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Fahrwerke erster Klasse

Das komplette Programm fiir den hochwertigen Schienenverkehr

Siemens Transportation Systems Graz bie-
tet High-Tech-Fahrwerke fiir jeden Bedarf
im modernen Personenverkehr:

Fahrwerke fiir den Nahverkehr:
- Metrofahrzeuge

- StraBenbahnen

- Stadtbahnen

Fahrwerke fiir den Fernverkehr:
- Lokomotiven

- Reisezugwagen

- Triebziige

Modularitat,

die zu hoherer Wirtschaftlichkeit fiihrt
Fahrwerke von Siemens Transportation Sy-
stems Graz werden von Grund auf modular
konzipiert und konstruiert. Das ermdglicht
die einfache Adaption auf spezifische Er-
fordernisse. Und erhéht die Wirtschaftlich-
keit jeder einzelnen L&sung.

Innovationen, die neue MaBstdbe setzen.

Das Entwicklungs-Team bei Siemens Transportation Systems Graz
zahlt zu den produktivsten der Welt. Mehr als 150 hochqualifizier-
te Ingenieure arbeiten hier an Lésungen, die immer neue MaBsta-
be in der Fahrwerk-Technologie setzen:

- Fahrwerke fiir die Hochleistungslokomotive "Taurus" der OBB mit
10.000 PS und einer Hochstgeschwindigkeit von 230 km/h

- Fahrwerke fuir Hochgeschwindigkeits-Triebzlige ICE 3 der Deut-
schen Bahn oder VELARO E in Spanien flir Hochstgeschwindigkei-
ten bis 350 km/h

- Fahrwerk fiir AVANTO, Niederflur-Stadtbahnwagen mit einem
Niederfluranteil von mehr als 70% und einer FuBbodenhdhe von
381 bzw. 655 mm

Vorteile, die weltweit liberzeugen.

Fahrwerke von Siemens Transportation Systems Graz liberzeugen
in allen fur die moderne Verkehrstechnik relevanten Belangen.
Von den spezifischen Stdrken einzelner Modelle abgesehen, bie-
ten sie folgende Vorteile:

- Hohe Betriebssicherheit

- Besondere Laufruhe

- Extreme Zuverldssigkeit

- Niedrige LifeCycleCosts

- Effiziente Wartung

Service, der Qualitdt nachhaltig sichert.

Siemens Transportation Systems Graz bietet Service- und Dienst-
leistungspakete, die perfekt auf die individuellen Erfordernisse
unserer Kunden abgestimmt werden. Die Betreuung erfolgt auf
Wunsch Uiber die gesamte Lebensdauer - und dariiber hinaus bis
zur Modernisierung alter Fahrwerke.



Siemens gehort zu den groBten Schie-
nenfahrzeug-Herstellern der Welt. Fiir die
Entwicklung und Produktion der Fahrwer-
ke ist ausschlieBlich Siemens Transporta-
tion Systems Graz verantwortlich.

Der unabhangige Partner fiir jeden
Schienenfahrzeug-Hersteller.

Siemens Transportation Systems Graz ist
als Entwickler und Produzent von High-
Tech-Fahrwerken ein eigenstandiger Part-
ner der weltweiten Schienenfahrzeug-In-
dustrie. Als zuverldssiger und kompe-
tenter Lieferant sind wir bereit fir jede
Art der Zusammenarbeit.

Das weltweit produktivste Werk fiir
High-Tech-Fahrwerke.

Auf der ganzen Welt werden fiir den Per-
sonenverkehr jahrlich rund 37.000 Fahr-
werke hergestellt. Die rund 850 Mitarbei-
ter von Siemens Transportation Systems
Graz produzieren davon pro Jahr 2500
Stiick.

Das Werk mit dem weltweit héchsten
Automatisierungsgrad.

Siemens Transportation Systems Graz ist
der Fahrwerk-Produzent mit dem welt-
weit hdchsten Automatisierungsgrad.
Beispielsweise werden dank der soge-
nannten "FlieBfertigung" mit Hilfe mo-
dernster Robotertechnik jahrlich 1500 km
SchweiBndhte erzeugt.

Unser Unternehmen - Partner erster Klasse

Das Welt-Kompetenz-Zentrum fiir Fahrwerke von Siemens.

Die produktive Ndhe von Entwicklung und Fertigung.
Konstrukteure und Fertigungs-Spezialisten arbeiten bei Sie-
mens Transportation Systems Graz unter einem Dach. Diese un-
mittelbare Nahe zwischen Idee und Umsetzung stellt eine der
wichtigsten Voraussetzungen fiir unsere Flexibilitdt und Qua-
litat dar.

Die groBte Kompetenz ist im Bereich der Entwicklung und
Konstruktion.

Kernkompetenzen im Bereich Systemkonstruktion, Komponen-
tenentwicklung, lauftechnische Auslegung, Festigkeitsberech-
nung und Versuche ermdglichen Innovationen und Fahrwerk-
konstruktionen fiir alle Anwendungsgebiete auf héchstem
technischen Niveau.

Die zukunftsweisende Partnerschaft mit der Technischen
Universitat Graz.

Die TU Graz ist ein weltweit anerkannter Trendsetter in Sachen
Schienenfahrzeugtechnik. Unsere laufende Zusammenarbeit
mit diesen Spezialisten sorgt immer wieder fiir entscheidende
Impulse fir die Zukunft der Fahrwerk-Technologie.

Die Erfahrung von 150 Jahren Schienenfahrzeugbau.

1854 erdffnete der Huf- und Wagenschmied Johann Weitzer in
Graz eine bescheidene Schmiedewerkstdtte, die sich binnen
kurzem zur Produktionsstatte flr Schienenfahrzeuge entwickel-
te. Die Qualitat unserer heutigen High-Tech-Fahrwerke ist auch
eine Folge der Erfahrungen, die im Laufe der seither vergange-
nen 150 Jahre gewonnen wurden.



SF 1

Drehgestell fiir elektrische Lokomotiven

Das Fahrwerk SF 1 wurde fiir den Einsatz in elektrischen Hochleistungslokomotiven

bis 230 km/h entwickelt.

Das potentielle Einsatzgebiet dieses Uni-
versaldrehgestells umfasst den hochwer-
tigen Reise- und Glterverkehr.

Eine Anwendung erfolgt in der Hochlei-
stungslokomotive "Taurus" der OBB mit
6,4 MW Dauerleistung. Entsprechend
dem Einsatzgebiet der Taurus wurde das
Drehgestell sowohl flir europdische
Hochgeschwindigkeitsstrecken, als auch
flr bogenreiche Alpenstrecken mit gerin-
ger Gleisqualitdt ausgelegt.

Der Drehgestellrahmen ist eine vollstan-
dig geschweiBte Kastenkonstruktion, aus
zwei Langtrdagern, einem Quertrager und
zwei Kopftragern.

Bei der Konstruktion des Rahmens wurde
besonders auf die Mdglichkeit des Posi-
tionierens und SchweiBens durch Roboter
Ricksicht genommen.

Der Radsatz wird im Drehgestellrahmen durch einen Dreiecks-
lenker mit Fensterbuchsen pro Radsatzlagergehduse gefiihrt.
Dies ermdglicht eine passive Radialeinstellung der Radsdtze, die
sich auf bogenreichen Strecken positiv auf Laufverhalten und
Verschleil3 auswirkt.

Die Bremsanlage besteht fiir jeden Radsatz aus zwei Wellen-
bremsscheiben, die auf einer separaten Bremswelle angeordnet
sind, zwei Kompaktbremszangen mit Bremszylinder, Federspei-
cher und Belaghalter. Die Bremswelle ist zusammen mit den
Bremsscheiben ohne Demontage anderer Komponenten aus-
baubar. Die Feststellbremse ist als Federspeicherbremse ausge-
fahrt.

Als Antrieb wird ein HAB-Antrieb verwendet (Hochleistungsan-
trieb mit Bremswelle), der speziell flr Triebkdpfe und Lokomoti-
ven entwickelt wurde. Jeder Radsatz wird von einem Dreh-
strom-Asynchronmotor mit 1,6 MW Dauerleistung angetrieben.
Der Antriebs- und Bremsmoment des Fahrmotors wird vom Mo-
torritzel auf das GroBrad und Uber einen Lenkerstern und die
Kardan-Hohlwelle auf den Radsatz tibertragen. Das Fahrmotor-
Getriebe- und das Bremswellen Aggregat ist voll abgefedert im
Drehgestellrahmen aufgehdngt.

Die Sekundarfedern wurden quer angeordnet, wodurch der
Drehgestellrahmen von Torsionsbelastungen im Langtrdger und
von Biegebeanspruchungen im Quertrager befreit wurde. Dies
ermdglichte eine weitere Massenreduktion des Rahmens.



Die Zugkraft wird vom Drehgestell zum

Lokkasten verschleiBfrei tiber ein tieflie-
gendes Drehzapfenlager mit Lemniskar-
tenlenker Gbertragen. Der Kraftibertra-
gungspunkt liegt nur 420 mm Uber SOK.

Das Drehgestell ist mit einer Spurkranz-
schmieranlage und Sandungsanlage aus-
gerUstet. Je nach Kundenwunsch kann
das Drehgestell mit einem Bahn- oder
Schienenrdumer sowie einem Entglei-
sungsschutzbalken ausgeriistet werden.

Optional kénnen alle Rader mit Schallab-
sorbern ausgestattet werden.

Das Drehgestell SF 1 ist auch in jener Lok
installiert, welche am 2.September 2006
zwischen Nirnberg und Ingolstadt mit
357,7 km/h den neuen Geschwindigkeits-
weltrekord fiir Lokomotiven aufstellte.

Referenzen:

OBB | Osterreich

DB AG |/ Deutschland
MAV / Ungarn
GYSEV [ Ungarn
Dispolok / Europa
RTS / Osterreich

SZ | Slowenien
SNCB / Belgien

Technische Daten

Fahrwerk SF1
Betriebsgeschwindigkeit 230 km/h
Radsatzlast 21,5t
Dauerleistung pro Radsatz 1600 kW
Maximale Anfahrzugkraft pro Radsatz 75 kN
Radsatzstand 3000 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 1150/ 1070 mm
Minimaler Bogenradius 120 m
Masse ca. 181t
Sekunddre Langskraftiibertragung Drehzapfen

Antrieb

HAB (Hochleistungsantrieb

mit Bremswelle)

Mechanische Bremse

Wellenbremsscheiben

auf separater Bremswelle




SF 2

Drehgestellfamilie fiir Lokomotiven

Die Drehgestellfamilie SF 2 wurde fiir die Viersystemlok BR 189 der DB Cargo AG
entwickelt und im Zuge des Auftrages fiir die portugiesische Staatsbahn mit einer
Breitspurvariante erweitert. Die Drehgestelle erlauben bis 6,4 MW installierte
Leistung und Geschwindigkeiten bis 140 km/h .

Die funktionelle und kompakte Konstruk-
tion basiert auf bewahrten Komponen-
ten, die in einer Vielzahl von Siemens Lo-

komotivdrehgestellen eingesetzt wurden.

Der geschlossene Drehgestellrahmen mit
Quertrager, kastenférmigen Kopftragern
und gekropften Langstragern ist fiir eine
lange Lebensdauer robust ausgelegt und
besitzt Giberdies hohe Reserven gegen
UbermaBige Belastungen.

Der gegenuber der BR 152 verkiirzte Radstand von 2900 mm
macht die Fahrwerke gleisfreundlich und besonders geeignet
fir enge Bogenradien. Die SF 2 Drehgestelle zeichnen sich
durch geringe Rad/Schiene-Krdfte und somit geringe Instand-
haltungskosten fiir Radsatz und Oberbau aus.

Die geforderten Anlenksteifigkeiten in der Radsatzfiihrung wer-
den mit zwei Flexicoilfedern pro Achslager und einem Dreiecks-
lenker realisiert. Diese Ausfiihrung hat sich in den Drehgestel-
len SF 1 und SF 3 bewdhrt und ist besonders wartungsarm.

Die Ausfliihrung mit Tatzlagerantrieb stellt flir Betriebsge-
schwindigkeiten bis 140 km/h eine ideale, kostenglinstige und
bewdhrte Losung dar.

Die Sekundarfederstufe besteht pro Langtrager aus zwei quer
zur Fahrzeuglangsachse montierten ausdrehweichen Flexicoil-
federn. Eine Anordnung, die die Einleitung von Torsionskraften
auf den Drehgestellrahmen unterbindet. Aufgrund der groBen
realisierten Federwege bietet das SF 2 einen ausgezeichneten
Fahrkomfort.
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Die Kraftlibertragung zum Wagenkasten Technische Daten
erfolgt Uber eine Verbindung mittels Fahrwerk SF2
Tauchzapfen. : o
Betriebsgeschwindigkeit 140 km/h
Fir die mechanische Betriebsbremse Radsatzlast 22t
werden serienmdBig Radscheibenbrem- Dauerleistung pro Radsatz max. 1600 kW
sen eingesetzt. Die ?etatlgung der Fest- Maximale Anfahrzugkraft pro Radsatz 75 kN
stellbremse erfolgt liber einen Feder-
. Radsatzstand 2900 mm
speicher.
Spurweite 1435 mm
Die Normalspurvariante des SF 2 kann Raddurchmesser neu / abgenutzt 1250/ 1170 mm
mit Antennenanbauten fiir drei verschie- Minimaler Bogenradius 80m
dene Landerpakete (Nord-, Siid- und Ost-
Masse ca. 17t
europa) angeboten werden.
Sekundare Langskraftelibertragung Drehzapfen / Gleitplatten
Eine Umrlstung der Breitspurvariante auf Antrieb Tatzlager
Normalspur ist innerhalb des gleichen Mechanische Bremse Radscheibenbremse

Drehgestellrahmens moglich.

Je nach Kundenwunsch kénnen alle
Achsen mit einer Spurkranzschmierung
und Sandungsvorrichtung ausgeristet
werden.

Eine aktive Ausdrehhilfe sowie die Aus-
stattung mit Diagnose und Uberwa-
chungseinheiten ist optional moglich.

Referenzen:

DB AG / Deutschland
Dispolok / Europa
SBB / Schweiz

CP | Portugal



SF 3

Drehgestellplattform fir dieselelektrische Lokomotiven

Die Drehgestellplattform SF 3 wurde fir den Einsatz in der dieselelektrischen Lo-
komotive 2016 fiir die Osterreichischen Bundesbahnen entwickelt.

Das Drehgestell ist als Plattform konzi- Der Drehgestellrahmen ist eine geschwei3te Kastenkonstrukti-

piert und weiterentwickelt, und kann, on, bestehend aus zwei Langtrdgern, einem Quertrager und

ausgehend vom Drehgestell der Lok rohrformigen Kopftragern. Der Rahmen und seine Schnittstel-

2016, sowohl fiir leistungsschwéchere len sind Uber die ganze Plattform baugleich

als auch fur leistungsstarkere Lokomoti-

ven bis 22 t Radsatzlast und einer maxi- Die Radsatzwelle ist eine geschmiedete, hohlgebohrte Welle,

malen Betriebsgeschwindigkeit von 160 auf der die Radscheiben aufgepresst werden. Der Radsatz wird

km/h eingesetzt werden. im Drehgestellrahmen mittels einem Dreieckslenker pro Achsla-
gergehause gefiihrt. Diese Losung hat sich auch beim Drehge-

Durch die Verwendung bewadhrter Kom- stell SF 1 in der Hochleistungslokomotive Rh 1216 der OBB und

ponenten sowie moglichst vieler Gleich- im Drehgestell SF 2 in der Europalok BR 189 der DB AG bewahrt.

teile und einem hohen Grad an Standar-

disierung, kann mit der SF 3 Plattform Der Antrieb erfolgt von einem quer angeordneten Drehstroma-

eine wirtschaftliche und technisch abge-  synchronmotor, der sich am Drehgestellrahmen abstiitzt und ei-
sicherte Losung auf breiter Basis angebo-  nem achsreitenden Getriebe..
ten werden
Die Primarfederung wird durch zwei Schraubenfedern mit ei-
nem parallel geschaltenen Hydraulikdampfer realisiert.

