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Talgo XXI —zuverlassige Neigetechnik im
hochwertigen Reisezugverkehr

Talgo XXI—reliable tilting technology for high grade

passenger transport

Dipl.-Ing. Andreas Netzel, Berlin

Zusammenfassung

Talgo ist seit Uber 50 Jahren sowohl Hersteller als auch
Instandhalter innovativer Gliederziige fur den Personenver-
kehr. Diese gesamtheitliche Herangehensweise fihrt zu er-
probten und auf die Belange des Einsatzes hin optimierten
Leichtbau-Fahrzeugen.

Der Talgo XXl ist ein moderner niederfluriger Neigezug fiir den
Einsatz im Sektor vom Regionalverkehr bis zu hochwertigem
Schnellverkehr mit 220 km/h. Seine Konfiguration ist variabel
und anpassbar. Auf Wunsch kann Talgo im Rahmen eines
Komplettpakets die gesamte Instandhaltung fur den Betrei-
ber tbernehmen und garantiert dabei hohe Werte an Verflg-
barkeit und Zuverlassigkeit. Die bisherige Praxis hat erge-
ben, dass durch diesen Ansatz, bei dem der Hersteller auch
Instandhalter ist, héchsten Anspriichen Rechnung getragen

Summary

Formore than 50 years Talgo has been acting as a manufacturer
and maintainer of innovative articulated passenger trains.
This global approach leads to light weight rolling stock which
is not only proven but also optimised according to operational
needs.

Talgo XXlisa new lowfloortilting train that can be deployed both
for regional traffic and long distance services at 220 km/h. The
configuration can be varied and permits customized solutions.
Talgo offers a full service maintenance package to the operator,
guaranteeing good availability and high reliability. Experience
shows that the Talgo approach of covering both supply and
maintenance leads to exceptional customer satisfaction.

wird.

1. Einleitung

1.1 Talgo-Generationen-
philosophie

Der Ursprung der Talgo-Gliederziige liegt
in einer Erfindung des spanischen Ingeni-
eurs Alejandro Goicoechea, der Ende der
30er Jahre durch ein neues Konzept die
Nachteile der schweren und wenig gleis-
freundlichen Fahrzeuge Giberwinden wollte

[1]. Erentwickelte einen Versuchstrager mit
angelenkten dreipunktgelagerten Wagen-
elementenund Einzelradern (Bild 1). Dieses
Fahrzeug erzielte sehr zufriedenstellende
Ergebnisse bei Testfahrten bis 75 km/h. Es
lie} jedoch wegen seiner Kinematik, welche
in vergleichbarer Weise bei auf Flughafen
gebrauchlichen Gepéacktransportwagen An-
wendung findet, nur einen Einrichtungs-
verkehr zu.

Bild 1: Versuchstrager 1941

1942, als von Goicoechea gemeinsam mit
dem Financier Oriol die Firma Patentes
Talgo S.A. (Madrid) griindetwurde, ging der
Talgo | als Versuchsfahrzeug in Betrieb.
Talgo steht im Spanischen fir Tren
articulado ligero Goicoechea Oriol (,,Leich-
ter Gliederzug nach Goicoecheaund Oriol*).
1950 wurden Betrieb und Instandhaltung
des Talgo Il aufgenommen. Seither haben
die weiterentwickelten Nachfolgezlige
Talgo Ill (ab 1964, erstmals auf Grund einer
radialen Fahrwerkslenkung zweirichtungs-
féhig) und Talgo Pendular (ab 1980) starke
Verbreitung, auch auBBerhalb Spaniens, ge-
funden (Bild 2). Seit 1968 bewahrt sich
zudem das Talgo-Umspursystem an der
spanisch-franzdsischen Grenze taglich
ohne Stérung. Heute stellen die zu einer
Produktfamilie gehérenden Talgo XXI und
Talgo 350 die neueste Entwicklungsstufe
des Talgo-Systems dar.

In die Entwicklung der beiden letztgenann-
ten Reiseziige fur den Regional-, Fern- und



Bild 2: Talgo-Generationen — Talgo |, II, lll, Talgo Pendular und Talgo 350

Hochgeschwindigkeitsverkehr  flossen
maRgeblich die Erfahrungen ein, die Talgo
seit 1950 bei Betrieb und Instandhaltung
der Vorgéngerserien gewonnen hat. So
wurde eine Reisezuggeneration geschaf-
fen, die in besonderem Mal an den Erfor-
dernissen der Schienenfahrzeugbetreiber
nach langfristighohem Gebrauchswertund
Wirtschaftlichkeitund an den Bedurfnissen
der Fahrgaste nach gréitmoglicher Sicher-
heitund Zuverléssigkeit sowie hohem Kom-
fort ausgerichtet ist. Als besonders nutz-
bringend hat sich bei der Weiterentwick-
lung stets erwiesen, dass Talgo auf Kunden-
wunsch auch Instandhalter aller gelieferten
Fahrzeuge ist, womit eine ganzheitliche
Optimierung des Systems Schienenfahr-
zeug sichergestellt werden kann.

