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Abb. 3. Inneres des Wagens Reihe 351, nach vorn gesehen

Abb. 1. Vierachser der Reihe 351 der St. St. Ziirich. — Tara 17,5 t

Die Triebwagen der Reihe 351 der Stidtischen Strassenbahn Ziirich

Von Dipl. El.-Ing. R. LIECHTY, Bern

Die nachfolgende technische Beschreibung beschrinkt sich
auf den in der Arbeit: «Die moderne Strassenbahn als wirt-
schaftliches Transportmittel» von Dipl. Ing. A. Bichtiger (Bd.115,
Nr. 20) angefiihrten «mittelschweren» Vierachsermotorwagen, der
sich vorziiglich bewdhrt hat.

Die Hauptdaten des Wagens sind folgende :

Gewicht des mechanischen Teiles 12,5 t

Gewicht des elektrischen Teiles 5 t
Fassungsvermogen: 27 Sitz-, 73 Stehpldtze
Maximales Zugsgewicht auf 709/, 48 t

Motorenleistung 4 72 PS

Zugkraft am Radumfang 4 > 760 kg bei 25 km/h
Max. Geschwindigkeit 55 km/h

Mechanischer Teil. Wie aus Abb. 1 schon ersichtlich ist,
musste der Wagen an seinen Enden sehr stark zugespitzt werden
und die Drehgestelle verhéltnisméssig sehr weit nach der Mitte
zu verlegt werden, um bei dem gewiinschten Fassungsvermégen
den Wagengrundriss im Lichtraumprofil unterzubringen. Trotz-
dem sind im Ziircher Stadtzentrum noch einige Kurven umzu-
bauen, bevor mit dem neuen Wagentyp auf allen Strecken ge-
fahren werden kann (Paradeplatz, Leonhardplatz, Limmatquai,
Escher-Wyss-Platz).

Dadurch, dass die Motorleistung noch in der gewdhnlichen
Tatzenlagerbauart untergebracht werden konnte, vereinfachte
sich die Drehgestellbauart gegeniiber den alten Wagen wesent-
lich. Abb. 2 zeigt das vollstindig geschweisste Drehgestell. Die
Radreifen sind gegeniiber dem Radstern durch auf Schub bean-
spruchte Gummieinlagen gefedert (Bauart SAB), wihrend die
SRO-Pendelrollenlager je iiber zwei Spiralfedern den Rahmen
tragen. Innerhalb dieser Federn sind zylindrische, in Oel laufende
Bronzefiihrungen untergebracht, durch die die Achshalter er-
setzt werden. Die Wiege ruht vermittelst Blattfedern, die in ge-
schmierten Schacken héingen, direkt iiber den Achsmitten auf dem
Rahmen; sie besitzt Seitenspiel und ist in Léngsrichtung durch
zwei Lenker gehalten. Der Wagenkasten wird durch den mittlern
Drehzapfen gefiihrt und durch zwei seitliche Pfannen gestiitzt.

Da die Handbremse und die Knorr-Zweikammerdruckluft-
bremse nur als Halt- und Feststellbremse dienen sollen, sind pro
Drehgestell nur vier Bremsklétze vorgesehen; die Nachstellung