Die Druckluftbremse im Drehgestell besteht aus vier Bremsein-

heiten mit innenbellifteten Radbremsscheiben Die Feststell-
bremse ist als Federspeicherbremse ausgefiihrt.

10



Die Zugkraftlibertragung vom Drehge-
stell zum Lokkasten erfolgt liber einen
Drehzapfen und hartmangan bestiickten
Gleitflachen von Elastomerpuffern.

Der Lokkasten stiitzt sich auf dem Dreh-
gestell mit zwei quer angeordneten
Schraubenfedern, auf jeder Seite ab. Be-
wegungen zwischen dem Drehgestell
und dem Lokkasten werden durch Damp-
fer in vertikaler und in horizontaler Rich-
tung gedampft.

Das Drehgestell SF 3 mit einer Spurkranz-
schmieranlage, einer Sandungsanlage so-
wie Schienenrdumern ausgestattet.
Zugsicherungsantennen fiir eine Vielzahl
europdischer Lander kénnen am Drehge-
stell angebracht werden.

Eine aktive Ausdrehhilfe sowie die Aus-
stattung mit Diagnose und Uberwa-
chungseinheiten ist optional moglich.

Referenzen:

OBB / Osterreich

KCRC Hongkong / China
Dispolok / Europa

div. Betreiber | Europa

dl—=—2
Technische Daten

Fahrwerk SF3
Betriebsgeschwindigkeit max. 160 km/h
Radsatzlast max. 22 t
Dauerleistung pro Radsatz max. 750 kW
Maximale Anfahrzugkraft pro Radsatz 62,5 kN
Radsatzstand 2700 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 1100/ 1020 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 120/100 m
Masse ca. 14t

Sekunddre Langskraftlibertragung

Drehzapfen / Gleitplatten

Antrieb

achsreitend /| Momentenstiitze

an DG-Rahmen

Mechanische Bremse

Radscheibenbremse

11



SF 6

Drehgestellfamilie fiir elektrische Lokomotiven

12

Die Drehgestellfamilie SF 6 umfasst Drehgestelle fiir sechsachsige Lokomotiven fiir
Normalspur, Schmalspur und Breitspur.

Das SF 6N fir Normalspur wurde fir die
Danischen Staatsbahnen entwickelt. Die-
se haben seit 2000 dreizehn Stiick Hoch-
leistungslokomotiven der Reihe EG 3100
in Betrieb, die mit einem SF 6 Drehgestell
ausgestattet sind. Diese Fahrwerke sind
mit einem Tatzlagerantrieb ausgestattet,
als Betriebsbremse kommen Radschei-
benbremsen zum Einsatz.

Die Schmalspurvariante ist sowohl fir
1000 mm als auch fir 71067 mm Spur-
weite konzipiert und ebenfalls mit einem
Tatzlagerantrieb ausgestattet. Als Be-
triebsbremse wird eine Klotzbremse ver-
wendet. Das SF6S flir Schmalspur kommt
bei den Vietnamesischen Staatsbahnen
zum Einsatz.

Die Breitspurvariante SF6B wurde im
Zuge eines Auftrages fiir die Litauischen
Staatsbahnen fiir 1520 mm Spurweite
entwickelt.

Dieses Fahrwerk wurde mit einem teilgefederten Ritzelhohlwel-
lenantrieb und mit Radscheibenbremsen ausgeristet. Aus die-
sem Breitspurdrehgestell ist auch eine Normalspurvariante mit
teilgefedertem Antrieb ableitbar.

Alle Rahmen der SF 6 Drehgestelle bestehen aus den beiden
Langtragern, zwei Kopftragern und zwei Quertragern, die zu-
sammen einen geschlossenen Rahmen ergeben. Sie sind aus
Einzelprofilen zu Kastenblechen zusammengeschweift.

Jeder Radsatz im Drehgestell ist mit einem eigenen Drehstrom-
Asynchron-Fahrmotor angetrieben.

Der Drehgestellrahmen stiitzt sich tiber Schraubenfedern auf
den Radsatzlagern ab. Am ersten und letzten Radsatz jedes
Drehgestelles sind die Primarfedern mit hydraulischen Damp-
fern bedampft.

Fir die Sekundéarfederstufe werden Stahlschraubenfedern ver-
wendet, die in Langsrichtung angeordnet sind. Zwischen Lang-
trager und Sekunddrfeder sind Gummielemente angeordnet.
Diese dienen zur Kdrperschallisolierung und zur Reduzierung
des Ausdrehwiderstandes. Sie tragen dadurch zu einem még-
lichst geringen Radverschleif3 bei.

Die Zugkraftiibertragung erfolgt bei allen SF 6 Drehgestellen
Uber verschleiBfreie Zug-Druckstangen, zwischen Quertrager
und Wagenkasten.



Der niedrige Angriffspunkt der Krafte am
Drehgestell gewahrleistet auch bei
schweren Anfahrten eine weitgehend
gleiche Belastung der Radsatze und da-
mit eine optimale Zugkraftiibertragung
sowie geringen Rad- und Schienenver-
schlei3.

Der mittlere Radsatz lauft gegeniber den
beiden duBeren Radsdatzen mit erhdhtem
freien Querspiel, um in Kurven die
Fihrungskrafte insbesondere des jeweils
fihrenden Radsatzes zu reduzieren.

Die Radsdtze bestehen aus je zwei ge-
walzten Monoblockrddern und einer ge-
schmiedeten Radsatzwelle. Die horizontal
angeordneten Radsatzlenker leiten die
Zugkrafte von den Radsdtzen in den
Drehgestellrahmen ein und tibernehmen
die Langsfiihrung der Radsdtze im Gleis.

Alle SF 6 Drehgestelle sind mit Spur-
kranzschmierung, Sandungseinrichtung
und Schienenrdumern ausgestattet. Die
Drehgestelle sind auch vorbereitet, eine
Vielzahl von Zugsicherungseinrichtung
aufzunehmen.

Referenz:

DSB / Danemark
Litauen
Vietnam

Technische Daten

Fahrwerk SF 6N SF 6B SF 6S
Radsatzanordnung Co'Co’ Co'Co’ Co'Co’

Betriebs-

geschwindigkeit 140 km/h 120 km/h 130 km/h
Radsatzlast 21,5t 23t 13,5bis 16,25t
Dauerleistung pro

Radsatz ca. 1080 kW ca. 330 kw 250/ 330 kW
Maximale Anfahrzug-

kraft pro Radsatz ca. 70 kN ca. 75 kN ca. 53 kN
Radsatzstand 2000 /2250 mm 179512045 mm 1650/ 1650 mm
Spurweite 1435 mm 1520/ 1435 mm 1000/ 1067 mm
Raddurchmesser

neu | abgenutzt

1250 /1170 mm

1100/ 1020 mm

1016 /936 mm

Minimaler

Bogenradius 80m 125 m 70 m
Gewicht 25,5t 25t 16t
Sekundare Léngs- Zug- | Zug- | Zug- |
kraftetibertragung Druckstange Druckstange Druckstange
Antrieb Tatzlager teilgefederter AntriebTatzlager

Mechanische

Bremse

Radscheiben-

bremse

Radscheiben-

bremse

Klotzbremse

13



SF 200

Lauffahrwerk fiir Reisezugwagen

14

Das Laufdrehgestell SF 200 wurde auf Basis des Eurofima Reisezugwagendrehge-

stelles Y 0362 entwickelt.

Alle SystemmaBe sowie die Schnittstelle
zum Wagenkasten wurde von der Fiat
Konstruktion Gibernommen, die maxima-
le Achslast jedoch auf 17 t und die maxi-
male Betriebsgeschwindigkeit auf 200
km/h angehoben. Weiters ist das SF 200
mit 3 Wellenbremsscheiben ausgeristet
und kann optional mit einer Magnet-
schienenbremse ausgestattet werden.

Damit eignet sich dieses Drehgestell als
Nachfolgemodell der veralterten Eurofi-
ma — Drehgestelle um die hohen An-
spriiche des modernen Reisezugwagen-
verkehrs zu erfillen.

Der Rahmen ist in geschweiBter Kastenbauart aus wetterfestem
Baustahl ausgefiihrt und derart gestaltet, dass ein mdglichst
hoher Anteil durch Roboter geschweiBt werden kann.

Die Radsatze sind auf eine maximale Belastung von 17 t ausge-
legt und entsprechen allen relevanten UIC- und EN-Normen.
Die Radsatzlager sind als in sich gedichtete, wartungsfreie Kom-
paktlagereinheiten ausgefihrt.

Beim Drehgestelltyp SF 200 wird als Radsatzfiihrung eine klassi-
sche Schwingenfiihrung eingesetzt. Die Radsatzanlenkung wird
pro Radsatzlagergehduse durch einen Achslenker (Schwinge),
welcher Uber das Achslenkerlager gelenkig mit dem Drehge-
stellrahmen verbunden ist, gewahrleistet. Die Radsatzanlen-
kung ist flir die relevanten Wartungsintervalle praktisch war-
tungs- und verschleiBfrei.

Das Primdrfedersystem besteht aus einem Schraubendruck-
federsatz aus Stahl und einem speziell kérperschalloptimierten
Gummielement in Serie. Parallel zu den Primdrfedern sind je
Drehgestell 4 hydraulische Dampfer angeordnet. Somit ist eine
optimale Schwingungs- und Kdrperschallentkopplung in der
Primarfederstufe gewadhrleistet.

Die Sekundarfederstufe besteht aus einem Schraubendruck-
federsatz mit seriell angeordneten Metall-Gummischichtfedern
welche die Korperschallentkopplung vom Fahrwerk zum Wa-



genkasten Gibernehmen. Gleichzeitig
Ubernimmt die Sekundéarfederung die
Vertikal-, Quer- und die gesamte Aus-
drehbewegung zwischen Wagenkasten
und Drehgestell.

Als Drehhemmung werden bei Fahrzeu-
gen mit einer Betriebsgeschwindigkeit
groBer 140 km/h 2 Schlingerdampfer pro
Drehgestell eingesetzt.

Die Zugkraftiibertragung zwischen dem
Wagenkasten und dem Drehgestellrah-
men erfolgt Uber eine Lemniskatenanlen-
kung bestehend aus zwei Lenkern, einem
Joch und einem Drehzapfen. Um die er-
forderliche Flexibilitat zu gewahrleisten
sind in den Lenkern und dem Joch Gum-
mielemente integriert.

In 20 Liegewagen BCm der Schweizeri-
schen Bundesbahnen werden Drehgestel-
le des Typs SF 200 als Ersatz fur

Y 0362 Drehgestelle eingesetzt. Dies er-
moglicht dem Kunden seine Reisezugwa-
gen, ohne Anderung der Schnittstelle
zwischen Drehgestell und Wagenkasten,
den heutigen Anforderungen an Ge-
schwindigkeit und Beladung ohne Sicher-
heitsrisiko gerecht zu werden.

Referenz:
Schweizerische Bundesbahnen (SBB)

Technische Daten

Fahrwerk SF 200
Betriebsgeschwindigkeit 200 km/h
Radsatzlast 17t
Radsatzstand 2560 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu [ abgenutzt 920 /860 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 150 /80 m
Hoéhe der Kastenabstilitzung 949 mm
Masse inkl. MG - Bremse ca. 7,7t

Mechanische Bremse

Wellenscheibenbremse
optional Magnetschienen-

bremse

15



SF 300

Lauffahrwerk fiir Reisezugwagen

16

Das Laufdrehgestell SF 300 wurde fiir Reisezugwagen mit Geschwindigkeiten bis
200 km/h und 16 t Radsatzlast entwickelt.

Fir diesen Einsatzzweck ist es seit 1989
das Standarddrehgestell bei den Oster-
reichischen Bundesbahnen. Weitere Be-
stellungen wurden von verschiedenen
Bahnverwaltungen vorgenommen.

Das Fahrwerk beweist auch bei hohen
Geschwindigkeiten eine optimale Gleis-
freundlichkeit. Im Rahmen des ERRI (ORE)
Versuches B 176 wurde es deshalb An-
fang der 90er Jahre als eines der drei in-
novativsten und gleisfreundlichsten Lauf-
drehgestelle Europas ausgezeichnet.

Die prazise Fiihrung der Radsdtze wird iber zwei im Drehge-
stellrahmen eingepressten Fiihrungszapfen und sogenannten
Radsatzfliihrungsbuchsen gewdhrleistet. Diese Anordnung er-
madglicht sowohl eine hohe Laufstabilitdt bei hohen Geschwin-
digkeiten als auch eine Radialstellung der Radsdtze bei Bogen-
fahrten.

Durch diese innovative Radsatzflihrungstechnologie werden die
Rad-Schiene Krafte deutlich reduziert und die Gleisfreundlich-
keit wesentlich erhdht.

Der offene H-Rahmen fiir dieses Wiegendrehgestell ist verwin-
dungsweich ausgefihrt.

Der Wagenkasten stiitzt sich tiber Gleitplatten auf einer Wiege
ab, die Uber die Sekundérfederung mit dem DG-Rahmen ver-
bunden ist.



Die Sekundarfederung besteht aus vier
Stahlflexicoilfedern je Drehgestell. Der
groBe freie Querfederweg von = 60 mm
wird durch eine bogenabhdngige Quer-
spielbegrenzung eingeschrankt und ga-
rantiert dadurch sowohl hohen Komfort
als auch die Einhaltung der Fahrzeugbe-
grenzung nach UIC.

Eine ausfallsichere mechanische Dreh-
hemmung zwischen Wagenkasten und
Wiege sichert bei hohen Geschwindigkei
ten die erforderliche Laufstabilitit. Uber
eine Torisionsstangenanlenkung ermdég-
licht diese Drehhemmung zusatzlich die
Langsentkopplung des Drehgestells.

Als Betriebsbremse werden je nach Kun-
denwunsch und Betriebsgeschwindigkeit
zwei oder drei Wellenbremsscheiben pro
Radsatz und Magnetschienenbremsen
eingesetzt.

Referenzen:

OBB / Osterreich

CD / Tschechische Republik
PKP / Polen

OSE / Griechenland

ISR / Israel

ZSR | Slowakei

aAan

435

|

Technische Daten

Fahrwerk

SF 300

Betriebsgeschwindigkeit

200 km/h
(getestet bis 330 km/h)

Radsatzstand 2500 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu [ abgenutzt 920 /860 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 150/80m
Hoéhe der Kastenabstilitzung 994 mm
Radsatzlast 16t

Masse inkl. MG - Bremse ca. 7,1t

Mechanische Bremse

Wellenscheibenbremse

optional Magnetschienen-

bremse

17



SF 400

Lauffahrwerk fiir Reisezugwagen

18

Die Fahrwerkfamilie SF 400, luftgefederte Endlauf- und Laufdrehgestelle, wurde
fur den Einsatz in lokbespannten Reiseziigen im Wendebetrieb bis zu einer betrieb-
lichen Hochstgeschwindigkeit von 280 km/h entwickelt.

