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Die Schnellfahrt bei der Deutschen Bundesbahn

Bei 331 km/h steht der Geschwindigkeitsrekord
der Eisenbahn. Ein Versuchszug der Franzoé-
sischen Eisenbahn erreichte dieses Tempo im
Mérz 1955.

Schiene und Spurkranz, das eigentliche Prinzip
~ der Eisenbahn, haben sich auch bei dieser Ge-
schwindigkeit bewahrt.

Dennoch — die Zielmarke fur den kiinftigen
Eisenbahnschnellverkehr ist bei 200 km/h ge-
steckt. Nicht, weil hier das Héchstmal techni-
scher Moglichkeiten fur den Eisenbahn-Alltag
erreicht ware.

- Aber von je hat man bei der Eisenbahn das
technisch Mogliche an der wirtschaftlichen Ver-
nunft gemessen, den Raum in diesen Grenzen
jedoch zugleich mit héchster Wirkung erflit.
Fur den kunftigen Schnellverkehr der DB ist
dieser Raum klar umrissen:

Das Netz der DB ist engmaschig und hat auf
zahlreichen Strecken groBe Transportaufgaben
zu erfullen. Da ist keine ,Hauptstrecke”, die
diesen Namen fir sich allein beanspruchen
kénnte. Der kunftige Schnellverkehr muB3 also
eine Mehrzahl von Strecken umfassen, wenn er
Bedeutung fir die Gesamtheit des deutschen
Eisenbahnverkehrs gewinnen soll.

Auch unter denkbar glnstigen Voraussetzun-
" gen wire es ausgeschlossen, ein neues Schnell-
fahrnetz anzulegen. Die DB sieht sich hier an
den Grenzen wirtschaftlicher Vernunft ange-
kommen. Die Grinderjahre des Eisenbahn- und

Industriezeitalters sind vorbei und wir missen
heute aus dem uns Uberkommenen das Beste
zu machen versuchen.

Soll der Eisenbahnschnellverkehr kommen, so
muf er seine Grundlage in dem vorhandenen
Netz finden. Er muB3 aber kommen — sei es
aus kommerziellen Rucksichten der Eisenbahn
selbst, die sich im Wettbewerb zu den anderen
Verkehrsmitteln Kraftwagen und Flugzeug be-
haupten muB, sei es auch aus allgemeinen
volkswirtschaftlichen Uberlegungen, weil die
Eisenbahn als der unentbehrliche Verkehrstra-
ger mit dem Fortschritt der wirtschaftlichen Ent-
wicklung untrennbar verknupft ist.
Wirtschaftliche Untersuchungen haben gezeigt,
daB ein Schnellverkehr unter diesen Gesichts-
punkten sinnvoll ist. Zwar bleibt das 200 km-
Tempo bestimmten Reisezigen vorbehalten.
Sein Vorteil erfaBt aber auch den {brigen
Reiseverkehr und den Gutertransport. Denn je
schneller ein Zug eine Strecke passiert, um so
mehr macht er Streckenkapazitat fur andere
Zuge frei. Man kann also die Reisegeschwin-
digkeiten auch der anderen Zuge erhéhen und
die Strecken dichter belegen.

Von der technischen Seite sind die Aufgaben,
die der Schnellverkehr bringt, nahezu gelost.
Die Trassierung unserer heutigen Bahnlinien
reicht in die Zeit vor hundert Jahren und wei-
ter zurlick.

