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Die Baustelleneinrichtung muss komplett
schwimmend erfolgen, da aufgrund der par-
allel stattfindenden Arbeiten am Durch-
gangsbahnhof keine ufernahen Installations-
flaichen vorhanden sind. Die schwimmende
Arbeitsplattform befindet sich im heutigen
Bereich der Anlegestellen fir die Fahrgast-
schifffahrt der SGV. Daher muss zuvor fir
diese bauzeitlicher Ersatz &stlich des an-
grenzenden Kultur- und Kongresszentrums
(KKL) geschaffen werden.

Die projektierte Bauzeit der Seeunterque-
rung mittels Absenktunnel betragt rund
funf Jahre zuzilglich einer vorausgehenden
archéologischen Untersuchung im Bereich

Schacht Kurplatz und des Absenkgrabens
von einem Jahr.

Fazit
Die spezielle Baumethode bietet fir das
Projekt darum eine Reihe von Vorteilen; als

Fazit lassen sich diese in folgenden Punkten
zusammenfassen:

- Mit Hilfe des bauzeitlichen Wasserbaus
und einer Uberwiegenden Vor-Ort-Beto-
nage der Tunnelelemente in Stahlschalen
als verlorene Schalung werden &kologi-
sche Nachteile eines konventionellen Ab-
senktunnels in Stahlbetonbauweise ver-
mieden.

- Grosse Teile der Tunnelfertigung wer-
den auf den See verlagert. Dies mindert
den innerstadischen Installationsplatz-
bedarf.

— Die Vorfertigung der Stahlschalenelemente
ausserhalb der Stadt Luzern vermindert
zudem innerstadtischen Baularm.

- Im Vergleich zur Caissonbauweise kann die
Bauzeit wesentlich verkirzt werden.

- Die Nutzung des Sees zum Antransport
von Baustoffen und Abtransport von Aus-
hubmaterial aus dem Absenkgraben tragt
dazu bei, die stadtischen Strassen von
Baustellenverkehr per LKW zu entlasten.

Orion-Triebziige fiir die Matterhorn - Gotthard-Bahn

Dario Jossen, Projektleiter, Matterhorn - Gotthard-Bahn

Christian Harbeke, Design, Nose AG

René Brauchli, Technischer Projektleiter, Stadler Bussnang AG

Ziel der Beschaffung

Die Matterhorn - Gotthard-Bahn (MGB) wird
bis 2030 insgesamt 37 neue Orion-Triebzlige
ABeh 8/12 Nr. 301 - 337 beschaffen und
im Regionalverkehr auf dem gesamten
Streckennetz zwischen Zermatt und Disentis
sowie zwischen Andermatt und Gdschenen
einsetzen.

Bereits 2017 konnte in Abstimmung mit dem
Bundesamt fur Verkehr (BAV) der Richtungs-
entscheid geféllt werden, bestehendes loko-
motivbespanntes Rollmaterial durch eine
Einheitsflotte von Triebzligen zu ersetzen.
Anfanglich wurde das Beschaffungsvolumen
auf 23 Zahnrad-Triebzlge in zwei Etappen
definiert. Nach der Ausschreibung und der
Vergabe an Stadler Rail folgte am 10. Marz
2020 die Bestellung der ersten Etappe mit
zwolf Triebzlgen.

Die Inbetriebsetzung startete im Herbst
2022 mit umfangreichen Typentests. Ab
dem 19. Juni 2023 konnten wie geplant
die ersten sechs Triebzlige in den fahr-
planméssigen Betrieb Gberfiihrt werden. Seit
dem Fahrplanwechsel im Dezember 2023
sind die elf Fahrzeuge Nr. 301 - 311 in
Einzel-, Doppel- und Dreifachtraktion im
fahrplanméassigen Betrieb. Seither verkeh-
ren die Orion-Triebziige vorwiegend am
Oberalppass, womit die mit Lokomotiven
des Typs HGe 4/4 Il bespannten Zige im
Regionalverkehr abgeldst wurden. Verein-
zelt sind die Fahrzeuge auf den ande-
ren Streckenabschnitten anzutreffen. Der
ABeh 8/12 312 dient als Erprobungstrager
fur das Innovationsprojekt Geschwindig-
keitsreihe V+, das zum Ziel hat, die Tal-
fahrt-Geschwindigkeit in der Zahnstange zu
erhéhen.

Auswirkungen auf Betrieb und
ubriges Rollmaterial

Nach Ablieferung der 37 neuen Orion-Trieb-
zlige wird der regionale Personenverkehr
(RPV) bei der MGB ausschliesslich mit Trieb-
ziigen der Typen Komet ABDeh 4/8 (2021 —
2028) und ABDeh 4/10 (2011 - 2014), Ge-
lenksteuerwagen ABt (2131 — 2134), Shuttle-
Triebziigen BDeh 4/8 (2051 - 2054) sowie

den neuen Orion-Triebziigen ABeh 8/12
(301 - 337) abgedeckt.

Das lokomotivbespannte Rollmaterial wird
gemass Flottenstrategie ausrangiert und
grossteils entsorgt. Im Rahmen der Roll-
materialerneuerung wurden bisher insge-
samt sechs Lokomotiven (Ge 4/4 81 - 82,
HGe 4/4 11 2, Deh 4/4 21 und 24, Deh 4/4 55)
und 37 Personenwagen stillgelegt.

