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Kurven schneller fahren, auch im Doppelstockzug

Die Zahl der Passagiere steigt rasant: Für die 
nächsten zwanzig Jahre werden Zuwachs­
raten von etwa 50 % prognostiziert – ein 
Wert, von dem andere Länder nur träumen 
können. Um dieser erfreulichen Entwick­
lung Rechnung zu tragen, hat das Schwei­
zer Parlament  schon 2007 das Gesetz zur 
Zukünftigen Entwicklung der Bahninfra­
struktur, ZEB, verabschiedet. Die Ziele sind 
ambitioniert: noch kürzere Fahrzeiten, noch 
bessere Anschlüsse und eine abermalige 
Verdichtung des Angebots. Spätestens 2030 
sollen alle infrastrukturellen Massnahmen 
fertig sein. Die erforderliche Zugtechnologie 
ist heute schon vorhanden.

Viele Anforderungen, eine Antwort – 
Doppelstockzüge 
Mit schnellen Doppelstockzügen viele Bahn­
passagiere möglichst schnell zu befördern, 
das ist das erklärte Ziel der Schweizer Bun­
desbahnen. Schliesslich finden in einem 
Doppelstockwagen etwa 40 % mehr Reisen­
de Platz als in einstöckigen Zügen. An 
Doppelstockzüge werden aber insbeson­
dere bei Kurvenfahrten im Hochgeschwin­
digkeitsbereich extreme fahrphysikalische 
Anforderungen gestellt. Genau diese schnel­
len Bogenfahrten aber sind es, die den 
entscheidenden Zeitgewinn bringen, der 
so wichtig ist, um die von ZEB gesteckten 

Ziele bezüglich der Fahrzeiten zu erfüllen. 
Es galt also, für diese knifflige Aufgaben eine 
Lösung zu finden. So haben die Ingenieure 
der Schweizer Bombardier Transportation 
eine Technologie entwickelt, die es Doppel­
stockzügen erlaubt, zügig durch die Kurven 
zu fahren. Diese Technologie bringt zudem 
noch weitere Vorteile mit sich. 

Wankkompensation statt Neigetechnik
Wankkompensation ist die Lösung, wenn 
es darum geht, Doppelstockzüge mit weit 
mehr als 200 km/h durch Kurven zu bewe­
gen, ohne dass die Fahrgäste Einbussen beim 
Komfort hinnehmen müssen. Die konven­

Abwechslungsreiche Landschaften, pünktliche Züge, engmaschige Fahrpläne – Bahnfahren in der Schweiz ist 
ein Vergnügen, meistens. Was viele Bahnreisende nicht wissen: Eins der modernsten Streckennetze der Welt 
stösst langsam aber sicher an seine Kapazitätsgrenzen. Abhilfe verspricht unter anderem der Einsatz von 
mehr Doppelstockzügen. Diese allerdings stellten die Ingenieure bei hohen Kurvengeschwindigkeiten bislang 
vor eine echte Herausforderung. Doch dieses Problem scheint gelöst zu sein.

ICN Intercity Neigezug von Bombardier bei Giornico auf der Südrampe des Gotthards.
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tionelle Neigetechnik kann bei Doppelstock­
zügen nicht eingesetzt werden. Erstens wür­
de den oben sitzenden Fahrgästen in Kurven 
schnell übel. Zweitens bestünde bei starkem 
Neigen die Gefahr, dass die prinzipbedingt 
höheren Züge mit dem Gegenverkehr oder 
angrenzenden Bebauungen kollidierten. Das 
Lichtraumprofil würde überschritten. Daher 
wurde die Wankkompensation-Technologie 
entwickelt – bei Bombardier Transportation 
heisst sie: WAKO™.

Ein System für maximalen Kurvenkomfort 
Um Missverständnissen vorzubeugen: Auch 
ein mit Wankkompensation ausgestatteter 
Zug neigt sich im Bogen, und zwar um etwa 
0,65° bis maximal 1°. Allerdings, und das 
ist entscheidend, bleiben die Wagenkasten 
dabei fast senkrecht zur Gleisebene. Die 
Schräglage wird nämlich durch das System 
kompensiert. Das Ganze funktioniert über 
eine fiktive Pendelfunktion, die über eine ak­
tive Stellvorrichtung verstärkt wird. Was zu­
erst kompliziert klingt, entpuppt sich als viel 
einfacher und damit deutlich wartungsär­
mer als andere Neigesysteme. Die Passagiere 
selbst merken in der Kurve nichts. Dafür 
sorgen unter anderem die zwei parallel ar­
beitenden elektrohydraulischen Aktuatoren. 
Während der eine die Neigung reguliert, 
optimiert der andere das Komfortverhalten. 
Falls der Neige-Aktuator einmal den Dienst 
verweigert, wechselt der Komfort-Aktuator 
in den Neigebetrieb. Das führt zwar zu einer 
minimalen Komfortminderung, keineswegs 
aber zu Einbussen bei der Geschwindigkeit.
Apropos Ausfall, das ganze System weist 
aufgrund seines einfachen Konstruktions­
prinzips eine äusserst geringe Störungsan­
fälligkeit auf. Selbst im unwahrscheinlichen 
Fall eines Totalausfalls kann der Zug prob­
lemlos weiterfahren, wenn auch nicht mehr 
mit Höchstgeschwindigkeit. Ein Sicherheits­
risiko bedeutet dies nicht. Auch in punkto 
Geschwindigkeit bringt WAKO™ Vorteile. 
Trotz der zunächst gering erscheinenden 
Schräglage – immerhin erreichen herkömm­
liche Neigezüge bis zu 8° – schafft das Fahr­
zeug einen Geschwindigkeitszuwachs von 
etwa 15 %, damit also die erforderliche Zeit­
ersparnis.

