


Im Jahre 1957 haben die Staatsbahnen von Frankreich, Belgien, Westdeutschland, Italien und der Schweiz sowie die Niederlandischen Eisenbahnen neu-
artige Dieseltriebzuge in den Dienst gestellt, die in einheitlichen Farbtonen gestrichen und als «Trans Europ Express-Zuge» bezeichnet worden waren. Die
abgekurzte Bezeichnung «TEE-Zuge» ist heute jedermann gelaufig, denn diese Zuge erzeugten in ihrem Bereich eine Renaissance des Eisenbahn-Personen-
verkehrs. Die Grunde dafur liegen wohl mehr noch als in der hohen Reisegeschwindigkeit im gehobenen Reisekomfort dieser Zuge. Die fast lautlose und
erschutterungsfreie Fahrt, die bequemen Sitze, die vollkonditionierte frische Luft und die gute Verpflegung helfen die Reise genussreich und erholsam
gestalten. Die Zahl der TEE-Zug-Reisenden war von Anfang an erfreulich hoch und nahm in der Folge in den meisten Zugsverbindungen standig zu.

Im bisherigen Verkehrsnetz der TEE-Zuge, das 70 Verkehrszentren der erwahnten Lander umfasst, fehite die Verbindung zwischen Zurich und Mailand
einerseits und Mailand und Paris anderseits. Diese Lucke haben die SBB im Jahre 1961 im Einvernehmen mit den franzdsischen und italienischen Staats-

bahnen durch die Bestellung von 4 elektrischen Trans Europ Express-Zugen schliessen kénnen. Diese Zugskompositionen wurden am 1. Juli 1961 eingesetzt
als:

TEE «TICINO» und «GOTTARDO» Zurich—Gotthard—Mailand 293 km
Reisegeschwindigkeit 73 km/h

TEE «CISALPIN» Mailand—Simplon—Paris 822 km
Reisegeschwindigkeit 103 km/h

Die Schweizerische Industrie-Gesellschaft Neuhausen am Rheinfall

entwarf, konstruierte und baute die kompletten mechanischen Teile sowohl des sechsachsigen Maschinenwagens wie der ubrigen Zugselemente. Die
geschmackvolle Innenausstattung verbunden mit der konsequenten Verwirklichung aller weiteren, fur hohen Fahrkemfort unerlasslichen Komponenten (wie
Luftkonditionierung, Laufeigenschaften, Beleuchtung, Schallisolation, Bewegungsfreiheit usw.) schufen eine bis dahin unerreichte behagliche Atmosphare.

Die neuartige Gesamtkonzeption der elektrischen TEE-Zuge vermochte rasch das anspruchsvolle internationale Reisepublikum zu begeistern und erfreut
sich seither standig zunehmender Beliebtheit.

Die Maschinenfabrik Oerlikon, Zirich,

berechnete, konstruierte und fabrizierte die elektrische Ausrustung und baute sie in die mechanischen Teile ein. Die erstmalige Realisierung des Wellen-
spannungs-Fahrmotors in Verbindung mit Silizium-Gleichrichtern, die elegante Losung zur Speisung der Hilfsbetriebe sowie die weitgehende Automatik fir
Stromsystemwahl und Steuerung sind fur die Entwicklung auf dem Traktionsgebiet richtungweisend.



Elektrische Trans Europ Express-Ziige
der Schweizerischen Bundesbahnen
fur 4 Stromsysteme

Wahrend alle fruher gebauten TEE-Zuge mit Dieselmotoren betrieben werden, weil sie auf ihrem
Lauf auch Strecken befahren, die noch nicht elektrifiziert waren, fahrt der elektrische SBB-TEE-Zug
nur auf elektrifizierten Bahnlinien. Die Anwendung der elektrischen Traktion war daher gegeben, um
so mehr als diese Betriebsart auf den Steilrampen des Gotthards und des Simplons und in den langen
Tunnels der Dieseltraktion weit uberlegen ist. Erstmals stellte sich dabei das schwierige technische
Problem der elektrischen Ausrustung fur 4 verschiedene Stromsysteme. Die damit verbundene schal-
tungs- und steuerungstechnische Komplikation durfte zudem im Fuhrerstand nicht in Erscheinung tre-
ten. Es musste im Gegenteil dafur gesorgt werden, dass die Bedienung durch die auf den betreffen-
den Teilstrecken ansassigen, streckenkundigen Lokfuhrer so einfach wie uberhaupt moéglich gemacht
ist und dass durch etwaige Bedienungsfehler kein Schaden entstehen kann. Die elektrische Aus-
rustung musste zudem gerade fur diese Zuge allerhochsten Anforderungen an Betriebssicherheit
und -tuchtigkeit genugen. Trotz der ganz aussergewohnlichen Vielgestaltigkeit der elektrischen Ap-
paratur sind die Anforderungen in jeder Hinsicht voll erfullt worden. Dies gilt auch fur den wagen-
baulichen Teil.

Die Lieferfirmen haben mit dem Bau dieser Mehrstrom-Trans Europ Express-Zuge eine grosse Pio-

nierleistung erbracht, woflur ihnen Dank und Anerkennung gebuhrt.