des zugehorigen Gestédnges erfolgt automatisch durch einen
Stopexregler. Die Schienenmagnetbremsen sind direkt an den
Achslagern aufgehiingt. Der Wagenkasten ist aus Stahlblechen
gebaut und zur Gerduschddmpfung und Warmeisolation mit einem
Bitumen-Asbestbelag ausgespritzt worden. Der Einstieg in den
Wagen erfolgt hinten durch eine Doppel-Klapptiire, durch die
man in einen gerdumigen Stehplatzraum gelangt, an dessen vor-
derem Ende der Schaffner sitzt (Abb. 3 und 6). Der mittlere
Wagenteil enthilt rechts eine Reihe Sperrholzsitze, links deren
zwei. Grosse Fenster, sowie das Tonnendach und der Wegfall
aller Zwischenwénde geben dem Wagen etwas geriumiges und
befreiendes. Einfache Klapptiiren gestatten in der Wagenmitte
und vorn beim Fiihrer den Ausstieg. BEs fand damit in Ziirich
bei Zonentaxen erstmalig das frither oft umstrittene Peter Witt-
System Anwendung. Die beiden hintern Tiiren werden auf elektro-
pneumatischem Wege vom Schaffner, bezw. die mittlere durch
einen Kontaktteppich, und der vordere Ausstieg durch den Fiihrer
gesteuert. Wéahrend der Fahrt sind alle Tiiren geschlossen. Zur
Liiftung sind sechs Seitenfenster mit herablassbaren Fenstern
versehen, sowie einige Kiemenliifter eingebaut.

Abb. 2. Drehgestell zu 351, Bauart Schlieren, elektr. Ausriistung MFO
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Elektrischer Teil. Die Forderung grosserer
Beschleunigungen und Verzogerungen, sowie
das Bestreben mit geringerem Reibungsgewicht
auf den grossen Steigungen trotzdem Anhén-
ger mitzufithren, zwangen zur Entwicklung
ganz neuer elektr. Ausriistungen mit vergros-
serter Stufenzahl bezw. mit verkleinerten Zug-
kraftspriingen. Dies bedingte eine elektro-
pneumatische Steuerung mit 34 Hiipfern, die
in der linken Wagenseitenwand unter dem
Boden eingebaut ist; sie wurde fiir 13 Serie-
und 11 Serie-Parallelstufen bezw. 16 Serie-
Parallel-Bremsstufen ausgelegt. Die vier eigen-
ventilierten und mit Wendepolen ausgeriiste-
ten Oerlikon-Motoren sind mit einer fiir 300 V
mikaisolierten Wicklung versehen und je zu
zweien dauernd in Serie geschaltet. Auf der
ersten Serie und der letzten Parallelstufe
werden die Motorfelder 309/, geschwécht. Ge-
rastet sind nur die erste und letzte Seriestufe,
die zweitletzte (1009/, Feld) und letzte (709,
Feld) Parallelstufe, ferner die erste und zweit-
letzte Bremsstufe. Ein Maximal-Relais und
zwei Hiipfer treten an Stelle des Wagenauto-
maten. Bei der Bremsschaltung werden die
beiden in Serie liegenden Anker eines Dreh-
gestells mit den beiden ebenfalls in Serie
liegenden Feldern des andern Drehgestells gekreuzt. Es wird
dadurch verhindert, dass mit einem Schleudern des einen Rad-
satzes die Bremswirkung aussetzt, dagegen muss unbedingt
darauf geachtet werden, dass nicht gleichzeitig die mechanische
Bremse betiitigt wird und ein vollstéindiges Blockieren der Réder
eintritt. Die elektrische Bremse kann nur mit vier Motoren und
Vorwéirtsfahrt beniitzt werden. Auf der letzten Bremsstufe bezw.
Notbremsstellung speist eine Cadmium-Nickelbatterie die vier
Schienenbremsen von je 4000 kg Vertikalzugkraft; diese Batterie
speist ferner die Steuerstromkreise sowie die Tiirschliessvor-
richtungen und wird in Serie mit dem Beleuchtungs- (560 Watt),
Heizungs- (3600 Watt) und Kompressor-Stromkreis geladen.

Fiihrerstandausriistung. Links im Fiihrerstand (Abb. 4) be-
findet sich der Steuerkontroller mit eingebauter Wende- und
Motorabschaltwalze. Rechts sind Einheitsdruckluftbremsventil,
Handbremse und Sander angeordnet, am Fussboden ist die
Tretglocke und eine Fussheizung sichtbar. Die normalen Not-
und Abfahrtsignale sowie Tiiren-Schauzeichen sind am rechten
Fensterpfosten angebracht, Manometer, Voltmeter, Uhr, Tiir-
schalter u.s.w. sind auf dem mittleren Tisch eingebaut; darunter
befindet sich der Schienenbrems-Notschalter. Fensterheizung
und Fensterwischer ergidnzen die Ausriistung.

