Fur den
Stadte-Nah-
SRR und -Schnellverkehr
LEW-ELEKTRO-
TRIEBZUGE




Im Zuge
einer

planung

modernen Verkehrs-

INHALTSVERZEICHNIS

Seite
Drei- und vierteilige Schnellbahntriebziige
fiir 3000 V Gleichspannung
Triebziige flir 1000 V Gleichspannung 6
Triebziige fiir 1500 V Gleichspannung 9

Triebziige fiir 162/3-Hz-Fahrdrahtspannung
von 15000V 12

U-Bahn-Triebziige fiir 750 V Gleichspannung 18
Triebzlige fiir 1500 V Gleichspannung

mit Pulssteller 21
Technische Hauptdaten der LEW-Elektro-
triebzlige 22

Stadte werden zu GroBstddten, Industrieobjekte
wachsen zu groBen Komplexen und Industriegebie-
ten heran, um Rohstoff- und Energiequellen bilden
sich Ballungszentren von Siedlungs- und Produk-
tionsstatten, Naherholungsgebiete werden in zuneh-
mendem MaBe erschlossen — so zeichnét sich ein
internationaler Trend ab, der die zusténdigen Ver-
waltungen vor schnell zu losende Verkehrsprobleme
stellt.

Eine Lésung dieser Probleme kann nicht durch den
StraBenverkehr erfolgen, Schon heute sind in den
modernen Industriestaaten trotz groBziigiger Stadt-
und Fernautobahnen die StraBen verstopft. Es wird
nach Lésungen geforscht, den unzureichenden Stra-
Benbahn- und Busverkehr sowie den sténdig stei-
genden individuellen innerstdtischen und Nahver-
kehr durch andere attraktive Verkehrsmittel zu ent-
lasten. Diesem Entlastungsbediirfnis und der Pro-
jektierung neuer und zeitgemdBer Verkehrsverbin-
dungen im Stédte-Nah- und -Schnellverkehr ent-
sprechen Elektrotriebziige in jeder Hinsicht. Sie sind
wirtschaftlich im Betrieb, verfligen liber eine hohe
Beforderungskapazitét, sind unabhéingig von ande-
ren Verkehrspartnern, verhalten sich umweltfreund-
lich und entlasten bei einem regelmé&Bigen und aus-
reichenden Zugangebot den bedenklich anwachsen-
den StraBenverkehr.

Die standig an Bedeutung zunehmende Aktualitat
des Personenbeférderungsproblems in und zwischen
den Stadten hat die Entwicklung und Produktion von

Elektrotriebziigen und Triebzugausriistungen im Kom-
binat VEB Lokomotivbau-Elektrotechnische Werke
JHans Beimler" wesentlich beeinflubt. Bereits heute

verfligt das Kombinat {iber ein Fertigungsprogramm
auf diesem Gebiet, das auf die unterschiedlichsten
Einsatzaufgaben und auf spezifische Betriebsverhalt-
nisse abgestimmt ist. Weitere Varianten befinden
sich in der Entwicklung, so daB wir in der Lage sind,
ein Angebot unterbreiten zu kénnen, das der Befrie-
digung spezieller Verkehrsbedirfnisse bei Einsatz
modernster Technik dient.

Bei unseren Bemiihungen zur Lésung der anstehen-
den Gegenwarts- und Zukunftsprobleme stiitzten
wir uns auf einen reichen Erfahrungsschatz, Bereits
Anfang der 50er Jahre wurden die ersten Triebzug-
ausristungen in beachtlichen Stiickzahlen geliefert.
Umfassende Erfahrungen wurden weiterhin bei der
Fertigung und dem Bau von modernen StraBenbahn-
ausriistungen gesammelt, von denen mehr als 1000
Einheiten noch heute im Einsatz sind. Im Rahmen
der internationalen sozialistischen Spezialisierung
wurde diese Fertigung einem anderen Partner liber-
tragen,
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Drei- und vierteilige Schnellbahntriebziige fiir
3000 V Gleichspannung

Elektro-Schnellbahntriebziige sind ein wirtschaft-
liches Verkehrsmittel. Solche Traktionseinheiten fir
einen Betrieb an 3000V Gleichspannung — Koope-
rationsobjekte des VEB Waggonbau Gérlitz und des
Kombinat VEB LEW Hennigsdorf — wurden flir den
Vorort- und Schnellverkehr an die Polnische Staats-
bahn ggliefert und haben sich dort in einem nahe-
zu 20jahrigen Betriebseinsatz erfolgreich bewdhrt.
Auf Wunsch des Auftraggebers wurde die gesamte
Antriebsausriistung dieser Triebzlige unter dem Wa-
genfuBboden angeordnet. Die fahrtechnische Kon-
zeption sieht vor, daB bis zu 4 dreiteilige Triebziige
in der Zusammenstellung Steuerwagen-Triebwagen-
Steuerwagen oder 2 vierteilige Einheiten in der Kom-
bination Triebwagen-Beiwagen-Beiwagen-Triebwa-
gen von einem Fiihrerstand aus gefahren werden
konnen.

Die elektrische Antriebsausriistung beinhaltet ein
elektrisch angetriebenes Schaltwerk, das vom Fahr-
schalter eines Flhrerstandes angesteuert wird, und
vierpolige eigenbeliiftete Halbspannungsreihen-
schluB-Fahrmotoren mit einer Stundenleistung von
185 kW. Eine moderne Ubertragungssteuerung er-
méglicht die halbautomatische, feinstufige Anfahrt
chne Zugkraftminderung bei der Fahrmotorumgrup-
plerung,

Mit diesen Triebziigen wird je nach ausgefiihrter
Zahnradibersetzung eine Héchstgeschwindigkeit
von 110 bis 135 km/h erzielt.

Dreiteiliger Vororttriebzug tir 3000 V Gleichspannung



Eine moderne Leuchtstoffréhrenbeleuchtung sowie
eine ausreichende Konvektionsbeheizung gewdhr-
leisten einen behaglichen Aufenthalt in den Trieb-
ziigen auch in den Abend- und Nachtstunden sowie
wihrend der kalten Jahreszeit.