1.2 Talgo XXI

Der Talgo XXI verkdrpert die neue Genera-
tion der Talgo Pendular-Fahrzeuge und ist
aufden hochwertigen Reiseverkehr ausge-
richtet — vom Regionalverkehr bis zum
Schnellverkehr mit 220 km/h (Bild 3). Dank
der hoch zuverlassigen Talgo Pendular-
Neigetechnik kdnnen signifikante Reisezeit-
einsparungen erreicht werden.

Der Talgo XXI ist ein Gliedertriebzug mit
Triebkdpfen an beiden Enden, bzw. Trieb-
kopf und Steuerwagen an jeweils einem

Ende. Auf Basis der mit der Vorganger-
generation gesammelten Einsatz- und
Instandhaltungserfahrungen wurde im Rah-
men umfangreicher Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten zunéchst ein Die-
sel-Prototyp des Talgo XXI gebaut und in-
tensiven Fahrversuchen unter realen Ein-
satzbedingungen unterzogen. Dabei wur-
den unter anderem Fahrdynamik, Diesel-
traktion, Fahrverhalten, Bremstechnik,
Neigetechnik, Klimatisierung und Bord-
elektronik eingehend gepruft und optimiert.
Die Ergebnisse bilden die Grundlage fur die
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Konstruktion der aktuellen Talgo-Pendular-
Zige, von denen kiirzlich 22 Wagenziige
fur den hochwertigen Fernverkehr der
RENFE mit 220 km/h geliefert wurden.

Die Fahrgastwagen sind in Aluminium-
Leichtbauweise ausgefuhrt. Miteiner durch-
gehenden FuRbodenh6he von nur 760 mm
ist ein bequemer Einstieg vom Standard-
bahnsteig garantiert. Fur die Traktion ste-
hen eine Elektro-und eine Dieselvariante
des Triebkopfs zur Wahl. Beide Traktions-
arten kénnenauch gemeinsamin Mehrfach-
traktion von bis zu vier Zugen verkehren.

Bild 3:

Talgo XXI
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Bild 4: Gliederzug mit Triebkopf und Steuerwagen

Damit stehen fiir Fliigelzugkonzepte alle
Optionen offen.

Die modulare Konfigurierbarkeit erlaubt, den
Talgo XXI in Schritten von 13,14 m den
Kapazitatsbedurfnissen entsprechend dem
jeweiligen Einsatz anzupassen. Die Zug-
lange zwischen zwei Triebkdpfen kann
maximal 26 Mittelwagen umfassen. In der
elektrischen Version erreicht der Zug mit 20
Mittelwagen zwischen zwei Triebkdpfen eine
Hochstgeschwindigkeit von 200 km/h.

Die Wagen des Talgo XXI sind auch in
lokomotivbespannten Ziigen einsetzbar.
Dazu werden an einem Ende ein Steuer-
wagen und lokomotivseitig ein Endwagen
eingesetzt, wie er beivielen Talgo Pendular
verwendet wird. Der Talgo Pendular-Glie-
derzug ist heute in Spanien ein MaR3stab fir
hochwertigen Fernverkehr. Fahrzeuge die-
ser Bauart Talgo Pendular werden heute in
mehreren Landern eingesetzt: z.B. in Spani-
en auf allen wichtigen Strecken im Fernver-
kehr und im Nachtverkehr nach Frankreich,
Portugal, in die Schweiz und auch nach

Bild 5: Fahrwerk

Italien. Talgo Pendularverkehrenauchinden
USA, in Kasachstan und in Deutschland. Die
DB NachtZug-Verbindungen Berlin—Mun-
chen, Hamburg—Miinchen und Hamburg—
Stuttgart werden mit Talgo-Hotelztigen be-
dient.

Im Mai 2002 hat der Diesel-Prototyp des
Talgo XXI eine Geschwindigkeit von
254 km/h erreicht und damit den bisheri-
gen Geschwindigkeitsweltrekord fiur Die-
sel-Schienenfahrzeuge von 238 km/h
(1986, HST der British Rail) gebrochen.

