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Utvecklingen av den tyska federala jarnvigens TEE- och
IC- vagnar under perioden 1960...1990

Tomas Larsson

(Forfattaren har arbetat inom Statens Jarnvagar, forsvarsindustrin och som telekomanalytiker, samt har studerat i
Tyskland. Forfattaren kan nas via tomas.u.larsson@telia.com)

Bild 1.  En vasttysk IC- vagn av typen Bpmz 291, ombyggd till trycktrogt utférande. IC- vagnen ar godkand for
200 km/h men har provkérts i 335 km/h. Langst fram ser vi allround- lokomotivet 120, som i prototypversionen
utférdes for sth 280 km/h. Lagg marke till vagnens slata utsida och inkladda underrede. Fordonen klarar i
praktiken konstruerade for 250 km/h och har provkérts i Norrbotten.
Foto: Férfattaren, Miinchen centralstation, augusti 1990

Sammanfattning

Rapporten behandlar utvecklingen av hoghastighetsvagnar av standardtyp hos den visttyska
statsjiarnvigen (DB). Redan 1962 lades grunden for niista generation visttyska fjirrtagsvagnar med
sth 200 km/h och klimatanliggning. Under slutet av 1980- talet startade trafiken pa nybyggda
Jjérnvigslinjer, vilket dock stillde konstruktirerna infor nya aerodynamiska utmaningar (tryckvdagor).

De nya visttyska fordonen vickte intresset dven hos SJ och sedan 1970- talet har flera provkérningar av
visttyska I1C- vagnar och IC- lok genomforts i Sverige, i hastigheter uppemot 200 km/h. I artikeln
presenteras iiven en teknisk- ekonomisk jimforelse mellan svenska X2000 och de tyska IC- tigen.

Inledning

Varen 1928 borjade linjen mellan Holland och Schweiz via Rhendalen att trafikeras av en ny generation
hogkomfortabla tyska persontdg med bendmningen "Rheingold". Vagnarna var av salongstyp och
konstruktorerna hade lagt ner stort arbete pd formgivning och komfort. Vagnarna konstruerades efter
amerikansk forebild (Pullman- vagnarna) och 1 klassvagnarna hade endast 2 séten i bredd. Utanpa kéndes
vagnarna lattast igen pa det creme- fargade partiet mellan fonsterna som upptill och nedtill avslutades med
violetta band. Trafiken med dessa vagnar minskade under kriget och vid krigsslutet var flera av vagnarna ur
trafik. Men minnet av de gamla Rheingold-tagen levde vidare (Namnet "Rheingold" kommer frén Richard
Wagners "Nibelungens ring").
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Femtiotalet — en ny generation personvagnar

Efter kriget var den tyska statsjarnvigens personvagnsflotta kraftigt reducerad. Men redan under slutet av
fyrtiotalet borjade tyska ingenjorer att konstruera en ny generation personvagnar. En prototyp byggdes
med ldngden 22,4 meter och en annan med den for den tiden extrema ldngden 26,4 meter. Vissa av
prototyperna var dubbelddckare men man bestimde sig senare for att enbart satsa pa konventionella
envaningsvagnar. Vagntypen blev senare internationell standard via den Internationella jarnvigsunionen
(UIC). Normen fick beteckningen UIC 567. Normen técker in tva vagnlédngder vad géller standardvagnar,
dels en nagot kortare version med 24,5 meter dver buffertarna (tidigare vanlig i Danmark och Frankrike)
och dels en lidngre variant med langden 26,4 meter.

Det finns tre versioner av UIC personvagnar med ldngden 26,40 meter:

Beteckning X z1 z2
Langd Over buffertar 26.400 mm => =>
Korglangd 26.100 mm => =>
Boggiavstand 19.000 mm => =>
Korgbredd 2.825 mm => =>
Hojd 4.050 mm => =>
Golvhojd 1.255 mm => =>
Luftkonditionering nej ja nej
Sth 140 km/h 200 km/h 160 km/h

Tabell 1. Oversikt personvagnar enligt UIC-standard 567 med l&ngden 26,40 meter dver buffertar

Kalla  [1]
Som framgér av tabell 1 har vagnkorgen identiska matt hos samtliga tre versioner. Det &r endast for
snabbtagsvagnar (typ Z1) som normen kraver luftkonditionering. I praktiken har forvaltningarna inte alltid
foljt normen da till exempel ménga vagnar har luftkonditionering men endast sth 160 km/h.

En av de forsta vésttyska standardvagnarna i en storre serie var 3:e klass vagnen C4iimg-54

(senare Bm 232), som lanserades redan 1955. Vagnen fick en for tyska forhallanden relativt god komfort
med bland annat kupéer och stoppade siten. Over 1.200 vagnar levererades och vagntypen sattes in i savil
nationell som internationell trafik. Under 1963 pébdrjades leveranserna av en ny generation 2 klass
sittvagnar med beteckningen B4iim-63 (senare Bm 234), en version som levererades i 6ver 1.800 exemplar
och dér en stor del av vagnarna senare modifierades for sth 200 km/h (littera Bm 235). Jamfort med
C4iimg-54 utrustades B4iim-63 med en ny generation entrédorrar samt genomgéangsdorrar. Dock saknade
dven denna serie luftkonditionering.

Inredningen var relativt enkel med golvmatta av plast, galonséiten och bleka laminatskivor pa viggar och
tak. Aven om fonsterna gick att 5ppna sa steg temperaturen avsevirt under sommarmanaderna. D4
bromsarna var av konventionell blockbromstyp var ljudnivén invéndigt hdg, speciellt under varma perioder
dé fonsterna var tvungna att hallas 6ppna. Vintertid hade virmesystemet problem att hélla en jamn och
behaglig temperatur. D4 vissa vagnar var utrustade med dngvarmeledning (for &ngloks- eller dieseldrift) var
dven igenisning av partiet kring kopplen ett problem.

Sextiotalet- TEE- och IC- tigen borjar att rulla

Under borjan av sextiotalet ville DB fortsitta traditionen med komfortvagnar i Rheingold- tagen.
Standardvagnarna visade sig fungera mycket bra men de hade inte samma komfortniva som de gamla
Rheingold- vagnarna fran 1920- talet.
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DB behovde en ny generation vagnar och valde 1960 att vidareutveckla standardvagnen for de tva nya
tagen Rheingold och Rheinpfeil. Fyra nya vagnar av typerna salongsvagn, kupévagn, restaurangvagn och
utsiktsvagn utvecklades (se tabell 2). Sth hojdes till 160 km/h, vagnarna forsags med luftkonditionering,
fonsterna tonades, inredningen gjordes mer ombonad och vagnens yttre fick en ansiktslyftning under
ledning av direktor Schuh (DB, Miinchen). Senare hojdes sth till 200 km/h. Som dragkraft anvindes ett
konventionellt, fyraxligt ellokomotiv av typen E 10. Totalt levererades 367 stycken kupé- och
salongsvagnar. Vagnarna kom att anvindas i sdvél TEE- och IC- tdg. Da vagnarna var konstruerade for
internationell trafik anvandes de i forbindelser till sdvdl Danmark som Italien och Schweiz. Ett komplett
femvagnars Rheingold-tag kopplades samman enligt f6ljande:

littera Nr(l) typ tomvikt (2) sittplatser langd (3)
1 E 10 10 ellok 86,4 t -- 16.490 mm
2 Ap 4Um 121 salongsvagn 44,0 48 pl 26.400
3 Av 4im 111 kupévagn 44,0 54 26.400
4 WR 4Um 131 restaurangvagn 50,0 -= 26.400
5 AD 4im 101 kupé-/salongsvagn 50,0 49 26.400
6 Av 4um 111 kupévagn 44,0 54 26.400
Subtotal 318,4 t 205 pl 148.490 mm

(1)= littera enligt tysk attiotalsnumrering
(2)= enligt attiotalet
(3)= 6ver stotytor

Tabell 2.  Konfiguration Rheingold- tag under tidigt sextiotal. Som jamférelse kan ndmnas att ett femvagnars X2000- tag
har en tomvikt pa 313 ton och en langd av 139 meter.
Kélla  [2]

Vid behov kunde ytterligare vagnar kopplas till. Dock var tomvikten forhallandevis hég med sina 1,55 ton
per sittplats (motsvarar en personbil med vikten 6 ton!).

22ty

Bild 2.  En forstaklass TEE- vagn av salongstyp med littera Apmz 121 (f d Ap 4Um, se tabell 2). Vagntypen bérjade att
levereras under boérjan av sextiotalet och har numera sth 200 km/h. Boggierna ar utrustade med saval
magnetskene- som skivbromsar, men MD- boggins praktiska topphastighet visade sig vid provkérningar ligga
kring 230 km/h. Notera den kraftiga svangningsdamparen dver ndrmaste boggins bortre hjul. Vagnen pa bilden
ar dock en nagot senare version (Apmz 121.1).