Starkstromschaltung des dreiteiligen 3000-V-Trieb-
zuges

o Stromabnehmer

e Dachtrennschalter

e Uberstramrelais

o Hauptschaltar

9 Matortrennschalter

@ Motergruppen-Trennschalter
o Schaltwerk

@ Anfohrwiderstond

9 Fahrmotor

@ Richtungswender

m Dauershunt

@ induktiver Shunt
@ Shuntierungswiderstand




Vierteiliger Schnelltriebzug fir 3000V Gleichspannung




Hauptstadt-
vemgftﬁ'

tnebzlgen

mit LEW-Elektro-

Triebzlige und Trebaugausristangen
T 1000 V Oilelehspanmung

Dwe  Persanenschnellverkehr  ainer  Millianenstodt
stei® hohe Anlorderungen. Dos Verkehrsgeschehen
der ungarischen Mutrcpole tum Bedspiel wird von
LEW-Elektrotriebaligen mitbestimmi, dée sich neben
ihren  |eistungslohigen elelirischen Auysristungen
und dar damit werbundenen hohen Reisegeschwin-
digheitsouch durch ihre moderne Aussiotiung sowie
Farm- und Forbgestaltung cusreichnen. [He schned.
lewy lormuchdnen Zige mit dem weillen Bond sind
ous dem Budapester .M“ﬂg nicht #ehr wWegzg-
dankan

Mochdem im lahre 1945 varerst nur elektrische Aus-
riastungen fir 50 Trebwogen wnd 25 Beiwogen ge-

liefert wurden. folgten durch die Budopaster Yar-
kehrsbetriebe bald umfangresche Auftrige fiir kam.
plette Trishriige, die 1970/1971 realisiert wurden,
Die Stendardeinheit eines sclchen Triehauges be-
steht ous 3Wagen mit je einer LEnge von 17810 mm,
wobel die beiden Endwogen Triebwogen mit Fihrar-
stard sind und der mitthere ols Beltwogen fungiern.
Der fug werfigt Gber sine Amriebsleisfurg won
EUU:W wiid errechi sine Hachatgeschwindigkeit von
B3 kmd h.

Diese dreiteilige Zugeinheit bietet 540 Fersonen
Flatz. Dovon sind 180 Sitz- wnd 380 Stehpl&ize bel
viner Stehplatzdichte van 7 Persanen! m?

Bei eimem Helastellenabstend ven 1000 m und ainer
Haltezeit von 20 s erzielt der Triebzug eine Reise

B —

guschwindigkait von 35 km/h. Die Relsebeschloun:-
gung betrdgl bis ru wimer Endgeschwindighet von
55 kmJ/h etwa 0.8 m/s?,

Maweichond van der Standard- Diensteinheit lassan
sich auch pwed Trisbwogen tw einer Einhelt zusam-
menstallen. In diesem Fall ergeben sich donn
hbhese Were fir die Anfahrbesehlsunigurg, Reips-
geschwindigkeit wnd Bremswendgerurg. A den
beiden oufgereigien Diensteinkeiten besteht de
Maglichkait der fusommenstallung von Zigen biz zu
it 'h'l'-ﬂgil'l, dea ved wirsem Foboeritand ous 7y igheen
sind. Da jeder Trickwogen Gber sine kamplstie
elebtrische Austbstung verfigt, kenn Ffir Rangier-
rancke ouch ein Triebwagen allein gefahren werden.

Die kanstrubtive Konpepticn widerspiegelt die me-
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dernsten Erkenminisie. Dee Wagenkasten aus hech.
wartigem Siahl in SchweiBlkonsirukiion sidtet sich
gefedert ouf die beiden Drehgestelie ab. Dve Lug-
und Bremskrafie werden durch sinen Debroglen
ibsrtrogen, lede Achse lgult in Relenlogesn und
wird waetungifrai gefihr. Dber @ine selbsibibige
Einkammar-Druckluftbremse der Bauart KE kbnmen
die MAchsen mittels einer Schelbenbremse reischen
den Rodschelben abgebremst werdan. Lum Malten
des fuges gelangen pusitelich Fedarspeicherbrem-
sers qum Einseta, Dig Achian der Trichwogen werden
libar @n sinseit)y ongeordnetes 3irnrodgetriebe
durch e einen Fohemotor ongetrneben bow. abge-
beemst, da Im Normoliodl eine elekirische Bramiung
erfalgt

Die 4 Fahemotoren eines Triebwogens bilden rwel
Gruppen mit je twel in Reihe geschaltelen Motoran

e Anfahet erfolgt Ober Widerstinde bed Reshan.
Parcllalichaltung  der Fohrmotorengruppen  und
Scheidchung der Fahemetoran-Ersgergrade.  Die
Schalvarginge wdhrend des Anfohrens wnd Boss.-
sens werden durch je ein Fortschalirelais strcesnb.
hingig beeinflullt, Ardohr- und Bremsvorgang los.
ven sich in jeder Stule anholen, ohne dobel die
Starksiromachaliung aulaulBsen

Dia Steuerung der Leisiung und Geschwindigkeii ar-
fodgt durch eine eleltromognetische Schitzenstewe-
runeg urdd Widerstnde, e sowohl im Anfabr- ols
such im Bremabetriob verwendet werden, Die Stewus-
rureg arlelgl rach dem Pringip der Machlaufsieus-
rung. Die Fahee und Bremskommondos werden wom
Fahrschalter im Flhrerstond des Fihrenden Tried-
wagens auf die Vielfachleitungen gegeben,

lodor Trinbwagen werligt iber jo sin Seuerschalt-
werk {ir dos Fahrean wnd Bressen ued gewiibsleiviat
10 gine schnelbe Anfahe- und Bremsbereitschalt. Auch
im Anfohrsorgong komn dodwch sine Beemsung
ahne wessntiche Feitverrbgenung singeleitet war-
dan. Die bohen Beschlounigungs- umd Vereiige-
rungswerie machben es jedoch moiwendig, rur Ver-
hinderung won  plbtalichen Beschleunigungsénde-
mungen Im noemalen Fahrbetrdet eine Ruckbegren-
rungaoutomatik  worpusehen.  Dee  Beidtigung des
Steusrscholwerke, van deman die Kommandes an
din elaktromognetischen Storkstromachitre weiter-
gegeben werden, erfolgt elektromotorisch.