2. Konzeptionelle Grundprin-
zipien

2.1 Gliederzugbauweise

Der Gliederzug setzt sich ausrelativ kurzen,
dreipunktgelagerten Wagenkasten zusam-
men (Bild 4). An einen Mittelwagen mit zwei
Fahrwerkenwerden zu beiden Seiten weite-
re Wagen mit je einem zugehérigen Fahr-
werk gekuppelt. Die Anzahl an Einzelrad-
fahrwerken pro Zug-
verband istgleich der
Anzahl der Wagen
plus eins. Der Trieb-
kopf stitzt sich an
seinemvorderen Ende
auf ein Triebdrehge-
stell und an seinem
rickwartigen Ende
zusammen mit dem
angrenzenden Mittel-
wagen auf dessen
Einzelradfahrwerk ab.
Der Steuerwagen hat
ebenfalls vorn ein
Fahrwerk undistruck-
wartig in den Glieder-
zug eingebunden.

Das Gliederzugprinzip
bietet Vorteile in Be-
zug auf Fahrzeugge-
wicht, Investitionskos-
tenund Sicherheit. Der
Zugverband stellteine
integrale Einheit dar,
die auf Grund ihrer
konstruktiven Merk-
male hohe Fahrstabi-

litatund Sicherheit bietet. Durch die beson-
dere Verbindungsgestaltung zwischen den
einzelnen Elementen des Gliederzugs ist
ein Umkippen einzelner Wagen erheblich
erschwert. Komplexe Baugruppen sind, so-
weit mdglich, in den Endfahrzeugen kon-
zentriert, was zu einer weniger aufwandi-
gen Gestaltung der Mittelwagen und
vergleichsweise zu Einsparungen beim
Gesamtzuggewicht fuhrt.

Das Talgo-Konzept zeichnet sich durch
vergleichsweise geringe Bauhthe der Zlige
und damit niedrige Schwerpunktlage aus.
Dies dient der Erh6hung der Sicherheit vor
allem beim Verkehr durch Gleisbégen. Der
Talgo XXl verfugt auf der gesamten fur Fahr-
gaste erreichbaren Zuglange tber einen
niederflurigen FuBboden in der einstiegs-
freundlichen H6he von 760 mm tber Schie-
nenoberkante. Die Niederflurigkeitwird durch
den freien Bauraum zwischen den Einzel-
rddern auf Hohe der Achslager mdglich
(Bild 5). Im Vergleich zu Hochflur-Fahrzeu-
gen herkémmlicher Bauart kann der Fahr-
gastwechselbeigleicher Turanzahlam Stan-
dardbahnsteig rascher verlaufen (Bild 6).

2.2 Leichtbau

Folge des Gliederzugkonzepts ist das auf
Grund ihrer Léange von 13,14 m vergleichs-

Bild 6: Einstiegssituation



weise niedrige Gewicht der Wagenkasten.
Die Tatsache, dass die Gewichte von Wagen-
késten aus Griunden der Steifigkeit und
Stabilitat Uberproportional mit ihrer Laénge
zunehmen, macht es maoglich, dass alle
13,14 m nur ein Einzelfahrwerk als Zwi-
schenfahrwerk angeordnet wird. Im Ver-
gleich zu 26,4 m langen konventionellen
Drehgestellwagen bedeutet dies, dass je
Zug nur etwa halb so viele Rader bendtigt
werden, wobei die Fahrwerke erheblichleich-
ter und technisch weniger komplex sind.
Ein Wagen der 2. Klasse kommt auf ein Leer-
gewicht von 14 t und damit auf unter 310 kg
pro Sitzplatz (bei 46 Sitzplatzen). Im Ver-
gleich zu einem Mittelwagen des Talgo XXI
mit einem Leergewicht von 1,07 t/m (bezo-
gen auf die Wagenlange) wiegt ein konventi-
oneller Reisezugwagen tber 1,6 t/m.

Aus dem Leichtbau ergeben sich ver-
gleichsweise als Vorteile:

— Geringer Rollwiderstand,

— geringer Bedarf an installierter Trak-
tionsleistung,

— geringer Energiebedarf beim Beschleu-
nigen und in der Beharrungsfahrt,

— reduzierte Bremsleistung und

— reduzierte Beanspruchung/Verschleil3
an Radern und Fahrweg.

