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VORWORT

E in neues Triebfahrzeug ist auf dem Markt - eine lang ersehnte Lok,
die schon immer ganz oben auf der eigenen Wunschliste gestanden
hatte. Bei Betrachtung der ersten Fotos in Modellbahnzeitschriften und
nach einem ausgiebigen Blick in das Schaufenster ist man einfach begei-
stert von der hervorragenden Detaillierung und der filigranen Nachbildung
zahlreicher Einzelheiten. Dariiber hinaus bescheinigen die Fachzeitschrif-
ten eine exakt maf3stabsgerechte Nachbildung. So gesehen ist alles in be-
ster Ordnung.
Lange Zeit war allein die duBerliche Perfektionierung der Modellbahnfahr-
zeuge im Mittelpunkt des Interesses. Leistungen auf diesem Sektor lassen
sich gut ins Bild setzen - gleichgiiltig ob im Werbeprospekt eines Modell-
bahnherstellers oder in einer Modellbahnzeitschrift. Detaillierung verkauft
sich gut; demgegeniiber lassen sich gute Betriebseigenschaften bildlich
kaum darstellen und schon gar nicht in einem Schaufenster ausstellen.
Nun steht die Wunschlok auf den Schienen der eigenen Anlage, der Ge-
schwindigkeitssteuerknopf am Fahrpult wird betdtigt — sie fahrt los. Spate-
stens dann ist der Zeitpunkt gekommen, wo kritische Fragen zu den Fahr-
eigenschaften gestellt werden. Warum fahrt diese Lok wesentlich besser
als jene? Wieso bleibt die eine recht ruckartig stehen, wihrend die andere
sanft ausrollt? MuBl die Lok auf jeder Bogenweiche stehenbleiben? Wes-
halb zieht die eine gut und die andere nicht? Welche Moglichkeiten gibt es
zur Verbesserung des Fahrverhaltens?
Ziel dieses Buches ist es, solche Fragen zu beantworten. Verschiedene
technische Losungen werden einander gegeniibergestellt, ihre Eigenschaf-
ten verglichen und bewertet sowie Anregungen fiir Optimierungen vermit-
telt.
Der Leser wird so in die Lage versetzt, Vor- und Nachteile verschiedener
Antriebskonzepte besser beurteilen zu konnen und dieses Wissen bei sei-
ner Kaufentscheidung einflieBen zu lassen. Aber auch konkrete Moglichkei-
ten zur Verbesserung des Betriebsverhaltens von Modellbahnfahrzeugen
werden aufgezeigt. Manches Detail einer hier vorgestellten Losung lafBt
sich in die eigene Modellbahn-Praxis iibertragen.
Die aufgezeigten Praxisprobleme sollen aber ebenso als Wunsch an die Mo-
dellbahnhersteller verstanden werden — als Appell, sich des Problemkreises
~Fahreigenschaften” anzunehmen. Denn unser Hobby Modelleisenbahn
lebt von den charakteristischen Merkmalen einer Eisenbahn, also von Be-
trieb, Bewegung, Masse, Gerdusch, mit einem Wort: vor allem von der Dy-
namik und nicht nur von der Statik einzelner Motive. Und unser Hobby
iiberlebt nur, wenn Funktionssicherheit und Zuverldssigkeit der Modell-
fahrzeuge nachhaltig {iberzeugen kénnen.

Werner Kraus
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Als System zu betrachten:
Triebfahrzeug, Fahrpult und Fahrweg

Bei einer Zugfahrt auf der Modellbahnanlage

spielen drei Faktoren zusammen: Triebfahr-

zeug, Fahrpult und Fahrweg, also Gleise und

gegebenenfalls die Oberleitung. Jede dieser

Komponenten leistet einen bestimmten Bei-

trag zum Fahrverhalten.

Betrachtet man sie einzeln, ergeben sich je-

weils die folgenden Fragen:

— Welche spezifischen Aufgaben hat die
einzelne Komponente?

