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Dipl.-Ing. Hans Ahlbrecht, Essen

Ein leichterer Stadthahnwagen

15 neue Stadtbahnwagen Typ M8C der Essener Verkehrs-AG

Die Essener Verkehrs-AG erhilt zur Zeit sine
Serie von 15 weiteren Stadtbahnwagen des
Typs M8C. Diese Fahrzeuge werden die be-
reits vorhandenen 61 Stadtbahnwagen M8
erganzen und das Fahrzeugerneuerungs-
programm der Meterspur abrunden und vor-
erst abschiieBen.

Mit dieser Serie bot sich die Gelegenheit, das
Fahrzeugsystem Stadtbahnwagen M/N an
die heutigen technischen Maglichkeiten an-
zupassen und unter Beachtung der Kriterien
des Anforderungsleichtbaus eine bedeuten-
de Gewichtseinsparung zu erzielen.

15 Jahre
Stadtbahnwagen Typ M/N

An dieser Stelle sei ein Ritckblick auf den Be-
ginn der Entwicklung des Stadtbahnwagens
M gestattet. Anfangs, im Jahre 1874 und so-
mit vor nunmehr 15 Jahren, waren es drei
Betriebe - Bochum, Milheim und Essen -,
die sich im Bemilhen um eine Kostensen-
kung mittels gréBerer Stickzahl auf ein ein-
heitliches, gemeinsam entworfenes Fahr-
zeug verstandigten. Kurz darauf trat Bielefeld
hinzu. Die Mdglichkeiten eines Baukastensy-
stems aus Sechs- und Achtachsern, Meter-
und Normalspurfahrzeugen, Ein- und Zwei-
richtungswagen wurden von vornherein mit
beriicksichtigt.

Inzwischen sind diese Fahrzeuge in elf Be-
trieben im Einsatz. Unter Einschluf der hier
2u behandelnden 15 Essener Wagen und
der im Bau befindlichen vier Milheimer Wa-
gen sind bisher insgesamt 336 Wagen ge-
baut worden. Die Fertigung lauft — mit gerin-
gen Unterbrechungen - seit 156 Jahren. Dies
ist sicherlich sehr bemerkenswert, weil sich
im Nahverkehr derartige Kontinuitéten bisher
nur sehr selten einstelften.

Uber die Einzetheiten, die Erfahrungen und
Ergebnisse haben die beteiligten Verkehrs-
betriebe und industriefirmen - wiederum ge-
meinsam - anlaflich des zehnjahrigen Beste-
hens des Fahrzeugsystems Stadtbahnwa-
gen M/N in einer informativen Broschre [1]
ausfithriich berichtet.

Betriebliche und technische Vorgaben
fur die Serie von 15 weiteren M8-Wagen

Die Fahrzeugbeschaffungen der Essener
Verkehrs-AG sind seit Mitte der siebziger
Jahre durch den fortschreitenden Ausbau
von Streckenabschnitten der Stadibahn
Rhein-Ruhr im Bereich Essen bestimmt. Das
hierzu herausgegshene Betriebskonzept
1977 legte den Bedarfs- und Zeitrahmen so-
woh! fiir die normalspurigen als auch fiir die
meterspurigen-Schienenfahrzeuge fest.

Fir letztere gilt die Forderung, daB sie fir ei-
nen Vorlaufbetrieb in Stadtbahnanlagen ge-
eignet und ausgeristet sein missen. Fur ei-
nen Teil der meterspurigen Fahrzeuge ist die
Anpassung an Hochbahnsteige in Tunnel-
bahnhdfen bei gleichzeitigem Mischbetrieb
mit normalspurigen Stadtbahnwagen des
Typs B erforderlich [2].

Aus dem Betriebskonzept ergibt sich, daB
von einem bestimmten Zeitpunkt an nur
noch Zweirichtungswagen eingesetzt wer-
den konnen. Alle neuen U-Bahnhéfe werden
heute mit Mittelbahnsteigen ausgefiihr,
demzufolge bendtigen von einem bestimm-
ten Zeitpunkt ab alle Essener StraBenbahnli-
nien Fahrzeuge mit beidseitigen Taren.

Aufgrund der inzwischen verwirklichten Bau-
folge det Tunnelstrecken, ist dieser Zeitpunkt
im Jahre 1991 zu erwarten: Mit der Erdffnung
des 6. Bauabschnittes, der die Strecke vom
U-Bahnhof Porscheplatz Gber die neuen U-
Bahnhofe Rheinischer Platz und Berliner
Platz unfen bis zur Rampe Altendorfer Stra-
Be/WestendstraBe umfaft, ist der Einsatz von
Einrichtungswagen nicht mehr maglich.

