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UtBZ.EITStBBIFT Fl!B DEN MODilLLI!ISilNB!BNBAIJ BE RLI N DEN 1. NOVE!\IBE R 1954. 3. JAHRGANG 

Toleranzen bei Radsatz und Gleis für Baugröße HO 
Dr.-lng. Harald Kurz 

Die Bemessung der Toteranzen bei Radsatz und Gleis 
übt einen starken Einfluß auf die FesUegung der Nor­
men aus. Wünschenswert wäre die unten näher be­
zeichnete Toleranzengruppe Ill, die wir unseren bis­
herigen Arbeiten zugrunde gelegt haben. Es wird aber 
wahrscheinlich nur die Gruppe II mit Rücksicht auf 
eine preiswerte Herstellung von Massenartikeln trag­
bar sein. Da wir gern erfahren hätten, wie die Öffent­
lichkeit zu diesem Problem Stellung nimmt, bitten wir 
unsere Leser um Diskussionsbeiträge. 
Die Festlegung der Radbreite nach NEM 312 erfordert 
bei bestimmten Herstellungstoleranzen einen Spur­
kranzauflauf am Weichenherzstück. In den Tabellen 
1· · ·9 (S. 306/307) wurden folgende Toleranzen unter­
sucht: 

I. für den Radsatz ± 0,2 
für die übrigen Ausgangsmaße ± 0.1 

II. für den Radsatz ± 0,1 
für die übrigen Ausgangsmaße ± 0,1 

III. für alle Ausgangsmaße + 0,1 mit Ausnahme der 
Rillenweite FH und des Leitwertes C, die eine Toleranz 
von lediglich + 0,05 aufweisen. 

1. Methode 

Reihenfolge der Entwicklung: B, U, K, F; C = inter­
nationaler Festwert; alle Maße sind in mm angegeben. 
Für Tabelle 1 wird das Gleismaß U von B ausgehend 
berechnet. Hierbei ist E-in Mindestspiel S,. = 0,3 mm an­
genommen. Dieses wird benötigt, um eine Schrägstel­
lung des Radsatzes bei langen Fahrzeugen im Weichen­
bereich zu et·möglichen. 
In Tabelle 2 werd~n die Beziehungen zwischen dem 
Leitwert C und dem Radsatzwert K gezeigt. Hierbei 
ergibt s ich, daß beim Zusammentreffen ungünstiger 
Toteranzen der Radsatzwert K bis zu 0,2 mm größer 
wird als der Leitwert C. Mit Rücksicht auf die Hy­
perbelform des Schnittes durch den Spurkranz kann 
diese Überschneidung zugelassen werden. Sie tritt nicht 
auf bei den Toleranzen Ili, die jedoch eine Verteuerung 
der Erzeugnisse zur Folge haben. 
In Tabelle 3 ist die Rille am Herzstück F H aus . den 
Werten U und C berechnet. Hierbe:i ergibt sich, daß nur 
die Toleranzen III einen Verzicht auf Spurkranzauf­
lauf zulassen. 
In Tabelle 4 ist dargestellt, um wieviel die Radbreite 
g~genüber der Normenbreite (nach NEM) größer sein 
müßte, um ein Binsinken des Rades vor der Herzstück­
spitze mit Sicherheit auszuschließen. 
Die Tabellen 5 und 6 enthalten die Werte für Spur­
weite F, Spurspiel So und für die Rille am Radlenker 
Fn. die sich bei den verschiedenen Toteranzen ergeben. 

2. l\1cthod~ 

Reihenfolge der Entwicklung: B - max U; U aus 
U = C- FH ; darauf Korrektur max U = max U*1) 

Bei der zweiten Methode wird von C und U ausgegan­
gen, wobei allerdings max U berücksichtigt werden 
muß. 
Auch hiet· erhält man für die Rille am Herzstück F H 
Werte, die nicht wesentlich günstiger sind als die Werte 
der E'rsten Methode. 
Tabelle 8 bedeutet, daß min S11 = 0 entstehen kann. 
Damit ist eine Schrägstellung des Lokradsatzes in der 
Rille nicht mehr möglich! Die Toleranz min S" = 0,3 mm 
muß unbedingt eingehalten werden. Dadurch ergeben 
sich die in Tabelle 9 aufgeführten Rillenweiten am 
HE'rzstück. 
Aus Vorstehendem ergibt sich, daß die bei der Normen­
konferenz 1953 in München gewünschte Vermeidung 
des Spurkranzauflaufes bei Weichen nur durch Einhal­
tung sehr kleiner Toleranzen zu erzielen ist. Nach den 
1954 in Nürnberg geführten Verhandlungen mit der 
Industrie steht fest, daß derartige Toteranzen mit 
Hücksichl auf niedrig zu haltende Herstellungskosten 
nicht eingehalten werden konnen. Allenfalls läßt sich 
die Gruppe II verwirklichen. Aber auch bei dieser ist 
ein Spurkranzauflauf mit dem inzwischen festgelegten 
Normcm·ad bei der Baugrößl! HO unvermeidlich. 
Um einen gemeinsamen Betrieb von industriell herge­
Mellten Fahrzeugen mit hochwertigen Modellen zu er­
möglid1en, wird vorgeschlagen, die Toleranzen nach 
der Gruppe li festzusetzen. Hierbei ist ein Spurkranz­
a uflauf erforderlich, der auf den höheren Spurkranz 
des industriell hergestellten Fahrzeuges ausgel"ichtet 
sein muß. Bei der Baugröße HO ergibt dies eine Rillen­
tiefe von 1,4 mm. Modellfahrzeuge mit Rädern, bei 
denen mit emem Einsinken vor der Herzstückspitze ge­
rechnet werden muß und die einen Normenspurkranz 
von nur 1,0 mm Höhe besitzen, werden bekanntlich 
mit geringen Geschwindigkeiten gefahren. Das Einsin­
ken dieser Räder bedeutet daher nach den Erfahrungen 
im Prüffeld der Hochschule für Verkeht·swesen Dresden 
keine Gefährdung der Laufsicherheit 
Eine besondere Bemessung von Modellweichen und 
Modellkreuzungen, die infolge feinerer Toleranzen 
das Befahren derartiger Anlagen durch industriell 
hcrgestellle Fahrzeuge ausschließt, empfiehlt sich 
nicht. Es muß daran gedacht werden. daß auch der 
Modellbahner, der seine Fahrzeuge und Gleise selbst 
herste ll t, nur selten in der Lage sein dürfte, derartige 
Toleranzen einzuhalten. 

