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Der Einheits-Wechselstromtriebwagen der Deutschen Reichsbahn

Von Reichsbahn-Oberrat Taschinger und Reichsbahnrat Férstner, Reichsbahn-Zentralamt Miinchen.

1. Entwicklung der Bauform

Bisher wurden die Wechselstrom-Triebwagen im
allgemeinen als vierachsige Triebwagen gebaut, wobel
entweder alle vier oder nur zwei Achsen Fahrmotoren
erhielten. Der Triebwagen wurde mit einem Steuer-
wagen oder einem Steuerwagen und einem Bemagen
zu einer Zugeinheit zusammengekuppelt. Die vier-
achsige Tricbwagenbauform war allgemein gebréuchlich
im Vorort- und Nachbarortverkehr, wo eine Hochst-
geschwindigkeit von nur 75 bis go km/h gefordert
wurde. Auch bei den im Schnellverkehr zwischen
Leipzig und Halle eingesetzten Wechselstrom-Trieb-
wagen flir 100 km/h Hochstgeschwindigkeit, die auch
mit Steuerwagen betriecben werden, wurde an der
vierachsigen Bauform festgehalten.

Im Laufe der Entwicklung der Einheits-Wechsel-
stromtriebwagen hatten die Bestrebungen nach Schnell-
fahrt und Fahrzeitverkiirzung mehr und mehr Platz
gegriffen, und auch in der Entwicklung der Bremse
war man weiter fortgeschritten. Es konnte daher die
Héchstgeschwindigkeit wesentlich gesteigert werden.
Da die Triebwagen auBer im Vorortverkehr, wo sie
mit einer Geschwindigkeit von g¢o km/h betrieben
werden, auch im Fernschnellzugverkehr -eingesetzt
werden sollen, wurde die Héchstgeschwindigkeit ein-
heitlich fiir alle Triebwagen auf 120 km/h festgesetzt.
Ferner wurde eine VergréBerung des IFassungs-
vermogens eines Triebwagens angestrebt. Der Verkehr
fordert bel hitufigen Schnellverbindungen zwischen
wichtigen Verkehrs- und Handelszentren im all-
gemeinen eine Zugeinheit von 160 Sitzplitzen. Eine
solche Zugeinheit kann wie bisher aus einem vier-
achsigen Triebwagen und einem vierachsigen Steuer-
wagen gebildet werden. Hinsichtlich der Fahrsicherheit
bestehen jedoch Bedenken, diese Einheit beim Schieben
des Steuerwagens mit 120 km/h zu betreiben. Man
entschloff sich daher, zur zweiteiligen kurzgekuppelten
Einheit, zum Doppeltricbwagen, uberzugehen und nun-
mehr die Enddrehgestelle mit je zwei Motoren an-
zutreiben. Das Fahrzeug wird dann in jeder Fahrt-
richtung gezogen und kann sich nicht spieBkant ein-
stellen, wodurch ein besonders guter Kurvenlauf
herbeigefithrt wird.

Die weiter fortschreitende Elekfrisierung und der
Gedanke der Auflockerung des Verkehrs durch Einsatz
von Tricbwagen brachten es mit sich, dall das ur-
spriingliche Bauvorhaben wesentlich erhéht wurde,
so dal bisher 39 Doppeltriebwagen in Auftrag gegeben
werden konnten. Diese 39 Doppeltriebwagen sind zur

Bild 1.

‘Wechselstrom-Daoppeltrichwagen
Triebdrehgestell ohne Wiege.

Zeit in Anlieferung begriffen und werden im Bereich
der Reichsbahndirektionen Breslan, Miinchen, Niirn-
berg, Stuttgart und Karlsruhe eingesetzt. Weiterhin
wurden 13 dreiteilige Wagen in Auftrag gegeben.

Da die Doppeltriecbwagen zu mehreren Einheiten im
Zngverband laufen und mit normaler Zug- und StoB-
vorrichtung ausgeriistet werden sollten, wurde der ur-
spritnglich beabsichtigte Leichtbau aufgegeben und
der Wagen ,s0 leicht wie mdglich” gebaut. Der
Doppeltriebwagen wurde demzufolge mit vier Motoren
mit einer Gesamtleistung von goo kW ausgeriistet.
Diese hohe Leistung wurde gewihlt, um neben der
Geschwindigkeit vor allem das Beschleunigungs-
vermdgen hochtreiben zu kénnen. Mit Riicksicht anf
die Fahrzeitverkiirzung ist neben einer groBen Héchst-
geschwindigkeit mindestens ebenso wichtig ein grofles
Beschlennigungsvermdégen, und zwar nicht nur bei der
Anfahrt, sondern auch beim Einfahren in die Héchst-
geschwindigkeit. Das Fahrzeug soll nach Geschwindig-
keitsbeschrankungen méglichst schnell wieder auf seine
Héchstgeschwindigkeit kommen koénnen.

Die Unterbringung der elektrischen Ausriistung, vor
allem die Unterbringung der Umspanner und der
Steuerung, verursachte, nachdem die Anordnung der
Motoren festlag, groBe Schwierigkeiten, Andererseits
ist aber auch die Unterbringung dieser Teile richtung-
gebend fir die Gestaltung des gesamten Wagens.
Genligt in dieser Hinsicht der Wagen nicht den Grund-
sitzen, die der erfahrene Tricbwagenbauer an ecinen
Triebwagen stellt, so ist er von vornherein ein Fehlgriff.
Beim Entwurf des Doppeltriebwagens wurde der
Grundsatz durchgefithrt, das Wageninnere bis auf die
Fiihrerstinde von elektrischen Ausriistungsteilen voll-
stdndig frei zu lassen. Es ist dies beim vorliegenden
Triebwagen zum erstenmal restlos gelungen. Weder
Umspanner noch Hauptschalter und Hochspannungs-
leitung liegen im Wageninnern oder ragen in dieses
hinein. Ferner soll der Fahrgast in einem Triebwagen
wie in einem Personenwagen fahren konnen. Er darf
nicht durch Maschinengeriusche, Anfahrstofe, Er-
zitterungen und Schwingungen, die auf ungiinstige
Anordnung der Ausriistungsteile zuriickzufithren sind,
beldstigt werden. Auch das ist erreicht worden. Durch
glinstige Anordnung der schwersten Teile ist gleich-
zeitig erméglicht worden, Gewicht am Wagenkasten

Bild =z,
Triebdrehgestell unter dem angehobenen Wagenlkasten.

Wechselstrom-Doppeltriebwagen
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Bild 3. Wechselstrom-Doppeltriebwagen
Triebdrehgestell bei aufgesetztem Wagenlkasten,

einzusparen und trotzdem ein hohes Reibungsgewicht
zu erhalten.

AuBerdem mubl der oberste Grundsatz der Wirt-
schaftlichkeit geniigend beriicksichtigt werden. Héchst-
geschwindigkeit und Beschleunigung sollen mdoglichst
grol} sein, Dabei miissen Kapitalaufwand und der
Aufwand fiir Unterhaltung in wirtschaftlich vertret-
baren Grenzen gehalten werden, Auch dicse Frage ist
beim Entwurf der Wagen weitestgehend geldst worden,

Nun zur Losung der Irage der Bauform: Wie
bereits vorher erwihnt, werden die Motoren in den
Enddrehgestellen untergebracht. Die gréBte Schwierig-
keit bercitet jedoch immer der Einbau des Um-
spanners, und zwar mit Riicksicht auf die vorher ge-
schilderten Grundsitze, den Wagenkasten von elek-
trischen  Bauteilen freizuhalten und  auBerdem
Schwingungserreger, wie sie von der groBen Masse
cines Umspanners gebildet werden, so anzuordnen, daB
sie den Wagenkasten nicht auf Biegung beanspruchen
konnen, wodurch sich andererseits die Méglichkeit
ergibt, den Kasten méglichst leicht zu bauen.

Erither hatte man bei den in Bayern laufenden Trieb-
wagen der Reichsbahn den Umspanmer mitsamt dem
Schaltwerk iiber dem Drehgestell im Wagenkasten in
einer besonderen Hochspannungskammer unter-
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Bild 4. Zugkraftverlauf im Vergleich zur Reibungsgrenze.

1 = Berliner 5-Bahn .
2 = Hinheits-Wechselstromtriebwagen 1. Lieferung

3= __ . L 2. U.3.
4 = Reibungsgrenze fiir feuchte Schienen.
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Bild 5. Beschleunigungsschaubild fiir Anfahrt in der Ebene,
2 (=R~
1 = Berliner 5-Bahn
- Linheits-Wechselsiromtriebwagen 1. Licferung
2ylhid,

1 ”

gebracht. Um den hierfiir benétigten erheblichen Platz
fiir den Fahrgastraum zuriickzugewinnen, um ferner
einen mit Riicksicht auf die Steigerung der Ge-
schwindigkeit méglichst tiefliegenden Schwerpunkt zu
crhalten, ging man bei spiter gebauten Triebwagen
dazu iiber, den Umspanner unter dem Wagenkasten
aufzuhidngen, jedoch in der Mitte. Der Wagenkasten
mufte dabei so schwer gebaut werden, daB mit dem
Achsdruck nicht unter 18 ¢ gegangen werden konnte.
Bet den vorliegenden Doppeltricbwagen hat man
gewissermaBen beide Konstruktionen vereinigt und eine
méglichst vollkommene Losung geschaffen insofern, als
man den Umspanner am Wagenhauptquertriger
symmetrisch zum Drehzapfen aufgehingt hat. Er ragt
also in das Drehgestell hinein. Dieses ist, wie auf den
Bildern zu ersehen ist, so gebaut, dal3 es sich frei um
den Umspanner herum bewegen kann.

Auf Bild 1 ist das Triebdrehgestell allein dargestellt,
bereit, den Wagenkasten aufzunehmen. Die Motoren
sind eingebaut. Auf die Ausfithrung der geschweiBten
Konstruktion, die auf dieser Abbildung gut zu sehen
ist, sei hier nebenbei hingewiesen. In der Mitte sieht
man den freien Raum fiir den Umspanner, der, wie auf
Bild 2z ersichtlich, mit dem Kasten in das Drehgestell
eingelassen wird. Der Wiegebalken befindet sich mit
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Bild 6. Leistungsschaubild des Triebwagens,
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Grundrild des Wechselstrom-Doppeltriebwagens.

Bild 7.

der Drehpfanne zwischen
dem Umspanner und dem
Kasten und wird gemein-
sam mit diesem aufge-
setzt. Auf Bild 3 ist das
Triebdrehgestell mit dem
Wagenkasten im zusam-
mengebauten Zustand zu

sehen. Man kann die
Kiihltaschen erkennen;
sic liegen seitlich hin-

reichend frei, so dal} ge-
niigend Kithlluft heran-
kommen kann, wenn-
gleich der Umspanner in

Fahrtrichtung von den
Motoren ziemlich ver-
deckt wird.

In dieser Weise sind

beide  Triebdrehgestelle
ausgefithrt. Die Umspan-
nerleistung ist also auf-
geteilt worden. Ebenso ist
auch in jedem Wagenteil
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Crundrif des Wechselstrom-Stenerwapgens.

Bild 8.

je eine Steuermaschine vorgesehen worden, Obwohl diese
Aufteilung baustoffwirtschaftlich betrachtet nachteilig
ist — die Aufteilung der Umspannerleistung bedingt ein
Mehrgewicht von 409% —, hat sie sich hier als sehr
zweckmiBig erwiesen. Erstens ist dadurch obige Dreh-
gestellbanart ermdglicht worden. Zweitens hat man
dadurch eine groltmogliche Anhidufung des Gewichtes
in der Nahe der Treibachsen erreicht, und dieses
Gewicht wird bendtigt, nm das fiir die Ausiibung einer
gesamten  Anfahrzugkraft von 8 t  erforderliche
Reibungsgewicht zu schaffen.

Wie bercits cingangs erwdhnt, wurde ein hohes
Hesthleunigunﬂqvc‘rm‘dgcn angestrebt. Das bedingt
geringes Gesamtgewicht und hohe Zugkraft und damit
hohes Reibungsgewicht. Durch die Hiufung der Aus-
riistungsteile n den Triebdrehgestellen oder in deren
Nihe wurde ein Reibungsgewicht von 629, des Gesamt-
gewichtes erreicht; also nahezu #/; des (:chmtgov& ichtes
werden zur /ll%kl"‘iftllbf}!lf?glll‘l“ ausgeniitzt. Da der
Verlauf der Zugkraft bei Steigerung der Geschwindig-
keit entlang der Reibungsgrenze verldult, ist mit clem
vorliegenden Triebwagen in gewissem Sinne die wirt-
schaftliche Form eines Beschleunigungswagens ge-
schaffen.