Das Einsatzgebiet dieser Universaldreh-
gestellfamilie umfaBt Mittel- und Steuer-
wagen, Single- oder Doubledeck, sowohl
fir den Nah- als auch fiir den Fernver-
kehr.

Im Zuge der Entwicklung dieser Fahr-
werksfamilie wurden gemeinsam mit der
Deutschen Bahn AG umfangreiche theo-
retische und praktische Untersuchungen
durchgefiihrt und das Ziel, eine moder-
ne, leistungsfahige und komfortable
Fahrgestellfamilie mit hoher Zuverldssig-
keit und niedrigen Betriebskosten zu rea-
lisieren, wurde in allen Punkten erreicht.
Das Konzept der Drehgestellfamilie SF
400 ermdglicht aufgrund seiner konse-
quent modularen Konstruktion die Her-
stellung von Hochleistungsdrehgestellen
flr jeden Einsatzbereich.

Das Prinzip der Radsatzfiihrung wurde vom vielfach bewdhrten
Laufdrehgestell SF 300 libernommen und besteht aus zwei an
den Langtrdgern des Rahmens eingepreBten Fiihrungszapfen
und Radsatzfliihrungsbuchsen. Diese Form der Radsatzfiihrung
ist innerhalb der relevanten Wartungsintervalle praktisch war-
tungs- und verschleiBfrei.

Der offene H-Rahmen, ohne mittleren Quertrdger, ist in extre-
mer Leichtbauweise, verwindungsweich ausgefihrt, und be-

sitzt zwischen den Langtragern angeordnete Querverbindun-

gen mit Konsolen fiir die Scheibenbremseneinheiten.

Die Scheibenbremsanlage jedes Radsatzes besteht je nach An-
forderung aus drei oder vier Bremseinheiten. Die Einbaumdg-
lichkeit einer Magnetschienenbremse ist gegeben. Die Feststell-
bremse kann optional als Federspeicherbremse ausgefiihrt
werden.

Die Sekundarfederstufe ist als gesteuertes Luftfedersystem aus-
geflihrt. Die beiden kommunizierenden Luftfedern sind mit ei-
ner Notfeder (Gummi-Schichtfeder) in Serie geschaltet.
Dadurch ist bei einem Ausfall der Luftfeder eine Weiterfahrt mit
Betriebshochstgeschwindigkeit moglich.

Zur Dampfung der Querbewegungen ist ein horizontaler Quer-
dampfer vorgesehen, weiters besteht die Mdglichkeit eine akti-
ve Querfederung und einen vertikalen Dampfer einzubauen.



Die Zugkraftiibertragung zwischen Wa-
genkasten und Drehgestell erfolgt mittels

Technische Daten

X Fahrwerk SF 400

Drehzapfen, Joch und zwei Lenkern.

Hochstgeschwindigkeit bis 280 km/h
Referenzen: Radsatzlast 17t
Das Drehgestell SF 400 — ICE® ist in 264 Radsatzstand 2500 mm
Mittel- u'nd 44 Steuerwagen der zweiten Spurweite 1435 mm
Generation des ICE® 2 der Deutschen Raddurch | abaenutat 920/ 860
Bahn AG, mit einer betrieblichen Hochst- addurehmesser neu [ abgenutz mm
geschwindigkeit von 280 km/h im Ein- Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt ~ 150/80m
satz. Bei den Osterreichischen Bundes- Hohe der Kastenabstiitzung 989 mm
bahnen ist ein Drehgestell der Familie SF Masse inkl. MG-Bremse ca. 7.1t

400 in 324 Doppelstockwagen im Nah- Mechanische Bremse

Wellenscheibenbremse

verkehr im Einsatz. Weitere Anwendun-
gen findet das SF 400 in den Liegewagen
bzw. Komfortschlafwagen der DB AG und

optional Magnetschienen-

bremse

der OBB. 2004 wurde ein Vertrag unter-
zeichnet 332 Doppelstockwagen der Tren-
italia mit SF 400 Fahrwerken auszuri-
sten. Weitere 36 Drehgestelle werden in
Wagen der F.E.R. | Italien eingesetzt und
20 in den Hotelziigen der OBB. Bei den
OBB wird auch der neue Hochkomfort-
und Hochgeschwindigkeitszug ,railjet”
mit SF 400 Drehgestellen ausgeristet,
der mit Fahrplanwechsel 2008/09 in Be-
trieb gehen wird. 2008 wurde eine Ko-
operation mit Changchun Railway Ve-
hicles Co., Ltd (CRC) fir die Lieferung von
100 Drehgestellen abgeschlossen.

ICE® ist ein eingetragenes Markenzei-
chen der Deutschen Bahn AG
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SF 30 C LFW

Lauffahrwerk fiir Niederflur-StraBenbahn Combino

Das Fahrwerk SF 30 C LFW wird in der NiederflurstraBenbahn Combino eingesetzt,
und seit 1998 in groBer Stiickzahl produziert.

Die Fahrwerke kommen unter kurzen Wa-  Um optimale Durchgangsbreiten zwischen den Radkasten zu
genkasteneinheiten zum Einsatz, und er-  gewadhrleisten, ist das Fahrwerk beziglich der Vertikalachse
maoglichen eine FuBbodenhdhe von 350 drehfest mit dem Wagenkasten verbunden.

mm Uber die gesamte Lange des Fahr-

zeuges. Es kommt deshalb stets unter kurzen Wagenkasteneinheiten
zum Einsatz, an die Gber schwebende Gelenke ein- oder beid-

Die Fahrwerksfamilie SF 30 C mit Lauf- seitig weitere Wagenkastenteile angeschlossen werden kénnen.

fahrwerken (ebenso mit Triebfahrwer-

ken) wurde 1996 flir den Betrieb in der Die Primarfederstufe besitzt rotationssymmetrische Gummi-Me-

Combino NiederflurstraBenbahn ent- tall-Schichtfedern mit guter Eigendampfung, die eine langs-

wickelt. Die Modularitat des Wagen- und querelastische Radpaarfiihrung gewahrleisten.

designs ermdglicht eine Vielzahl von Va-

rianten sowohl was die Lange der Fahr- Die Sekundarfederstufe verfligt Giber Stahlschraubenfedern

zeuge als auch die Anzahl der Fahrwerke  kombiniert mit Gummizusatzfedern, die eine progressive Feder-

betrifft. kennlinie fur guten Fahrkomfort in allen Lastzustanden bewir-

ken. Die Dampfung der Vertikal- und Querschwingungen wird
durch hydraulische Schwingungsdampfer realisiert. In der Ba-
sisausflihrung tragt jede Losradachse einen Erdungskontakt,
der bei der Normalspur von auBen und bei der Meterspuraus-
fihrung von einer Arbeitsgrube her zugédnglich ist.

Optional kann jedes Fahrwerk mit 4 Erdungskontakten ausge-

stattet werden. Jedes Lauffahrwerk hat 4 aktive Bremssattel mit
Gleitschutz als Betriebsbremse.

20
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Zusatzlich kann das Fahrwerk mit einer
Magnetschienenbremse ausgeriistet wer-
den.

Das Fahrwerk hat gummigefederte Rader
mit einem Durchmesser von 600 mm neu
und 520 mm abgenutzt. Die Losradach-
sen sind innengelagert fir Normalspur-
und auBengelagert flir Meterspurfahr-
werke und besitzen Kegelrollenlager.

Der H-férmige Fahrwerksrahmen ist eine
Kombination von Gussteilen, Schmiede-
teilen und Stahlblechen in geschweiBter
Hohlkastenbauweise.

Referenzen:

N-Spur
Potsdam
Hiroshima
Disseldorf
Amsterdam
Melbourne
Posen

M-Spur
Freiburg
Augsburg
Erfurt
Basel
Bern

Ulm

Technische Daten

| i
i .

Fahrwerk SF 30 CLFW
Betriebsgeschwindigkeit 70 km/h
Radsatzlast 2x10t
Radsatzstand 1800 mm
Spurweite 1435 /1000 mm
Raddurchmesser neu [ abgenutzt 600 /520 mm
Minimaler Bogenradius 15m

Masse ca.3,0/3,2t
Zusatzausriistung Schallabsorber

21



SF 30 CTFW

Triebfahrwerk fiir Niederflur-StraBenbahnen

22

Das Fahrwerk SF 30 C TFW (Triebfahrwerk) wird in der NiederflurstraBenbahn Com-
bino eingesetzt, und seit 1998 in groBer Stiickzahl produziert.

Die Fahrwerke kommen unter kurzen
Wagenkasteneinheiten zum Einsatz, und
ermdglichen eine FuBbodenhdhe von
350 mm Uber die gesamte Lange des
Fahrzeuges.

Die Fahrwerksfamilie SF 30 C mit Trieb-
fahrwerken (ebenso mit Lauffahrwerken)
wurde 1995 fiir den Betrieb in der Com-
bino NiederflurstraBenbahn entwickelt.
Die Modularitdt des Wagendesigns er-
maoglicht eine Vielzahl von Varianten so-
wohl was die Ldnge der Fahrzeuge als
auch die Anzahl der Fahrwerke betrifft.
Die Combino Fahrwerke werden sowohl
fir Normal- als auch fiir Meterspur ge-
baut.

Um optimale Durchgangsbreiten zwi-
schen den Radkdsten zu gewadhrleisten,
ist das Fahrwerk beztiglich der Vertikal-
achse drehfest mit dem Wagenkasten
verbunden. Es kommt deshalb stets unter
kurzen Wagenkasteneinheiten zum Ein-

satz, an die Uber schwebende Gelenke ein- oder beidseitig wei-
tere Wagenkastenteile angeschlossen werden kdnnen.

Das Triebfahrwerk mit den beiden auBenliegenden Antrieben
zeichnet sich durch einen niedrigen Schwerpunkt und mini-
mierte ungefederte Massen im Vergleich zu anderen 100% -
Niederflurfahrwerken aus. Das Fahrwerk besitzt vollstandig ab-
gefederte Antriebsbldcke mit eigenbellifteten Drehstrom-
Asynchron-Motoren, in denen die hintereinander angeordneten
Rader jeweils tiber den Motor-Getriebe-Block drehzahlgekoppelt
sind. Dieser Aufbau verleiht dem Fahrwerk vorteilhafte Spur-
fihrungseigenschaften wie Selbstzentrierung und geringe
Querschwingneigung.

Die seitliche Anordnung der mit Federspeicherbremsen ausge-
statteten Antriebseinheiten (die Bremsscheibe ist direkt auf der
Motorwelle angebracht) erlaubt einen problemlosen Zugriff zu
allen wesentlichen Antriebs- und Bremsbauteilen. In der Regel
kdnnen deshalb alle Wartungsarbeiten ohne Arbeitsgrube
durchgefiihrt werden. Selbst ein Aus- und Einbau der gesamten
Antriebseinheiten ist ohne ein Anheben des Fahrzeuges sowie
ohne Fahrwerksausbau moglich.

Die Drehmomentiibertragung von der Motorwelle zum vorde-
ren und hinteren Rad erfolgt jeweils liber ein gerduscharmes
Kegelradgetriebe und tber zwei in unterschiedlichen Ebenen
liegenden, kardanisch wirkenden Gummikeilpaketkupplungen.



Das Fahrwerk hat gummigefederte Rader
mit einem Durchmesser von 600 mm neu
und 520 mm abgenutzt. Die gegossenen
oder geschmiedeten Losradachsen sind
innengelagert fir Normalspur- und
auBengelagert fir Meterspurfahrwerke
und besitzen Kegelrollenlager.

Der H-férmige Fahrwerksrahmen ist eine
Kombination von Gussteilen, Schmiede-
teilen und Stahlblechen in geschweiBter
Hohlkastenbauweise.

Referenzen:

N-Spur
Potsdam
Hiroshima
Disseldorf
Amsterdam
Melbourne
Posen

M-Spur
Freiburg
Augsburg
Erfurt
Nordhausen
Basel

Bern

Ulm

Technische Daten

Fahrwerk SF 30 CTFW
Betriebsgeschwindigkeit 70 km/h

Radsatzlast 2x10t
Radsatzstand 1800 mm

Spurweite 1435 /1000 mm
Raddurchmesser neu [ abgenutzt 600 /520 mm
Minimaler Bogenradius 15m

Masse ca.4,3/4,5t
Zusatzausriistung Sandung, Spurkranz-

schmierung, Schallabsorber
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SF 30 Combino plus TFW / LFW

Triebfahrwerk fiir Niederflur-StraBenbahnen

24

Das Fahrwerk SF 30 Combino GT wird in der Niederflurstrassenbahn Combino plus
eingesetzt, und ist eine Weiterentwicklung der seit 1998 im Einsatz befindlichen

Fahrwerke.

Die neuen Fahrwerke sind im Gegensatz
zum urspriinglichen Combino-Konzept
mittig unter den Wagenkastenmodulen
angeordnet, was einen Ausdrehwinkel
von ca. 4,5 ° bedingt. Die FuBbodenhdhe
von 350 mm Uber die gesamte Lange des
Fahrzeuges bleibt auch fiir das Konzept
des Combino plus bestehen.

Auch bei der Weiterentwicklung sind die
Konzepte von Lauf- und Triebfahrwerk
weitgehend gleich. Die Unterschiede sind
im wesentlichen auf Antrieb und Bremse
beschrankt.

Die Ubertragung der Lingskrafte erfolgt
Uber einen zentralen Langslenker, in wel-
chen beidseitig Gummibuchsen einge-
presst sind.

Die Sekundarfederung wird tGber 4 Gummifedern realisiert, wel-
che die aufgrund des héheren Ausdrehwinkels notwendige
Querbewegung zulassen.

Primdrseitig kommen die gleichen Gummikonusfedern wie in
der Ursprungsausfiihrung der Combino-Fahrwerke zur Anwen-
dung.

Das Triebfahrwerk mit den beiden aussenliegenden Antrieben
zeichnet sich durch einen niedrigen Schwerpunkt und mini-
mierte ungefederte Massen im Vergleich zu anderen 100% -
Niederflurfahrwerken aus.

Das Triebfahrwerk besitzt vollstdndig abgefederte Antriebs-
blécke mit eigenbeliifteten Drehstrom-Asynchron-Motoren, in
denen die hintereinander angeordneten Rader jeweils Giber den
Motor-Getriebe-Block drehzahlgekoppelt sind. Dieser Aufbau
verleiht dem Fahrwerk vorteilhafte Spurflihrungseigenschaften
wie Selbstzentrierung und geringe Querschwingneigung. Die
seitliche Anordnung der mit Federspeicherbremsen ausgestat-
teten Antriebe (die Bremsscheibe ist direkt auf der Motorwelle
angebracht) erlaubt einen problemlosen Zugriff zu allen we-
sentlichen Antriebs- und Bremsbauteilen. In der Regel kénnen
deshalb alle Wartungsarbeiten ohne Arbeitsgrube durchgefiihrt
werden. Selbst ein Aus- und Einbau der gesamten Antriebs-
scheiben ist ohne ein Anheben des Fahrzeuges sowie ohne
Fahrwerksausbau mdglich.



