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Durch die kontinuierliche Beschickung des
HTR entfallen Abschaltpausen zum Brenn-
elementwechsel, d.h. der Kugelbett-HTR
ermoglicht deshalb eine hohe Verfiigbar-
keit. Die Kiihlung des Kugelbettes erfolgt
durch Helium, das durch die Kugelschiit-
tung stromt. Es wird dabei je nach Anwen-
dungszweck auf 700 bis 950 °C erhitzt und
gibt seine Wirme in Warmetauschern, ins-
besondere in Dampferzeugern, wieder ab.
Gebldse fordern das abgekiihlte Helium
zum Kugelbett zuriick. Zur Regelung und
Schnellabschaltung eines Kugelbettreak-
tors dienen Absorberstdbe, die in senkrech-
te Bohrungen des Seitenreflektors bzw. di-
rekt in das Kugelbett einfahren.

Alle Komponenten des Primérkreislaufs

sind in einem Reaktordruckbehdlter einge-

schlossen (integrierte Bauweise). Ab einer

Leistung von 300 MW wird der Reaktor-

druckbehilter als Spannbetonbehilter aus-

gefiithrt. Kleinreaktoren mit 100-MW-Lei-
stung besitzen einen Stahldruckbehilter.

Der Sekundérkreislauf ist beim HTR kon-

ventionell ausgefiihrt.

Der HTR bietet folgende wesentliche

Vorteile:

- Hoher thermischer Wirkungsgrad bei der
Stromerzeugung (etwa 40%), daher gerin-
ge Abwirmebelastung der Umgebung,

- Eignung fiir Trockenkiihlung und damit
fiir wasserarme Standorte, keine Dampf-
schwaden,

- Bedienung des gesamten Warmemarktes

mit Temperaturen bis zu 950 °C,
- hohe inhédrente Sicherheit, damit Eig-
nung fiir verbrauchernahe Errichtung,

- kontinuierliche Zu- und Abgabe der

Brennelemente, damit Wegfall von Ab-
schaltpausen beim Brennelement-Wech-
sel,

- Flexibilitét bei der Brennstoffversorgung
durch den Einsatz von hoch-, mittel- und
niedrigangereichertem Uran. Umstellung
des Brennstoffkreislaufs in bestehender
Anlage moglich,

- Flexibilitét bei der Entsorgung aufgrund

der Eignung abgebrannter Brennelemen-
te fiir Langzeitlagerung,

- einfache Handhabung und «gutmiitiges»
Betriebsverhalten.

Neue Trolleybusse fiir die Verkehrsbetriebe Ziirich

Aus wirtschaftlichen Griinden waren die
Verkehrsbetriebe Ziirich (VBZ) gezwungen,
wihrend mehrerer Jahre die Investitionen
auf ein Minimum zu beschrinken. Dies hat-
te zur Folge, dass fiir den Ersatz von Bussen
und Strassenbahnwagen ein zehnjdhriger
Beschaffungsstopp (1975-1985) eingeleitet
wurde.

Nach der verldngerten Einsatzzeit wird
nun aber der Ersatz ausgedienter Fahrzeu-
ge unumginglich: erhohter Unterhalt,
Schwierigkeiten mit Ersatzteilen, Umwelt-
probleme (Abgase, Lidrm), betriebliche
Nachteile (Fassungsvermogen, Heizung,
Tiiren). Das Einsatzende zweier Trolley-
busserien ist auf 1986/87 festgelegt:

32 Gelenktrolleybusse Nr. 102-133
(1959-1964)

10 Standardtrolleybusse Nr. 1-10
(1956-1957)

Nach Unterlagen einer Pressekonferenz der
Verkehrsbetriebe Ziirich sowie Dokumenten von
BBC-Sécheron SA.

Die 31 Gelenktrolleybusse Nr. 70-100
aus den Jahren 1974/75 sollen dagegen
noch bis 1995 betrieben werden. In den
kommenden Jahren miissen aber auch 92
Autobusse und 94 Gelenkautobusse stillge-
legt werden.

Die Anzahl der zu beschaffenden Trol-
leybusse ist noch nicht festgelegt. Grund-
sitzlich ist geplant, den Trolleybusbetrieb
zulasten der Dieselfahrzeuge etwas auszu-
dehnen; auch denkt man an verschiedene
Verldngerungen bestehender Linien (Klus-
platz-Bellevue, Hegibach-Seefeld).

