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Weltweit am Zug.

Die Begeisterung fUr innovative Pro-
dukte und das kompromisslose Stre-
ben nach Qualitat haben ZF zu einem
weltweit fuhrenden Technologiekon-
zern in der Antriebs- und Fahrwerk-
technik sowie der aktiven und passi-
ven Sicherheitstechnik gemacht.
Auch mit seinen Anwendungen ,ab-
seits der Straf3e” leistet ZF einen
nachhaltigen Beitrag zur Gestaltung
der Zukunft.

Basierend auf einer mehr als 90-jahri-
gen Tradition im Bahngeschaft steht
/F bei Herstellern und Betreibern von
Schienenfahrzeugen fUr einwandfreie,
zuverlassige und nachhaltige Produk-
te fUr die Zukunft auf der Schiene.
Mit der Kombination von Mechanik,
Elektronik und digitalen Technologien
bietet ZF intelligente Konnektivitats-
|6sungen fur Anwendungen im Nah-
und Fernverkehr, die fUr mehr Leis-
tungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit
sorgen werden.




Technologie,
die bewegt.

Zukunftsfahige Mobilitdtskonzepte mUssen den Ansprichen
der modernen Gesellschaft an Geschwindigkeit, Sicherheit,
Komfort und Nachhaltigkeit gerecht werden. Im Schienen-
verkehr gelingt das mit ZF Antriebs-, Fahrwerk- und
Sicherheitstechnik.

Die Welt wachst zusammen. Die Urbanisierung schreitet
voran. Reisende wollen in immer kirzerer Zeit immer
langere Distanzen Uberwinden. Globale Guterstrome
mussen bewaltigt werden. In den GroRRstadten und
Metropolregionen der Welt gilt es, taglich Millionen von
Menschen zu befdrdern. In unserer mobilen Gesellschaft
messen sich Schienenfahrzeuge im Reise-, Guter- oder
Nahverkehr mit Flugzeugen, Lkw, Bussen oder Pkw. |lhre
Hersteller und Betreiber stehen zudem vor der Heraus-
forderung, Losungen anzubieten, die gleichermalien so-
ziale, umweltbezogene und wirtschaftliche Ziele erflllen.

Auf dem Schienenweg in die Zukunft

Die ZF Friedrichshafen AG ist ein zuverlassiger Partner
auf dem Schienenweg in die Zukunft. Das Unternehmen
zahlt weltweit zu den Technologiefiihrenden im Bereich
Antriebs-, Fahrwerk- und Sicherheitstechnik. Es bietet
Komponenten und Systeme, die Leistung auf die Schiene

bringen, ohne die Sicherheit und den Komfort der
Fahrgaste zu vernachlassigen. Damit leistet es einen
entscheidenden Beitrag beispielsweise fur den weiteren
Ausbau des Highspeed-Sektors, in dem bereits Reise-
geschwindigkeiten von bis zu 380 Kilometern pro Stunde
im regularen Betrieb realisiert und noch weit hohere ange-
strebt werden. In den wachsenden Stadten und Megacitys
rund um den Globus hilft innovative ZF-Technologie, den
Personenverkehr in Fluss zu halten. Sie sorgt dafir,
dass die elektrischen Metros, Stadt- und Strafien-
bahnen auch bei den Fahrgerauschen emissionsarm
sind und auf angenehm leise Art die innerstadtische
Lebensqualitat fordern. Auf die Entfernung oder im kurz
getakteten Stadtverkehr — der Schienenbetrieb muss
sich rechnen. ZF-Technologien ermaoglichen effiziente
Mobilitat. Durch ihre Funktionen als auch durch ihre
gewichtsoptimierte Bauweise senken die Komponenten
und Systeme die Verbrauchswerte und die Energie-
kosten der Schienenfahrzeuge. Intelligent konstruiert
und zugleich robust, zeichnen sie sich durch geringe

Life-Cycle-Costs sowie lange Lebensdauer aus, auch bei
extremen Belastungen wie sie etwa im Guterverkehr oder
bei Hochgeschwindigkeitsziigen auftreten. ZF ist seit
Uber 90 Jahren am Zug. Das Unternehmen entwickelt im
Rahmen weltweit vernetzter Prozesse mit Kunden und
Lieferanten Hightech-Produkte fur Antriebsstrang und
Fahrwerk. Neben der Erfahrung ist dabei der konzern-
interne Transfer von technischem Know-how von Nutzen:
Bewahrte Technologie aus dem ZF-Konzern, z.B. aus
dem Nutzfahrzeugbereich, wird adaptiert, so dass sich
Entwicklungszeiten reduzieren und Fertigungsstandards
Ubernommen werden konnen. Das Ergebnis sind in Form
und Funktion tGberzeugende Produktkonzepte, die sich
optimal in die jeweilige Zugumgebung einpassen. Die
Komponenten und Systeme sind nach dem Baukasten-
prinzip aufgebaut. Ihre Module lassen sich je nach Leis-
tungsklasse und Typ der Schienenfahrzeuge kombinieren.
ZF bietet kundenspezifische Antriebs- und Fahrwerk-
technik, mit denen Schienenfahrzeuge den komplexen
Anforderungen an moderne Mobilitat gewachsen sind.



Digitale Lésungen fur Schienenfahrzeuge

Intelligente Mobilitat.

Als innovatives Unternehmen bereitet sich ZF auf die Vision von intelligenten Mobilititssystemen
nachste Generation von Antriebs-, Fahrwerks- und o ot eniene
Sicherheitssystemen mit intelligenten Konnektivitats- Jntelligenten mechanischen Systemen* bei.
l6sungen vaor, die fUr mehr Leistungsfahigkeit und

Wirtschaftlichkeit sorgen werden. ZF nimmt diese

Herausforderung an und kombiniert Mechanik,

Elektronik und digitale Technologien fUr Anwendungen

im Schienenverkehr.




EFfizient und
wegweisend.

Das Bahnantriebskonzept Get2 — Mehr Gange fUr
weniger Energieverbrauch. Mit dem weltweit ersten
Mehrganggetriebe fUr Electrical Multiple Units (EMUs)
greift ZF steigenden Energiekosten vor.

