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Schnelltriebwagen der

Deutschen Reichsbahn

Von Direktor bei der Reichsbahn M. Breuer, Berlin

Die folgenden Ausfiihrungen?) beschranken sich auf Schnelltriebwagen mit eigener Kraftquelle,

und zwar mit Dieselmotoren.

Nach einer Ubersicht (iber die bisherigen Betriehsergebnisse mit

dem ,,Fliegenden Hamburger'‘?) werden die neueren zweiteiligen Schnelltriebwagen (Bauart 1934)

beschrieben, soweit sie von ihrer Urform abweichen.
SchlieBlich werden die neuesten dreiteiligen Schnelltriebwagen, besonders die

folgen.

Angaben {iber neuere Motorenbauarten

mit Flissigkeitsgetrieben ausgestatteten, in allen wichtigen Einzelheiten beschrieben.

Betriebsergebnisse mit dem
nFliegenden Hamburger"

Der erste Schnelltriebwagen der Deutschen Reichs-
bahn fiir eine Hochstgeschwindigkeit von 150 bis 160 km/h,
unter dem Namen der ,Fliegende Hamburger“ bekannt,
hat seit seiner Indienststellung Mitte Mai 1933 inzwischen
die Strecke Berlin-Hamburg schon 1100mal durchfahren.
Seine steigende Betriebssicherheit ist aus der Tatsache
ersichtlich, daB3 er im ersten
Halbjahr 71 %, im zweiten
und dritten 82 %, im vierten
908% aller im Fahrplan
vorgesehenen Fahrten aus-
fiilhren konnte. Seine ge-
samte Streckenleistung be-
trug bis zum 15. Juni 1935
315000 km.

Dal} der Triebwagen be-
sonders im Anfang hiufig
tageweise ausfiel, ist nicht
nur auf Instandsetzungs-
arbeiten an den Maschinen,
sondern auch auf MaBnah-
men zur Verbesserung des
Wagenlaufs, der Bremsen und
anderer Teile zuriickzufiih-
ren. Die um 50 % gegeniiber
der bis dahin iiblichen gestei-
gerte  Fahrgeschwindigkeit
rollte zahlreiche neue Pro-
bleme auf, fiir die der Flie-
gende Hamburger das ein-
zige Versuchsstiick war.
Wenn er trotzdem 80 bis
90 % der planmiBigen Fahr-
ten ausgefithrt hat, so kann
dies wohl als beachtlicher
Erfolg bezeichnet werden.

Der Fliegende Hambur-
ger hat auch mehreren
ausldndischen  Schnelltrieb-
wagen als Muster gedient. Es konnte natiirlich nicht aus-
bleiben, dafl alsbald ein Wettstreit um den ,,schnellsten
Zug der Welt“ einsetzte. Die neue Geschwindigkeits-
stufe von 150 bis 160 km/h kann jedoch bisher nur auf
ganz wenigen Strecken wirklich ausgeniitzt werden, und
es hat daher bis auf weiteres nicht viel Zweck, schon
jetzt DbetriebsmaBig iiber diese Hochstgeschwindigkeit
hinausgehen. Dies gilt natiirlich nicht fiir Versuchs-
fahrzeuge.

Die Reichsbahn war zunidchst bestrebt, die neue
Schnellverkehrsmoglichkeit auf moglichst viele Haupt-
strecken auszudehnen. Sie hat daher im Jahre 1934 drei-
zehn weitere Schnelltriebwagen im wesentlichen nach den
gleichen Grundsdtzen in Auftrag gegeben. Die meisten
von diesen Wagen sind in den letzten Monaten angeliefert

Abb. 1.

1) Nach einem Vortrag des Verfassers vor dem Berliner Bezirksverein
des Vereines deutscher Ingenieure am 19. Juni 1935.

*) Vgl. M. Breuer, Z. VDI Bd. 76 (1932) 8. 76; Fr. Fuchs u. M. Breuer,
ebenda Bd. 77 (1933) S. 57; M. Breuer, ebenda Bd. 78 (1934) 8. 1202.

Verbesserte Kopfform des zweiteiligen
Schnelltriebwagens der Deutschen Reichsbahn.

worden; weitere folgen in Abstianden von je zwei Wochen.
Diese neuen Schnelltriebwagen sind fiir die Schnellver-
bindungen Berlin—-K6ln, Berlin—Frankfurt, K6ln-Hamburg,
Berlin-Leipzig, Berlin-Miinchen, Frankfurt—Niirnberg—
Stuttgart bestimmt. Der Schnelltriebwagenverkehr zwi-
schen Berlin und Kéln wurde am 1. Juli, zwischen Berlin
und Frankfurt a. M. am 15. August 1935 aufgenommen.