Mechanischer Teil

Die zeitlich fast zusammenfallenden Be-
schaffungen von Autobussen und Trolley-
bussen haben zur Forderung gefiihrt, dass
alle Fahrzeuge auf moglichst vielen identi-
schen Normelementen basieren, d.h. die
Standardbusse, Gelenkautobusse und Ge-
lenktrolleybusse sollen einer einzigen
«Busfamilie» entstammen. Dies hat u.a.
den Vorteil, dass am Ersatzteillager gespart
werden kann, weniger Spezialwerkzeuge
benotigt werden und zudem der Aufwand
fir die Instruktion des technischen Perso-
nals und des Fahrpersonals, aber auch fiir
Unterhaltsvorschriften kleiner ist.

Dem Stand der technischen Kenntnisse
entsprechend ist es heute moglich, eine
Fahrzeugqualitdt zu fordern, bei der ausser
dem mechanischen Unterhalt auf General-

revisionen im herkdmmlichen Sinn verzich-
tet werden kann, d.h. dass die Fahrzeuge
wihrend etwa |5 Jahren mit geringem Un-
terhaltsaufwand eingesetzt werden kdnnen.

Die zu ersetzenden Gelenktrolleybusse
verfiigen liber einen zweiachsigen Antrieb.
Aus Spargriinden wird bei den neuen Fahr-
zeugen die zweite Achse von einem serien-
missigen Dieselaggregat angetrieben, das
bei Bedarf zugeschaltet wird und auch als
Notaggregat dient.

Die Wahl fiel auf die Busfamilie 0405
GTZ von Mercedes-Benz. In Anbetracht
der geplanten Grossserie von Fahrzeugen
wurde zuerst ein Prototyptrolleybus «ab
Stange» bestellt, bei dem nur die wichtig-
sten VBZ-Spezialwiinsche beriicksichtigt
wurden. Dieser Prototyp ist nun seit einigen
Wochen im Kurseinsatz (Fig. 1). Er weist
insbesondere folgende Merkmale auf:

- drei (statt bisher vier) Tiren,

- grosseres Sitzplatzangebot, stoffbepol-
sterte Schalensitze,

- tiefere Wagenbdden, grosse Innenhdhe,
flache Ein- und Ausstiegswinkel,

- verbesserter Fahrkomfort dank Luftfede-
rung,

- verbesserte Elektrowasserheizung,

- gerduschgekapselter Fahrmotor, ebenso

Hilfsbetriebsgruppe und Notfahraggre-

gat,
- grossere  Fahrsicherheit dank  Anti-
schlupfsystem,

- ein Sitz mit verschiedenen Zusatzeinrich-
tungen fiir Behinderte.
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Elektrische Ausriistung

Lieferant der elektrischen Ausriistung ist
BBC Baden. Die VBZ entschloss sich hier
fir das bewihrte, modulare BBC-Trak-
tionssystem. So konnte auch die Einzelaus-
riistung des Prototyps innert kurzer Zeit ge-
liefert werden.

Bemerkenswert ist, dass sdmtliche Lei-
stungskomponenten im hinteren Wagenteil
untergebracht werden konnten (Fig. 2), so
dass Leistungskabel im Gelenkbereich ver-
mieden worden sind.

Auf dem Dach aufgebaut befinden sich
die halbautomatischen Stromabnehmer (1),
der Schutzblock (2) mit dem Uberspan-
nungsableiter, zwei einpolige Hauptschiitze
und das Maximalstromrelais sowie der Ein-
gangsgleichrichter (3) der einen von der
Fahrleitungspolaritit unabhingigen Fahr-
betrieb ohne zusitzliche Umschaltung er-
laubt. Der Traktionsblock (4) enthilt das
Eingangsfilter, das Radioentstorfilter, die
Umschaltschiitze fiir Vor- und Riickwirts-

Fig. 1
Gelenktrolleybus
0405 GTZ der VBZ
(Prototyp)

fahrt sowie die Gleichstromwandler zur
Strommessung. Der Gleichstromsteller (5)
umfasst den Hauptthyristor, den Hilfsthyri-
stor, die Freilaufdioden und den Thyristor
fiir die gesteuerte Feldschwichung. Die von
der Seitenwand des Fahrzeuges stammende
Kiihlluft wird vom Ventilator (7) durch den
Luftfilter (6) und den Gleichstromsteller
angesaugt, und die Abluft kiihlt auch noch
die Ankerdrossel.