Schweizerische Bundesbahnen

Obermaschineningenieur
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Mechanischer Tell

Die Vierstrom-Trans Europ Express-Zuge sind in sich
geschlossene Zugeinheiten. Wagenbaulich stellen
sie eine Weiterentwicklung der Diesel-Trans Europ
Express-Zuge dar, welche die Niederlandischen
Eisenbahnen und die Schweizerischen Bundesbah-
nen im Jahre 1957 in Dienst genommen haben. Die
neuen Zuge bestehen aus 3 Personenwagen mit
je 42 Sitzplatzen, einem Speisewagen mit Bar und
dem Maschinenwagen. Im ersten und im letzten Per-
sonenwagen — den Steuerwagen — sind die Fuhrer-
stande untergebracht, von denen aus der Maschinen-
wagen fernbedient wird. Die Komposition des TEE-
Zuges ist folgendermassen aufgebaut: Steuerwagen,
Maschinenwagen, Speisewagen, Zwischenwagen und
zweiter Steuerwagen. Der Speisewagen liegt in der
Mitte — er ist also fur die Reisenden von beiden Zug-
enden her bequem zu erreichen (siehe Typen-
skizze auf der Doppelseite). Die Traktionsleistung des
Zuges ist so bemessen, dass ohne weiteres ein
zusatzlicher Zwischenwagen eingefugt werden kann.
Der Maschinenwagen besitzt sechs Achsen, die ubri-
gen Wagen vier. Die Farbtone des Aussenanstrichs
und die Anschriften sind gleich, die vollstandig ge-
schlossenen Uebergange zwischen den Wagen ahn-
lich wie bei den Diesel-TEE-Zugen.

Steuer- und Zwischenwagen sind im Prinzip gleicher
Bauart. Am ausseren Ende der Steuerwagen befindet
sich uber dem Drehgestell der geraumige, auch gegen
den anschliessenden Einstieg-Vorraum hin verglaste
Fuhrerstand. Der Lokomotivfuhrer hat einen umfas-

senden Ueberblick nach vorn und seitwarts; die Rei-
senden konnen vom Einstieg-Vorraum aus die
Bahnstrecke uberblicken und den Fuhrer bei seiner
Tatigkeit beobachten. Der Einstieg-Vorraum — bei
Steuer- und Zwischenwagen identisch — ist sehr ge-
raumig und enthalt einen grossen, abschliessbaren
Raum fur Koffer und Mantel.

Als typische Langstreckeneinheit weist der ganze
Zug bewusst nur wenige Turen auf. An den Einstieg-
turen wurden mit Rucksicht auf eine gute Abdichtung
und Schallisolation besondere Vorkehrungen getrof-
fen. Ueber den ganzen Umfang des Turlichts ist ein
Gummischlauch eingefuhrt, der Druckluft erhalt so-
bald die Fahrgeschwindigkeit 15 km/h lbersteigt. Der
Schlauch presst sich dann gegen Turrahmen und
Turfligel; damit ist die Ture nicht nur hermetisch
abgedichtet, sondern gleichzeitig gegen unbedachtes
Oeffnen gesichert.

Der ungeteilte und dadurch sehr geraumig wirkende
Sitzplatzraum bietet besonders gute Laufruhe, da er
zwischen den Drehgestellen angeordnet ist. Durch
seine Grosse und die harmonisch aufeinander abge-
stimmten Farben wirkt er leicht und wohnlich. Die
Sitze sind bequem gepolstert und nach Wunsch ver-
stellbar. Grossflachige, doppelt verglaste Fenster ge-
wahren ungehinderten Ausblick. Zwischen den Fen-
sterglasern sind Lamellenstoren eingebaut, die sich
mit einem elektrischen Schalter in jede gewunschte
Stellung bringen lassen. Zum Ablegen von kleinerem




Gepack dienen breite Langsgepacktrager an beiden
Seitenwanden. Den Boden bedeckt ein Spannteppich;
die Wande sind mit hellem Edelholz verkleidet.

Ueber dem Drehgestell, auf der Nichteinstiegseite, be-
finden sich je eine Herren- und Damentoilette, letztere
mit einem Make-up-room fur Damen. Dieser kleine,
geschmackvoll gestaltete Raum ist mit einem gepol-
sterten Stuhl, einem Tischchen und einem dreiteili-
gen Spiegel versehen. In allen Toiletten steht warmes
und kaltes Wasser, in jenen fur Herren ausserdem
eine Rasiersteckdose zur Verfugung.

Das ungeteilte Restaurant im Speisewagen zahlt 48
Sitzplatze; die bequem gepolsterten, freistehenden
Sessel sind an Vierer- und Zweiertischen angeord-
net. Die Fenster sind gleich ausgefuhrt wie in den
Reisendenabteilen. An den Speiseraum schliesst sich
eine gediegene Bar an. Sie enthalt alle notwendigen
Einrichtungen und Gerate, einschliesslich mehrerer
Kuhlschranke, Kaffeemaschinen usw. Langs der dem
Bartisch gegenuberliegenden Wand befinden sich 3
kleine Tische mit je 2 Sesseln, an denen notigenfalls
auch Hauptmahlzeiten serviert werden konnen. Dem
Speisewagenchef steht ein kleines Schreibabteil zur

TEE-Zug im Hauptbahnhof Milano.
Fahrdrahtspannung 3000 Volt Gleichstrom.




Verfugung. Von dort aus wird auch die durch die gan-
ze Zugkomposition gefuhrte Lautsprecheranlage be-
dient. Mit der Innenausstattung, der dem modernen
Geschmacksempfinden angepassten Farbgebung und
dem gepflegten Service wird dem Reisenden ein erst-
klassiges «Rollendes Restaurant» geboten.

Im Maschinenwagen befinden sich die Kuche mit
Office, ein Aufenthaltsraum fur das Kuchen- und
Bedienungspersonal, ferner eine Diensttoilette, ein
Raum fur das Zollpersonal, ein kleines Gepack-
abteil sowie die Raume fur die vielgestaltige elektri-
sche Apparatur. Kuche und Office enthalten alle Ein-
richtungen einer modernen leistungsfahigen Hotel-
kuche fur hohe Anspruche, z. B. einen elektrischen
funfteiligen Herd mit zwei Backofen, eine Friteuse
und einen Grill. Funf Kuhlschranke konnen rund 800
Flaschen und alle Vorrate, soweit notig auch tiefge-
kuhlt, aufnehmen.