Oos betrisbliche Abbramasn recksion @ine selbst.
oregie wlekidische Widerstandsbremse, die unohb-
héngig wee der Fohrdrahtspanmung st und als Ves-
tbgarungs- oder Oefllebremse wirkt, Die Brems-

Malhild eires dredteiligen
Triskzuaas fir 1000V E;il:hp-nllﬂl
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steuerung ist so ausgebildet, daB jede geforderte
Talfahrgeschwindigkeit eingehalten werden kann.
Dem Triebwagenfiihrer ist es méglich, jederzeit in
den automatischen Bremsvorgang einzugreifen, und
durch ein Verstérken oder Abschwéchen der Brems-
wirkung eine exokte Zielbremsung herbeizufiihren.
Nach dem Erreichen der héchsten Bremsstufe er-
folgt die automatische Ansteuerung der pneuma-
tischen Bremse. Ist diese wirksam, so schaltet sich
die elektrische Bremse ab, um ein Uberbremsen zu
verhindern.

Die Steuerstrom- und Beleuchtungskreise arbeiten
mit einer Gleichspannung von 110V, die von einem
7.5-kW-Umformer erzeugt oder von einer Nickel-
Cadmium-Batterie bereitgestellt wird, deren Laden
und Nachladen durch den Umformer erfolgt.

Eine dreistufige Konvektionsheizung sorgt bei Bedarf
fir eine angenehme Temperatur in den Wagen.

Zwischenzeitlich erhielt das Kombinat VEB LEW aus
der Volksrepublik Ungarn einen weiteren Auftrag
zur Lieferung von 15 Triebziigen (30 Trieb- und
15 Beiwagen), die in den Jahren 1975/76 ausgelie-
fert werden.

Dreiteiliger Triebwagenzug fir 1000 V Gleichspannung



Im
Schnellverkehr
durch die
Wiuste

Triebziige fiir 1500 V Gleichspannung

Die elektrifizierte Vorortstrecke Kairo—Heluan, die
von dreiteiligen LEW-Elektrotriebziigen befahren
wird, hat ihre besonderen Eigenheiten. Die max.
Umgebungstemperatur von 50 °C, verstarkter Anfall
von kristallinem Sand — bedingt durch Sandwiisten
und Sandstiirme — sowie hdufiger Wechsel von sehr
heiBer, trockener Luft am lage und starker Abkiih-
lung mit Kondensatbildung wahrend der Nacht
charakterisieren diese Strecke, die die Hauptstadt
der Arabischen Republik Agypten mit ihrem Stahl-
zentrum verbindet.

AuBergewshnliche Faktoren waren also bei der Ent-
wicklung eines geeigneten Triebzuges zu berlicksich-
tigen, dessen konstruktive Gestaltung und leistungs-
maBige Ausriistung im starken MaBe noch von be-
sonderen Forderungen des dgyptischen Kunden be-
einfluBt wurden. Materialien und Isolationen des
Triebzuges fir einen Fahrbetrieb an 1500V Gleich-
spannung muBten dem afrikanischen Klima ent-
sprechen, und auBerdem war die Kuppelbarkeit mit
Fahrzeugen dlterer Bauart eines anderen Herstellers
zu gewdhrleisten. Seit 1972 versehen nun 25 LEW-
Elektrotriebzliige mit klassischer Gleichstromaus-
ristung ihren anspruchsvollen Dienst quf der Vor-
ortstrecke Kairo—Heluan.

Diese Triebziige bestehen aus einem Triebwagen,
einem zwischengekuppelten Beiwagen und einem
Steuerwagen. Die drei Wagen sind untereinander
durch schnell lésbare Kurzkupplungen verbunden.

Dreiteilige Triebzugeinheit fir 1500V Gleichspannung



Trieh- urd Steusrwogen besitten on den fraien
Enden autamatische Mittelpufferkupplungen. Vea
einem Fdhrarstand aus kiinnen zwel Triebelge im
Vesband gafahesn warden

[Dos Plotrongebot ist dem Bedirlimiisen der Strecke
engepolt. Bn normaler Triehewg wesfiligh Gber 128
Siee- wnd BTZ Stehplotre bel einer Stehplotedichie
von ¥ Parsementm®, In Spitzenzeiten knnen chine
DJberlostung woen Fahrzewy und slekbischer Andriebs-
ausriisturg bis zu 1300 Parsonan baldrder werdan,
Die Hichstgeschwindigkelt dieses Triehzuges betsagt
10 km/ b Bei siner mos. Anfahebeschieunigung von
4 mie¥ ewgibt sich bei einer Endgeschwindig-
keit won TD kmih wine Heisebeschleunigung won
0,42 mis2.
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Diw konstrudtivan Meckmole entaprechen den klima-
tischen Verhdlimissen und Umeslibedirgurngen des
Einsotzgebietes. Wogenkasten und Drehgesieiliah-
men =nd leichte, aber robuste Sichl-Schweilion-
struktiorsen, Der Grundrobimen der Wogen wnd des
Wegerkasten bilden eéne trogende Einhelt Beson-
dara Aulmaerksombsit wurde der Temperatur- unsd
Schalliselation sowis dar Abdichtung gegen Sard
und Stoub geschenkt

Die Sekundar: urd FrimGdedening mit Dimpfungs-
wincichtungen gewdhrleisten gute Loufelgenschof-
tare Anchlage werhindern sine Dherbsarprschung
dur Fadarm, Die Anlankung der Drahgestalls on den
Wapenkosten edolgt bei den Trieb- und awch bes
den Laufdrehgestellen iber je eine Wiege. Stahlgub.
Achslogerpehduse und elostisch gelogerie Achslen:

ker sorgen Fr esne wordungsfeie Fihoung dar Ach-
pen im Drehgestsll, wobel die Achslenber wnd ihae
Lagerungen die Questile vom Rodsatz weiigehend
dimplfan. Doa Abbremien erioigt mur Obersinstim-
mung mil dltenn Fahrmsegousfiihrungen dher sine
Enom-Druckiuftbremse mé Lastabbramaurg  durdh
Doppelbremakiétne

Die wisr wigenbaliiteten Fohmmotoren des Trieb-
wingers, daran Kiihllult iiber Disenliftungsgitier on
den Seitenflachen das Woegens in Hihe dey Daches
entnommen wird, stitzen sich dber das Toirlagaer
aud eine Achse und om Drehgesiell Gher gine Gum.-
meleder ab Sie sind Fir sfne Douerleistung von
T2 kW cusgelegt, die bereits bai 1350V Betriehs-
sponnung ereickt wird, urd in pwes Gruppen u je
rwai in Raihe geschalistan Motoran angeardmal.