In den Bildern 4 und 5 sind Zugkraftverlaul und
Beschleunigungsverlauf bei Anfahrt in der Ebene im
Vergleich zu den bisherigen Berliner Stadtbahnwagen
dargestellt. Man kann sich an Hand dieser Kurven
cin Bild machen iiber das aulerordentliche Leistungs-
vermégen der neuen Triebwagen. Noch deutlicher sind
folgende Vergleichszahlen. Wihrend der Stadtbahn-
wagen secine Héchstgeschwindigkeit von 8o km/h in
210 s erreicht und dabei cinen Weg von etwa 4200 m
zuriicklegt, kommt der Doppeltriebwagen auf 120 km/h
in 8os innerhalb eines Weges von 1700 m. Diese
Werte grinden sich aul ein Leistungsschaubild des
Tricbwagens, wie es im Bild 6 dargestellt ist (aus-
gezogene Linien). Die zur Zeit im Bdu befindlichen
Wagen zweiter Lieferung werden nach dem in Bild 6
Qc*tnchoken Schaubild gebaut. In dem Schaubild
sind die Stunden- und die Dauerleistung nach den
REB desVerbandesDeutscher Elektrotechniker
eingezeichnet, wobel fiir die Stundenleistung die gleiche
Lr“drmung gilt wie fiir die Dauerleistung. Die Grenz-
leistung wird bei den hiheren (;e&:chwindigkeiten
begrenzt durch die an der Unterspannungsseite des
Umspanners zur Verfiigung stehende hichste Spannung.
Es hatte sich bei den praktischen Versuchen gezeigt,
daBl der Motor eine aulerordentlich hohe Uberlastbar-
keit besitzt und eine weitere Steigerung der Stunden-
leistung im Zuge des bisherigen Verlauls der Stunden-
leistung gestattet. Diese Vorteile wurden ausgeniitzt,
besonders im Hinblick auf die Erstrebung einer
moglichst hohen Endbeschleunigung. Die Unter-
spannung des Umspanners wurde soweit erhtht und
damit der aktive Teil des Umspanners soweit vergroBert,
daf er noch in dem bisherigen Behilter Platz finden
konnte. Weiter mit der Spannung in die Héhe zu
gehen, war nicht mdglich. Erstensg hitte der dann ver-
groferte Umspanner nicht mehr in dem zur Verfiigung
stehenden Raum des Drehgestells untergebracht werden
konnen. Zweitens wiire bei gleichbleibender Stufenzahl
der Spannungssprung zwischen den einzelnen Stufen
so groB geworden, dal} infolge des langeren Abklingens
des Motorstroms nach der Kennlinie die mittlere Zug-
kraft beim Anfahren sinken wiirde. Es wiirde dann
wohl die IEndbeschleunigung steigen, die Anfahr-
beschleunigung aber zuriickgehen. Es ergab sich somit
das in Strichelung dargestellte Leistungsschaubild der
Triecbwagen zweiter l.md dritter Lieferung.  Ihr
Leistungsvermégen ist in den Bildern 4 und 3 ebenfalls
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zestrichelt dargestellt. Diese Triebwagen sind nunmehr
tande, ihre Hochstgeschwindigkeit in 63 s innerhalb

s Weges von 1300 m zu erreichen. Dies gilt, wenn
r Doppeltriebwagen allein fihrt. Er ist ferner in der

e, eine Anhiingelast von 6o t zu beférdern, die zum

iel aus Steuerwagen gebildet werden kann und im

sonenzugverkehr in Frdge kommt. Die Anfahr-
ezchleunigung in der Ebene geht d’mn von 0,8 auf
5m s zuriick, Eine Steigung von 235%,, kann dann
noch mit go km/h befahren werden.

Soviel iiber das Leistungsvermégen. Vorher wurde
geschildert, dal jeder Wagenteil des Doppeltri
ns 2 Motoren, 1 Umspanner und 1 Steuermasc
izt lmd dal die Auftedun" der Umspan
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Dies war nur moglich unter
r grundsiizlicher Verein-
\ETCBITELCHUI}E" der Heizungs-
rugehdrigen Gerdte seien besondera
H= ’”‘ltwﬂaltel‘a und die vereinfachte
>sfithrung  herv orgehoben.  Mit dem
H ter sollie bei m.zheren Bauarten die elek-

les Wagens ein- und ausgeschaltet
te er hochspannungsseitige Uber-
ungskurzschliisse abschalten und
--rahr:a;umunq auslosen. Fiir
e war eine Sicherung
ge Kurzschliisse und
‘;n_ltze abf&:chaltct
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die Um-
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Wagenuntergestell von unten gesehen,

geschaltet werden. Fr hochspannungs-
schlitsse und Uberlastungen sind erstmalig
'n vorgesehen, die sich durch genaues
Arbeiten auszeichnen und beim An-
en abschalten, ohne dall der Unter-
nzusprechen braucht. Niederspannungs-
ungen und Kurzschliisse werden durch
abgeschalter, die gleichzeitiy als
hiitze ausgebildet sind.

Einban eines Hauptschalters war immer mit
en Schwierigkeiten verbunden. Da er mit seinem
1se in das Wageninnere hineinragte und sich vom
Gehause aus ein breiter ‘Hochspannungsschacht bis zum
Dach erstreckte, war seine Lage mitbestimmend fiir die
Platzaufteilung des Fahrgastraumes. Mit seinem Weg-
izll konnte ein betrichtliches Gewicht, das durch die
zerknallfeste starke Ausfithrung des Schutzgehduses
bedingt war, eingespart und freiziigig iiber die Auf-
teilung des Wageninneren verfiigt werden, um so mehr,
als die Hochspanmungsleitung nicht mehr durch den
Wagenraum hindurchgefiithrt, sondern als Kabel aufier-
halb des Kastens verlegt wurde,

Die neuen Triebwagen tragen den Namen ,Ein-
heits-Wechselstromtriebwagen®™. Esist bei ithnen
wohl das erstemal gelungen, den Gedanken des Ein-
heitstriebwagens zu verwirklichen. Der elektrische Teil
des Triebwagens wurde von der Allgemeinen Elek-
tricitdts-Gesellschaft, den Siemens-Schuckert-
werken und von Brown-Boveri je in geschlossener
Vergebung erstellt. Abgesehen von vereinheitlichten
Bauteilen, wie Stromabnehmer, Kupplungen, Heiz-
umschalter, Instrumentenkisten, sind vor allen Dingen
die GroBteile, wie Motoren und Umspanner, der
genannten Firmen nach Angaben der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft vereinheitlicht worden.
Wenngleich sie auch im Aufbau des aktiven Teiles nicht
iibereinstimmen, so sind sie doch duBerlich und elek-
trisch gleich, d. h. bei den Umspannern sind die Anzahl
und die Spannungswerte der Anzapfungen gleich, ferner
die rdumliche Lage derselben und die Kabelanschliisse,
die Hochspannungseinfithrung und die Befestigungs-
bolzen. Von den Motoren sind die Aufhingungen, die
Luftanschliisse, die elektrischen Anschlilsse und die
Lagerung auf der Achswelle gleich; der Verlauf der
Kennlinien ist weitestgehend abgeglichen. Es kénnen
also Umspanner, Motoren mit den zugehérigen Treibrad-
sdtzen und geschlossene Triebdrehgestelle gegen solche
anderer Lieferfirmen ausgetauscht werden. Ihr An-
schlull und Anbau ist ohne weiteres moglich, Dariiber
hinaus ist die Schaltung der Arbeits- und Steuerstrom-
kreise villig gleich gestaltet worden. Fiir die elektrische
Ausrtistung ist damit die Grundlage fiir die Wirt-
schaftlichkeit gegeben, welche bedingt wird durch
giinstige Unterhaltung und mniedrige Ersatzstiick-
vorhaltung.
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2. Wagenbaulicher Teil

Die fiir eine Héchstgeschwindigkeit von 120 km/h ge-
bauten Einheits-Wechselstrom-Triebwagen und Steuer-
wagen sind nach den in den Bildern 7 und 8 dargestellten
Grundrissen ausgefithrt. Bild g gibt einen Gesamt-
iiberblick iiber den Doppeltriebwagen.

Bevor auf die charakteristischen Einzelheiten dieser
neuen Wagenbauart eingegangen wird, erscheint es
zweckmiil}ig, die bisherigen Triebwagenbauarten der
Deutschen Reichsbahn einander gegeniiberzustellen,
um dartun zu kénnen, welche Neuerungen die neuen

zeigt das Wagenuntergestell (von unten geschen), aus
dem alle nidheren Konstruktionseinzelheiten ersehen
werden konnen.

Jeder Doppeltriebwagen hat vier Drehgestelle nach
Bauart Gérlitz IIT leicht in geschweilter Ausfithrung.
Die beiden inneren Laufdrehgestelle mit einem Achs-
stand von 3000 mm sind Drehgestelle der Regelbauart,
die beiden duBeren Triebdrehgestelle mit einem Achs-
stand von 3600 mm haben mit Riicksicht auf die in
das Drehgestell hineinragenden Umspanner und wegen
der Maschinenanlage eine besondere Bauart, Bild 11

Wagenbauarten gegeniiber den bisherigen aufweisen. zeigt das Triebdrehgestell mit Umspanner, Bild 12
Baujahr 1920 126 1932 10934 1933
] 1 | |
T z. KI. —\ .. —\ .. —| . 15| __ ot 1 I
Zahl der Sitzplitze { 3Kl s5( 35 o5 f 73 73} 73 4of 55 136} 153
Gesamtlinge iiber Puifer . mim 21°G00 20 340 20 300 20 300 43625
Zahl der Aborte , 1 1 1 1 -
Zahl der Einsticge . 4 4 0 4 8
Zahl der Motoren s 2 2 4 4 4
Zahl der Umspanner . . . . . . . L5 E 1 1 1 1 2
Gesamtstundenleistung der Motoren kW 400 550 710 Soo Qo0
Dienstgewicht des unbesetzten Wagens t 60,7 61,2 64,0 37,5 88,2
Leergewicht je 1fd. m Wagenlinge . t/m 3,173 3,010 3,150 2,830 2,020
Dienstgewicht des unbesetzten Wagens
je Sitzplatz . t/Sitzpl. 1,270 0,815 0,877 1,043 0,560

Aus dem Vergleich der Triebwagenbauarten geht
hervor, daBl trotz wesentlicher Steigerung der Motor-
leistung das Gesamtgewicht der Wagen erheblich ab-
gemindert werden konnte. Bezogen auf einen Sitzplatz
ist mit dem neuen Einheitswechselstromtriebwagen
eine Gewichtsminderung von 1,27 t auf 0,566 t, d. i.
eine Verminderung um 55,5% und bezogen auf die
Wagenlinge von 3,173 t/m auf 2,02 t/m, d.i. eine
Abminderung um 36,4%, erreicht.