Auflerlich betrachtet sehen diese Schnelltriebwagen
dem Fliegenden Hamburger sehr #hnlich. Indessen
mufite das Eisengerippe des
Wagens vollig neu entwor-
fen werden. Aus Betriebs-
riicksichten wurde namlich
verlangt, diese Schnelltrieb-
wagen mit Einrichtungen
zum Kuppeln zweier Einhei-
ten und zum Steuern von
jedem Ende aus zu versehen.
Dies ist z. B. notig fir die
Fahrt zwischen Koln und
Oberhausen, weil auf dieser
Strecke der KéIn—-Hamburger
Schnelltriebwagen mit dem
Koln — Berliner zusammen-
gekuppelt fahren soll. Die
neuen Wagen erhielten da-
her statt der Gummipuffer
selbsttatige Scharf-
fenbergkupplungen,
die auBler der mechanischen
Verbindung auch die Druck-
luftleitung fir die Bremse
kuppeln. Ferner wurde eine
wesentliche Steigerung der
StoBfestigkeit in der Wagen-
langsrichtung erforderlich,
die natiirlich eine entspre-
chende Gewichtserhohung
nach sich zog,

Nach den neueren Ver-
suchen im Windkanal wurde
die Kopfform, Abb.1,
noch etwas verbessert und besonders die bisher nur seit-
lich angeordnete Schiirze auch unter dem Wagen durch-
gefiihrt. Die Seitenschiirzen sind in ihrer ganzen Linge
aufklappbar gemacht worden. Zur Erhchung der Bequem-
lichkeit der Fahrgiste wurden in der Querrichtung nur je
drei besonders weich gepolsterte Sitze und ein Durchgang
angeordnet und die Abteillinge vergrioBert. Der ganze
Wagen wurde um 2m verlangert. Die Fenster wurden
wesentlich verbreitert und mit doppelten Scheiben zur Ver-
minderung der Wiarmeverluste ausgestattet.

Der zweiteilige Triebwagen wiegt leer 87t, mit Be-
triebsstoffen 91,2 t.

Die Gesamtanordnung der Dieselanlage, die
wieder aus zwei 410 PS-Maybachmotoren besteht, wurde
nur geringfiigig gedndert. Bemerkenswert ist, dafl Diesel-
motor und Stromerzeuger im Drehgestell pendelnd
aufgehangt sind, eine Anordnung, die beim Fliegenden
Hamburger im letzten Jahr erprobt wurde und sich be-
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Abb. 2 und 3.

wihrt hat, da sie sowohl den Wagenlauf verbessert als
auch zur Schonung der Maschinenanlage beitrigt.

Wihrend der elektrische Teil des Fliegenden Ham-
burgers ,,Gebusschaltung® erhalten hatte, wurde fiir die
neuen Wagen eine vom Reichsbahnzentralamt fiir
Maschinenbau entwickelte Schaltung (RZM-Schaltung)
verwendet®), die besonders schnelles Anfahren des
Wagens, gute Ausnutzung und Schonung der Diesel-
motoren bewirkt. Die Wagen haben Vielfachsteue-
rung erhalten, so daB ein Fiihrer einen aus drei Ein-
heiten bestehenden Triebwagenzug steuern kann.

Zu diesen dreizehn Schnelltriebwagen lieferten: die
Waggonfabrik Gorlitz den wagenbaulichen Teil, der May-
bachmotorenbau die Dieselmotoren nebst Zubehor, die
Siemens-Schuckertwerke und die Allgemeine Elektricitits-
Gesellschaft die elektrischen Einrichtungen, die Firma
Knorrbremse die Bremseinrichtungen.

Vor -wenigen Jahren bestand noch ein sehr fiihlbarer
Mangel an leistungsfihigen, fiir Triebwagen geeigneten
Dieselmotoren. Bis gegen Ende der zwanziger Jahre
hatten wir keinen Fahrzeugdieselmotor von mehr als
150 PS. Dann entwickelte Maybach seinen schon wieder-
holt beschriebenen 410 PS-Motor — zunichst noch mit Ver-
dichter und Drucklufteinblasung, spiter mit unmittelbarer
Brennstoffeinspritzung (Bauart G5 und GO 5). Mit der
letzten Bauart wurden die meisten neueren Triebwagen
mit vier und mehr Achsen ausgeriistet, zuerst der

%) Vgl. Elektr, Bahnen Bd.10 1934) S. 240.

motors Bauart Daimler-Benz OM &86.

Pleuelstangen des Diesel- Fliegende Hamburger. Die Be-
triebserfahrungen fiihrten im
Laufe der Zeit zu zahlreichen
Verbesserungen, von denen nur
die Anbringung von Gegenge-
wichten genannt sei.

Entsprechend dem steigen-
den Bedarf haben inzwischen
auch andere namhafte Motor-
firmen Dieselmotoren von #hn-
licher  GroBenordnung  ent-
wickelt, deren hauptsachliche
Kennzahlen aus Zahlentafel 1
hervorgehen.