2.3 Fahrwerk und Neige-
technik

Konstruktiveng miteinander verbunden sind
das Fahrwerk und die Neigetechnik (Bild 5).
Auf Basis des Fahrwerks des seit 1964 bis
heute erfolgreich eingesetzten Talgo Il ent-

Bild 7: Wagenkasten

stand die Fahrwerksausfuhrung der Talgo
Pendular. Es handelt sich um radial-
gesteuerte Einzelrad- Einzelfahrwerke, die
mit Luftfedern unterhalb der Dachebene
ausgestattet sind. Diese hoch liegende
Federungsanordnung fiihrtim Zusammen-
wirken mit der Wagenkastenaufhangung
zu einer Drehung der Wagenkéasten um eine
virtuelle Drehachse, die oberhalb des Da-
ches liegt. Die bei Kurvenfahrt auftretende
Fliehkraft lasst den Wagenkasten nach
BogenauBen pendeln und die auf die Pas-
sagiere wirkenden seitlichen Kréfte werden
starkreduziert (Prinzip Kettenkarrussel). Seit
1980 wird diese naturliche und prinzipiell
absolut zuverlassige Neigetechnik erfolg-
reich eingesetzt.

Durch die Anordnung von Einzelrddern als
Losrader in Einzelfahrwerken wird der bei
Radséatzen mit starren Achsen auftretende
Sinuslauf vermieden mit dem Ergebnis ei-
nesim Vergleich schwingungs-, verschlei3-
und gerauscharmeren Fahrzeuglaufs.

24 Neuerungen gegeniuber
der Vorganger-
generation

Die Wagen des Talgo XXI gehdren zur
7. Generation von Talgo-Wagen (gezahlt
seit dem Prototyp Talgo | im Jahr 1942)
und stellen die konsequente Weiterent-
wicklung der bisherigen Talgo Pendular-
Familie dar. Sie sind konstruktiv weitge-
hend baugleich mit denen des fur eine
fahrplanméafliige Hochstgeschwindigkeit
von 350 km/h konzipierten Hochgeschwin-
digkeitszugs Talgo 350.
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Im Vergleich zur 6. Generation, zu der auch
die Hotelzlige der DB AutoZug GmbH gehd-
ren, hat eine signifikante Weiterentwicklung
stattgefunden. Das FuBbodenniveau wurde
auf 760 mm angehoben und entspricht so-
mit exakt der Hohe von Standardbahnstei-
gen. Die Klimaaggregate sind platzsparend
unterflur statt im Wageninnern angeordnet.
Eine deutliche Verbreiterung auf nunmehr
815 mm wurde bei den Wagenubergangen
vorgenommen. Die Innenrdume prasentie-
ren sich in einer neuen Gestaltung. Durch
effektive Larmdamm-Malnahmen ist eine
weitere Absenkung der Innengerdusche ge-
lungen. Es wurde eine Reduzierung um
2,5 dB (A) bei einer gleichzeitigen Erh6hung
der Geschwindigkeit von 200 auf 220 km/h
erzielt.

3 . Technische Beschreibung
3.1 Wagenkasten

Der Wagenkasten eines Talgo-Wagens der
7. Generation ist eine selbsttragende
Schweikonstruktion aus Aluminium-
Strangpresshohlprofilen (Bild 7). Sein Ge-
wicht betragt 4,1 t. Alle unter dem Wagen-
kasten installierten Module werden durch
Abdeckplatten geschitzt, so dass der Un-
terboden eine zusammenhéngende, aero-
dynamisch gunstige Flache bildet.

3.2 Mittelfahrwerke

Die Fahrgastwagen verfugen tiber jeweils ein
Einzelrad-Einzelfahrwerk an einem Wagen-
ende und stutzen sich am anderen Ende mit
auf das Fahrwerk des nachsten Wagens.
Lediglich ein Wagen je Zug verfugt Uber ein
Fahrwerk an jedem Ende (vgl. Abschnitt 2).
Das Fahrwerk hat eine einzige Federstufe,
die als Luftfeder ausgefihrt ist.

Das Bremssystem arbeitet hydraulisch, wo-
bei ein Druckibersetzer der Umwandlung
des vom KE-Ventil bereitgestellten Luft-
drucks zum Hydraulikdruck fur die Brems-
zylinder dient. Die Bremsbelége wirken auf
Stahlguss-Bremsscheiben, die beiderseits
am Rad montiert sind. Je nach gewunschter
Fahrzeughdchstgeschwindigkeit werden
zwei weitere Bremsscheiben als Wellen-
bremsscheiben montiert. Sie finden jeweils
neben dem Rad auf der Auflenseite Platz.
Eine Magnetschienenbremse kann bei Be-
darfin zweigeteilter Form —je zur Hélfte vor
und hinter dem Rad — montiert werden.
Jedes Fahrwerk ist mit einem Gleitschutz-
system ausgertistet, welches fiir jedes Ein-
zelrad Uber einen separaten Sensor verfligt.
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Bild 8: Lenkmechanismus (1. Lenkhebel; 2., 3. Lenkstange;

4., 5. wagenseitiger Lagerhalter fur Lenkstange)

Bild 9: Fahrwerk in der
Umspuranlage

Das Gewichtje Fahrwerkvonca. 2,5tistim
Vergleich zu konventionellen Drehgestellen
gering.