Um ein moglichst niedriges Gewicht zu erhalten, sind
sowohl Drehgestelle als auch der Wagenkasten voll-
kommen geschweillt ausgefiihrt, wobel St 37 ver-
wendet wurde. Das Untergestell besteht aus normalen
Z-Profilen, die durch eine Sonderbauart an den Mittel-
einstiegen unterbrochen und an den hinteren Einstiegen
bis zum Pufferbalken am Kurzkupplungsende nach
innen gekrépft sind. Die Quertriger aus U-Profilen
des Untergestelles sind zwischen den Langtrigern ein-
geschweifit. Aus wirtschaftlichen Griinden sind die
Drehpfannenquertriiger genietet; sie bestehen aus
zwel Kastentrigern, dic aus je zwei unten mit einem
Stegblech verbundenen U-férmigen Trigern gebildet
sind. Die Bleche der Triger sind, um Gewicht zu
sparen, durchlichert und dem Biegungsmoment ent-
sprechend in der Mitte hoher als an den Seiten. Bild 10

Bild 11,

Triebdrehgestell mit Umspanner,

Lauldrehgestell mit Bremsanlage. Mit Riicksicht auf
die Einbauweise des Umspanners mullte die itber ihm
liegende Wiege besonders flach geformt werden. Der
Wagenkasten kann mit dem Umspanner von den Dreh-
gestellen abgehoben werden, ohne daB3 Konstruktionsteile
gelost werden miissen. Die Abstinde der Drehgestell-
teile vom Umspanner sind so groB ausgebildet, daf3
Kurven von 165 m Halbmesser durchfahren werden
kénnen. Die Drehgestelle haben eine Begrenzung ihres
Anschlages erhalten, damit bei Entgleisungen durch
Querstellen der Drehgestelle die in die Triebdrehgestelle
hineinragenden Umspanner nicht beschiidigt werden
kénnen. ‘
Die Doppeltriebwagen haben an den duBeren Enden
Hiilsenpuffer mit Ringfedern, die leichter sind als
Doppelkegelfedern. Die Ringfeder hat eine Endkraft
von 32 t und einen Hub von 120 mm. Die beiden Einzel-

Bild 12,

Laufdrehgestell mit Bremsanlage,




ELEKTRISCHE BAHNEN, ZENTRALBLATT FUR ELEKTRISCHEN ZUGBETRIEB 195

Bild 13. Zug-, Stoll- und Dampiungsvorrichtungen

am Kurzkupplungsende.

wagen, die einen Abstand im geraden Gleis von nur
065 mm haben, werden miteinander durch eine Kurz-
kupplung und zwei Sicherheitsketten verbunden. Neben
der Kurzkupplung erhilt jeder Wagen nur einen Seiten-
puffer ohne Pufferteller, der gegen eine am Stirnbalken
des Wagens angcbrachte Platte von 18 mm Stirke
arbeitet. Die Seitenpuffer erhalten Kegelfedern von
16 t Endkraflt und 120 mm Hub. Die mit der Kurz-
kupplung verbundene Zugvorrichtung und die Zug-
vorrichtung an den dulleren Wagenenden haben normale
Zugfedern von 16 t Endkraft. Bild 13 zeigt die Zug-
und Stolleinrichtungen an der Kurzkupplung. Diese
sind 30 bemessen, dall die Wagen als Zugeinheiten, be-
stehend aus 2 Doppeltriebwagen und 4 Steuerwagen,
einwandfrei zusammenlaufen kénnen. Es besteht ferner
die Moglichkeit einer Verldngerung der Ziige aul 3 Doppel-
rn:b\\ agen und 6 Stenerwagen, um einen etwa auftreten-

den StoBverkehr bewiltigen zu kénnen. Zur Verbesse-

rung des Wagenlaufes ist zwischen den beiden Einzel-
en itber dem Faltenbalg eine Ddmpfungsvorrichtung

h Bild 13 angeordnet, die auf ciner Blattfeder von
. 2t G ~_7011Lr.1ft abgestiitzt ist. Die hierbei auf-
: en Krifte werden vom W agenkasten aufge-

g geschiitzte Ubergang von einer
en | rch die Hochspannungs-
baulichen Beschrin-

egen der

Wagen 57
in der Kurve Re 165m.

ﬁbergangsbriiﬁu
Bild 14.

Treib- und Laufradsatz,

Bild 15,

kungen und inshesonders wegen der Forderung, dal
der Wagen bei einem Uberhang der Wagenhiillte von
4055 mm in der Lage sein mub}, Kritmmungshalbmesser
von 165 m und Weichen von der Neigung 1:8 ohne
Schwierigkeit durchfahren zu kénnen, muBiten die Uber-
gangsbriicken von der Maschinenfabrik EBlingen be-
sonders entwickelt und gebaut werden. Die Briicke
(Bild 14) besteht im wesentlichen aus einer Schere, auf
der lose gleitend das Mittelstiick der lberaang%bleche
angeordnet ist. Auf diesem Mittelstiick ruhen die klapp-
baren Ubergangsbleche der Wagen. Die Ubergangs-
briicke ist durch Pratzen an Konsolen, die an den Stirn-
seiten der Wagen befestigt sind, em(rehdngL und kann
daher ]ederzelt leicht ausgehoben Werden Die Uber-
gangsbriicke sichert ein bequemes und gefahrloses
Ubergehen auch beim kleinsten Halbmesser.

Die Laufradsitze bestehen aus Hohlachsen von 145 mm
AuBendurchmesser und g5 mm Innendurchmesser im
Nabensitz (Wandstdrke 25 mm) und aus den Laufrad-
scheiben mit einem Laufkreisdurchmesser von g50 mm
und 30 mm Radreifenstirke. Die etwa 10 mm starken
Radscheiben sind im Umfang 6 mal mit Amplituden von
38 mm gewellt. Die Laufachsen sind fiir einen Achsdruck
von 12,5 t bemessen und vom Bochumer Verein
[tiir GuBstahlfabrikation AG Bochum geliefert.
Auf den Radscheiben sind die Bremstrommeln mit je
6 Pallschrauben und einem Lochkreisdurchmesser von
450 mm befestigt. Radsatz und Bremstrommel wurden
gemeinsam ausgewuchtet.
~ Das Gewicht eines Laufradsatzes (ohne Trommeln)
betrigt 748 kg gegeniiber einem normalen Laufradsatz
mit 1030 kg Gewicht. Durch die Verwendung von
Leichtradsidtzen wurde dabel je Laufradsatz ein Gewicht
von etwa 300 kg gespart.

Die Treibradsitze sind Normalradsitze mit massiven
Wellen von 120 mm Achsschenkeldurchmesser. Die Rad-
reifenneigung aller Rader betrdgt 1:20 und 1:40, um
einen ruhigen Wagenlauf auch bei hohen Geschwindig-
keiten zu erzielen. Bild 15 zeigt je einen Treib- und
Laufradsatz.

Treib- und Laufachsen sind in Peyinghaus-Gleit-
lagern mit mechanischer Olférderung gelagert. Die
Lagerdeckel der Lagergehiuse wurden aus Leichtmetall
hergestellt, wodurch das Gewicht vermindert wurde.
Die Doppel-Trien- und Steuerwagen erhalten Hikpt-
Knorrbremse, welche hohe Durchschlagsgeschwindig-
keit, Unerschépfbarkeit der Bremswirkung, Unab-
hingigkeit der Bremskraft vom Hub des Bremszylinder-
kolbens und kurze Ldsezeiten als charakteristische
Merkmale besitzt. Als Zusatzbremse ist eine nicht
selbsttitige Druckluftbremse vorgesehen. Simtliche
Rider sind mit Bremstrommeln versehen, auf welche
die Bremskraft durch Bremsbacken mit Kunststoff-
beldgen (Ferodo-Asbest) {ibertragen wird. Die Brems-
trommeln der Treibrider sind an der Aulenscite der
Radscheiben befestigt. Sie besitzen einen Durchmesser
von 680 mm und eine Breite von 190 mm; die Brems-
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™ gehlieBt nach auBen auf, die
innere  Stirnwandtiir  nach
innen.  Die Verbindungstiir
zwischen dem Iiihrerraum und
Gepickraum oder TFahrgast-
raum wird durch einen beson-
deren Schliissel abgeschlossen,
der gleichzeitig zum Verriegeln
des Fithrerbremsventils dient.

Die Signallaternen sind in
die Stirnwinde der Wagen ver-
senkt eingelassen, um ein ge-
falliges AuBere der Wagen-

|

—— 80

- — e

Loz ]
[
|
0

aullenseite zu  erzielen. Auf
dem Dach sind 2z Oberwagen-

5@ : laternen in bekannter Aus-

Mitieleinstleg bel Wechselsirom-Joppelfriebwagen.
BEild 16, Tinsticganordnung.
trommeln der Laufriader sind als innenliegende Trom-
meln mit einem Durchmesser von 600 mm und einer
Breite von 200 mm ausgebildet. Der spezifische Ilichen-
druck, mit dem die Bremsbacken an die Trommeln an-
geprelt werden, betrigt 1,6 kg/em? bei den Laufachs-
trommeln und 2,0 kg/em? bel den Treibachstrommeln.
Zu beiden Seiten der Bremstrommel wirkt je ein Brems-
zylinder mit einem mittleren Kolbenhub von 27 mm.
Um die Bremsbacke bei jeder Belastung des Wagens
konzentrisch zur Trommelachse zu halten, ist eine
Bremsbackensteuerung vorgesehen.

Die Abbremsung durch die Druckluftbremse bezogen
auf den Radumfang betrigt etwa 339%, des Wagen-
eigengewichtes. _

Als Handbremse ist in jedem Wagenteil eine Druck-
dlhandbremse der Bauart Knorr vorgesehen. Sie
ist vom Fihrerstand aus bedienbar und wirkt auf je
1 Drehgestell. Durch Rechtsdrehen des Handbrems-
rades wird in einem mit Ol gefiillten Arbeitszylinder der
in den Druckslbremszylindern erforderliche Druck zum
Anpressen der Bremsbacken erzengt. Eine Sperrvor-
richtung hindert den Bremszylinderkolben bei unge-
wolltem Nachlassen des Oldruckes am Zuriickgehen,
Beim Ritckwiirtsdrehen des Handrades wird die Sperrung
aufgehoben und die Bremszylinderkolben werden bei
abnehmendem Druck in der Druckdlleitung durch Riick-
zugledern in die Losestellung zuriickbewegt.

Die Doppeltricbwagen erhalten an den beiden Wagen-
enden je einen Iiihrerraum; bel den Steuerwagen ist nur
an einem IEnde ein Fihrerraum angeordnet. Besondere
Einstiege fir die Fithrerraume sind nicht vorgesehen,
weil die Einstiege die Rammsicherheit der Fiihrerstinde
beeintrichtigen und das Triebwagenpersonal im (re-
fahrfall ohne Schwierigkeit durch die Verbindungstiir
zu den Fahrgastriumen nach riickwirts gelangen kann.
Da der luftzuglreie AbschiuB der Fithrerriume besonders
beim Vorhandensein mehrerer Tiiren schr schwicrig ist,
kénnen beim Entfall von zwei Seitentiiren die Fithrer-
rdume leichter zuglrei und im Winter warm gehalten
werden. Bild 36 zeigt den Fihrerraum mit der elek-
trischen Ausriistung.

An den Tiihrerstinden der Trieb- und Steuerwagen
sind Ubergangstiiren vorgesehen, die dem Zugpersonal
ein sicheres Ubergehen von einem Wagen zum anderen
gestatten. Die vorderen Stirnwandtiiren sind  als
Doppeltitren ausgebildet, da auf diese Weise eine gute
Abdichtung des ganzen vorderen Stirnwandranms
gegen Zugluft erreicht wird. Die dullere Stirnwandtiir

Einstieg bei Einheits-0- Zugwagen,

fithrung angeordnet.

Bei den meisten bisher ge-
bauten Personen- und Trieb-
wagen sind die Wagenkdsten
an den Einsticgen eingezogen
und die Trittstufen aullen-
liecgend angebracht. Bei schnell fahrenden Fahrzeugen
muB jedoch der Luftwiderstand méglichst klein gehalten
werden. Aus diesem Grunde ist es zweckmiBig, die
Einkrépiung des Wagenkastens zu vermeiden und
moglichst glatte Aullenwinde vorzusehen. Hierzu
milssen die Einstiegstufen in das Wageninnere verlegt
und Schiebetiiren verwendet werden.

Bei der FulBlbodenhéhe von 1260 mm der Einheits-
Wechselstromtricbwagen konnte ein bequemer Einstieg
nur erzielt werden durch Wahl von 3 Einstiegstufen, da
die groBte Stufenhdhe nicht iiber 270 mm betragen soll,
die auch von alten oder gebrechlichen Fahrgisten noch
ohne Schwierigkeit itberwunden werden kann. Be-
queme Trittstufen erleichtern nicht nur das Einsteigen,
sondern sie tragen zur Beschleunigung des Ein- und Aus-
steigens der Fahrgiste und somit zu einer Verkiirzung
der Bahnhofaufenthalte und der Reisegeschwindig-
keiten bei. Aus Bild 16 (Trittstulenanordnung bei
verschiedenen Fahrzengen und BahnsteighShen) ist zu
ersehen, welche Vorteille die Anordnung der Einstieg-
stufen bei den Wechselstromtriebwagen fiir 1z0 kmjh
gegeniiber fritheren Bauarten besitzt.

