umrichtern
fir die Nachklimatisierung von
Fahrgastraum und Fahrerplatz fir
die S-Bahnzige ET420 der DB AG
im Raum Stuttgart. Zwei Prototy-
penzige werden im Sommer 2005

MEENTD fUr

RandstadRail

Als Folgeauftrag zur RegioTram
Kassel liefert SMA 50 Sétze von
Hilfsbetriebeumrichtern fir die von
ALSTOM gebauten RegioCITADIS
Fahrzeuge fir RandstadRail. Jeder
Satz besteht aus je zwei MEE-NTED

,Generic” zur teilredundanten Ver-

|GBT-Stromrichter
fur AKN

Fir die VTA-Fahrzeuge der Altona-
Kaltenkirchen-Neuminster Eisen-
bahn AG liefert SMA 80 IGBT-Leis-
tungsmodule als Ersatz fir die vor-
handenen, auf Bipolartransistoren
beruhenden Antriebsstromrichter-
module. Hierzu wird ein Modul ent-

Und
der iPod geht an ...

Herr Heinz Spachtholz von der DB

Autozug hat den anlésslich der

im Werk Krefeld der DB umgebaut
und dann erprobt. Ein Umbau der
Serie wdre dann im Rahmen der an-
stehenden Revision der Fahrzeuge
maglich.

sorgung des AC- und DC-Bordnet-
zes des Fahrzeuges und je einem
MEE-NT® ,Aircondi” zur unabhdan-
gigen Versorgung der Klimaanla-
gen des Fahrzeugs.

wickelt, dass in Form und Funktion
kompatibel zum vorhandenen Leis-
tungsteil ist. Alle vorhandenen Kom-
ponenten wie z.B. Kihlung, An-
steverung oder Einbaurahmen blei-
ben unveréndert vorhanden.

InnoTrans 2004 verlosten iPod ge-
wonnen. Herzlichen Glickwunsch!
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APPLIKATION

Die Stadt aut den Inseln

Eine Stadt mit Charme

Die schwedische Literaturnobelpreis-
tradgerin Selma Lagerlsff (1858 -
1940) bezeichnete Stockholm auch
als ,schwimmende Stadt”, und zu
Recht gilt die von Kanélen, Briicken
und Parks geprégte Hauptstadt
Schwedens als eine der schénsten
Metropolen der Welt.

Verbesserung der Infrastruktur
Um ihre Vororte noch besser und
schneller untereinander und mit dem
Zentrum zu verbinden, beschlossen
die Stockholmer Verkehrsbetriebe,
insgesamt 55 sechsteilige CORADIA
LIREX-Zige von der Firma ALSTOM
zu kaufen.

Das Fahrzeug besticht durch sein
modernes Interieur sowie eine
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Wo sich heute Schwedens Hauptstadt mit
ca. 860 000 Einwohnern auf 14 Inseln

ausbreitet, ragten vor 6000 Jahren allen-

falls ein paar Inselchen aus dem Wasser,
so wie heute drauPen in den Scharen. Mit
der allm&hlichen Landhebung wuchs auch
das heutige Stockholm (der Name be-

deutet wértlich ,Pfahl-nsel”).

von Joachim Bierschenk

leistungsstarke Klimaanlage, die
durch die Energieversorgungsanla-
ge MEE-NT®® (SD fir Short Distance)
von SMA versorgt wird. Damit Sie
keinesfalls ins Schwitzen geraten, ist
die Stromversorgung im Fahrzeug
redundant ausgefihrt. Hierfir arbei-
ten alle Stromrichter der Anlage po-
rallel (aktive Redundanz), so dass bei
einer Stérung lediglich das defekte
Gerét ausgruppiert werden muss.

Sie sehen, fir Ihren Fahrkomfort ist
bestens gesorgt, und einer Erkun-
dung Stockholms steht nichts mehr
im Weg.

Stadtbummel mit Aussicht

Einen Stadtbummel beginnt man
am besten in der Altstadt (Gamla
Stan), deren schéne Hauser und mit

Kopfstein gepflasterte Gassen ei-
nen lebhaften Eindruck vom alten
Stockholm vermitteln. Die Haupt-
straBen  Osterlanggatan  und
Vésterlénggatan sind FuBgénger-
zonen, in denen Boutiquen, Kunst-
gewerbe- und Antiquitatenldden
zum Schaufensterbummel einladen.
Auf der Hafenseite befindet sich
das kénigliche Schloss (Kungliga
Slottet) mit den Prunksdlen, den
Kronjuwelen, dem Staatssaal, der
kdniglichen Kapelle, der kénig-
lichen Waffenkammer und dem Pa-
lastmuseum.

Am Ufer der Mélaren, nahe der Alt-
stadt, liegt das elegante Rathaus
(Stadshuset), das erst vor 70 Jahren
eingeweiht wurde. Von der Spitze
seines 100 m hohen Turmes hat man
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einen Uberwdltigenden Blick Uber
die ganze Stadt.

Zeit fir Museen

Wer genug hat von dem emsigen
Treiben im Zentrum, kann mit dem
Bus oder der Féhre bequem die no-
heliegende Insel Djurgérden errei-
chen. Hier lohnt sich ein Besuch ei-
ner der bekanntesten Sehenswiir-
digkeiten Stockholms, dem Vasc-
museum. Beeindruckend vor allem
ein 369 Jahre altes Holzkriegsschiff,
das 1628 bei seinem Stapellauf ver-
sank und erst 1961 im Stockholmer
Hafen gefunden wurde.

Uberhaupt: Mit seinen insgesamt
150 Museen hat Stockholm einiges
zu bieten, fir tiefe Einblicke in die
wechselvolle Geschichte der Stadt

www.SMA .de
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CORADIA LIREX™ fijr Storstockholm Lokaltrafik (SL)

selbst, aber auch des ganzen Lan-
des. Alleine im Bezirk Djurgérden
finden wir acht dieser Museen. Da-
runter auch das Nordische Museum
(Nordiska Museet), das Walde-
marsudde Haus und die Liljevalchs
Konsthall. Im Historischen Museum
(Historika Museet) sind prahistori-
sche Schatze und Werkzeuge sowie
Kunstgegensténde aus dem Mittel-
alter ausgestellt. Das Nationalmu-
seum beherbergt Schwedens be-
deutendste Kunstsammlung.

Wer sich also die Zeit nehmen will
und die Entwicklung Schwedens mit
ihrer Hauptstadt mdglichst lickenlos
verfolgen will, sollte sich eine Stock-
holmkortet (Stockholmkarte) besor-
gen. Dieses Ticket gewdhrt Besu-
chern freie Fahrt mit allen offent

lichen Verkehrsmitteln im Grof3raum
Stockholm ebenso wie freien Eintritt
in Museen, ins kénigliche Schloss
und in viele weitere Sehenswiirdig-
keiten Stockholms und Umgebung.
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