Der serienerregte Fahrmotor Typ 4 EBO
2052 (8) mit einer Stundenleistung von
172kW und einem Drehmoment von
973 Nm ist selbstbeliiftet mit Luftansaug im
Heck. Am vorderen Wellenende befindet
sich eine Isolierkupplung fiir den Antrieb
und kollektorseitig eine Isolierkupplung
und eine Riemenscheibe zum Antrieb der
Lenkhilfpumpe sowie ein Polrad fiir die In-
duktivgeber fiir Tachoantrieb und die Ge-
schwindigkeitsmessung fiir die Steuerelek-
tronik. Als elektrische Zusatzbremse (9)
wurde eine Wirbelstrombremse Typ Telma
CC200 mit einer stufenlosen elektronischen
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Fig.2 Anordnung der elektrischen Ausriistung im neuen Gelenktrolleybus

Steuerung gewdhlt. Sie ist der Druckluft-
Betriebsbremse vorgeschaltet und erlaubt
ein Abbremsen des Fahrzeuges praktisch
bis zum Stillstand. Diese Art Bremse ergibt
einen vom Traktionskreis vollig getrennten
Bremskreis sowie ein Minimum von Um-
schaltkontakten. Sie hat sich seit Jahren
nicht nur bei Dieselbussen, sondern auch
bei Trolleybussen bestens eingefiihrt. Die
Hilfsbetriebsgruppe (10) besteht aus einem
Elektromotor mit einer Stundenleistung
von 16 kW/600 V zum Antrieb des Kom-
pressors, der Wasserpumpe und der Licht-
maschine mittels Keilriemen. Der Appara-
tekasten (12) enthilt die 600-V-Apparate
zur Steuerung der Hilfsbetriebsgruppe und
des elektrischen Heizgerites sowie das
24-V-Tableau des Bordnetzes.

Die Notfahrgruppe (13) erlaubt neben
dem eigentlichen Notfahrbetrieb ohne
Elektroantrieb auch einen Zweiachsantrieb
(Traktionshilfe bei schlechten Adhisions-
verhiltnissen) parallel zum Elektromotor
bis zu einer Geschwindigkeit von 35 km/h.
Das elektrische Heizgerat (14) im Wasser-
kreislauf wird mit 600 V gespeist und hat
eine Heizleistung von 22,5 kW. Die Bord-
netzversorgung wird durch zwei Batterien
12'V/200 Ah (16) sichergestellt.

Die elektronische Steuerung (18) besteht
aus zwei Einheiten, dem Fahrregler, wel-
cher die vom Fahrer vorgegebenen Sollwer-
te verarbeitet und die Grenzwerte iiber-
wacht, sowie dem Steuersatz, der die Ziind-
und Léschbefehle des Gleichstromstellers
erteilt. Diese Steuerung ist vorldufig in klas-
sischer Technik ausgefiihrt. Sie wird spéter
durch eine Mikroprozessorsteuerung er-
setzt.

Neben der Steuerung enthilt der Elektro-
nikkasten auch eine permanente Isolations-
iiberwachung sowie die Isolationskontroll-
tafel zur manuellen Kontrolle des Isola-
tionszustandes. Der neue VBZ-Trolleybus
ist erstmals mit einer zweistufigen Isola-
tionsiiberwachung ausgeriistet. Nach dem
Einschalten der 24-V-Bordnetzversorgung
iibernimmt die Isolationsiiberwachung die
Kontrolle des Isolationszustandes der
600-V-Ausriistung. In zwei Warnstufen
werden Widerstandsverdnderungen ange-
zeigt. Die erste Stufe ist eine Vorwarnung:
akustische und dauernde optische Anzeige
am Armaturenbrett. Die weitere Ver-
schlechterung des Isolationszustandes wird
als Gefahr signalisiert: Nach erneuter aku-
stischer Meldung wird durch verzogerte
Abschaltung des Hauptschiitzes die 600-V-
Versorgung unmittelbar hinter den Stro-
mabnehmern unterbrochen.

Der Gesamtpreis fiir den Prototyp-Ge-
lenktrolleybus betrédgt Fr. 734 500.-: mecha-
nischer Teil Fr. 434 500.-, elektrischer Teil
Fr. 215 000.- plus Fr. 75 000.- fiir Erst- und
Einzelausfithrung. Vergleicht man den Se-
rienpreis der Gelenktrolleybusse der VBZ
(Fr. 649500.-) mit demjenigen anderer
Schweizer Stadte, die allesamt iber
Fr. 750 000.- bezahlt haben, so darf das
neue VBZ-Beschaffungskonzept als sehr er-
folgversprechend bezeichnet werden. Eb
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