Der wagenbauliche Teil wurde von der Schweiz. Wagons-
und Aufziigefabrik Schlieren, der elektrische Teil von der Ma-
schinenfabrik Oerlikon gebaut, wihrend die Montage des elek-
trischen Teiles sowie die grundsétzlichen Konstruktionsdaten
von der Stddt. Strassenbahn Ziirich selbst ausgefiihrt, bezw-
festgelegt wurden.

Erfahrungen beim Bau und Betrieb des Leichttrieb-
wagens Reihe 401 der Stddt. Strassenbahn Ziirich

Von Dipl. El.-Ing. A. BACHTIGER, Ziirich

Als vor etwa sechs Monaten der erste Leichttriebwagen von
12,9 t (129 kg Sitzplatzgewicht) der Reihe 401 bei der Stédt.
Strassenbahn Ziirich in Betrieb gesetzt wurde, begleiteten hoch-
gespannte Erwartungen dieses Fahrzeug auf seinem Wege. So-
wohl die Konstruktionsfirmen als auch der Besteller verfolgten
dabei den Zweck, verschiedene gegen die Strassenbahn beste-
hende Vorurteile und Zweifel damit zu beseitigen und diesem
Verkehrsmittel den Weg in die Zukunft zu ebnen. In erster
Linie galt es, die vielfach verbreitete Meinung zu entkrdften,
ein leichter Wagen miisse naturnotwendig weniger zuverldssig
gebaut sein als ein schweres Gefiéhrt; ferner glaubten weite und
massgebende Kreise, ein fortschrittlicher stddtischer Verkehrs-
betrieb kénne nur mit andern Mitteln als der schienengebundenen
Strassenbahn gefiihrt werden. Beide Ansichten sind durch die
Betriebsergebnisse des Wagens 401 eindeutig widerlegt worden
und wenn die heutigen Kriegsverhiltnisse die Strassenbahn
wichtiger als je erscheinen lassen, ist dies ein weiteres, vorher
nicht beriicksichtigtes Argument, um jeden Fortschritt auf die-
sem Gebiet als besonders wertvoll zu begriissen. Es kann nicht
deutlich genug hervorgehoben werden, dass die einmal vorhan-
denen Anlagen unserer Bahnen den Betrieb auf verhéltnisméssig

Abb. 4. Fihrerplatz der Reihe 351

Abb. 8. Fiihrerplatz des Wagens Reihe 401

lange Zeit sicherstellen, denn im Gegensatz zu andern Verkehrs-
mitteln konnen beim Schienenfahrzeug sdmtliche wichtigen Ver-
brauchsmaterialien nicht nur gefahrlos und praktisch unbegrenzt
lange gelagert, sondern sogar aus dem abgeniitzten Zustand
wieder zu Neumaterial umgearbeitet werden. Unsere verantwort-
lichen Behorden werden sich diesen Tatsachen auch bei der
Riickkehr scheinbar normaler Zeiten nicht verschliessen kdnnen,
wenn die Transportanstalten ihre volkswirtschaftliche Aufgabe
erfiillen sollen. Es wird aber unumgénglich notwendig sein,
vielerorts das Rollmaterial technisch zu erneuern, und die in
Ziirich mit den neuen Leichttriebwagen gemachten Erfahrungen
werden dazu wesentlich beitragen konnen. In Nr. 20 der SBZ
vom 18. Mai 1940 sind die wichtigsten Ueberlegungen die zum
Bau der neuen Fahrzeuge geflihrt haben, erstmals erldutert
worden. Bei der Ausfithrung mussten noch verschiedene, oft sehr
interessante Einzelaufgaben geldst werden, die teilweise vom
urspriinglichen Projekt abweichen und deshalb besonders auf-
schlussreich sind.