— Welchen EinfluB hat man auf ihre
technische Ausfithrung? Und:

— Wie 148t sich ihre Funktion verbessern?

Triebfahrzeug

Sollen sie nicht nur in die Vitrine angestaunt
werden, haben Modelltriebfahrzeuge als
Hauptaufgabe, Ziige zu fordern. Dazu bendti-
gen sie eigentlich nur einen geeigneten An-
trieb. Neben der aus Elektromotor mit nach-
geschaltetem Getriebe bestehenden Antriebs-
einheit sind jedoch weitere technische
Einrichtungen in Triebfahrzeugen eingebaut.
Die Tabelle auf der ndchsten Seite zeigt, um
welche Zusatzeinrichtungen es sich dabei
handeln kann, und gibt auch Hinweise auf
deren Zweck.

Die Moglichkeiten, auf elektrische und me-
chanische Triebfahrzeugeigenschaften unmit-
telbaren Einflul zu nehmen, erscheinen im
Vergleich mit den Komponenten Fahrpult
und Fahrweg relativ begrenzt. In der Regel
werden die Modelle mit all ihren unterschied-
lichen, konstruktiv bedingten Eigenschaften

so akzeptiert, wie sie vom Hersteller angebo-
ten worden sind. Diese Aussage gilt in beson-
derem MaBe filir die kleineren Spurweiten N
und Z. Relativ wenige Modellbahner verfiigen
tiber die fiir viele Umbauarbeiten notwendi-
gen feinmechanischen Prizisionswerkzeuge.
Erschwerend wirkt, daf das Angebot fiir Um-
bauteile, beispielsweise Elektromotoren und
Getriebeteile, vorwiegend auf Spur HO und
grofBer begrenzt ist. Was kann aber getan
werden, um dennoch dem Ziel besserer Fahr-
eigenschaften naher zu kommen?

Ein erster Schritt ist zweifellos die Betrach-
tung der technischen Eigenschaften von
Triebfahrzeugmodellen; den néchsten Schritt
bildet eine vergleichende Bewertung verschie-
dener angebotener Losungen. Dabei wird
schon eine Vielzahl realisierbarer Detailver-
besserungen erkennbar.

Gemeinsames Kennzeichen aller an Trieb-
fahrzeugen getroffenen MaBnahmen ist, daf
sie jeweils nur bei demjenigen Fahrzeug Ver-
besserungen bringen konnen, bei dem sie
ausgefithrt werden - sie wirken demzufolge
triebfahrzeugbezogen.

Fahrpult

Testet man seine einzelnen Fahrzeuge mit ein
und derselben Einstellung am Fahrpult, wird
man entdecken, daB sie unterschiedlich
schnell fahren. Eine weitere Entdeckung: Je-
des Fahrzeug braucht eine andere Einstel-
lung, bei der es ruckfrei zu fahren beginnt.
Dies trifft oft sogar auf Triebfahrzeuge dessel-
ben Typs zu.
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Triebfahrzeugkomponenten und Zusatzeinrichtungen

Stromabnahmeschleifer

Stromiibertragung Schienen/Punktkontakte/Rader

Stromabnehmer

Stromiibertragung Oberleitung/Stromabnehmer

Lokdecoder
(Vorschaltelektronik)

Mehrzugbetrieb

lokspezifische Hochstgeschwindigkeits-
vorgabe

Anfahr- und Bremszeiteinstellung
Mindestanfahrspannungsvorgabe oder
Motordrehzahlregelung

Elektromotor

Zugkrafterzeugung

Funkentstorbauteile

Verhinderung von Funkstoérungen

Mechanische Schwungmasse

Nachbildung von Triebfahrzeugmasse

Getriebe

Drehzahl- und Drehmomentanpassung

Treibrader

Zugkraftlibertragung, Stromiibertragung

Zusatzeinrichtungen

vorbildgetreuer Rangierbetrieb

Fernsteuerbare Kupplungen

Beleuchtung

Vorbildtreue

Dampfentwickler

Vorbildtreue

Gerauschelektroniken

Vorbildtreue

Umgekehrt gilt dies aber ebenso. Wichtige
Merkmale, wie z.B. Geschwindigkeit oder Mo-
tordrehmoment oder Langsamfahreigenschaf-
ten, werden mafigeblich durch das verwende-
te Fahrpult beeinfluffit. Sinngeméaf} trifft das
auch fiir Zusatzeinrichtungen zu.