Deutlich tritt das Bestreben
hervor, in den Pleuelstangen-
kopfen Gleitlager zu verwen-
den, um den Ein- und Ausbau
der Triebwerkteile zu erleich-
tern. Die Wahl der Baustoffe

fiir diese hochbeanspruchten
Lager bereitet jedoch noch
Schwierigkeiten. Abb. 2 und 3

zeigen als Beispiel die Pleuel-
stangen des 450 PS-Motors von
Daimler-Benz. Wahrend bei den
Zwolfzylindermotoren die V-férmige Anordnung vor-
herrscht, 148t die MAN zwei sechszylindrige Reihenmoto-
ren mit getrennten Kurbelwellen ein gemeinsames Vor-
gelegerad antreiben, Abb. 4 bis 7. Die gleiche Firma hat
jetzt jedoch auch einen V-férmigen Zwolfzylindermotor
von 420 PS mit nur einer Kurbelwelle entwickelt.

In steigendem MafBle wird das Vorkammerverfahren
angewendet.

Eine sehr wirksame Erhéhung der Zylinderleistung er-
moglicht das Aufladeverfahren, das bei dem 600 PS-Motor
von Maybach (s. unten im Abschnitt ,,Maschinenanlage“
des dreiteiligen Schnelltriebwagens) und dem 560 PS-
Motor der MAN angewendet wird.

Wir haben jetzt eine ausreichende Zahl von Motoren-
bauarten zur Auswahl, aber bei den meisten fehlen noch
langere Betriebserfahrungen. Die Erbauer dieser Trieb-
wagenmotoren waren durch die Riicksicht auf Raum-
beschrankung und das Verlangen des Wagenbauers, auch
Maschinen grofler Leistungen noch im Drehgestell unter-
zubringen, vor eine sehr schwere Aufgabe gestellt. Es
kommt nun darauf an, die Betriebssicherheit zu erhhen
— auch auf Kosten des Gewichtes, das hier nicht die
gleiche Rolle spielt wie etwa im Flugzeugbau. Bei dem
heutigen Stande der Technik bestehen jedoch keine Zwei-
fel, daB} sich der Dieselmotor in weitestem MaBe als An-
triebsmotor fiir Triebwagen durchsetzen wird. Wir be-
sitzen bereits Fahrzeugdieselmotoren, die einwandfrei mit
Treibolen aus heimischer Braunkohle betrieben werden
konnen; auch wird an der gegenseitigen Anpassung der
Motoren und heimischen Treibole eifrig weitergearbeitet.

Zahlentafel . Fahrzeug-Dieselmotoren.

Zylinder Bauart der
Motor- Nenn- Dreh-
Erbauer bezeichnung leistung zahl Zahl Anord- Dmr Hub stallgitxlleigger Bemerkungen
nung .
PS U/min mm mm

Maybach . . . . . . GO 5 410 1400 | 12 \' 150 | 200 Rollenlager

Maybach . . . . . . GO 6 600 1400 12 \"} 160 200 9 mit Aufladegeblase
Mannheimer Motoren-

Werke . . . . .. RS 1258 300 1100 6 Reihe 200 250 Gleitlager mit Vorkammer
MAN. . . . LW2x6V 420 1400 12 A\ 175 180 5 zwel Kurbelwellen
MAN. . . . 5 560 1400 12 \/ 175 180 . mit Aufladegebléqe
Daimler-Benz . . . . OM 85 300 1500 12 \" 138 170 » mit Vorkammer
Daimler-Benz . . . . OM 86 450 1400 12 \" 165 195 »” -
Humboldt-Deutz. . . Al12M320 350 1450 12 \" 150 200 5 ”»
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Dreiteiliger Schnelltriebwagen

Bald nach der Inbetriebstellung des Fliegenden Ham-
burgers erhob sich der Wunsch nach einer noch grifieren
Schnelltriebwageneinheit, weil fiir mehrere Linien das
Fassungsvermogen des zweiteiligen Wagens nicht aus-
reichte. Die Erhchung der Platzzahl lief sich am einfach-
sten durch Einschieben eines Mittelwagens unter Bei-
behaltung der grundsitzlichen Anordnung des Fliegenden
Hamburgers erreichen. Noch groBere Ziige konnen durch
Kupplung mehrerer dreiteiliger Triebwageneinheiten ge-
bildet werden,

Fiir die Bemessung der Maschinenleistung waren fol-
gende Uberlegungen mafBgebend. Die Dauerbeanspruchung
der Motoren liegt schon in den zweiteiligen Schnelltrieb-
wagen sehr hoch; wenn also die dreiteiligen mit der glei-
chen Geschwindigkeit von 160 km/h betrieben werden soll-
ten, muBlte die Gesamtleistung erheblich erhoht werden,

zumal eine reichliche Leistungsreserve unbedingt notig ist.
Erschwerend kam hinzu, daB die neuen Ziige hdufiger
halten und anfahren sollten und daB mit stidrkeren Stei-
gungen zu rechnen war als auf der fast waagerechten
Strecke Berlin — Hamburg. Auf den Einbau einer dritten
Maschinenanlage wurde verzichtet, weil sie den Nutzraum
geschmilert, den Durchgang eingeengt und die Be-
schaffungs- und Unterhaltungskosten erhoht hétte. Daher
muBte die Leistung der beiden Maschineneinheiten so weit
erhoht werden, wie es die gegebenen Einbauverhiltnisse
und der Stand der Motorentechnik zur Zeit nur irgend
zulief3en.