Effizienz ist der entscheidende Begriff,
wenn es um technologischen Fort-
schritt geht. Innovationen mussen
sich fur Hersteller, Betreiber und
Kunden rechnen. Mit Blick auf Um-
welt und Gesellschaft gilt es zudem,
mit den knapper werdenden Res-
sourcen, Energie und Rohstoffen
zu haushalten. Bei ZF arbeiten in
einem internationalen Netzwerk von
Entwicklungszentren rund 7.100
Ingenieure an der Mobilitat von mor-
gen. Mit Erfolg, denn immer wieder
markieren innovative Produkte von
ZF den neuesten Stand der Technik.

Ein Beispiel ist das Bahnantriebs-
konzept Get2. Mit den steigenden
Strompreisen wird die maximale
Effizienz auch bei Elektrotriebwagen
wichtiger. ZF hat daher vorausschau-
end das Get2 entwickelt. Anders
als konventionelle EMU-Getriebe
verfligt das innovative Getriebe-
konzept, aufgrund eines zusatzlichen
Anfahrgangs, Uber zwei Gange. Das
Mehrganggetriebe verschiebt den
Lastpunkt stets so, dass Elektro-
motor und Umrichter im glnstigen
Wirkungsgradbereich arbeiten.
Dadurch wird Energie gespart und
es steht bei gleicher Antriebsleis-
tung mehr Zugkraft bereit. Vorteile,
die vor allem bei Anfahrvorgangen

und damit bei Metroanwendungen
zum Tragen kommen, da hier die
Distanzen zwischen den Haltestellen
gering sind. Get2 ermaoglicht in
diesem Fall Energieeinsparungen
von bis zu funf Prozent gegentber
einem der fortschrittlichsten
aktuellen Metroantriebssysteme.

Auch bei Konstantfahrten senkt Get2
den Energieverbrauch, da es neben
den zwei Gangen Uber eine Neutral-
stellung verfigt. Wird diese aktiviert,
segelt das Schienenfahrzeug, das
heilt, alle zum Halten der Geschwin-
digkeit unnotigen Antriebe werden
entkoppelt, um Verluste zu vermeiden.
Beim Verzogern wiederum lasst sich
aufgrund des Mehrgangkonzeptes
der jeweils optimale Rekuperations-
punkt der Traktionsmaschine nutzen,
was der Energiertickgewinnung
zugute kommt. Das Multitraktions-
system von ZF sorgt zudem dafdr,
dass trotz der Gangwechsel die
gewohnt hohen Komfortstandards
eingehalten werden: Die intelligente
Steuerungselektronik schaltet alle
Antriebseinheiten im Fahrzeug
automatisch in serieller Abfolge und
verhindert so splrbare Zugkraft-
unterbrechungen. Die Gange werden
aullerst schnell gewechselt. Die Bahn
beschleunigt ruckfrei.

-5%
— 0
Energieverbrauch

Get2 zeichnet sich neben Komfort, Zuverlassigkeit und
Langlebigkeit durch maximale Effizienz aus. Das hochste
Energiesparpotenzial liegt bei Metroanwendungen.

* im Vergleich zu einem der fortschrittlichsten aktuellen
Metroantriebssysteme

Erfahren Sie mehr liber
das ZF Get2-Konzept.
Sehen Sie das Video auf
Ihrem Smartphone.




10 DMU-Antriebssysteme

Leistungsstark
und wirtschaftlich.

Innovative ZF-Antriebssysteme fUr Dieseltriebwagen profitieren
von der millionenfach bewahrten Getriebetechnologie im Stra3en-
verkehr. Sie bieten ein Mehr an Fahrkomfort und Sicherheit bei

reduziertem Kraftstoffverbrauch.

ZF-EcolLife Rail

Als Technologieftihrer moderner Antriebstechnik gewahr-
leistet ZF wahrnehmbaren Kundennutzen. Deutliche
Kraftstoffeinsparung, hohere Lebensdauer und optimaler
Schaltkomfort sind die Vorteile des derzeit starksten
Lastschaltgetriebes auf dem Markt der Schienenfahr-
zeug-Antriebstechnik: ZF-Ecolife Rail. Es wurde auf
Basis des Busgetriebes ZF-Ecolife entwickelt und

far den Schienenverkehr adaptiert. Das Getriebe ist auf
Dieseltriebwagen mit einem Motorausgangsdrehmoment
von bis zu 2.500 Newtonmeter abgestimmt. Der Dreh-
momentwandler sorgt fur sanfte Anfahrvorgange und
optimale Beschleunigungswerte. Die sechs mechani-
schen Gange halten dabei den Motor im verbrauchs-
gunstigen Drehzahlbereich. Der integrierte Retarder
reduziert den VerschleiR des mechanischen Bremssys-
tems malfigeblich. Fur die Sicherheit des Systems sorgt
das ,Fail Safe Prinzip”.

ZF-EcoWorld 2

Das jungst weiterentwickelte Sechs-Gang-Lastschalt-
getriebe ZF-EcoWorld 2 verflgt Uber eine integrierte
Wendefunktion und Hydraulik sowie Schnittstellen fir
das kostensenkende Repowering von Fahrzeugen.

Es ermdglicht eine uneingeschrankte Schlepp- und
Segelfunktion, durch welche, je nach Fahrstrecke,
Motorisierung und Beladungszustand zusatzlich bis zu
funf Prozent Kraftstoff eingespart werden konnen. Das
Getriebe erzielt einen hohen Wirkungsgrad und ist mit

einem effizienten Drehmomentwandler ausgestattet.
Dadurch wird der Fahrkomfort fir Passagiere deutlich
verbessert. Das Getriebe ist auBerdem flr verschiedene
optionale Monitoring-Funktionen vorbereitet.

FUr eine Vielzahl an Einsatzzwecken

Far die ZF-Lastschaltgetriebe gibt es Achsgetriebe in
Modulbauweise. Diese sind auf die jeweilige Leistungs-
klasse abgestimmt. Die Kegelradgetriebe (Slave) und
Radsatzwendegetriebe (Master) sind in verschiedenen
Ubersetzungen fiir Drehgestelle mit ein oder zwei ange-
triebenen Achsen wahlbar. Die Achslasten konnen bis
zu 22 Tonnen betragen. Der Wendeschaltprozess mit
Ecolife Rail wird automatisch Uber das Rail Drive Control
System (RDCS) gesteuert und tUberwacht. Das in der
Zugsteuerung integrierte RDCS sorgt fUr die optimale
Einbindung des ZF-Antriebssystems in die Zugumgebung
und bildet zugleich die zentrale Kommunikationsschnitt-
stelle zum Zugleitrechner.