Foto: Férfattaren, Garmisch Partenkirchen (alpbanelinjen Miinchen— Innsbruck), Véasttyskland, augusti 1985
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Vissa tag borjade redan under sommaren 1965 att rulla i 200 km/h pa strickan Augsburg- Miinchen. Dessa
tag drogs av 103.0- lokomotiv och hade vagnvikten 400 ton men trafiken pagick av bantekniska sk&l endast
under ndgra manader. Under 1967 borjade dock TEE- taget 54 ”Blauer Enzian” (linjen Hamburg-
Miinchen, 79 mil) att kora reguljért i 180 km/h. I figur 2 framgéar banans strickning genom Vésttyskland
med stationsuppehallen utsatta samt medelhastigheten mellan stationerna. Speciellt den 94 km langa
delstriackan Fulda- Wiirzburg kinnetecknades bade av trdnga tunnlar och snéva kurvor med darpé foljande
laga hastigheter.
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Miinchen

Fulda Worzburg

50 T
0 f 1 ! t 1
o z b L) >. %
e 2 7 =N %
Aé%? '{%’ '}%‘ L f-‘% ‘S'G%’ %
fa b, o %
Fig 2 Medelhastighet- strack- diagram ar 1967 for fjarrtaget TEE 54 "Blauer Enzian”. Totalt var strackan

mellan Hamburg centralstation och Miinchen centralstation 79 mil och farden tog 7 timmar och 40 minuter.
Idag kor fjarrtagen pa en ny hoghastighetsstracka mellan Hannover och Wiirzburg. Redan 1965 pagick
dock temporér snabbtagstrafik i 200 km/h pa strackan Augsburg- Miinchen (km 732...794).

Kalla: forfattaren, med data fran DB tidtabell

Under 1970- talet beslot sig den tyska federala jarnvagen for att introducera en ny generation komforttag,
sa kallade Intercity- tdg (IC). Redan under 1968 bendmndes dock ett mindre antal s k F- tag for "Intercity”.
Dessa IC- tig bestod av enbart 1 klass vagnar och malgrupperna var affarsresenirer samt vilbestéillda
turister. Det nya IC-systemet fran och med 1971 baserade sig endast pa vagnar med klimantanldggning,
medelfarten skulle vara minst 100 km/h och tagen skulle gé i 2-timmars takt. Under borjan av 1970- talet

lanserades foljande IC- linjer:

Linje 1 Hamburg- Miinchen (via Rhendalen)
Linje 2 Hannover- Miinchen (via Rhendalen)
Linje 3 Hamburg- Basel (via Frankfurt)
Linje 4 Bremen- Miinchen (via Wiirzburg)

Det nya IC- systemet bestod av fyra dndstationer (Hamburg, Bremen, Miinchen samt Basel) och linjerna

sammanbands av fem mellanstationer for omstigning (Hannover, Dortmund, K6ln, Mannheim och
Wiirzburg). Malet var att resendren aldrig skulle behdva byta plattform vid tiagbyte.
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Borjan av sjuttiotalet- motorvagnstig eller loktag?

Den tidigare ndmnda snabbtagstrafiken pa den korta strickan Miinchen- Augsburg (62 km) var ett tekniskt
genombrott for den vésttyska sparfordonsindustrin. Dragkraften i tagséttet var det nyutvecklade
hoghastighetslokomotivet E 03 (senare 103), med en kontinuerlig effekt av 5.950 kW (serieversionen 103.1
dock 7.440 kW). Ordern for denna prototypserie lades redan 1963 och var en tydlig markering fran DB att
tunga loktag var 16sningen for farter uppemot 200 km/h. Men endast sex &r senare gick en ny forfragan ut
fran DB dér man &ven bestéllde utvecklingen av en ny generation lutningsbara, elektriska motorvagnstag
for IC- trafik 1 200 km/h (ett liknande projekt, bendmnt APT, péagick ungefér samtidigt hos den brittiska
statsjarnvagen). Under 1970 bestélldes tre stycken fyravagnars motorvagnstag med beteckningen ET 403.
Det nya tagsittet, som tekniskt sett baserades sig pé det nyligen utvecklade lokaltaget ET 420

(i princip samma elmotorer, lattmetallkorg och latt modifierade boggier) var ett elegant sammanhéllet
tdgsatt malat i de gamla preussiska fargerna (!). Inredningen pdminde mycket om den i de under borjan av
sextiotalet levererade TEE- vagnarna Apmz 121 (salongsvagn) och Avmz 111 (kupévagn). Tagséttet var
utfort for att snabbt kunna tas isér och kopplas ihop genom anviandandet av automatkoppel (Scharfenberg)
samt hogspéanningskoppel (15.000 volt) pa taket for hogeffektsmatning mellan vagnarna. Téagséttet hade en
toppeffekt pa 6.000 kW eller omrdaknat 1.500 kW per vagn. Givetvis var samtliga vagnar utrustade med
luftkonditionering.

=7 . e

Bild 2B  Det vasttyska motorvagnstaget ET 403. Tagsattet har 4 vagnar, tomvikten 236 ton och sth 200 km/h. Normalt
har ett fiarrtag en specifik effekt kring 400 kW/vagn men ET 403:an har inte mindre an 1.500 kW/vagn.
Foto: DB AG (med vederbdrligt tillstand)

Littera Nr typ tomvikt sittplatser léngd
1 Av 403 001 kupévagn -——= 45 pl 27.450 mm
2 Ap 404 001 salongsvagn - 51 27.160
3 AR 404 101 restaurangvagn --- 18 27.160
4 Av 403 001 kupévagn == 45 27.450
Summa 235,7 t 159 pl 109.220 mm

Tabell 3 Konfiguration motorvagnstaget ET 403.
Kalla: "Elektrischer Schnelltriebzug ET 403 der DB”, Elektrische Bahnen, 1973
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Vi vill nu jaimfora den specifika vikten och effekten for ET 403- taget med ett konventionellt loktag
(observera, endast 1 klass vagnar med 3 stolar i bredd, 117 cm stolavstdnd och ingen restaurangvagn):

diff anm
Beteckning 103.1/111/121 ET 403
Konfiguration L + 8V + L 8 MV
Los 251.600 mm 218.440 mm
Sth 200 km/h =>
Max dragkraft 636 kN 404 kN -36% torra raler
Storsta axellast 19,0 t 16,0 t -16%
Tomvikt 577,2 t 471,4 -18%
Antal sittplatser 408 pl 384 pl -6% stolavstand 117 cm, 3 i bredd
Bruttovikt 610 t 502 t -19% 80 kg/pass, 100 % belaggning
Specifik vikt 2,29 t/m 2,16 t/m -7%
Kont effekt 14.880 kW 12.000 kW -19%
Specifik effekt 24,4 kW/t 23,9 kW/t -2% rdaknat pa bruttovikt

Tomvikt per sittpl 1.415 kg/pl 1.228 kg/pl -13%

L= Lokomotiv
MV= Motorvagn
V= vagn

Tabell 4 Jamforelse attavagnars IC- tag
Kalla: forfattaren (med indata for ET 403 fran tidskrifterna Eisenbahntechnische Rundschau och
Elektrische Bahnen)

Som framgér av ovanstaende tabell handlar det om tva attavagnars IC- tdg med omkring 400 séten och

sth 200 km/h (for dvrigt exakt samma som for det samtida, brittiska snabbtaget IC 125!). Effekten &r i
bagge fallen extremt hog med cirka 1,5...1,9 MW per vagn, vilket kan jaimforas med svenska IC- tdg som
brukar ligga kring 450 kW per vagn. Detta effektbelopp aterspeglar sig dven i den specifika effekten, som
ligger kring 24 kW/t. Déaremot skiljer sig vikt, axellast och max startdragkraft mellan de bégge alternativen.
”Slutresultatet” blir dock dndé det samma vad géller tomvikt per séte (cirka 1,2 ton/séte) och specifik effekt
(kring 24 kW/t). Omréknat till en personbil motsvarar det en tomvikt pa cirka 5 ton och en motor med en
specifik effekt motsvarande en femtiotalsbil... Diaremot &r marschhastigheten imponerande.

Om vi dven viger in investeringskostnaderna for de bdgge alternativen dndrar sig dock bilden nagot. Under
1974 uppgavs visserligen i tidskriften ”Elektrische Bahnen” (nr 5) att ett ET 403- tagsétt kostade cirka

58 mkr (2000 érs prisniva). Detta dr emellertid en lag siffra, motsvarande 14,5 mkr per vagn. Efterfoljaren
403, ett attavagnars motorvagnstadg (Frankfurt- K6ln) fran nittiotalet med endast 1,0 MW effekt per vagn,
kostade cirka 22 mkr per vagn. Det svenska loktdget X2000, som liksom ET 403 har en lutningsbar
vagnkorg, kostade cirka 26 mkr per vagn. En uppskattning dr att ett nytt ET 403- tdg idag borde kosta
cirka 25 mkr per vagn (2000 drs prisniva).