Weiter ist die Stillegung von zehn bis 15 Lo-
komotiven und 40 bis 50 Personenwagen bis
Ende 2029 geplant.

Termine

Nach erfolgreicher Ablieferung der ersten
Etappe von zwélf Triebziigen konnte am
2. November 2023 die Bestellung zur Liefe-
rung der zweiten Etappe mit 25 weiteren
Triebzigen bei Stadler plaziert werden. Ganz
ohne Anderungen wird es nicht gehen -
diverse technische Anderungen werden der-
zeit noch vor dem offiziellen Produktions-
start besprochen und auf Machbarkeit
geprift. Soweit technisch méglich und sinn-
voll, werden diese Anderungen bei den Fahr-
zeugen der ersten Etappe in gleicher Weise
umgesetzt, um die Gleichheit der Triebzlige
zu bewahren.

Die Vorfertigung der Rohwagenkasten
beginnt Anfang 2025. Ende September wird
die herstellerinterne Inbetriebsetzung star-
ten, bevor das erste Fahrzeug Anfang 2026
nach Brig auf die Strecke der MGB kommt.

Grundkonzept

Fahrzeugausstattung

Mit einer Gesamtlange von 56,6 m bietet das
Fahrzeug insgesamt 146 Sitzplatze, davon
24 in der ersten Klasse. Die beiden End-
wagen sind symmetrisch aufgebaut und ver-
fligen Uber dasselbe Platzangebot. Im Mit-
telwagen, der den gréssten Niederflurbe-
reich aufweist, sind die beiden Rollstuhlplatze
und das behindertengerechte WC angeord-
net. Multifunktionszonen in jedem der drei
Wagenkéasten ermoglichen die individuelle
Plazierung von Velos, Ski, Gepack und bie-
ten bei hohem Passagieraufkommen zuséatz-
liche Sitzplatze.

Fahrzeugdesign

Einleitung

Einer der wichtigsten Faktoren flr die Ent-
wicklung des Designs war die Analyse der
Kundenbasis. Uberraschenderweise ist der
Anteil der Einheimischen im Vergleich zu den
im schweizerischen Mitteland Ublichen Ver-
héltnissen gering; so stammen nur zirka
24 % der Reisenden aus der Region (Uri,
Graubtinden, Wallis). Rund 60 % fallen in die
Kategorie Freizeit und Tagesausflige, un-
gefahr 25 % in die Kategorie Ferienanreise
und -riickreise, und nur 15 % sind Pendler
und sonstige Reisende. Dementsprechend
ist ein sehr hoher Anteil an verschiedenen
Sportgeraten und grosseren Gepéackstiicken
Zu erwarten.

Exterior Design

Neben einer guten Sichtbarkeit im Sommer
und Winter und der Kompatibilitdt zum
bestehenden Fuhrpark standen bei der Ent-
wicklung der Lackierung ein hohes Mass
an Eigenstandigkeit und die Starkung der
Marke im Vordergrund. Um die Seitenansicht
aufzurdumen, wurde die bisherige weisse
Banderole an den unteren Rand des Wagen-
kastens verlegt, so dass das klare Bild eines
roten Zuges mit weisser Sockelzone ent-
steht. Nebeneinanderliegende Fenster wur-
den in kompakte schwarze Flachen ein-
gebunden und lassen genligend Raum flr
die ,Wind"“-Grafikelemente. Die weissen
Turen boten geniigend Kontrast zur roten
Grundfarbe und mussten nur im unteren
Bereich durch zwei seitliche Kontraststreifen
in Steingrau markiert werden.

Beim Design der Frontkabine stand die
Synthese von Kraft und Eleganz im Vorder-
grund. Man soll sehen, dass der Zug den
Urgewalten des Hochgebirges zu trotzen
vermag, ohne dabei an eleganter Souve-
ranitdt einzublssen. Daneben waren auch
gewisse funktionale Anforderungen zu er-
fullen. So wurde darauf geachtet, dass die
Teiltrennung zwischen Pflug und Frontschei-
be zu leicht austauschbaren, relativ preis-
werten Opferteilen fiihrte. Ein guter Zugang
zu den Scheinwerfern und zum Scheiben-
wischerantrieb war zu gewahrleisten, und
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selbstverstdndlich war eine méglichst gute
Rundumsicht fur den LokomotivfUhrer anzu-
streben.

Die entscheidenden Faktoren jedes Front-
designs sind die Kontur des Wagen-
kastens und der Abstand vom Ende des
Wagenkastens bis zum vordersten Punkt der
Front. Aufgrund des geringen Abstands war
es naheliegend, dass die Konturen des
Wagenkastens an den Seiten und am
Dach nach vorne eingezogen wurden und
mit der Frontfliche abschliessen. Eine
klar erkennbare, umlaufende Kante definiert
den oberen Teil der Frontfliche, die den
Scheibenwischerantrieb, die Frontscheibe
und die Scheinwerfer in einer gemeinsamen
Linienflhrung zusammenfasst. Die Crash-
elemente wurden in einem gemeinsamen,
leicht vorspringenden Volumen versteckt,
die Kupplungséffnung moglichst klein gehal-
ten. Der Pflug wurde so weit vorne wie mog-
lich plaziert und in das Design der unteren
Schiirzen integriert. Die Opferteile umfassen
das untere Volumen nach hinten bis zum
Wagenkasten und den Bereich zwischen
Kupplungséffnung und Frontscheibenein-
fassung.