Dennoch ist es erstaunlich, daB das Schienen-



Fuhrerstand der Schnellfahrlokomotive E 03

netz aus jener Zeit auch noch kinftigen An-
sprichen gerecht zu werden vermag. Durch
Ortsumfahrungen und Linienverbesserungen,
laBt es sich fur den Schnellverkehr einrichten.
Das ergaben neue Untersuchungen in den Ab-
héngigkeiten von Bogenhalbmesser, Querbe-
schleunigung und Hochstgeschwindigkeit. Nach
bisherigen Erfahrungen hatte man fir die 200-
km/h-Schnellfahrt in Kurven einen Bogenhalb-
messer von mindestens 1890 Metern gefordert.
Bei kleineren Radien hatte man die durch die
Fliehkraft entstehende Querbeschleunigung fir
zu hoch gehalten, als daBl man sie dem Reisen-
den hétte zumuten wollen. Die modernen, durch-
gehend geschweiBten Gleise und die ausge-
reifte Konstruktion unserer Schienenfahrzeuge
lassen unbedenklich eine hohere Querbeschleu-
nigung zu, ohne daB der Fahrkomfort — und
was dazu gehort: der Speisewagenbetrieb —
beeintrachtigt werden. Fur 200 km/h genugt
ein Bogenhalbmesser von 1690 m. Dabei be-
tragt die Querbeschleunigung etwa 0,85 m/sec?.
Jeder Autofahrer mutet sich und seinen Mit-
fahrern ohne Bedenken noch 1,5m/sec? zu! Die
Frage der Sicherheit ist bei diesen Uberlegun-
gen auch nicht im entferntesten berihrt. Auch
bei Schnellfahrten ist eine sieben- bis zehn-
fache Kippsicherheit immer gewahrleistet.
Die Deutsche Bundesbahn hat fur ihren Schnell-
verkehr den elektrischen Betrieb gewéhlt. Denn
die Strecken fur den kinftigen Schnellverkehr

sind bereits ,unter Draht" oder ihre Elektrifi-
zierung steht unmittelbar bevor. Der Fahrlei-
tungsbau hat hier besondere Bedeutung. Der
Fahrstrom muB funkenfrei und ohne Unter-
brechung von der Leitung auf den Stromab-
nehmer der Lokomotive Ubergehen. Fahrlei-
tung und Stromabnehmer sind stédndig in
Schwingung und neigen dazu, den ,Kontakt
zueinander” zu verlieren. Im 200-km-Tempo
bedeuten Unterbrechungen in der Stromzu-
fuhrung von nur Hundertstel Sekunden be-
reits einen Abfall der Lokomotivzugkrafte bis
zu mehreren Tonnen.

Nach dem Ergebnis der Schnellfahrversuche
mit 16 Fahrleitungssystemen und verschiede-
nen Stromabnehmern |aBt sich die vorhandene
Fahrleitung ohne groBen Aufwand zur Schnell-
fahrleitung umbauen.

NaturgemaB steht die Lokomotivtechnik im Mit-
telpunkt des allgemeinen Interesses. Die DB
hat mit der Neukonstruktion der elektrischen
Lokomotive E 03 schon allein vom &uBeren
Bild her etwas zu bieten. Formschén und wind-
schnittig ist diese Maschine der Ausdruck mo-
dernen Lokomotivbaues. Hier ging es nicht
darum, eine Modellkarosserie zu schneidern.
Die Formgebung hat ihren technischen Hinter-
grund in der Aerodynamik. Bei Triebwagen las-
sen sich windschlipfige Formen leichter ver-
wirklichen als bei Lokomotiven. Der Trieb-
wagenzug bildet einen durchgehenden Korper.



Fahrschaubild-Gerat der Schnellfahriok E 03

Beim Lokomotivzug entstehen aber schon zwi-
schen der Lokomotive und dem ersten Wagen
storende Luftwirbel. Ein Ausgleich durch unter-
schiedliche Gestaltung von Heck und Stirn der
Lokomotive ist zwar moglich, wirde aber im
~ praktischen Betrieb erhebliche Nachteile brin-
gen, weil eine Lokomotive freizugig, mit Heck
oder mit Stirn voraus, einsatzféhig sein muB.
Damit sind der Aerodynamik im Lokomotivbau
besondere Aufgaben gestellt. Mit steigender
Fahrgeschwindigkeit nimmt der Luftwiderstand
ganz erheblich zu. Das wird an einigen Zahlen
deutlich: Bei den Schnellfahrversuchen der
SNCF nahm die Lokomotive des Versuchszuges
bei 243 km/h 3000 kW auf, bei 331 km/h jedoch
7500 kW. Der Geschwindigkeitszunahme von
36 %o stehen also 150%0 mehr an Leistungsbe-
darf gegeniber. AuBer der Aerodynamik am
Fahrzeugkorper selbst sind auch die Auswir-
kungen der Druckwelle auf den Stromabneh-
mer zu bericksichtigen. Die E 03 hat daher
eine besondere Neigung der Fahrzeugstirn und
einen stromungsgtnstigen Ubergang zum Dach
erhalten. Von der GréBe der Druckverhéaltnisse
gibt eine andere Zahl ein anschauliches Bild:
Die Frontscheiben der E 03 werden bei
200 km/h mit etwa 200 kg/m? belastet! Beson-
ders schwierige Verhéltnisse stellen sich, wie
sich denken laBt, bei der schnellen Einfahrt in
Tunnel.