Med dagens investeringskostnader skulle sannolikt loktdget (med 25% avdrag for lokomotivens
investeringskostnader nattetid for gods- och sovvagnstag) kosta cirka 124 mkr (34 mkr per lok, 8 mkr per
IC-vagn) medan motorvagnstaget sannolikt skulle kosta cirka 200 mkr. Omréknat per sittplats

(endast 1 klass) skulle det innebéra cirka 304 tkr/pl respektive 521 tkr/pl for motorvagnstiget eller relativt
sett en extra investeringskostnad for motorvagnsalternativet kring 70%. Med dessa siffror som underlag
ar det 14tt att forsta varfor DB valde loktag framfor motorvagnstig for sin IC- trafik (och senare dven

ICE- trafiken).
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En annan intressant utveckling som pébdrjades under slutet av sextiotalet var att en ny generation
personvagnsboggier borjade att utvecklas av foretaget Wegmann (senare Weco). Bestillaren var DB och
den nya generationen boggier var avsedd for blandad persontrafik. Resultatet blev dels tva luftfjadrade
prototypboggier for axellasten 12,0 ton och axelavstdndet 220 cm samt senare &ven en hoghastighetsboggi
med beteckningen LD 70, en boggi som senare provkordes i 254 km/h. Den nya boggin baserade sig pa en
mjuk boggiram som bittre fordelade axellasten genom att ramen tillét vrida sig ldngs férdriktningen.
Dessutom kunde dven axelboxarna féstas mjukare vilket ledde till att hjulaxlarna kunde stilla in sig radiellt
i kurvorna vilket minskade slitaget (jamfor med den svenska bendmningen “mjuka boggier”). Den nya
boggitypen bendmndes senare "WTR?”, vilket star for Wegmann Torsions Rahmen. Boggitypen anvénds
idag ibland annat Danmark (motorvagnstaget IC3), Norge (personvagn B7 samt motorvagnstdg BM 92)
samt Sverige (motorvagnstaget Y2, egentligen en dansk IC3:a). Nagra data for den mjuka
hoghastighetsboggin LD 73 (en vidareutveckling av LD 70, som bland annat anvinds i Bpmz- vagnen)
foljer nedan:

Beteckning LD 730

Tillverkare Wegmann
Sth 200 km/h
Vikt 6,05t

Axelavstand 2.500 mm
Hjuldiameter 920 mm (nytt)
Broms skivbroms
magnetskenebroms
Primédrfjadring  gummikuddar
Sekundarfjadring luftfjadrar

Bild 3 En héghastighetsboggi av typen LD 730 under en Bpmz- vagn. Boggin har radiellt instéllbara hjul,
luftfjadring och en vridningsmjuk boggiram. Boggitypen klarar 200 km/h men endast 160 km/h vid
punkterad primarfjadring och da ar gangen dalig.

En liknande boggityp fran samma tillverkare anvands av den norska statsjarnvagen (NSB) och danska
statsjarnvagen (DSB). Till skillnad mot den betydligt vanligare MD 52-boggien ar axelboxarna infastade med
elastiska gummikuddar.

Foto: Férfattaren, Wérgl, Osterrike (I&ngs linjen Miinchen-Innsbruck), augusti 1989
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De luxudsa TEE- tagen fran bdrjan av 60- talet var fraimst avsedda frdmst for det centraleuropeiska

TEE- systemet, som baserade sig pa internationella 1 klass tdg mellan storre stdder (en TEE- forbindelse,
"Merkur", till Képenhamn fanns dven). Det i Vésttyskland lanserade IC-systemet byggde pa téta
forbindelser mellan storre vésttyska stdder. Ungefar samtidigt lanserades dven en ny systematisering av
hela den visttyska persontrafiken, frimst med avseende pa komfort och topphastighet:

Kategori Bendmning Sth Klass AC Kategori (1972)
Hogkvalificerad trafik TEE och IC 160/200 km/h 1 klass ja I

Allman fjarrtrafik D 160 1 o2kl nej II
Regionaltrafik E, N, Ns 120/140 1 o2 k1 nej I11, 1V

S-Bahn 120 nej v

Tabell 5 Oversikt komfortnivaer véasttyska fjarrtdg under 1970- talet
Kalla: "Grundséatze und Tendenzen in der Wagenentwicklung und —Vorhaltung”, ETR, 1976

Varje kupé i de nya TEE- tagen hade sex fatdljer (liksom i de betydligt enklare vagnarna i de 6vriga
fjarrtdgen) men materialval etc var av betydligt mer pakostat utforande. I salongsversionen var stolarna
placerade 2 + 1 i bredd och stolavstandet var generdst (117 cm). Men det fanns dven planer inom DB pé att
lansera en lyxvariant av TEE med forkortningen "L" ("kategori" enligt ovan, de konventionella TEE- tagen
hade beteckningen "I") genom att ytterligare 6ka komforten genom att endast utrusta varje kupé med

4 séten och 1 salongsversionen endast ha 1 + 1 stolar i bredd (littera Aldz, liknande Rheingold- vagnarna
frén 1920- talet). En kombinerad salongs- och kupévagn projekterades med 3 kupéer i vardera dnden och en
mellanliggande salong med 14 vilfatoljer, det vill sdga totalt 38 sittplatser. De nya L- tdgen skulle ha en
topphastighet éver 200 km/h. Den nya Aldz- vagnen introducerades dock aldrig, frimst pa grund av
kostnadsskal.

Sjuttiotalet — snabbtigtrafiken startar

Under 1969 initierade en arbetsgrupp inom UIC ett arbete for att utveckla och tillverka en standardvagn for
internationell trafik. Av sysselsattningspolitiska skél hade tidigare de vésteuropeiska
jarnvagsforvaltningarna valt att 14gga tillverkningen inom sitt eget land. Nackdelen med denna upphandling
var att vagnarna blev dyra. Ett av malen var att delvis bryta det gamla upphandlingsmonstret.

Vid konstruktionsarbetet utgick gruppen till stor del fran den tyska federala jarnvdgens kupévagn av typen
Avmz 111 (se tabell 7) som lanserades redan 1962, men dven typ Apmz 122 (som borjade att levereras
1975) . Avmz 111-vagnen innehéll nio kupéer med vardera sex stycken vilfatoljer. Sth for Avmz 111-
vagnen var 200 km/h och komforten var mycket hog, med en pékostad och mycket sober design (teak,
morkblaa mattor samt vinrdda séten). Den nya vagnen doptes till ”Eurofima-vagnen” (se Avmz 207, tabell
7) och under augusti 1975, efter en ldng utprovningsperiod, gavs klartecken for serietillverkning. Varje
Eurofima- vagn kostade i 2000 ars prisniva i genomsnitt cirka 6,4 mkr. Den nya Eurofima- vagnen
levererades under perioden februari 1977 till och med maj 1978. Den nya Avmz 207-vagnen hade f6ljande
forbéttringar jaimfort med Avmz 111:

* tita skjutdorrar vid entrén som dven tickte in de nedersta fotstegen (fabrikat Wegmann/ Bode)
* hoghastighetsboggi av typen Y 0270 S (fabrikat Fiat)

* modern, statisk omformare for tdgvirmespanning (fabrikat Traction CEM- Oerlikon)

* tvakanals klimatanliiggning (fabrikat BBC)

Eurofima-vagnen levererades dven till Italien (FS), Schweiz (FFS), Osterrike (OBB), Frankrike (SNCF)
och Belgien (SNCB). Vissa av jarnvégsforvaltningarna bestillde en andra klass version (kortare stolavstand
och andra materialval). Andra skillnader mellan de olika ldndernas bestdllningar var sth (endast DB
bestillde for sth 200 km/h), bromstyp (skiv-, block- och/eller magnetskenebroms) och farg. D& Eurofima-
vagnen skulle klara allt frdn varma, syditalienska somrar till kyliga vintrar i alperna forstarktes
klimatanldggningen. Totalt levererades 500 stycken Eurofima-vagnar.
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En minst lika intressant utvecklingstrend under mitten av sjuttiotalet var utvecklingen av personvagnar med
langden 27,5 meter dver buffertarna (istéllet for standardldngden 26,4 meter) samt en ny generation
salongsvagnar av typen Apmz 122 for hastigheten 250 km/h. Ingendera av 16sningarna valdes dock pa
bredare front i Vésttyskland, &ven om allt fler vagnar och lok forbereddes for 250 km/h.