Die Scheinwerfer wurden so konzipiert,
dass die Diffusorscheiben der Signal-
lichter die Form der Frontflache in den unte-
ren Ecken aufgreifen und so die straffen
Linien des Gesichts noch einmal betonen.
Es wurde grosser Wert darauf gelegt,
dass auch bei genauerem Hinsehen keine
Schrauben, Platinen oder einzelne LEDs im

Scheinwerfergehause sichtbar sind. Zwi-
schen den Scheinwerfern ergab sich die
Méglichkeit, das ,,Wind“-Motiv dreidimen-
sional in einem polierten Metallfinish auf-
zubringen.

Typenzeichnung des MGB-Triebzuges Orion
(Zeichnung: Stadler).

Interior Design

Die Innenraumgestaltung wird durch die
kantig verkleideten Fenstersaulen gepragt,
die zusammen mit der durchgehenden unte-
ren Seitenwandverkleidung dem Interieur
seinen charakteristischen architektonischen
Ausdruck verleinen. Auch die Eingangs-
bereiche und Multifunktionszonen sind sehr
klar strukturiert und wirken aufgerdumt.
Das Lichtkonzept ist auf eine hochwertige
Inszenierung des Innenraums abgestimmt.
Sowohl die erste als auch die zweite Klasse
werden Uber zwei in die Decke integrierte
Lichtbander indirekt beleuchtet. Das Licht
wird zwischen den Lichtbandern blendfrei an
die Decke abgestrahlt, so dass der Raum an
Hohe zu gewinnen scheint. Direkt neben den
Lichtbandern sind Strahler positioniert, die
einen Grossteil der benétigten Lichtmenge
liefern. Der hohe Lichtanteil der Strahler er-
zeugt eine abwechslungsreiche Licht- und
Schattendramaturgie und bringt metallische
Oberflachen zum Funkeln.

Technische Daten

Fahrleitungsspannung 11 kV /16,7 Hz
Gesamtgewicht: Tara / Brutto 113,5t/1391
Héchstgeschwindigkeit, Adhasion 120 km/h
Hochstgeschwindigkeit, Zahnrad < 90 %., Berg- / Talfahrt 35 km/h
Hochstgeschwindigkeit, Zahnrad > 90 %. / < 125 %. Berg- / Talfahrt 35/ 27 km/h
Héchstgeschwindigkeit, Zahnrad Goschenen, Berg- / Talfahrt 30/21,5 km/h
Radsatzlast maximal 15,5t

Lange (ber Kupplung 56600 mm
Wagenkastenbereite 2650 mm
Maximalhohe 3875 mm
Sitzplatze erster Klasse 24

Sitzplatze zweiter Klasse 90

IV Klappsitze (Rollstuhlplatze) 8

Klappsitze 24
Umgebungstemperatur - 25 bis + 40 °C
Raddurchmesser neu / abgenutzt 790/720 mm
Maximale Zugkraft am Rad, Adhésion 140 kN
Maximale Zugkraft am Rad, Zahnrad (inkl. Adhasion) 320 kN
Maximale elektrische Bremskraft am Rad, Adhésion 140 kN
Maximale elektrische Bremskraft am Rad, Zahnrad (inkl. Adh&sion) 320 kN
Maximale Leistung am Rad, Adhasion 1600 kW
Maximale Leistung am Rad, Zahnrad (inkl. Adhé&sion) 2400 kW
Maximale elektrische Bremsleistung am Rad, Adhéasion 2200 kW
Maximale elektrische Bremsleistung am Rad, Adhésion + Zahnrad 2600 kW
Maximale Beschleunigung / Verzégerung 0,8/0,8 m/s?
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Oben: Signallichter als wichtiges Element des
Aussendesigns (Fotos: Nose).

Rechts: Entwicklung der Frontkabine mit Hand-
skizzen und im CAD (Zeichnung und Screenshot:
Nose).

Das Material- und Oberflachenkonzept arbei-
tet mit gedeckten Erdtonen, subtilen Grau-
abstufungen und einem hellen Holzton in
den Sitzbereichen, wahrend die Eingange mit
dem zurlckhaltenden Blau der Eingangs-
turen eine eher kihlere Ausstrahlung haben.

Inspiriert von den Gesteinsformationen des
Mattertals wurde fir die erste Klasse ein
Flachgewebe und fir die zweite Klasse ein
Veloursstoff entwickelt. Der Entscheid fiir
Velours in der zweiten Klasse wurde auf-
grund der zu erwartenden hoéheren Bean-
spruchung getroffen. Die Kopfstiitzen sind
zur Reduktion des Unterhaltsaufwands kom-
plett in Leder gehalten und mit dem ,Wind"-
Motiv versehen.

Wahrend des gesamten Entwicklungspro-
zesses wurde laufend ein digitaler Zwilling
des Innenraums in Form eines virtuellen
Modells nachgefiihrt. So konnten sich alle
Beteiligten jederzeit ein dreidimensionales
Bild Uber den Entwicklungsstand machen.
Dariiber hinaus wurde zur Uberpriifung der
Funktionalitat ein White-Mockup von der
Multifunktionszone, dem Eingangsbereich
und dem Ubergang zum Hochflurbereich ge-
baut.