Gewihlt wurden demnach zwei Dieselmotoren der
Maybach-Bauart GO 6 mit je 600 PS Nennleistung, vgl.
Zahlentafel 1.

Die Zylinder dieses Motors sind nur wenig groBer als
die seines Vorgangers, Bauart GO 5 mit 410 PS. Dagegen
betriagt der mittlere tiberdruck bei Vollast 8 at gegen 6,2
bei dem letzten. Diese erhebliche Drucksteigerung ergibt

Abb. 4. Geschweilltes Gestell.

zzEg

Abb. 5.

Gestell umgedreht mit Kurbelwellen.

Abb. 6. Zahnrad -Vorgelege.

Abb. 7.

Gesamtansicht.

Abb. 4 bis 7. 420 PS-Zwélfzylindermotor Bauart MAN.
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Abb. 8. Zwolfzylindermotor, Bauart Maybach GO 6,
mit ‘Aufladegeblase.

Leistung 600 PS bei 1400 U/min.

Abb. 9 (rechts)

Laufer des Auspuff-Turbogeblases,
Bauart Brown-Boveri, zu dem in Abb. 8
gezeigten 600 PS-Auflademotor.

sich aus der Vorverdichtung der Verbrennungsluft mittels
des von Brown, Boveri & Cie gelieferten Aufladegeblises,
das in der Mitte iiber den Zylinderreihen angebaut ist und
durch eine Abgasturbine angetrieben wird, Abb.8 und 9.
Bei 13000 U/min saugt es rd. 56 m*/min Luft an und
liefert sie mit 0,4 at Uberdruck an den Dieselmotor.

Der Motor mit Aufladung kann also wegen der kiinst-
lich erhéhten Luftzufuhr eine wesentlich gréflere Brenn-
stoffmenge je Hub verarbeiten. Trotzdem wird das Trieb-
werk nicht hoher beansprucht, weil zwar die Dauer der
Einspritzung verlangert wurde, der Druckanstieg beim Be-
ginn der Ziindung aber gemildert werden konnte.

Ein weiterer Vorteil des Aufladeverfahrens liegt
darin, dal man durch Voréffnung des EinlaB3ventils vor
dem Ende des Ausschubhubes eine Durchspiilung des
Verbrennungsraumes wie bei dem Zweitaktmotor und da-
durch neben volliger Austreibung der Abgase eine sehr
erwiinschte Kiihlwirkung im Innern des Zylinders er-
zielen kann. Infolgedessen ist die Warmebeanspruchung
der Zylinderwande trotz der erheblichen Erhohung der
spezifischen Zylinderleistung sogar geringer als bei dem
iiblichen Dieselverfahren ohne Aufladung.

Die Auspuffgase werden nicht in einen gemeinsamen
Auspufftopf (Schalldimpfer) gefiihrt, sondern unmittel-
bar der Abgasturbine zugeleitet, aus der sie in gleich-
miaBigem Strome iiber das Dach abgeleitet werden. Tren-
nung der Kanile von den Zylindern bis zur Turbine ist
erforderlich, um die sonst eintretende gegenseitige Sto-
rung der Spiilvorginge zu vermeiden. Da durch die
Schaufeln der Abgasturbine aufler den Auspuffgasen auch
die kiltere Spiilluft hindurchstreicht, bleibt auch die Tem-
peratur der Turbinenrider in ertriaglichen Grenzen.

Durch Fortfall des Auspufftopfes nebst Zu- und Ab-
leiturig wird- der Einbau des Motors entschieden erleich-
tert. Der 600 PS-Motor hat die gleiche Linge und Breite
wie der 400 PS-Motor. Eine VergroBerung der Maschinen-
raumgrundfliche war daher trotz der erhéhten Motor-
leistung nicht erforderlich.
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Kraftiibertragung

Zur Wahl standen die elektrische und die hydraulische
Ubertragungsart. Die erste ist altbewdhrt, hat aber neben
groBen Vorziigen den Nachteil des zu hohen Gewichtes.
Die letzte 1dBt sich erheblich leichter bauen, erfordert
aber besondere MaBnahmen zur Kiihlung des Getriebedls.

Da in der ausschlieBlichen Anwendung der bisher nur
wenig erprobten hydraulischen Ubertragung vielleicht ein
zu groBes Wagnis gelegen hitte, entschlo3 man sich, zwei
Ziige mit elektrischer und zwei mit hydraulischer Uber-
tragung zu bauen.

Bei der elektrischen Ubertragung sind die
Achsen des Maschinendrehgestells durch Kraftmaschine,
Stromerzeuger und Wagenkastenanteil bereits so stark
belastet, daB} die elektrischen Fahrmotoren nicht mehr im
gleichen Drehgestell aufgehiangt werden konnen, was
iibrigens auch auf raumliche Schwierigkeiten stoflen wiirde.