Die Drehmomentiibertragung von der
Motorwelle zum vorderen und hinteren
Rad erfolgt jeweils liber ein gerdusch-
armes Kegelradgetriebe und lber zwei in
unterschiedlichen Ebenen liegenden,
kardanisch wirkenden Gummikeilpaket-
kupplungen.

Beim Lauffahrwerk ist an jedem Rad di-
rekt eine Bremsscheibe angeflanscht. Die
Bremsung erfolgt Uber aktive Bremssat-
tel.

Sowohl das Triebfahrwerk als auch das
Lauffahrwerk haben gummigefederte Ra-
der mit einem Durchmesser von 600 mm
neu und 520 mm abgenutzt. Die gegos-
senen oder geschmiedeten Losradachsen
sind innengelagert und besitzen Kegel-
rollenlager.

Der Fahrwerksrahmen ist eine Kombina-
tion von Gussteilen, Schmiedeteilen und
Stahlblechen in geschweisster Hohlka-
stenbauweise. An beiden Enden ist zur
Aufnahme der Knickschutzzylinder ein
Kopftrdger angebracht.

Referenzen
Metro Sul do Tejo
Budapest

Technische Daten

Fahrwerk SF30C
Betriebsgeschwindigkeit 70 km/h

Radsatzlast 2x10t
Dauerleistung pro Radsatz 2 x 100 kW
Radsatzstand 1800 mm

Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 600 /520 mm
Minimaler Bogenradius 15 m

Masse 49t
Zusatzausriistung Sandung, Spurkranz-

schmierung, Schallabsorber
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SF 40

Lauffahrwerk fiir die Niederflur-Stadtbahn Avanto/S 70

26

Das Fahrwerk SF 40 wurde fiir die Stadtbahn Avanto /S 70 mit einer FuBbodenh6he
von 381 mm im Niederflurbereich entwickelt.

Das Fahrwerk SF 40 erflllt neue Anforde-
rungen hinsichtlich Geschwindigkeit und
Fahrkomfort und erlaubt tiberdies deut-
lich hohere Achslasten als bisher reali-
sierte Niederflur-Fahrwerke.

Das neue Stadtbahnkonzept des S 70 /
Avanto kombiniert die Vorteile der hohen
Betriebsgeschwindigkeit mit dem Kom-
fort eines 70 % - Niederflurfahrzeuges.
Vom Niederflurbereich gelangt man tiber
nur eine Stufe in den Mittelflurbereich
Uber den Triebdrehgestellen.

Das Fahrwerk SF 40 wird unter den kurzen Wagenkastenmodu-
len des 3-teiligen Fahrzeuges S 70 bzw. des 5-teiligen Fahrzeu-
ges Avanto eingesetzt. Das Fahrwerk ist innengelagert, und be-
zliglich der Hochachse iber 2 auBenliegende Ladngsmitnahmen
drehfest mit dem Wagenkasten verbunden.

Die Sekundarfederung wird tGber 4 Stahlschraubenfedern reali-
siert. Als Option kénnen stattdessen 4 hydropneumatische Fe-
derbeine zur Erhéhung des Fahrkomforts und zur lastabhangi-
gen Hoheneinstellung integriert werden. Als Notfedern
kommen fiir diesen Fall 4 zwischen Wagenkasten und Fahrwerk-
rahmen angeordnete Gummifedern zum Einsatz.

Der Drehgestellrahmen ist H-férmig, eine Kombination von
Formrohren und Gussteilen.

Die Primarfederung erfolgt tiber eine Metall-Gummifeder (Ko-
nusfeder) mit guter Selbstdampfung, welche eine flexible Rad-
satzfiihrung in Querrichtung gewahrleistet.



Die Achsbriicke der Losradachse ist eine
Gusskonstruktion, auf deren Achsstum-
meln die gummigefederten Rdder mit ei-
nem Durchmesser von 660 mm die Ke-
gelrollenlager montiert sind.

Flr die Basisausfiihrung ist die Losrad-
achse mit einem Erdungskontakt ausge-
stattet. Optional ist die Ausriistung mit 2
Erdungskontakten mdglich.

Jedes Lauffahrwerk ist mit 4 Flansch-
bremsscheiben und 4 aktiven Bremssat-
teln ausgestattet. Optional ist eine Aus-
stattung mit Federspeicherbremssatteln
maglich.

Eine weitere Besonderheit ist die Boden-
freiheit im mittleren Bereich des Fahrwer-
kes von 100 mm. Diese erlaubt den Be-
trieb auf Vollbahnstrecken auch in
Frankreich (gem. UIC 505) ohne Ein-
schrankungen hinsichtlich des Ver-
schleiBmaBes am Radreifen.

Referenzen:

Houston / USA

San Diego / USA

Paris | Frankreich
Charlotte / USA
Portland / USA

Salt Lake City / USA
Norfolk / USA
Mulhouse | Frankreich

Technische Daten

Fahrwerk SF 40 LFW
Betriebsgeschwindigkeit 106 km/h

Radsatzlast 2x11,5t

Radsatzstand 1800 mm

Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu [ abgenutzt 660 /580 mm
Minimaler Bogenradius 25m

Masse 3,7t

Zusatzausriistung HP-Feder, Federspeicher-

bremsen, Schallabsorber

27



SF 70

Triebdrehgestell fiir die Niederflur-Stadtbahn Avanto /S 70

28

Die Drehgestellfamilie SF 70 wurde fiir die Niederflur-Stadtbahn Avanto /S 70 mit
einer FuBbodenhohe von 655 mm iliber dem Triebdrehgestell entwickelt, und er-
fullt besondere Anforderungen hinsichtlich Geschwindigkeit und Fahrkomfort.

Das neue Stadtbahnkonzept des S 70 /
Avanto kombiniert die Vorteile der hohen
Betriebsgeschwindigkeit mit dem Kom-
fort eines 70 % - Niederflurfahrzeuges.
Vom Niederflurbereich gelangt man lber
nur eine Stufe in den Mittelflurbereich
Uber den Triebdrehgestellen.

Beim SF 70 handelt es sich um ein kon-
ventionelles Drehgestell, welches bis zu
12° unter dem Wagenkasten ausdrehen
kann. Hierzu ist das Drehgestell mit ei-
nem Wiegentrager ausgestattet, welcher
mit dem Drehgestellrahmen Uber zwei
auBenliegende Langsmitnahmen verbun-
den ist.

Die Langskrafte zwischen Wagenkasten und Wiegentrdager wer-
den Uber einen Drehzapfen Uibertragen. An der Oberseite des
Wiegentrdgers sind Reibplatten angebracht, um den Ausdreh-
widerstand zu erhdhen, und damit die Stabilitdt bei hdheren
Geschwindigkeiten zu gewahrleisten.

Der Wiegentrdger wird Uber 4 Stahlschraubenfedern abge-
stlitzt. Als Option kdnnen stattdessen 2 hydropneumatische Fe-
derbeine zur Erhéhung des Fahrkomforts und zur lastabhangi-
gen Hoheneinstellung integriert werden. Als Notfedern
kommen fir diesen Fall 4 zwischen Wiegentrager und Drehge-
stellrahmen angeordnete Gummifedern zum Einsatz.

Der Drehgestellrahmen ist H-férmig, und eine Kombination von
Stahlblechen und Gussteilen. Der Kopftrager welcher tber
Gummielemente elastisch mit dem Drehgestellrahmen verbun-
den ist, dient als zusatzliche Abstiitzung fiir die Antriebsein-
heit.

Die Primdrfederung erfolgt tiber eine Metall-Gummifeder (Che-
vronfeder) mit guter Selbstddmpfung, welche eine flexible Rad-



satzflihrung in Querrichtung gewahrlei-
stet. Es kommen gummigefederte Rader
mit einem Durchmesser von 660 mm
zum Einsatz.

Die Antriebseinheit besteht aus einem ei-
genbeliifteten Dreiphasen-Asynchronmo-
tor und einem Stirnradgetriebe. Die Ver-
bindung zwischen Radsatzwelle und
Getriebe wird Uber eine Hohlwelle und
eine Keilpaketkupplung realisiert, welche
Vertikal- und Horizontalbewegungen
zuldsst. Zur Reduktion der ungefederten
Massen ist die Antriebseinheit vollabge-
federt im Rahmen aufgehdngt.

Der hydraulische Federspeicherbremssat-
tel ist am Getriebegehduse montiert. Ab-
hangig von den Bremsanforderungen
kdnnen ein oder zwei Bremssattel pro
Achse montiert werden. Die auf der Hohl-
welle montierten Bremsscheiben haben
einen Durchmesser von 360 mm.

Referenzen:

Houston / USA

San Diego / USA

Paris | Frankreich
Charlotte | USA
Portland / USA

Salt Lake City / USA
Norfolk | USA
Mulhouse | Frankreich

Fahrwerk SF 70
Betriebsgeschwindigkeit 106 km/h
Radsatzlast 2x10,5t
Dauerleistung pro Radsatz 140 kW
Radsatzstand 1900 mm

Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 660 /580 (610) mm
Minimaler Bogenradius 25 m

Masse 57t
Zusatzausriistung HP-Feder, Spurkranz-

schmierung, Schallabsorber
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SF 90 TDG und LDG

Fahrwerke fiir hochflurige Stadtbahnen

30

Die Drehgestelle SF 90 wurden fiir die Stadtbahnwagen SD 160 mit einer FuBbo-
denhoéhe von 1000 mm entworfen.

Varianten dieser DG-Familie sind in Cal-
gary, Denver, Salt Lake City usw. im Ein-
satz.

Entsprechend der Anordnung unter dem
Wagenkasten sind zwei Basisvarianten
lieferbar:

Triebdrehgestell SF 90 TDG
Laufdrehgestell SF 90 LDG

Die Drehgestelle SF 90 verfligen Uber einen Rollkranztrager und
sind mit dem Wagenkasten drehbar um die Hochachse mittels
Kugeldrehkranz verbunden. Der Wiegen- oder Rollkranztrager
ist mittels zwei Langslenkern mit dem DG-Rahmen verbunden.

Die Primarfederstufe verfiigt iber Gummi-Metall-Chevronfe-
dern mit guter Eigendampfung die eine querelastische Radpaar-
flihrung gewadhrleisten. Die Sekundarfederstufe besitzt eine
Stahl-Schraubenfeder. Vertikal- und Querschwingungen werden
hydraulisch gedampft.

Die Triebdrehgestelle SF 90 sind mit vollabgefederten Antrie-
ben ausgestattet. Die Verbindung zwischen Getriebe und Rad-
satzwelle erfolgt Uber eine Hohlwelle und eine Keilpaketkupp-
lung.



Die Antriebsaggregate bestehen aus ei-
nem querliegenden, eigenbeliifteten
Drehstrom-Asynchronmotor sowie
gerduscharmen Stirnradgetrieben.

Die Fahrwerke verfligen Uber ein elektro-
hydraulisches Bremssystem.

Jeder Triebradsatz verfligt Gber eine
Bremsscheibe, die auf der Hohlwelle be-
festigt ist. Beim LDG ist die Bremsschei-
be direkt auf der Radsatzwelle montiert.
Der Federspeicherbremssattel des TDG ist
am Getriebe angeflanscht. Die Bremse
des LDG"s ist auf einem zusatzlichen
Quertrdger des Drehgestellrahmens auf-
gehdngt.

Referenzen:
Salt Lake City
Calgary
Denver
Edmonton

Technische Daten

Fahrwerk SF90 TDG / LDG
Betriebsgeschwindigkeit 100 km/h
Radsatzlast TDG / LDG 2x11,0/2x9,0t
Dauerleistung pro Radsatz 140 kW
Radsatzstand 1800 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 7201660 mm
Minimaler Bogenradius 25 m

Masse TDG / LDG 55135t

Zusatzausrlistung

Spurkranzschmierung,

Schallabsorber, Sandung
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SF 1000

Lauf- und Triebfahrwerke fiir leichte Metros

32

Die Drehgestellplattform SF1000 wurde entsprechend den Anforderungen moder-
ner leichter Metros fiir Geschwindigkeiten bis max. 80 km/h und einer maximalen
Achslast von 13 Tonnen entwickelt.

Die Drehgestellfamilie umfasst zweiachsi-
ge, luftgefederte Drehgestelle mit zwei-
stufiger Federung.

Durch den modularen Aufbau der Dreh-
gestellfamilie ist die Realisierung von
Trieb- und Laufdrehgestellen in verschie-
densten Konfigurationen mdglich.

Der Radstand von 2100 mm macht die Fahrwerke gleisfreund-
lich und besonders geeignet fiir enge Bogenradien.

Trieb- und Laufdrehgestelle sind prinzipiell identisch ausge-
flhrt, einzig die Antriebseinheit ist am Triebdrehgestell zusatz-
lich montiert. Das reduziert die Anzahl unterschiedlicher Teile
und vereinfacht die Ersatzteillagerhaltung.

Die Primarfederstufe besteht aus Stahlschraubenfedern, die
zwischen Lagergehduse und Drehgestellrahmen montiert sind.
Innerhalb diesen Federn tibernehmen Fithrungselemente aus
Gummi die spielfreie Radsatzflihrung.



Die Sekundarfederstufe verfligt tiber
Luftfedern und bietet neben optimalen
Komfort auch die Mdglichkeit zur Niveau-
regulierung im Sekunddrbereich.

Die sekunddre Langsmitnahme wird mit-
tels tiefangelenktem Langslenker (Zug-
Druck Stange) bewerkstelligt. Die Anord-
nung sorgt flir geringe Radentlastung.

Die mechanische Bremse besteht aus ei-
ner Wellenscheibenbremse pro Radsatz.
Darliber hinaus ist der Einbau von Ma-
gnetschienenbremsen vorgesehen.

Durch die Verwendung weiterentwi-
ckelter Komponenten (Proven Design)
wurde eine leistungsfahige Fahrwerksfa-
milie mit héchster Zuverlassigkeit, leich-
ter Wartbarkeit, hoher Flexibilitdt und
hervorragendem Fahrkomfort realisiert.

Referenzen:
U-Bahn Nirnberg
Metro Oslo

Technische Daten

Fahrwerk SF 1000
Ausfiihrungen Triebdrehgestell,

Laufdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit 80 km/h
Radsatzlast 131t
Dauerleistung pro Radsatz 140/ 190 kW
Radsatzstand 2100 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu [ abgenutzt 850/ 770 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 90/70m
Masse 6,715,0t
Héhe Anschluss zum Wagenkasten 840 mm

Sekunddre Langskréaftelibertragung

Zug-Druckstange

Primarfederung

Stahlfeder mit Gummi--

Flihrungselement

Antrieb

Motor vollgefedert,

Getriebe achsreitend

Mechanische Bremse

1 Wellenscheibenbremse

pro Radsatz
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SF 1000 HS

Lauf- und Triebfahrwerke fiir leichte Metros

34

Die Drehgestelle vom Typ SF 1000 HS wurden entsprechend den Anforderungen
moderner leichter Metros (U-Bahn Wien) fiir Geschwindigkeiten bis max. 80 km/h
und einer maximalen Achslast von 11,5 Tonnen entwickelt.