Ein neu entwickeltes Radsatzgetriebe erganzt die ZF-
Antriebslosung rund um das EcoWorld 2. Das neue
Antriebssystem lasst sich mit einer Vielzahl an Achsuber-
setzungen kombinieren. So eignet es sich sowohl fur
langsame Einsatzzwecke als auch fur schnelle Schienen-
fahrzeuge im Fernverkehr. Bei groReren Ubersetzungen
bewaltigt das EcoWorld 2 auch steigungsreiche Strecken
muhelos.
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ZF-Antriebssysteme fir DMU zeichnen sich durch
Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit aus.

Rail Drive Control System (RDCS)

* Automatische Steuerung des gesamten
Wendeschaltprozesses

* Stabile elektrische Einbindung der ZF-
Komponenten in die Zugumgebung

* Reduziert den Integrationsaufwand

e Erfllt im Gesamtsystem die EMV
nach EN 50121

Ecolife Rail

* Bis zu 20 Prozent Kraftstoffeinsparung
gegenulber hydrodynamischen Getrieben Radsatzwendegetriebe

* Deutliche Reduzierung der Life-Cycle-Costs * Ausgereiftes System

* Kompakter Bauraum * Erprobte, standardisierte Komponenten

* Hohe Leistungsdichte * Komplett integrierte Schalteinheit

» Hohe Flexibilitat bei Ubersetzung und

* Bestes Leistungsgewicht Achslast

* Integrierte Elektronik

Optional Condition Monitoring:

Smart Typeplate, Olstandssensor,
Olzustandssensor, Beschleunigungssensor
und Lagertemperaturiberwachung

EcoWorld 2
* Sechs-Gang-Lastschaltgetriebe

Radsatzgetriebe

* Master- und Slave-Einheit mit
mit integrierter Wendefunktion Hypoidverzahnung
* Sehr kompaktes Design und * Optimale Fahrzeugkonfiguration durch
geringes Gewicht zahlreiche Ubersetzungsmdglichkeiten
* Ermodglicht uneingeschrankte * Robuste und erprobte Komponenten

Schlepp- und Segelfunktion flr hochste Zuverlassigkeit
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20%

Kraftstoff sparen

Durch Feldtests bestatigt: Die ZF-Repowering-
Losung erreicht durchschnittliche Kraftstoff-
einsparungen von bis zu 20 %.

ZF-Repowering.

Umrusten FUr

mehr Rentabilitat.

Die Erneuerung des Antriebsstrangs mit ZF-Antriebstechnik

rechnet sich: Mit dem EcoWorld 2 mit integrierter Wendestufe
sinkt der Kraftstoffverbrauch von Dieseltriebwagen Repowering kommt
H ZF-EcoWorld 2
im Nah- und Regionalverkehr um bis zu 20 Prozent. Betreibern und Umwelt zugute . Deutliche Reduzierung der Life-Cycle-Costs
Das speziell fur den Bahnmarkt entwickelte ZF-EcoWorld 2 » Anschaffungskosten amortisieren
erhoht deutlich den Kundennutzen im Vergleich zu seinen sich binnen 2-3 Jahren
erfolgreichen Vorgangern. Der Drehmomentwandler * Halbierung der Olmenge auf 48 Liter
Wollen Bahnbetreiber im Nah- und Regionalverkehr auf der Erfolgsschiene perfektioniert den Anfahrvorgang und sorgt flr optimale  Unverandert hoher Fahrkomfort
bleiben, mussen ihre Fahrzeuge Uber einen mdglichst langen Zeitraum Beschleunigungswerte. Die Gangwechsel erfolgen ohne » Umweltfreundlich
wirtschaftlich fahren. Angesichts steigender Kraftstoffpreise wird das zur Zugkraftunterbrechung. Das Getriebe, das im Vergleich * Verbesserte Fahrdynamik
Herausforderung. Allein die Kraftstoffkosten machen bei Diesel Multiple Units zu hydrodynamischen Wettbewerbsgetrieben ein deutlich
Uber zwei Drittel der gesamten Life-Cycle-Costs der Fahrzeuge aus. Die geringeres Gewicht hat, verflgt Uber sechs fein abge- ceeccccccccccccccccccccccne
Repowering-Losungen von ZF zielen darauf ab, sowohl den Kraftstoffver- stufte mechanische Gange. Sie halten den Motor im ver-
brauch und damit die Life-Cycle-Costs zu reduzieren als auch die Lebensdauer brauchsgunstigen Drehzahlbereich. Kraftstoffverbrauch
der Schienenfahrzeuge zu verlangern. Veraltete Technologie im Antriebs- und Betriebskosten sinken. In Kombination mit den
strang wird dabei durch moderne, effizient arbeitende Antriebskomponenten ZF-Radsatzgetrieben lassen sich durch das Repowering
ausgetauscht. In diesem Fall ersetzt das ZF-EcoWorld 2 ein hydrodynamisches mit ZF-EcoWorld 2 bis zu 20 Prozent Kraftstoffersparnis
Getriebe im Dieseltriebwagen. einfahren. Ein Ergebnis, das aus dkonomischer und

okologischer Perspektive Uberzeugt.



14 Antriebstechnik fUr Elektrotriebwagen

Vielseitigkeit im
Schienenverkehr.

Elektrotriebwagen verkehren zwischen Stadten, verbinden
Stadt und Land, pendeln zwischen Innenstadten und
Vororten. So vielseitig ihr Einsatz ist, so flexibel muss die
Technik sein. ZF entwickelt auf Basis bewahrter Antriebs-
konzepte kundenspezifisch ausgelegte Losungen.

Flexible Technik fir kundenspezifische Lésungen.