Technische Beschreibung

Wagenkasten

Bei der MGB betragt die maximal zulassige
Radsatzlast 16,0 Tonnen. Damit war eine
einfache Adaptierung der fir eine Radsatz-
last von 17 Tonnen konzipierten Fink-Trieb-
zlige der Zentralbahn nicht méglich. Folglich
war eine Neukonstruktion unumgéanglich.

Um moglichst leichte Wagenkésten zu er-
zielen, bestehen diese aus verschweissten

Uberpriifung der Kollisionsfreiheit von Kabine zu
Kabine und von Kabine zu Kupplung (Screenshot:
Nose).

Aluminium-Strangpressprofilen. In den Be-
reichen der Turen und Drehgestelle sowie an
den Fronten sind Frasteile verschweisst. Die
beiden Endwagen sind wagenbaulich gleich.

Redundanzkonzept

Um die Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit
der Zige zu maximieren, sind die Triebzlige
mit umfangreichen Redundanzen versehen.
Wo mdglich und sinnvoll, sind alle Kom-
ponenten doppelt vorhanden. Wie bei Zahn-
radbahnen ublich, kénnen die Ziuge auch
ohne Energiezufuhr immer talwérts ver-
kehren.

Drehgestelle

Um mit lediglich zwei Drehgestelltypen aus-
zukommen, wahlte Stadler erstmalig die
Achsanordnung A1z' 1zA' + 2' 2" + A1z" 1zZA.

Zwei Motordrehgestelle (MDG), mit je einem
Adhasions- und einem Zahnradantrieb aus-
gestattet, befinden sich unter jedem End-
wagen des Fahrzeugs. Zwei Bremsdrehge-
stelle (BDG), mit je einer Brems- und einer
Laufachse ausgestattet, befinden sich unter
dem Mittelwagen des Fahrzeugs.

Alle Drehgestelle sind mit zwei Luftfeder-
balgen versehen. Die Monobloc-Rader sind
mit Radschallabsorbern von Schrey & Veit
ausgestattet.

Alle vier Motordrehgestelle sind prinzipiell
gleich aufgebaut. Die Enddrehgestelle ver-
figen aufgrund des hdheren Gewichts des
Fuhrerstands Uber eine starkere Federung
sowie einen zusétzlichen Schienenrdumer.
Der Radsatzstand betragt 2400 mm, wobei
zur Erhéhung des Adhasionsgewichts der
Drehpunkt von der Adhasionsachse lediglich
1000 mm entfernt ist. Die Krafte auf den
Wagenkasten werden mittels eines Dreh-
kranzes Ubertragen. An jeder Radscheibe ist
eine Klotzbremseinheit mit Federspeicher
vorhanden.

Die von TSA gelieferten fremdbelifteten
Fahrmotoren des Typs TMF 42-38-4 unter-
scheiden sich fir den Zahnrad- und fir den
Adhésionsantrieb nur mechanisch.

Die Laufdrehgestelle weisen einen Radsatz-
stand von 1900 mm auf. Die Bremskraft-
Ubertragung auf den Wagenkasten erfolgt
mittels einer Zug-/Druckstange. Die gegen
die Zugmitte liegenden Achsen tragen ein
Bremszahnrad. Alle Radscheiben sind mit je
einer Bremsklotzeinheit versehen. Die Zahn-
radbremse (Zahnrad und Bremstrommeln)
stiitzt sich auf eine exzentrische Hohlwelle,
die weiterhin auf der Radsatzwelle gelagert

ist, ab. Dieses System erlaubt eine Hohen-
verstellung der Zahnradbremse von 35 mm
gegeniiber der Achse. Bezogen auf die
Radabnitzung, kann dadurch die Brems-
achse wie eine normale Adhasionsachse
betrachtet werden.

Traktionsausriistung

Die Traktionsausristung ist so ausgelegt,
dass ein weiterer Zwischenwagen eingereiht
werden kann. Dieser Wagen durfte brutto
maximal 37,5t wiegen; der verlangerte
Triebzug wére aber auf der Schéllenenbahn
nicht mehr zuldssig. Auf den Zahnrad-
strecken arbeiten sowohl der Zahnrad- als
auch der Adhéasionsantrieb.

Im Adhasionsbetrieb sind die Zuge auch mit
lediglich zwei Fahrmotoren noch betriebs-
fahig. Im Zahnradbetrieb diirfte ein ganzes
Drehgestell ausfallen.

Im Bremsbetrieb wird bis zur hoéchstmdég-
lichen Fahrleitungsspannung rekuperiert;
die dariiber anfallende Leistung wird in die
Bremswiderstande geleitet. Unter 6,75 kV
werden die Nebenbetriebe ausgeschaltet
und unter 65 kV beziehungsweise Uber
14,5 kV der Hauptschalter gedffnet, eben-
so ausserhalb des Frequenzbereichs von
16,1 bis 17,3 Hz. Es besteht eine Blind-
leistungskompensation.

Das Fahrzeug ist so ausgelegt, dass alle
Zugsicherungsanlagen im Bereich der MGB
und der RhB nicht beeintrachtigt werden.