Bei der Konstruktion des mechanischen Teils

und des elektrotechnischen ,Innenlebens” der
E 03 hat man weithin Neuland beschritten
Durch eine gewichtsparende Bauweise lief3 sich
das Dienstgewicht der Lokomotive bei 110 t
halten. Uber zwei dreiachsige Drehgestelle er-
gibt das den giinstigen Achsdruck von rund
18 t, der den Verschlei an Rad und Schiene
auch bei den hohen Geschwindigkeiten im
Schnellverkehr in Grenzen halt.

Auch bei der Konzeption des vom Haus Sie-
mens entwickelten elektrotechnischen Teils der
E 03 muften vollig neue Wege begangen wer-
den. Die E 03 — die starkste Lokomotive der
DB — entwickelt eine Stundenleistung von
6420 kW. Das entspricht 8750 PS bei der
Héchstgeschwindigkeit von 200 km/h. Mit die-
ser Leistung bringt die E 03 einen Zug mit
acht Wagen, das sind 350 t Anhéngelast, in
weniger als drei Minuten vom Stillstand auf
200 km/h. Neuartige, speziell fiur die E 03 ent-
wickelte elastische Antriebsysteme Ubertragen
die Leistung der sechs Fahrmotoren auf die
Treibrader. In verstarktem MaB hat man elek-
tronische Bauelemente verwendet, so z. B. fur
die Geschwindigkeitsregelung der Lokomotive
200 km/h bedeuten 55 Meter in der Sekunde.
Bei einer solchen Geschwindigkeit mu3 man
den Lokomotivfihrer von Schalthandlungen
und vom Beobachten der MeBinstrumente
weitgehend befreien. Die E 03 hat daher als
erste Lokomotive der DB eine automatische



Drehgestell mit drei Fahrmotoren
fur Schnellfahrlok E 03

Geschwindigkeitsregelung. Der  Lokfihrer
braucht die gewunschte Geschwindigkeit nur
einzustellen. Dann sorgt die Automatik dafir,
daB der Zug dieses Tempo mit einer sinn-
vollen Beschleunigung erreicht und unab-
héngig von Steigungen und Gefallen beibehalt.
Der Antriebsleistung — bei der E 03 vorwie-
gend in die schnelle Fahrt umgesetzt — muf}
eine entsprechende Bremskraft gegeniiberste-
hen. Die E 03 hat neben der ublichen Klotz-
bremse eine leistungsstarke elektrische Wi-
derstandsbremse. Im Geschwindigkeitsbereich
zwischen 100 und 200 km/h erzeugt sie
— rein elektrisch — eine Bremskraft von 18 t.
Das entspricht dem Startschub einer dreistrah-
ligen Dusenverkehrsmaschine. Die Bremskraft
entsteht in der Umkehrung des Antriebsvor-
ganges des Elektromotors. Wird beim Antrieb
elektrische Energie in Bewegung umgesetzt,
so ist es beim elektrischen Bremsen umge-
kehrt: Der Motoranker wird nach Abschaltung
des Fahrstromes von der rollenden Lokomo-
tive bewegt und setzt die ihm damit von den
Radern Ubertragene mechanische Energie als
Generator in elektrischen Strom um. Uber
eine entsprechend hohe Fremderregung des
Statorteiles wird eine hohe Bremskraft im
.Motor" erzeugt, die sich nun auf die Réader
Ubertragt. Der erzeugte Bremsstrom wird in
Bremswiderstanden vernichtet. Diese Art der
Bremsung hat den groBen Vorteil, daB die

Haftreibung zwischen Rad und Schiene, die
die Bremswirkung absolut bestimmt, bis zum
auBersten beansprucht werden kann: Wirde
die Bremsung so stark, daB die Rader blok-
kieren — damit 1aBt die Bremswirkung nach —
so wulrde sich auch die Drehung des Motor-
ankers verlangsamen. Das Drehmoment wird
geringer, ebenso die Bremskraft, bis die Ra-
der bei groBtmoglicher Bremsung eben wieder
rollen.