1) sprich: Maximum U-Stern 

Oi4' Eisenbahn-.\lodcllba u-Arbd tsgemeinscbaft Erfurt Hrnnsloltet am 21. ~ovember 195'' 
ein Bezirks tre ffr n im Hause der Kammer der Tl'<"ho ik. Erfurt. Cyriakstraße 27. 
ß l'ginn 9.30 Lhr. 
Alle Mod C'tlc ioenbnhnPr au@ Thüring.-n oind IH• rw.li<'ll ol eingela d.-n . 
Oie Tcilnchml'r " ~'rden gebe ten. Eiseubahnmodr llc mit,.ub ringen. 

Anfragen sind zu ridtiC'n an : 
Eisenbahn-1\lodC'llltnu-Arbeitsgcm<'inschaft Erfurl z. IId. Koll. W. Lemil7 .• 
Reirbsbnhnnmt Erfurl, Erfurt / Thür .. Bahnhof~phth; 6. 
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Ta belle 1 

8 Radsatz- ~ 
toleranz I ± 012 II J: 01 t Ill +Ol l 

B I 14 3 ' 012 1415 
• :!: 14,1 

143 l 0,1 14,4 
• 14,2 

14 3 + 0,1 1414 
I 1413 

- -
u 13 7 _ 0,1 13,8 

• - 1316 13 8 
O,L 13,9 

• • 13,7 
140 14,0 

• - 0,1 13,9 

Su 0,3 ···019 013 .. · 0,7 013 . . · 0,5 

- - ><--- -. Tabelle 2 

·- · - ·-

;1, 

Je ... I 

T = 0,8 -r 0~ 1 C = 15,3 (Festwert) Toteranzen 1e nach Gruppe I bis lli 
möglichst: C ~ K (negauves Sc ;::i 0,2 zuläss ig bei Normenrädern) 

I I II 111 

15 1 ± 0,3 15,4 1- 1 . 0,2 15,3 r 1 + 0.2 15,3 K- B+ T 
I 0,2 14,9 0, T 0,1 15,0 o, 15,1 

[rJ 1513 :r: Ol l 15,4 15,3 i 0~ 1 15,4 1" 3 + 0,05 15,35 
1512 1512 o, 15,3 

- --- - - -
Sc - 0,2 · · · + 0.5 I - Ol l · •• + 0,4 ::: 0 . .. + 0,25 I ,. ____ c 

I " r 

Ta b elle 3 
FH - Rille arn Herzstück 

~-------~----- ---------~--------------11 111 

C- U 15,4 - 13,7 15,!l5- 13,9 1 15,4- 13,6 
---1--15,2 - 13,8 

FH 1,4 " ' 118 

___ I fi,2 - ___;_13:.::,9:...._ __ 
1 
. __ __:15,3 - 14.0 

1,3 . .. 1,7 113 .. •1145 

Tabelle 4 

N = W + T N > 2 FH W (NEM) = 1 ~~~5 =211 

N ~ 2 FH + 0,1 

------ ...,--- --_.!..--..:.;ll:...__---;.. __ ..:..:11..:..:1 __ ...,--'B~emerkungen 

__ rn_ax2 F1i 1---3-,6---:- _ 314 --1--- _2,_9 ___ 1 ______ _ 

• min N 3,7 3,5 3.0 
--minT--~..... 0,8 ---o-'-.8- 1 0:.:.:,8~-------l _ 

min W 2,9 2,7 2,2 ohne Auflauf 

__ W_ (N_E_M_) __ I 2,1 + 01l ~~ 0,1 I 2,1 + 0~ 1 __ 1 Auflauf erfnrderll~ 
l'l w 0,8 0,6 o,t ~::;,~~~~cAW:!~t!~i,~u-

Tabelle 6 
FR') = G-C 

Ta belle 5 
E = K + T 

T ~ o,8+ 0·1 

-----------~ ------ - - --- ---
11 1 m 

15 9 
+ 0,3 16,2 I 1• 9 + o,3 16,2 

.. -0,1 L5, 'i I o,. 15,11 

.16 5 + 013 16,8 16 5 + 0,3 16,8 
·-.- ~~~--- •. 16,5 
0,3 . . ·110 013 . . · 0,9 

15 9 + 0,4 16,3 
I 0.2 15,7 

---1 
16,5 + 013 16.~ 

161o 

0,2--·l,l 

T a belle 7 

- - -:----- II lll 

0 - C 

FR') I 
11 

16,8- 15,2 1 16,8 - 15,2 
I G,5- 15,4 16,5 - 15,4 - - --
1,1') ... 1,6 l itt) .. • 1,fi 

') FR - - Hille am Rddlenker 

111 

16,8 - 15,3 
16,5 - 15,35 - - -
1,15') . . •1 ,6 

') Im j!e bogenen Strang der Weiche is t min FH ~ 1,3 
e inzuhal ten l 
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B I A" 0,2 14,~ ,· 14 3 - 0,1 14,4 14 3 + O,t 14.4 
I "•" ' 14,1 I ' 14,2 ' 14,3 

min Su_!l 0,3 0,3 I 0,3 

13,9 14,0 

•) zulässige Werte 
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TabeUe 8 

U = C- FH; FH = 1,4 -O, l bzw. 1,4 - 0,05 

1 1 
zu!. F - 2 (minN - 0,1) - 2 (2,1+0,8-0, l)= U 

I II I f([ 

1:9 1 15,3 
O, l 15,4 1 15,3 

O,l 15,4 
1
_ 

3
+ 0.05 15,35 

16,2 15,2 O, 15,;! 