Eingebaut sind zwei komplett unabhéngige
Antriebsblocke, die jeweils die vier Fahrmo-
toren der beiden Motordrehgestelle eines
Endwagens speisen. Jeder Block besteht
aus:

- einem Einholmstromabnehmer, 1/C1 be-

ziehungsweise 1/C2,

- einem Uberspannungsableiter (fiir Fahr-
zeugschutz), 9.1/C1 beziehungsweise 9.1/
C2,

- einem Dachleitungstrenner, 2/C1,

- einer Hochspannungsbox, 5/C1 bezie-
hungsweise 5/C2,
-einem Uberspannungsableiter (Schutz

Trockentransformator), 9.2/B1 beziehungs-
weise 9.2/A1,

—-einem Trockentransformator mit zwei
Schenkeln, 7/A1 beziehungsweise 7/B1,

- einem Doppelstromrichter, 13/A1 bezie-
hungsweise 13/B1,
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Von vorne links nach hinten rechts: der Bahnraumer, die Adhasionsachse mit
zwei Bremsklotzeinheiten und der Adhé@sionsmotor, die Wiege mit Drehkranz,
die Zahnradachse mit Zahnradmotor und den beiden Bandbremsen der

Bremssysteme 1 und 2 (Grafik: Stadler).

- einem Erdungstrenner (Hauptzwischen-
kreis Stromrichter), 4/A1 beziehungsweise
4/B2,

- zwei Adhasions- und zwei Zahnradfahrmo-
toren (je einem pro Motordrehgestell), 20/1
und 20/2 in den Motordrehgestellen ZM1
und ZM2 beziehungsweise ZM3 und ZM4,

—einem VLU-Widerstand bestehend aus

zwei Teilwiderstanden, 23/A1 beziehungs-
weise 23/B1

Blockdiagramm der Traktionsanlage (Zeichnung:
Stadler).

In der Hochspannungsbox auf dem Dach
des Mittelwagens sind folgende Komponen-
ten untergebracht:

- ein Primarspannungswandler,

- ein Vakuum-Hauptschalter,

- ein Erdungsschalter,

— ein Primarstromwandler.

Die beiden Stromabnehmer verfliigen (ber
einen pneumatischen Antrieb. Normaler-
weise wird nur der hintere Stromabnehmer
angehoben, bei Raureif aber beide. In der
Parkstellung sind beide Stromabnehmer

angehoben. Im Schlummerbetrieb kann bei
Schnee die Anpresskraft leicht erhéht wer-

Von vorne links nach hinten rechts: die Zahnradachse mit den beiden Band-
bremsen der Bremssysteme 1 und 2, die Wiege mit der Zug-/Druckstange und
die Laufachse mit den beiden Bremsklotzeinheiten (Grafik: Stadler).

den. Bei Schneefall senkt sich etwa alle Vier-
telstunden je einer der Stromabnehmer ab-
wechselnd, um den Schnee abzuwerfen. Die
Wippen sind 1500 mm breit und mit
isolierten Auflaufhérnern versehen, womit
die Kompatibilitdt mit der RhB gegeben ist.

Die Ubertragung der Hochspannung auf die
Endwagen erfolgt Uber den Wageniber-
gangen mittels Spiralkabel. Die Wagen-
kasten sind zum Potentialausgleich auf dem
Dach mit einem Kabel verbunden.

Die unterflur montierten zweischenkligen
Trockentransformatoren sind dank neuer
Wickeltechnik nur je 3150 kg schwer und
fur 800 kVA Leistung ausgelegt. Durch die
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Zugkraft-Geschwindigkeitsdiagramm flir die ge-
lieferten dreiteiligen Fahrzeuge im Adhésions-
betrieb und im Zahnradbetrieb (Grafik: Stadler).

Wicklungen wird mittels zweier Lifter ab
dem Dach Kiihlluft geblasen. Im Nennpunkt
betragt der Wirkungsgrad 95,6 %. Um beim
Aufristen des Zuges zu hohe Einschalt-
strome zu vermeiden, werden die Transfor-
matoren zeitlich nacheinander eingeschaltet.
Das trifft auch bei Mehrfachtraktion zu.

Die IGBT-Stromrichter sind vom ABB-Typ
Bordline CC1500 V AC.

Die wesentlichen Komponenten des wasser-
gekuhlten Doppelstromrichters sind:

- zwei Netzstromrichter (Pulsgleichrichter) in
Drei-Punkt-Topologie, kurz NSR,

—zwei niederinduktive Gleichspannungs-
Zwischenkreise mit Vorladeeinheit am
Stromrichtereingang,

- vier Motorstromrichter (Wechselrichter) in
Drei-Punkt-Topologie, kurz MSR,

- zwei Voltage Limiter Units (Bremschopper),
kurz VLU,

- zwei Precharge Units (potentialgetrennte
Hochsetzsteller) zur Vorladung ab dem
36-V-DC-Bordnetz bei einem Fahrleitungs-
ausfall, kurz PCU,

- ein Intermediate Buck Converter (Tiefsetz-
steller) zur Speisung des Zwischenkreises
des Hilfsbetriebeumrichters, kurz IBC,

- ein Hilfsbetriebeumrichter (Wechselrichter)
inklusive Sinusfilter flir das Bordnetz 3 x
400V / 50 Hz, kurz HBU,

- zwei Antriebsleitgerate, je eines pro Teil-
stromrichter, kurz ALG,

- ein interner Lifter zur Vermeidung von
Hotspots und Kihlung des Sinusfilters.

Pro Endwagen ist ein 310 kg schwerer zwei-
teiliger Widerstand montiert, der 2 x 600 kW
Spitzen- und 2 x 190 kW Dauerleistung
aufnehmen kann.