Zur Vermeldung von Unfillen ist ferner erforderlich,
dall die Einstiegstulen geniigend breite Auftrittsflichen
erhalten, dic nicht unter 200 mm liegen sollen. Die
Einheits-Wechsgelstromtriebwagen haben Auftrittstufen .
von 200 mm Breite, die aullerdem noch durch besondere
Formgebung der Trittbretter ein bequemes Ein- und
Aussteigen sichern.

Beim Wechselstrom-Doppeltriebwagen sind in der Mitte
jeder Wagenhilfte Einstiege mit zwet Schiebetiiren und
an jedem Wagenende an der Kurzkupplungsseite je ein
Einstieg mit einer Schiebetiir von 635 mm lichter
Offnung angeordnet. Am mittleren groBen Einstieg
sind zwei Stufen vorhanden: die dritte Stule befindet
sich auf dem Weg vom Vorraum zu den Abteilen. Die
beiden Stufen sind durch eine an die Schiebetiire an-
gebrachte schriige Blechkappe abgedeckt. Diese Ab-
deckung ist so ausgebildet, dal Reisende nicht chne
weiteres auf das Abdeckblech treten konnen, da sie sonst
das Offnen der Schiebetiiren durch auBenstehende
Ifahrgiste erschweren oder unmdglich machen wiirden.
An der Rurzkupplungsseite sind drei Stufen verhanden,
von denen jedoch nur die beiden unteren Stufen ab-
gedeckt sind; die obere Stule ist offen. Um Unfille
zu vermeiden, wird an jeder Schiebetiire, senkrecht zur
Tiirebene, ein Arm mit Tiirgriff angeordnet, an dem ein
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D:." dén Nachteil, daBl der
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mubB. Das Untergestell wird
bedingte Sonderbauart schwer,
gen und Schwingungen des Wagen-
eit ausgeschlossen sein sollen. Da
fen nur auBerhalb des Be-
I vorgeschen werden
r der Wagen durch

machtigen. Die einzelnen
und Einrichtungen, die imBe

sind durch Klappen zuganglich s
Zur Erzielung eines leichten Gar

tiren der Einheits-Wechselstromtriebwagen, die grund-
zlich nur als ecinfliigelige Tiiren gebaut sind, aus

Leichtmetall hergestellt und von der Fa. Kiekert
sohne, Heiligenhaus, Bez. Diisseldorf, geliefert.
Bild 17 und 18 zeigen den Mitteleinstieg in der AuBen-
und Innenansicht.

tells stark abgekropft oder gar

) tiren haben im allgemeinen den Vorteil, dal
im gebffneten Zustand nicht in die Wagenumgren-
gslinie hineinragen, dal} sie beliebig grolie Einstieg-
offnungen gestatten und dal} sie bei Haltepunkten, die
m Krimmungen mit iiberhéhtem Gleis Hegen, keine
Schwierigkeiten bereiten. Diesem Vorteil steht der
Nachteil gegeniiber, daB mit Riicksicht auf die erforder-
lichen Schiebetiirtaschen die Fenster der benachbarten
Wagenabteile schmal werden. Dieser Nachteil kann
allerdings durch zweilliigelige Schicbetiiren vermieden
werden, doch bereitet die Abdichtung zweifliigeliger
Schiebetiiren Schwierigkeiten,

Die Winde der Einstiegréume sind mit poliertem Nuf-
baumsperrholz und griinem Linoleum unter Vermeidung
von [eisten ausgestattet. Die Haltestangen sind aus
Eisen und mit Kunstharz umkleidet, die durch Ab-
aschen mittels eines Lappens leicht gereinigt werden
konnen und die durch ihre helle Farbténung ein sauberes
ehen haben. Simtliche Einstiegraume sind beson-
s gut geheizt, um Zuglufterscheinungen in den Ab-
ilen und Fahrgastriumen 3. Klasse, die nicht durch

~
)

EBild 14,

Abteil z. Klasse.
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Bild zo. Klapptisch.

Zwischentiiren von den Einstiegriumen getrennt sind,
zu vermeiden.

Der an den Einstiegraum anschlieBende Seitengang
vor den Abteilen 2. Klasse hat die gleiche Ausstattung
wic der Einstiegraum erhalten. Unterhalb der Fenster-
briistung ist grilnes Linoleum vorgesehen, da poliertes
Holz durch die Koffer der Reisenden beschidigt und
dadurch rasch unanschnlich werden wiirde, Aus den
gleichen Griinden sind auch die Doppelabteilschiebe-
tiiren der 2.-Klasse-Abteile unterhalb des Fensters mit
Linoleum ausgekleidet. Die Springrollvorhdnge der
AuBenfenster sind so verlegt, dal die ebene Wand(liche
nicht durch Ausbauchungen unterbrochen wird.

Bei der Ausgestaltung der Inneneinrichtung der
Wechselstrom-Doppeltriebwagen wurden die Grundsitze
der Raumhygiene beachtet. Aus diesem Grunde wurden
peinlich alle Schmutz- und Staubablagerungsilichen
und Ecken vermieden. Staubablagerungsstellen sind
alle waagerechten Flichen, die in der Hauptsache durch
Leisten und durch die die Fiillungen tragenden Holz-
rahmen gebildet werden. Die im ZusammenstoBen von
waagercchten und lotrechten Flichen sich bildenden
Ecken kénnen nur schwer vollkommen von Schmutz ge-
reinigt werden. Welche Mengen von Staub an Wagen mit
vielen waagerechten Flichen sich ablagern, kann am
besten durch Abstreifen mit dem Finger an Wagen
dlterer Bauart festgestellt werden. Werden jedoch
vollkommen glatte Flichen durch Verwendung von
Sperrholz eingebaut, so kann die Reinigung der Wagen
sehr verkiirzt werden, da wenig Schmutzablagerungs-
stellen vorhanden sind. Glatte Flichen aus Sperrholz
geben zudem den Abteilen eine ruhige Raumwirkung,
die durch Leisten nicht gestort wird.

Die Winde der Abteile 2. Klasse (Bild 1g) sind mit
deutschem  NuBbaumsperrholz ~ von  nicht zu
dunkler Firbung bekleidet. An je einer Wand ist ein
rahmenloser Spiegel mit geschliffenem Rand vorgesehen.
Die mit graugriinem Plitsch bezogenen Polster sind so
ausgefithrt, daB ein angenehmer und weicher Sitz ge-
wihrleistet ist. Zu den einzelnen Abteilen, die eine
Abteillinge von 1840 mm besitzen, fithren Doppeltiiren
mit groBen Fensteréffnungen. Die Tiirstiele sind nur
40 mm breit, sodaB von jedem Sitzplatz aus eine un-
gestérte Sicht nach auBen maglich ist. An jedem Tiir-
fligel ist je cin Handgriff aus Kunstharz (Elfenbein-
Farbton) angeordnet. Die 1200 mm breiten AuBen-
fenster sind mit Rollvorhingen versehen. Um im Abteil
eine geschmackvolle und wohnliche Wirkung zu erzielen,
wurden auflerdem noch in modernen Farbmustern ge-
haltene Schiebevorhinge an den Abteiltiiren und Fenstern
angeordnet.

Simtliche Fenster in den Abteilen 2, Klasse, im Seiten-
gang und in den Fahrgastriumen 3. Klasse haben Ge-
wichtsausgleich und werden mittels Fensterkurbeln
herabgelassen und geschlossen. Zum Heben und
SchlieBen eines I'ensters sind 5 bis 6 Umdrehungen er-
forderlich. Bei den Wechselstrom-Doppeltriebwagen wird
die Kurbelumdrehung durch eine Fahrradkette auf die
Schere iibertragen. (Bauart Brose, Koburg.) Die
Fenster der Steuerwagen werden durch eine Zahnrad-
iibersetzung betitigt (Bauart Depeg). Die Fenster-
rahmen sind aus vernickeltem Messing hergestellt.

Bei Verwendung von Fensterkurbeln ist die bisherige
Bauart des Klapptisches an den Fenstern nicht mehr
mdglich. Mit Riicksicht auf die Bedienung der Kurbel
muBlte das Klapptischchen ticfer verlegt werden. Dies
hat zur Folge, daB die Oberscite des Tischchens leicht
der Beschmutzung durch die Fiifle der Fahrgiste aus-
gesetzt ist, ferner erforderte bisher das Aufschlagen des
Tischchens groBen Platzbedarf, wobei gegeniibersitzende
Reisende beldstigt werden konnten. Zur Vermeidung
dieser mit der Fensterkurbel bedingten Ubelstinde ist
in der 2. Klasse cin neuartiger Klapptisch eingebaut
worden- (Bild2o), bei dem der Tisch mit seiner der Seiten-
wand zugekehrten Fliche (a) in einer Schiene (b} gefithrt
wird, Beim Aufklappen des Tischchens, das mit einer
Hand vom Sitz aus leicht vorgenommen werden kann,
wird der gegenitbersitzende Reisende nicht gestort. Die
Tischfliche hat eine Breite von 480 mm und eine Linge
von 400 mm. Das Tischchen steht mit g7 mm sehr
wenig von der Wageninnenwand ab: es erfordert also
wenig Platz.

Die Abteile 2. Klasse sind durch drei einfache Leuch-
ten von je 40 Watt ausreichend beleuchtet. Zwischen
den Leuchten sind mit Metallrindern eingefalite Liif-
tungsschlitze vorgesehen, durch die die verbrauchte
Luft in die unter dem Dach eingebauten Liiftungs-
kanile strémt und von den auf dem Dach angeordneten
Wendlersaugern abgefiihrt wird. Die Lichtleitungen
sind hinter der Wandverkleidung verlegt; die Licht-
schalter sind Kippschalter, die mit riickwirtigem
Anschlul versehen sind. Die Decke ist weill gestrichen;
der FuBboden ist mit grauem Linoleum belegt. Die
elekirischen Heizkérper und Thermostaten befinden
sich unter den Sitzpolstern.

Da die drei Abteile 2. Klasse iiber einem Triebdreh-
gestell angeordnet sind, waren Bodenklappen fiir die
Umspanner und Motoren nicht zu vermeiden. Die
Bodenklappen sind jedoch gegen Geriusch und Zugluft
besonders gut abgedichtet. Die Oberflichen der Boden-
klappen sind mit Linoleum belegt, das gegen eine senk-
recht stehende Messingblechumfassung stoBt. Die
Bodenklappen passen sich daher, ohne wie bisher durch
breite Metalleisten zu stéren, gut dem TFullboden an
und verunstalten nicht den FuBboden der Abteile.
Sdmtliche Beschlige, Schilder, Kleiderhaken, Hand-
griffe der Fahrgastriume 3. Klasse und der Abteile
2. Klasse sind aus Leichtmetall (meist Hydronalium)
hergestellt, um Gewicht zu sparen und um mdglichst
deutsche Erzeugnisse im Wagenbau zur Einfithrung zu
bringen.

Fiir beide Wagenklassen wurden Gepicknetze von
einheitlicher Grille vorgeschen. Die Abteile 2. Klasse
haben Quergepicknetze erhalten, die in Einzelabteilen
als solche am giinstigsten angeordnet werden kénnen.
Da die 3. Klasse als GroBraum ausgebildet wurde,
wurden mit Riicksicht auf die Raumgestaltung Iangs-
gepicknetze vorgesehen. Nur an den Stirnseiten der
GroBriume sind noch Quergepicknetze angeordnet,
um geniigend Ablegeflichen zu erhalten. Da dic Ge-
picknetze eine Tiefe von 410 mm besitzen, sind ge-
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1 VOrgesenen.