Die Drehgestelle sind zweiachsig, luftge-  Die Primdrfederstufe besteht aus vier Stahlschraubendruckfe-
federt und die Radsdtze sind radial ge- dern pro Radsatz, die zwischen Lagergehduse und Drehgestell-
lenkt. rahmen montiert sind. Die Stahlschraubendruckfedern tiber-

nehmen die Aufgabe der Radsatzfiihrung und Primarfederung.
Der Radstand von 2000 mm und die radi-

al gelenkten Radsdtze machen die Fahr- Der Radialstellungsmechanismus der Radsadtze funktioniert Gber

werke gleisfreundlich und besonders ge-  ein Hebelsystem. Der in der Kurve vordere Radsatz des Drehge-

eignet flir enge Bogenradien. stelles lenkt den hinteren Radsatz im Drehgestell an und stellt
ihn radial.

Die Sekundarfederstufe verfligt Giber Luftfedern und bietet ne-
ben optimalen Komfort auch die M&glichkeit zur Niveauregulie-
rung im Sekundarbereich.



Die sekundare Langsmitnahme wird mit-
tels tiefangelenkten Drehzapfen bewerk-
stelligt. Die Anordnung sorgt fiir geringe
Radentlastung.

Die mechanische Bremse besteht aus ei-
ner Wellenscheibenbremse pro Radsatz
beim Triebdrehgestell und zwei Wellen-
bremsscheiben pro Radsatz beim Lauf-
drehgestell.

Referenzen:
U-Bahn Wien

*
Technische Daten

Fahrwerk SF 1000 HS
Ausfiihrungen Triebdrehgestell,
Laufdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit 80 km/h
Radsatzlast 11,5t
Dauerleistung pro Radsatz 160 kW
Radsatzstand 2000 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 840/760 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 100/50 m
Masse 6,4/4,4t
Hohe Anschluss zum Wagenkasten 787 mm
Sekunddre Langskraftetibertragung Drehzapfen

Antrieb

vollgefedert

Mechanische Bremse Triebdrehgestell

1 Wellenscheibenbremse

pro Radsatz

Mechanische Bremse Laufdrehgestell

2 Wellenscheibenbremsen

pro Radsatz

35



SF 2000

Lauf- und Triebfahrwerk fiir schwere Metros

36

Die Trieb- und Laufdrehgestelle SF 2000 wurden fiir Nahverkehrsfahrzeuge, wie
S-Bahnen und Metros, mit maximalen Wagenmassen von 65 t, installierten Leistun-
gen bis 1000 kW und den fir derartige Fahrzeuge iiblichen Betriebsgeschwindig-

keiten konzipiert.

Beim Fahrwerk SF 2000 handelt es sich
um eine Weiterentwicklung des Drehge-
stells der Triebwagenreihe 4020, die seit
den 70er Jahren bei den OBB im Einsatz
steht.

Das Fahrwerk gewahrleistet auch bei
schlechtem Gleiszustand einen geringen
RadverschleiB. Eine sorgfaltige lauftech-
nische Auslegungs- und Nachweisrech-
nung flhrt zu optimierten Federstufen,
die hohen Fahrkomfort unter allen Be-
triebsbedingungen ermdglichen.

Trieb- und Laufdrehgestelle sind prinzipiell identisch ausge-
flhrt, einzig die Antriebseinheit ist am Triebdrehgestell zusatz-
lich montiert. Das reduziert die Anzahl unterschiedlicher Teile
und vereinfacht die Ersatzteillagerhaltung.

Die Primarfederstufe besteht aus geschichteten Kegelhiilsenfe-
dern (Konusfedern) in Metall-Gummi Ausfiihrung, die zwischen
Lagergehduse und Drehgestellrahmen montiert sind. Die Ko-
nusfedern tbernehmen die Aufgabe der Radsatzfiihrung und
Primarfederung.

Aufgrund spezieller Auslegung der Konusfedern kann auf sepa-
rate Primardampfer verzichtet werden. Die niedrig ausgefiihrte
Primarfederstufe ermdglicht auch einen sehr flachen, robusten
Drehgestellrahmen mit Kopftrager.

Der Radstand von 2300 mm fihrt zu optimierter Kurvengangig-
keit und damit zu reduziertem Rad-/Schieneverschlei3 und zu
geringem Raumbedarf unter dem Fahrzeug.



Die Zuladung wird durch die in der Luft-
feder integrierten Niveauregulierung in
der Sekundarstufe ausgeglichen.

Die Drehstrommotoren sind fest am
Drehgestellrahmen montiert. Die
Drehmomentiibertragung von den quer-
liegenden Fahrmotoren erfolgt pro Rad-
satz je Uber ein teilgefedertes gerdusch-
armes Stirnradgetriebe in Verbindung mit
einer Bogenzahnkupplung. Durch Tren-
nung dieser Kupplung kann die Einheit
Radsatz und Getriebe ohne Ausbau des
Fahrmotors getauscht werden.

Die Bremsanlage ist mit zwei am Kopftra-
ger montierten Radbremsscheiben pro
Radsatz ausgeristet. Die auBenliegende
Anordnung der Bremseinheiten erleich-
tert den Zugang bei Revisionen. Die Aus-
flihrung als Radscheibenbremse bietet
Vorteile hinsichtlich des Rollgerdusches.

Referenzen:
TRTC Taipei
BTS Bangkok
MRTA Bangkok

Technische Daten

Fahrwerk SF 2000
Ausfiihrungen Triebdrehgestell,
Laufdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit 80 km/h
Radsatzlast 16,2t
Dauerleistung pro Radsatz 2x230 kW
Radsatzstand 2300 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu [ abgenutzt 850/ 775 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 95/80m
Masse 771551t
Héhe Anschluss zum Wagenkasten 925 mm
Sekunddre Langskréaftelibertragung Drehzapfen

Antrieb

Motor rahmenfest,

Getriebe achsreitend

Mechanische Bremse

Radscheibenbremse
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SF 2100 IB

Lauf- und Triebfahrwerke fiir schwere Metros

38

Das Drehgestell SF 2100 IB wurde entsprechend den Anforderungen moderner
schwerer Metros fiir Geschwindigkeiten bis max. 100 km/h und einer maximalen
Achslast von 14 Tonnen entwickelt.

Die Drehgestelle sind zweiachsige, innen-  Der Radstand von 2400 mm macht die Fahrwerke gleisfreund-

gelagerte, luftgefederte Drehgestelle mit  lich und besonders geeignet flir enge Bogenradien. Trieb- und

zweistufiger Federung. Laufdrehgestelle sind prinzipiell identisch ausgefiihrt, einzig
die Antriebseinheit ist am Triebdrehgestell zusatzlich montiert.

Die Primarfederstufe besteht aus Megifedern (Chevronfeder) in
Metall-Gummi Ausfiihrung, die zwischen Lagergehduse und
Drehgestellrahmen montiert sind. Die Chevronfedern tiberneh-
men die Aufgabe der Radsatzfiihrung und Primarfederung.

Die Sekundarfederstufe verfligt liber Luftfedern und bietet ne-
ben optimalen Komfort auch die M&glichkeit zur Niveauregulie-
rung im Sekundarbereich.



Die sekundare Langsmitnahme wird mit-
tels Drehzapfen realisiert. Diese Anord-
nung bewirkt geringe Radentlastungen.

Als mechanische Bremse dienen zwei
Wellenbremsscheiben pro Radsatz, wel-
che an den duBeren Enden des Radsatzes
befestigt sind. Durch die Verwendung
von weiterentwickelten Komponenten
konnte ein leistungsfahiges Fahrwerk mit
hochster Zuverldssigkeit, leichter Wart-
barkeit und hervorragenden Fahrkomfort
geschaffen werden.

Referenzen:
Metro Puerto Rico

Technische Daten

Fahrwerk SF 2100 IB
Ausfiihrungen Triebdrehgestell,
Laufdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit 100 km/h
Radsatzlast 14t
Dauerleistung pro Radsatz 150 kW
Radstand 2400 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 7101635 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 150/80m
Masse des Drehgestells 6,8/4,81t
Hohe Anschluss zum Wagenkasten 841 mm
Sekundére Langskraftiibertragung Drehzapfen

Antrieb

vollgefedert

Mechanische Bremse

2 Wellenbremsscheiben

pro Radsatz
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SF 2500

Lauf- und Triebfahrwerk fiir Metros

40

Die Trieb- und Laufdrehgestelle SF 2500 wurden fiir Nahverkehrsfahrzeuge, wie
S-Bahnen und Metros, mit maximalen Radsatzlasten von 14,5 t und fiir eine Be-
triebsgeschwindigkeit bis 120 km/h konzipiert.

Beim Fahrwerk SF 2500 handelt es sich
um eine Entwicklung eines Drehgestells
welches geringen Bauraum und kurzen
Radsatzstand mit hervorragender Lauf-
stabilitat fir Metroanwendungen bei ho-
hen Geschwindigkeiten vereint.

Das Fahrwerk gewadhrleistet auch bei schlechtem Gleiszustand
einen geringen RadverschleiB. Eine sorgfaltige lauftechnische
Auslegungs- und Nachweisrechnung flihrt zu optimierten Fe-
derstufen, die hohen Fahrkomfort unter allen Betriebsbedin-
gungen ermdoglichen.

Trieb- und Laufdrehgestelle sind prinzipiell identisch ausge-
fuhrt, einzig die Antriebseinheit ist am Triebdrehgestell zusatz-
lich montiert. Das reduziert die Anzahl unterschiedlicher Teile
und vereinfacht die Ersatzteillagerhaltung.

In der Primarfederstufe kommt eine Schwingenfiihrung zur
Anwendung. Die Primdrfedern sind neben den Radsatzlagern
angeordnet und bestehen aus zwei konzentrischen Stahlschrau-
bendruckfedern und einem Gummielement zur akustischen
und elektrischen Isolation. Diese niedrige Bauweise ermdglicht
einen sehr flachen, robusten Drehgestellrahmen.

Die sekunddre Langskraftiibertragung erfolgt mittels Zug-
Druckstange. Die Sekundarfederstufe ist komfortbewusst mit



ot p

Luftfedern ausgestattet. Die Zuladung
wird durch die integrierte Niveauregulie-
rung ausgeglichen.

Die Drehstrommotoren sind fest am
Drehgestellrahmen montiert. Die Dreh-
momentibertragung von den querlie-
genden Fahrmotoren erfolgt pro Radsatz
je Uber ein teilgefedertes gerduscharmes
Stirnradgetriebe in Verbindung mit einer
Bogenzahnkupplung. Durch Trennung
dieser Kupplung kann die Einheit Radsatz
und Getriebe ohne Ausbau des Fahrmo-
tors getauscht werden.

Die Bremsanlage ist mit zwei pneumati-
schen Radbremsscheiben pro Radsatz
ausgerustet. Die Ausfiihrung als Rad-
scheibenbremse bietet Vorteile hinsicht-
lich des Rollgerdusches.

Referenzen:
Guangzhou Linie 3

Technische Daten

Fahrwerk SF 2500
Ausfiihrungen Triebdrehgestell,

Laufdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit 120 km/h
Radsatzlast 14,5t
Dauerleistung pro Radsatz 230 kw
Radsatzstand 2300 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 840/770 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 250/150 m
Masse 7,9159t
Hohe Anschluss zum Wagenkasten 894 mm

Sekundére Langskraftiibertragung

Zug- Druckstange

Primarfederung

Schwingenfiihrung

mit Stahlfeder

Antrieb

Motor rahmenfest,

Getriebe achsreitend

Mechanische Bremse

Radscheibenbremsen
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SF 3000

Lauf- und Triebfahrwerke fiir schwere Metros

42

Die Drehgestellplattform SF 3000 wurde entsprechend den Anforderungen moder-
ner schwerer Metros fiir Geschwindigkeiten bis max. 80 km/h und einer maximalen
Achslast von 17 Tonnen entwickelt.

Die Drehgestellfamilie umfasst zweiachsi-
ge, luftgefederte Drehgestelle mit zwei-
stufiger Federung. Durch den modularen
Aufbau der Drehgestellfamilie ist die Rea-
lisierung von Trieb- und Laufdrehgestel-
len in verschiedensten Konfigurationen
maoglich.

Der Radstand von 2300 mm macht die Fahrwerke gleisfreund-
lich und besonders geeignet fiir enge Bogenradien. Trieb- und
Laufdrehgestelle sind prinzipiell identisch ausgefiihrt, einzig
die Antriebseinheit ist am Triebdrehgestell zusatzlich montiert.
Das reduziert die Anzahl unterschiedlicher Teile und vereinfacht
die Ersatzteillagerhaltung.

Die Primarfederstufe besteht aus geschichteten Kegelhilsenfe-
dern (Konusfedern) in Metall-Gummi Ausfiihrung, die zwischen
Lagergehduse und Drehgestellrahmen montiert sind. Die Ko-
nusfedern tibernehmen die Aufgabe der Radsatzfiihrung und
Primdrfederung.

Die Sekundarfederstufe verfligt tiber Luftfedern und bietet ne-
ben optimalen Komfort auch die Mdglichkeit zur Niveauregulie-
rung im Sekundarbereich.



Durch die Verwendung weiterentwi-
ckelter Komponenten (Proven Design und
Weiterentwicklung aus dem Fahrwerk

SF 2000) wurde eine leistungsfahige
Fahrwerkfamilie mit héchster Zuverlas-
sigkeit, leichter Wartbarkeit, hoher Flexi-
bilitdt und hervorragendem Fahrkomfort
realisiert.

Referenzen:
KMRT Kaohsiung

Technische Daten

Fahrwerk SF 3000
Ausfiihrungen Triebdrehgestell,
Laufdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit 80 km/h
Radsatzlast 17t
Antriebsleistung 190/ 230 kW
Achsstand 2300 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 850/770 mm
Hohe Anschluss zum Wagenkasten 892 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 100/80m
Masse 8,1/6,1t

Sekundére Langskraftiibertragung

Zug-Druckstange

Primarfederung

Konusfeder

Antrieb

Motor vollgefedert,

Getriebe achsreitend

Mechanische Bremse

Radbremsscheiben
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SF 500 TDG und SF 500 LDG

Trieb- und Lauffahrwerke fiir Hochgeschwindigkeits-Triebziige

44

Erstmals zum Einsatz kamen die Fahrwerke SF 500 beim ICE® 3 der DB AG. Seither
folgten Bestellungen der Niederlandischen Staatsbahn (ICE 3), der spanischen REN-
FE (Velaro E), des chinesischen Eisenbahnministeriums MOR (Velaro CN) und der
russischen Eisenbahngesellschaft RZD (Velaro RUS).

Die Fahrwerke wurden fir elektrische
Triebzlige und moderne Hochgeschwin-
digkeitszlige entwickelt und bieten hoch-
sten Fahrkomfort.

Aufgrund des modularen Konzeptes ist
das Drehgestell SF 500 sowohl als Trieb-
als auch als Lauffahrwerk ausfiihrbar. Es
kann unter Wagenkasten mit oder ohne
Hauptquertrdger eingebaut werden.

Aufwendige lauftechnische Berechnun-
gen fihrten zu einer Auslegung, die sich
durch optimale Stabilitdts- und Komfort-
werte und ein sehr gutes Spurfiihrungs-
verhalten auszeichnet.