Um einen verschleiBarmen Fahrzeuglauf
zu erreichen, werden die Fahrwerke mit-
tels einer mechanischen Zwangssteue-
rung durch Drehung um ihre Hochachse
so gelenkt, dass sich die Radachsen stets
in der Winkelhalbierenden zwischen den
beiden zugehdérigen Wagenkastenfronten
befinden (Bild 8). Auf diese Weise ist das
Fahrwerk in Gleisbdgen mit konstantem
Radius immer genau radial eingestellt und
ein Anlaufen des Spurkranzes wird ver-
hindert.

Flr Geschwindigkeiten oberhalb 220 km/h
werden Talgo-Fahrwerke zusétzlich mit ei-
ner Primarfederstufe ausgerustet. Bei Ver-

suchsfahrten hat der fur die Strecke Madrid
—Barcelonavorgesehene Talgo 350 bereits
359 km/h erreicht. Fahrzeuge der Bauart
Talgo Pendular haben auf dem Rollprifstand
der DB AG in Munchen-Freimann mit sehr
guten Ergebniswerten die dort maximal
mdogliche Geschwindigkeit von 500 km/h
erreicht.

Der Talgo XXI kann optional als Spur-
wechselfahrzeug ausgeriistetwerden. Dabei
sind alle Achsen, auch die der Triebkdpfe,
mit der seit 1968 im téglichen Einsatz zwi-
schen Spanien und Frankreich bewéahrten
Talgo-Spurwechseltechnik ausgertistet. Ein
Zug kann die Spurwechselanlage ohne Halt
mit 15 km/h Uberfahren. Dieses System
findetin dem MaR verstarkt Anwendung, in
demim spanischen Schienennetz neue nor-
malspurige Schnellfahrstrecken gebaut wer-
den. Zur Erreichung attraktiver Reisezeiten
verkehren Zige auf Teilabschnitten tber
die Neubaustrecken, um dann ihr Fahrtziel
im Altnetz iniberischer Breitspur (1 668 mm)
zu erreichen.

Beidem Umspurprozess uberféhrtder Zug
eine etwa 15 m lange, fest montierte und
aus unbeweglichen Elementen bestehen-
de Anlage (Bild 9). Zunachst iilbernehmen
seitlich an jedem Fahrwerk installierte
Gleitkufen die sonst auf der betreffenden
Achseruhende Last. Bei der Weiterbewe-
gung laufen die C-férmigen unteren Kopf-
stucke der vier Arretierungsriegel aufvier
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Bild 10: Neigevorgang
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Bild 11: Vergleich Talgo Pendular/Fahrzeug mit aktiver

Neigetechnik

T-formige Flhrungsschienen auf (je rechts
und links eines Rades). Mit weiterem Voran-
bewegen werden die Riegel gegen den Wi-
derstand ihrer Sicherungsfedern von den
abwarts verlaufenden Schienen nach unten
gezogen. Die nun entriegelten zwei Rad-
achsen (inklusive der beiden jeweils mon-
tierten Achslager) werden axial Uber fest
installierte Gleitschienen nach aufen bzw.
innen gedriickt. Am Ende der Gleitschienen
ist die Position fur die neue Spurweite er-
reichtund beim Weiterbewegen werden die
Arretierungsriegel Uber die in diesem Ab-
schnitt der Anlage ansteigend verlaufen-
den Fuhrungsschienen nach oben gelas-
sen. Danach folgt der letzte Abschnitt, in
dem die Tragschienen fiir die Gleitkufen
auslaufen und die Réader in ihrer neuen
Spurweite die Fahrzeuglast bernehmen.

3.3 Naturliche Neigetechnik

Die natirliche Talgo Pendular-Neigetech-
nik weist eine geringe technische Komple-
xitét auf und kann die auf den Fahrgast
wirkende Seitenbeschleunigung auf ein als
komfortabelempfundenes Mal3 reduzieren.
Das System kommt ohne Stellmechanik
oder aufwandige Regelkreise aus.

Einim Gegensatz zu Systemen in Zligen mit
aktiver Neigetechnik sehr einfacher Sensor
dientallein der Feststellung, ob sich der Zug
in einer Kurve befindet. Dabei ist nur eine
Entweder/Oder-Entscheidung ohne weiter-
fuhrende Messauswertung notwendig. Auf
Basis dieses Signals wird wahrend der
Kurvenfahrt die Niveauregulierung der Luft-
federung blockiert, damit der naturliche

Pendeleffekt um die tiber dem Dach gele-
gene virtuelle Drehachse ungestort zum
Tragen kommen kann (Bild 10).