Ob Regionalzug oder S-Bahn, Electric Multiple Units
(EMUs) unterscheiden sich je nach Einsatz, Strecke und
Kapazitatsansprichen. Die Antriebskonzepte mussen
entsprechend anpassungsfahig sein. Die Kegel- und
Stirnradgetriebe von ZF lassen sich je nach Kunden-
anforderungen auslegen. Sie kdnnen beispielsweise

ein- oder zweistufig, voll- oder teilabgefedert, in unter-

.. 00 000000 0O0OCOEOEOIEONOGOEOEONEONONOEOEOEEOOOIOE
schiedlichen Ubersetzungsvarianten, mit Alu- oder
Spharoguss-Gehause geliefert werden. Auch in ihrer EMU - Highlights auf einen Blick
Bauweise passen sie sich den fahrzeugspezifischen  Geringe Gerauschentwicklung durch
Platzverhaltnissen an. ZF-Zahnradtechnologie

* Kompetenz fir kundenspezifische Losungen

Die im Alltag tausendfach bewahrten Antriebssysteme » Hohe Lebensdauer
unterstltzen durch ihren hohen Wirkungsgrad die Umset- « Optimaler Wirkungsgrad
zung effizienter und umweltfreundlicher Mobilitat. lhre * Hohe Flexibilitat in der Auslegung
Laufruhe erhoht den Passagierkomfort, geschliffene » Kompakte Bauweise
Spiralkegelrader und schragverzahnte Stirnrader redu- « Geeignet fir extreme Klimabedingungen

zieren die Gerauschemissionen. Dank besonderer
Verzahnungsauslegung und neuester Labyrinthtechnik
Uberzeugen die Getriebe auch bei extremen Wetter-
bedingungen bis minus 40 Grad Celsius. Die montage-
und wartungsfreundliche Konstruktion sorgt fir geringe Achsmontiertes, teilabgefedertes, Elastisch achsreitender Antrieb, zweistufiges
Life-Cycle-Costs. zweistufiges Stirnradgetriebe Stirnradgetriebe mit Keilpaketkupplung

00 0000000000000 000000000000



Antriebstechnik fUr Hochgeschwirjr

Mit Hochgeschwindig-
keit in die Zukunft.

Reisen wie im Flug. Mit dem zukunftsweisenden ZF-Highspeed-
Getriebe, das flexibel an Kundenbedingungen angepasst
werden kann, lassen sich auf der Schiene Hochstgeschwindig-
keiten von 250 bis 600 Kilometern pro Stunde realisieren.

Die Welt ist in Bewegung und mit ihr sind es die Men-
schen auf immer schnellere Art und Weise. Im Hoch-
geschwindigkeitsbereich mussen Zugantriebe durch
Leistungsstarke und hohe Belastbarkeit Uberzeugen. So
wie die ZF-Highspeed-Getriebe. Mit der perfekt auf den
Einsatz in Hochgeschwindigkeitsziigen abgestimmten
Entwicklung setzt ZF als Technologiefihrer MaR3stabe.
Das einstufige Getriebe, das seit Jahren im Serien-
einsatz ist, ermoglicht Reisegeschwindigkeiten von
aktuell bis zu 380 Kilometern pro Stunde. Mehr noch:
ZF-Highspeed ist bereits flr zuklnftige Zuggeneratio-
nen ausgelegt. Es basiert auf einem modularen Bau-
kastenprinzip, mit dem Getriebevarianten fir Hochst-
geschwindigkeiten bis zu 600 Kilometern pro Stunde
umgesetzt werden konnen.

Durch seine modulare Bauweise ist das Getriebe aufierst
flexibel einsetzbar. Unterschiedliche Achsabstande und
Ubersetzungen lassen sich mit einem Gehause realisie-
ren, so dass Bahnbetreiber Fahrzeuge verschiedener
Leistungsklassen mit nur einem Getriebetyp abdecken
konnen. Die Anpassung des Getriebes an spezielle
Kundenbedingungen ist ebenso wie sein Einbau ins
Fahrzeug vereinfacht. Auch Prototypen stehen schnell
zur Verflgung.

ZF-Highspeed. Ein Getriebetyp fir
alle Leistungsklassen.

Ein belastbares Antriebssystem

Bei Reisegeschwindigkeiten oberhalb von 250 Kilometern
pro Stunde ist die Materialbeanspruchung extrem hoch.
Das ZF-Highspeed-Getriebe ist dem gewachsen. Dank
moderner Fertigungstechnologien sind die Komponenten
des Hochgeschwindigkeitsgetriebes, beispielsweise die
geschliffenen Kegelradsatze aus hochfestem ZF 1 A
Einsatzstahl, so belastungsfahig, dass vorgeschriebene
Wartungszyklen leicht eingehalten werden konnen. Die
prazise Zahnradtechnologie sorgt zusatzlich fir einen
besonders gerduscharmen Betrieb. Mit seinen Produkt-
konzepten arbeitet ZF tatkraftig an einer neuen Qualitat
des Reisens mit.
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Highspeed-System

* Unterschiedliche Lager-Konzepte
- Standardlosungen
- Lager mit Spezialbeschichtung

» Ein Gehause fir verschiedene
Ubersetzungen

« Optimierter Olhaushalt

* Neue verbesserte Labyrinth-Technik

e Zahnradtechnologie mit hoherer
Belastungsfahigkeit und
gerauscharmer Bauweise

* Optimiertes Getriebegewicht

0000 0000000000000 00000000 00
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Kegelradsatz

* Niedrige Gerauschentwicklung

* Robustes Design

* Hohe Leistung

* Kundenspezifische Konstruktion moglich

0000 0000000000000 00000000 00



Antriebstechnik fOr Metrozige
‘155
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© Mochibdahn

Urbane Effizienz.

Metros leiten taglich enorme Menschenstréme, unabhangig vom Stral3en-
verkehr, zuverlassig und emissionsarm durch die Metropolen der Welt.
Leistung, die mit ZF-Technik weiter an Wirtschaftlichkeit gewinnt.

Das Massenverkehrsmittel Metro ist aus Megacitys und
Ballungszentren nicht mehr wegzudenken. Effizienz spielt
im offentlichen Personennahverkehr eine entscheidende
Rolle. ZF bietet daher Antriebstechnik, die den Betreibern
Mehrwert bringt.