C- FH 15,4- 1,3 1!'1,4 - 1,;! 15,35-1,35 
15,2 - 1,4 15,2-1,4 15,3 - 1,4 

----
u 13,1; •• 0 14,1 13,8 · . 0 14,1 13,9 . 0 •14,0 

Su 0 ° ··0,7 0,1 ··· 0,6 0,3 ·· · 0,!) 

TabeUe 9 

II lll 

max U-max U•) ~ ~~.1 - 1 3,8- O.l 14.1 - 13.9 - 0,2 114,0- 14,0 - 0 
max FH 1.~ 1,4 1,4 
~ IT l ,b 1.4 

1.3· .. J.7 1.3 0 ° 0 1,11 1,35 • 0
• 1,4 

Spurkranzlauf oder Verbrei- Kein Spur­
terung rter Laufkränze er- kranzlauf er· 

rarderlieh rorderlidl 

') zulässige Werte 

Eisenbahnstrecken m Steigung und Gefälle 
Hansotto Voigt 

Als man da ran ging, die ersten Eisenbahnstrecken zu 
projektieren, mußte man sich darüber klar werden, 
welchen Steigungswinkel man diesem neuartigen Ver­
kehrsmittel zumuten konnte. Man wußte bereits, daß 
der Reibungskoeffizient der rollenden Reibung eines 
eisernen Rades auf eisernen Schienen erheblich ge­
ringer war als der eines Straßenfahrzeuges (Dampf­
wagen von Cuignot). Hinzu kam noch, daß die Loko­
motiven so leicht wie möglich gebaut werden mußten, 
weil bei den gußeisernen Schienen der Frühzeit des 
Eisenbahnwesens häufig Schienenbrüche auftraten. Es 
entstanden unter Umgehung der rollenden Reibung ab­
sonderliche Konstruktionen, so eine Lok mit "Heu­
schreckenbeinen·•, denen aber ein Erfolg versagt blieb. 
Auch erwog man ernstlich, ortsfeste Seilwinden ein­
zubauen, mit deren Hilfe der Zug über stärket·e Stei­
gungen gezogen werden sollte. Schließlich stellte man 
fest, daß auf einer Ste:igung 1:200 ein sicherer Zugver­
kehr mit den damals vorhandenen Lokomotiven aufrecht­
~rhallen werden konnte; nach dieser Richtlinie wurde 
eine ganze Reihe von Eisenbahnstrecken in der ersten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts gebaut. Nachdem die guß­
eiserne Schiene durch die gewalzte aus Schmiedeeisen 
e rsetzt worden war, konnte man den Achsdruck der 
Lokomotiven erhöhen. Damit stieg neben dem Rei­
bungsgewicht auch die Kessel- und Zylinderleistung. 
Dies bedeutete e ine Erhöhung der Anhänge last in de r 
Ebene und vor allem die Möglichkeit des sicheren Be­
triebes auf steiler angelegten Strecken. Nun konnte 
man es auch wagen, Eisenbahnsti·ecken in Gebirgs­
gegenden zu bauen. 
Was bedeutet der Ausdruck ,.Steigung 1 :200?" 
Wenn wir uns eine schiefe Ebene vorstellen, die zur 
Waagerechten einen bestimmten Winkel bildet (z. B. 
ein Lineal, das mit einem Ende eine Tischplatte be­
rührt), so ist dieset· der SteigungswinkeL Zeichnerisch 
dargestellt ergibt sich ein rechtwinkliges Dreieck. des­
sen lange Kathete die Grundlinie und dessen Hypo-

~ Katrete fProjeldion der Stred<eJ 
........ ---=----100 

Bild 1 Darstellung des Steigungswinkels im recht­
winkeligen Dreieck 

tenuse die schiefe Ebene bildet (Bild 1). Beide Linien 
sind die Schenkel des Winkels. Da nun im rechtwink­
ligen Dre ieck die Größen der Winkel durch das Ver­
hältnis der Länge der Katheten bestimmt sind, kann 
man den Winkel außer in Grad auch in einem Bruch 
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angeben, der sich aus dem Verhä ltnis der Katheten 
ergibt. Wegen der relativ kleinen Winkel verwendet 
man beim Eisenbahnstreckenbau die letztere Bezeich­
nung. 
Wenn wir versuchsweise die eh<>malige Höchststeigung 
1 :200 durch einen Vertikalschnitt darstellen, so müssen 
wir ein rechtwinkliges Dreieck zeichnen, dessen eine . 
Kathete als Grundlinie 200 mm und die daraufstehende 
1 mm lang ist. Der Winkel wird sich mit dem Winke!­
messer nur schwer bestimmen lassen. Außerdem stellen 
wir fest, daß die Hypotenuse nahezu die gleiche Länge 
wie die lange Kathete hat, oder anders ausgedrückt: 
Es besteht nur ein geringer Längenunterschied zwischen 
der tatsächlichen Streckenlänge und ihrer Projektion 
auf die Waagerechte. Diesen Umstand können wir uns 
beim Modellbau zunutze machen. 
Nun kann man aber den Bruch 1 :200 noch anders an­
geben, nämlich in pro Mille (0/00). Diese Bestimmung 
des Steigungswinkels ist ebenfalls bei vielen Eisco­
bahnverwaltungen üblich; sie gibt an, um wieviel Meter 
die Strecke auf 1 km Länge ansteigt (genauet· gesagt: 
au( die ProJektion der Strecke!). Dabei ergibt sich fol­
gende Gegenüberstellung: 