Mabbild des dreiteiligen Triskzuges
file 1500V Gleichsponnueng

Leaumrwagen
B ] i g et
Tisbwogsn

F i by

misimohy Héhe 37580 mm 0 5. G0
macraks Hoks 000 mmn 0 5 00

[ slektrizche Ausriistung der Tri er |5t besi
Beariabispornnungen reischen 1650 Y wnd 1200V
sowia im Motlell auch mach bei 1000V betriekslahis.
Cée Steuerung der Leisturg wnd Gaschwindigkait
erfolge Gber ein motorisch angetriebenes Schaltwark,
dos die Anfobrwiderstdnde ob- und 2uscholiot. dic
Fabemoiceen Gber sine Brickenschaoliung wegrup-
piert urnd dis Faldschwiichung der Fahrmotoran bin
zum min. Erregergred vom 35%,; sustihean kann, Die
Schalteorgénge wihsend des Anfohrens werden
dwch je ein Forschalirelols stromobhdngig beein.
flulit. Die Auzndstung Izt 10 ausgelegt. daB auch ein
Fohren mit nindrigen Geschwindighsiten ouf sinem
Kirguran Streckenabschnitt maglich wird. Die Ein-
schohung eirmer niedrigen Anlfahrstule wahrend dar
Fakhm ist heprbei durchflihrbar, ohne dof die Mull-

siellung ongestiewvern brw. wom Schaliwerk angalsu-
fen werden mull Eine Schisudersrfassungsesnrich-
tung zesgt sin magliches Schleudern der Trelbrbdes
an urel bewirkt sine kurreeitige Absteusnang des
Schohwavkaes. Bei Matbhrempung, Dbeclastung, Erd-
oder Kureschlufl erfolgl eine automotiscla Urter-
brechung der Fahrmotorenkreise. Bei Sewvenang von
swei Triebrigen won einem Flhrerstond konn sine
Anfahrsbombegrenzung  wirksam wnd domit  die
Uberlastung der Unterwesks verhindart werdan,

Mile Steusrvergiirge erfohran ibee Einleitung vam
Fahrerstand ous. Mi dem Fohrschoher wird die
gewlnschte Fahrstufe ongesteuert, die outomatisch
urer Einhohung des wom Beschleunigungsrelois
wvorgegebenen Sromes vom Scholtwerk argeloufen



Schnell,

sicher und
punktlich durch
die GroBstadte

wird. Bei Ausfall der Fahrdrahtspannung erfolgt
nach einer gewissen Zeitspanne die Abschaltung
der Steuerung durch ein Unterspannungsrelais.

Fir die Versorgung der Steuerstromkreise, der Be-
leuchtungskreise, der Ventilatorenmotoren usw.
dient ein Motor-Generator-Satz mit einem Dreipha-
sen-Konstantspannungsgenerator mit einer Leistung
von 12,5 kVA. Uber einen Zwischentransformator
und iiber eine Siliziumgleichrichterbriicke werden
die Gleichstromkreise vom Generator gespeist und
die Nickel-Cadmium-Batterie geladen.

Fir die Ausgestaltung des Wageninneren wurden
kratzfeste und feuchtigkeitsbestdndige Materialien
verwendet. Alle Fenster lassen sich &ffnen und sind
mit Rollos ausgestattet. Fenster und Rollos kénnen
in jeder Stellung gehalten und gesichert werden.
Zwischen den Wagen befinden sich gegen duBere
Einfliisse geschiitzte Ubergéinge, die zu den Wagen
durch Schiebetiiren abgetrennt sind.

Die allgemeine Belliftung der Fahrgastriume erfolgt
durch die auf dem Dach eines jeden Waogens in-
stallierten 14 statischen Liifter, le Fahrgastraum
sind auBerdem acht schwenkbare, elektromotorisch
angetriebene Liifter vorhanden, die bei sehr hohen
Umgebungstemperaturen von den Fahrgdsten nach
Bedarf eingeschaltet werden kénnen.

Fiir die Beleuchtung werden Einzelleuchten mit je
zwei Niederspannungs-Leuchtstofflampen (fiir 220 V,
50 Hz) verwendet, die zu einem Leuchtband ange-
ordnet sind.

12

Triebzug fiir 162/, HZ Fahrdrahtspannung von
15000V

Die Ballungsgebiete der GroBstadte wiirden bald in
einem Verkehrschaos ersticken, wenn nicht rechtzei-
tig und groBziigig ottraktive Nahverkehrssysteme
geplant und wirksam werden. Fiir ein solches Nah-
verkehrssystem der DDR-GroBstadte z. B. ist ein vier-
teiliger Triebzug im Programm unseres Kombinates,
der fiir die in Mitteleuropa verbreitete 162/;-Hz-
Fahrdrahtspannung von 15000 V ausgelegt ist. Bei
der konstruktiven Gestaltung dieser Traktionseinheit
wurde beriicksichtigt, daB bei Veréinderung bestimm-
ter Ausrlistungsgruppen dieser Triebzug auch fiir

eine 50-Hz-Fahrdrahtspannung von 25 000 V ausge-
fiihrt werden kann.

Vier kurzgekuppelte Triebwagen bilden die kleinste
Betriebseinheit des Zuges, wobei die Endwagen mit
je einem Fihrerstand und einer automatischen
Mittelpufferkupplung ausgeriistet sind. Im Ver-
kehrsbetrieb kénnen zwei und in Ausnahmeféllen
auch drei vierteilige Triebziige von einem Fiihrer-
stand aus gemeinsam gesteuert und gefahren wer-
den. Bereits zwei Triebwagen bilden eine elektrische
Einheit mit kompletter Fahr- und Bremsausriistung,
die sich im Rangierbetrieb allein fahren laBt.