Fahrgastraume 3. Klasse (Bild 21) sind als GroB-
raume ausgebildet; durch einen Mittelgang getrennt,
en sich auf einer Seite drei Sitze, auf der anderen
Seite zwei Sitze: die Abteillinge betriigt 1600 mm, die
Fensterbreite 1000 mm,

Die Wande der 3. Klasse sind mit poliertem deutschem
Eichenholz bekleidet. Unterhalb der Fensterbriistungs-

die Wand mit Linoleum verkleidet, das in
on gehalten ist wie die polierte Eichenwand.
weniger empfindlich gegen Beschidi-

en) und kann in einfacher Weise ge-
ler Seitenwand sind Armlehnen
¢ aus Eichenholz ange-
ht, die an Trigern
1m von der Wand

Il

sind
ebenfalls so an vermieden
sind und leicht < Die
Sitzgestelle bestehen bes aus ver-

nickelten Stahlrohren, bei den Sz
nalium,

Oberhalb der gepolsterten Ricklehne ist ein Schutz
gegen Zugluft angeordnet, der ans einer Eichenholz-
sperrplatte gebildet wird. AuBer der oberen und unteren
Briistungsleiste sind vollkommen glatte Flichen aus
Eichensperrholz vorhanden, die keine Staubablagerungs-
flichen bieten. Die Decke ist weil gestrichen, auf
eine geschmackvolle Formgebung wurde besonders
geachtet. Zwei Reihen von einfachen Leuchten mit je
40 Watt erleuchten den Raum ausreichend. Liiftungs-
schlitze, die so ausgebildet sind, daB die Bildwirkung
der Decke nicht gestért wird, sorgen fiir den Abzug der

us Hydro-

verbrauchten Luft. Der FuBiboden ist mit rotem Lino-
leum belegt.

Die Aborte sind so gebaut, dal} sie im Betrieb még-
lichst leicht gereinigt werden kénnen und daf Schmutz-
ablagerungsstellen vermieden sind. Zu diesem Zweck
sind blanke Metallteile, die bisher aus Sonderbronze,
Neusilber usw. hergestellt waren, durch weiBlemaillierte
oder spritzlackierte Teile ersetzt. Auf diese Weise
wurden die teuren Metallteile, die im Betrich schwer zu
putzen sind, durch billige leicht zu reinigende Spar-
stoffe ersetzt. Alle waagerechten Flichen wurden ver-
ieden, Ecken, die, wie bereits ausgefiihrt, besonders

ablagerungsstellen bilden, wurden beseitigt z. B,
ch Absetzen des Waschbeckens von der Wand.
kannen, Feuerloscher wurden in einem von der
= zum FuBboden reichenden Schrank ein-
odurch ebenfalls waagerechte Flichen ver-
len. Der FuBboden wurde mit grauen
die mit groBen Hohlkehlen zu den Win-
.s0 daB eine leichte Reinigung erméglicht
ntliche Wasserleitungen, ausnehmlich der
g zum Leibstuhl, wurden hinter der Wand
Der rahmenlose Spiegel mit geschliffenem
tem Rand ist von der Wand etwa 10 mm ab-
Die Winde und die Decke sind in isargriiner
€ gestrichen, von dem die weiBemaillierten Seifen-
spender, Zigarrenablage, Papierrollenhalter, Handgriffe
usw. geschmackvoll abstehen. Die Aborttiir wurde aus
rahmenlosem Sperrholz hergestellt. Der Abort ist mit
Wasserspiilung versehen; die Wasserbehilter haben
einen Inhalt von 300 1 und sind durch einen ¢lektrischen
Ofen gegen die Gefahr des Einfrierens geschiitzt,

An den beiden Lingsseiten der AuBenwiinde sind
Regenrinnen angebracht mit Schlitzéffnungen zwischen
den Fenstern. An Stelle der bisherigen Schilder fiir
2. und 3. Klasse sind Leichtmetallzifiern angebracht,
Der Nitro-Farbanstrich ist im bekannten creme-roten
Ton gehalten. Die Schiirze ist schwarz gestrichen.

Die Inneneinrichtung der Ste uerwagen unter-
scheidet sich von den T riebwagen nur durch eine andere
Grundrifleinteilung, Im tibrigen entspricht sie voll-
kommen der Ausstattung der Wechselstrom-Doppel-
triebwagen,

Der wagenbauliche Teil der Wechselstromtriebwagen
wurde unter Leitung des Reichsbahn-Zentralamtes
Minchen von der Maschinenfabrik EBlingen
entworfen; die Banausfithrung wurde der Maschin en-
fabrik EBlingen und der Maschinenfabrik Angs-
burg-Niirnberg fibertragen. Die Steuerwagen wur-

den von Linke-Hofmann, Breslau, entworfen und’

von dieser Firma sowie von Busch, Bautzen,
Rathgeber, Miinchen, und Tuchs, Heidelberg
gebaut,

3. Elektrischer Teil

Nachdem im 1. Abschnitt der grundsitzliche Aufbau
der Tricbwagen dargelegt wurde, soll nunmehr die
elektrische Ausriistung im einzelnen beschrieben
werden,

Sdmtliche erforderlichen Ausriistungsteile gehen aus
dem als Beispiel gewihlten Gesamtschaltplan (Bild 22)
des BBC-Wagens hervor. Dieser zeigt den grundsitz-
lich gleichen Aufbau der Wagenteile a und b. Eine
Ausnahme hiervon machen lediglich die Luftpumpe,
der Sicherheitsschaltkasten, der Wahlschalter und
Pritfumschalter, die je nur einmal, und zwar im Wagen-
teil a, vorgesehen sind. Bis auf diese Abweichung ist
die Schaltung beider Wagenteile véllig gleich.

An den Enden sieht man die fiir die Steuerstrom-
leitungen erforderlichen Kontakte der Langkupplungen,
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= der Mitte die der Kurzkupplung. Beide Wagenteile
nd auber der Hochspannungskupplung lediglich durch
iie Steuerstromkupplung elektrisch verbunden. Die
Arbeitsstromkreise verlaufen in sich geschlossen in
jedem Wagenteil.

Verfolgt man den Stromverlauf vom Fahrdraht
beginnend, so zweigt von der Hochspannungsverbin-
iung beider Stromabnehmer in jedem W ‘agenteil eine
H »ch:panmmgslmtung ab und fithrt {iber je eine Hoch-
annungssicherung unmittelbar zur Oberspannungs-
klung des Umspanners. Zwischen Abzweigsielle und
omabnehmer liegt ein Trennschalter, der bei Schad-
ftwerden eines Stromabnehmers diesen zbschalier
dab dann beide Wagenhilfren von dem and=en
er gespeist werden kénnen. Von der sich in Sger-
ung anreihenden Unterspennenssesciiess des
panners, und zwar vom de= L!::F._"?'_e?" LibsT,
:'__“‘. Arbeitssromverbindessen mm des 22 Seuies-
schoitern des \AM mE vem d ==

schittze schalten bei Kurzschliissen, Uberlastungen,
Spannungsausfall und l"ahrachalterstellung SNull die
Ankergruppe beiderseitic ab, die Erregerwicklungs-
gruppe nur einseitig. Die andere Seite wird erst durch
Zuriickgehen des Schaltwerks in die Nullstellung ab-
getrennt. -

Um die Gefahr von Uberschligen und Erdschliissen
an den Motoren herabzusetzen, wurde der Umspanner
in der Mire der Unterspannungswicklung an der
Rlemme T. geerder. Die Motoren erhalten dadurch eine
5:-3.:_'1_11317 von nur etwa 400 Volt gegen Erde. Ferner
wurde in die En_e itung ein ErdschlubBrelais eingebaut,
i nem ErdschluB die Trennschiitze ab-
und somit nicht nur die Motoren, sondern auch
sznze Anlage schiitzt. Die Steuerung ist als
ze Zuzstenerung ausgebildet. Wenn auch die

Stemermaschinen der einzelnen Lieferfirmen besonders
= Dezme ani thren Antrieb verschiedenartig ausgefiihrt
wurden smd 5o 1st die Betdtigungsschaltung der Steue-
rumg = allen EZIlZc].hcth:ﬂ vereinheitlicht. Das gleiche
=it matorhich auch fir die Betiitigungsapparate wie
Fabrachairer, Richmungswender, Fithrerbiigelschalter
=i Steuerstrombkupplungen. Es ist dadurch méglich,
“i= Triebwzgen und Steuerwagen verschiedener Liefer-
Zrmen willkarlich zusammenzukuppeln und von einem
Seliebigen Fihrerstand aus zu steuern,

Der Steuerstrom wird als Wechselstrom von 200 Volt
Spannung an der Klemme T; des Umspanners entnom-

.F

- Stiickzahl
Ty Teil Wagen Benennung
b a
= = 2 Semraimete— 36 1 1 Urnformer
== = = Lat Sty 57 1 1 Lichtregler
= — - Seite=isry 58 % 1 Lichtbatterie
s — z St r Sirms Ul 1 it Batteriespanuungsmessar
= = z Eanf ol 3 der Dachisimne fin 1 1 Sicherungskasten
3 = z Eard s 4 fna 1 1 Umformersichernng (Motor) 23 Amp.
* = | Bachss et chinhruns b 1 1 Umformersicherung {Gencaator] 2 % 30 Amp,
1 = = DEerer Ralele=dser=chin C 1 1 Batterfesicherung 75 Amp,
] 1 = Uy Kb rer=ching i
t e L 1 Stenarstromaicherung 23 Amp.
> 3 ] i
== 3 1 erk 61 1 1 Versehaltwiderstund far Lichtreagler
=== ; 3 -\_Inch m \c-‘:.t-n:-—hqlt\\ erk fz 3 3 Sicherheirsknopf
s | 63 1 1 Sicherheirstritt
= = 3 fiy 1 1 Suminer
| 1 hs L L Varschaltwiderstand fiir Lichtmolor
== = = Gin 1 1 Vorschaltwiderstand for Tichtgensrator
= 3
s z z Amp 7o
= - x : 51
= — z 22 ) halier fur Tensterheizkdrper
- — = = 1 t teelbztechalter
= T x z uprschalter
= -= 3 3 fel
= =z T 1 o Amp. Streckenlaterne $ou,
=
== * * 5 Amp. Steeckenlaterne T -
= 2 1 Amp. Schinf- w Oberwagen-
> £ : > Amp. Blaues Licht
= = 3 Amp. Lipht Kreis T
£ % 2 Amp. Licht Kreis [I
= z z Amp. Fuhrerranmlamps
x 1 T Amp. Blendlampe u. Steck-
3 z 1 Amp. Alle Pumpen
4 == 4 Amp. Eigene Pumpe
= F 2 hlcu'r_-c|l'>-l-:{‘hah'?r 1 Amp. Heizofen
= T ] Hleinselbstschalter to Amp, Wirmschrank
i 1 Heizsicherung
- 74 1 1 Heizsicherung
— = =] 1 1 Hedzumschalter
— z ) L 1 Verteilungssicherungskasten
= ] o i i Wirmeregler
z T =1 5 = Heizofen Bavart A
= = 8= 7 1n Heizofen Dauart Ay
x = 83 23 a4 Heizofen Bavart B
z x Sy 3 3 Heizofon Bauarl C
z 1 &3 3 i Heizafen Banart ¢
T t 86 1 1 Erdungskasten
z ) Fahrd = 57 1 .3 Hefeslecker, Heizsteckdoze
| 1 Vorwiderstand for Fahrdrahtspannungsmesser a5 1 1 Heizofen mit Wirmeschrank
T -] Kennlampe B 1 X Heizofen
K 1 HKennlampe 00 1 1 Sicherung fiir Nockenschaltwerk u. Wagenabschalter
-_ 1 Umschalthahn (11 1 i Sicherung fiir Bigelsteuerung
£ 1 Fiihrerbiigelschalter 2 1 T Hell-Dunkelschalter )
3 1 Diigelsteucrung 03 1 i Varschalvwiderstand zor Hell-Dunkelschaltung
3 1 Hilfskontakt i s a Tensterheizkirper
: 1 Bigelubsperrhahn a3 — 1 Umsehalter im Gepackraum
— 1 Handluftpumpe
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men und itber Wahlschalter und Pritifumschalter in die
Spannungsentnahmeleitung dy;, die wichtigste Leitung
der Steuerung, geschickt. Der Wahlschalter hat den

Zwecek, die Spannungsentnahmeleitung entweder an
den einen oder den anderen Umspanner des Tricb-

wageng zu schalten. Die Spannungsentnahmeleitung
wiederum ist nur im Stecker der Langkupplung an-
geschlossen, so dall eine Parallelschaltung von Um-
spannern gekuppelter Triebwagen unmdglich und nur
ein Anschlull an die Leitung d;; von Steuerwagen
méglich ist. An der Leitung d;; hangen zunéchst alle
ITilfseinrichtungen, wie Lichtmaschine und Luftpumpe.
Wichtiger ist fiir die augenblickliche Betrachtung je-
doch der Abzweig, der zur Steuerung dienen soll. Dieser
fithrt iiber den Unterbrechungskontakt im Sicher-
heitsschaltkasten und den Zwangskontakt am Fithrer-
biigelschalter zur Schaltwalze des Fahrschalters. Von
hier fithrt eine Leitung, die erst beim Einschalten des
IFahrschalters Spannung erhilt, zur Walze des Rich-
tungsschalters. Die Schaltwalzen des Fahrschalters
und Richtungswenders geben die Steuerspannung je
nach dem Willen des Triebwagenfiithrers in die Leitun-
gen , Auf” oder ,Ab" und ,Vorwirts” oder , Riick-
wirts”. Diese vier wichtigen Leitungen d;, d., dyy, dig,
mit denen das Fahrzeug gesteuert wird, werden durch
den ganzen Zugverband gefithrt. An die Leitungen dg
und d, sind die Schaltmagnete angeschlossen, die das
Auf- und Abschalten der Steuermaschine bewirken.
Uber die Leitungen d;; und d;; werden die Richtungs-
schiitze fir die gewiinschte Fahrtrichtung eingelegt.