Die perfekte Wahl

Mit einem neuen, modularen Metrogetriebe nutzt ZF
seine langjahrige Erfahrung bei Schienenfahrzeug-
Antrieben und setzt einen neuen Malf3stab. Das modulare
Produkt richtet sich an Fahrzeughersteller, die gleicher-
mallen auf Leistung, Robustheit und Wirtschaftlichkeit
zielen. Die neue Getriebefamilie fur Metro-Anwendungen
eignet sich bis zu einer maximalen Geschwindigkeit von
100 km/h. Das Getriebe kann mit einem variablen Achs-
abstand und einer variablen Ubersetzung ausgeliefert
werden. Qualitative, standardisierte Bauteile ermoglichen
eine schnelle Verflgbarkeit zu duBerst attraktiven Preisen.

Eine Innovation, viele Vorteile

Die einstufigen ZF-Metrogetriebe mit Druckkammtechnologie
sind optimal auf geringen Serviceaufwand, niedrige Life-Cycle-
Costs und lange Produktlebensdauer ausgelegt. Vorteile, die
durch eine technische Besonderheit ermdglicht werden:
Wahrend bei konventionellen schragverzahnten Metrogetrie-
ben Axialkréfte die Lager belasten und den Wirkungsgrad
verringern, verhindern bei diesen Getrieben zwei neuartige
Druckkémme den Effekt. Links und rechts des Antriebsritzels
angebracht, gleiten sie auf einem Olfilm am Abtriebsrad und
nehmen so die Axialkrafte auf. Dadurch kénnen fur Antriebs-
und Abtriebswellen Zylinderrollenlager eingesetzt werden.
Diese sind einstellungsfrei und minimieren den Montage- und
Wartungsaufwand erheblich. Die Betriebstemperatur der
Lager liegt nur noch zwei Grad Celsius iiber der Olsumpf-
temperatur, was die Lager entlastet und zur Erhdhung der
Produktlebensdauer beitragt. Um Effizienz geht es bei der
Metro in Los Angeles. Mehrere hundert Triebwagen sind mit
einem ZF-Getriebe in innovativem Leichtbau ausgestattet.
Mit seinem Aluminiumgehause ist es um 15 Prozent leichter
als die bislang im nordamerikanischen Markt verfligbaren Pro-
dukte. Die Serienfertigung des auf die lokalen Anforderungen
zugeschnittenen Produktes erfolgt in den USA.
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Technik, die zuverldssig und servicefreundlich ist.

Achsreitendes, teilabgefedertes, einstufiges Achsmontiertes, teilabgefedertes,

Hohlwellen-Stirnradgetriebe zweistufiges Stirnradgetriebe

Achsreitendes, zweistufiges, Stirnrad-Hohlwellengetriebe
mit Motoranbindung iiber Gummilager

Vollabgefedertes, zweistufiges,
teilintegriertes Stirnradgetriebe

00 0000000000000 000000000000

Metrogetriebe — Highlights auf einen Blick
* Verzahnungs-Know-How aus

100-jahriger Erfahrung
* Gerauschoptimiertes Design

* Gewichtoptimiertes Design

* Lange Erfahrung mit Aluminiumgehausen
* Hohe Lebensdauer

* Kundenspezifische Losungen

Stirnrad-Radsatzgetriebe

00 0000000000000 000000000000
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Angemessene

Mobilitat im

Lebensraum Stadkt.

Mit Stadt- und StraBenbahnen, auch , Light-Rail-Vehicle* (LRV)
genannt, kdnnen Nahverkehrskonzepte umgesetzt werden,
die in Kapazitat und Leistungsmerkmalen auf den Bedarf der
einzelnen Stadte abgestimmt sind. ZF-Technik sichert in allen
Fallen effiziente, leise und umweltfreundliche Mobilitat.

Das zunehmende Verkehrsaufkommen stellt Stadte und
Verkehrsbetriebe vor eine Herausforderung: Einerseits
geht es darum, innerstadtisch die Mobilitat zu sichern.
Andererseits soll dies nicht zu Lasten der Lebensqualitat
gehen. ZF-Antriebstechnik hilft in leichten, elektrisch
betriebenen Schienenfahrzeugen, diesen Spagat zu
bewaltigen. Mit den zuverlassigen, gewichts- und
gerauschoptimierten Getrieben sorgen Stadt- und
StraBenbahnen fir energieeffiziente und damit ebenso
wirtschaftliche wie umweltschonende Personen-
beforderung.

Barrierefrei ans Ziel

Um allen Fahrgasten den problemlosen Einstieg und
Durchgang zu ermoglichen, werden die Schienen-
fahrzeuge oftmals als barrierefreie, also stufenlose
Niederflurldsungen ausgefihrt. Das erfordert Getriebe-
konzepte auf kleinstem Bauraum sowie eine unkonven-
tionelle, fahrzeugspezifische Konstruktion. Fur diese
Spezialitaten, in 100 Prozent oder 75 Prozent Niederflur,
bietet ZF genau so hervorragend passende Losungen
an, wie fur konventionelle Triebdrehgestelle in Hochflur-
Ausfihrung.

Hoch-Leistung in Wuppertal

Seit 2015 sind bei der Wuppertaler Schwebebahn
hochintegrierte ZF-Antriebssysteme im Einsatz. Die
Antriebe bestehen jeweils aus einem Elektromotor und
zwei Getrieben, die hintereinander angeordnete Rader-
paare antreiben. Da die einschienige, 1901 in Betrieb
genommene Hangebahn grof3tenteils auf historischem
Tragegerust direkt Gber der Wupper durch Wohngebiete
verkehrt, wurde ein grolies Augenmerk auf Leichtbau,
Gerauschentwicklung und Dichtheit gelegt. Das zwei-
stufige Kegelstirnradgetriebe mit Aluminiumgehause
und einer Ubersetzung von i = 12,4 besitzt einen hohen
Wirkungsgrad sowie eine Verzahnungsgeometrie, die fur
eine deutliche Reduzierung der Gerauschemission sorgt
und dadurch den Komfort der Fahrgaste und die Lebens-
qualitat der Anwohner erheblich verbessert.