Alle Wagenkasten der TEE-Komposition sind iIn
selbsttragender, leichter Stahlbauart hergestellt und
vollstandig elektrisch geschweisst. Die Kastenscha-
len sind mehrfach isoliert; im Plafond ist eine Schicht
Spray-Asbest, auf den Seitenwanden und auf dem
Boden ein Stankiewicz-Belag aufgetragen. Ueber die-
sen Belagen liegen dicke Matten «Ultralite»-Isola-
tion. Die Bodenpartien sind zusatzlich mit Stankie-
wicz-Luftschall-Dammatten und Holz abgedeckt, auf
welchen die Teppiche verlegt sind. Die gesamte Bo-
denkonstruktion ist «<schwimmend» ausgefuhrt, das

Maschinenwagenkasten im Rohbaustadium fertig elektrisch
geschweisst, bereit zum Innenausbau. Diese selbsttragende
Kastenschale in Ganzstahlausfuhrung von rund 24 m Lange
weist ungefahr 1600 m Schweissnahte auf und wiegt ca. 13 t.



Zweimotoriges Triebdrehgestell mit Achsfolge A-1-A. Die
beiden Endachsen werden von je einem Motor angetrieben,
wahrend die mittlere als reine Tragachse dient. Als Kasten-
federung ist die bewahrte SIG-Torsionsstabfederung zur
Anwendung gekommen.

Zweiachsiges Laufdrehgestell mit SIG-Torsionsstabfederung.
Bemerkenswert ist u. a. die in der Schweiz erstmals bei ei-
nem Vollbahnfahrzeug eingebaute Magnet-Schienenbremse.

heisst, zwischen Bodenblech und Fussboden gibt es
keine direkte metallische Verbindung. Die Wande
und der Plafond sind mit Holz- resp. Kunststoffplatten
verkleidet. Nachdem alle Fenster uberdies fest ein-
gebaut und doppelt verglast sind und die Uebergange
zwelifache Abdichtung aufweisen, wurde ein bis anhin
unerreicht hoher Grad der Schallisolierung erzielt.

Die Drehgestelle besitzen Pendelwiegen, die uber
Torsionsstabe im Drehgestellrahmen aufgehangt sind.
Beilden dreiachsigen Triebdrehgestellen befinden sich
die Torsionsstabe beidseits der mittleren Laufachse,
die von der Pendelwiege gabelformig umschlossen
wird. Der Kasten des Maschinenwagens ruht auf vier
mit Gummi gepolsterten Stutzen auf den Wiegen.
Die Drehgestellrahmen lagern uber Schraubenfedern
und Gummipolstern in den zylindrischen Fuhrungen
der Rollenachslagerkisten. Zwischen den Radsatzen
der Laufdrehgestelle ist eine elektrische Magnet-
schienenbremse eingebaut, die bei Schnellbremsun-
gen mitwirkt. Die HOhenlage des Rahmens der Trieb-
drehgestelle kann hydraulisch einreguliert und dann
mittels Stellschrauben festgelegt werden. Alle Gleit-
flachen der Drehgestelle liegen im Oelbad. Die Trieb-
achsen haben Seitenspiel mit einstellbarer Feder-
vorspannung.



Alle von den Reisenden benutzten Raumlichkeiten
sind voll klimatisiert. Die Luftkonditionierungsanlagen
sind so reichlich bemessen, dass den Fahrgasten
auch bei extremen Witterungsverhaltnissen immer ge-
reinigte Frischluft mit genau abgestimmtem Feuchtig-
keitsgehalt und angenehmer Temperatur zur Verfu-
gung steht. In die Klima-Anlage sind selbst die seit-
lich angeordneten Uebergange miteinbezogen, weil
diese gegen Zugluft und Staub vollig abgedichtet sind.
Diese neue SIG-Konstruktion gewahrleistet auch eine
sehr wirksame Gerauschisolation, so dass auf die
sonst ublichen Stirnwandturen verzichtet werden
konnte. Frei und ungehindert kann sich der Reisende
Im ganzen Zug bewegen.

Im Garderoberaum. — An «Bewegungsfreiheit» wird im elek-
trischen TEE-Zug ein Maximum geboten: Der Fahrgast kann
sogar den Lokomotivfuhrer bei seiner Tatigkeit beobach-
ten und den freien Blick auf die Geleisestrange geniessen.
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Behaglich lasst sich in den luftkonditionierten und wohn-
lichen Raumen reisen. Eine Fahrt im elektrischen TEE-Zug
st immer ein Erlebnis!



Zur Beleuchtung werden durchwegs Leuchtstoffroh-
ren verwendet, wobei die Mischung der Lichtfarbe so
getroffen wurde, dass ein angenehmer, dem Tages-
licht ahnlicher Effekt entsteht. In den Fahrgastabtei-
len liegen die Lichtquellen hinter einem breiten,
durchsichtigen Streifen aus gewelltem Kunststoff, der
in der Mitte der Wagendecke uber die ganze Lange
des Raumes eingelegt ist. Damit sind die Wagen
gleichmassig und gut ausﬁeachtet fur den Speise-
wagen wurde eine angeneﬁ@@ﬁkende indirekted
leuchtung gewahit. g, g |

Strenge Sachlichkeit kennzeichnet das Aeussere
des TEE-Zuges; die Stirnwande wurden nach_aero-
dynamischen Prinzipien gestaltet. Gute Lau',en-
schaften, auch bei hoher Geschwindigkeit, v
dige Klimatisierung, bequeme Bestuhlung,
liche Gerauschdammung, wohltuend wirken
leuchtung, angenehme Férbgebung und reichliches
Platzangebot: das sind die Elemente fur de ge-"
hobenen Komfort der elektrischen Trans urbﬁ |
Express-Ziige! ’

Blick durch Wagenibergang in den Sp,_e‘,i,g_:,“ gen.
durch einen Hotelkorridor begibt
einem Wagen zum pachsten, ohne le“W
Uebergangseinrichtungen alg'solche wahrzunehme
Stirnwandtiiren, Zugluft\noch ' |Cam bexé
Passage. A



Der soignierte Make-up-room
wird von der reisenden Dame
besonders geschatzt.