Schonend und leise über die Gleise 
Neben dem Komfortaspekt ist bei Kurven­
fahrten im Hochgeschwindigkeitsbereich 
ein weiterer Punkt von entscheidender 
Bedeutung: die Beanspruchung der Schie­
nen. Diese steigt nämlich mit zunehmender 
Geschwindigkeit bzw. Neigungswinkel – 
umso mehr, wenn es sich um schweres dop­
pelstöckiges Rollmaterial handelt. Das ist bei 
der Wankkompensation aber nicht der Fall. 
Doppelstockzüge mit WAKO™ liegen nicht 
nur unter allen zulässigen Grenzwerten, son­

dern teilweise sogar unter den Werten von 
regulären Zügen mit Neigetechnik. Das freut 
vor allem Bahnbetreiber, denn die Instand­
setzung von Gleisen ist ein äusserst kostspie­
liges Unterfangen. Die Gleisermüdung lässt 
sich sogar noch stärker reduzieren, wenn das 
Rollmaterial zusätzlich über die ebenfalls 
von Bombardier entwickelte und optional 
angebotene FLEXX Tronic™-Technologie 
verfügt. Dahinter verbirgt sich eine aktive 
Radialsteuerung und Stabilisierung der Rad­
sätze (FLEXX Tronic ARS). Die innovative 
Technologie ermöglicht eine individuelle 
und aktive Lenkung jedes Radsatzes sowie 
dessen kurvenangepasste Einstellung im 
Gleisbogen und sorgt so dafür, dass Stabilität 
und Kurvenfreundlichkeit in ein ausgewo­
genes  Verhältnis kommen. Das Resultat ist 
eine drastische Reduktion der Rad-Schie­
ne-Kräfte. Und das hat gleich zahlreiche 
Vorteile: geringerer Rad- und Schienenver­
schleiss, geringerer Energieverbrauch dank 
des reduzierten Rollwiderstands und nicht 
zuletzt eine geringere Geräuschentwicklung. 
Extrem hoch hingegen ist die Verlässlich­
keit des «fail-save»-konzipierten Systems. 
Bombardier spricht von nur einem Ausfall 
bei 400 Wagen in zwei Jahren. 
Was WAKO™ und FLEXX Tronic™ gemein 
ist: Beide Technologien wurden bereits auf 
unterschiedlichen Strecken und in verschie­
denen Phasen erprobt, einem Serieneinsatz 
steht prinzipiell nichts im Wege. Schon gar 
keine umfangreichen Bauarbeiten an den 
Trassen. Denn eigentlich geplante Strecken­
begradigungen sind dank der neuen Techno­
logie überflüssig geworden. Berechnungen 
der Schweizer Verkehrsplaner SMA haben 
ergeben, dass sich so Infrastrukturausgaben 
in der Höhe von bis zu 200 Mio. Schweizer 
Franken einsparen lassen.

Lokales Know-how global im Einsatz
Dass Schweizer Ingenieure massgeblich an 
der Entwicklung der beiden Systeme beteiligt 
waren, verwundert nicht. Schliesslich kennt 

wohl niemand die Besonderheiten des klein­
flächigen und kurvenreichen Landes besser 
als ein Schweizer selbst. Modernste Bahn­
technologie wird hier aber nicht nur für den 
heimischen Markt entwickelt, sondern für 
die ganze Welt. Denn die Schweiz ist eines 
der wichtigsten Kompetenzzentren von 
Bombardier Transportation, der Schienen­
verkehrssparte des kanadischen Mutter­
unternehmens Bombardier Inc. Hier ent­
standen schon zahlreiche Innovationen, von 
denen Bahnfahrer und -betreiber weltweit 
profitieren. Ganz aktuell zum Beispiel: 
ORBITA™. Das fortschrittliche System 
analysiert und interpretiert den Wartungs­
bedarf von Zügen im laufenden Betrieb 
und sendet diese Informationen mittels 
modernster Kommunikationstechnologie 
in Echtzeit an das Bombardier-Kontroll­
zentrum in Zürich.

Bombardier setzt auf die Schweiz
Mit über 900 Mitarbeiterinnen und Mitar­
beitern tüftelt Bombardier Transportation 
an den Standorten Zürich, Villeneuve, Win­
terthur und Oberwil weit mehr als Service-
Produkte wie ORBITA™ aus. Hier werden 
auch Nah- und Regionalverkehrszüge, Stadt- 
und Strassenbahnen, Drehgestelle, Loko­
motiven, Antriebs- und Steuerungssysteme 
entwickelt, produziert und unterhalten. Das 
rasant wachsende Fahrgastaufkommen, der 
steigende Bedarf nach umweltverträglicher 
Mobilität sowie der hohe Ausbildungs­
standard und das Know-how der hiesigen 
Zulieferer sind nur einige Gründe dafür, dass 
das Unternehmen seine Präsenz und sein 
Engagement in der Schweiz zukünftig noch 
weiter verstärken wird. 

Info: 
Stéphane Wettstein, Geschäftsführer �
und Konzernverantwortlicher Schweiz �
Tel. 044 318 33 33 
info@ch.transport.bombardier.com 
www.bombardier-transportation.ch

Fahrwerk mit Wankkompen-
sation FLEXX Tronic WAKO.
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