Die Antriebsausriistung der Triebzlige ist so konzi-
piert, daBl folgende Fahrprogramme bei vollbesetz-
tem Zug standig oder im Wechsel erfiillt werden
kénnen:



Fahrprogramm | Fahrprogramm Il
Holtestellenobstand m 2000 5000
Haoltezeit 5 30 30
Programm-
héchstgeschwindigheit km,/h 80 120
Reisegeschwindigkeit km/h 50 80
Reisebeschlaunigung
(mittl. Beschleunigung) m;'s? 1 0,85
maximale Anfahr-
beschleunigung m,'s? 1.3 13
mc:xinimla Bremzs-
verzdgerung m,s? 1 1
Ru ckbagrenzung m/s? 0,5 0.5

Zur Erfillung der angefiihrten Fahrorogromme wird
jede Achse des Triebzuges durch einen Tatzlager-
fahrmotor mit einer Dauerleistung von 190 kW (Stun-
denleistung 210 kW; Gesamtdauerleistung 3040 kW)
angetrieben. Der Antrieb aller Achsen gewdhrleistet
die Realisierung hoher Anfahrzugkréfte und Brems-
krafte ohne viel Schleudern oder Gleiten.

Die vierteilige Zugeinheit verfligt tber ein Platz-
angebot fiir 806 Personen, das sich auf 332 Sitz-
und 474 Stehplétze bei einer Stehplatzdichte von
5 Personen/m? verteilt.

Im Betriebseinsatz wird eine Héchstgeschwindigkeit
von 120 km/h erreicht. Dies bedeutet, daB ein Ein-
satz zusammen mit Fernverkehrsziigen méglich ist.
Der einheitliche Wagenkasten des Triebzuges mit
einer Lénge von 23 800 mm, eine geschweibte Stahl-
Leichtbaukonstruktion, stiitzt sich gefedert auf den
beiden zweiachsigen Drehgestellen ab. Fiir d.c Ab-
federung werden derzeitig noch Stahlfedern ver-
wendet, geplant ist eine Umstellung auf Luftfedern.
Die Drehgestellrahmen in H-Form bestehen gleich-
falls aus einer leichten SchweiBkonstruktion. Zug-
und Bremskréfte werden durch einen wartungsfreien,

verschleiBarmen Drehzapfen iibertragen. Die Achs-
fihrung erfolgt mittels Winkelhebellenker. lede
Achse wird Uber ein einseitiges Stirnradgetriebe an-
getrieben und mechanisch durch eine Bremsscheibe
auf der Motorwelle abgebremst.

Der Triebzug ist mit zwei Haupttransformatoren aus-
geristet, die sich jeweils unter den FuBbéden der
Mittelwagen befinden. Jeder Transformator speist
die im Fahrbetrieb parallel geschalteten Wellen-
stromfahrmotoren mit Tatzrollenlagern sowie die
Heiz- und Hilfsbetriebeeinrichtungen von zwei Trieb-
wagen. Die Leistung wird durch vierstufige Nieder-
spannungsschaltwerke sowie spezielle Gleichrich-
terschaltungen mit Siliziumdioden und -thyristoren
gesteuert. Diese Gleichrichterschaltungen verhalten
sich im Zusammenwirken mit den Miederspannungs-
schaltwerken wie eine MNiederspannungssteuerung
mit vier halbgesteuerten Briickenschaltungen und
erreichen so einen guten Leistungsfaktor, Fiir jeden
Transformater ist ein Niederspannungsschaltwerk
vorgesehen und jedem Triebwagen eine eigene
Gleichrichterschaltung zugeordnet. Die Aussteue-

rung der Stufenspannungen und die eigentlichen

Leistungsumschaltungen (ibernehmen die Thyristo-
ren. Dadurch werden die Anzapfungen des Transfor-
mators |eistungslos und ohne Unterbrechung des
Energieflusses an- und abgeschaltet. Durch die An-
schnittsteuerung wird die Klemmenspannung an den
Fohrmotoren kontinuierlich gestellt, so daB Strom-
und Zugkraftspriinge nicht aufireten. Die gewdhlte
Leistungssteuerung hat hierbei einen geringen Auf-
wand an Thyristoren, jedoch werden die technischen
Vorteile der Leistungselektronik voll genutzt und zur
Wirkung gebracht.

Die Steuerung der Anfohrt und elektrischen Brem-
sung erfolgt durch eine halbautomatische Ubertra-
gungssteuerung, die auf die elektronische Leistungs-
steuerung abgestimmt ist und eine ruckbegrenzte
Anfahrt und Bremseinleitung sowie ein ruckbegrenz-
tes Stillsetzen im Normalbetrieb erméglicht. Anfahrt
und Bremsen vollziehen sich nach vorgegebenen
Geschwindigkeit-Zeit-Funktionen. Nach dem Errei-
chen der vorgewdhlten Werte kann mit konstanter
Geschwindigkeit (Geschwindigkeitsregelung) oder
im Auslauf gefahren werden. Die gewiinschte Be-
triebsart ist auch wahrend der Fahrt wahlbar. Bei
Einstellung auf Geschwindigkeitsregelung werden
die vorgewdhlten Werte cuch auf Geféllestrecken
selbsttatig eingehalten, wobei erforderlichenfalls die
elektrische oder elektro-pneumatische Bremse in
Aktion tritt.

In die elektronische Ubertragungssteuerung sind
eine Sicherheitsfahrschaltung, ein Schleuder- und
Gleitschutz sowie eine Strombegrenzung fiir die
Fahrmotoren einbezogen, so daB der Fahrzeugfiihrer
weitgehend von Bedienungshandlungen entlastet ist.
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Die Anfahrbeschleunigung und Bremsverzégerung
sind stufenlos wahlbar. Die Bremsverzégerungs-
einstellung kann wéhrend des Abbremsvorganges
verdndert und dadurch der Bremsweg beeinflubt
werden. Die Regelkreise lassen auch ein Begrenzen
des dem Fahrleitungsnetz entnommenen Stromes
auf bestimmte Werte zu.