Als Hauptattraktion des
elektrischen TEE-Zuges durfen
zweifellos die aparte Bar und das
grosszugig konzipierte Restaurant
gelten.
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4 Die Freude an seiner Musterkuche
ISt dem «Chef» formlich anzusehen
und inspiriert ihn zu
kulinarischen Hochstleistungen . ..

... die im eleganten Restaurant p
grossen Anklang bei Fahrgasten
aus aller Herren Landern finden.




Elektrische Traktionsausrustung

Entsprechend der Entwicklung der elektrischen Zug-
forderung werden in Europa 4 Stromsysteme ange-
wendet. Um den ungehinderten Durchlauf mit einer
geschlossenen elektrischen Zugskomposition zu er-
moglichen, mussten die Vierstrom-Trans Europ Ex-
press-Zuge fur folgende Stromsysteme ausgelegt
werden, die alle auf den planmassig zu befahrenden
Strecken vorkommen:

Gleichstrom 1,5 kV  (Franzosische Staatsbahnen,

Strecke Doéle-Paris).

(Italienische Staatsbahnen,

Strecke Chiasso-Milano-

Domodossola).

Wechselstrom 16%/3 Hz, 15 kV (Schweizerische Bun-
desbahnen, Strecke Zurich-
Chiasso, Domodossola-
Vallorbe).

Wechselstrom 50 Hz, 25 kV (Franzosische Staatsbah-
nen, Strecke Vallorbe-Dédle).

Gleichstrom 3 kV

Die Leistungsdaten sind dauernd

16%/3 Hz Gleichstrom

und 50 Hz

Leistung an der Welle kW 2148 2048
Leistung bei Fahr-

Geschwindigkeit km/h 93 90
Zugkraft am Rad kg 8320 8140
Bremskraft am Rad kg

(elektrisch)

Ausserplanmassig, zum gelegentlichen Einsatz an-
stelle von diesel-elektrischen TEE-Zugen, verkehren
sie auf den Strecken Zurich-Basel-Bruxelles-Amster-
dam, welche ebenfalls die vier erwahnten Strom-
systeme aufweisen.

Daruber hinaus waren die Strecken- und Geschwin-
digkeitsverhaltnisse sowie die Profil- und Schleif-
stucknormen von 8 verschiedenen Bahnverwaltungen
zu berucksichtigen. Diese Faktoren haben die elek-
trische Ausrustung massgeblich beeinflusst; die Lei-
stung musste so ausgelegt werden, dass ein weiterer
Zwischenwagen in den Zug eingefugt werden kann.
Dabei werden auf den 26%w-Steilrampen des Gotthard
85 km/h und auf Steigungen von 20%x 120 km/h Ge-
schwindigkeit erreicht. Die Hochstgeschwindigkeit
auf flachen Strecken betragt 160 km/h. Auf den Ge-
fallen bis 33%» wird das ganze Zuggewicht mit der
elektrischen Widerstandsbremse gehalten, die uber-
dies auch als Verzogerungsbremse zwischen 160 und
20 km/h dient.

einstindig maximal
16%/3 Hz Gleichstrom 16%/3 Hz Gleichstrom
und 50 Hz und 50 Hz
2376 2272
88 85 160 160
9700 9560 17 600 19 200
7500
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Um diese Anforderungen zu erfullen, werden 4 Fahr-
motoren benotigt, die beim Gleichstrombetrieb direkt
uber Anfahrwiderstande und im Wechselstrombetrieb
uber einen Stufentransformator und Silizium-Gleich-
richter gespeist werden. Die Maschinenfabrik Oerli-
kon hat hier erstmals eine neue Motorbauart entwik-
kelt und realisiert: den «Wellenspannungsmotor»,
wobei auf die sonst bei Gleichrichterfahrzeugen ubli-
chen Glattungsdrosselspulen verzichtet werden kann,
die im vorliegenden Fall wegen des 16%; Hz-Betriebs
immerhin ein Gewicht von mehreren Tonnen erhalten
hatten. Aus Platz- und Gewichtsersparnisgrunden
wurden die fur Traktionszwecke bisher kaum verwen-
deten Silizium-Gleichrichter eingesetzt.

Fur die Hilfsbetriebe und die Klimaanlage ist ein
Drehstrom-Bordnetz vorhanden, dessen Anschluss
an die 4 Stromsysteme schwierige Probleme stellte.
Auf dem Dach des Maschinenwagens befinden sich
4 Stromabnehmer, deren Wippen und Schleifsticke
dem bezuglichen Stromsystem und der Fahrleitungs-
bauart angepasst sind. Im Betrieb ist nur der dem
betreffenden Stromsystem bzw. der betreffenden
Bahnverwaltung zugeordnete Stromabnehmer an-
gehoben.




Die gesamte elektrische Ausrustung wird automa-
tisch gesteuert. Im Fuhrerstand ist jedem Strom-
system eine Taste zugeteilt, uber welche mit Hilfe
eines Systemumschalters die Stromkreise fur Fahr-
motoren, Hilfsbetriebe und Steuerung dem jeweiligen
Stromsystem angepasst werden. Ein automatisch
wirkender Systemfuhler steuert den Systemumschal-
ter und verhindert bei Fehlschaltungen nachteilige
Auswirkungen. Es ist durchaus moglich, wahrend der
Fahrt von einem Stromsystem auf ein anderes umzu-
schalten, was z. B. in Chiasso und Doéle zutrifft. Der
Lokomotivfuhrer senkt beim Uebergang von einem
Stromsystem auf ein anderes den Stromabnehmer,
druckt die dem neu zu befahrenden Stromsystem
zugeordnete Systemwahltaste und veranlasst das
Heben des entsprechenden Stromabnehmers. Die
richtige Wahl des Stromabnehmers, alle Umschaltun-
gen sowie die Schaltungsprufungen besorgt die
Apparatur selbsttatig.