In Abhangigkeit des Schlupfes wird die
maximal zulassige Beschleunigung selb-
sténdig berechnet.

Direkt in die beiden Antriebsstromrichter in-
tegriert sind die Hilfsbetriebsstromrichter.
Sie versorgen den Zug mit 3 x 400 V / 50 Hz
und 150 kVA Leistung. Betrieben werden
damit: die Wasserpumpen und Ventilatoren
der Stromrichter und der Transformatoren
sowie die Motorenventilatoren, die Hei-
zungen/Klimaanlagen sowie die Scheiben-
heizungen im Fihrerstand, die Kupplungs-
heizung, die beiden Kompressoren, alle
230-V-Steckdosen und das WC sowie die
Batterieladegerate.

Das Gleichstrombordnetz des Zuges ist
auf 36 V DC ausgelegt. Die Batterien dazu
bestehen aus NiCd-Zellen.

Jeder Wagen hat ein eigenes 24-V-DC-
Steuerstromnetz, zum Beispiel fiir Scheiben-
wischer und Ruickspiegel, das aus dem
36-V-Netz mittels redundanten DC/DC-
Wandler gespeist wird.

Das Erdungskonzept ist mit mehreren me-

chanisch gegenseitig verriegelten Schlis-
seln realisiert. Die Schlisselvervielfacher

Die Einbausituation in den beiden Endwagen und
im Mittelwagen (Grafiken: Stadler).
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Orion-Triebzug am 15. Juni 2023 am Oberalpsee
(Foto: U. Jossi).

befinden sind im Mittelwagen diagonal
gegeniber dem WC in der Tlrsaule.

Zur Stromversorgung in den Depots ist
an den Endwagen im Bereich der Falten-
balge eine Depotsteckdose des Typs CEE 63
(400 V, 63 A) montiert.

Unten links: Fuhrertisch: links die Elemente zur
Torbetatigung und der Flhrerbremshebel, rechts
der Tisch fir das Aufriisten, die Steuerung und den
Fahrbetrieb mit dem Fahrschalter. Auf der Kon-
sole: links die Tafel fir Video / FIS / Kommunika-
tion, in der Mitte die Tafel der Sicherheitssysteme
sowie der USB-Ladekabel fir das i-Pad mit dem
Fahrplan, rechts die Tafel fir die Bedienung und
Diagnose. An der Front links und rechts je eine
230-V-Steckdose. Rechts der elektrische Schalter
fur die Notbremse, unten links der Notbremshebel
(Foto: MGB).

Unten rechts: Aufbau des Stromrichters (Zeich-
nung: Stadler).

Leittechnik/Steuerung

Die Zuge sind fur Mehrfachtraktion mit bis zu
drei baugleichen Einheiten konzipiert. Auf
eine Vielfachsteuerung mit dem bestehen-
den neueren Rollmaterial der MGB (Komet)
wurde bewusst verzichtet, ebenso auf jene
mit den Triebziigen der RhB.

Die Leittechnikstruktur baut auf jener der
bereits gelieferten normalspurigen Triebzige
der Typen Flirt und Kiss auf. Der Fahrzeug-
bus besteht aus einem ringférmigen
100-Mbit-Ethernet. Der redundante Zugbus
erkennt automatisch die Zugkonfiguration.

Mit dem Datencenter der MGB besteht mit-
tels Mobilfunknetz wie auch Uber WLAN-
Hotspots eine Echtzeitverbindung fir Dia-
gnosedaten, Videobilder und das Fahrgast-
informationssystem. Einmal taglich wird der
Energieverbrauch mit Zeitstempel per Mobil-
funk an die MGB lbermittelt.

Die Balisen der Zugsicherung sind bei der
RhB, wie (blich, in der Mitte zwischen den
Schienen montiert. Bei der MGB ist dies
wegen der Zahnstange nicht moglich; da
sind die Balisen, sudwarts verschoben,
neben der Zahnstange befestigt. Da die
Orion optional bis nach Landquart verkehren
sollen, sind die Antennen der Ziige pneu-
matisch auf eine Seite um 250 mm und in
der Hohe um 9,5 mm verschiebbar. Folglich
durfen die Ziuge auf den RhB-Strecken
nicht gewendet werden. Im Gemeinschafts-
bahnhof Disentis sind die Balisen auf jeder
Bahnhofsseite nach den Normalien der ent-
sprechenden Bahn montiert.

Die Orion sind zusatzlich mit ,GeoFencing"
versehen. Dazu sind Empféanger fur die
Satellitensysteme von GPS, Galileo und
GLONASS vorhanden sowie eine Wegmes-
sung. Verwendet wird das System zum
Beispiel fur die Zahnradsynchronisation, die
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Schutzstrecken, die Schienenkopfkonditio-
nierung und die Funkbereichsumschaltung.

Fiihrerkabine und Bedienung

Das Konzept der Fihrerraume entspricht
weitestgehend dem Design, der in den letz-
ten Jahren von Stadler an diverse Meter-
spurbahnen gelieferten Zlige.

Beim Befahren von Schutzstrecken betétigt
der Lokomotivfihrer lediglich die Schutz-
streckentaste. In Mehrfachtraktion werden
die Hauptschalter der gefiihrten Fahrzeuge
erst beim Erreichen jener Position ausge-
schaltet, in der das flihrende Fahrzeug diese
ausgeschaltet hat. Die Wiedereinschaltung
der Hauptschalter erfolgt in jedem Fall ge-
staffelt.