Dies betrifft auch die auf den Gemeinschafts-
finien 104/114 verkehrenden Fahrzeuge der
Betriebe der Stadt Mdlheim an der Ruhr.

An weiteren betrieblichen Vorgaben sind zu
nennen:

@ Die Bahnsteighdhe in den U-Bahnhdfen
betrégt 30 cm; daher sind keine Klapptrittstu-
fen erforderlich; der bewahrte vierstufige Ein-
stieg mit unterer Schwenkstufe wird beibe-
halten.

® Ein Einsatz im Zugverband ist nicht zu be-
ricksichtigen; hierflir stehen im Bedarisfall
die alteren Serien des Stadtbahnwagens M
zur Verfugung.

® Die Weichensteuerung erfolgt nichit mehr
Uber Fahrdrahtikontakte, sondern ausschlieB-
lich Ober die induktive Meldungsiiberira-
gung; daher sind keine Weichenstellwider-
stande mehr erforderlich, und der Stromab-
nehmer kann an der am besten geeigneten
Stelle angeordnet werden.

® Fir die Ansteuerung der Nachrichten-
und Informationsanlagen ist der Einbau des
integrierten Bord-Informationssystems (IBIS)
vorzusehen.

@ Die Mdglichkeit zur Nachriistung von In-
frarotempfingern fir die Lichtsignalbeein-
flussung im Rahmen des rechnergesteuerten

Betriebsleitsystems ist ebenso zu beriick-
sichtigen wie dieses Systemn selbst.

® Bei der elektrischen Ausrlistung ist der
Einsatz in Netzteilen mit 600 V und mit 750 V
Fahrleitungsnennspannung zu beriicksichti-
gen.

@ Die verschleiBanfalligen Tonbandgerate
fir die Haltestellenansage sollen durch ein
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wartungsfreies digitales Sprachspeichersy-
stem ersetzt werden.

® Die Funkaniage muB neben den bisheri-
gen Linienfunkkanaten auch den neuen Steif-
werksfunkkanal aufweisen.

Allgemeine Vorgaben
zur Fahrzeugkonstruktion

Natlrlich muBte grundsétziich die bewahrte
Bauart des Stadtbahnwagens M beibehalten
werden, handelt es sich doch hier lediglich
um die Ergénzung des bereits vorhandenen
Bestandes von 61 dieser Fahrzeuge. Ande-
rerseits sollte der heutige Stand der Technik
bei zahlreichen Ausristungs- und Ausstat-
tungsteilen soweit berlicksichtigt werden,
dafl sich deren Vorteile nutzen lassen, auch
wenn sich hierdurch Abweichungen zu den
Vorserien ergeben. Dies bedeutet, daB die
Hauptabmessungen, die Bauweise des Wa-
genkastens {aus Stahl) und die Antriebsania-
ge mit Gleichstromsteller und Gleichstrom-
motoren unveréndert-beibehalten wurden.

Bel der Antriebsanlage -erfolgte zuvor eine
grindliche Abwéagung; ‘es wurden auch
Drehstromantriebsanlagen angefragt und
angeboten. Letztlich gab aber der vorhande-
ne Bestand an Tauschdrehgesteilen, Reser-
vemotoren und Reservegetrieben den Aus-
schlag fir die bisherige Technik.

Auch bei der FuBbodenhdhe konnte es keine
Verédnderungen geben. Die derzeit lebhafte
Entwicklung von Niederflurfahrzeugen ist in
ihren Auswirkungen fir Essen aufgrund der
Gegebenhsiten der U-Bahnhéfe und der
Stadtbahnstrecken vorerst nicht zu (berse-
hen. AuBerdem werden in Essen in Kirze
noch an mehreren Haltestellen der StraBen-
bahn 30 cm hohe Bahnsteige im Rahmen
von Beschleunigungsprogrammen und in U-
Bahnhofen gebaut. Auf diese Weise verbes-
serm sich die Einstiegshedingungen erheb-
fich, zumat der M-Wagen mit seiner auf 20
cm verringerten Stufenhohe seinerzeit bahn-
brechend fir die StraBenbahn- und Stadt-
bahnwagen wirkde (Abb. 12).

Mit der neuen Fahrzeugserie sollte vor allem
der Hauptnachtel der bisherigen M-Wagen,
das hohe Gewicht, deutlich verbessert wer-
den. Die Bedeutung des Gewichtes fiir den
Energleverbrauch, die Gerauschabstrah-
lung, der Verschleil an Rad und Schiene ist
hinreichend bekannt, der unbefriedigende
bisherige Zustand — bei allen neueren Stadt-
bahrwagen — ebenfalls {Abb. 1).