Anordnung der Stromabnehmer auf dem Dach des Maschi-
nenwagens. Zur Platzersparnis sind die Stromabnehmer
paarweise ineinandergeschachtelt.

Links: Der Stromabnehmer fur SNCF 1500 V Gleichstrom.
Rechts: Der Stromabnehmer fur SNCF 25 kV 50 Hz und FS
3000 V.




Typenbild TEE" RAe 1051—1054
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Steuerwagen Maschinenwagen mit Kiiche und Office Speisewagen mit Bar Zwischenwagen Steuerwagen
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Office

32 Kuhlschranke fur Getranke
33 Kasten fur gebrauchte Tischtucher
34 Schalttafel fur Kuche
35 Spultrog
Grundriss des Maschinenwagens ©) Abteile fur die elektrische Hauptstrom- 8 Gerust mit Gruppierungs- und Trennhupfer 15 Haupttransformator ® Aufenthaltsraum fur das Kuchenpersonal 25 elektrischer 5-Platten-Kochherd 36 Anrichtetisch
mit Ausstattung der Dienstraume und Disposition ausrustung fur Fahrmotoren, Widerstands-, Feld- 16 Stufenhupfer fur Wechselstrombetrieb 20 pneumatische Apparate 26 Friteuse 37 Kasten fur Geschirr
der elektrischen Ausrustung 3 Si-Hilfsbetriebegleichrichter schwéach- und Bremshipfer 17 Umschalter fir Betriebsart 21 Kleiderkasten 27 Tellerwarmer
) o ' i 4 Si-Fahrmotorgleichrichter 9 Anfahr- und Bremswiderstande 18 Schnellschalter fur Gleichstrom 28 Kiihlschrianke fir Kichenvorrate Uebergang zum Speisewagen
(O Gepéckraum fir eingeschriebenes Gepack 5 elektropneumatische Abtrennschalter fir 10 Disengitter mit Filter 19 Anlaufhiipfer fir Umformergruppe ®  Kiche 29 Kiihlschranke fiir Gemiise 38 Gummiabschlussband
1 Gleichstromapparatur und Fahrautomatik Gleichrichter 11 Dusengitter | _' 22 Luftkanale fir die Umformergruppe und 30 Spultroge 39 Gummimembrane
22 Luftkanale fur die Fahrmotoren 6 Servokontroller 12 Relais- und Hilfsbetriebeschalttafeln @ Toilette fur das Personal Fahrmotoren 31 Kaffeemaschinen
. . 7 Wende- und Bremsumschalter 13 Apparate fur Synchrongeneratorerregung 23 Tiefkithischrank ®  Abteil fir Speisewagenchef
@ Dienstabteil 14 Spannungswandler fiir Systemwahl- 24 Grill 40 Batterieladegerat

2 Steuergerate fur Fahren und Bremsen einrichtung 41 Verstarker fur Lautsprecheranlage






Fahrkurven

max. |
16?-31 50 Hz

8

|

Zugskraft-Geschwindigkeitskurven fur Gleichstrombetrieb

Zugskraft-Geschwindigkeitskurven fur Wechselstrombetrieb Bremskurven der letzten Stufe

Widerstandsstufen der Gleichstrom-Seriegruppierung sowie fir Parallelshuntstufen
Wechselstrombetrieb

Transformatorenstufen
Erste wirtschaftliche Fahrstufe Letzte Wechselstromstufe mit Spannungsbegrenzung
Serie-Shuntstufen

| Dauerbetrieb
Widerstandsstufen der Gleichstrom-Parallelgruppierung Einstundenbetrieb
Vollfeldstufe der Parallelgruppierung




Bei der angewendeten Prinzipschaltung sind die
Fahrmotoren in der bei Gleichstrom ublichen Weise
uber Anfahrwiderstande geschaltet. Im Wechsel-
strombetrieb liegen alle vier Motoren dauernd pa-
rallel, im Gleichstrombetrieb je nach Fahrdrahtspan-
nung in Serie oder Serie-Parallel. Fur jede Gruppierung
sind 12 Widerstandsstufen, eine Stufe fur volles Feld
und 4 Shunt-Stufen, also insgesamt 34 Stufen, davon
10 wirtschaftliche, vorhanden.

Der Uebergang von einer Gruppierung zur anderen
vollzieht sich automatisch dann, wenn der Querstrom
der Schaltungsbrucke einen Minimalwert erreicht hat.
Dies ermoglicht das Ueberschalten ohne Zugkraft-
sprung im ganzen Geschwindigkeitsbereich. Beim
Wechselstrombetrieb sind 12 Widerstandsstufen und
15 Transformatorstufen vorhanden. Das Ueberschal-
ten von einer Transformatorstufe zur anderen er-
folgt uber eine Ueberschaltdrosselspule und zwei
Ueberschaltwiderstande. Damit werden die fur Sili-
zium-Gleichrichter gefahrlichen Schaltspannungen
sowie wahrnehmbare Zugkraftsprunge auch bei
Wechselstrombetrieb vermieden. Als Schaltelemente
dienen elektropneumatische Hupfer. Beim elektri-
schen Bremsen arbeiten die Fahrmotorrotoren in
Serie auf 4 Anfahrwiderstande und einen konstanten
Zusatzwiderstand.