Als normale Betriebsbremse findet eine elektrische
Widerstandsbremse Verwendung, die mit einer elek-
tro-pneumatisch gesteuerten Druckluftbremse zu-
sammenarbeitet. AuBerdem ist eine selbsttatige Ein-
kammer-Druckluftbremse mit dem Steuerventil KE
vorhanden, die Uber ein Flihrerbremsventil ange-
steuert werden kann. Beim Wirksamwerden der
selbsttatigen Druckluftbremse wird zur Verhinderung
einer Uberbremsung die elektrische Bremse wir-
kungslos. Die Bedienung der elektrischen und elek-
tropneumatisch gesteuerten Druckluftbremse erfolgt
iiber ein gemeinsames Steuerorgan. Bei Wirkungs-
abfall oder Ausfall der elektrischen, fahrdrahtabhén-
gigen Widerstandsbremse wird automatisch die
elektro-pneumatisch gesteuerte Druckluftbremse mit
anndhernd gleicher Bremswirkung angesteuert.

Zum elektrischen Bremsen wird jeder Fahrmotor auf
einen separaten Bremswiderstand geschaltet. Die
Felder der Fahrmotoren einer Funktionseinheit
(2 Wagen) werden in Reihe geschaltet und stetig
durch die Thyristoren der Gleichrichterschaltung, die
auch den Faohrbetrieb steuert, mit Spannung ver-
sorgt. Die elektrische Widerstandsbremse gewahr-
leistet einen ausreichenden Bremskraftverlauf von

Triebzug BR 280 fir die Deutsche Reichsbahn

der Hochstgeschwindigkeit bis zu niedrigen Ge-
schwindigkeitswerten, bei denen sie durch die
elektropneumatisch  gesteuerte  Druckluftbremse
automatisch erganzt wird.

Robuste und wartungsarme Drehstrom-KurzschluB-
lGufermotoren in Spezialausfiihrung sind als Hilfs-
motoren eingesetzt. Das 50-Hz-Drehstromnetz wird
durch einen Umformer mit elektronisch geregeltem
Konstantspannungsgenerator erzeugt. Die Speisung
dieses Umformeraggregates erfolgt aus der Hilfs-
betriebewicklung des Haupttransformators.

Die Steuer- und Lichtstromversorgung sowie die La-
dung der Batterie erfolgt mittels eines Thyristor-
gerates, das bei groBem Steuerstrombedarf mit der
Batterie im Parallelbetrieb arbeitet.

Jeder Triebwagen hat einen eigenen Thyristorwech-
selrichter, iiber den die Lampenkreise gespeist
werden. Dieser Wechselrichter ist mit seinem Ein-
gang an die 110-V-Gleichstromkreise angeschlos-
sen. Die Lampenkreise arbeiten mit einer 425-Hz-
Wechselspannung von 220 V.

Las Innere der Wagen ist als Grofiraum hell und
modern ausgestaltet. Eine zweckentsprechende Aus-
fihrung und gut abgestimmte Federsysteme gewdhr-
leisten sichere und angenehme Fahreigenschaften.
GroBe Fenster und ein zentrales Beleuchtungsband
aus Leuchtstoffréhren sorgen fiir eine ausreichende
Helligkeit zu jeder Tageszeit. Eine Konvektionshei-
zung garantiert gleichmdBige Temperaturen auch
wahrend der kalten lahreszeit. In der Heizperiode
wird die Bremsenergie der elektrischen Widerstands-
bremse mit zur Heizung der Wagen herangezogen.
Zwei grofie Schiebetiiren an den Wagenseiten, Auf-
fangrdume in den Tirbereichen und eine feste Tritt-
stufe ermdglichen einen schnellen Fahrgastwechsel

auf den Stationen auch bei unterschiedlichen Bahn-
steighthen. Die Ubergangseinrichtungen zwischen
den einzelnen Wagen gestatten einen sicheren Wa-
genwechsel wéhrend der Fahrt.

Die Ausrlistung des Triebzuges mit einer leistungs-
starken Funkanlage dient einem schnellen und ver-
einfachten Betriebsablauf unter Beriicksichtigung
eines Betriebes mit reduziertem Bahnpersonal. Diese
Funkanlage kann sowohl fiir den Wechselsprech-
verkehr zwischen den Fiihrerstanden, zwischen dem
Fahrpersonal und den stationdren Einsatzstellen als
auch fiir eine Bahnsteigbeschallung eingesetzt wer-
den.

17
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U-Bahn-Triebzug fiir 750 V Gleichspannung

In zahlreichen Haupt- und GroBstéadten hat die Un-
tergrundbahn als vorteilhaftes und sicheres Befarde-
runsgmittel fiir den Perscnenverkehr einen vorran-
gigen Platz eingenommen. Zur weiteren Verbesse-
rung der Verkehrsbedingungen in der Hauptstadt
der DDR wurde ein neuer Triebzug fiir die Klein-
profilstrecken der Berliner U-Bahn in unser Entwick-
lungs- und Produktionsprogramm aufgenommen.
Dieser Triebzug ist fiir den Betrieb an einer dritten
Schiene, die als Stromschiene verlegt ist, des mit
750 V Gleichspannung elektrifizierten Berliner Strek-
kennetzes ausgelegt. Der Einsatz der neuentwickel-
ten Zige ermdéglicht den Ersotz lberalterter Fahr-
zeuge bei gleichzeitiger Erhéhung der Reisege-
schwindigkeit und Verbesserung des Reisekomforts,
Erforderlich war die Anpassung der Fahrzeuge auf
die vorhandenen Gleis-, Tunnel-, Bahnsteig- und
Signalanlagen. Auch in der Unterhaltungs- und Er-
haltungstechnologie erschien eine weitgehende
Ubereinstimmung mit den vorhandenen Fahrzeugen
sehr zweckmdBig. Fir den elektrischen Teil wurde
darum eine Gleichstromausriistung mit erprobten
Schaltungen und Ausriistungsteilen vergesehen.