Die hydraulische Ubertragung kann dagegen
ohne Uberschreitung der zuldssigen Achsbelastung voll-
stindig in den Enddrehgestellen untergebracht werden.

Wegen der erhohten Anfahrzugkrifte ist die Zahl
der Treibachsen von zwei auf vier erhoht. Bei der elek-
trischen Ubertragung liegen die Treibachsen in den
Jakobs-Drehgestellen, also wie beim Fliegenden Ham-
burger in der Mitte des Zuges. Die Enddrehgestelle haben
nur Laufachsen. Bei der hydraulischen Ubertragung ist
es umgekehrt. Der Versuch wird zeigen, welche Anord-
nung den besseren Wagenlauf ergibt.

Die elektrische Ubertragung zhnelt sehr der
beim Fliegenden Hamburger eingebauten, jedoch verteilt
sich der Strom jedes Stromerzeugers auf zwei elektri-
sche Fahrmotoren, und statt der Gebusschaltung wird die
jetzt iibliche RZM-Schaltung angewendet.

Besonders bemerkenswert ist jedoch die hydrau-
lische Ubertragungseinrichtung, die von den Firmen
Triebwagenbau-A.-G. (TAG) und Voith entworfen und bei
den anderen beiden dreiteiligen Schnelltriebwagen ein-
gebaut ist.
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Abb. 10 und 11. Gesamtanordnung der Maschinen-
anlage des dreiteiligen Schnelltriebwagens der
Deutschen Reichsbahn.

Abb.10 und 11 zeigen die Gesamtanordnung
der Maschinenanlage. Der 600 PS-Maybach-Motor ist iiber
der Vorderachse des Drehgestells in einem Hilfsrahmen
befestigt, der seinerseits mit drei Kugelzapfen im Dreh-
gestellrahmen gelagert ist. Unterhalb der Drehgestell-
wiege liegt die Verbindungswelle zwischen dem Motor und
dem Getriebe zur Geschwindigkeits- und Richtungs-
anderung.

Abb. 12 zeigt einen Lingsschnitt durch das Fliissig-
keitsgetriebe nebst Zahnrad-Wendegetriebe.

Zur Anderung der Fahrgeschwindigkeit dienen zwei
auf dem Grundsatz der Fottinger-Getriebe beruhende
Drehmomentwandler, der erste fiir den Bereich von 0
bis 108 km/h (Anfahrwandler), der zweite fiir 108 bis
160 km/h (Betriebswandler). Um die Abmessungen der
Drehmomentwandler trotz der hohen Ubertragungsleistung
von 600 PS klein halten und das ganze Getriebe noch unter
dem WagenfuBboden unterbringen zu kénnen, ist eine
Zahnradiibersetzung 1 :1,33 ins

Dot fize fersemerte Attt Schnelle vorgeschaltet, so daf}
: Jurleirodiativele die Primdrwelle des Fliissig-
Al 7 ! keitsgetriebes bei 1400 U/min
§ , — 7 . = i At der it~ des Dieselmotors 1865 U/min
§ 4 2 ausfiihrt. Da mit Riicksicht auf
’ M O — \ den Kardanantrieb der bei-
7 den Achsen das an die Sekun-
- — I darwelle des Fliissigkeitsgetrie-
7 bes anschlieende Fahrtwende-
= s getriebe moglichst in der Mitte
N|Z=7 des Drehgestells liegen sollte,
/ muflte die Primarwelle von der
dem Motor abgewandten Seite
— — / her (in Abb. 12 rechts) ange-
7 S© , trieben werden. Dies wurde da-
- durch erreicht, dal die Verbin-
dungswelle vom Motor durch
— rogenite l die hohle Sekundarwelle durch-
gefiithrt wurde,
/s Zur Anderung der Fahrtrich-
"—-/E / tung dienen Stirnradergruppen,
inbird . X die durch einen verschiebbaren
: = A""';{ibs:‘f‘"lg_sﬁhmtt’ Klauenmuff. wahlweise einge-
-Ole o schaltet werden konnen. Abb. 13
zeigt die praktische Ausfiih-
ST — Abb. 12 und 13
S scessmia==Stel inmelb un Adlconnih Fliissigkeitsgetriebe mit P
S Zahnrad-Wendegetriebe 440
fiir den dreiteiligen w
S Schnelltriebwagen. T\
i + & o Voith-Trle%:vuaag?ﬂbau-A.-G. 0
40
) \
az \
- \
; \
0 M
0 \
w0 \
Abb. 14 (rechts). \ [n,
Dreh- M0 . Ryttt 100
momente M, 70 \ 375
Wirkungs- ., \ »
grade 7 Wondler I \ Worder I
und Primir- ™ \ I n
drehzahlenndes 77 60
Voith-Turbo- A N
getriebes mit L5 7 L !
zwei Wandlern, %1% MRy Y
abhéngig von & 30
der Sekundir- W"”’i 2
drehzahl n,. —JJ/
die Hundertteile & ’ 4
Abb. 13. Ansicht des Getriebes: Riderkasten gedffnet, 4

Turbogetriebe geschlossen.

sind bezogen auf

die Nennwerte.