1:1000 
1: 200 
1: 100 
1: 50 
1: 40 
1: 30 
1: 20 
1: 16,6 

1 °/oo 
5 Ofoo 

- 10 Ofoo 
- 20 Ofoo 

25 °/0Q 
-= 331/s 0/oo 

50 Ofuo 
60 Ofoo 

Damit sind wir an der Grenzsteigung angelangt, auf 
der man noch sicher den Reibungsbetrieb aufrecht­
erhalten kann. Hierzu sind aber schon starke Lokomo­
tiven notwendig; bei feuchtem Wetter und Laubfall 
ist der Zug nicht ohne ausreichendes Sandstreuen über 
die Strecke zu bringen. Früher mußte man auf solchen 
Strecken Zahnrad-Lokomotiven verwenden, deren 
Triebzahnräder in eine zwischen den Schienenprofilen 
liegende Zahnstange eingriffen. Nach dem ersten Welt­
krieg hat man aber in den meisten Fällen die Zahn­
stangen wegen hoher Unterhaltungskosten ausgebaut 
und i!.t auf reinen Reibungsbetrieb übergegangen, wo­
dUt·ch auch eine Fahrzeitverkürzung erreicht werden 
konnte. Als Setspiel dafür dienen die Steilstrecken det· 
ehemaligen Halberstadt-Biankenburget· Eisenbahn und 
die der Höllentalbahn im Schwarzwald, auf welcher die 
Baureihe 85 die Zahnradlok abgelöst hat. Die Domäne 
der Zahnstange sind die reinen Bergbahnen geblieben 
(z. B. Baynsrhe Zugspitzbahn). 
Auf Strecken mit durchgehendem Schnellzugverkeht· 
liegt die Grenzsteigung im allgemeinen bei 1:40 oder 
25 Ofoo. Auch hier geht es bei Zuglasten über 200 t nicht 
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ohne Nachschieben, sonst wird die Geschwindigkeit zu 
gering. (Beispiel: Tharandt-Klingenberg auf der Strecke 
Dresden-Karl-Marx-Stadt). Bemerkt sei noch, daß in 
der Gegenrichtung - im Gefälle - Geschwindigkeits­
beschränkungen bestehen. 
Im übrigen kann man die Feststellung machen, daß die 
überwindung des mitteldeutschen Gebirgsraumes der 
Eisenbahn ziemlich große Schwierigkeiten bereitet hat. 
Die älteste Strecke Leipzig- ·Hof kam zwar mit der 
Steigung 1 :100 aus, erforderte aber zahlreiche kost­
spielige Kunstbauten, wie die Göllzschtal- und Elster­
talbrücke. Auch ist die Strecke erheblich länger als die 
Landstraße. Der Thüringer Wald wird ebenfalls von 
.cwei wichtigen Linien durchquert, nämlich Saalfeld­
Probstzclla- Nürnberg und Er!urt-Arnstadt-Ober­
hof-Suhl-Memingen. Erst~re hat Steigungen l :40, 
letztere 1:50 und den Brandleitetunnel bei Oberho!. 
Gerade auf diesen drei Sb·ecken flutete früher der 
Hauptverkehr zwischen Nord- und Süddeutschland, 
wozu noch der nicht unerhebliche Transitverkehr kam. 

Auch die Strecken, die annähernd parallel zu einem 
Gebirgskamm laufen, weisen oft große Höhenunter­
schiede auf, weil eine ganze Anzahl quer zur Strecke 
liegende Taler geschnitten werden müssen. Diese wer­
den entweder durch große Viadukte überwunden, oder 
die Stred<e führt ins Tal hinunter und gewinnt auf 
der anderen Seite wieder in langen Steigungen- meist 
ein Seitental benutzend - die verlorene Höhe zurück. 
Ein Musterbeispiel hierfü1· bildet die Hauptstredte 
Dresden- Erfurt über Karl-Marx-Stadt-Glauchau­
Gera-Jena und Weimar. Ebene Streckenteile s ind 
außer in Bahnhöfen nur selten anzutreffen ; landschaft­
lich ist die Fahrt oft sehr reizvoll. 
Um dem Lokpersonal anzuzeigen, in welchem Stei­
gungswinkel die zu durchfahrene Strecke liegt, sind 
längs der Strecke Tafeln angebracht, die sog. Neigungs­
anzeiger (Dilder 2a, b, c). Sie haben verschiedenes Aus­
sehen und andere Bezeichnung. Auf dem ehemals 
sächsischen Gebiet stehen nahezu quadratische Tafeln 
quer zum Gleis mit der Steigungsangabe in Form eines 
Bruches, darüber die Länge der Strecke (Bild 2 a). 

Bild 2a Steigung, Gefälle, ebene Strecke200m lang 

Auf dem ehemals preußischen Gebiet stehen ande1·e 
Tafeln in Form eines zweiarmigen Hebels parallel oder 
quer zum Gleis. Die Arme zeigen nach oben, wenn 
ein Gefälle folgt und waagerecht, wenn die Strecke 1:oo 
(unendlich) geneigt ist (Bild 2 b). Für diesen Fall zeigt 
die sächsische Tafel lediglich den Bruchstrich und die 
Streckenlänge an. 

Bild 2b Steigung 1:40 500 m lang, Steigung J:oo 
100 m Lang 
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Für Modellbahner ist es lehrreich, auf einer Reise diese 
Tafeln zu studieren und Rückschlüsse a4f die Zug­
geschwindigkeit zu ziehen. Die sächsischen Tafeln kann 
man meist besser erkennen, soweit es der Erhaltungs­
zustand zuläßt. Mitunter trifft man auch auf die An­
gabe der Steigung in pro Mille (Bild 2 c). 