Der vierteilige Triebzug als kleinste Diensteinheit
setzt sich aus zwei Doppeltriebwagen zusammen, die
je liber eine vollsténdige Steuer- und Antriebsaus-
ristung verfligen und so elektrische Funktionseinhei-
ten sind. Es lassen sich auch Betriebseinheiten aus
drei oder vier Doppeltriebwagen zusammenstellen,
die von einem Fihrerstand aus zu fahren sind. Die
beiden Triebwagen einer Doppeleinheit werden
durch Kurzkupplungen verbunden und sind an ihren

auBleren Enden mit einer Mittelpufferkupplung aus-
geriistet.

Die Antriebsleistung eines Doppeltriebwagens be-
tragt 480 kW (Stundenleistung). Jede Achse wird
tber einen zu zwei Achsen léngsliegenden Motor
angetrieben (Zweiachsléangsantrieb). Der Motor ist
starr mit zwei Achsgetrieben verbunden, die liber
Gummikupplungen elastisch auf der Achse gelagert
sind. Bei einem Haltestellenabstand von 700 m, einer
Haltezeit von 15 s und einer Héchstgeschwindigkeit
von 70 km/h wird eine Reisegeschwindigkeit von
etwa 35 km/h erreicht. Eine max. Anfahrbeschleuni-
gung von 1,15 m/s? sowie eine mittlere Bremsverzo-
gerung von 1,15 m/s? lassen sich realisieren.

Ein vierteiliger Triebzug bietet 438 Personen Platz,
wobei 132 Sitz- und 306 Stehplatze bei einer Steh-
platzdichte von 5 Personen/m? zur Verfiigung stehen.
Als Konstruktionsmaterial fiir den einheitlichen Wa-
genkasten mit einer Lénge von 12830 mm (iber
Kupplung finden Aluminium-Legierungen Verwen-
dung. Der Rohbou des Wagenkastens wird aus Pro-
filen einer selbstaushartenden Aluminium-Legierung
und gesickten Aluminium-Breitbandblechen zusam-
mengeschweilit, Diese Leichtmetallkonstruktion ge-
widhrleistet eine optimale Triebzugmasse, die sich
besonders bei diesem Nahverkehrsfahrzeug mit sei-
nen haufigen Anfahrten vorteilhaft auf den Energie-
verbrauch auswirkt.

Der Wagenkasten stitzt sich Gber eine Wiege und
Metallgummifedern auf den Drehgestellen ab. Der
Drehgestellrahmen ist eine Stahl-Schweilkonstruk-
tion in H-Form aus KastentrGgern mit |dngsliegen-
dem Fahrmotor, Metallgummifedern dienen der
Achsfederung und -fiihrung. Auf jeder Achse ist
eine Bremsscheibe angeordnet, mittels der der Zug






im Stand festgebremst und bei Bedarf auch abge-
bremst werden kann. Die Bremsung wird durch einen
Bremssteller (kombiniertes Fiihrerbremsventil) ein-
geleitet, der die wahlweise Benutzung der elektri-
schen oder der selbsttitigen, pneumatischen Bremse
gestattet,

Die elektrische Troktionsausristung ist fiir eine
Gleichspannung ven 750V ausgelegt. Die beiden
eigenbehifteten Halbspannungsfahrmotoren eines
Triebwagens sind standig in Reihe geschaltet und
werden mit den Fahrmotoren des anderen Trieb-
wagens der Doppeleinheit gruppiert. Die Anfahrt
erfolgt in Reihen- und Parallelgruppierung der Fahr-
motorengruppen uUber Widerstande sowie durch
Feldschwachung., Die Schaltkombinationen werden
durch elektromagnetische Schiitze hergestellt, deren
Schaltung von Steuerschaltwerken nach dem Prin-
zip einer Nachloufsteuerung erfolgt. Die Schalt-
kommandos gehen vom Fahrschalter des fiihrenden
Triebwagens tber Vielfachleitungen an alle Wagen
des Zuges.

Die elektrische Bremse ist eine selbsterregte Wider-
standsbremse, Im Bremsbetrieb werden Widerstdnde
und Schiitze der Fahrschaltung verwendet, die im
Bremsbetrieb von separaten Bremsschaltwerken ge-
stevert werden. Durch die separaten Schaltwerke
fiir Fahren und Bremsen wird die sténdige Anfahr-
und Bremsbereitschaft garantiert. Diese Lésung hat
sich ouf den vom Kombinat VEB LEW gelieferten
Triebziigen fiir 1000 V Gleichspannung bestens be-
wahrt. Die elektrische Widerstandsbremse ist mit
der Druckluftbremse gegeneinander verriegelt, wo-
durch eine Uberbremsung vermieden wird.

Ein Hauptschalter und zwei Uberstromerfassungs-
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glieder je Doppeltriebwagen gewdhrleisten den
Schutz der gesamten Traktionsausriistung. Alle
Schaltvorgange wahrend der Anfahrt und Bremsung
werden durch Fortschalt- und Bremsstromrelais
stromabhdngig beeinfluBt. Fiir die Stromentnahme
verfligt ein Doppeltriebwagen an jeder Léngsseite
tiber vier fernbetdtigte Stromabnehmer, die an den
Enddrehgestellen der Doppeleinheit angeordnet sind.
Diese Stromabnehmer werden zentral vom fiihren-
den Triebwagen angesteuert und bestreichen die
Stromschiene von oben. Bei der Inbetriebnahme der
Triebzugeinheit lassen sie sich aus der verriegelten
Ruheloge mittels einer Isolierstange manuell oder
iber eine Impulssteuerung elektro-pneumatisch ent-
riegeln und in Arbeitslage bringen.

Die Antriebsmotoren des Kompressors und des Um-
formers werden mit der Stromschienenspannung be-
trieben. Der Umformer erzeugt ein dreiphasiges 380-
V-Netz, an das die Liiftermotoren sowie die Fahr-
gastraumbeleuchtung der Doppeleinheit ange-
schlossen sind. Uber Transformator und Gleichrich-
ter wird aus diesem Netz die Steuerstromenergie
mit einer Spannung von 110 V sowie die fiir die La-
dung einer 80zelligen Mickel-Cadmium-Batterie er-
forderliche Energie entnommen.