Um dieses Ziel zu erreichen, boten sich fol-
gende Moglichkeiten an:

- Uberpriifung der Anforderungen;

- Ausnutzung der Mdaglichkeiten neuer
Werkstoffe, Bauslemente und Systeme.

Mit den nach dém Ausschreibungsergebnis
beauttragten Herstellerfirmen -- DUEWAG flr
den wagenbaulichen Teil, ABB fir die elektri-
sche Ausrlstung — sowie mit zahlreichen
Komponentenlieferanten fanden intensive
Beratungen dariiber statt, wie sich dieser
~Anforderungsleichtbau” verwirklichen lieBe.

in Abbildung 2 ist der neue M-Wagen darge-
stellt, wobei, wie schon erwéhnt, die Haupt-
abmessungen, die Art und Form der Ausfilh-
rung und das Erscheinungsbild unverdndert
blieben,

Verringerte Anforderungen

Zu den verringerten Anforderungen gehért
zunachst der oben schon erwdhnte Verzicht
auf alle Vorkehrungen fiir den Zugbetrieb.
Somit kénnen automatische Mittelpuffer-
kupplungen, Kupplungsieitungen, Kupp-
lungskiemmstellen, Zugsteuerieitungen,
Zugsteuergerate und alle schaltungstechni-
schen Mafnahmen entfalien.

Auch wurde die Hichstgeschwindigkeit der
Fahrzeuge auf 70 km/h statt 80 km/h festge-
legt; wahrscheinlich wird sie sogar im Betrieb
noch etwas niedriger eingestellt, um Energie
ZU sparen,

Ebenfails bereits erwidhnt wurde der Fortfall
des frither vorhandenen zweiten Stromab-
nehmers und des Weichenstellwiderstandes,
jeweils mit allen zugehérigen Schiitzen, Re-
lais, Klemmen und Leitungen.

Auch auf die Spurkranzschmierung wurde
verzichtet, da bereits geniigend damit aus-
geriistete Fahrzeuge im Netz verkehren,

Da heute erprobte Sandstreuaniagen mit de-
zentral angeordnetemn Kleinkompressor zur
Verfigung stehen, kann man auf die zentrale
Druckiuftversorgungsanlage verzichten; als
sonstige Druckluftverbraucher gab es im M-
Wagen nur noch die Spiegelantriebe; sie
wurden auf elekirische Antriebe umgestelit.

Bisher besitzen die M-Wagen zwei elektri-
sche Bordnetze: ein Drehstromnetz  mit
220/380 V, 100 Hz und ein Gleichstromnetz
mit 24 V. Zur Vereinfachung des Umformers
und des Leitungsnetzes entfilt das Dreh-
strombordnetz; alle Verbraucher werden an
24 V angeschlossen, wobei die Lifiermoto-
ren weitgehend auf kollektorlose Motoren mit
Vorschaltelektronik und die Lichtbénder auf
Einzelvorschaltgerdte mit Transistor-Wech-
selrichter umgestellt wurden.

Neue Bauelemente und Systeme

Seit der Beschaffung der letzten Fahrzeugse-
rie haben sich durch neue Bauelernente und
Systeme zusitzliche Mbglichkeiten ergeben,
die Ausristung zu vereinfachen und den
Leichtbaugedanken zu fordem.

Der GTO-Thyristor ermoglicht eine erheb-
liche Vereinfachung der Schaltung und des
Aufbaus des Gleichstromstellers (Abb. 3). Ei-
ne Reihenschaltung zweier Zellen bei den
Hauptthyristoren ist nicht mehr erforderdich,
insgesamt sind nur noch drei Thyristoren
{Fahren, Bremsen, Bremsthyristor) vorhan-
den; die Umschwingschaitung mit Drossel,
Kondensator und Hilfsthyristor entfallt. Die
Zind- und Loschimpulse werden mit Licht-
wellenleitern {bertragen. Gleichzeitig erlaubt
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Abb. 1: Gewichisbilanz Stadtbahnwagen M/N
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Abb. 2: Ubersichiszeichnung des Stadibahnwagens M8C Reihe 1400 der Essener Verkehrs-AG

Technische Daten

Wagentyp M8C Sitzplatze 57

Achganordnung B22'E' Stehplatze (0,25 mP/PL) 86

Liinge {ber Blach 25880 mm Plitze gesamt 143

Brefte 2300 mm Fahrmotoren 2% 185 kW (Std) bei 750 V

Hbhe Gber Dachblach 3306 mm Bremsen Generatorische Widarstands-/

Hahe abgezogensr Stromabnehmer 3580 mm Netzbremse

Drahgestelimittanabstand 6200 mm Elektrohydraulische Feder- !