Bis zu den genannten vier Leitungen sind die Trieb-
wagen vollig einheitlich ausgefithrt worden, die daran
anschlieBende  Schaltung jedoch nur den Grund-
siitzen nach, d. h. die Steuereinrichtungen der einzelnen
Lieferfirmen sind zwar verschieden ausgefiihrt, sie
miissen jedoch die mit Fahrschalter und Richtungs-
wender gcgcbcncn Befehle in gleicher Weise befolgen.
Auch milssen sie sich bei Kurzschliissen, U bDI‘]’l-tllanen
Spannungsausfall, Schleudern der Treibriider, ferner
in bezug aul selbsttitiges Fortschalten in Abhéngigkeit
vom Motorstrom genau gleich verhalten. Denn nur so
ist ein Zusammenlaufen verschiedener Triebwagen
mdoglich.

Wird der Richtungsschalter eines Fiihrerstandes in
die Vorwidrtslage gebracht, so wird einmal die Stener-
schaltung vorbereitet, zum anderen wird gleichzeitig

iiber die Walze die Sicherheitsfahrschaltung einge-
schaltet; der Schalter ,alle Pumpen’ und der Sand-

streuknopf werden an Spannung gelegt. In diesem
Augenblick ist der betreffende Fithrerstand zum , fith-
renden’ Fithrerstand geworden. Wird jetzt der Fahr-
schalter in die Stellung , Aul' gebracht, so erhilt die
Leitung d; Spannung. Damit erhilt auch die Leitung dy,
bchIlllllIllr Die Vorwiirts-Richtungsschiitze fallen ein.
Dadurch wird der Weg fiir den ‘3161181 strom zum ,, Auf’'-
Magnet freigegeben. Dcr Auf-Magnet springt an, die
Steuermaschine bewegl sich aufwirts. Die Motoren
erhalten mehr und mehr Spannung. Der Strom steigt
in gleichem Malle an, bis plétzlich das Fortschaltrelais
anspricht und die Steuermaschine zum Halten bringt.
Jetzt klingt der Motorstrom im Verlauf der Kennlinie
ab bis zu einem bestimmten eingestellten Wert, bel dem
das Tortschaltrelais abfdllt und die Steuermaschine
wieder weiterschalten kann. So geht das Spiel weiter
fort, ohne dal3 der IFiihrer das Anfahren beeinf{lufit. Da
die Fortschaltstromstirke der Reibungsgrenze ange-
paBt ist, wird dabei das héchste Mall an Beschleuni-
gung herausgeholt, ohne dall ein Schleudern der Réder
eintreten kann.

Die Sicherheitsschaltungen werden grundsitzlich mit
Gleichstrom von 24 Volt Spannung, der den Batterien

entnommen wird, betriebon. Hierzu gehéren die
blcherhelrsfahr:clnltung und die Stromabnehmer-
schaltung. Beide miissen unabhéngig vom Fahrdraht

arbeiten Lunnen

Is sollen nunmehr die Ausriistungsteile erldutert
werden, und zwar zweckmifig in der Richtung des
Kraftflusses.

Auf jedem Wagenteil ist iiber der Mitte des inneren
Drehgestells ein Stromabnehmer der hohen Ein-
heitsbauart aufgesetzt, der durch ein Magnetluft-
Biigelsteuerventil betitigt wird. Wie aus Bild 9 er-
sichtlich, wird durch diese An ung nur ein geringer
Teil des Daches von der Hochspannungsdachausriistung
beansprucht.

Neben der Erziclung eines gefill Aussehens wird
durch Zusammendringung der zu v
Unterhaltung erleichtert. Von der D:
aul jedem Wagenteil ein Abzweig zu e
[dhrungsisolator (Bild 13), der in dle Ho
sicher 1mgak1mme1 einmiindet. Das innere E
Sicherungstriger ausgebildet. Der untere Si
triger ist gleichzeitig Kabelendverschlull, Autr Bild 2
ist diec Hochspannungssicherung zu sehen. Sic hat ¢ine
Nennstromstiarke von 60 A. Der Sicherungskérper be-
steht aus Porzellan. Der Sicherungsdraht ist auf einem
Porzellantridger von sternférmigem Querschnitt und
scharfen Kanten aulgewickelt und vollkommen in
Quarzpulver eingebettet. Mit den Sicherungen sind
mehrere Kurzschlullversuche ausgefithrt worden. Ein
Zerknall des Porzellankdrpers hat sich dabei nie er-
geben. Auf Bild 23 sind VerschluB}, Verriegelung und
Erdungsschalter zu erkennen, die notwendig sind, um
das Bedicnungspersonal restlos vor Gefahren zu
schiitzen. Rechts oben ist der Grilf des Biigelschalters
zu erkennen, mit dem der Fithrer vor Offnen der
Kammer die Biigel niedergelegt hat. Die Anordnung
ist durch die Verriegelung etwas verwickelt und
braucht Raum. Bei den neueren Triebwagen wird
daher die Hochspannungssicherung aufs Dach gelegt.
Eine Ersatzsicherung wird so daneben angeordnet, dal3
beim Durchbrennen der einen Sicherung vom Wagen-
innern aus auf die gesunde mnge:Lthltcl werden kann,
Verriegelungen und Verschliisse sind dadurch ver-
mieden. Auf Bild 13 sieht man anschliefend an die
Sicherungskammer den Hochspannungskabelkanal, der
unten in sanftem Bogen unter den Wagenkasten fithrt
und sich dort entlang bis zum Umspanner am vorderen
Drehgestell erstreckt. Die IHochspannungskabel wurden
teils als Gummikabel, teils als Bleikabel mit Papier-
isolation ausgefithrt. Wihrend das Bleikabel cine
gewisse Starrheit hat und gegen mehrmaliges Ver-
biegen empfindlich ist, kann man das Gummikabel hin-
und herbiegen und durch Aussparungen in Quertrigern
hindurchfadeln. Der Einbau des letzteren gestaltet sich
deshalb leichter. Im allgemeinen stellt die Verwendung
von derartigen Hochspannungskabeln einen betricht-
lichen Fortschritt gegeniiber bisherigen Ausfithrungen
dar, dic wesentlich mehr Gewicht und Platz, vor allen
Dingen Platz vom Fahrgastraum, beanspruchten. Hier
wird der Fahrgastraum iitberhaupt nicht berithrt. Das
Hochspannungskabel miindet mit einem Endverschlul}
in einem kleinen Olkessel, der auf dem Deckel des Um-
spanners aufgesetzt ist und mit dem Umspannerkessel
keine Olverbindung hat (siehe Bild 24). Von dieser
Hochspannungscinfithrung  geht ein Durchfithrungs-
isolator in den Umspanner. Diese Art der ~Hoch-
spannungseinfithrung beansprucht nur einen geringen
Raum und trigt wesentlich bei zum Gelingen der ge-
dringten Konstruktion des Umspanners.

Auf Bild 24 ist die Gesamtansicht des AEG- und
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Abstand von
=111 z haben, damit beim
und Achsfedern und bei voll-
genut tzten Radreifen der durch die Héhe der
ker de.m'rte kleinste Abstand von 65 mm uber
1oberkante eingehalten wird. Aul Bild 25 ist
anner von AEG und aul den Bildern 26 nnd 27
anner von BBC zu schen. Rechts sind die
1 ausgefithrten 135 Unterspannungsklemmen
nen, 1z davon fir AnschluB der Steuer-
> fiir Heizung; cine liegt am Ende der Ober-
a\\lckhmg und verbindet auflen Ober- und
spannungsteil. AuBer den vier Befestigungsbolzen
zur Sicherheit beim Reiflen von Bolzen an den
ptquertréigern des Kastens vier Notfangklauen an-

Bild 24,

Triebwagen-Transformator ELT 11,

gebracht, die unter den Deckelrand fassen. Die Um-
spanner von AEG und SSW haben nicht nur gleiche
Abmessungen, sondern sind bis auf den aktiven Teil
gleich gebaut (siche Bild 24). Bei dem AEG-Um-
spanner (Bild 25) sind die Tragbolzen unmittelbar mit
dem Kern verbunden, so dall die Deckelrandschrauben
nur den Kessel und das Olgewicht zu tragen haben.
Bei S5W sind die Bolzen in Verstirkungen am Deckel-
rand angeschweillt. Der Kern ist am Deckel an-
geschraubt, Ahnlich ist es beim BBC-Umspanner.
Bild 24 14Bt erkennen, daf} grofter Wert auf eine gute
Kithlung gelegt wurde. AuBer den seitlich reichlich
vo;geaehenen Kithltaschen wurden in Tahrtrichtung
beiderseitiz Kihlrohre angebracht. TFiir den Fall, dal
diese Kiithlung noch nicht geniigt hitte, sind auf dem
Deckel Rohrstutzen fir den Anschluf8 von Olpumpen
vorgesehen, Auf einen guten Olumlauf im Innern des
Umspanners wurde ebenfalls geachtet. Damit das Ol
die Spulen durchdringen und diec Wirme wegfiihren
kann, sind die Isr:lqtmnqmﬂv zwischen den Spulen mit
Zwischenlagen versehen, Bm den Versuchen haben
=ich Kiithlverhiltnisse als sehr giinstig erwiesen.
zanzen Verluste konnten 1m Ruhezustand
abgefiihrt werden.

: n Umspanner als Kern-
EESTEnTeT Sebaut U r AEG mit rundem Kern-
~ BBC hat dem-
It L:lld 26); der
eckige Spulen. Bei
Bestreben, mit einer
1héhe auszukommen. Auf den
» sind die kriftigen Verspannungen
wweillte Jochkappen zu erschen,

Die Umspanner haben eine Nennleistung von
350 kVA. Dariiber hinaus kann jeder Umspanner im
Winter eine II&']?](—:]%’EUHg von go kW abgeben, die in
zwel Stufen mit den Spannungen 8oo und ggo Volt
regelbar ist.

Auf Bild 27 ist der BBC-Umspanner zu sehen, wie
er im freien Raum des Drehgestells liegt. Besonders
Interessant ist die Anordnung der Wiege, die sich frei
zwischen Kasten und Umspanner bewegen kann.

Wie schon erwihnt, erhalten die neueren Umspanner
eine hohere Lelatunq entsprechend der hoéheren
Spannung. Die Kessel mit ihren Befestigungen, An-
schliissen und AusmaBen werden jedoch genau so
gebaut wie die der Umspanner der Triebwagen crster
Licferung, so daB sie ohne weiteres ausgetauscht
werden konnen. Es mufl nur der zugehérige Strom-
teiler, der jetzt mit Riicksicht auf die qwﬂeren Stufen-
spannungsunterschiede gréfer ist, mit ausgewechselt
werden,

K3z2ae0

Bild 25. Umspanner von AEG chne Gehause.




204

ELEKTRISCHE BAHNEN, ZENTRALBLATT FUR ELEKTRISCHEN ZUGBETRIEB

Bild z6.

Umspanner von BBC ohne Gehiuse.