Der «CISALPIN» auf der franzosischen Strecke Ddle—
Vallorbe, Fahrdrahtspannung 25 kV, 50 Hz



Prinzipschaltungen fiir Fahren und Bremsen bei den verschiedenen Stromsystemen

Fahren 3 kV-—

Serie

Fahren 3 kV—

Serie — Parallel




Die Fahrmotoren sind fur 1,5 kV Nennspannung ge-
baut und fur 3 kV gegen Erde isoliert. Das Stator-
gehause ist als Schweisskonstruktion mit geblechtem
Aktivteil ausgebildet, in welchem die Statorwicklung
liegt. Die Spulenpakete sind in Orlitherm-Epoxy-Giess-
harz eingegossen. Den Feld- und Wendepolwicklungen
ist bei allen Stromarten ein gemeinsamer ohmscher
Shunt parallel geschaltet. Damit wird die Kommuta-
tion der Motoren bei allen Betriebszustanden optimal
und unempfindlich gegen Spannungsunterbruche.

Das Motordrehmoment wird uber BBC-Federantriebe
auf die Triebachsen ubertragen. Die Motoren sind
fremdventiliert; die dazu gehorenden Ventilatoren
sind unter dem Wagen aufgehangt. Durch die hohlen
Drehgestellrahmen wird die Kuhlluft zu den Fahr-
motoren geleitet.

Ein Bremserregergenerator, der von der Hauptumfor-
mergruppe angetrieben wird, gewahrleistet die opti-
male Ausnutzung der Bremswiderstande, indem eine
passend gewahlte Kombination von Fremd-, Com-

4 Fahrmotor mit geschweisstem Gehause, aufgezogenem
Ritzel und Lufteintritt.

pound- und Gegencompound-Erregung im Bereich
der hoheren Geschwindigkeiten, d. h. hoherer Lei-
stung auf jeder Stufe, eine gleichbleibende Belastung
der Bremswiderstande ergibt. Bei niedriger Ge-
schwindigkeit werden die Fahrmotoren ubererregt
und der Widerstand sukzessiv kurzgeschlossen. Zum
Schutz der Fahrmotorstrom- und Primarstromkreise
dient im Gleichstrombetrieb ein Gleichstromschnell-
schalter, der im ausgeschalteten Zustand geerdet ist,
und im Wechselstrombetrieb ein Druckluftschalter.

Erstmalig wurde fur ein Gleichrichterfahrzeug der Fahrmotor
als «Wellenspannungsmotor» ohne Glattungsdrosselspulen
gebaut. Der Stator ist geblecht und die Polspulen mit Orli-
therm-Giessharz isoliert.



Der Transformator ist fur eine Dauerleistung von
3375 kVA bei 16°/3 Hz und 2592 kVA bei 50 Hz gebaut.
Er enthalt je eine Anzapfung von 325 kVA fur die
Hilfsbetriebe und 176 kW fur die Heizung. Die Primar-
wicklung ist bei beiden Stromfrequenzen voll ange-
schaltet. Bei 50 Hz-Betrieb legt der Systemumschalter
die Hilfsbetriebe und die Heizung auf die entspre-
chende Anzapfung um. Die Eisenkerne des Transfor-
mators sind zylindrisch und die Wicklungen als lie-
gende, zweilagige Scheibenwicklung ausgebildet.
Auch bei hoher Induktion entstehen dank besonderer
Qualitat der Dynamobleche nur geringe Leerlauf-
stromverluste. Die Verlustwarme des Transformators
wird durch einen fremdventilierten Oelkuhler mit
Umlaufpumpe abgeleitet.

Als neues Element der elektrischen Ausrustung wur-
den Silizium-Gleichrichter eingefuhrt. Dank dem ho-
hen Wirkungsgrad von 99,6 % pro Diode genugt eine
Ventilationsleistung von nur 200 W pro 1000 kW
Durchgangsleistung. Zwei Traktionsgleichrichter
speisen je 2 Fahrmotoren. Die Dioden sind in Gratz-
schaltung mit 7 Elementen in Serie und 4 parallel
pro Brucke geschaltet. Die hochste Betriebsspan-
nung betragt 2380 V, der Dauerstrom ist 1500 A. Die
Gleichrichter sind gegen Ueberlast und innere De-
fekte durch eine elektrische Ueberwachungseinrich-
tung geschutzt, die ein sehr rasches Kurzschliessen
der Sekundarwicklung des Transformators bewirkt.
Ein weiterer Gleichrichter fur 290 A Dauerstrom speist
den Hilfsbetriebe-Umformer.

Die Anfahr- und Bremswiderstande sind als Band-
widerstande gebaut und fur jeden Fahrmotor einzeln
in einem nach oben und unten offenen Schacht im
Maschinenraum untergebracht. Der Ventilator ist erd-
seitig parallel zu einem Teil des Widerstands geschal-
tet. Die Widerstande durfen dauernd mit dem hoch-
sten Schaltstrom belastet werden.

Die Hauptumformergruppe speist das Bordnetz. Sie
besteht aus einem 200 kVA-Wellenspannungs-Dop-
pelmotor, einem Drehstrom-Synchrongenerator 380/
220 V, 50Hz sowie zwei Erregermaschinen. Der Rotor
des Motors besitzt 2 getrennte Wicklungen mit je
einem Kollektor, welche fur je 1,5 kV Nennspannung
gebaut sind. Bei Wechselstrombetrieb und 1,5 kV-
Gleichstrombetrieb sind die Rotorwicklungen pa-
rallel geschaltet; bei 3 kV-Gleichstrombetrieb liegen
die beiden Rotorwicklungen in Serie. Eine Erreger-
maschine liefert den Erregerstrom fur den Antriebs-
motor, die andere fur die elektrische Bremse.