Achsstand im Drehgestel 1800 mm speicherbremsa

Raddurchmesser neu/abgenutzt B681/590 mm Schienenbremsen 8 x 5400 N

Radrelfenbreite 105 mm Leergewicht 31000 kg

FuBbodenhdhe 880 mm Hachstgeschwindigkeit 70 ke/h

Einstiegsstufen 280/200/200/200 mm Wagen-Nr. 1401-1418

die Schaltung als Zweiquadrantensteller den
Verzicht auf Kontakte zur Herstellung der
Fahr- und Bremsschaltung, wie sie bisher
der sogenannte Umschalter vornahm. Ledig-
lich fir die Vorwérts- und Rickwdrtsfahrt ist
noch ein Richtungswender mit leistungslos
schaltenden Kontakten erforderlich. Die Takt-
frequenz stieg von 250 auf 500 Hz, so daB
sich auch die magnetischen Bauelemente
kleiner und leichter ausfihren lieBen.

Die Gleichstromsteller erhaiten kinftig eine
Fllissigkeitskithlung, wie sie sich bei den
Stadtbahnwagen Typ B bereits bestens be-
wihrt hat [3]. Hierdurch wird wiederum Ein-
bauraum gespart, alle Verschmutzungspro-
bleme der bisherigen Luftkiihlung entfallen,
die Gerdusche gehen zurGck. Der Gleich-
stromsteller mit dieser Schaltung und mit
GTO-Thyristoren wurde im Triebwagen Nr.
1176 der letzten Lieferung monatelang im

Fahrgastbetrieb erprobt [4], er bewahrte sich
ausgezeichnet.

Dasselbe gilt fir das neuartige Datendibertra-
gungs- und Steuersystem fiir die Hilfsbetrie-
be, das die bisher sehr groBe Anzahl von Ein-
zelleitungen durch wenige Datenbusleitun-
gen ersetzt [5, 6], Abbildung 4. Inzwischen
wird dieses Steuersystem mit der Kurzbe-
zeichnung /FZ-Bus auch bereits in anderen
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Abb. 3: Schaltbild des GTO-Gleichstromstellers ats Zweiquadrantensteller
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Abb. 5: Anordnung der E-

Gordteschranke

neben dem

Gelenkportal  zur konzen-
trierten Unterbringung aller
elekirischen und elektroni-
schen Bauteife; die Lingssit-
ze sind auf einer Seile hoch-
klappbar als Standplatz fir

Kinderwagen

Stadtschnellbahnfahrzeugen eingesetzt und
in ahnlicher Form bei weiteren projektiert [8).

Die Lange der Steuerleitungen ging von rd.
25000 m bei den friheren Serien auf nun-
mehr rd. 12 000 m zuriick. in diesem Zusam-
menhang sind die einzeinen Kreise der
Steuerung und der Hilfsbetriebe schaltungs-
technisch und gerdtetechnisch analysiert
und durchgearbeitet worden. Eine groBe
Zahl von Refais und Hilfsschitzen konnte
daraufhin entfallen. Schnittstellengerite zur
Meldungs- und Befehlsiibertragung des IFZ-
Systems traten an ihre Stelie und wurden in
den Fahrerrdumen, an den Tlren und in den
Geriiteschranken untergebracht. Die lagi-
schen Verkniipfungen nimmt nun der zentra-
le Prozessor vor, nicht mehr die Relaiskon-
takte der alten Technik. Somit wurde der
Ubergang von der verdrahtungsprogram-
mierten friheren Logik zur speicherprogram-
mierten Logik vollzogen.

Es bot sich auch die Gelegenheit, die Anord-
nung aller Gerate zu dberprifen und zu ver-
bessern. Die gewahlite Losung sieht vor, dig
Hauptstromeinspeisung und die verbleiben-
den Hilfsschiitze und Relais sowie sémtliche
Elektroniketagen, auch die der Nachrichten-
technik und der Zugsicherungstechnik, in
vier Schrinken neben den Gelenkportalen
der Wagenteile 1 und 2 unterzubringen (Abb.
5).

Der Stromabnehmer befindet sich nunmehr
ebenfalls unmittelbar am Gelenk, so daB die
abgehenden Leitungen den unmittefbar dar-
unter befindiichen Schrank auf sehr kurzem

Abb. 6: Anordnung von Stromabnehmer,
Katodenfallableiter und Sicherungska-
sten nahe dem Gelenk und unmitteibar
tiber dem E-Schrank; oberhalty des Fen-
sters ist die Offnung fir den Orisco-
deempfinger des RBL-Systems ange-
ordnet
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