Trotz der sehr leistungsfahigen Bremsen ist es
nicht moglich, den Zug aus der Fahrt von
200 km/h innerhalb 1000 m unter allen Be-
triebsbedingungen mit Sicherheit zum Halten
zu bringen. Dieser Bremsweg ist den Zigen
aber vorgegeben. Er ist der bei der DB (ib-
liche Abstand zwischen einem Vor- und einem
Hauptsignal. Da man die Signalabstéande auch
aus Rucksicht auf den Ubrigen Zugbetrieb
nicht andern kann, liegt die Lésung in dem
neuen System der Linienzugbeeinflussung. Die
DB entwickelte sie in enger Zusammenarbeit
mit dem Hause Siemens. Dieses neue System
fuhrt zugleich auf das vollig neue Gebiet der
automatischen Zugsteuerung. Die Schnellfahrt
bringt den Beginn der Kybernetik im Zugbe-
trieb. Dieser Begriff entstammt der modernen
technischen Schule und umfal3t auch die weit-
gehend automatische Steuerung technischer
und betrieblicher Vorgédnge unter Anwendung
der Elektronik.



Normalerweise werden dem Lokomotivfihrer
die Informationen fur die Fahrt (langsamfahren,
HALT zu erwarten, HALT) durch die Strecken-
signale optisch Ubermittelt. Abgesehen vom
langen Bremsweg bei der Schnellfahrt ist es
bei solchen Geschwindigkeiten auch nicht ver-
tretbar, dem Lokomotivfuhrer die Signalbeob-
achtung wie bisher zuzumuten. Die Linienzug-
beeinflussung bringt daher die Signalinforma-
tionen in den Fuhrerstand der Lokomotive. Das
geschieht auf induktiv-elektrischem Weg uber
einen Linienleiter. Er ist ein einadriges Kabel,
' das in einer Schleifenlange von etwa zehn km
auf den inneren SchienenfuBen der Schnellfahr-
strecke verlegt ist. Ein elektronisch arbeitendes
Streckengerat setzt die Informationen Uber
die Stellung der Streckensignale in Impulse
um und sendet sie ununterbrochen auf den Li-
nienleiter. Die Schnellfahrlokomotive empféangt
diese Impulstelegramme Uber eine Empfangs-
spule und das Empfangsgerat vermittelt dem
Lokomotivfihrer in einer optischen Anzeige
stéandig die Signalisierung.

Das Geréat zeigt auBerdem an:

Die Geschwindigkeit am né&chsten, die Fahrt
einschréankenden Signal, z. B. 0 km/h, weil die-
ses Signal ,HALT" zeigt; die tatsdchliche Fahr-
geschwindigkeit und die Geschwindigkeit, die
der Lokomotivfuhrer jetzt fahren muB, damit
der Zug am Zielpunkt auch wirklich zum Hal-
ten kommt. Uberschreitet der Lokfiihrer dieses

Tempo, so erfolgt automatisch die Schnell-
bremsung.

Der Linienleiter ist alle 100 m gekreuzt. Die
Kreuzungspunkte vermitteln iber automatische
Zahleinrichtungen den jeweiligen Standort der
Schnellfahrlokomotive zu einer Betriebszen-
trale, so dafB3 der Zuglauf standig kontrollierbar
ist. AufBerdem |aBt sich der Linienleiter auch
als Fernsprechleitung fur Gesprache aus dem
fahrenden Zug in das bahneigene Fernsprech-
netz verwenden.

Die gesamte Technik der Schnellfahrt ist nicht
mehr Theorie, sondern bereits Wirklichkeit:
Auf der Schnellfahrstrecke vom Ausstellungs-
gelande nach Augsburg.

Ist die Schnellfahrt eine Sensation? Nein und
Ja. Sie ist keine, weil ihr das ,Gewagte” fehlt,
das der moderne Mensch in solchen Dingen
vermutet oder sogar erwartet.

Man spirt bei der Schnellfahrt kein rasendes
Tempo, man spurt vielmehr die gewohnte Si-
cherheit auf Schienen und geniefBt die schnelle
Fahrt.

Das ist mehr, als man erwarten kann — und
das ist auch sensationell.
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