Ein Fahrpult unterliegt keinen mafstabbe-
dingten rdumlichen Beschrinkungen. Dar-

iiberhinaus ist es ein quasi externer Anlagen-
teil und somit gut zugidnglich. Es bestehen
zahlreiche Mdoglichkeiten zur Beeinflussung
seiner elektrotechnischen und ergonomi-
schen Eigenschaften. Nimmt man einmal an,
durch technische Anderungen lieBe sich das
Fahrverhalten von Triebfahrzeugen verbes-
sern: Welche Vorteile hitten MaBnahmen am
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Fahrpult verglichen mit anderen Mdglichkei-
ten, wie z.B. Arbeiten an der Triebfahrzeug-
mechanik?

Verbesserungen am Fahrpult wiirden sich im
gesamten Stromversorgungsbereich eines
Fahrpultes auswirken (also fiir alle eingesetz-
ten Loks).

- Sie sind ohne Eingriffe in Triebfahrzeug-
modelle moglich.

- Sie kommen Fahrzeugen samtlicher Mo-
dellbahnmaBstdbe einschlieBlich der Spu-
ren N und Z zugute.

- Sie sind unabhingig von den spezifischen
Platzverhdltnissen in Lokmodellen.

- Sie sind auch bei allen Zusatzeinrichtungen
der vorhandenen Triebfahrzeuge wirksam.

- Sie dienen gleichermaBen sdmtlichen kiinf-
tig zu beschaffenden Fahrzeugen.

- Sie stellen eine einmalige Investition dar.
Demgegeniiber ziehen triebfahrzeughbezo-
gene MaBnahmen stindig wiederkehrende
Kosten nach sich.

Diese Argumente zeigen, daB Uberlegungen
hinsichtlich einer Fahrpultoptimierung zu-
mindest lohnenswert sind. Es ist deshalb fest-
zuhalten:

— Anderungen an Triebfahrzeugen wirken,
wie erwidhnt, jeweils auf ein bestimmtes
Triebfahrzeug bezogen; im Gegensatz dazu
wirken MaBnahmen am Fahrpult auf alle
mit einem Fahrpult gesteuerten Triebfahr-
zeuge.

— Zwischen  Triebfahrzeugverhalten und
Fahrpulteigenschaften besteht eine sehr
ausgeprigte wechselseitige Beziehung.
Folglich wird bei der Bewertung von Trieb-
fahrzeugeigenschaften gefragt, ob sie durch
MaBnahmen am Fahrpult verbessert wer-
den konnen. Wenn ja, kénnen die dafiir
notwendigen Forderungen an die Fahrpult-
eigenschaften formuliert und in einem For-
derungskatalog zusammengefaf3t werden.

Fahrweg

Der Fahrweg besteht aus den Gleisanlagen
und gegebenenfalls den Oberleitungsanlagen.
Die Gleisanlagen dienen bei der Modelleisen-
bahn neben der Fahrzeugfiihrung auch der
Ubertragung elektrischer Energie. Im Rah-
men des hier gestellten Themas interessieren
in erster Linie die elektromechanischen Ei-
genschaften des Fahrweges. Solche das Fahr-
verhalten beeinflussenden Gesichtspunkte
sind beispielsweise:

— Zahl und Querschnitt der Fahrstromein-
speisungen,

- Spannungsabfall in Zuleitungskabeln und
Schienen,

- Ubergangswiderstinde an Schienenverbin-
dungen,

— Ubergangswiderstand Schiene/Rad,

- Spannungsabfall in der Oberleitung,

- Ubergangswiderstand Fahrdraht/Stromab-
nehmer,

- Materialpaarung Schienen/Réder,

— bauartbedingt potentialfreie Schienenab-
schnitte besonders bei Weichen,

— Gleis- und Radgeometrie.