Under slutet av 1970- talet planerade DB att sétta in dven andra klass vagnar i sina IC-tdg. Hittills hade DB
i sina IC- tag enbart haft forsta klass vagnar. DB behdvde darfor ett stort antal andra klass vagnar for

200 km/h. DB 14t darfor modifiera ett storre antal gamla kupévagnar till sth 200 km/h (littera Bm 235).
Utifran kénns dessa vagnar léttast igen pa boggierna som dels har en kraftig, horisontell svingningddmpare
monterad i golvhojd och dels kraftiga magnetskenebromsar som hénger mellan hjulen. Vagntypen saknar,
till skillnad mot 1 klass vagnarna, d&ven den aerodynamiska inklddnaden av underredet och har
Oppningsbara fonster.

De modifierade sextiotalsvagnarna for 200 km/h svarade dock inte mot marknadens komfortkrav. Sextio-
talsvagnarna hade kupéer med relativt obekvama stolar och det drog ifran fonster och dorrar. Nagon luft-
konditionering fanns inte. Vid hoga hastigheter och dppna fonster uppstod egendomliga, lagfrekventa
resonansfenomen varvid fonster, dorrar och inredning borjade att vibrera och skaka kraftigt. Ljudnivan i
vestibuler och i WC- utrymmen var 6ronbeddvande vid 200 km/h. Entréd6rrarna hade manuell 6ppning och
insteget var bade brant, morkt och smutsigt. Vintertid férekom snddrivor inne i vestibulerna, eftersom
dorrarna inte var tita.

Under juli 1976 fick DB i uppdrag att ta fram en ny version 2 klass standardvagnar enligt UIC- standard.
Vagnkorgen baserade sig i princip pa Eurofima- vagnen men inredningen skulle vara av 2 klass typ (de
vésttyska Eurofima- vagnarna var endast av 1 klass typ, littera Avmz 207) och utan klimatanlédggning.
Liksom hos kupévagnarna skulle den nya vagnen endast ha 3 séten i bredd (2 + 1) men med ett mycket kort
stolavstand (endast 84 cm). Den nya vagnen fick beteckningen Bp.

Under augusti 1977 erhdll vagntillverkaren LHB dock i uppdrag att utveckla en prototypserie 2 klass
salongsvagnar, bendmnd Bpmz. Den nya Bpmz- vagnen utgick fran Bp- vagnen med sin salongsinredning,
men antalet sdten utokades i sidled fran 3 till 4 (2 + 2) samtidigt som stolavstindet 6kades med en
decimeter till 94 cm. Men kanske &n viktigare ur komfortsynpunkt var att den nya Bpmz- vagnen forsags
med en klimatanldggning fran Luwa (for 6vrigt av samma modell som redan satt i restaurangvagnen
WRbumz 139, leveransstart 1975).

Den nya Bpmz- serien levererades under perioden november 1978 till och med september 1986 i inte
mindre dn 540 exemplar. Bpmz- vagnarna baserades forst vid depan Hamburg- Langenfelde.
Huvudleverantérerna var Waggon Union (Berlin) och Linke-Hofmann-Busch (Salzgitter, ndra Hannover).
Bpmz- vagnen baserade sig till stor del p&4 Eurofima-vagnen.

En mindre del av vagnarna anpassades for rullstolsbundna resenédrer med bland annat storre sitt-
och WC-utrymme.

Under 1977 borjade IC- tagen att kora 1 200 km/h, dock endast med forsta klass vagnar. Fran och med 1979
kopplades @ven andra klass vagnar in i IC- tagen.
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Attiotalet och hoghastighetstrafik i tunnlar

Under sjuttiotalet hade DB satt igang byggandet av en rad nya hoghastighetslinjer. Framst forstarktes
kapaciteten mellan Nord- och Sydtyskland. Banorna var forberedda for mycket hdga hastigheter

(300+ km/h) och en av de forsta strickorna 6ppnades for trafik redan under 1988. Men en stor del av de nya
strackorna var utférda med tunnlar. Sa lag cirka 42% av den 83 km langa banan mellan stationerna Fulda
och Wiirzburg i tunnel. Vid snabba tunnelpassager, speciellt vid tdgmdten inne i tunnlarna, var
tryckvégorna besvirande. Tryckvagorna forsokte omviaxlande dra ut respektive trycka in fonstret med en
kraft motsvarande 500 kg/m” (iven godstagen fick problem, bland annat med lastforskjutning). Aven
bullernivan var obehagligt hog. Trots att de nya Bpmz-vagnarna var betydligt titare 4n de gamla
sextiotalsvagnarna sa var tryckvagorna fortfarande besviarande. DB 16ste problemet dels genom att dels téta
de gamla Bpmz-vagnarna och dels genom att bestélla en ny serie trycktroga andra klass vagnar av typen
Bvmz 185. Leverantdrerna av den nya vagnen var samma som for Bpmz, det vill sdga Linke-Hoffmann-
Busch och Waggon Union. De nya samt ombyggda vagnarna mélades utvéndigt i antingen vitt-ljusblatt-
blatt eller vitt-rosa-rott. Den klassiska DB-fargséttningen for andra klass vagnar med beige och oceanbla
sag sitt slut.

Vid en ndrmare analys av hur tryckvagorna fortplantade sig in i de relativt nya vagnarnas
passagerarutrymme, visade de leta sig in via f6ljande végar:

* entrédorrar (via skarvar)

* ventilationsanldggning

* hél 1 korgen for diverse genomforingar
* avlopp for handfat och WC

* bdlgovergang (vid 6ppna dorrar)

Ytterligare en vég for tryckvagorna visade sig senare vid ombyggnaden vara rosthél i golvet. Fonsterna var
inte nagot problem ur ldckagesynpunkt da de ej var Sppningsbara vid normal drift (luftkonditionerade
utrymmen).

DB 16ste problemen metodiskt men ombyggnationen var dyr. Hos den senaste generationen
Bvmz 185-vagnar infordes foljande fordndringar redan pa konstruktionsstadiet:

* nya, styva entrédorrar som i stingt lage automatiskt l&stes fast med flera kraftiga l&ssprintar i viggen
* trycktroga ventilationsanlédggningar

* slutna avloppssystem

* trycktroga bélgdvergangar

* slutljusen 1 vigghornen (mer plats at den bredare béalgdvergéngen)

Bvmz 185-vagnen fick en hogre komfort genom att vagnen utrustades med férre stolar (endast 64 stycken
mot Bpmz:ans 80 st) och endast tre i bredd. Inredningen utférdes i kombinerad kupé- och salongsversion
med ménga glasviggar. Varje Bvimz 185- vagn kostade cirka 8,4 mkr (prisniva 2000). D4 DB behdvde ett
mindre antal forsta klass IC- vagnar for strickan Hannover—Oldenburg (via Bremen) bestilldes modifierade
Bpmz-vagnar som fick beteckningen Apmz 123. Apmz-vagnarna var nistan identiska med Bpmz-vagnarna
forutom inredningen som vara av forsta klass typ, likt foregangarnen Apmz 122. Vissa fonster flyttades och
vagnen malades utvindigt i TEE- firgerna beige och vinrdtt. Apmz 123-vagnarna levererades

under varen 1985.
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Nittiotalet — ny segmentering av trafiken

Under borjan av nittiotalet sattes de nya Intercity Express-tdgen ("ICE”) i trafik. ICE- tagen bestod av tva
lokomotiv samt uppemot tolv personvagnar.Till skillnad mot gamla IC- tdg , som var omviaxlande malade i
beige/ oceanblétt och beige/ vinrott, sé var de nya ICE- tdgen helvita med en svart fonsterrand. Ungefar
samtidigt ansl6ts det gamla DDR:s katastrofalt nedslitna jairnvégsnat till det visttyska nitet. ICE-tdgen
trafikerade huvudlinjerna i det gamla Visttyskland medan IC-tagen till stor del fick kora i det gamla
Osttyskland. Det blev ett dverskott av gamla 2 klass snabbtigsvagnar frin sextiotalet. Sextiotalsvagnarna
uppfyllde inte tidens krav pa komfort. Den federala jdrnvégen satte darfor igang ett stort
ombyggnadsprogram. De renoverade sextiotalsvagnarna malades om utvindigt i antingen blavitt eller
rodvitt samt utrustades med nya fonster. Inredningen byttes ut. De ombyggda vagnarna anvéindes i sa
kallade IR-tag (regionaltag) pa vissa storre sidlinjer. Vagnarna fick emellertid en viss kritik dé de inte
ansags helt leva upp till marknadens komfortkrav (harda siten, steril inredning, ingen

luftkonditionering etc).