Bi!d 2 c Steigung 5 °/11, Gefälle 20 1/u, ebene Strecke 

Welche Steigungswinkel kann nun der Modellbahner 
anwenden? Bei Verwendung der üblichen Metall-Lauf­
kränze für die Treibräder können wir die gleichen 
Neigungen wie beim Vorbild zur Anwendung bringen. 
Das heißt also, daß Hauptbahnen keine größeren Stei­
gungen als 1 :40 aufweisen sollen, wenn wir mit einiger­
maßen normalen Zuglängen (5 D-Zugwagen) fahren. 
Besser ist es, sich mit flacheren Steigungen zu begnü­
gen, wenn es die Größe der Anlage gestattet (siehe Hin­
weis über Streckenlängen am Schluß dieses Artikels). 
Kurze Gefällstrecken, z. B. zwecks schienenfreier Kreu­
zung eines Hauptgleises, kann man steiler - 1:30 oder 
1:20 - neigen; davon macht man auch beim Vorbild 
Gebrauch (z. B. Leipzig Hbf). Nebenbahnen, wenn sie 
auch nur mit kurzen Zügen betrieben werden, soll man 
nicht steiler als 1:30 anlegen. es sei denn, man besitzt 
Lokomotiven mit großer Untersetzung, die so langsam 
fahren können, wie es dem Vorbild auf Steilstrecken 
entspricht (etwa 100 Umdrehungen der Treibräder je 
Minute bd Dampflokomotiven). 
Bei dem Bau von Steigungen gehen wir der Einfach­
heit halber von der Länge eines Gleisstückes aus: Be~ 
trägt dieses z. B. 50 cm, dann muß bei einer Steigung 
1 :40 das eine Ende des Gleises 12,5 mm höher liegen 
als das andere. Wenn man in pro Mille rechnet, wird 
es noch einfacher: 1:40 = 25°/oo, d. h., auf l m Strecken­
länge kommen 25 mm oder auf 0.50 m 12,5 mm Höhen­
unterschied. 
Beim Bau von Bahndämmen geht man zweckmäßiger­
weise so vor, daß man zunächst das .,Planum", auf dem 
später das Schotterbett für die Schwellen zu liegen 
kommt, aus Sperrholz oder Hartlaserplatten aussägt. Es 
muß natürlich breiter sein als der Gleiskörper. Dieses 
Planum wird durch Holzstege gestützt, die dem trapez­
fötmigen Querschnitt eines Bahndammes entsprechen. 
Der Schüttwinkel soll nicht steiler als 50° sein und 
auf die ganze Länge eingehalten werden. Dadurch 
wird natürlich der Fuß des Bahndammes immer breiter, 
je höher die Bahn steigt. Steht dieser Platz nicht zur 
Verfügung, dann wird der Damm gleich senkrecht 
ausgeführL und als Mauerwerk verkleidet. Liegt die 
Strecke am Hang oder im Einschnitt, so darf an der 
Hangseite die Wasserrinne nicht vergessen werden, die 
im Großbetrieb das Regenwasser von der Gleisbettung 
ableitet. 
Die Stelle, an der die Steigung in die Waagerechte 
übergeht, oder umgekehrt, nennt man den .,Brech­
punkt". Es ist sehr wichtig, den Bt-echpunkt nicht in 
einen Gleisbogen zu legen, da sonst Verwindungen im 
Gleis auftreten, die bei langen Fahrzeugen zum Ent­
gleisen führen. Auch empfiehlt es sich, nicht sofort von 
der Waagerechten in eine Steigung steiler als 1:40 über­
zugehen, sondern erst noch 1 D-Zugwagenlänge eine 
flachere Steigung 1 :50 oder 1 :60 einzubauen. Wenn diese 
Punkte beachtet werden, wird der Betrieb der Modell­
bahn auf Steigungsstrecken keine Mißerfolge bringen. 
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Zum Schluß gebe ich noch einige Hinweise über Strek­
kenlängen von Modellgleisen für Nenngröße HO und 0, 
dil.' notwendig sind, um eine schienenfreie Kreuzung 
zwcier Strecken zu ermöglichen, wenn eine Strecke 
waagerecht liegt. 

Steigungs­
verhältnis 

1: 20 
1: 30 
1: 40 
1: 50 
1: 70 
1:100 

Streckenlänge in Meter 
Nenngröße HO Nenngröße 0 
ohne mit ohne mit 
Ausrundung Ausrundung 

1,80 2,04 3,00 3,48 
2,70 2,92 4,50 4,94 
3,60 3,76 6,00 6,32 
4,50 7,50 
6,30 10,50 
9,00 15.00 

Anmerkung (siehe Bild 3): Die Angabe ,,mit Ausrun­
dung·• versteht sich unter Berücksichtigung einer zwi­
schengeschalteten Übergangssteigung für die Neigungen 
1 :20 (Ausrundung 1 :50), 1:30 (Ausrundung 1 :40) und 
1 :40 (Ausrundung 1 :60). 

1·00 1:60 

O)Om 1-----~],52m ___ __, O)Om 
!0 •q3cm •8,7cm •9cm 

Bild 3 Schematische Darstellung einer Steilstrecke 
1:30 mit _'lusrundtmg. Die angegebenen Maße sind für 

Nenngröße HO errechnet 

Streckenlänge der Ausrundung: 
für HO = 20 cm, 
für 0 = 40 cm. 

Der Höhenunterschied ist für Nenngröße HO mit 9 cm, 
für 0 mit 15 cm angenommen worden. 

Wir beantworten Leserbriefe 
Ausrüstung der Weichen mit Weichenlaternen 

Christian Pietsch aus Dresden fragt an, wo bei der 
Hauptausführung Weichenlaternen angebracht und be­
leuchtet werden müssen? 
Nach § 21 der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung 
müssen die Weichen in den Hauptgleisen mit Weichen­
signalen versehen sein, wenn sie nicht mit den für den 
Fahrweg gültigen Signalen in Abhängigkeit stehen, 
auf Nebenbahnen, wenn sie nicht Cür gewöhnlich ver­
schlossen gehalten werden. Zu beleuchten sind die 
Weichensignale nach Ausführungsbestimmung 158 des 
Signalbuches, wenn und so lange es der Betrieb er­
fordert. 
Darüber hinaus ist in den Grundsätzen für die Anord­
nung von Weichensignalen bestimmt, daß die Weichen 
auf Hauptbahnen, 

die in regelmäßigem Betrieb nicht zum Rangieren 
benutzt werden, 
die in wenig benutzten Abstell-, Schuppen-, Frei­
lade- und sonstigen Nebengleisen liegen und Weichen 
in Ablau!anlagen, deren Stellung nur dem Weichen­
wärter erkennbar sein muß, 

nicht mit Weichensignalen zu versehen sind. 
Weiterhin ist in diesen Grundsätzen bestimmt, daß alle 
aufgestellten Weichensignale zu beleuchten sind. 