Es war von Anfang an nicht beabsichtigt, mit dem neuen
Ziircher Wagen einfach bekannte auslédndische Vorbilder &hn-
lichen Zwecks nachzuahmen, obwohl dies allein schon sehr fort-
schrittlich gewirkt hédtte und mit wenig Aufwand moglich ge-
wesen wire. Die Leistungsfidhigkeit der meisten derartigen
Strassenbahnwagen wire indessen fiir die Ziircher Betriebsver-
hiltnisse zu gering gewesen, sodass ein neues Fahrzeug entwickelt
werden musste. Die grdssten Zukunftsaussichten versprach ein
Triebwagen, der einerseits eine moglichst hohe Motorleistung
bei einfachen und doch vollkommenen Steuereinrichtungen ent-
wickelt, anderseits bei geringstem Eigengewicht alle Sicher-
heit bietet, um sogar einen beschridnkten Anhédngewagenverkehr
durchfithren zu koénnen. Beide Forderungen sind befriedigend
erfiillt worden, nicht zuletzt deshalb, weil die St.St.Z. mit dem
fritheren schweren Rollmaterial umfangreiche Erfahrungen dar-
iiber sammeln konnte, wie stark die einzelnen Wagenteile im
ungiinstigsten Falle beansprucht werden diirfen, damit beim
neuen Leichtbau grosstmogliche Vorteile eintreten. Die einstiin-
dige Gesamtmotorleistung des Wagens 401 betrégt 200 PS, das
Eigengewicht des betriebsbereiten Wagens (Abb.5) 12900 kg.
Bei 13,2 m Kastenlidnge und 2,2 m Breite (Abb.6) fasst er 100
Personen (27 Sitz- und 73 Stehpléitze, dazu 1 Wagenfiihrer- und
1 Billeteursitz) und ist mit Handbremse, elektrischer Motor-
bremse als Betriebsbremse, Knorr-Druckluftbremse als Feststell-
und Reservebetriebsbremse und mit vier, von einer Akkumulatoren-
batterie gespeisten Schienenbremsen von je 4000 kg Vertikalzug-
kraft versehen. Simtliche Einrichtungen sind so getroffen, dass
spiter einmal unbedenklich mit etwa 50 km/h Hochstgeschwin-
digkeit gefahren werden kann.

Der Wagenkasten ist ein Teil des neuen Fahrzeugs der im
Laufe der letzten Jahrzehnte eine vielseitige Entwicklung durch-
laufen hat. Die Notwendigkeit, fiir den stets wachsenden Ver-
kehrsanfall immer grossere Fahrzeuge zu bauen, fithrte zwang-
liufig dazu, das Platzgewicht moglichst niedrig zu halten, weil
sonst der Verschleiss an Wagen und Geleise und der Energie-
bedarf zu gross und unwirtschaftlich geworden wiren. Nach der
fritheren Bauart hiitte der Wagenkasten mit dem auf zwei Lidngs-
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Abb. 5. Vierachser Strassenbahnwagen Reihe 401 der St. St. Ziirich

Verschalung aus 2 mm Stahlblech mit einem inneren Stahl-
gerippe und einem Dach aus 1,5 mm Stahlblech. Um beim
leichten Fahrzeug der Reihe 401 weiteres Gewicht einzusparen,
haben sich folgende Massnahmen als wirksam und durchfiihr-
bar erwiesen:

1. Das Wagendach durfte nicht mehr wie bisher iiblich mit An-
fahr- und Bremswiderstdnden belastet werden. Diese werden
vorn unter dem Fiihrerstand eingebaut. Da der Wagen nur
in einer Richtung fihrt, erhalten die Widerstinde stets frische
und im allgemeinen trockene Luft und kdnnen im Winter auf
einfache Art zur Heizung des Wagens mitbeniitzt werden.