LRV-Getriebe — Highlights auf einen Blick

* Verzahnungs-Know-How aus Uber
100-jahriger Erfahrung

* Gerausch- und gewichtoptimiertes Design

* Lange Erfahrung bei Design von
Aluminiumgehausen

* Hohe Lebensdauer

e Kundenspezifische Losungen flr Nieder-
flurtechnik und andere Sonderfahrzeuge

Master: einstufiges Stirnradgetriebe mit Zwischenrad und Kegeltrieb Einstufiges Hypoid-Getriebe

Slave: einstufiges Stirnradgetriebe mit Zwischenrad

Vollabgefedertes Kegelradgetriebe
fiir Einzelradantrieb

2-Rad-Langsantrieb mit vollabgefedertem,
zweistufigem Kegelstirnradgetriebe
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Zugkraftige

Strecken-, Rangier-

lokomotiven

und

Sonderfahrzeuqge.

Die Globalisierung fUhrt zu einem Anstieg von Personen- und
GuUterverkehr. Der Entlastung der Stral3e durch die Schiene
kommt daher nicht nur in Ballungszentren, sondern auch auf
der Strecke eine wichtige Rolle zu. Zuverlassige Kraft sind
dabei Diesel- und Elektro-Loks mit ZF-Getriebe.

Um im Fernverkehr den Wettbewerb mit Pkw und Lkw
zu bestehen, missen D- und E-Loks mit Zugkraft, Belast-
barkeit, Ausdauer und Wirtschaftlichkeit Gberzeugen.
Moglich wird das mit ZF-Antriebstechnik: Die Getriebe
Ubertragen optimal die starken Motorleistungen und
arbeiten kraftvoll, robust und langlebig.

Mit dem ZF-Achsgetriebe kommen auch schwere D-Loks
muhelos in Fahrt. Das leistungsstarke, verschleiRarme
Getriebe ist in modularer Bauweise konzipiert und kann
in kirzester Zeit kundenspezifisch angepasst werden.
Hohe Schnittstellenflexibilitat, Wirtschaftlichkeit und
Wartungsfreundlichkeit des Getriebes optimieren die
Life-Cycle-Costs. Hochste Belastbarkeit und Ausdauer
sind die Merkmale des ,Euroshuttle-Getriebes” fur
sechsachsige E-Loks. Das voll abgefederte, einstufige
Getriebe arbeitet mit Doppelschragverzahnung und
BBC-Kardangelenkkupplung. Das Ritzel ist auf der Motor-
welle aufgepresst und das Abtriebsrad wird Uber ein
Kegelrollenkompaktlager auf dem Hohlwellengehause
abgestltzt. Das Getriebe ist sowohl gerauschoptimiert
als auch wartungsfreundlich und genief3t daher eine

sehr hohe Kundenakzeptanz. Fir elektrisch betriebene
Guter- und Personenlokomotiven mit Fahrgeschwindig-
keiten bis maximal 160 Kilometern pro Stunde bietet
ZF fur Markte, in denen niedrige Anschaffungskosten
im Vordergrund stehen, ein Tatzlagergetriebe im kom-
pakten Design.

Uberzeugend auch auf der
Kurzstrecke

Mit dem ZF-Ergopower Rail, einem Getriebe fur Gleis-
baumaschinen, hat ZF Standards am Markt gesetzt:
Laufruhe und niedrige Belastungsspitzen erhohen die
Lebensdauer und Zuverlassigkeit, sichern die Wirt-
schaftlichkeit und den Fahrkomfort. Die hohe Schrag-
verzahnung minimiert die Gerauschentwicklung. Da das
Achsdifferenzial im Getriebegehause integriert ist, kann
auf ein zusatzliches Verteilergetriebe verzichtet werden.
Getriebe der ZF-Ergopower-Serie wechseln die Fahrtrich-
tung ohne zusatzliche Wendestufe.

Belastbare und langlebige Antriebstechnik.

Einstufiges Tatzlagergetriebe

Achsmontiertes, zweistufiges
Kegelstirnradgetriebe mit Durchtrieb

Ergopower Rail

Loco-Getriebe — Highlights auf einen Blick

* Hohe Lebensdauer und Zuverlassigkeit

* Minimierte Gerausche durch hohe
Schragverzahnung

* Robust
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Alles in einem.

Das innovative ZF-Federdampferelement erhéht den
Komfort und die Sicherheit. Dank ihrer innovativen Technik
lasst sich die Produktneuheit auf kleinstem Bauraum
montieren. Die Auslegung erfolgt fahrzeugspezifisch.
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Leistungsfahigq.
Schienenfahrzeug-
dampfer von ZF.

Mit den Zuggeschwindigkeiten steigen die Anspriche
an die Dampfungssysteme in Schienenfahrzeugen.

ZF entwickelt in enger Abstimmung mit seinen Kunden
innovative, effiziente Konzepte, die Mensch und Material

schonen.

ZF-Primar- und Sekundardampfer

ZF-Primar- und Sekundardampfer sind modular aufgebaute, wartungsfreie
Zweirohrdampfer und in zwei Baugroen erhaltlich. Durch ihre variabel
einstellbaren Dampfungsventile lassen sich die unterschiedlichsten erforder-
lichen Dampfungskennlinien und Kraftniveaus realisieren. Die in der Regel
vertikal ausgefuhrten Primardampfer reduzieren beim Fahren entstehende
Schwingungen zwischen Achse und Drehgestell, was die Laufstabilitat und
Laufsicherheit im Zugverband in hohem Mal3 erhoht. Die vertikal oder hori-
zontal ausgefuhrten Sekundardampfer verbessern den Fahrkomfort, indem
sie die Schwingungen zwischen Drehgestell und Wagenkasten dampfen. |hr
spezielles Design stellt sicher, dass insbesondere bei horizontaler Dampfer-
ausflihrung keine Luft in den Arbeitsraum gelangt. In der Vertikalausfihrung
sind sowohl Primar- als auch Sekundardampfer optional mit integrierter
Abhebesicherung (Lift-Stop) lieferbar, die beim Eingleisen des Schienenfahr-
zeuges die Achsen am Drehgestell bzw. das Drehgestell am Wagenkasten halt.