Provkorning av visttyska IC- fordon i Sverige

Den snabba utvecklingen av IC-/TEE- tag for 200 km/h i Visttyskland paverkade dven andra landers
jarnvagsforvaltningar. Redan under mitten av sextiotalet initierades i Sverige en utredning for att underséka
mdjligheterna att kdra fortare dven pa svenska spar. Men det var svart for de vésttyska fordonstillverkarna
att fa visa upp sitt jarnvdgskunnande i Sverige dé det fanns lasningar och prestige bland svenska politiker
och fackforeningar. Utvecklingen i Danmark och Norge var dock olik den svenska dé savél den danska
(DSB) som norska (NSB) statsjarnvégen sedan slutet av sjuttiotalet bestéllt mycket jairnvigsmateriel fran
framst Visttyskland. Sa lanserades t ex asynkronlokomotiv (littera ME) for tung linjetrafik redan 1981 i
Danmark och de tidigare beskrivna Wegmann- boggierna anvénds numera pa bred front i de bégge
landerna. Det fanns till och med norska planer under mitten av 1970- talet att sdtta in
hoghastighetslokomotivet 120 pa en nybyggd hoghastighetsbana mellan Narvik och Tromse!

Det fanns dock tillféllen da tysktillverkade snabbtagsfordon dven provkdrdes i Sverige. Infor valet av
boggier till de nya svenska A7/B7- vagnarna provkordes en vasttysk Avmz 207- vagn ("Eurofima- vagn)

i Sverige. Denna vagn var utrustad med italienska Fiat- boggier med sth 200 km/h (vagnen provkordes
dock max i 160 km/h). Infor utprovningen av entrédorrarna till samma svenska attiotalsvagnar provkordes
Bpmz- vagnen (dven den sth 200 km/h) under december 1979 i Norrbotten. Under véarvintern 1985
provkordes hoghastighetslokomotivet 120.0 i Sverige och under 1993, i samband med att Siemens firade
sitt 100-ars jubileum i Sverige, provkordes en vidareutvecklad version av 120- lokomotivet, bendmnt 127,
ute pa Vistgotaslatten i farter kring 200 km/h och med axellasten 21,5 ton (s& sent som under 1980-talet
hiivdade dock SJ att axellasten redan vid 160 km/h hdgst fick uppga till 16,0 ton). Aven det tysktillverkade
norska El 17- lokomotivet provkoérdes vid ett antal tillfdllen i Sverige under 1980-talet. Det genomfordes
dock aldrig ndgra egentliga hoghastighetsforsok med det visttyska IC- tagen infor upphandlingen av
X2000.

Men hur vil hivdade sig de visttyska IC- tagen mot det svenska loktaget X2000? En teknisk- ekonomisk
jamforelse visar foljande:
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SJ DB Diff anm
Bendmning X2000 IC
Konfiguration L+ 5V => loktag
Los 139.225 mm 156.700 mm 27.500 mm IC-vagnar
Sth 200 km/h =>
Max dragkraft 160 kN 340 kN +112%
Storsta axellast 17,5 t 21,0 t +20%
Tomvikt 313,0 t 284 t -9%
Antal sittplatser 328 pl 380 pl +16% enhetskl,stol 105 cm, 2+2
Bruttovikt 339 t 314 t -7% 80 kg/pass
Kurvhastighet, radie 1.000 m 183 km/h 159 km/h -13% h,= 150 mm
Specifik vikt 2,25 t/m 1,81 t/m -20%
Kont effekt 3.260 kw 4.400 kW +35 %
Specifik effekt 9,6 kW/t 13,9 kW/t  +45%
Pris (prisniva 2000) 130,3 mkr 60 mkr -54 %

Pris per sidte (prisniva 2000) 402 tkr/pl 150 tkr/pl -63%

Tabell 6. Jamforelse svenskt X2000- tag och vasttyskt 5- vagnars IC- tag, bagge vaxlade for 200 km/h
Tabellen ovan visar att det vésttyska IC- taget frimst hade foljande fordelar jamfort med X2000:

* 112% hdgre startdragkraft (d v s accelerationsformdga vid ligre farter)
* 63% liigre investering per sittplats

* 45% hogre specifik effekt (d v s accelerationsformdga vid hogre farter)
* 20% liigre specifik vikt

* 16% fler sittplatser

De tva storsta nackdelarna med det vasttyska IC- tdgen var dels en nagot hog axellast (21 ton) och dels att
vagnkorgarna inte gick att luta vid kurvor. Bagge punkterna har for ovrigt varit centrala omraden vid
utvecklingen av X2000. Men redan under 60- talet konstaterades vid studiebesok hos SNCF (Frankrike)
och DB (Visttyskland) att hoga axellaster inte var nagot problem vid hastigheter uppemot 200 km/h. Men
sa sent som under mitten av 1980- talet hivdades i dokument frén SJ att axellasten redan vid 160 km/h
méste begriinsas till 16 ton. A andra sidan gjordes en koviindning bara nigra ar senare d4 lokomotiv av
typen X2000 bestilldes med en axellast pa hela 17,5 ton...

Den andra stora fragan var kravet pa att vagnkorgarna skulle kunna lutas, vilket fran SJ:s sida konsekvent
har hidvdats kunna sénka restiden drastiskt. Men redan 1983 publicerades en gangtidssimulering av SJ for
den delvis mycket krokiga strackan Stockholm- Link&ping (21 mil) via Kolmarden. Resultatet blev
foljande:

Konventionellt tig med mjuka boggier 2:15
X2 (X2000) 2:03

Kalla: ”NSB:s nya expresstidg for hogre kurvhastigheter”, SJ, oktober 1983

Som framgar av ovanstdende jaimforelse var skillnaden endast cirka 9%, men da hade X2 sth 200 km/h
medan det konventionella loktéget endast hade sth 160 km/h. Vi far dessutom inte gldmma att den nimnda
banan har vildigt manga snédva kurvor och att 6vriga stambanor har en betydligt béttre spargeometri med
storre kurvradier. Det dr dérfor inte orimligt att anta att skillnaden i restid mellan konventionella och
lutningsbara loktag endast ligger kring 5%. En modifierad svensk variant, baserad pd sth 250 km/h hade
sdledes kunnat vara i trafik i Sverige redan under borjan av 80- talet. Dessutom for en kostnad som lig
langt under hiilften jimfort med X2000 !
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Den fortsatta utvecklingen

I och med introduktionen av ICE- tdgen under borjan av nittiotalet stannade utvecklingen av
standardvagnar av. Men tidigare fanns planer pa en viss vidareutveckling av IC- vagnarna. Generellt ansags
att ndsta generation personvagnar maste fa hogre sth, bittre sittkomfort, elegantare inredning och forbattrad
handikappanpassning.

Redan under sjuttiotalet startade leveranserna av Bpmz- vagnar med hdghastighetsboggin

Minden Deutz 52 (MD-52), som ur gdngmadssig synpunkt konstruerad fér 250 km/h. Under bérjan av
samma decennium startade leveranserna av en ny generation ellokomotiv (103.1) som &ven det var
forberett for sth 250 km/h. Lokomotivet 120.1, som levererades till DB under perioden 1987- 1988, var
ocksa forberett for 250 km/h. Det fanns diskussioner om att hoja sth for standardvagnar till atminstone
220-230 km/h, men planerna genomfordes aldrig. Istéllet startade under borjan av éttiotalet utvecklingen
av prototypversionen ICE-V (Intercity Express- Versuch, sth 350 km/h) for nésta generation snabbtig.
Serieversionen (ICE) blev dock godkénd for endast 280 km/h, dven om tagsittet ur gangmaéssig synpunkt
kunde kora i 300 km/h.

Tidigare ndmndes att ICE- tagen bestod av tolv personvagnar och tva lokomotiv. Tolv personvagnar &r inte
ovanligt i fjarrtdg och heller inget problem for e#f lokomotiv vid trafik i hastigheter kring 100- 120 km/h.
Men om topphastigheten stiger till omkring 250 km/h (det vill sdga vad de nya vésttyska
hoghastighetsbanorna ar byggda for) kravs avsevirt hogre effekt. Men hur stér sig det nya ICE- taget
investerings- och viktmassigt mot de klassiska IC- tdgen? Bilden visar foljande:

IC- tag ICE- tag diff anm
Konfig L+ 12V + L => endast 2 klass salongsvagnar
Los 355.200 mm 357.920 mm ICE: endast 2 k1l vagn 802 (51,7 t)
Sth 250 km/h 280 km/h
Tomvikt 672 t 781 t +16%
Sittplatser 864 pl => 2+2, stolavstand 105 cm
Bruttovikt 750 t 850 t 80 kg/pass
Kont effekt 8.800 kW 9.600 kW
Investering 130 mkr 260 mkr IC- loken anvands nattetid G/sov 25%
Spec effekt 11,9 kW/t 11,3 -5% bruttovikt
Spec vikt 1,89 t/m 2,18 t/m +15%
Inv pr sittpl 150 tkr/pl 301 +100%

Tabell 7 Jamforelse vasttyska IC- och ICE- tag

Tabellen ovan visar att ett 12- vagnars, konventionellt IC- tdg har foljande fordelar jamfort med ICE:

* 100 ton (!) ligre tomvikt
* 50 % ligre investeringskostnad per sittplats
* 5% hogre specifik effekt

Som framgar av bilden finns frimst starka ekonomiska incitament att vélja standardlésningar framfor
specialbyggda 16sningar, atminstone ur investeringssynpunkt. Ty investeringskostnaden per sittplats dir
dubbelt sa hig for ICE som fir konventionella IC- tag!