Als Radsatzfiihrung wird eine bewdhrte Schwingenkonstruktion
verwendet. Alternativ kdnnen auch Blattlenker eingesetzt werden.

Der Drehgestellrahmen ist als verwindungsweicher offener
H-Rahmen ausgefihrt.

Ein hochentwickeltes Luftfedersystem und die Anordnung von
groBem Zusatzluftvolumen ermdglicht die Realisierung einer
sehr komfortablen Sekundarfederstufe.

Drehzapfen, Joch und 2 Lenker Ubertragen die Langskrafte
zwischen Wagenkasten und Drehgestell. Die Drehmomentiber-
tragung von den querliegenden Fahrmotoren erfolgt pro Rad-
satz jeweils Uber ein teilgefedertes, gerauscharmes Stirnradge-
triebe in Verbindung mit einer Bogenzahnkupplung.

Die beiden Fahrmotoren sind tber einen Motortrager und ein
innovatives Blattfeder-Dampfersystem querelastisch im Drehge-
stell aufgehangt.

Die Abstimmung der Aufhangung erfolgt unter besonderer Beach-
tung der Laufstabilitdt und der akustischen Anforderungen.



Zur Stabilisierung des Laufes bei hohen
Geschwindigkeiten werden hydraulische
Schlingerddmpfer in redundanter Aus-
fihrung verwendet.

Die mechanische Bremse besteht beim
Laufdrehgestell aus Wellenscheiben-
bremsen (2,3 und 4 Scheiben pro Rad-
satz) und einer verschleiBfreien Wirbel-
strombremse. Beim Triebdrehgestell
kommen Radbremsscheiben zum Einsatz.

Referenzen:

ICE®3-DB&NS

AVE® S103 — RENFE

Velaro RUS — Russische Eisenbahnen RZD
Velaro CN — MOR China

ICE® ist ein eingetragenes Markenzei-
chen der Deutsche Bahn AG

AVE® ist ein eingetragenes Markenzei-
chen der RENFE

Technische Daten

Fahrwerk SF 500 TDG und SF 500 LDG
Ausflihrungen Trieb- und Laufdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit bis 350 km/h

Radsatzlast max. 17 t

Dauerleistung pro Radsatz bis 500 kW

Maximale Anfahrzugkraft pro Radsatz 19 kN

Radsatzstand 2500 mm

Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 920/830 mm

Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 150/120 m

Hoéhe Anschluss zum Wagenkasten 1045 mm

Masse mit Drehzapfen und

Traverse TDG / LDG 9,217,551
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SF 500 DSW

Triebfahrwerk fiir Doppelstock-Triebziige

46

Das Fahrwerk SF 500 DSW stellt eine Weiterentwicklung der Fahrwerke SF 500 dar,
welche im ICE®3, der Deutschen Bahn AG im Einsatz stehen.

Diese wurden fir elektrische Triebzlige
und moderne Hochgeschwindigkeitszlige
entwickelt und bieten hochsten Fahrkom-
fort.

Das SF 500 DSW wurde speziell fir jene
Anforderungen konzipiert, die an moder-
ne Doppelstock-Triebzlige mit Tiefein-
stieg gestellt werden.

Aufwendige lauftechnische Berechnungen fiihrten zu einer
Auslegung, die sich durch optimale Stabilitdts- und Komfort-
werte und ein sehr gutes Spurfiihrungsverhalten auszeichnet.
Die Auslegung erfolgte unter besonderer Beachtung der Lauf-
stabilitdat und der akustischen Anforderungen.

Das Drehgestell SF 500 kann unter Wagenkdsten mit oder ohne
Hauptquertrdger eingebaut werden. Der Drehgestellrahmen ist
als H-Rahmen ausgefihrt.

Die Radsatzflihrung ist als klassische Schwingenfiihrung ausge-
fihrt. Die Primarfederung erfolgt Giber einen am Radsatzlager-
gehduse aufstehenden Stahlschraubendruckfedersatz in Serie
mit Metall-Gummifedern.

Ein hochentwickeltes Luftfedersystem und die Anordnung von
groBem Zusatzluftvolumen ermdglicht die Realisierung einer
sehr komfortablen Sekundarfederstufe.

Drehzapfen, Joch und 2 Lenker Ubertragen die Langskrafte zwi-
schen Wagenkasten und Drehgestell.



Die Drehmomentiibertragung von den

querliegenden Fahrmotoren erfolgt pro
Radsatz jeweils liber ein teilgefedertes,
gerduscharmes Stirnradgetriebe in Ver-
bindung mit einer Bogenzahnkupplung.

Die beiden Fahrmotoren sind elastisch
am Drehgestell-Rahmen aufgehangt.

Die Abstimmung der Aufhdngung erfolgt
unter besonderer Beachtung der Laufsta-
bilitat und der akustischen Anforderun-
gen.

Die mechanische Bremse besteht aus
Radbremsscheiben.

Referenzen:

S-Bahn Zirich

ICE® ist ein eingetragenes Markenzei-
chen der Deutsche Bahn AG

Technische Daten

Fahrwerk SF 500 DSW
Ausflihrung Triebdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit bis 140 km/h
Radsatzlast 20t
Dauerleistung pro Radsatz ca. 400 kw
Radsatzstand 2500 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 920/860 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 150/100 m
Hohe Anschluss zum Wagenkasten 1010 mm
Masse mit Drehzapfen und Traverse 10,8t
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SF 600 TDG und SF 600 LDG

Trieb- und Laufdrehgestell mit Neigetechnik
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Die Fahrwerke SF 600 wurden als Komfortdrehgestelle fiir Ziige mit aktiver Neige-
technik fiir Geschwindigkeiten bis 250 km/h und freien Seitenbeschleunigungen

bis 2m/s? entwickelt.

Die Fahrwerke verbinden Hochgeschwin-
digkeit mit hohen Bogengeschwindigkei-
ten und einem hervorragenden Fahrkom-
fort. Auf kleinstem Bauraum sind die
aktive Neigetechnik, der elektrische An-
trieb und eine aktive Querfeder inte-
griert.

Die Fahrwerke basieren auf bewahrten
Komponenten aus den Fahrwerken

SF 400 fiir den ICE® 2 und SF 500 fiir den
ICE® 3. Uber 160 Fahrwerke wurden fiir
den Neigetechnikzug VT 605 der DB AG
geliefert.

Gleisfreundlichkeit ist einer der Haupteigenschaften dieses
Drehgestells. Das bedeutet minimaler Rad/Schiene-Verschlei3
und niedrige Rad/Schiene Krafte in Gleisbégen. Durch Reduzie-
rung des Aufwandes fiir Wartung und Instandhaltung konnten
die Life-Cycle-Cost niedrig gehalten werden. Die aktive Wagen-
kastensteuerung erlaubt deutlich erhéhte Fahrgeschwindigkeit
in Gleisbégen, ohne dem Fahrgast KomforteinbuBen zumuten
zu mussen. Die Neigeeinrichtung ist vollstandig im Drehgestell
integriert. Eine klare, einfache Schnittstelle verbindet das Dreh-
gestell mit dem Wagenkasten.

Der Radsatz wird von einer Schwinge gefihrt, die tGber ein
Gummilager eine optimale Flihrung des Radsatzes in lateraler
und longitudinaler Richtung garantiert.

Der Drehgestellrahmen ist ein offener H-Rahmen in Leichtbau-
weise. In der Sekundarfederstufe werden Luftfedern mit direkt
angekoppeltem Zusatzluftvolumen verwendet, die hohen Kom-
fort bieten. In Querrichtung wirkt zusatzlich das innovative
Querfedersystem AQS, das hohen Querkomfort trotz einge-
schranktem Querweg sicherstellt. Des weiteren verfligt die Se-
kundarfederstufe Gber semiaktive Dampfer, die eine Anpassung
der Dampfungskennlinie ermdéglichen und so ebenfalls zum ho-
hen Komfort beitragen.



Das Drehhemmungssystem ist mit hy-
draulischen Dampfern ausgestattet, die
geschwindigkeitsabhdngig schaltbar
sind. Die Langskrafte werden nicht iber
die Neigetechnikeinrichtung, sondern di-
rekt zwischen Drehgestellrahmen und
Wagenkasten liber tiefangelenkte
Zug/Druckstangen und Drehzapfen tber-
tragen.

Der Antrieb besteht aus einem rahmenfe-
sten Motor mit einem achsreitenden Ge-
triebe und Bogenzahnkupplung. Trotz
Neigetechnik sind beim SF 600 die Fahr-
motoren im Drehgestell angeordnet, was
eine einfache Schnittstelle zum Wagen-
kasten ergibt.

Das SF 600 besitzt 4 Radscheibenbrem-
sen und wahlweise auch Elektro- oder
Permanentmagnetschienenbremsen. Die
aktive, elektromechanische Neigetechnik
ist sekundargefedert, unterflur im Dreh-
gestell angeordnet und kann in das Trieb-
und Laufdrehgestell eingebaut werden.

Referenzen

VT 605 fiir die DB AG

ICE ® ist ein eingetragenes Markenzei-
chen der Deutschen Bahn AG

T
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Technische Daten

Fahrwerk

SF 600 TDG und SF 600 LDG

Ausfiihrungen

Trieb- und Laufdrehgestell
mit Neigetechnik

Betriebsgeschwindigkeit bis 250 km/h
Maximale Radsatzlast 17t
Dauerleistung pro Radsatz ca. 310 kw
Maximale Anfahrzugkraft pro Radsatz ca. 13 kN
Radsatzstand 2600 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 860 /790 mm
Minimaler Bogenradius in Betrieb 150 m

Héhe Anschluss zum Wagenkasten 1032 mm
Masse TDG / LDG ca.9,0/7,0t
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SF 4000 TDG

Triebdrehgestell fiir DMU
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Das Drehgestell SF 4000 - TDG ist ein Fahrwerk, das entsprechend den Anforde-
rungen an moderne Regionaltriebziige entwickelt wurde und fiir Geschwindigkei-
ten bis max. 120 km/h und einer maximalen Radsatzlast von 15 Tonnen zum Ein-

satz kommt.

Das SF 4000 umfasst zweiachsige, luftge-
federte Drehgestelle mit zweistufiger Fe-
derung. Vorgesehen ist der Einsatz als
Triebdrehgestell mit Antrieb Uiber Kardan-
Welle und Durchtrieb sowie als Jakobslauf-
drehgestell.

Regionaltriebzlige wie die der Siemens
Desiro-Familie lassen sich damit komplett
ausstatten.

Durch die Verwendung weiterentwickelter Komponenten aus
bewdhrten Fahrwerken wurde ein leistungsfahiges Fahrwerk
mit hdchster Zuverlassigkeit, leichter Wartbarkeit, hoher Flexi-
bilitdt und hervorragendem Fahrkomfort realisiert.

Typischer Einsatzbereich fiir das SF 4000 ist die Baureihe LVT
642 der Deutschen Bundesbahn. Das Triebdrehgestell SF 4000
TDG mit einem Achsstand von 1900 mm wird als Enddrehge-
stell in Gelenktriebzligen (in Kombination mit dem Jakobs-
Drehgestell SF 4000 LDG) im Bereich Express und Commuter
bis 120 km/h eingesetzt.

Die Primarfederstufe besteht aus geschichteten Kegelhilsenfe-
dern (Konusfedern) in Metall-Gummi Ausfiihrung mit guter Ei-

gendampfung, die neben der Primarfederung auch die Radsatz-
fihrung Gbernehmen.

Die sekunddre Langskraftiibertragung erfolgt mittels Zug-/Druck-

stange. Die Sekundarfederstufe ist komfortbewusst mit Luftfe-

dern ausgestattet. Das Luftfedersteuerventil ermdglicht gleiche
FuBbodenhdhe bei unterschiedlichen Beladezustanden.

Die Ubertragung des Fahrmotordrehmomentes erfolgt mittels
Gelenkwellen und Achsgetriebe auf beide Achsen des Drehge-
stelles.



Das moderne Bremskonzept sieht die Ver-
wendung von Wellenscheibenbremsen in
Verbindung mit einer optionalen Magnet-
schienenbremse vor. Somit kdnnen kr-
zeste Bremswege realisiert werden.

Der Wagenkasten wird dabei liber eine,
gleichzeitig als Zusatzluftvolumen dien-
ende Traverse auf der Sekundarfederung
abgestitzt. Durch die Ausstattung mit ei-
ner Traverse bildet das Drehgestell eine
in sich geschlossene Einheit. Das Drehge-
stell kann ohne aufwendige Anschlussar-
beiten unter den Wagenkasten angebaut
werden und leistet damit einen Beitrag
zur Reduktion der Instandhaltungsko-
sten.

Referenzen

VT 642 (DB AG)
Vogtlandbahn
Kahlgrundbahn

Déanische Staatsbahn DSB
Dénische Privatbahn HHGB
Hessische Landesbahnen HLB
Nordjyske Jernbaner Ddnemark
Nordwestbahn Deutschland
OSE Griechenland

MAV Ungarn

SNTFC Ruménien

BDZ Bulgarische Staatsbahn
OBB Osterreich

NCTD Kalifornien | USA

Technische Daten

Fahrwerk SF 4000 TDG
Ausfiihrung Triebdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit bis 120 km/h
Radsatzlast max.15t
Dauerleistung pro Radsatz 137 =170 kW
Maximale Anfahrzugkraft pro Radsatz 35-44 kN
Radsatzstand 1900 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 7701710 mm
Hoéhe Anschluss zum Wagenkasten

(mit Traverse) ca. 997 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 125m /90 m
Masse ca. 6,8t
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SF 4000 JLDG

Jakobs-Laufdrehgestell fiir DMU
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Das Drehgestell SF 4000 JLDG ist ein Fahrwerk, das entsprechend den Anforderun-
gen moderner Regionaltriebziige fiir bis max. 120 km/h und einer maximalen Rad-
satzlast von 16 Tonnen entwickelt wurde.

Die SF 4000 Familie umfasst zweiachsige,
luftgefederte Drehgestelle mit zweistufi-
ger Federung. Vorgesehen ist der Einsatz
als Triebdrehgestell mit Antrieb ber
Kardan-Welle und Durchtrieb sowie als
Jakobslaufdrehgestell.

Regionaltriebzlige wie die der Siemens
Desiro-Familie lassen sich damit komplett
ausstatten. Durch die Verwendung wei-
terentwickelter Komponenten aus bewahr-
ten Fahrwerken wurde ein leistungsfdhiges
Fahrwerk mit hdchster Zuverldssigkeit,
leichter Wartbarkeit, hoher Flexibilitat und
hervorragendem Fahrkomfort realisiert.

Typischer Einsatzbereich fiir das SF 4000 ist die Baureihe
LVT 642 der Deutschen Bahn.

Das Jakobs-Laufdrehgestell SF 4000 JLDG mit einem Achsstand
von 2650 mm wird als Jakobs-Drehgestell in Gelenktriebzligen
(in Kombination mit dem Triebdrehgestell SF 4000 TDG) im Be-
reich Express und Commuter bis 120 km/h eingesetzt werden.

Die Primarfederstufe besteht aus geschichteten Kegelhilsenfe-
dern (Konusfedern) in Metall-Gummi Ausfiihrung mit guter Ei-

gendampfung, die neben der Primarfederung auch die Radsatz-
fihrung Gbernehmen.