Welche Achsfolge hat die Lok der Baureihe 78? 
Hans K öhler 

Es ist kein Geheimnis, daß auf Modelleisenbahnanlagen 
oft Miniaturlokomotiven fahren, die man in der Wirk­
lichkeit nicht findet. Ich denke zum Beispiel an die 
serienmäßig hergestellte Lok der Baureihe E 46, die 
wohl noch niemand auf den Strecken der Deutschen 
Reichsbahn oder der Deutschen B""ndesbahn ge­
sehen hat. Anders ist es aber, wenn wirklichkeitsge­
treue Lokomotivmodelle gebaut, jedoch falsch bezeich­
net werden. Das sind a lso keine Phantasiemodelle, 
sondern richtige Modelle mit falschem Namen. Es sollte 
nicht mehr vorkommen, daß eine Lok mit der Achs­
folge 2'C 2' die Gattungsnummer (Baureihe) 25 erhält. 
Eine weitere Unzulänglichkeit ist es, wenn eine Lok 
der Baureihe 78 die Ordnungsnummer 2050 führt. 
Jede Baureihe hat eine bestimmte Zahl von Ordnungs­
nummern, die sich nach der Anzahl der gebauten Lok 
und nach konstruktiven Einzelheiten richten. Gattungs­
nummer und Ordnungsnummer bilden die Betriebs­
nummer. Die Betriebsnummer wiederum steht in enger 
Beziehung zur Achsfolge. 
Um den Modelleisenbahnern und den Herstellern von 
MoGiell- und Miniaturlokomotiven einen Anhalt zu 
geben, die Modelle richtig zu beschriften, werden nach­
folgend zwei Tabellen veröffentlicht. 
In der Tabelle I (Seite 310· · ·312 sind alle vorkom­
menden Achsfolgen (1. Spalte) und deren Bezeich­
nungen (2. Spalte) enthalten. Während die halbfettge­
druckten Gattungsnummern in der dritten Spalte die 
Einheitslokomotiven mit der betreffenden Achsfolge 
angeben, kennzeichnen die mageren Zahlen die Loko­
motlvbaure!hen früherer Ländcrbahnen. 
In den freien Spalten können von den Lesern weitere 
ihnen bekannte Lokomotivbaureihen (ausländische Lok) 
eingetragen werden. 
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Aus der Tabelle II (Seite 313···314) sind die Betriebs­
gattungen, die Länderbezeichnungen und die Anfangs­
zahl der Ordnungsnummern von Dampflokomotiven er­
sichtlich. 
Hierzu einige Beispiele: 
l. Ist die Lok der Baureihe 78 eine Einheitslok?- Nein, 

denn aus der Tabelle li ersehen wir, daß die Lok 
aus dem Lokomotiv-Park der ehemaligen Preußi­
schen Staatsbahn übernommen wurde, wo sie unter 
der Bezeichnung T 18 bekannt war (pr T 18). 

2. Kann die Lok der Baureihe 78 die Ordnungsnummer 
2050 erhalten? 
Nein, denn aus der Tabelle 11 ersehen wil·, daß es 
Lokomotiven der Baureihe 78 nur mit den Nummern 
von 001 · · · 500 gibt (780-:.). 

3. Kann die Lok der Baureihe 78 auf Strecken einge­
setzt werden, auf denen Achsdrücke bis 17 t vor­
gesehen sind? 
Ja, denn aus der Tabelle II ersehen wir, daß die Lok 
einen mittleren Achsdruck von 17 t hat (Pt 37.17). 

4. 17' 0-1 ~ bedeutet: Betriebsnummern 17 1001 · · · 1299 
oder 548- 11 bedeutet: Betriebsnummern 54 801 · · · 
1199 usw. 

Bei elektrischen Lokomotiven konnte die ganze Ord­
nungsnummer angegeben werden. 
Wenn in der Tabelle II zu lesen ist, E 94 001-, dann be­
deutet das entweder, daß der Lokomotivbau in dieser 
Reihe noch nicht abgesch lossen ist oder daß die letzte 
Nummer der betreffenden Baureihe nicht ermittelt 
werden konnte. 
Es Ist zu hofftm, daß die beiden Tal.lelleu ü\.1..:1· 111anches 
Aufschluß geben und daß in Zukunft nur noch Loko­
motiven mit richtigen Betriebsnummern und Achs­
folgen auf Modellbahnanlagen zu sehen sein werden. 
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Tabelle I 
A. Achsanordnungen ,·on Dampflokomotiven und elektrischen Lokomothen ohne Einzelachsantrieb 

Baureihen Bezeichnung ---+---------------------------------
0 Q__ _ _ _ _!'A 

Achsfui~P. 

0 Al' -----· _o~--1--------1 
0 0 0 l ' A. I ' 

Oö-o -=--- 2'A 

_o 0 0 -0--- - I---2-'A I ' 

0 0 0 0 _0_ _ _ 2'A 2' ·----1------~o~O o o 
0 0 0 

l 'A 2' 

A2' 

ß 

---

G-0:..____ 
0 

0 

00 
00 
00 
G-0-

-----
- -

0 

0 

0 ---

0 

0 0 --
0 

G.Q-
0 

--· 
0 

0 
- 00 

G0 
00 

0 

G-G0 
G-G-0 

0 0 --· 
0 0 

0 0 

l 'H 

BI 

l ' J3 

2'ß 

I ' 
--1-

2' H I ' 

2'ß 2' 

l ' B 2' 

ß2 

G 

t 'C 

981 (olrl.) 

70 

GO: no, 71~ 
13, 36 

73 (bayer.) 