Tidigare ndimndes att de nya vésttyska hoghastighetsbanorna &r konstruerade for hastigheter

kring 250 km/h. Dessa banor har motlut kring 12 promille. Lagger vi in IC- lokomotivets dragkraftkurva
och tagsittets gangmotstand i ett diagram (se nedan) finner vi att taget endast klarar cirka 190 km/h vid
maximalt motlut (se punkt 1). Om vi utfor tdgsittet med béttre aerodynamik (léngre kjol mellan boggierna,
slatt yttertak, aerodynamisk stromavtagare etc) minskar gangmotstandet (streckad linje) och taget klarar
hastigheten 200 km/h i maximalt motlut (se punkt 2). Men det &r dnda en bra bit upp till tidigare ndimnda
220- 230 km/h.

© Copyright 2007 Tomas Larsson. Atergivande av text med angivande av kéllan medges.



Side 16 av 24
Forst publicerat 2002-04-30
Reviderat 2007-01-25

Under 1993 lanserade Siemens en vidareutvecklad variant av 120- lokomotivet, bendmnd 127. Loket hade
en toppeffekt pa 7.200 kW, det vill sdga 28 % mer dn det gamla 120- lokomotivet. Kombinerat med
tidigare nimnda aerodynamiska forbéttringar klarar taget cirka 220 km/h vid maximalt motlut (se punkt 3).
Vid horisontell bana klarar med god marginal 250 km/h (se punkt 4).
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Fig 3 Dragkraft- och gangmotstandskurvor for ett sexvagnars IC- tag. Av diagrammet framgar att det kravs en

dragkraft pa 100 kN (motsvarande effekten 6.900 kW) vid farten 250 km/h for att dvervinna
gangmotstandet pa en horisontell bana. Denna effekt motsvarar energiférbrukningen 0,58 kWh per
erbjuden platsmil. Av denna energiforbrukning representerar luftmotstandet cirka tva tredjedelar.
Kalla: forfattaren, med gangmotstand enligt Sauthoff- formeln

Diagrammet ovan visar att det dir fullt mojligt att kora i 220- 230 km/h med konventionella IC- tag om
kraftfullare, fyraxliga lokomotiv viiljs.
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Bild4  Ett IC- tdg vid Hamburg centralstation med destination Miinchen. IC- taget dras av lokomotivet 103.1 med
toppeffekten 9.000 kW. Lokomotivet har dock under en provkérning juni 1985 uppnatt hastigheten 283 km/h. Vid
motorbromsning (reostatisk) utvecklade de sex drivmotorerna inte mindre dn 9.600 kW, det vill sdga mer
an den maximala dragkratseffekten. Dock fick denna reostatiska motorbromsning ej &ga rum under mer an
21 sekunder pa grund av risken for éverhettning.

Foto: Férfattaren, Hamburg centralstation, juli 1987

Jamfort med skandinaviska och amerikanska personvagnar dr UIC-vagnarna forhallandevis smala. En

26,4 meter lang UIC-vagn har en korgbredd pd endast 282 cm medan de amerikanska Amfleet-vagnarna
Jor 200 km/h har en bredd pd 320 cm, det vill siga néstan 4 dm bredare. UIC-vagnens smala bredd dr en
kompromiss mellan atskilliga europeiska ldndernas jarnvégsforvaltningar. Emellertid fanns moéjligheter att
oka korgbredden till 291 cm hos en UIC- standardvagn for internationell trafik men DB valde att konstruera
en helt ny generation personvagnar for sina ICE- tdg. De nya ICE-vagnarna fick korgbredden 302 cm. Valet
att ga over till bredden 302 cm innebar néstan 5 cm mer utrymme i sidled per site 1 andra klass (2 + 2 stolar
i bredd). Tyviérr innebar det begridnsningar vid internationell trafik. Dérfor har DB for den tredje
generationen ICE- tag gatt tillbaka till korgbredden 293 cm (vagnlingd 24,5 meter), dock till fortret for
inrikespassagerarna. Korgbredden ér for 6vrigt densamma som hos vagnarna (littera 810) i forsdkstaget
ICE-V.

Ett annat sétt att sinka investeringskostnaderna &r att forldnga vagnkorgen. Pa sé vis far ytterligare siten
plats. Redan under sextiotalet levererades restaurangvagnar till DB med vagnldngden 27,5 meter. Senare
planerades en ny andra klass kupévagn (littera Bm) och en 1 klass salongsvagn (littera Apiimh 206, for
straickan Miinchen— Athen) med vagnlidngden 27,5 meter. Bagge projekten lades emellertid ned. Den
norska statsjirnvigen (NSB) satte dock under dttiotalet en ny sovvagn (littera WLAB 2) i trafik med den
extrema korgbredden 324 cm och lingden 27,0 meter, till och med storre iin de amerikanska
Amfleet-vagnarna!

De tvé forsta malen, att hoja sth och forbéttra sittkomforten, uppfylldes med den forsta generationen

ICE- tdg. Men problemen med handikappanpassning kvarstar. Det dr fortfarande en rejél nivaskillnad
mellan plattform och vagngolv i ICE- tdgen, 4ven om ICE- vagnarnas golv har sidnkts 1 dm. Endast ett fatal
vagnar per ICE- tig dr invindigt anpassade for rullstolsbundna resenérer.
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Under érens lopp har vagnarnas elsystem blivit allt mer komplexa. De fyra tdgvdrmespanningar (sévél
véxelspanning som likspénning, 1 000...3 000 volt) som forekommer i Centraleuropa kraver omformare for
vagnarnas véxelstromsnit (230/400 V 50 Hz). Tidigare var omformare av roterande typ vanliga, det vill
sdga en elmotor drev en vaxelstromgenerator, men under sjuttiotalet blev de statiska omformarna allt
vanligare. De statiska omformarna kréver mindre underhéll, ar betydligt l4ttare och &r vibrationsfria.

Klimatanldggningarna och alla automatiska dorrar kraver avancerade reglersystem liksom de 1dsningsfria
bromsarna. Sammantaget har den nya elutrustningen medfort bade sékrare och bekvamare tdg men
investeringskostnaderna har ocksa dkat. I Schweiz kostade en UIC-vagn (littera Bpm) for 200 km/h och
med luftkonditionering éver 10 miljoner kronor (2000 prisnivd). Under éttiotalet representerade
kostnaderna for elutrustningen hos en IC- vagn med klimatanldggning och fér 200 km/h 6ver en tredjedel
av den totala investeringskostnaden. DB planerade darfor att ga over till en ny vagn med ldngden

27,5 meter utan luftkonditionering (littera Bmz), allt for att spara kostnader. Men idén dvergavs senare av
marknadsskal.

Ett annat problem som med tiden blivit allt mer uppenbart dr vagnarnas hoga tomvikt. Tidigare 14g
tomvikten for en 26,4 meter lang fjarrtagsvagn (t ex Bpmz 291) kring 40 ton men den senaste generationen
IC- och ICE- vagnar véger 6ver 50 ton (t ex Bvmz 185). Pa sikt ér det troligt att jirnvagsforvaltningarna
kommer att efterfraga lattare vagnar.

Personliect omdome

Under perioden 1984- 1994 &kte forfattaren vid ett flertal tillfallen med IC- /EC- tag pa huvudlinjerna
Hamburg- Basel (- Tessin) och Hamburg- Miinchen (- Murnau/ Garmisch Partenkirchen). De framsta
fordelarna med de vésttyska IC- vagnarna jamfort med de svenska IC- vagnarna var hogre sth (200 km/h
istdllet for 160 km/h), luftkonditionering, tysta skivbromsar (istillet for bullriga blockbromsar), snabbare
avgang (tack vare fjirrmandvrerade ytterdorrar) samt béttre information ombord (hgtalare, tydliga
skyltar etc).

Inredningen i forsta klass vagnarna pdminde om den i svenska vagnar, om &n med morkare farger (vinrott
och morkblatt) medan de moderna andra klass vagnarna (det forekom dven nedslitna andra klass vagnar
fran sextiotalet) var ndgot mer spartanska (smala séten, litet benutrymme samt plastig inredning). De nya
andra klass vagnarna av typen Bvmz 185, som borjade att levereras under 1988, hade visserligen férre
stolar men sittkomforten var 4nda inte bra. DB:s intresse verkade ha riktats helt mot de nya ICE- tdgen som
fick en betydligt exklusivare inredning med hog sittkomfort och diskreta, vél avstdmda férger.