Die sekunddre Langskraftiibertragung erfolgt mittels Zug-/Druck-
stange. Die Sekundarfederstufe ist komfortbewusst mit Luftfe-

dern ausgestattet. Das Luftfedersteuerventil ermdglicht gleiche
FuBbodenhdhe bei unterschiedlichen Beladezustanden.

Die beiden Wagenkastenhalften stiitzen sich liber je zwei Luft-
federn am Langtrdger des Drehgestells ab. Das moderne Brems-
konzept sieht die Verwendung von wartungsfreundlichen Rad-
scheibenbremsen vor.



Das Drehgestell ist mit Integralbehéltern
ausgestattet. Der Wagenkasten wird da-
bei Uber gleichzeitig als Zusatzluftvolu-
men dienende Integralbehalter auf der
Sekunddrfederung abgestitzt.

Das Drehgestell kann ohne aufwendige
Anschlussarbeiten unter den Wagenka-
sten angebaut werden und leistet damit
einen Beitrag zur Reduktion der Instand-
haltungskosten.

Referenzen

VT 642 (DB AG)
Vogtlandbahn
Kahlgrundbahn

Dénische Staatsbahn DSB
Dénische Privatbahn HHGB
Hessische Landesbahnen HLB
Nordjyske Jernbaner Danemark
Nordwestbahn Deutschland
OSE Griechenland

MAV Ungarn

SNTFC Rumanien

BDZ Bulgarische Staatsbahn
0OBB Osterreich

NCTD Kalifornien | USA

1 ]

Technische Daten

Fahrwerk SF 4000 JLDG
Ausfiihrung Jakobs-Laufdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit bis 120 km/h
Radsatzlast max. 16t
Radsatzstand 2650 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 7701710 mm
Hohe Anschluss zum Wagenkasten

(mit Integralbehalter) ca. 931 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 125/90 m
Masse ca. 6,2t
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SF 5000 E TDG und SF 5000 LDG

Trieb- und Laufdrehgestell fiir EMU und DEMU

54

Die Drehgestellfamilie SF 5000 wurde entsprechend den Anforderungen moderner
Regionaltriebziige fiir Geschwindigkeiten bis max. 200 km/h entwickelt.

Mehrteilige Regionaltriebzlige lassen sich
damit komplett ausstatten. Die Drehge-
stellfamilie umfasst zweiachsige, luftge-
federte Drehgestelle mit zweistufiger Fe-
derung.

Durch den modularen Aufbau der Dreh-
gestellfamilie ist die Realisierung von fol-
genden Antriebsarten moglich:

Antrieb End-DG  Jakobs-DG
Elektrischer

Antrieb X X

Diesel

Single drive X

Diesel

Double drive X

Laufdrehgestell X X

Durch die Verwendung weiterentwickelter Komponenten aus
bewdhrten Fahrwerken wurde eine leistungsfahige Fahrwerkfa-
milie mit hochster Zuverldssigkeit, leichter Wartbarkeit, hoher
Flexibilitdt und hervorragendem Fahrkomfort realisiert.

Die Drehgestelle SF 5000 E TDG und SF 5000 LDG mit einem
Achsstand von 2600 mm kdnnen als Enddrehgestelle in Gelenk-
triebzligen und als Drehgestelle fiir Einzelwagen im Bereich Ex-
press und Commuter eingesetzt werden. In der Primarfederstufe
kommt eine Schwingenfiihrung zur Anwendung. Die Primarfe-
dern sind direkt Uiber den Radsatzlagern angeordnet und beste-
hen aus einer Stahlschraubendruckfeder und einem Gummiele-
ment zur akustischen und elektrischen Isolation.

Die sekunddre Langskraftiibertragung erfolgt mittels Zug-/Druck-

stange. Die Sekunddrfederstufe ist komfortbewusst mit Luftfe-

dern ausgestattet. Das Luftfedersteuerventil erméglicht gleiche
FuBbodenhohe bei unterschiedlichen Beladezustanden.

Zwei Wankstabilisatoren reduzieren die Wankbewegungen des

Wagenkastens.

Bei den Triebdrehgestellen erfolgt die Drehmomentiibertra-
gung von den querliegenden, voll abgefederten (rahmenfe-
sten) Fahrmotoren Uber je ein teilgefedertes, gerduscharmes
Stirnradgetriebe in Verbindung mit einer Bogenzahnkupplung.
Durch Trennung der Bogenzahnkupplung kann die Einheit Radsatz
und Getriebe ohne Ausbau des Fahrmotors getauscht werden.



Die Fahrmotoren sind durch Gummilager
akustisch vom Rahmen entkoppelt.

Zur mechanischen Bremsung werden
wartungsfreundliche Radbremsschei-
beneinheiten eingesetzt.

Das Drehgestell kann optional mit einer
Traverse ausgestattet werden. Der Wa-
genkasten wird dabei Uber eine, gleich-
zeitig als Zusatzluftvolumen dienende
Traverse auf der Sekundarfederung abge-
stlitzt. Zur Verbesserung der Stabilitat
des Wagenkastens kdnnen Schlinger-
ddmpfer vorgesehen werden.

Referenzen SF 5000 Familie

EMU:

Desiro EMG Slowenien
Desiro OSE Griechenland
EMU CPTM Sao Paolo

Metro Melbourne

BDZ Bulgarische Staatsbahn

Desiro UK First Great Eastern
Desiro UK South West Train
Desiro UK West Coast Mainline
Desiro UK Heathrow Airport Link
Desiro UK WMF

ARL Bangkok

DMU:

Westrail Australien
IIRR Iran

Desiro UK TPE

Technische Daten

Fahrwerksbezeichnungen

SF 5000 E TDG
und SF 5000 LDG

Ausfiihrungen Triebdrehgestell,
Laufdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit bis 200 km/h
Radsatzlast max. 18,5t
Dauerleistung pro Radsatz (TDG) 250 kw
Maximale Anfahrzugkraft pro Radsatz (TDG) 30 kN
Radsatzstand 2600 mm
Spurweite 1435/ 1600 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 850/770 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 150/100 m
Hohe Anschluss zum Wagenkasten
(mit Traverse) ca. 915 mm
Masse Triebdrehgestell (ohne Optionen)
TDG / LDG ca.8,2/5,8t
Masse Traverse (Option) ca. 980 kg
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SF 5000 E JTDG und SF 5000 JLDG

Jakobs-Trieb- und Jakobs-Laufdrehgestell fir EMU und DEMU
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Die Drehgestellfamilie SF 5000 wurde entsprechend den Anforderungen moderner
Regionaltriebziige fiir Geschwindigkeiten bis max. 200 km/h entwickelt.

Mehrteilige Regionaltriebzlige lassen sich
damit komplett ausstatten. Die Drehge-
stellfamilie umfasst zweiachsige, luftge-
federte Drehgestelle mit zweistufiger Fe-
derung.

Durch den modularen Aufbau der Dreh-
gestellfamilie ist die Realisierung von fol-
genden Antriebsarten moglich:

Antrieb End-DG  Jakobs-DG
Elektrischer

Antrieb X X

Diesel

Single drive X

Diesel

Double drive X

Laufdrehgestell X X

Durch die Verwendung weiterentwickelter Komponenten aus
bewdhrten Fahrwerken wurde eine leistungsfahige Fahrwerkfa-
milie mit hochster Zuverldssigkeit, leichter Wartbarkeit, hoher
Flexibilitdt und hervorragendem Fahrkomfort realisiert.

Die Drehgestelle SF 5000 E JTDG und JLDG mit einem Achs-
stand von 2800 mm werden in Kombination mit den Drehge-
stellen SF 5000 E TDG und LDG in Gelenktriebzligen im Bereich
Express und Commuter eingesetzt.

In der Priméarfederstufe kommt eine Schwingenfiihrung zur An-
wendung. Die Primarfedern sind direkt Giber den Radsatzlagern
angeordnet und bestehen aus einer Stahlschraubendruckfeder
und einem Gummielement zur akustischen und elektrischen
Isolation.

Die sekunddre Langskraftiibertragung erfolgt mittels Zug-/Druck-
stange. Die Sekundarfederstufe ist komfortbewusst mit vier
Luftfedern, zwei Luftfedern pro Wagenkasten, ausgestattet. Das
Luftfedersteuerventil ermdglicht gleiche FuBbodenhdhe bei un-
terschiedlichen Beladezustdanden. Bei den Triebdrehgestellen
erfolgt die Drehmomentiibertragung von den querliegenden,
voll abgefederten (rahmenfesten) Fahrmotoren liber je ein teil-
gefedertes, gerduscharmes Stirnradgetriebe in Verbindung mit
einer Bogenzahnkupplung. Durch Trennung der Bogenzahn-
kupplung kann die Einheit Radsatz und Getriebe ohne Ausbau
des Fahrmotors getauscht werden.



Die Fahrmotoren konnen durch Gummila-
ger akustisch vom Rahmen entkoppelt
werden.

Zur mechanischen Bremsung werden
wartungsfreundliche Radbremsschei-
beneinheiten eingesetzt.

Das Drehgestell kann optional mit Inte-
gralbehaltern ausgestattet werden. Der
Wagenkasten wird dabei tiber gleichzeitig
als Zusatzluftvolumen dienende Integral-
behélter auf der Sekundarfederung abge-
stutzt.

Referenzen SF 5000 Familie

EMU:

Desiro EMG Slowenien
Desiro OSE Griechenland
EMU CPTM Sao Paolo

Metro Melbourne

BDZ Bulgarische Staatsbahn

Desiro UK First Great Eastern
Desiro UK South West Train
Desiro UK West Coast Mainline
Desiro UK Heathrow Airport Link
Desiro UK WMF

ARL Bangkok

DMU:

Westrail Australien
IIRR Iran

Desiro UK TPE

Technische Daten

Ear rxsan

Fahrwerk SF 5000 E JTDG
und SF 5000 JLDG
Ausflihrungen Jakobs-Triebdrehgestell

und Jakobs-Laufdrehgestell

Betriebsgeschwindigkeit

bis 200 km/h

Maximale Radsatzlast 18,5t
Dauerleistung pro Radsatz (JTDG) 250 kw
Maximale Anfahrzugkraft pro Radsatz (JTDG) 30 kN
Radsatzstand 2800 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 850/770 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 150/100 m
Hohe Anschluss zum Wagenkasten

(mit Integralbehalter) ca. 928 mm
Masse (ohne Integralbehalter und Optionen)

JTDG / JLDG ca.9,1/6,8t
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SF 5000 DMU SD und SF 5000 DMU DD

Triebdrehgestell fiir Dieseltriebziige (DMU)
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Die Drehgestellfamilie SF 5000 wurde entsprechend den Anforderungen moderner
Regionaltriebziige fiir Geschwindigkeiten bis max. 200 km/h entwickelt.

Mehrteilige Regionaltriebzlige lassen sich
damit komplett ausstatten.

Die Drehgestellfamilie umfasst zweiachsi-
ge, luftgefederte Drehgestelle mit zwei-
stufiger Federung.

Durch den modularen Aufbau der Dreh-
gestellfamilie ist die Realisierung von fol-
genden Antriebsarten méglich:

Antrieb End-DG  Jakobs-DG
Elektrischer

Antrieb X X

Diesel

Single drive X

Diesel

Double drive X

Laufdrehgestell X X

Durch die Verwendung weiterentwickelter Komponenten aus
bewdhrten Fahrwerken wurde eine leistungsfahige Fahrwerkfa-
milie mit hochster Zuverldssigkeit, leichter Wartbarkeit, hoher
Flexibilitdt und hervorragendem Fahrkomfort realisiert.

Die Drehgestelle SF 5000 DMU SD und SF 5000 DMU DD mit ei-
nem Achsstand von 2600 mm kénnen als Drehgestelle fiir Ein-
zelwagen im Bereich Express und Commuter eingesetzt wer-
den.

In der Priméarfederstufe kommt eine Schwingenfiihrung zur An-
wendung. Die Primarfedern sind direkt Giber den Radsatzlagern
angeordnet und bestehen aus einer Stahlschraubendruckfeder
und einem Gummielement zur akustischen und elektrischen
Isolation.

Die sekunddre Langskraftiibertragung erfolgt mittels Zug-/Druck-

stange. Die Sekundarfederstufe ist komfortbewusst mit Luftfe-

dern ausgestattet. Das Luftfedersteuerventil ermdglicht gleiche
FuBbodenhodhe bei unterschiedlichen Beladezustdnden.

Die Triebdrehgestelle werden von einem im Wagenkasten sit-
zenden Dieselmotor mittels Getriebe und Kardanwelle angetrie-
ben. Die Drehmomentibertragung erfolgt Gber die auf der Rad-
satzwelle sitzenden Getriebe, welche am Rahmen mit einer
Drehmoment-Stiitze verbunden sind.



Das Triebdrehgestell SF 5000 DMU SD hat
eine angetriebene Radsatzwelle.

Das Triebdrehgestell SF 5000 DMU DD
besitzt eine Kardanwelle, die beide Rad-
satzgetriebe miteinander verbindet.

Zur mechanischen Bremsung werden
wartungsfreundliche Radbremsschei-
beneinheiten eingesetzt.

Referenzen SF 5000 Familie

EMU:

Desiro EMG Slowenien
Desiro OSE Griechenland
EMU CPTM Sao Paolo

Metro Melbourne

BDZ Bulgarische Staatsbahn

Desiro UK First Great Eastern
Desiro UK South West Train
Desiro UK West Coast Mainline
Desiro UK Heathrow Airport Link
Desiro UK WMF

ARL Bangkok

DMU:

Westrail Australien
IIRR Iran

Desiro UK TPE

Technische Daten

Fahrwerk SF 5000 DMU SD
SF 5000 DMU DD
Ausflihrung Triebdrehgestell

Antriebsart "Single drive" (SD)

eine Achse angetrieben

Antriebsart "Double drive" (DD)

zwei Achsen angetrieben

Betriebsgeschwindigkeit bis 200 km/h
Maximale Radsatzlast 18,5t
Radsatzstand 2600 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 850/770 mm
Minimaler Bogenradius in Betrieb 150 m

Hohe Anschluss zum Wagenkasten SD/DD  ca. 948 /995 mm
Masse (inkl. Traverse) SD /| DD ca.7,8/9,0t
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SF 5000 UK TDG und SF 5000 UK LDG

Trieb- und Laufdrehgestell fiir EMU und DEMU
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Das Fahrwerk SF 5000 UK ist Bestandteil der Drehgestellfamilie SF 5000 und wurde
speziell fiir den Einsatz am englischen Markt entwickelt.

Die Drehgestellfamilie SF 5000 wurde
entsprechend den Anforderungen mo-
derner Regionaltriebziige fiir Geschwin-
digkeiten bis max. 200 km/h entwickelt.
Mehrteilige Regionaltriebzlige lassen sich
damit komplett ausstatten.Die Drehge-
stellfamilie umfasst zweiachsige, luftge-
federte Drehgestelle mit zweistufiger Fe-
derung.