ZF-Schlingerdampfer

Schlingerdampfer — auch Drehdampfer genannt — kontrollieren den Sinus-
lauf des Drehgestells und erhdhen so die Sicherheit bei mittleren und hohen
Fahrgeschwindigkeiten. Um den Marktanforderungen gerecht zu werden,
bietet ZF mehrere technische Ausfihrungen: Sie basieren auf dem Zweirohr-
prinzip, dem Umstromprinzip oder dem Prinzip eines Gleichlaufzylinders. Alle
Ausfihrungen verfligen Uber Blockiersicherheit. Ein Vorteil auf kurvenreichen
Gleisstrecken sind elektrisch schaltbare Schlingerdampfer. hre Dampfungs-
funktion wird bei Kurvenfahrten ausgeschaltet, so dass sich die zwischen
Rad und Schiene wirkenden Kontaktkrafte und damit der Verschleif3 deutlich
verringern. Die Instandhaltungskosten fir Fahrzeug und Strecke sinken
dadurch erheblich.

ZF-Wagenkastendampfer

Wagenkastendampfer sorgen flir mehr Laufstabilitat im
Zugverband. Sie sind spezielle Varianten des wartungs-
freien Horizontaldampfers von ZF und kommen zwischen
jeweils miteinander gekoppelten Wagenkéasten zum
Einsatz. Sie haben die Aufgabe, die Relativbewegungen
der Wagenkasten untereinander zu harmonisieren.
Dadurch wird ein au3erst hoher Fahrkomfort erreicht
und gleichzeitig die Laufsicherheit des Fahrzeuges
positiv beeinflusst.

ZF-Sonderdampfer

ZF fertigt auch Dampfer fir Sonderanwendungen in den
Bereichen Laufwerk, Wagenkasten und Antrieb. Je nach
Anforderung werden diese Sonderdampfer aus dem
Standardprogramm modifiziert oder speziell entwickelt.
So kdnnen beispielsweise Schlingerdampfer als Koppel-
dampfer in Drehgestellen mit Koppelrahmen Verwen-
dung finden. Horizontaldampfer wiederum lassen sich
als Motordampfer einsetzen. Fir den WagenUbergangs-
bereich werden Federdampferelemente angeboten.
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Flexibel anwendbare
Fahrwerktechnik.

Das ZF-Produktportfolio fur Fahrwerkkomponenten ist
vielseitig und flexibel. Die einzelnen Produkte lassen sich
exakt auf die jeweilige Anwendung und Aufgabe auslegen.

ZF-Pendelstitzen

Die Pendelstutze dient als Wankstabilisierung oder als
Drehmomentstitze. Kommt sie als Wankabstlitzung zum
Einsatz, Ubertragt sie als gelenkige Anbindung die Krafte
vom Drehgestell zum Wagenkasten. Sie kann alternativ
mit schwingungsabsorbierendem Gummi-Metall-Lager
oder spielfreiem Gleitlager ausgefihrt und sowohl langen-
verstellbar als auch mit fester Lange produziert werden.
Findet die Pendelstltze als Getriebeabstltzung im
Triebdrehgestell Anwendung, wird sie als Drehmoment-
stltze bezeichnet. Auch in dieser Funktion gewahrleistet
sie eine schwingungsabsorbierende Lagerung. Durch ihr
modulares Bauprinzip lasst sich die Pendelstltze ohne
lange Entwicklungszeiten flexibel an Kundenwlnsche
anpassen. Kurze Lieferzeiten nutzen dem Kunden.

Verstellbare ZF-Dreiecklenker

Eine flexible Verbindung fur Wagenkasten ist der ver-
stellbare Dreiecklenker von ZF. Im Bereich des Falten-
balgs platziert, Ubertragt das ZF-Fahrwerkmodul
Langs- und Seitenkrafte. Dank seiner variablen Lange
und veranderbarem Spreizwinkel passt es sich problem-
los an verschiedene Anbindungssysteme an. Positiver
Zusatzeffekt: Dreiecklenker senken die entstehenden
Gerausche und verbessern den Fahrkomfort. Das Design
der ZF-Produkte richtet sich nach den jeweiligen Kunden-
vorgaben.

ZF-Fahrwerkkomponenten passen sich ihrer Aufgabe an.

ol
\
—

Horizontaldampfer

Elektrisch schaltbarer Schlingerdampfer

Vertikaldampfer

Schlingerdampfer

Pendelstiitzen

Wagenkastendampfer
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Mehr Komfort

und Sicherheit.

ZF bietet Fahrwerktechnik, die den Komfort und den
Schutz der Fahrzeuqginsassen effektiv erhoht. Ein
Beispiel ist das ZF-Crashsystem, mit dem Schienen-
fahrzeuge den normierten Anforderungen an die
Kollisionssicherheit (EN 15227) gerecht werden.

ZF-Crashsystem

Bei Kollisionen von Schienenfahrzeugen erhoht das
Crashsystem von ZF die passive Sicherheit der Fahr-
zeuginsassen. Basis des modernen, normgerechten
Systems sind an der Stirnseite des Fahrzeuges ange-
brachte, hydrodynamische Aufpralldampfer, die je nach
Kollisionsstarke reversibel oder irreversibel die Aufprall-
krafte absorbieren. Bei leichten Zusammenstolien, wie
sie bei Park- oder Rangiermandvern auftreten, fangen
die Dampfer die Aufprallkrafte unbeschadet ab. Bei

schweren Kollisionen wandeln sie die beim Aufprall
entstehende hohe Energie effektiv in Warme um. Nach
diesem irreversiblen Vorgang sind die Dampfer nicht
mehr funktionsfahig und mussen ausgetauscht werden.
Aufgrund des modularen Baukastenprinzips kann das
ZF-Crashsystem, hinsichtlich Kraftniveau und Art des
Schienenfahrzeuges, flexibel nach Kundenwunsch
ausgelegt werden. Es eignet sich fur alle Schienen-
fahrzeugtypen.

Das ZF-Crashsystem — angemessener Schutz bei

leichten und schweren Kollisionen.

4-Rohr-Energieabsorber

Crashabsorber

Kraft [kN]

Reversibler Irreversibler
Bereich VDV 152 Bereich EN 15227

Crashabsorber eignen sich fur den reversiblen und
irreversiblen Bereich, 4-Rohr-Energieabsorber flir den
irreversiblen Bereich.