0 0NN NN 0N W W W I
n2



1116

M. Breuer: Schnelltriebwagen der Deutschen Reichsbahn

Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure

rung und Abb. 14 den Verlauf des Drehmomentes und Wir-
kungsgrades fiir zwei Wandler in Abhingigkeit von der
Sekundardrehzahl.

Der Wirkungsgrad des ersten Wandlers erreicht bei
80 km/h seinen Hdochstwert und fillt dann wieder ab;
daher wird beim Uberschreiten von 108 km/h selbsttitig
das Getriebedl aus dem Wandler 1 ausgelassen und in
Wandler 2 gefordert. Dieser ist so berechnet, daB er in
dem h6heren Geschwindigkeitsbereich mit gutem Wir-
kungsgrad arbeitet. &

Die Drehmomentwandler kann man weiterhin als
Getriebebremse verwenden, indem man die Primardrehzahl
durch Vermindern der Brennstoffzufuhr senkt. Eine Um-
schaltung am Getriebe ist dabei nicht erforderlich. Gibt
man mehr Brennstoff, so verwandelt sich die Brems-
wirkung stoBllos wieder in Antriebswirkung. Man kann
also in sehr vielen Fillen die Fahrgeschwindigkeit ohne
Zuhilfenahme der Druckluftbremse regeln.

In Abb.15 ist das Maschinendrehgestell in Kasten-
bauart ohne Motor und Getriebe, in Abb.16 das voll-
standige Maschinendrehgestell mit Motor und Getriebe
dargestellt.

Kiihlanlage

Die groflen Dieselmotoren bendtigen eine ausgiebige
Wasserkiihlung. Die Kiihlanlage ist zhnlich wie beim
Fliegenden Hamburger unter dem Wagenboden an-
geordnet, s. Abb.10 und 11. AuBerdem mufB} bei hydrau-
lischer Kraftiibertragung auch das Getriebesl gekiihlt
werden. Die Olkiihlerzellen sind in der Luftstromrichtung
kiirzer als die Wasserkiihler gebaut und unmittelbar vor
diesen angeordnet.

Abb. 15. Ohne Motor und Getriebe.

Abb. 16. Mit Motor und Getriebe.

Abb. 15 und 16.

Trieb-Drehgestell fiir den dreiteiligen Schnelltriebwagen.
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Abb. 17. Luftheizung fiir den dreiteiligen
Schnelltriebwagen.

Die Frischluft wird seitlich durch groBe mit Draht-
geflecht iiberspannte Offnungen in den Schiirzen des
Triebwagens angesaugt. Diese Offnungen konnen bei
tiefer AuBBentemperatur teilweise oder ganz abgeschlossen
werden. Die Luft durchstromt hintereinander den Ol- und
Wasserkiithler und wird durch Liifter, die von der ver-
langerten Motorwelle aus angetrieben werden, wieder ins
Freie befordert. Das Kiihlwasser wird durch die im Diesel-
motor eingebaute Kithlwasserpumpe, das Getriebedl durch
die im Getriebekasten angeordnete Olférderpumpe um-
gewilzt. Zur Verbindung mit den XKiihlzellen dienen
Schlduche. Die Kiihler sind durch Klappen in der unteren
Abdeckung des Wagens zuginglich.

Die Temperatur des Kiihlwassers bei Eintritt in den
Dieselmotor wird mit einem Warmeregler nahezu gleich-
bleibend auf 50 bis 60 © gehalten. Dieser Regler 6ffnet
bei zu tiefer Wassertemperatur mittels eines durch
Wiairmedehnung gesteuerten Ventils einen Beipal}, der
dann einen Teil des Wassers ungekiihlt an den Kiihlzellen
vorbeistromen 1aB3t. Infolgedessen steigt die Eintritts-
temperatur des Kiihlwassers, der Regler schliet allmzh-
lich das Ventil und 1iaBt einen grofieren Anteil des
Wassers durch den Kiihler stromen. Dieser ist so be-
messen, daf3 er auch bei hoher Sommertemperatur auf alle
Fille ausreicht. Durch Fernthermometer wird die Kiihl-
wasser-Eintrittstemperatur an beiden Fiihrerstanden an-
gezeigt.

Wagenheizung und -liiftung
Beim Fliegenden Hamburger hatte sich die Liiftung

~ des Wagens durch Absaugen der Luft aus dem Wagen-

innern mittels der in den eletrischen Stromerzeugern und
Motoren eingebauten Liifter an heilen Sommertagen als
nicht ausreichend erwiesen. Da nun bei der hydraulischen
Ubertragung diese Liifter iiberhaupt fehlten, mufite die
Liiftungsfrage auf eine ganz andere Weise gelost werden.
Gleichzeitig sollten die im Wageninnern aufgestellten von
Hand bedienten Warmwasseriofen besei-
tigt werden. Beide Aufgaben 16st die bei
den neuen dreiteiligen Schnelltriebwagen
angewendete Druckliiftung mit gereinig-
ter und nach Bedarf vorgewarmter Luft.
Die Luftheizung ergibt aulerdem kurze
Anheizzeit, gute Wirmeverteilung und
Regelbarkeit, ist aber teuer in der An-
lage.