Vid hoghastighetstrafik pa den tunnelrika strickan Hannover- Wiirzburg (drygt 2 timmars restid) visade sig
DB ej ha kunnat komma tillrdtta med tryckvégorna, som letade sig in i IC- vagnarna vilket medforde att
passagerarna fick sitta och svilja vid tunnelpassager. Vid tigméten inne i tunnlarna ryckte hela vagnkorgen
till kraftigt i sidled (godstagen fick problem med lastforskjutning i sidled). De nya ICE- tdgen har ddremot
betydligt svagare tryckvagor invindigt. Aven bullernivan invindigt i vagnarna vid snabba tunnelpassager
var besvérande, speciellt da sparen var av betongplattetyp (betongplattan fungerade som en resonansléda).
Vidare kunde obehagliga, snabba svéngningar i sidled uppsté vid 200 km/h hos Bpmz- vagnar med LD
730- boggier.

De internationella EC- tagen (t ex strickan Kopenhamn- Hamburg) med konventionella IC-vagnar
kinnetecknades dock av 1&g medelhastighet, manga uppehall (enkelspérsdrift etc), langa omkopplingstider
och mindre god service. Vintetiden i farjeldgena (Puttgarden och Redby) var anmérkningsvért ldnga. Vid
slutdestinationer nere vid Alperna var véntetiderna fér omkopplingar ocksé langa.
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Slutsats

Den gamla, tyska federala jarnvagen ombildades for en tid sedan till ett privatrittsligt bolag. Det nya
bolaget behdll sin gamla forkortningen DB, men med tilldgget AG (Aktiengesellschaft). Samtidigt slopades
tilldgget "Bundes-" och namnet blev ritt och slétt "Deutsche Bahn”. DB AG har investerat enorma belopp i
nya snabbtag av typen ICE. Dessa har till stora delar tagit 6ver de gamla IC- tagens roll. De gamla
standardvagnarna fran IC- tdgen anvénds istéllet i semestertdg mellan industriregionerna och
semesterorterna i Alperna och vid Nordsjon. Tack vare att standardvagnarna &r konstruerade efter
internationella normer dr de &ven mycket lampade for internationell trafik. De relativt nylevererade

Bpmz- och Bvmz-vagnarna har en éterstdende livsldngd pa flera decennier, sannolikt bortom ar 2030. Det
innebér att DB’s grundkonstruktion fran sent fyrtiotal kommer att ha haft en livscykel pé 6ver 80 ar!
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Oversikt vasttyska TEE- och IC- vagnar for 200 km/h
Allmént
Beteckning Avmz 111 Avmz 207 Bpmz 291 Bvmz 185
Klass 1 klass 1 klass 2 klass 2 klass
Tillverkare WMD LHB LHB LHB
WU wWu
Forsta leveransar 1962 1977 1978 1988
Tomvikt 43,3t 43,0t 42,0-43,5t 50,6- 51,2 t
Max hastighet 200 km/h => => =>
Fjarrdorrstangning ja => => =>
Trycktrég vagnkorg nej => => ja
Korg
Langd over buffertar 26.400 mm => => =>
Korglangd 26.100 mm => => =>
Boggiavstand 19.000 mm => => =>
Korgbredd 2.825 mm => => =>
Korghojd, rok 4.050 mm => => =>
Golvhojd, rok 1.232 mm 1.255 mm => 1.250 mm
Korgmaterial stal => => =>
Utvandig takyta slat plat sickad plat => slat plat
Utvandig vaggyta slat plat => => =>
Utvandig farg vinrod => oceanbla rosa/rod
beige => beige vit
Entrédorrtyp viksvang skjut => =>
Koppel skruv/buffert => => =>
Boggier
Boggibeteckning MD 36 Y 0270 S MD 522 =>
Axelavstand 2.500 mm 2.560 mm 2.500 mm =>
Hjuldiameter-nytt 980 mm 920 mm => =>
Primarfjadring spiral => => =>
Sekundarfjadring spiral => => =>
Broms skivbroms => => =>
Mg-broms => => =>
Boggivikt (per styck) (uppgift saknas) 7,05t 6,35t =>
Antal bromsskivor/axel 2 => => =>
Elutrustning
Boggigenerator ja nej => =>
Tagvarmeledning ja => => =>
Batterispanning/ -kapacitet 24V, 200 Ah 24V, 385 Ah => 24V, 440 Ah
110V, 200 Ah
Total batterienergi 26,8 kWh 9,2 kWh => 10,6 kWh
Typ av klimatanlaggning enkanal tvakanal enkanal enkanal
Uppvarmning/ kylning decentraliserad central => =>
Max kylkapacitet 25 kW 35 kW => =>
Max varmeeffekt (uppgift saknas) 39,0 kW 39,6 kW =>
Tryckskydd ventilation nej => => ja
Invandig takbelysning lysror => => =>
Inredning
Typ av planlésning kupé => salong kupé/salong
Antal sittplatser 54 pl => 80 pl 64 pl
Stolar i bredd 3 3 2+2 3
2+1
Stolavstand 116 cm 115 cm 94 cm 94- 100 cm
Golvmaterial textilmatta => plast =>
Farg vaggar tra => gul beige
Farg stolkladsel vinroéd => gul/grén beige/gron

Tabell 8 Oversikt IC- vagnar fér 200 km/h. Kéllor: [3], [4], [5]
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Forkortningar
Ah = Amperetimme
Apmz = A: 1 klass

p: TEE- vagn med salong, mittgang samt vridbara fatoljer
m: vagnlangd >24 meter, elvarme samt gummibalgévergang
z: central energiférsorjning fran tagvarmeledning

Avmz =A: 1 klass
v: TEE- vagn med kupéer
m: vagnlangd >24 meter, elvarme samt gummibalgévergang
z: central energiférsorjning fran tagvarmeledning
Bvmz =B: 2 klass
v: TEE- vagn med kupéer
m: vagnlangd >24 meter, elvarme samt gummibalgévergang
z: central energifdrsorjning fran tdgvarmeledning
DB = Deutsche Bundesbahn (numera Deutsche Bahn AG)
IC = Intercity (komforttag, internationell beteckning)
ICE = Intercity Express (tyskt, extra snabbt komforttag)
ICE-V = Intercity Express- Versuch (prototyptag)
kW = kilowatt (=1 000 watt)
LHB = Linke Hofmann Busch (Salzgitter, norra Tyskland)
MBB = Messerschmidt Bélkow Blohm (Donauwdrth, Sydtyskland), f d WMD
MD = Minden Deutz (boggier)
Mg = Magnetskenebroms
O &K = Orenstein & Koppel (Berlin)
rok = ralséverkant (= hjulens anliggningsyta ar referensplanet)
sth = Storsta Tillatna Hastighet
t =ton
TEE = Trans- Europ- Express (centraleuropeiskt kvalitetstag)
uiC = Internationella jarnvagsunionen
\Y = volt
WLAB =1 0 2 klass sovvagn
WMD = Waggon und Maschinenbau (Donauworth, Sydtyskland), numera MBB
wu = Waggon Union (Berlin)
Killforteckning
[1] = UIC-norm 567
[2] = Glas Ann, 86, 1962
[3] = "Reisezugwagen deutscher Eisenbahnen”, DDR 1987
[4] = Produktblad fér Avmz 207, Bpmz 291 och Bvmz 185 fran LHB
[5] = “Die Rheingold-Wagen 1962 der Deutschen Bundesbahn”, Glas Ann 86 (1962)

Rapport SJ studiebesdk hos tyska forbundsjarnvagen (DB) 30 maj...1 juni 1967, Statens Jarnvagar
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Forteckning véasttyska IC- / TEE-vagnar fOr sth 200 km/h och med klimatanl&dggning

(sorterade efter leveransstart,

kupé/salong
kupé

salong

rest
kupé/rest
rest

rest/XxXxx
salong/rest
salong

rest

kupé

salong
salong

salong
kupé/salong

kolumn 8)
Klass Los
1 k1 26,4
1 k1 26,4
1 k1 26,4
-—= 27,5
1 k1 27,5
-—= 27,5
1 k1 27,5
1 k1 27,5
1 k1 26,4
- 27,5
1 k1 26,4
2 k1l 26,4
2 k1l 26,4
1 k1 26,4
2 k1 26,4

Tomvikt

Sittpl

12
54
48

24

24
18
51

54
80
80

Forsta lev Bestand 1984

100
520

ADm 101
Avmz 111
Apmz 121
WRmh 132
ARDmh 105
WRmz 135
ARDmz 106
ARmz 211
Apmz 122
WRbumz 139
Avmz 207
Bpmz 291
Bpmz 292
Apmz 123
Bvmz 185
Summa

Varav 171 st med vagnlangd 27,5 meter och 1.037 st med 26,4 meter
Varav 567 st 1 klass och 540 st 2 klass

(*)= 12 st bestdllda,
(Schweiz) .