Die dubere Form der Wagen entspricht modernen
Gestaltungsforderungen. Fir die Innenausstattung
werden vorwiegend pflegeleichte und schwer ent-
flammbare Plastematerialien verwendet. Fir den
Fahrgastwechsel befinden sich an jeder Wagenseite
zwei in Tiirtaschen loufende Doppelschiebetiiren
mit einer lichten Weite von 1200 mm, die mit Druck-
luft geschlossen werden. Leuchtstoffréhren in zweck-
entsprechender Anordnung leuchten den Fahrgast-
raum gut aus.



Der

Entwicklung

technische Fortschritt
bestimmt unsere

Triebzug fiir 1500 V Gleichspannung mit Pulssteller

In unserem Entwicklungsprogramm liegt ein viertei-
liger Triebzug, der fiir den Einsatz auf mit 1500V
Gleichspannung elektrifizierten NMahverkehrsstrecken
vorgesehen ist. Bei der konstruktiven Konzipierung
dieses Triebzuges und seiner Ausriistung wird eine
weitgehende Ubereinstimmung mit unserem Trieb-
zug fir 162/,-Hz-Fahrdrahtspannung von 15000V
angestrebt.

Fir die Wagenkdsten finden Aluminium-Legierungen
Verwendung, durch die eine Reduzierung der Wa-
genmasse und des Energieverbrauchs erreicht wird.
Die zweiachsigen Drehgestelle in H-Form bestehen
ebenfalls aus einer leichten SchweiBkonstruktion
und entsprechen im wesentlichen denen des er-
probten LEW-Triebzuges fiir 15000V Wechselspan-
nung.

Die Leistungssteuerung wird unter weitgehendem
Einsatz elektronischer Bauteile ausgefiihrt. Her-
kémmliche Widerstandsschiitze, Schaltwerke und
Anfahrwiderstande kommen nicht mehr zur Anwen-
dung.

Die Fahrmotoren der beiden Wagen einer elektri-
schen Funktionseinheit werden in Gruppen ge-
steuert. Jede Gruppe besteht aus zwei Fahrmotoren
in einem Drehgestell, die stdndig in Reihe ge-
schaltet sind und Uber je einen eigenen Pulssteller
verfiigen. Diese Pulssteller steuern die Netzspan-
nung durch eine Impulsbreitensteuerung mit fester
Schaltfrequenz stetig aus, so daB die Klemmenspan-
nung an den Fahrmotoren nahezu stufenlos in der
vorgegebenen Zeit bis zur vollen GréBe gesteigert
werden kann. Die Erzielung kleiner Durchschalt-

zeiten und hoher Beschleunigungswerte ist dadurch
ohne Schwierigkeiten méglich. Das WeiterflieBen
des Stromes wdhrend der stromlosen Zeit der Puls-
steller wird durch ein Pufferglied bewerkstelligt. Die
Aussteuerung der einzelnen Pulssteller erfolgt zeit-
lich versetzt, so daB die wirksame Frequenz am Puf-
ferglied die mehrfache Schaltfrequenz ist. Dadurch
wird eine giinstige Bemessung des Puffergliedes
moéglich. In Verbindung mit den Pulsstellern wirkt
sich das Pufferglied vorteilhaft auf die Belastung des
speisenden Netzes aus, da durch die transforma-
torische Wirkung der Anfahrstrom im unteren Ge-
schwindigkeitsbereich ohne Hilfsmittel begrenzt
wird.

Die konzipierte elektronische Leistungssteuerung ar-
beitet ohne mechanisch bewegte Kontakte und wird
daher nahezu verschleiBfrei sein. Die Spannung und
damit die Zugkraft werden ohne Spriinge sténdig
gestellt. Die bei herkémmlichen Leistungssteuerun-
gen auftretenden Verluste in den Anfahrwiderstéin-
den entfallen. Daraus lassen sich eine praktisch un-
begrenzte Lebensdauer der Leistungssteuerung,
giinstige Anfahrverhdltnisse und eine bemerkens-
werte Energie-Einsparung im Stadtschnellverkehr mit
seinen haufigen Anfahrten ableiten.

Auch die elektronische Ubertragungssteuerung wird
weitgehend der des Wechselstromtriebzuges ent-
sprechen, jedoch die spezifischen Besonderheiten
beriicksichtigen. Anfahrt, Bremseinleitung und Still-
setzung werden ruckbegrenzt sowie Anfahrt und Ab-
bremsung nach vorgegebenen Geschwindigkeit-Zeit-
Funktionen tiber Programmgeber ablaufen. Nach der
Anfahrt erfolgt die weitere Fahrt im Auslauf oder bei
automatischer Geschwindigkeitsregelung.
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zuverlassiger
Partner

Erfahrungen aus einer langjéhrigen erfolgreichen
Entwicklungsarbeit auf dem Gebiet des Schienen-
triebfahrzeugbaues sind ein gutes Fundament fiir
den technischen Fortschritt, der in den LEW-Elektro-
triebfahrzeugen seinen sichtbaren Ausdruck findet.
Die von Jahr zu Jahr wachsende nationale und inter-
nationale Zusammenarbeit mit Verkehrsministerien,
Bahnverwaltungen, staatlichen und stédtischen Ver-
kehrsbetrieben, AuBenhandelsunternehmen, Hoch-
schulen, Instituten sowie Waggon- und Triebfahr-
zeugherstellern bereichert sténdig unsere Erkennt-
nisse.

Ein Stab hochqualifizierter Facharbeiter, Ingenieure
und Wissenschaftler nutzt neben den nitzlichen Er-
fahrungen und Erkenntnissen vor allem den engen
Kontakt zu unseren Kunden, um zu optimalen, praxis-
verbundenen Entwicklungslésungen zu gelangen.
Diese Experten stehen auch unseren Kunden in al-
len Traktions- und Schienenverkehrsangelegenheiten
mit Rat und Tat zur Seite.

Im Zusammenhang mit der Lieferung von LEW-
Elektrotriebfaohrzeugen unterstiitzen wir unsere Kun-
den wahrend der Montage, Inbetriebnahme und des
Einfihrungsbetriebes. Dazu gehért auch die umfas-
sende Einweisung des zukiinftigen Betriebspersonals.
Falls erforderlich, richten wir an den Einsatzorten
entsprechende Stiitzpunkte ein.

Echte Partnerschaft ist fiir uns oberstes Gebot.
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