Die Hilfsbetriebe, wie die Stromverbraucher in Kuche,
Office sowie Beleuchtungsumformer, Klimaanlage,
Batterieladegerat, Ventilatormotoren und Kompressor-
motoren sind an das Bordnetz angeschlossen. Die
Druckluft wird von 2 dreizylindrigen, zweistufigen Kol-
benkompressoren erzeugt, die je 1000 | pro Minute
fordern. Die Kompressoraggregate, wovon eines am
Drehstrom-Bordnetz, das andere an der Batterie an-
geschlossen ist, sind unter dem Maschinenwagen
angeordnet.



Die Schaltapparatur ist in Anbetracht der komplizier-
ten Schaltaufgaben vielgestaltig. Sie besteht aus der
automatischen Systemwahleinrichtung, der Stufen-
steuerung sowie den notwendigen Sicherungs- und
Schutzeinrichtungen. Der Systemwahler wird von
spannungs- und frequenzabhangigen Relais beein-
flusst, die an Spannungswandler und Spannungs-
teiler angeschlossen sind. Die korrekte Schaltfolge
der Einzelhupfer wird von einem elektropneumatisch
betatigten Servo-Kontroller aus gesteuert, der die
Schaltbefehle vom Steuerkontroller empfangt und
durch Beschleunigungsrelais beeinflusst wird. Bei
Gleichstrombetrieb besorgt der Servo-Kontroller
auch die Umgruppierung der Fahrmotoren und die
Feldschwachung.

Im Wechselstrombetrieb ist die hochstzulassige Mo-
torspannung automatisch auf 1,9 kV, im Gleichstrom-
betrieb mit 2,0 kV reichlich begrenzt. Die Hauptstrom-
kreise sind durch Ueberstrom-Erdschluss- und Diffe-
rentialstromrelais geschutzt.

Mit Rucksicht auf die hohe Fahrgeschwindigkeit und
den internationalen Durchlauf sind die elektrischen
TEE-Zuge mit besonders umfangreichen Sicherheits-
einrichtungen ausgerustet :

— QOerlikon-Sicherheitssteuerung mit Wachsamkeits-
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kontrolle fur die einmannige Fuhrung.
— Automatische Zugsicherung SBB gegen das
Ueberfahren geschlossener Hauptsignale.

Apparategerust mit Shunthupfer, Motorabtrennschalter,

Trenn-Gruppierungs- und Widerstandshupfer sowie rechts
Wende- und Bremsumschalter.
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Der einfache und bequem eingerichtete Fuhrerstand.
Von links nach rechts:

Fuhrer-Bremsventil

Steuerschalter

Steuerkontroller

Tastatur fur die Stromabnehmer



— Signalruckmelde-Einrichtung SNCF und SNCB
fur die franzosischen und belgischen Strecken.
Bei geschlossenem Signal wird ebenfalls eine
Schnellbremsung eingeleitet.

— Automatische Auslosung der Hauptschalter bei
Stromsystemwechsel.

— Vollautomatischer Schleuderschutz, der die Ge-
schwindigkeit jeder Triebachse vergleicht, bei
Schleudern sukzessive das Aufschalten des
Servo-Kontrollers verhindert oder ruckgangig
macht, die Schleuderbremse betatigt und im Ge-
fahrfall den Hauptschalter auslost.

Die elektrischen Vierstrom-Trans Europ Express-Zuge

wurden von den folgenden Firmen entworfen und

gebaut:

Schweizerische Industrie-Gesellschaft Neuhausen

am Rheinfall:

Mechanischer Teil, wobei die Luftkonditionie-
rungsanlage von der AG Brown, Boveri & Cie in
Baden geliefert wurde.

Maschinenfabrik Oerlikon: Elektrische Ausrustung
mit Lieferung der Siliziumgleichrichter durch
Siemens-Schuckertwerke, Apparatewerk Minchen.

Die Firmen arbeiteten eng mit der Abteilung fir den

Zugforderungs- und Werkstattedienst der SBB in

Bern zusammen.

Der «CISALPIN» Milano—Paris fahrt langs dem Genfersee
am Schloss Chillon vorbei.
Die Fahrleitungsspannung ist 15 kV, 16%/3 Hz.
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Betriebserfahrungen

Die vier elektrischen TEE-Zuge sind in der kurzen
Zeitspanne von rund drei Jahren entworfen, kon-
struiert und gebaut worden. Der erste Zug wurde am
1. April 1961 im Lieferwerk abgenommen. Ausge-
dehnte Versuchsfahrten dienten neben dem Erproben
der elektrischen Einrichtungen mit den verschiede-
nen Stromsystemen auch dem Messen der Laufeigen-
schaften, der Bestimmung der Bremswege bei Anwen-
dung der Luft- und der elektrischen Magnetschienen-
bremse sowie dem Einstellen und Untersuchen der
Klimaanlage. Zur Prufung der Zulassung der Zuge auf
ihrem Netz hat auch die Société Nationale des Che-
mins de fer Frangais verschiedene Untersuchungen
durchgefuhrt. Die SNCF konnte sich dabei uberzeu-
gen, dass die Zuge bei Fahrgeschwindigkeit bis zu
160 km/h keine unzulassige Beanspruchung am Gleis
verursachen, und dass die Stromkreise der Sicherungs-
anlage (Schienenstromkreise) durch die Magnete der
Schienenbremse nicht beeinflusst werden. Alle Ver-
suche ergaben sehr zufriedenstellende Resultate.

Eingehende Temperaturmessungen in den Wagen
bei unterschiedlichen Witterungsverhaltnissen haben
die gute Wirksamkeit der Klimaanlage bestatigt und
gezeigt, dass trotz grosser Schwankungen der Aus-
sentemperatur die Innentemperatur konstant bleibt.
Dank den uber die ganze Abteillange angeordneten
breitflachigen Lufteintrittsoffnungen arbeitet die An-
lage praktisch zugfrei.