Zur Lufterwdarmung dient die Ab-
warme des Kiihlwassers, die durch einen
mit Ol gefeuerten Warmwasserkessel bei
zu geringer Belastung oder Stillstand des
Dieselmotors selbsttiatig erginzt wird.
Der Zusatzkessel dient besonders auch
zum Anheizen des Wagens und zum Vor-
wirmen des Motors. Jeder der drei Wa-
gen hat seine eigene Heizanlage, Abb. 17.
Die Temperatur der durch Kanile in das
Wageninnere einstromenden Luft wird
dadurch geregelt, dal ihr nach Bedarf
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Abb. 18.

Elektromagnetische Schienenbremse
fiir Schnelltriebwagen.

ungeheizte Luft beigemischt wird. Hierzu ist neben dem
Lufterhitzer ein Umgehungskanal mit einer Regelklappe
eingebaut, die mittels ziemlich verwickelter Steuerungs-
einrichtungen von elektrischen Temperaturreglern selbst-
tiatig eingestellt wird.

Der Olbrenner des zusitzlichen Warmwasserkessels
wird je nach dem Wiarmebedarf des Kiihlwassers an-
oder abgeschaltet. Der hierzu dienende elektrische
Wirmefiihler liegt in der Wasserleitung hinter dem Luft-
erhitzer und schaltet den Olbrenner ein oder aus, sobald
60 © Wassertemperatur unter- oder 65° iiberschritten
werden.

Die Verbrennungsluft fiir den Olbrenner wird durch
ein kleines, mit Elektromotor betriebenes Gebldse ge-
liefert. Der Brenner leistet mit Riicksicht auf schnelles
Anheizen bis zu 40 000 keal/h. Die Ziindkerzen fiir den Ol-
brenner werden von einem Ziindtransformator gespeist,
dessen Primirstrom dem Geblasemotor mit Hilfe von
Schleifringen entnommen wird.

Im Sommer ist die Luftfilhrung ungeandert, nur die
Beheizung fillt fort, und das Kiithlwasser wird nicht in
den Wirmeaustauscher, sondern unmittelbar in die Kiihler
geleitet. Die Heizungs- und Liiftungsanlage ist von der
Firma Pintsch entworfen und geliefert worden.
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Abb. 19 und 20. Hand-
Druckdlbremse.
Arbeitszylinder
Losezylinder

Kolben
Bremszylinder
Gewindespindel
Gewindespindelmutter
Kegelgetriebe

» Handrad

Zaead

Qo o o

-

Abb. 21.

Ein besonders schwieriges Problem fiir sehr schnelle
Schienenfahrzeuge bilden die Bremsen. Der zulissige
lingste Bremsweg ist durch den Abstand der Vorsignale
von den Hauptsignalen (700 m) gegeben und kann nicht
ohne grofle Kosten vergroflert werden. Also kommt es
darauf an, mit der Abbremsung der Achsen bis moglichst
nahe an die durch die Haftung zwischen Rad und Schiene
gezogene Grenze im ganzen Geschwindigkeitsbereich
heranzugehen, jedoch ohne die Rader festzubremsen. Die
auch dann noch nicht ausreichende Bremswirkung muf}
durch eine unmittelbar an den Schienen angreifende
Bremse erginzt werden. SchlieBlich ist fiir den Fall des
Versagens der Druckluftbremse eine Handbremse ein-
zubauen, die auch das dauernde Festhalten bei langerer
Abstellung des Triebwagens gestattet.

Der dreiteilige Schnelltriebwagen hat daher folgende
Bremseinrichtungen erhalten:

1. Eine schnellwirkende, selbsttiatige Einkammer-
Luftdruckbremse, Bauart Hildebrand-Knorr. Diese
wirkt mit Bremsbacken, die mit Kunstreibstoffen belegt
sind, auf besondere Bremstrommeln, die an den Rad-
scheiben befestigt sind. Die Anordnung ist dhnlich wie
beim Fliegenden Hamburger. Diese Bremse geniigt fiir
die gewohnlichen Betriebsbremsungen,

2. Die bei Schnellbremsungen gleichzeitig an-
gewendete elektromagnetische Schienen-
bremse, Abb. 18, ist gegeniiber der Ausfiilhrung beim
Fliegenden Hamburger wesentlich verstarkt. In jedem
Maschinendrehgestell sind vier Bremsmagnete von je
100 em Schleiflinge angebracht, in den Jakobs-Dreh-
gestellen je zwei von 125 em Schleiflange. Die Zugkraft
der Magnete betrdagt 9000 und 11 000 kg. Im ganzen er-
geben die Schienenbremsen bei Annahme einer Reibungs-
zahl u = 0,065 eine Bremskraft von rd. 7600 kg. Durch
Zusammenwirken der Bremsen 1 und 2 kann der Trieb-
wagen auch aus seiner hochsten Betriebsgeschwindigkeit
auf einem Bremsweg von etwa 700 bis 750 m abgebremst
werden.