2. Das Kastengerippe wird in Anticorodal mit aufgepressten 2 mm
Alumanblechen erstellt. Theoretisch konnten auch Stahlteile
verwendet werden, sie widren aber so diinn geworden, dass
die Rostgefahr die I.ebensdauer des Wagens beeintrichtigt
hitte. Da auch das Dach aus 1,5 mm Alumanblechen besteht,
konnte erreicht werden, dass weitgehend gleichartige Metalle
zusammenstossen.

3. Entsprechend dem leichteren Aufbau und den leichteren Steuer-
und Bremsapparaten konnte sodann das untere Traggestell
einfacher gehalten werden. Da der Wagen nur fiir beschrink-
ten Anhéngerverkehr vorgesehen ist, sind an den Wagenenden
keine schweren Kupplungen notwendig.

An diesen Entwicklungsarbeiten, die rund 1000 kg totes Ge-
wicht nur am Wagenkasten einsparen liessen, sind die Schweiz.
Wagons-und Aufziigefabrik Schlieren und die AIAG in Lausanne
entscheidend beteiligt.

Fiir den Fussboden ist der bisherige Fohrenholzboden
mit aufgenagelten 30 mm breiten Eschenholzleisten, diese
jedoch nur noch 15 mm statt 25 mm hoch, beibehalten worden,

der sich in der jetzigen Zeit als beson-
ders zweckmissig erweist. Die Metall-
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wagen haben die Eigenschaft, im Som-
mer warm und im Winter kalt zu wer-
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""" kalten Winter hat sich die Heizung von

den Widerstdnden aus vorziiglich be-

wihrt, der Wagen 401 war stets wesent-
lich wédrmer als alle anderen Wagen.
Die Heizung unter dem Fiihrerstand

hat den weiteren Vorteil, dass die bei
Schneefall, Regen usw. der Feuchtigkeit
am meisten ausgesetzten Apparate im
vordern Wagenteil gut trocken und unter
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Abb. 6. Vierachsiger Strassenbahnwagen Reihe 401 der St. St. Z. — Typenskizze 1:120

Leichtbauweise, Tara 12,9 t, 27 Sitz-, 73 Stehplitze. Platzgewicht 129 kg

tragbalken meist nach rein statischen Gesichts-
punkten aufgesetzten Holzgerippe bei langen
Wagen zu grossem Gewicht gefiihrt und wére
fiir hohe Reisegeschwindigkeiten ungeeignet ge-
wesen. Aehnlich wie bei Vollbahnwagen musste
nun auch bei Strassenbahnwagen versucht wer-
den, Tragteile und Wandverschalungen einschliess-
lich Dach in einen einzigen Kastenkorper zu ver-
einigen. Dies bot einige Schwierigkeiten, weil
zahlreiche Fenster die einheitliche rohrenformige =gt
Schale unterbrechen. Bei den Motorwagen miis- m

sen sodann verschiedene Apparate fiir die mecha- ! l II|
nische Bremse und die elektrische Steuerung im
unteren Teil des Wagenkastens untergebracht
werden und es ist damit zu rechnen, dass die
geitlichen Wiénde bei Zusammenstdssen erheblich
beschidigt werden konnen. Dies hat dazu gefiihrt,
dass bei den leichten Strassenbahn-Motorwagen
ein unteres Traggestell aus einzeln abgebogenen
und zusammengeschweissten Stahlblechen mit
einem aufgesetzten und mittragenden verschal-
ten Gerippe bevorzugt wird (Abb.7). Bei den
mittelschweren Wagen der Reihe 351 besteht die

glinstiger Temperatur bleiben. Der Fiih-
rerstand (Abb. 8) hat im allgemeinen
sehr befriedigt. Mit der Fuss-Steue-
rung hat die Stddt. Strassenbahn Ziirich

Abb. 7. Das 13,2 m lange Kastengerippe, Schweiz. Wagons- und Aufziigefabrik Schlieren
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