Crashabsorber

— reversibel <5 km/h
irreversibel > 6 km/h

Verformungsweg [mm]
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Weltweit mobil.
ZF Aftermarket.

Durchschnittlich 30 Betriebsjahre sind Zuge im
Personen- und Guterverkehr im Einsatz. Die damit
verbundene enorme Laufleistung, oftmals Millionen
von Kilometern, setzt neben der Produkt- maximale
Servicequalitat voraus.

Von der prompten Ersatzteilversorgung

lber technische Informationen bis hin zu Standorte

flexiblen Serviceangeboten: Mit seinem

33

attraktiven Leistungsportfolio aus einer
Hand setzt ZF Aftermarket die System-

kompetenz von ZF nahtlos im Service fort.
Und das weltweit!

Logistikzentren

.50

N 650

Stand 2018

00O
n

I

Mitarbeiter inkl. Kundendienst

> 8.000

Servicepartner
weltweit, mehr als

Erfahren Sie mehr
Uber Aftermarket

Serviceleistungen.

Als weltweit fihrender Technologiekonzern ist ZF
nicht nur in der Antriebs- und Fahrwerktechnik sowie
der aktiven und passiven Sicherheitstechnik hervor-
ragend aufgestellt, sondern auch als zuverlassiger
Partner im Servicegeschaft. Die Division ZF Aftermarket
bietet bedarfsgerechte Servicelésungen sowohl fur
Automotive-Kunden als auch fur die Bereiche Off-
Highway, Schiene, Industrie, Marine und Windenergie
aus einer Hand. Von der prompten Ersatzteilversor-
gung Uber den technischen Service bis hin zur Bera-
tung und Schulung — ZF Aftermarket setzt die System-
kompetenz von ZF im After-Sales-Markt konsequent
fort und sichert Leistungsfahigkeit wie Wirtschaft-
lichkeit von Fahrzeugen und Produkten Uber deren
gesamten Lebenszyklus hinweg. Mit 120 Standorten,
90 Logistikzentren sowie 650 Servicepartnern ist der
After-Sales-Experte von ZF weltweit prasent.

Zuverlassig Strecke machen

In seinen Servicestellen bietet ZF Aftermarket Leistun-
gen wie Praventiviberholung, Wartung, Instandset-
zung sowie Um- und Nachrustung der Antriebs- und
Fahrwerktechnik von Schienenfahrzeugen an. Auch

die Instandsetzung von ZF- und Multi-Brand-Getrieben
sowie ein umfassendes Angebot an ZF-Austausch-
aggregaten zur Minimierung von Standzeiten gehoren
dazu. Ein Beispiel: Bei der Uberholung von Getriebe-
systemen wird im Abgleich mit Referenzgetrieben

der genaue VerschleiBzustand und optimale Uberho-
lungsumfang ermittelt. So werden unnotige Arbeiten
und Kosten vermieden. Soll der Fahrbetrieb wahrend
der Aufbereitung der Alt-Getriebe unterbrechungs-
frei fortgeflihrt werden, bietet ZF Aftermarket zudem
die voribergehende Ausstattung der Fahrzeuge mit
Tauschgetrieben an. Ebenfalls zum Serviceangebot
zahlt die gesicherte und schnelle Ersatzteilversorgung.
ZF Aftermarket vertreibt ausschlief3lich Ersatzteile in
Erstausrusterqualitat, die nach den identischen Vor-
schriften der Serienproduktion gefertigt und gepruft
werden. Hochste Qualitat ist damit gewahrleistet.
Selbstverstandlich tbernimmt ZF Aftermarket auch
den Service und die Instandsetzung flr Produkt-
systeme oder Systemkomponenten anderer Hersteller.
Die ZF-Servicepartner reparieren oder Uberholen
Multi-Brand-Getriebe in der Qualitat der Original-
hersteller und arbeiten, als zentrale Ansprechpartner
fir den Kunden, mit Branchenpartnern zusammen.



ZF weltweit

Global denken,
lokal handeln.

Internationalitat bedeutet mehr als Produkte weltweit zu ver-

treiben. ZF weil3 das schon lange. Mit der Er6ffnung der ersten
Produktionsstatte auBerhalb Deutschlands im brasilianischen

Sao Caetano do Sul begann das Unternehmen bereits im Jahr

1958 mit dem, was man heute Globalisierung nennt.

ZF-Technologie bringt Menschen
weltweit in Bewegung. Und sie wird
weltweit produziert. Mit mittlerweile
230 Produktionsgesellschaften in 40
Landern ist ZF zu einem globalen
Konzern gewachsen, der auf allen
Kontinenten vertreten ist — und dort
stets lokal agiert. Die Produkte wer-
den auf die Anforderungen der loka-
len Markte zugeschnitten und unter
Berticksichtigung der jeweiligen
Local-Content-Vorgaben moglichst
dort industrialisiert, wo sie zum
Einsatz kommen. Das gilt auch im
Bereich Antriebs- und Fahrwerktech-
nik fur Schienenfahrzeuge. So wird
das Getriebe fur die Metro in Los
Angeles am ZF-Produktionsstandort
Gainesville (USA) seriengefertigt.
Konzipiert wurde es in Abstimmung
zwischen Mitarbeitern in Gainesville
und Entwicklern in Friedrichshafen.

Das Team hat dabei gleichermalen
von hoher Marktnahe als auch
von konzerninternen Erfahrungen,
beispielsweise in der Werkstoff-
technik, bei FEM-Berechnungen
und beim Akustik-Know-how
profitiert. Ein weiteres Beispiel:
Getriebe und Dampfer flr den
chinesischen Markt werden eben-
falls vor Ort hergestellt. Am Produk-
tionsstandort in Shanghai (China)
erfolgt die Fertigung von Damp-
fern. In Peking (China) wurden
Montagelinien flr die Produktion
von ZF-Highspeed- und Metro-
getrieben installiert. Zudem kim-
mert sich eine lokale Vertretung
um die Bereiche Vertrieb, Projek-
tierung und technischen Support.
Ziel ist es, den rapide wachsenden
chinesischen Schienenmarkt
optimal zu erschlieBen.