981 (bayer.) 
~....:...._ __ 

l .B1=7P 

E 63 

Q.G.Q 97 ', 98• 0 (bayer.) 
-- -

0 C L -- . 
G..g.{) I' :?:3. G4. 7ö, E 32. E (i2 

Q..G0 2'C ---,-7. 3 , 76 
0 

0 0 
0 l 'C -

r\ r\ r\ -0-- --- ---
~ ___ 1 ____ 2'0 I' 01, 01~0, 03, 0310, 18 __ _ 

G-G{) 0 0 2'C 2' 05, fi!OOI, li2. 78, E 06 1 

~ ....::Oo.........::O....:....__ l 'C 2' - - 66-*, 77, E 311, E 361 

G-G.Q 0 0 C2' 
r\ r\ r\ -"--=--- - ------1- --
~ 0 0 0 2'C3' 61002 

_ __ 0 _0 

0 0 --
Q 

0 0 
Q 0,__ __ 

1 
__ 0 öö, 81, 92, 988 (bayer.), E 70 

0 0 l ' D n6, 9811 (bayer.) ~:___ ______ _ 
0 0 0 D I' 9 '0 (bayer.) 
Ü 0 0 l'D L' 19, 39, 4-1,-'-8-G-, -93-, -99-,----

QO 
oGG 

GO 
o OO 

Q 0 ---1---2'0- -

Q- Oo 2'DI' 
G 0 o o 2'D 2-, --

---
0 oG b --

oQO 0 

0 0 QQ.~ 
0 o_Q_Q 1'0 2' 

0 0 0 0 1>2' 

0 8 
--- ---- ---

Q l 'Do I' 19 (Oampflok_mit Dampfmotoren) 
Ü - E - - 57, 82, 7**. 94. 97&, 99. 99 
Q Q _____ l'E ---~~-__ -_-_4~2"-,~-411...:.., ..:.4_4,-:'-,o-'-, ..:...62-'-, -f>S:...;:..::.-'-= 

0 O~o"'--_·-_ 1 _____ E I ' 

Ü Ü 0 ___ l'E I' 4.'). S.J, • , 95. 99. 99 

0_Q~--__ 
1 
___ 2'E 

OQo 0 0 -=o;..__.o_ 

__ o_QO 
G_G_ 

__ üas~ 
-=08&8 

___ oO OO 
_Q_oQ OO 
- _2_9_0 QQ~ 

.2...Q...0 0_0 
2'E I ' 

l 88888~~ o-ooo-ooo--
0 - ---~l'E2' 

E2' 
____ 1' 1•' I_ ~wunt.l 

j= ~-8§1-8~ 
l!' 1' ---
I '(; 

1 
___ 1' F I' ____ 9_7' __ 

Projekt 

• Entwurf 
** Lok IIJ iL Zl\hnradgekuppt>lten Endrndsiltzeo 



ß . .llulett-Lokornoti vcu 

Achsfolge Bezeichnung Baureihen 
___ G-000 __ 98' (bayer.), 99 2) 98° (siiehs.) 
__ o G-0G-0 

l )ß 'B oder 2)B B' 

l )( l 'B)B oder 2) l'ß B' - ---------------------
___ ~~_0 _ __ 

1 
__ l )_B'_B_l'_o_de_r _2)_B_(B_ l_') 

__ O_G-0 G-Q 0 l )( l'B)B l 'od. 2)1'B(B l ') 

0 0 Q...Q G-0 1)(2'B)B oder 2)2' ]3 B' --
0 0 0-.Q G-Q 0 1)(2'B)B l 'od. 2)2'B(H I') 

--0 0 G-Q G-Q 0 o· 1)(2'ßl B2'od.2)2'B(B2') 

- 0 OOG-0 0 0 1)( 1'B) B2'od.2)l'B (B~'l 
G-0 G-0 o-o 1)B'ß2 oder 2)B(B 2') 

t-----=0-G-0-~ -G-G-0 
Ö-~--~----~--1)-(1-'C-J C-o-de-r-2)-l'_C_C-,-I·-

--::::.._.,o:G-Q G-G-0 0 1) C'C 1' oder 2) C (C 1') 