Mittelthurgau

Kalla:

,Taschenbuch Deutsche Reisezugwagen",

(= 1.107 st).

Stuttgart,

1986
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Kronologi utveckling vasttyska TEE- och IC-tag

1924 Jarnvagsoperatéren DR (Deutsche Reichsbahn) bildas
1928, 15 maj De forsta Rheingold- vagnarna 6verlamnas av Tyska statsjarnvagen (DR) till Mitropa for trafik pa
strackan Holland- Tyska riket- Schweiz. Tagen fick numrena FF-D 101 och FF-D 102.
1933, 15 maj Motorvagnstaget VT 887 Fliegender Hamburger sétts i trafik pa linjen Berlin- Hamburg, 175 km/h uppnas
1936, 11 maj Anglokomotivet 05 002 uppnar 200 km/h p4 linjen Berlin- Hamburg
1939, 23 jun Ett dieseldrivet motorvagnstag uppnar 215 km/h pa linjen Berlin- Hamburg
1942 Diskussioner i tysk jarnvagspress om motorvagnstag for sth 250 km/h pa banor med kraftiga lutningar
1953 Personvagnar borjar att tillverkas i Vasttyskland
1955 En ny generation 3:e klass vagnar (C4img-54, senare Bm 232) med langden 26,40 meter satts i trafik
1957, 15 maj Loktaget VT 11.5 levereras fran fabrik
1957, jun Loktaget VT 11.5 satts i trafik (TEE)
1957 * Lansering av det dieseldrivna loktaget VT 11.5 for TEE-trafik, sth 140 km/h
* Forsta TEE- taget i Europa
1960 * Planeringen for en ny generation hdghastighetslokomotiv (E 03) inleds
* Beslut om en ny generation komforttag
1962 * Leveransstart av salongsvagn Apim-62 (senare Apmz 121) och kupévagn Av4im-62 (senare Avmz 111)
* Sth hojs till 160 km/h i Vasttyskland
1963 * Den nya 2:a klass vagnen med littera B4Um-63 (senare Bm 234) satts i trafik. Senare sth 200 km/h
* Ellokomotivet E 10 uppnar 200 km/h pa delstrackan Forchheim- Bamberg (Bayern)
1963, aug En ny generation hdghastighetslokomotiv (littera E 03) bestalls, totalt 4 stycken
1964 Den 27,5 meter langa restaurangvagnen WR4Um-64 satts i trafik, totalt 27 stycken
1965 * De tva tdgen Rheingold och Rheinpfeil uppgraderas till TEE- tag
* De forsta TEE- vagnarna med langden 27,5 meter satts i trafik
* For forsta gangen introduceras inrikes TEE- tag (Blauer Enzian (DB) och Le Mistral (SNCF))
* DB bdrjar att successivt infora rena loktag i TEE- trafik
1965, feb Leveransstart av hoghastighetslokomotivet E 03
1965, 6 apr Delstrackan Hamburg- Hannover (21,6 mil) pa stambanan till Sydtyskland elektrifieras (sista lanken)
1965, 26 jun Start demo- tag i 200 km/h pa den 62 km langa strackan Miinchen- Augsburg
Den bayerske ministerpresidenten Goppel var ombord da for forsta gangen pa europeisk mark ett tag kérde
i tidtabelltrafik med sth 200 km/h
1965, 3 okt  Slut demo snabbtag Miinchen- Augsburg, totalt 222 st hoghastighetsturer
1967, 28 maj * TEE-taget TEE 54 ,Blauer Enzian® borjar att trafikera linjen Hamburg- Miinchen med sth 180 km/h
* Tillverkaren Wegmann (Kassel) far i uppdrag att utveckla en ny generation mjuka boggier
1968 Ett mindre antal F- tdg benamns aven Intercity (IC)
1968, 1 jan Hoghastighetslokomotivet E 03 &ndrar beteckning till 103
1969 * Forfragan om utveckling av ett nytt elektriskt motorvagnstag (ET 403)
* Bestallning av 75 stycken 103.1 hoghastigthetslokomotiv
* Sth sanks till 160 km/h
1970 * 3 stycken fyrvagnars motorvagnstag av typen ET 403 bestalls (industrigrupp)
* En ny generation dieselelektriska asynkronlokomotiv (typ DE 2500, DB- littera 202) presenteras
* DB 6verlamnar en utbyggnadsplan till Vasttysklands trafikminister
1970, somm Leveransstart hdghastighetslokomotiv 103.1
1971 * |C- trafiken startar
* Bestallning av ytterligare 40 stycken 103.1- hdghastighetslokomotiv, ackumulerat 115 stycken
1972 Ytterligare 30 stycken hoghastighetslokomotiv av typen 103.1 bestélls, ackumulerat 145 stycken
1973, 2 mar Forsta motorvagnstaget ET 403 dverlamnas till DB
1973, maj Ett kontrakt skrivs under for utveckling och tillverkning av 10 stycken prototyper Eurofima- vagnar
1973 Ny Vagtrafikplan for Vasttyskland med bland annat ,rattvisare férdelning“ mellan vag och jarnvag
1973, sep Hoghastighetslokomotivet 103.1 uppnar 253 km/h
1974 TEE-natet &r som storst i Europa
1975, aug Klartecken serietillverkning 500 st Eurofima- vagnar
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1975 Restaurangvagnen Wrbumz 139 med langden 27,5 meter satts i trafik

1976, jul DB far i uppdrag att utveckla en ny generation 2:a klass salongsvagnar (littera Bp)

1976, 20 aug Forsta spadtaget hdoghastighetsjarnvadgen Mannheim- Stuttgart (totalt 99 km)

1976, host  En kravspecifikation fran DB for en ny generation fyraxliga ellokomotiv (littera 120.0) 6verlamnas
1977, mar  Bestéllning av 5 st prototyplokomotiv av typen 120.0

1977, feb Start leverans tyska Eurofima- vagnar (littera Avmz 207)

1977 * IC- tagen borjar att kéra i 200 km/h
* Den nya Eurofima- vagnen borjar att levereras

1977,aug  Vagntillverkaren LHB far i uppdrag att utveckla en prototypserie 2:a klass personvagnar (littera Bpmz)
1977, okt LHB far i uppdrag att tillverka 10 st prototypvagnar av typen Bpmz

1978 Sth hgjs till 200 km/h f6r héghastighetslokomotivet 120.0

1978, maj  Slutleverans vasttyska Avmz 207

1978, nov Leveransstart serieversion 2:a klass vagn, littera Bpmz

1979, maj Forsta leverans av hoghastighetslokomoitivet 120.0

1979 2:a klass personvagnar kopplas in i IC- tagen

1980 | den nya vasttyska Vagtrafikplanen erhaller jarnvagen 29% av medlen

1981, dec  Start utveckling ny generation 2:a klass kupévagn (Bmz) med langden 27,5 meter

1982, 28 mar Motorvagnstaget ET 403 gar i Lufthansa Airport Express (strackan Frankfurt- Dortmund)
1983, jun Avbrott utveckling kupévagn Bmz

1984, jun Start utveckling 1:a klass salongsvagn, littera Apmz 123 (sth 200 km/h, klimatanlaggning)
1984, okt Hoéghastighetslokomotivet 120.0 uppnar 265 km/h pa en delstrécka i Bayern

1985, mar  Start leverans 1:a klass salongsvagn Apmz 123, totalt 13 st

1985, 15 maj Hoghastighetslokomotivet 120.0 provkors i Sverige

1985, 14 jun Hoghastighetslokomotivet 103.0 uppnar 283 km/h

1985, nov Beslut aterupptagande planering fér 60 st personvagnar av typen Bvmz 185

1986, maj Bestallning av 12 st personvagnar av typen Bvmz 185

1986, jun Start utveckling personvagn Bvmz 185

1986, 1 sep Forsta delstrackan pa linjen Mannheim- Stuttgart klar

1986, sep Slutleverans 2:a klass salongsvagn Bpmz, totalt 540 st

1987, jan Hoghastighetslokomotivet 120.1 bérjar att levereras till DB

1988, mar  Start leveranser personvagn Bvmz 185

1988, okt Slutleverans 60 st Bvmz 185- vagnar

1988, dec Slutleverans hdghastighetslokomotiv 120.1, totalt 60 st (samt 5 st prototyplokomotiv 120.0)

Kallor: diverse tysk litteratur och tidskrifter
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