Von den Niederspannungsklemmen der Umspanner
fiihren Kabelverbindungen zu den Schaltwerken, die
so nah wie moglich an die Umspanner herangeriickt sind.

Die Schaltwerke sind von den drei Firmen als
Nockenschaltwerke ausgebildet. Tine gleichartige
Unterbringung am Wagenkasten liefl sich nicht er-
moglichen. Die AEG- und SSW-Schaltwerke wurden
fir cine Zuginglichkeit von aullen eingerichtet, das
Schaltwerk von BBC fiir eine Zuginglichkeit von oben.
Dementsprechend wurden die AEG- und SSW-Schalt-
werke aullen am Wagenkasten aulgehiingt (Bild 28)
und das BBC-Schaltwerk in der Mitte unter dem
Wagenkasten mit Zuginglichkeit durch eine Ful-
bodenklappe.

Letztere an sich unbequemere Anordnung bietet den
Vorteil, dal man das Schaltwerk in zwei neben-
einanderliegende parallel angetriebene Schaltwerke
halber Linge zerlegen kann. Man kommt dann zu
ciner gedringten Bauform (Bild zg) und vermeidet
lange Wellen, die wihrend der Fahrr beim Durch-
schwingen des Kastens Anlafl zu Klemmungen geben
kénnen, wenn man sie nicht durch Gelenkkupplungen
unterteilt. Die aullen angebrachten einwelligen Schalt-
werke wurden daher auch zwecks Vermeidung der Uber-
tragung von Verbiegungen des Wagenkastens aul das
Schaltwerk mit Gummizwischenlagen befestigt.

Die Schaltwerke der drei Firmen unterscheiden sich
grundsétzlich durch ihre Antriebe, die, wie bereits ge-
sagt, in ihrer Wirkung genau gleich sind. BBC hat
wieder wie bei dem Stuttgarter Vororttriebwagen
Drehmagnetantrieb gewdhlt, AEG ein kinematisches

Bild 27, Umspanner von BBC ins Drehgestell Irei hineingestellt.

Bild 28. Schaltwerk von ALG am Wagenkasten,

Getriebe, welches durch einen Wechselstromreihen-
schlulmotor betrieben wird, und SSW einen rein
elektromotorischen Antrieb mit Vorgelege. Der Motor
ist hierbei ein GleichstromnebenschluBBmotor fiir 24 Volt,
Die drei Antriebe unterscheiden sich dadurch, dafl beim
AEG-Antrieb eine fortlaufende Drehbewegung durch
eine kinematische Getriebekupplung in eine takt-
millige Schalthewegung umgewandelt wird, wihrend
beim BBC-Schaltwerk diese durch die Hin- und Her-
bewegung des Drehmagnets unmittelbar erzielt wird.
Beim SSW-Antrieb lduft das Schaltwerk dagegen mit
dem Motor fest gekuppelt bis zur gewiinschten Stufe.
Die Schaltbegrenzung geschieht durch Festbremsen des
Antriebsmotors, und zwar durch eine Magnetbacken-
bremse, cine elektrische KurzschluBbremse und den
mechanischen Widerstand des Schaltwerkes. Der

Motor, der eine Drehzahl von 2800 U/min hat, bleibt
dann innerhalb etwa 3 bis 5 Umdrehungen stehen.
Auf Bild 30 ist der AEG-Antrich besonders dar-
gestellt unter Weglassung der davorliegenden Relais;
links

der

Antriebsmotor, daran anschlieBend der
en, der iiber Vorgelege auf die Schaltwerks-
Damit gekuppelt ist links iiber dem
- r-Nockenwelle.
Auf Bild 31 ist das SSW-Schaltwerk dargestellt;
links die gleichen Relais wie bei AEG, dann nach rechts
anschlielend der Antrieb mit dariiberliegender Magnet-
backenbremse. Im néchsten Feld oben sicht man die
Kurzschlufischalter. Der Motor treibt iiber Vorgelege
eine Welle an, auf der die Nocken fiir die Steuer-
schalter (im zweiten Feld) und die Nocken fiir die
Stufenschalter (im dritten und vierten TFeld) sitzen.

Auf Bild 2¢g ist das BBC-Schaltwerk zu schen.
Rechts liegt der Antrieb mit den Auf- und Abmagneten
(im Bild oben) und dem Fortschaltrelais (unten). Man
sieht anschliefend die beiden Nockenschalterreihen.
Die Steuerschalter sitzen nicht sichtbar auf der Haupt-
welle.

Bild 2q.

Schaltwerk von BBC.



ELEKTRISCHE BAHNEN, ZENTRALBLATT FUR ELEKTRISCHEN ZUGBETRIER 205

Eild 30. Schaltwerk ENW 6.

Der wichtigste Teil der selbsttitigen Zugsteuerung
=t das Fortschaltrelais. Bei der BBC-Steuermaschine
3t es mit dem Anto est verbunden. Sein Anker
wird mechanisch ar und elektrisch iiberpriift,
ler M 1ker wieder

1 rommagnet her-
rihrenden Erzitterungen des Kontakts vermieden
werden. Zu diesem Zweck ist der Schalthebel mit
einem Zwischenteil verbunden, das zwischen den
beiden Blechtrigern des Ankers frei beweglich an-
geordnet ist. Das Zwischenteil ist mit einer Feder, die
auf dem Bild nicht sichtbar ist, mit dem Triger des
Ankers elastisch gekuppelt. Die Bewegungen des

= werden also mittelbar auf den Schalthebel iiber-
em sitzt am Ankertriger eine ziemlich

h zusdtzlich mit einer

A0k =W

fiEsENs

Bild 32, Wechselstram-Fortschalirelais ELA g, Form 1
Links unten in der Ecke ist das ErdschluBrelais zu
erkennen, das als Dosenrelais ausgebildet ist und sich
bereits bei Lokomotiven bewihrt hat.
zeigt den BBC-Richtungswender, der sich
ne gedringte Banart aunszeichnet. Er wird im
S T hine unter dem Wagenkasten an-
i eine Zugiinglichkeit wie diese von
bodenklappe.
ten nunmehr zu den Motoren. BBC hat
en Motoren der 1932 gelieferten Stuttgarter
wieder verwendet und vervoll-
et. seine Leistung durch die Erwirmung der
wicklung seinerzeit begrenzt war, wurde diese
rkt. Zudem wurden einige kleinere Anderungen
vorgenommen, unter anderem wurde dic Aufhdngung
nach einheitlichen Gesichtspunkten der Deutschen
Reichsbahn ausgefithrt, damit ein Austausch mit den
AEG- und SSW-Motoren restlos durchgefithrt werden
kann. Die Motoren sind bereits friiher beschriebenl),
Es eriibrigt sich daher, hier niher darauf einzugehen.
Die Motoren von AEG und SSW sind bis auf geringe
Unterschiede einheitlich entworfen und gebaut worden.
Eine Ansicht von der Tatzenlagerseite bietet Bild 34.
Der Motor besitzt 8 Pole und 8 Biirstenhalter, von
denen jeder 4 Biirsten trigt. Die Biirstenhalter
haben auswechselbare Taschen und Einzeldruckfinger.
Das Gehiuse ist einteilig, cbenso das Stinderblech-
Der Motor hat Eigenliiftung. Die Luft tritt auf
iebseite ein und verzweigt sich in zwei Luft-
Der erste Stromkreis durchsetzt den
zweire geht {iber den Stédnderriicken, die
skopfe und den Kommutatorschalt-
I der Kommutatorseite wird die Luft durch
en im Lagerschild ausgeblasen.
Im Anker und Sténder werden hochlegierte Bleche
mit  Wasserglasisolation verwendet.
SSW verwandte fir die Wicklungen
im Anker und Stinder Mikanit-
isolation, AEG dagegen nur im Anker.
Die Leiter der Erreger- und Kompen-
sationswicklung isoliert AEG durch
Apyrol.

Der Luftspalt betriigt 2,5 mm ein-
seitig. Die Nuten im Anker und
Stander sind halboffen und zur gleich-
zeitigen DBefestigung der Leiter mit
Holzkeilen verschlossen. Die Liufer-
nuten sind um eine halbe Teilung ge-

Bild 31. Wechselstrom-Nockenschaltwerk ENW 4, Form 3

Y Tetzlaff,, Die Triehw agenziige (i den Stuttgarter
Nahverkehr der Deutschen Reichsbahn, Elektrische
Balnen 1433 Seite 163,




Bild 33. Richtungsschiitze von BBC.

schrigt. Die Ankerlager sind als Rollenlager aus-
gebildet.

Die Ankerumfangsgeschwindigkeit betrigt 49,4 m/s,
die entsprechende Kommutatorumfangsgeschwindig-
keit 42,8 m/s.

Der Motor besitzt einseitiges Vorgelege. Letzteres
besteht aus dem Grofirad mit 66 Zihnen und 10z
Teilung und dem Kleinrad mit 24 Zihnen, Das
Grofirad ist im Gegensatz zu den BBC-Zahnridern un-
gefedert ausgefithrt. Es ist aus Elektrosonderstahl im
Gesenk geschmiedet und im Einsatz gehiirtet und ge-
schliffen. Das Kleinrad ist aus Chromnickelstahl her-
gestellt, im Einsatz gehdrtet und geschliffen. Wegen
Vermeidung des Zalmgerdusches wurden die Zihne
um 63,7 geschrigt, wodurch jedoch nur cin geringer
Axialdruck entsteht. Die Grolirider wurden auf dic
verlingerte Treibradnabe aufgepreBt. Diese Bauart
hat sich seit langem bewiihrt. Es werden dadurch
Achswellenbriiche vermieden, und die Achswelle kann
sich weniger durchbiegen, so dal die Zahnrider ein-
wandfrei kimmen kénnen und Zahngeriusche ein-
geschrinkt werden.

Zwecks Iernhaltung der Motorgeriusche vom Wagen-
kasten wurde zunichst probeweise cine von der AEG
entwickelte Motoraufhingung mit Gummiabfederung
eingebaut. Die Schwingungen sind hierdurch wesentlich
geddmpft worden,

Der Einbau der Motoren in das Drehgestell ist auf
Bild 1 zu schen. Die Zahnriider kénnen bei Schadhaft-
werden des Motors auller Eingriff gebracht werden,
Dies geschicht durch eine Motorriickziehvorrichtung,
die in einen Haken, der neben der Aufhiingung sichtbar
ist, cingehdngt wird. Inzwischen ist die Motorriick-
zichvorrichtung bel neueren Auslithrungen nach Vor-

Bild 34. Einphasen-Bahnmotor ELM 1o0a.
Stundenleistung 253 kW,

Bild 35. I'ihrerraum,

schligen von SSW vereinheitlicht worden. Der Motor
wird dabei mit einer Druckschraube vom Tatzenlager-
deckel aus, der mit den Lagerschalen fest verbunden
ist, zurlickgedriickt.

Die Luftanschlullstutzen der Motoren fithren iiber
Ialtenbdlge zu Kanilen, die ins Dach iibergehen und
bei den Liiltungsgittern zu beiden Seiten des Wagens
iber dem Mitteleinstieg enden (siehe Bild 8). Diese
Liifrungsgitter, Bauart Sch weiger?), weisen den
gen ab und haben sich bei Lokomotiven bestens

[8:: ] en E
imn Zugk Verfen wir nun 1 Blick in den
Fithrerraum (Bild 33), von wo aus dieser Um-

wandlungsvorgang gestcuert und iiberwacht wird.
Es fillt sofort seine Gerdumigkeit auf. Er erstreckt
sich iiber die ganze Breite des Wagens. Es ist den

) Siche Elekirische Bahnen 1u3s, Seite 242, Sehweiger: Lilltungsgitter fir
elektrische Lokomotiven,

&
CTIERENT

Bild 36. lleizumschalter von SSW,
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SIEMENS

Bild 37. Gleichrichterkasten [iir o A
htheren Anforderungen, die in
schwindigkeit und Verwend:
stellt werden, bei der Di
en worden. Die G
re Ubersicht 0

dem gleichen

z'.\ulw

instrumenten-

0to I einem Fahr-
igsmesser. In U:eldler Flucht iiber dem
befinden sich in einem Kasten zwei Glimm-
lampen; diese sind je einem Umspanner zugeordnet,
Sie erlischen, wenn ihr zugehoriger Umspanner aus-
gefallen ist oder die Hochspannungssicherung an-
prochen hat. Die Druckluftmesser und der Ge-
wdigkeitsmesser sind an der Seitenwand gut
angebracht. An der Riickwand liegen dic
ige BrLimnungxappamte Lampen- und Lade-
= - =2i=in. Sicherungen, Priifumschalter, Relais-

hregler, Wahlschalter,

:chalttiseh ist der Sicherheitstritt
chaltung zu erkennen. FEr ist so
ler Fihrer bei plotzlich eintretender

icht darauf fallen und ithn mit
niederdriicken kann.  Die
ist die bekannte Einheits-
¢ Doppeltricbwagen wurde ein

Bild 38.