Drei allgemeine Hinweise diirfen hierbei nicht
fehlen:

— Kein Fahrzeug und erst recht kein Fahrpult
kann Mingel bei der Fahrweggestaltung
ausgleichen. Exakte Gleisverlegung und ei-
ne gewissenhaft errichtete Oberleitungsan-
lage tragen entscheidend zu gutem Fahr-
verhalten bei.

- Die Optimierung des Fahrweges ist meist
einfacher als Anderungen an Triebfahrzeu-
gen. Deshalb sollte gerade auch diese Mog-
lichkeit schon gleich beim Anlagenbau ge-
nutzt werden.

- Verbesserungen am Fahrweg wirken auf al-
le Fahrzeuge gleichermaflen positiv.



Die Vielzahl der angesprochenen Punkte
macht deutlich, wie komplex die bei einem
Fahrvorgang ablaufenden Prozesse sind. Sol-
len maBgebliche Verbesserungen des Trieb-
fahrzeugverhaltens erreicht werden, so ist
das sicher nicht durch die herausgeliste Be-
trachtung einer einzelnen Komponente erziel-
bar, sondern vielmehr durch zahlreiche und
ausgewogene Verbesserungen sdmtlicher
Faktoren. Ein Beispiel untermauert diese
These: Zwar kann durch Herabsetzung der
Fahrspannung am Fahrpult die Geschwindig-
keit aller Triebfahrzeuge reduziert werden.

TRIEBFAHRZEUG « FAHRPULT « FAHRWEG

Damit ist jedoch noch ldangst nicht der rich-
tige Geschwindigkeitsunterschied zwischen
einer Rangierlok und einer Schnellzuglok her-
gestellt.

Demnach wird der Erfolg am wirkungsvoll-
sten sein, wenn das Triebfahrzeugmodell, die
Zusatzeinrichtungen, der Fahrweg und auch
das Fahrpult in die Uberlegungen einbezogen
werden. Zwischen ihnen besteht die bereits
erwahnte enge wechselseitige Beziehung, de-
ren Giite letztlich iiber das MaBl an Vorbild-
dhnlichkeit beim Modellbahnbetrieb entschei-
det.
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Triebfahrzeugdimensionen 1:
Masse, Volumen und Materialdichte

In alteren Modellbahnkatalogen findet man
bei Lokomotivbeschreibungen meistens auch
die Angabe des Triebfahrzeuggewichtes. Mit
zunehmender Verwendung von Kunststoffen
und der hiufig damit einhergehenden Ge-
wichtsreduzierung verschwand diese Angabe
leider haufig aus den Katalogen.

Eine groBe Fahrzeugmasse garantiert zwar
von sich aus alleine noch keine guten Fahrei-
genschaften, aber gerade in Spur N sollte sie
nicht so einfach verspielt werden. Die Masse
hat einen erheblichen Einfluf auf das Be-
triebsverhalten eines Fahrzeuges; so beein-
fluBt sie Fahreigenschaften (inshesondere die
Bewegungsenergie), Zugkraft, schwingungs-
technisches Verhalten (Gerdusch, Vibration)
und den elektrischen Kontakt zwischen Rad
und Schiene.

Volumen V und spezifische Dichte ¢ des ver-
wendeten Materials bestimmen die Masse m
eines Fahrzeuges. Dieser Zusammenhang
priasentiert sich in der folgenden Formel:

m=V - o

Fahrzeugvolumen und
spezifische Materialdichte

Angenommen, die LingenmafBe eines Kor-
pers sollen im MafBstab 2 : 1 verkleinert wer-
den. Wie &ndert sich dabei sein Volumen?
Die Skizze gibt die Antwort. Bei halbem Lén-
genmafstab vermindert sich das Volumen
auf den achten Teil seines Ursprungswertes.