Diese Neigetechnik zeichnet sich neben
ihrer Einfachheit durch sehr hohe Zuver-
lassigkeit, keinen Energieverbrauch, keine
nennenswerten Mehrkosten bei der Her-
stellung wie auch bei der Instandhaltung
aus.

Das System ist so ausgelegt, dass sich bei
einer nicht kompensierten quasistatischen
Seitenbeschleunigung in der Gleisebene
von 1,5 m/s2der maximale Neigewinkel von

Bild 12: Diesel-Triebkopf
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3,5° ergibt. Ab einer Geschwindigkeit von
70 km/h wird das Pendeln des Wagen-
kastens zugelassen. Im Vergleich zu aktiven
Neigetechniksystemen sind geringere In-
vestitionen fur Fahrweganpassungen not-
wendig. Die Fahrzeiteinsparungen entspre-
chen bei den real vorhandenen Ausbau-
standen der Strecken anné&hernd denenvon
Zugen aktiver Neigetechnik. Ein theoreti-
scher Vergleich (bei idealen Streckenver-
héltnissen) ist in Bild 11 dargestellt [2].

3.4 Triebkopfe [3]

Der Triebkopfverfiigt sowohlin der Elektro-,
als auch in der Dieselversion tber ein zwei-
achsiges Triebdrehgestell (Bilder 12, 13;
Tafel 1). Das hintere Endeist Uiber eine Talgo-
Kurzkupplung an den angrenzenden Reise-
zugwagen gekuppelt. Die Schnittstelle zwi-
schen Triebkopf und erstem Mittelwagen
entspricht der zwischen zwei Mittelwagen,
wobei das Einzelfahrwerk zum nachfolgen-
den Mittelwagen gehort.

Vorteil des Triebkopfkonzeptesist die rAum-
liche Trennung von Traktionsanlage und
Fahrgastraum. Sowerden Gerausche, Vibra-
tionen und auch starke elektromagnetische
Felder von den Fahrgasten ferngehalten.
Das Zugpersonal kann sich wahrend der
Fahrt tiber einen Ubergang von den Mittel-
wagen durch den Maschinenraum bis hin
zum Fuhrerstand bewegen. Eine an die
Mittelwagenkontur angepasste Aulienge-
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Bild 13: Zugkraft-Geschwindigkeits-Diagramm der elektrischen Version, u = 0,25

Tafel 1: Hauptdaten

radius

Spurweite 1435 mm
Hochst- 220 km/h
geschwindigkeit

zul. Mindestbogen- 100 m

Dieselantrieb

MTU 12 V 4000 R41,
1 500 kW, zus. 200 kwW
Hilfsbetriebemotor

Hydraulikgetriebe

Voith L 520 rz U2

elektr. Antrieb

2000 kw, 15 kV/16,7 Hz

Temperaturbereich

—-20 °C bis +45 °C

Bild 14: Fihrertisch

staltung sorgt fiir geringen aerodynami-
schen Widerstand.

Triebkdpfe und Steuerwagen sind mit einer
automatischen Scharfenbergkupplung aus-
geristet, die eine Kupplung von bis zu vier
Zugen miteinander ermdglicht. Das Kup-
peln und Trennen geschieht automatisch
ohne manuelle Hilfe.

Der elektrische Triebkopfverfligt iber eine
Kombination von generatorischer Bremse
und pneumatischer Scheibenbremse. Die
pneumatische Bremse wird dann aktiviert,

wenn die generatorische Bremse nicht die
erforderliche Bremskraft erzeugen kann.
Beider Dieselversion wird nebender hydro-
dynamischen Bremse die pneumatische
Scheibenbremse benutzt.

Der Fahrzeugkastenist beibeiden Versionen
in Stahlbauweise ausgefihrt. Die Alumini-
um-Dachsegmente sind demontierbar und
ermoglichen so den Ein- und Ausbau der
Haupt- und Hilfsaggregate. Vom Triebkopf
aus wird der Zug mit den Bordnetzspan-
nungen 400 V AC und 110 V DC versorgt.
In jedem Triebkopf ist eine zentrale Bedien-
einheitdes Zug-Diagnosesystems angeord-
net. Dieses umfassende mikroprozessor-
gesteuerte Diagnosesystem neuester Gene-
ration Uberwacht den Zustand aller fir die
Sicherheit, Zuverlassigkeit und den Komfort
der Reisenden wichtigen Systeme des Zu-
ges. Dem Zugpersonal ist damit eine Hilfe-
stellung zur Erflllung seiner betrieblichen
und kundenbezogenen Aufgaben gegeben.
Die Fuihrerkabine wurde nach ergonomischen
Kriterien entworfen (Bild 14). Alle Bedie-
nungselemente befinden sichinunmittelbarar
Reichweite des Triebfahrzeugfuhrers und er-
lauben eine bequeme Bedienung.