·--o()..Q..Q G-G-Q 0 l )(l 'C)C l 'od. 2)1'C(C 1' ) 
- -~G-0 

~ o_ G-G-Q Q.Q _l )(l 'C)B oder 2) 1'C B' 
~~~~~~~----·------------ ------ _ 0-G-Q_ Q-0 .0 __ 1)C'B 1' oder 2)C(B 1') 

·-----

l)C'C oder 2)CC' 

l )C'B oder 2)C B' 

0 0-G-.Q G-Q 0 1)(1'C) Bl'od.2) 1'C(Bl') 

--oo- G=Q-0 Q..0 1)(2'C) B oder2)2'CB' 
------ -G-G-0 G-Q 0 0 l)C'ß2' oder 2)CtB2') 

1 
__ <?.___~ G-0 O-O 1)(1'C) B 2' od.2) 1'C(B2') _ 

G-Q Q...G...0 1) ß'C oder 2) B C' 

- 0 Q-0 0-G-Q 1)(l 'B)C oder 2) 1'BC' 
1- -- --
f---- G-0 G-G-Q 0 1)B'U 1' oder 2)ß (C 1') ·l---

0 G-Q Q....G-0 o l )l ' ß )C l 'od.2) 1' ß (C 1') 

0 0 0-Q 0-G-Q 1)(2'B)C-oder 2) 2' BC' ~= 
Q...0 Q...G..0 0 0 1) ß' C 2' oder 2) B (C 2') 

0-0-Q-~- 0 0 l) (l'B)C l!'od. 2) l'B (C2') 

0000000 0 __ t )D' D ode~~~~~=--tl96 tbnyer~ _ 

0 0 Q_O_O_-Q_O_:O_ o l )D'D I ' oder 2) D(D 1') _ • _ 
-·-

0 Q 0 0 Q 0 0_0_0_. l)( l'll)Doder2) 1'DD' 

0 00 0 Ü 0 0 0 0 0 l) (I' D)Dl' od.2) 1'D(Dl') 

0 0 0 0 0-G-Q- - 1) U'C oder 2)DC' 

0 OOOOG-G-Q 1) (1'D)Codrr2) 1' DC' 
0 00-0-~ 0 1) D'C l':-o-de-r~2)-::D:-(C:-:1-:-')-I--~ 

I 
0 00 0 0 Q...G.-0 0 1)( l 'D)C l'od . ~J l'D (C l')_ 
--G-f)..80 0 0 0 1)C'D od_e_r -'2)'-C_D_' --!I-~ 
0 G-Q-0 0 00 0 l)(l 'C) D oder 2) l 'CD' 

-· 1-
~ 0 0 0 0 0 l )C' D 1' oder 2)C(D 1') 

0 ~ 0 0 0 0 0 l )( l 'C)D l ' od. 2) 1'C (D 1') 

~ ---0 0 0 0 G-0 D D'ß oder 2)DB' 

o0000G-Q __ 1)(l'D) Hoder 2) 1'DB' ___ 

~---0~~0~0~0~~~~~0~ 1 l)D_' B __ l ' _od_e_r ~~-D~(B_l~')_ 1 ________________ _ 

0 0 0 0 0 0-Q 0 1\(I'J)} Bl ' od.2) l 'D(B l '),___ __ _ 

0-Q Q 0 0 Q l lß'D oder 2)BD' 
··------------- ------1 

0 G-Q 0 0 0 0 1_t:..:.)(:.:.l '.::.ß:..::.l D~o:.:.de:.:..r...:.2)_l '~B_D_' :--1------------­
G-Q 0 0 0 0 0 l )B' D 1' oder 2)ß(D 1') 

- 0- 00 -G 7'\- n ::a- o l )l l'ß ) D I' od. 2) l 'B(D ! ' ) 
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C. Elektrische Lokomotiven (mit Stangen- und Einzelachsantrieb) soweit sie ni<·ht unter A. fallen 

Achsfolge Bezeichnung I Baureihen I 00 
- --- -----

llo ~-~9"-E 17~ - -
o_Q 0 l 'Bo 

-----~ -
0 Oo Bo 1' ---- --------

o _ü_Q_o I l ' ß o 1' I 
I 

- - - O_ Q_Q_O 
--- ---~----- - ---- ---

Q ' 2'Bo 1' ! 
_Q_O_Q_Q_ 

........_______ ___ 
---- - -- - -

Q : l'Bo 2' : 
ooOOoo I - - . - --

2'Bo 2' ' ----o- o- o I ·--- -
I Co I 

0 0-00 I ·j-- - - . ----
1'Co 

000 
. - --0 Co l ' I 

o·oo 0 0 
--- ---

! 'Co I' 1!: 04, E 05, E 0!\ 1 

o -o -o -o o --0 2'Co l ' ; 

0 0 o '(fo l ·--- - ----
0 l 'Co2' 

oOOOoo I - --
0 2'Co2' E 06. E 06' 

0000 
- ----- -- -

Do 

oO OOO 
- --- - . ---

1'Do 

OOOOo Do l ' =I o go O_Q o 1'Do I ' E 16, E 161
, E 16", E 17.! E ~~~ -E~ 

I 
- - --

0 Q 0 OOo 2'Do 1' E 21°, E 2 1 ~ 

o ööOOo 
-

0 l ' Do2' 
I -- o 0 0 0 Oo 

--
0 0 2'Do2' I 

00 8-8 1) Bo' Hc1' coder 2) Bo+ Bo 1 I) F: 10, ~; 44, E-l·P. E73, E73t, E733, E2-l4 , E2441, E 170 

oOO 
1- -------- - --- - - - ---

1) ( l 'Bo) Bo od. 2) l 'Bo+Bo I ---- - ---
_ _ O_ Q_ O_Oo 1) Bo'(Bol ')od. 2) Bo+Bo1' 

-
0 00 OOo I) (t'Bo)(Bot') od . 2) l'llo+ßol' l ) E15 2) E 178 

00 o--oo- - - ---------
0 0 J) (2' L3o) (Bol' ) od. 2) 2' Bo+llol ' 

--- -
00 OOo 0 0 l)( l' llo)( llo2') od. 2) l'ßo+ßo2' -·----·- ---

0 0 00 0 ·00 0 1)(2' Bol(ßv2' ) od. 2)2' 11o+ ßo2' 

&8 ! 1) R'B' 
- ---

G-0 oder 2)~+B 1) E 421, E 422• E 70, E 702• E ! 1 ____ 
- -

0 G-0 jl)l'BB oder 2) 1' B+ B ---- -
G-Q G-Q 0 l l ) BBl ' oder 2} B+Bl' . 

G-0 
-

0 &8_Q __ 1) l 'B B 1' oder 2)1'B+ Bt ' l ) E 75 -- 31 (l 'B) (R 1') = E 77_ 

0 0 G-Q 0 I 1) 2'B B1'oder 2)2'ß + ßl ' 

G-Qo ! 1) l 'ß ß 2' oder 2) l 'B+B 2' 
--- .. - ·-· 

0 G.Q 0 
G-Q G-Qo I I) 2' B B.2' ode;2}i' B+B2' 

----------~ 

0 0 0 1) E 52 - -
000 000 1) Co'Co' oder 2) Co+Co l ) E93, EM - 2} E_92' --- --

oOQO 000 1} (l'Co)Co~_od. 2) 1'Co+9.? -- --
000 ooo 0 1) Co' (Ool'l oder 2) Co+Col' -

oOOO OQ_O 0 t) (l'Co)(Col')od 2) t'Co+Cot' _ _ :_ ---~~~---
0 ogoo 000 0 t )(2'Coi(Col') od. 2)2'Co+Col' 

o _QO 000 0 0 l)(l'Co)(Co2' ) od. 2· l' Oo+Oo2' - ·- ---
0 oOOO 000 0 0 1) (2'Col (Co2'1 od. 2•2'Co+Co2' 
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