Da das Fahrzeugvolumen einerseits vom Mo-
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dellbahnmaBstab und andererseits vom ge-
wihlten Vorbild abhéngt, bietet es naturge-
méB keinen Ansatzpunkt fiir Anderungen.

Die spezifische Dichte ist eine rein material-
abhingige GroBe. Man kann sagen: Je schwe-
rer ein Werkstoff, desto gréBer seine Dichte.
Einige Dichteangaben in g/cm® zur Demon-
stration ihres Einflusses auf das Fahrzeugge-
wicht finden sich auf der ndchsten Seite.

Fahrzeugvolumen und
VerkleinerungsmaBstab

Lange: 10 cm
Héhe: 4 cm
Breite: 2cm

Volumen: 80 cm’®

Lénge: 5cm
Hohe: 2cm
Breite: 1cm

Volumen: 10 cm®

Diese Skizze verdeutlicht, daB doppelter Langen-
mafstab vierfachen Flachen- und achtfachen
VolumenmaBstab bedeutet.
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Zur Erhohung des Fahrzeuggewichtes ist die
Verwendung moglichst schwerer Werkstoffe
notwendig. Auch in diesem Punkt sind Besit-
zer groBerer Spurweiten im Vorteil, weil bei
dem ohnehin groBeren Fahrzeugvolumen
mehr schweres Material untergebracht wer-
den kann. Eine Gewichtserhthung ist bei
kleinen Fahrzeugen zweifellos schwieriger —
dennoch hat gerade diese Mafnahme hier ei-
nen hohen Stellenwert. Das ist kein Nachruf
auf frithere GuBmodelle, sondern vielmehr
Ausdruck der Forderung, jeden Hohlraum
gut detaillierter Kunststoffgehduse konse-
quent mit Ballastgewichten zu fiillen.

Schweres Material
fiir Modelltriebfahrzeuge

Besonders fiir Fahrwerksblocke werden von
der Modellbahnindustrie Feinzinklegierungen
(ca. 95 % Zink, Aluminium und Kupfer) ver-
wendet. Thre Dichte liegt bei 6,8 g/cm3. Sie
haben eine giinstig niedrige Schmelztempera-
tur von 380° bis 390° und lassen sich deshalb
relativ einfach in gehirtete stdhlerne Formen
spritzen.

Moderne Formenbau- und Druckguftechnik
sind in der Lage, feindetaillierte GuBstiicke
aus Zinkdruckgu zu produzieren, wenn
auch der Detaillierungsgrad der Kunststoff-
technik damit noch nicht erreicht werden
kann.

Spezifische Dichte
einiger Materialien

Leicht

1 Kunststoffe: 1,0-1,8 g/cm®

2

3 Aluminium: 2,7 g/lem?®

4

5

6 ,ZinkdruckguB“ ca. 6,8 g/lcm’®

7 Eisenmetalle: 7 bis 8 g/cm®
GrauguB: 7,25 g/cm®

8 Messing: 8,6 g/cm’®

9 Kupfer: 8,9 g/cm?®

10

11 Blei: 11,3 g/cm?

12

13

14

15

16

17

18

19 Gold: 19,3 g/cm®

20

21 Platin: 21,4 g/cm®

Schwer

Feinzinklegierungen schneiden beim Vergleich
der spezifischen Dichten guinstig ab. Das fiir
Ballastzwecke an sich sehr gut geeignete Blei
scheidet wegen seiner toxischen Eigenschaf-
ten als Werkstoff aus.

Wandlungen der V 200-Modelle von Arnold

Katalog Nr.| Baujahr Lange lber Puffer Gewicht
0201 1963 84 mm -27% 1309 100 %
0202 1971 109 mm + 25 mm - 5% 138g + 8¢g + 6%
2025 1988 115 mm + 31 mm 100 % 110g — 20g -16%
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