Durch den modularen Aufbau der Dreh-
gestellfamilie ist die Realisierung von fol-
genden Antriebsarten moglich:

Antrieb End-DG  Jakobs-DG
Elektrischer

Antrieb X X

Diesel

Single drive X

Diesel

Double drive X

Laufdrehgestell X X

Durch die Verwendung weiterentwickelter Komponenten aus
bewdhrten Fahrwerken wurde eine leistungsfahige Fahrwerkfa-
milie mit hochster Zuverldssigkeit, leichter Wartbarkeit, hoher
Flexibilitdt und hervorragendem Fahrkomfort realisiert. Die
Drehgestelle SF 5000 UK TDG und LDG mit einem Achsstand
von 2600 mm werden speziell am englischen Markt im Bereich
Express und Commuter eingesetzt.

In der Primdrfederstufe kommt eine Schwingenfiihrung zur An-
wendung. Die Primarfedern sind direkt Giber den Radsatzlagern
angeordnet und bestehen aus einer Stahlschraubendruckfeder
und einem Gummielement zur akustischen und elektrischen
Isolation. Die sekunddre Langskraftlibertragung erfolgt mittels
Drehzapfen, Joch und zwei Lenkern. Die Sekundarfederstufe ist
komfortbewusst mit Luftfedern ausgestattet. Das Luftfeder-
steuerventil ermdglicht gleiche FuBbodenhdhe bei unterschied-
lichen Beladezustanden.

Ein Wankstabilisator reduziert die Wankbewegungen des Wa-
genkastens. Der Wagenkasten wird (iber eine, gleichzeitig als
Zusatzluftvolumen dienende Traverse auf der Sekundarfede-
rung abgestiitzt. Zur Verbesserung der Stabilitat des Wagenka-
stens konnen Schlingerdampfer vorgesehen werden.

Bei den Triebdrehgestellen erfolgt die Drehmomentiibertra-
gung von den querliegenden, voll abgefederten (rahmenfe-



sten) Fahrmotoren {ber je ein teilgefe-
dertes, gerdauscharmes Stirnradgetriebe
in Verbindung mit einer Bogenzahnkupp-
lung. Durch Trennung der Bogenzahn-
kupplung kann die Einheit Radsatz und
Getriebe ohne Ausbau des Fahrmotors
getauscht werden. Die Fahrmotoren sind
durch Gummilager akustisch vom Rah-

men entkoppelt.

Zur mechanischen Bremsung werden
wartungsfreundliche Radbremsschei-
beneinheiten eingesetzt.

Referenzen SF 5000 Familie

EMU:

Desiro EMG Slowenien
Desiro OSE Griechenland
EMU CPTM Sao Paolo

Metro Melbourne

BDZ Bulgarische Staatsbahn

Desiro UK First Great Eastern
Desiro UK South West Train
Desiro UK West Coast Mainline
Desiro UK Heathrow Airport Link
Desiro UK WMF

ARL Bangkok

DMU:

Westrail Australien
IIRR Iran

Desiro UK TPE

Technische Daten

Fahrwerk SF 5000 UK TDG
und SF 5000 UK LDG

Ausflihrungen Trieb- und Laufdrehgestell

Betriebsgeschwindigkeit bis 160 km/h

Radsatzlast max. 16,5t

Dauerleistung pro Radsatz (TDG) 250 kw

Maximale Anfahrzugkraft pro Radsatz (TDG) 30 kN

Radsatzstand 2600 mm

Spurweite 1435 mm

Raddurchmesser neu / abgenutzt 850 /786 mm

Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt 120/90 m

Hohe Anschluss zum Wagenkasten

(mit Traverse) ca. 935 mm

Masse mit Drehzapfen und Traverse

TDG / LDG ca.9,3/6,8t
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Fahrwerk SF 6500 - TDG und LDG

Triebdrehgestell und Laufdrehgestell fiir EMU und DEMU
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Die Plattform SF 6500 erfiillt die Anforderungen moderner, niederfluriger Triebzii-
ge fiir Geschwindigkeiten bis 160 km/h.

Die Drehgestell-Plattform umfasst zwei-
achsige, luftgefederte Drehgestelle mit
zweistufiger Federung.

Sie zeichnet sich insbesondere durch ihre
kompakte, flache Bauart aus und durch
die Fahigkeit, hohe Schwerpunktslagen
des Fahrzeuges realisieren zu kénnen.
Der Einsatz einer Magnetschienenbremse
ist in jedem Drehgestell moglich.

Die Plattform ist modular aufgebaut und eignet sich fiir eine
Vielzahl von Einsatzfdllen. Sie bietet hdchste Zuverldssigkeit,
leichte Wartbarkeit, hohe Flexibilitat und hervorragendem Fahr-
komfort.

Drehgestell SF 6500 TDG und LDG
Die Drehgestelle SF 6500 werden speziell im Bereich Express
und Commuter eingesetzt.

In der Primdrfederstufe kommt eine Schwingenfiihrung zur
Anwendung. Die Primérfedern sind vor den Radsatzlagern an-
geordnet und bestehen aus einer Stahlschraubendruckfeder
und einem Gummielement zur akustischen und elektrischen
Isolation.

Die sekunddre Langskraftiibertragung erfolgt mittels Dreh-
zapfen.



Die Sekundarfederstufe ist komfortbe-
wusst mit Luftfedern ausgestattet. Das
Luftfedersteuerventil ermdglicht gleiche
FuBbodenhdhe bei unterschiedlichen Be-
ladungszustanden.

Der Antrieb erfolgt mittels querliegen-
den, voll abgefederten (rahmenfesten)
Fahrmotoren Uber je ein teilgefedertes,
gerduscharmes Stirnradgetriebe in Ver-
bindung mit einer Bogenzahnkupplung.

Durch Trennung der Bogenzahnkupplung
kann die Einheit Radsatz und Getriebe
ohne Ausbau des Fahrmotors getauscht
werden.

Die Fahrmotoren sind durch Gummilager
akustisch vom Rahmen entkoppelt.

Zur mechanischen Bremsung werden
wartungsfreundliche Radbremsschei-
beneinheiten eingesetzt.

Optional kann eine MG-Bremse einge-
setzt werden.

Referenzen
Mittelrheinbahn (Deutschland)
RER Brussel (Belgien)

Technische Daten

Fahrwerk SF 6500
Ausfiihrungen Triebdrehgestell,
Laufdrehgestell
Betriebsgeschwindigkeit 160 km/h
Radsatzlast (nach EN 13103/4) max. 18,0 t
Dauerleistung pro Radsatz max. 235 kW
Radsatzstand 2300 mm
Spurweite 1435 mm
Raddurchmesser neu / abgenutzt 850/780 mm
Minimaler Bogenradius Betrieb / Werkstatt*  110/80 m
Hohe Anschluss Wagenkasten
(Oberkante Luftfeder) ca. 800 mm
Masse TDG / LDG
(ohne Anbauten, ohne MG-Bremse) ca.9,0/6,7t

Antrieb

teilgefedert

Mechanische Bremse

Radscheibenbremse,

optional MG-Bremse

* Bei Drehzapfenabstand von 16 m
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Referenzliste Fahrwerke

Segment: Fahrwerktyp Stiick Kunde / Betreiber Land fiir Fahrzeug
LOKOMOTIVEN SF1 92 Dispolok Europa ES 64 U2
902 OBB Osterreich Rh 1016, Rh 1116,
Rh 1216 (Taurus)
10 GySEV Ungarn Rh 1047
50 DB AG Deutschland BR 182
20 MAV Ungarn Rh 1047
4 Rail Transport Service GmbH Osterreich Rh 1216
40 Sz Slowenien Rh 1216
120 SNCB Belgien HLE 18
20 div. Betreiber Europa ES 64 U4
SF 2 230 DB AG Deutschland BR 189
98 Dispolok Europa ES64 F 4
38 SBB Schweiz Re 474
54 cP Portugal LE 5600
142 Mitsui Europa -
40 div. Betreiber Europa ES 64 F4
SF3 208 OBB Osterreich Rh 2016 (Herkules)
30 Dispolok Europa ER 20
11 KCRC (Hongkong) China Serie 8000
60 div. Betreiber Deutschland ER 20
SF 6 28 DSB Danemark EG 3100
32 VNR Vietnam AR 15
72 LG Litauen ER 20 CF
PASSENGER
COACHES SF 200 40 SBB Schweiz Liegewagen
SF 300 232 CcD Tschechische Rep. Reisezugwagen
308 0BB Osterreich Reisezugwagen
20 PKP Polen Reisezugwagen
370 OSE Griechenland Reisezugwagen
50 Z0S Vrutky | ZSSK Slowakei Reisezugwagen
180 ISR Israel Reisezugwagen
SF 400 620 DB AG Deutschland ICE® 2
84 DB AG Deutschland Komfort-Schlafwagen
40 OBB Osterreich Liegewagen
648 0BB Osterreich Doppelstockwagen
664 Trenitalia Italien Vivalto
36 FER Italien Vivalto
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Segment: Fahrwerktyp Stiick Kunde / Betreiber Land fiir Fahrzeug
SF 400 140 SBB Schweiz S-Bahn Ziirich
20 OBB Osterreich Hotelzug
24 CcD Tschechische Rep. Schlafwagen
938 0BB Osterreich railjet
100 CRC China Doppelstockwagen
LIGHT RAIL SF30C
LFW und TFW 112 Basler Verkehrsbetriebe Schweiz Combino Basel
164 Stadtwerke Augsburg Deutschland Combino Augsburg
45 Stadtische Verkehrsbetriebe Bern ~ Schweiz Combino Bern
72 Freiburger Verkehrs AG Deutschland Combino Freiburg
24 SWU Verkehr GmbH Deutschland Combino Ulm
75 Erfurter Verkehrsbetriebe AG Deutschland Combino Erfurt
14 Stadtwerke Nordhausen Deutschland Combino Nordhausen
36 Hiroshima Electric Railway Japan Combino Hiroshima
139 National Express Group Australien Combino Melbourne
465 GVB Amsterdam Niederlande Combino Amsterdam
144 Verkehrsbetriebe Potsdam Deutschland Combino Potsdam
42 MPK Posen Polen Combino Posen
153 Rheinische Bahngesellschaft Deutschland Combino Dusseldorf
96 Metro Transportes do Sul Portugal Combino MST
240 BKV Budapest Ungarn Combino Budapest
SF 40 18 Metropolitan Transit Authority
of Harris Country, Texas USA S 70 Houston
12 MTDB USA S 70 San Diego
30 SNCF Frankreich Avanto Paris
15 CATS USA S 70 Charlotte
SF70 36 Metropolitan Transit Authority
of Harris Country, Texas USA S 70 Houston
24 MTDB USA S 70 San Diego
30 SNCF Frankreich Avanto Paris
30 CATS USA S 70 Charlotte
78 ETS USA SD 160 Edmonton
SF 90
TDG und LDG 54 UTA USA SD 160 Salt Lake City
183 Calgary LRT Kanada SD 160 Calgary
108 RTD USA SD 160 Denver
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Segment:

Fahrwerktyp Stiick

Kunde / Betreiber

Land

fiir Fahrzeug

HEAVY RAIL SF 1000 136 VAG Niirnberg Deutschland Metro Niirnberg ,Rubin”
392 Oslo Sporveier Norwegen Metro Oslo
SF 1000 HS 96 Wiener Linien Osterreich Metro Wien
SF 2000 219 BTS Bangkok Thailand Metro Bangkok “Skytrain”
117 MRTA Bangkok Thailand Metro Bangkok
512 TRTC Taipei Taiwan Metro Taipei
SF 2100 651 SMC Shanghai China Metro Shanghai
240 GMC Guangzhou China Metro Guangzhou
726 KCRC Hongkong China Metro Hongkong
1035 MRT Singapore Singapur Metro Singapore
1536 MTRC Hongkong China Metro Hongkong
SF 2100 IB 128 Tren Urbano San Juan Puerto Rico Metro Puerto Rico
SF 2500 240 GMC China Metro Guangzhou Line 3
SF 3000 258 KMRT Kaohsiung China Metro Kaohsiung
SF VAL 208 184 SATTI Turin Italien VAL Turin
16 STAR Rennes Frankreich VAL Rennes
40 ADP Roissy Frankreich VAL Roissy
224 SEMVAT Toulouse Frankreich VAL Toulouse
TRAINS SF 500
TDG und LDG 1008 DB Deutschland ICE® 3
416 RENFE Spanien AVE® S 103
64 Niederlandische Staatsbahn NS Niederlande ICE® 3
160 Russische Eisenbahnen RZD Russland Velaro RUS
960 MOR China China Velaro CN
SF 500 DSW 240 SBB Schweiz S-Bahn Ziirich
SF 600
TDG und LDG 160 DB AG Deutschland VT 605
SF 4000
TDG und JLDG 702 VT 642 - DB AG Deutschland Desiro Classic DMU
72 Vogtlandbahn Deutschland Desiro Classic DMU
36 Connex Uber Angel Train Deutschland Desiro Classic DMU
18 Nordwestbahn tiber Angel Train Deutschland Desiro Classic DMU
36 DSB — Ddnische Staatsbahn Danemark Desiro Classic DMU
3 HHGB — Déanische Privatbahn Danemark Desiro Classic DMU
18 Hessische Landesbahn HLB Deutschland Desiro Classic DMU
21 Nordjyske Jernbaner Danemark Desiro Classic DMU
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Fahrwerktyp Stiick

Kunde / Betreiber

Land

fiir Fahrzeug

24 OSE Griechenland Griechenland Desiro Classic DMU
69 MAV Ungarn Ungarn Desiro Classic DMU
360 SNTFC Ruménien Rumaénien Desiro Classic DMU
75 Bulgarische Staatsbahn BDZ Bulgarien Desiro Classic DMU
180 OBB Osterreich Desiro Classic DMU
36 NCTD Kalifornien USA Desiro Classic DMU
SF 5000 E
TDG, LDG,
JTDG, JLDG 110 Slowenische Staatsbahn Slowenien Desiro EMG 312
80 CPTM Sao Paolo Brasilien EMU CPTM Sao Paolo
120 OSE Griechenland Griechenland Desiro OSE
372 National Express Group
Australia Pty Ltd Australien Metro Melbourne
110 Bulgarische Staatsbahnen Bulgarien Desiro
SF 5000 DMU
SD und DD 120 IIRR Iran Iran DH 4
22 Westrail Australien Goninan
SF 5000 UK
TDG und LDG 168 FGE First Great Eastern GroBbritannien Desiro UK Class 360
240 WCML West Coast Mainline GroBbritannien Desiro UK Class 350/1
450 SWT South West Train GroBbritannien Desiro UK Class 444
880 SWT South West Train GroBbritannien Desiro UK Class 450
32 HAL Heathrow Airport Link GroBbritannien Desiro UK Class 360/2
62 ARL Bangkok Thailand Desiro UK
296 West Midland Franchise GroBbritannien Desiro UK Class 350/1

SF 5000 DMU UK
TDG und LDG 306

TransPennine Express

GroBbritannien

Desiro UK Class 185

SF 6000

TDG, JTDG

und JLDG 209 Niederlandische Staatsbahn NS Niederlande Sprinter LighTTrain
SF 6500

TDG und LDG 102 Mittelrheinbahn Deutschland Desiro Mainline

1830

RER Brissel

Belgien

Desiro Mainline
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Die Informationen in diesem Doku-
ment enthalten allgemeine Be-
schreibungen der technischen M&g-
lichkeiten, welche im Einzelfall
nicht immer vorliegen mussen. Die
gewiinschten Leistungsmerkmale
sind daher im Einzelfall bei Ver-
tragsschluss festzulegen.
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