Aufgrund der befriedigenden Resultate im Versuchs-
betrieb konnten die Zuge am 1. Juli 1961 im fahr-
planmassigen Dienst eingesetzt werden. Sie haben
seither (Marz 1964) zusammen uber 2 Millionen km
zuruckgelegt. Von den vier Zugen sind stets drei im
Einsatz. In drei aufeinander folgenden Einsatztagen
befahrt jeder Zug zweimal die Strecke Mailand—Paris
und viermal die Strecke Zurich—Mailand, was einer
Laufdistanz von 2816 km und einer mittleren Tages-
leistung von 939 km entspricht.

Die neuen TEE-Verbindungen Zurich-Mailand und
Mailand-Paris haben sich gut eingefuhrt. Dank der
grossen Reisegeschwindigkeit und dem in jeder Be-
ziehung hohen Komfort sind die Zuge sehr beliebt
und uber Erwarten gut besetzt.

Besonders geschatzt sind die guten Laufeigenschaf-
ten, die Ruhe in den Wagen sowie die bequeme, ge-
diegene, in ansprechenden Farbtonen gestaltete In-
nenausstattung und die mit der Klimaanlage erreich-
ten vorzuglichen Luftverhaltnisse.

Im praktischen Betrieb traten erwartungsgemass
noch einige Mangel an den mechanischen Teilen
auf, die jedoch in der Zwischenzeit behoben werden
konnten. Fur die weitere Entwicklung interessant
waren z. B. die hohen dynamischen Beanspruchungen
bei den grossen Geschwindigkeiten auf die in extre-
mer Leichtbauweise ausgefuhrten dreiachsigen Trieb-
gestelle und die Verwendung bestimmter Kunststoff-
belage an den Achsbuchsfuhrungen.

Das gute dynamische Festigkeitsverhalten dieser in
Leichtbauweise konstruierten Wagen wurde durch
einen an sich bedauerlichen Unfall in Frankreich illu-
striert: Im Oktober 1962 stiess ein TEE-Zug mit140 km/h
Geschwindigkeit auf entgleiste Wagen eines Gegen-
zuges, wobei der vorauslaufende Steuerwagen 1 ab-
gelenkt wurde und in ein als massiver Steinbau er-
stelltes Warterhauschen hineinfuhr, welches zerstort
wurde. Der Steuerwagen wurde vorn auf '/5 der Lange
eingedruckt und musste ersetzt werden. Die ubrigen
Wagen konnten in kurzer Zeit instandgestellt und in
Betrieb genommen werden.

Anlasslich der ersten Versuchsfahrten mussten an
der umfangreichen elektrischen Traktionsausrustung
die verschiedensten Einstellungen und Kontrollen
durchgefuhrt werden. Die automatische Steuerein-
richtung fur Fahren und elektrisches Bremsen funk-
tionierte von Anfang an einwandfrei. Die einfache
Bedienung wird vom Fahrpersonal aller beteiligten
Bahnen geschatzt.

Die Kommutation der erstmals als Wellenspannungs-
motoren ausgebildeten Fahrmotoren wurde bei den
verschiedenen Stromsystemen, insbesondere auch
bei Feldschwachung, eingehend untersucht, wobei
man von Anfang an vorzugliche Resultate feststellte.
Der Burstenverschleiss betragt nur 0,19 mm pro
1000 km.

Anfanglich fuhrte die Gleichrichter-Ueberwachungs-
apparatur im 50 Hz-Betrieb zu Abschaltungen; nach
Korrektur der Zeitglieder arbeitete sie einwandfrei.



Fur die Spannungs- und Frequenzregulierung der
Hilfsbetriebe-Umformergruppe wurde nach eingehen-
den Versuchen die allen Betriebszustanden gerecht
werdende Einstellung gefunden. Die Kommutation
des Doppelkommutator-Antriebsmotors der Umfor-
mergruppe ist funkenfrei.

Anlasslich der Probefahrten und wahrend der ersten
Betriebszeit sind weniger Storungen aufgetreten als
angesichts der komplizierten und umfangreichen
elektrischen Apparatur und der vielen Neuerungen
hatte erwartet werden konnen.

Der TEE ist eine Neuentwicklung, die durch das elek-
trische Vier-Strom-System und die Gesamtkonzeption
als richtungweisend fur den modernen Fernverkehr
betrachtet werden kann. Seit dem 1. Juli 1961 ver-
kehren die Zuge, wie erwahnt, im fahrplanmassigen
Dienst zwischen Zurich-Mailand und Mailand-Paris.
Sie mussten, selbst wahrend des Ausfalls des in
Frankreich beschadigten Zugs, nur in wenigen Fallen
durch herkommliches Rollmaterial ersetzt werden,
und der Betrieb wickelt sich zur vollen Zufriedenheit
der beteiligten Bahnverwaltungen ab. Die Zuge sind
beim Reisepublikum beliebt und werden immer star-
ker benutzt, so dass beschlossen wurde, sie mit einem
zusatzlichen Zwischenwagen auszurusten.

Como

Milano

247 —

293

Graphischer Fahrplan des Einsatzes der TEE-Zuge auf den
Strecken Zurich—Milano—Paris.

Die farbigen Felder zeigen die vorkommenden Strom-
systeme, und zwar:

blau: Einphasenstrom 16%/3 Hz, 15 kV

gelb:  Gleichstrom 3000 V

grun: Einphasenstrom 50 Hz, 25 kV

orange: Gleichstrom 1500 V

1. Tag 1115 km
2. Tag 822 km
3. Tag 879 km
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Schweizerische Maschinenfabrik Oerlikon Schweizerische

Bundesbahnen Zurich Industrie-Gesellschaft
Neuhausen am Rheinfall