Die Magnete hdngen wahrend der Fahrt frei
rd. 130 mm iiber den Schienen und werden in dieser Lage
durch Sperrvorrichtungen gehalten. Bei Einleitung einer
Schnellbremsung werden diese Sperren selbsttitig gelost
und die Magnete mit Strom (aus der Batterie) beschickt,
so daB sie sich auf die Schienen herabsenken und daran
festsaugen. Beim Losen der Druckluftbremse wird gleich-
zeitig der Erregerstrom der Magnete abgeschaltet; darauf
werden diese mittels Druckluft gehoben und in der Hoch-
lage wieder gesperrt.

3. Da die Druckluftbremse viele einzelne Brems-
zylinder, aber kein durchgehendes Gestange besitzt, mulite
auch fiir die Handbremse ein Ubertragungsmittel an-
gewendet werden, namlich Druckél. Die von A. Teves,

Untergestell des dreiteiligen Schneiltriebwagens,
Mittelteil.
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Abb. 22 bis 24. Innere Einteilung und Hauptabmessungen des dreiteiligen Schnelltriebwagens.

Frankfurt a.M., gelieferte Druckolbremse, Abb.19 und
20, hat folgende Hauptteile:

Auf jedem Fiihrerstand befindet sich je ein Arbeits-
und ein kleinerer Lésezylinder, deren Kolben durch ein
gemeinsames Handrad mit Schraubspindel und Hebel-
iibersetzung vom Fiihrer betatigt werden. Auf jeden
Bremshebel, der zum Andriicken der Bremsbacken an die
Bremstrommeln dient, wirkt (neben dem Druckluftzylinder
der Bremse 1) ein kleiner Druckolzylinder, dem von dem
vorgenannten Arbeitszylinder aus das 01 durch Leitungen
zugefithrt wird. Wird der Kolben des Arbeitszylinders
zuriickgezogen, so losen sich die Bremsbacken durch
Federkraft.

Die auf die Endachsen wirkenden Druckélbrems-
kolben sind mit einer selbsttitig eingreifenden Sperrvor-
richtung versehen, welche auch beim Nachlassen des Ol-
drucks, etwa durch Undichtigkeiten, die Bremsbacken
festhilt. Diese Sperrvorrichtung wird durch Druckél aus
dem vorgenannten Losezylinder beim Riickwartsdrehen
des Handrades geoffnet.

In die Druckluftleitung der Betriebsbremse (1) ist
eine Sicherheitsvorrichtung eingeschaltet, welche die
Bremse betidtigt, wenn der Fiihrer wihrend der Fahrt
dienstunfahig wird. AuBerdem ist der Triebwagen mit
selbsttétiger, induktiv wirkender Zugbeeinflussung
ausgestattet, die das Uberfahren eines auf Halt stehenden
Signals verhindert.

Wagenbaulicher Tell

Die Wagenkidsten haben Stahlgerippe, Abb.21. Die
Aullere Bekleidung besteht unterhalb der Fenster aus
3mm, dariiber aus 2mm dicken Stahlblechen, die mit
zur Tragkonstruktion gehoren. Die Seitenfenster haben
Doppelscheiben aus Spiegelglas. Sie sind herablabar und
mit Kurbelantrieb und Federausgleich versehen. Die
Fiihrerstandfenster haben Scheiben aus splittersicherem
Glas. Sie sind von innen durch elektrische Widerstands-
driahte heizbar, um Eisansatz zu vermeiden, und konnen
von aufllen mit Druckwasser abgespritzt werden.

Zur Verminderung des Luftwiderstandes haben die
Wagen ringsum Seitenschiirzen, die leicht abnehmbar
sind. AuBerdem sind die Wagenkidsten zwischen den
Drehgestellen auch unten glatt verkleidet. Zur Ver-
bindung der Wagen dienen grofle, mit den Aullenwianden
biindig liegende Faltenbalge.

Um auch den Laufwiderstand klein zu halten, laufen
alle Wagenachsen in Rollenlagern.

Die innere Einteilung ist aus Abb. 22 bis 24 ersichtlich.

Dall auf gediegene Ausstattung, weiche Polsterung,
gute Beleuchtung Wert gelegt wurde, sei nur beildufig
erwdhnt. Die Gesamtlange des dreiteiligen Wagens, ein-
schlieBlich der Puffer, betriagt 60,15 m, sein Dienstgewicht
107t. Abb. 25 zeigt den fertigen Wagen. B 2241

Abb. 25. Dreiteiliger diesel-hydraulischer Schnelltriebwagen der Deutschen Reichsbahn.