Zur Energieoptimierung verfigen die Zlge
Uber mehrere wahlbare Stufen: Remisierstel-
lung, reduzierte Remisierstellung, Schium-
mer-, Reinigungs-, Uberfuhr- und Steuer-
wagenbetrieb.

Jeder Fihrerstand verfugt Uber ein eigenes
Klimagerat. Die Front- und Seitenscheiben,
sowie die Scheiben der Scheinwerfer sind
beheizbar. Der Sitz lasst sich kiihlen und
beheizen. Das Frontrollo ist elektrisch ver-
stellbar.

Pneumatik, Bremssystem und Kupplung

Die Zige sind fir die Zahnradbahn-
Geschwindigkeitsreihne 3 konzipiert. Dies
betrifft abhangig vom Gefdlle explizit
die Hochstgeschwindigkeiten bei Talfahrten.
Normalerweise dient zum Bremsen alleine
die elektrodynamische Bremse. Die elektro-
pneumatische Bremse kommt meist nur zum
Stillsetzen des Zuges zur Anwendung.

Oben links: Blick in

die erste Klasse. Die
Riuckwand wurde ober-
halb der Kopfstitzen
verdickt, um den
Display flachenbiindig
integrieren zu kénnen
(Foto: Nose).

Oben rechts: Blick
in die zweite Klasse
(Foto: MGB).

Links: Fir die Glas-
flachen der Windfange
wurde ein leicht trans-
parentes Muster ent-
wickelt. Zur Erhdéhung
der Kontrastwirkung
sind die Mulden der
Haltestangen im dunk-
len Blau der Tiiren ge-
halten (Foto: Nose).

Wie alle Zahnradfahrzeuge sind auch die
Orion mit zwei redundanten Zahnradbrems-
systemen versehen. Fallt eines der beiden
Systeme aus, darf nur noch der leere Zug
nach der Geschwindigkeitsreihe 2 weiterfah-
ren. Der Zug verflgt Uber Gleitschutzventile.
Die Fahrgastnotbremse kann durch den
Triebfahrzeugflhrer Uberbriickt werden.

Die beiden Kompressormodule sind fur eine
Aussentemperatur von bis zu - 40 °C aus-
gelegt. Ein Modul wirde fir den normalen
Betrieb geniigen. Aber damit wiirde bei
einen vollstandig entleerten Zug die Auf-
fullzeit gegen 15 Minuten betragen. Das
Gesamtvolumen der Druckluftvorrate be-
tragt 400 | bei 10 bar.

In den Endwagen bestehen Spurkranz-
sowie Zahnrad- als auch Zahnstangen-
schmieranlagen, in den Mittelwagen eine
Schienenkopfkonditionierung. Eine Sandung
kann nur der Lokomotivfihrer auslésen.
Die pneumatische Lokomotivpfeife arbeitet
zweistufig.

Solite gar keine Druckluft mehr im Zug
vorhanden sein, so ist es mdéglich, mit
dem batteriebetriebenen Hilfskompressor
die Pantografen anzuheben. An den Fahr-
zeugenden bestehen pneumatische Depot-
einspeisungsdosen.

Auf Adhasionsstrecken kann ein total ausge-
fallener Orion zwischen zwei betriebsfahigen
Orion abgeschleppt werden. Sollte sich nur
ein betriebsfahiger Orion zusammen mit
einem ausgefallenen Orion bewegen, ist der
betriebsfahige immer talwarts einzureihen.
Im Zahnradbetrieb sind dazu immer zwei
betriebsfahige Orion erforderlich. In all disen
Fallen durfen die Ziige nur leer fahren.

Einstiege

Die drei Einstiege auf jeder Wagenseite sind
mit einheitlichen Schwenk-Schiebetiiren und
Schiebetritten versehen. Die lichte Weite
betragt bei gedffneten Tiren 1400 mm, und
die Wagenbodenhohe liegt im Einstiegs-
bereich auf 435 mm.

Der Niederflurbereich erstreckt sich Uber
zirka 40 % des Passagierbereichs. Uber den
Drehgestellen betragt die Wagenbodenhdhe
1050 mm; sie wird aus dem Niederflur-
bereich mittels dreier Trittstufen erschlossen.

Inneneinrichtung

Alle festen Sitze sind in einer Vis-a-vis-
Bestuhlung angeordnet, ausser in den End-
wagen mit je einer Sitzreihe in der zwei-
ten Klasse. Die Abteillangen betragen in der
ersten Klasse 1900 mm und in der zweiten
Klasse 1750 mm. Je ein Bereich der ersten
Klasse mit zwei Abteilen mit je sechs ver-
stellbaren Sitzen befindet sich im Hoch-
flurbereich an beiden Zugenden. Die erste
Klasse ist mit einer Schiebetlire von der
zweiten Klasse abgetrennt. Alle Sitze sind in
Cantilever-Bauart an den Wanden montiert.
In der ersten Klasse ist zwischen den Sitzen
und gegen den Gang je eine herunterklapp-
bare Armlehne vorhanden, in der zweiten
Klasse nur gegen den Gang. In jedem Abteil
sind als Ablageflachen unterhalb der Fenster
kleine Tischchen mit Abfallbehaltern und
230-V-Steckdosen vorhanden. Der Fenster-
teiler stimmt in allen Abteilen mit dem Sitz-
teiler Uberein. Die grossflichigen Fenster
sind in der ersten 1550 oder 1700 mm
breit und in der zweiten Klasse 1450 oder
1700 mm.