Trockengleichrichter 6o R 24V

Sicherheitsschaltkasten vorgesehen und am Drehgestell
angebaut. Er ist mit dem Achslagergetriebekasten
durch Federzungenantrieb gekuppelt.

Zur Heizung dienen elektrische Widerstandséfen.
Selbsttitige W dlmereglel von SSW halten die Tem-
peratur gleichbleibend. Die Heizung kann mit 8oo und
aao Volt betrieben werden. Jeder W agenteil wird von
seinem zugehorigen Umspanner ch‘%poiqt Zwischen den
Wagenteilen besteht also keine Heizkupplung. Ledig-
lich die duferen linden sind mit Heizkupplungen ver-
Gegeniiber fritheren Ausfithrungen ist die Art
IIUZLUIC_“»\ erlegung und ihrer Betitigung wesentlich
acht worden. An Stelle des [rither mittelbar
Stufenschalters, der nur bei aus-
m Hauptschalter umgelegt werden konnte,
bereits beschriebene Paketschalter. Uber-
Kurzschlitsse werden durch Haupt-
cschaltet. Aulerdem ist jeder Strom-
h abgesichert. Jeder Stromkreis
Wege von Heizkorper zu Heiz-
mit gesonderten Rohrleitungen
n fallen gelassen. Die
1 Schutzerden samtlicher
m in einem Rohr liegend
Erdungskiisten gefiihrt.
Heizkorpers in
Erdungskasten ”c[ﬁ]'lrt

: ihrung ist Verringerung
bessere /Il.—{&l”]lt hkeit der iibrigen

k‘:t['::‘

I reichlich vorgesehene Beleuchtung
: Batterien dCI AFA \I( Ogo mit 24 Volt
~~pq~1mmcr entnommen, von denen je Wagenteil eine
vorgesehen ist. Far die Erzeugung des Lrlel(,hstmm&:
haben AEG und SSW Trockengleichrichter gewihlt,
SSW  Kupferoxydulgleichrichter und AEG  Selen-
gleichrichter.

Auf den Bildern 37 und 38 sicht man rechts den Um-
spanner, dessen Ubersetzungsverhiltnis durch einen
Schalter entsprechend den Lcht‘\ erhiltnissen gedndert
werden kann. Zu jeder Batterie gehért ein Gleich-
richter, der einen Strom ven 60 A abgeben kann.
BBC hat wie bei den Stuttgarter Voror i‘.tricbwagcn tiir

jede DBatterie eine Lichtmaschine vorgesehen, die
einen Strom von 85 A erzeugen kann.
Bild 39 zeigt einen Luftpumpensatz fir Luft-

pumpe VV 140/75 von SSW. Die Luftpumpe hat cine

Ansaugeleistung von 6o m?® je Stunde. Der Antricbs-
motor wurde mit AEG gemeinsam gebaut, wihrend

BBC den fiir die schlesischen Tricbwagen gebauten
Motor wihlte. Die Pumpensiitze sind zwecks Gerdusch-
dimpfung an Holzbohlen belestigt und zwar von jeder

k4
SIEMENS

Bild 39. Luftpumpensatz mit Wechselstrom-Motor TTHA 16

und Lultpumpe VV 140/75,
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Firma in gleicher Weise, so dali sie ohne weiteres aus-
getauscht werden kénnen,

Zum Schlul} sei noch auf eine beachtliche Neuerung
hingewiesen: Die elektrische Bremse. Von jeder der
drei Firmen wird ein Triebwagen probeweise mit einer
elektrischen Bremse ausgeriistet, und zwar haben alle
drei Firmen grundsiitzlich verschiedene Bauarten ge-
withlt, dic alle wesentliche Vorteile und auch Nachteile
haben. Diese abzuwigen, wird Aufgabe der kommenden
praktischen Untersuchung sein. So hat AEG eine
Widerstandsbremse mit Wechselstromfremderregung
gewihlt, BBC eine Widerstandsbremse mit Gleich-
stromselbsterregung  und  SSW  eine  Nutzbremse,
Wihrend die von AEG und SSW gewihlten Bremsen
wegen der Wechselstromerregung fahrdrahtabhéngig
sind, ist die von BBC gebaute Bremse fahrdraht-
unabhingig. Alle drei Bremsen werden als Halte-
bremsen gebaut, d. h. es soll der Wagen bis zum Still-
stand abgebremst und dann mechanisch [estgehalten
werden,  Dabel entwickelt die Nutzbremse bis zum
Stillstand das héchste Bremsmoment, da der Eigenart
der Schaltung entsprechend im Stillstand die Anker
Gegenstrom erhalten. Die AEG-Bremse gestattet dhn-
lich wie die BBC-Bremse Bremsung bis nahe an den
Stillstand heran; der Bremskraftverlauf wird durch
gerade Linien dargestellt, die alle im Koordinaten-
ursprung zugammenlaufen.

Bei den beiden Widerstandsbremsen mufl die ge-
samte Bremsarbeit in den Widerstinden in Wirme
umgesetzt werden. Bel der Nutzbremse wird ein
groBer Teil der gewonnenen Arbeit ins Netz zuriick-
geschickt, so dall man mit der Wirmeabfuhr keine
Miihe hat. '

Besonders erwihnt sei, daBl bei der Nutzbremse in-
folge LEinbaues cines Kondensators vor dem Erreger-
umspanner der Erregerstrom nahezu in Phase mit der
Netzspannung liegt. Der Umspanner, die Fahr- und
Speiseleitung werden also nicht durch Blindstrom be-
lastet. Nachteilig sind die umfangreichere Apparatur
und das héhere Gewicht.

Der Vorteil der elektrischen Bremse wird sich in der
Einsparung von Bremsbeligen duBern, besonders bei
Gefillefahrten. Das Bremsen in Geldllen wird sich
wesentlich einfacher gestalten, da, wenn einmal eine
bestimmte Bremskraft eingestellt ist, die entsprechende
Geschwindigkeit selbsttitig gleich bleibt.

Die elektrische Bremse und die Druckluftbremse
sollen sich gegenseitig ausschlieBen, und zwar ist der
Druckluftbremse der Vorrang eingeriumt worden. Die
Abhingigkeit ist durch einen Drucklultschalter gegeben.

An Hand von erfahrungsrichtigen Grundsitzen [ir
den Bau der Einheits-Wechselstromtriebwagen ist die
Entwicklung der Wechselstromtriebwagen zu einem
gewissen Abschlull gebracht worden. Soweit die
elektrotechnische Sene in Betracht gezogen wird, kann
man wohl sagen, dall alle wichtigen J:'ldgCIl wie
Leistungqf&higl\eit \’\ll’l%‘h'ﬂtllchkelt Unterhaltung
und Vereinheitlichung, soweit wie moghah als geldst
betrachtet werden konnen. So stellt der Einheits-
Wechselstromtriebwagen in seinem grundsitzlichen
Autbau auch den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung
weiterer Triebwagenbaunarten, insbesondere der Schnell-
tricbwagen fir 160 km/h, dar.

Im vorliegenden Aufsatz konnte nur cin allgemeiner
Uberblick iiber den Bau des Triebwagens gegeben
werden,  Eine Abhandlung unter Darstellung  der
niheren Einzelheiten, besondela der ]:nthcl\th der
Steuerung und der clektrischen Bremse wird folgen.

4. Hauptangaben fiir den
Einheits-Wechselstrom-Triebwagen*)

Fahrdrahtnennspannung (Einphasen-

Wechselstrom) . . 153 kV
(Grenzspannungen . 10 5 bl-:. 12kV
Nennfrequenz : 5 Hz
Hichstgeschw mt}]vkmt ; 1 ?0 kll‘ll T
Treib- nnd Laufraddurchmesser 050 mm

Drehgestellachsstand

Triebdrehgestell 3 6oo mm
Laufdrehgestell 3 000 mm
Drehzapfenabstand . 13 QOO Mm
Gesamtachsstand 39 115 mm

Gesamte Linge iiber Puffer gemessen

Bauart der Drehgestelle: Gorlitz 111 leicht

Bauvart der Achslager: Pevinghaus —
Gleitlager

43 Hz25 mm

Bauvart der Bremse: Hikpt Trommel-

bremse
Zahl der Sitzplitze 2. Klasse . . . . . 17
Zahl der Sitzplitze 3. Klasse . . . . . 136
Zahl der Klappsitze 3. Klasse

(im Gepdck und Begleitraum) . . . 10
Gesamtzahl der Sitzplatze . . . . . . 153 (10
/Ca,hl Her BHRSHEES = woi 915 58 o4 » B

Zahl der Aborte . . , . wa oa B
Gesamtgewicht betrm:m[ertlg Ohne

Relsonde und Gepéck , . . .. .r. 88t

Hiervon:

Wagenteil einschl. Zubehér . . . . r. 64t

Llektrische Ausriistung . . . . . . 1. 24t
Gesamtgewicht mit Ru:.enden und

Lokt R P
Reibungsgewicht ohne Reisende  und

Gepack . . . . . . . ... ... .© 34,5t
Dienstgewicht je Sitzplatz des un-

be\,et;?ten Wagens . . . . 560 ke
Leergewicht je 1fd. Meter W dgenlange < I 2,02 t/m
Gewicht des Umspanners mit Ol

einschl. Stromteiler) T 3.3t
Leistung des Umspanners

(‘i“tilwrnrf ohne Heizleistung . . . r. 350kVA
Anzahl der Fahrmotoren . . . . . . . 4
Gewicht des Tahrmotors mit Getriebe

und Zahnradschutzkasten . . . . . r. 2500 kg
Gewicht des Fahrmotors ohne Getriebe

und Zahnradschutzkasten . . . . .1, 2200 kg
Polzahl des Fahrmotors . . . . . . . 8
Motorliiftung . . Selbstliiftung
Grolite "’wloturapdnmmg gegon TJcle . 1. 550/2 Volt

GroBte Motorspannung zwischen den
Motorklemmen . . i % i
Leistung eines J_*thITIOtOl“b I'Ld(‘h den
REB-Vorschrilten bei 70%, der Héchst-
geschwindigkeit (84 km/h)
Stundenleistung . . . . . . . ., . . 225 kW
Dauerleistung . . . 180 kW
Leistung eines If a.hrmotor: nat,h dcn mtu—
a.twndh,n Regeln fiir Fahrzeugmotoren
(IREB)
Stundenleistung bei 88,5 km/h 232 kW
Dauerleistung bei 98,0 km/h 198 kW
Zahl der Fahrstufen . . . ., . . . . . 12

750/2 Volt

#) Die Ausrl.nt‘lu,,eu der Hersteller weichen hinsichilich der Du rehbildang
und der Gewichte in geringem Mafe voncinander ab. In der Zusaminenstellung
singd als Anhalt Mittelwarte angepeben.

Die angegebenen Leistungswerte sind die von der Reichsbuhn bei der Be-
stellung geforderten, Lhe epreichten und im Priffeld gemessenen Leistungen sind
zum Teil ariber,

Die genauen Angaben und dis gemessenen Leistungen werden in der spiter
erscheinenden Abhandluneg be chanuntgezeben werden,
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Spannung der Hilfsbetriebe (Einphasenstrom) Hersteller der elektrischen Ausriistung:
200 Volt Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft
Héchste Heizspannung (Einphasenstrom) ggo Volt Brown, Boveri u. Co,
Lichtspannung (Gleichstrom) .. . . . . 24 Volt Siemens-Schuckertwerke
Hersteller des Wagenteils: Maschinenfabrik EBlingen Beschaffungsstelle und zusammenfassende Bauleitung:
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg Reichsbahn-Zentralamt Miinchen

Waggonfabrik I Fuchs, Heidelberg