4. Fahrgastbereich

Je nach Einsatzbereich — Regionalverkehr
oder Fernverkehr-kdnnen die Ausstattung
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Bild 15: Wageninnenraum

des Fahrgastbereichs, die Sitzanordnung
und Sitzteiler bedarfsgerecht angepasst
werden (Bilder 15 und 16).

4.1 Sitze

Je nach Ausstattung kdnnen unterschied-
liche Sitze montiert werden. Fur den Re-
gionalverkehr sind Sitze mit feststehenden
Rickenlehnen vorgesehen, wéahrend im
Fernverkehr, wie heute auch bei den neuen
Talgo-Zugen der RENFE, in Fahrtrichtung
drehbare Sitze mit verstellbarer Riickenleh-
ne, FuBstitzen und Steckdosen am Platz
eingesetzt werden kénnen.
Auflerdemistdie Mdglichkeit zur Installation
einer Audio-Anlage fur individuellen Emp-
fang Uber Kopfhorer gegeben. Hierfur ste-
hen acht Audio-Kanéle (Radio und CD) so-
wie zwei Ton-Kandle fir die Videouber-
tragung zur Verfugung.

4.2 Audiosystem/Video-
system

Der Zugverband verfligt iber ein Audiosys-
tem fur die Fahrgastrdume. Sprechstellen
befinden sich in den Triebkdpfen und in
einem Wagen. Uber die in den Seitenwanden
eingebauten Lautsprecher kénnen Durch-
sagen und Musik Ubertragen werden.
Optional kann eine TV-Anlage eingerichtet
werden. Die Fahrzeuge kénnen mit einem
Videosystem mit vier Monitoren an der Wa-
gendecke ausgestattet werden.

4.3 Fahrgastinformations-
system

Neben den Einstiegstiuren befinden sich
Zuglaufanzeigen. Dartiber hinaus kann der
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Bild 16: Querschnitt durch den Fahrgastraum

Zug optional, sofern er tber eine Videoan-
lage verfiigt, mit einem System zur Ubertra-
gung von Informationen ausgeriistet wer-
den. Die Videobildschirme werden dabei als
Informationstafeln genutzt. Folgende In-
formationen kénnen dem Fahrgast ange-
zeigt werden:

Uhrzeit,
Aullentemperatur,
aktuelle Position des
Zuges auf einer Land-
karte (auf GPS-Basis),
nachster Haltebahn-
hof,

Ankunftzeitam nachs-
ten Haltebahnhof,
aktuelle Geschwin-
digkeit,
Informationen uber
Orte entlang der
Fahrtroute.

4.4 Beleuchtung

Die Grundbeleuchtung
wird durchindirekt strah-
lende Leuchtstofflam-
pen gewahrleistet. Als
Leseleuchten kdnnen
Halogenstrahler Uber
den Sitzplatzen instal-
liert werden. Weitere
Halogenspots beleuch-
ten die Gangbereiche
und Toiletten. Zur Ab-
dunklung des Fahrgast-
raums bei niedrig ste-
hender Sonne sind an
den Fenstern Jalousien

45 Gepéackablagen

Am Ende der Fahrgastkabinen, neben dem
Einstiegsvorraum, ist ein Gepéackregal aus
Edelstahl installiert (Bild 17). Auf beiden
Seiten des Reisezugwagens befindet sich

Bild 17: Gepackstander

montiert.
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Bild 18: Trittstufe am 550-mm-Bahnsteig

Uber den Fenstern eine Gepéckablage. An
allen Fensterplatzen befinden sich Kleider-
haken.

46 Tlren

Die Mittelwagen haben auf jeder Seite je
eine automatische Einstiegstur. Es han-
deltsich um einfliigelige Schwenk-Schie-
betiren mit ausfahrbarer Trittstufe
(Bild 18). Die Innentiren sind automati-
sche, elektrisch betriebene einfliigelige
Schiebetiren.

47 Barbereich

Der Barwagen ermdglicht die Zubereitung
von vorgefertigten Speisen und den Aus-
schank von Getranken. Eine Zapfanlage
sowie eine hochwertige Kaffeemaschine
gehdren zur Ausstattung. Die ergonomi-
schen Stehtische sind kommunikations-

10

fordernd angeordnet. Der Bar-
wagen verfligt Uber erhéht an-
geordnete Fenster, die den auf-
rechtan den Tischen stehenden
Fahrgésten eine gute Sicht aus
dem Zug ermdglichen (Bild 19).