Ausser im Bereich der Klappsitze sind Uber-
all Uber den Fenstern Gepéackablagen vor-
handen. In der Zugsmitte steht ein behin-
dertengerechtes WC zur Verfiigung. In den
Endwagen kénnen im Bereich der Klappsitze
im Winter Skirechen ausgeklappt und im
Sommer Fahrrader hingestellt werden. Dazu
bestehen in diesen Bereichen Abtropf-
wannen mit Wasserablauf. Der Mittelwagen
bietet Platz fiir zwei Rollstihle.

Zur Beleuchtung sind Uber den Abteilen je
zwei Leuchtbander montiert sowie dimm-
bare LED-Spots. Deren Betriebsspannung
betragt 36 V; die Farbtemperatur liegt nor-
malerweise bei 3000 K.

Jeder Wagenkasten verfiigt Uber ein eigenes
Klimagerat, das zur Reduzierung von Bakte-
rien und Viren aktiv ionisierte Luft erzeugt.
Die Zu- und Abluft fliesst lber Decken-
kanale. Konvektionsheizkorper entlang den
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Orion-Triebzug am 21. Februar 2023 auf dem
Oberalppass (Foto: U. Jossi).

Seitenwanden im Fussbereich ibernehmen
die Grundlast. In den Tirbereichen sind
zusatzliche Warmluftheizgerate eingebaut.
Die Heizleistung im ganzen Zug betragt
brutto maximal 73 kW und die Kuhlleistung
76,3 kW. Bei einer Aussentemperatur von
+ 40 °C kann die Innentemperatur auf 30 °C
gehalten werden, bei - 20 °C auf + 22 °C.

Im Innern befinden sich - lber die Abteile
verteilt — mehrere Halteanforderungstaster.
An den Rollstuhlplatzen sowie im WC sind
Hilferufsprechstellen montiert. Bei allen
Turen sind Notsprechstellen vorhanden.

Sollite die Fahrleitungsspannung ausfallen
und folglich nur noch eine Fahrt talwarts
moglich bleiben, muss auf Klimaanlagen und
Heizung verzichtet werden.

Fahrgastinformationssystem

Das Kundeninformationssystem verfugt Gber
zwei Front-, sechs Seiten- und dreimal vier
Innenanzeigen mit 21,5-Zoll-TFT-Bildschir-
men sowie ein Audiosystem und Notsprech-
stellen. Dazu besteht eine standige Ver-
bindung mit der Betriebsleitzentrale. Die
17 Videokameras zeichnen die Daten fir
72 Stunden auf. Im Ereignisfall werden die
Bilder in die Leitstelle Ubertragen. Fir die
Fahrgéaste besteht ein WLAN. Dazu gibt es
ein Fahrgastzahlsystem.

Erwahnenswerte Zahlen

Zur Erstellung der ersten zwdlf Triebziige
wurden insgesamt mehr als 234 t Aluminium
verbaut. Dazu waren 2300 km, respektive

Neue Hebeanlage fiir ganze Triebzlge, abge-
stimmt auf die Drehgestellanordnung des Orion
(Foto: MGB).

9,6 t, Schweissdraht erforderlich. 364 Fir-
men lieferten 17 448 verschiedene Positio-
nen mit total 667 543 Teilen. Die Lackierung
bendtigte 6 t Farbe.

In jedem Triebzug sind 22710 elektri-
sche Komponenten verbaut und mit zirka
42 000 elektrischen Anschlissen verbunden.
Dazu waren pro Zug zirka 70 km Kabel er-
forderlich, gesamthaft fur alle zwélf Zige
also 840 km, was etwa der Distanz Brig —
Mallorca entspricht.

Ausblick: die Geschwindigkeits-
reihe V+

Auf Zahnstangenstrecken wird die Hochst-
geschwindigkeit bei der Talfahrt durch die
thermische Leistungsfahigkeit der mecha-
nischen Bremssysteme 1 und 2 bestimmt.
Jedes Bremssystem flir sich muss allein
den Triebzug sicher zum Stillstand bringen.
Dabei wird das System 2 nur fiir Notbrem-
sungen verwendet.

Angestrebt wird nun, dass bei der Tal-
fahrt die gleiche Hodchstgeschwindigkeit
wie bei der Bergfahrt mdoglich wird.
Das waren bei der MGB 35 km/h, respektive
auf der Schollenenstrecke 30 km/h. Dies
wirde sich insbesondere auf der kurzen
Steilstrecke von Andermatt nach Goésche-
nen markant auswirken, indem die tech-
nische Fahrzeit von 631 auf 512 Sekunden
gesenkt werden konnte, also um fast zwei
Minuten.

Die Grundidee ist nun, dass nicht nur die
beiden Bremssysteme in die Bremsberech-
nung einbezogen werden, sondern auch die
elektrische Bremse. Zudem liessen sich die
beiden Bremssysteme abwechselnd oder
gleichzeitig, aber dosiert anlegen.

Der dazu erforderliche regulatorische Auf-
wand ist sehr hoch. Folglich sind die Fahr-
zeugausrustungen dazu lediglich vorbereitet.
Das Fahrzeug 12 ist hingegen damit bereits
ausgeristet, und es finden dazu umfang-
reiche Versuche statt.