4.8 Klimatisierung

Alle Reisezugwagen verfligen
Uber eine eigene Klimaanlage
und sind druckdicht ausgeftihrt.
Die Abluft wird durch Extrak-
toren Uber den Fahrgastraum
und den Sanitarbereich abge-
fuhrt. Die Klimaanlage besteht
aus einer kompakten Einheit, die
unter dem Wagenkasten ange-
ordnet ist. In die Klimakanale
sind Druckklappenintegriert, die
verhindern, dass sich plotzlich
auftretende Druckveranderun-
genbei Tunneldurchfahrten und
Zugbegegnungen im Fahrgast-
raum unangenehm bemerkbar
machen.

49 Toiletten

Der Waschraum ist u.a. mit ei-
nem Waschbecken, einem ge-
schlossenen Vakuum-WC und
einem herunterklappbaren Wi-
ckeltisch ausgestattet. Fur die
Benutzung durch Reisende im

Bild 19: Barbereich

Rollstuhl stehtein behindertengerechtein-
gerichtetes WC zur Verfugung.

5. Instandhaltung durch den
Hersteller

Seit dem ersten fahrplanméBigen Einsatz
eines Talgo-Zuges im Jahr 1950 hat sich
Talgo auf Kundenwunsch auch der In-
standhaltung der gelieferten Gliederziige
angenommen. Talgo Gbernimmt dabei als
Hersteller die Verantwortung fir die tech-
nische Funktion wahrend der gesamten
Fahrzeuglebensdauer. Dertechnologische
Kreislaufzwischen Betrieb, Instandhaltung
und Herstellung ist Garant fiir die exzellen-
te Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit der
Fahrzeuge [4 ]. Dieses System hat sich in
mehrfacher Hinsicht als sehr effizient er-
wiesen:

— Der Betreiber erwirbt Fahrzeuge, die
unter Verwendung von Erkenntnissen
aus dem praktischen Einsatz entwickelt
und optimiert sind.

— Dievon Talgo technisch betreuten Fahr-
zeuge werden mit hohem Sachverstand
und Motivation so instand gehalten,
dass sie sich im taglichen Betrieb sto-
rungsfrei und mit langfristig hohem
Gebrauchswert bewéhren.

— Talgo als Instandhalter verfugt Gber die
gesamte technische Dokumentation der
Fahrzeuge einschlieflich der Produk-
tionsdetails sowie Uber ein profundes




Know-how der Fahrzeugtechnik und
kann dem Betreiber somit auch die wirt-
schaftlich aufwéandige Bauartbetreuung
abnehmen.
Die Ubernahme der Verantwortung fiir den
technischen Zustand wird in einer Instand-
haltungsvereinbarung geregelt. Ziel ist ein
festgelegtes hohes MaR an Zuverlassig-
keit und Verfugbarkeit, das die Fahrzeuge
erreichen mussen. Der Betreiber kauft so-
mit nicht eine Werkstattleistung im kon-
ventionellen Sinn, sondern vertraglich ga-
rantierte Zuverlassigkeit und Verfugbar-
keit der Fahrzeuge.
Bei den in Deutschland verkehrenden
Talgo-Zigen fielen im Zeitraum von Mai
1994 bis Juni 2002 von insgesamt 14 428
geplanten Fahrten zwei aus Griinden aus,
die auf die Zlige bzw. deren Instandhal-
tung zuruckgefuhrt werden kdnnen — dies
entspricht einer operativen Verfugbarkeit
von Uber 99,98%. Alle Fahrten wurden in
den planméaRigen Zugkonfigurationen
ausgefuhrt. Es kam zu keinem Ausfall der
Neigetechnik. Im Jahr 2001 wurde von der
gesamten Talgo-Flotte (105 Ziige) in Euro-
pa und den USA eine durchschnittliche

Sonderdruck aus
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Zeitschrift fur das gesamte System Bahn

operative Verflgbarkeit von 99,98% er-

reicht.

Der methodische Ansatz der Talgo-Instand-

haltung lasst sich wie folgt zusammenfas-

sen:

— Ausgewogene Kombination aus pra-
ventiver und zustandsbezogener In-
standhaltung,

— konsequente Anwendung von Diagno-
sesystemen,

— permanente Betreuung der Ziige durch
technisch ausgebildetes Zugbegleit-
personal, welches zugleich Aufgaben
der Fahrgastbetreuung wahrnimmt und

— Komponenteninstandhaltung.

(Indexstichwort: Hochgeschwindigkeits-
verkehr, Neigetechnik) -A178 -

(Bildnachweis: Talgo)
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