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1835

125 JAHRE

DEUTSCHE

EISENBAHN

Riickblick, Gegenwart und Zukunftsaspekte

Festvortrag von Prof. Ing. H. Nebelung beim Festakt im Niimberger Schauspielhaus
am 7. Dezember 1960 (leicht gekiirzt)

Spurrillen im alten Griechenland

Der heutige Jubildumstag der Deutschen Eisenbah-
nen soll An?aﬁ sein, nicht nur mit berechtigtem Stolz
zurickzublicken auf den Siegeszug des Fligelrades,
dieses — an der Jahrtausende alten Menschheitsge-
schichte gemessenen — so jungen Verkehrsmittels,
zum Schépfer des modernen Verkehrs geworden ist.
Es verlohnt sich ouch einmal von der technischen
Seite her Eigenart und Grenzen der Schienenbahnen
herauszustellen, um die Frage beantworten zu kén-
nen, wohin die kiinftige Entwicklung steuert.

Was war das Neuve, worin bestand daos Sensatio-
nelle vor 125 Jahren in den deutschen Landen? Auf
einer eisernen, stdhlernen Bahn rollten spurgebun-
den mehrere eng zusammengekuppelte Wagen, von
einer Maschine gezogen dahin, die ihre Energie aus
dem Dampf, also erhitztem Wasser, bezog. Kaum 40
Pferdestérken geniigten, dem Zug zu einer Héchst-
geschwindigkeit von etwa 30 Stundenkilometern zu
verhelfen. Schien sich nun endlich mit diesem neuen
Verkehrsmittel der Traum der Menschheit nach Uber-
windung von Zeit und Raum zu erfillen? Die Spur-
gebundenheit war — fiir sich betrachtet — noch nicht
das Novum; denn schon im alten Griechenland roll-
ten die schweren Lastfuhrwerke und die zweirddrigen
Reisekarren in Spurrillen, die sich auch in den
Ruinenstrafen Pompejis wiederfinden liefBen. Es war
damals eine nitzliche Erfindung, um in Tauwetter-
zeiten die sog. Straflen Oberhaupt passierbar zu
machen. Seit dem Mittelalter hatten die Schienen
aber in den Bergwerken eine wichtigere Aufgabe

zu erfillen. Auf ihren glatten Fléchen rollten die mit
Erz oder Kohle beladenen Férderwagen ndmlich
leichter. Der Erfolg war, dafi die Leistung der Pferde,
die man unter Tage vor diese sog. ,Hunde” spannte,
dank der Schiene von einer cu?](] Tonnen je Tag
stieg, Erst waren es hélzerne, dann guBeiserne
Schienen dieser ersten ,Eisenbchnen” der Welt, die
anderthalb Jahrhunderte unter der Erde bleiben
mufiten, bis George Stephenson die erste brauch-
bare Dampflokomotive konstruierte, deren Réder
durch auf den Kolben im Zylinder iibertragene
Dampfkraft angetrieben wurden. Mann nannte die
Eisenbahnen ,railways”, Riegelwege, wegen der die
Schienen verbindenden Querstiicke.

Postkutsche bestimmt Normalspur

Um die Bruchgefahr auszuschlieBen, Idsten die
gufeisernen Schienen bald Schienen aus Schmiede-
eisen ab. Als Spurweite wdhlte Stephenson damals
den Abstand der Postkutschenrdder, der nach eng-
lischem Mafl 4 Fufl und 8Ye Zoll betrug. Es sind die
1435 Millimeter, in der heute als sog. Normalspur
oder Vollspur 70 Prozent des gesamten Eisenbahn-
netzes auf unserem Erdball einheitlich cusgebaut
sind — etwa eine Million Kilometer Streckenldnge.

Mit Genugtuung ist festzuhalten, daB in den iber
100 Jahren der letzten Eisenbahngeschichte die Eisen-
bahnen dank des Weitblickes ihrer Ingenieure aufier
dieser einheitlichen Spur Uber Léndergrenzen hin-
weg auch eine einheitliche Kupplung erhalten haben.

I Heft 3/XIII ist ab 10. Mirz 1961 in Ihrem Fachgeschiiit!
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“[SENTATTY

Anachronismus bei der Gedenkmiinze!

Eisenbahnfreunde dirften bei der von K.
Roth entworfenen Gedenkmedaille tatsachlich
«rot” sehen: Der Adler ist mit Stirnlampen
abgebildet, die er damals nicht hatte, Erst
100 Johre spdéter erhielt die Nachbildung
welche, weil er bei den Jubildumsfeierlich-
keiten 1935 auch abends fahren mufte,

Schon hierdurch sind sie den erstrebenswerten Zie-
len eines Néherkommens benachbarter Staaten vor-
bildlich vorangegangen,

3 Lok-kg ziehen 1t!

Aus der Spurgebundenheit des Schienenverkehrs
lassen sich nun zwei fir den Eisenbahnbetrieb cha-
rakteristische Merkmale ableiten: die niedrige Rei-
bungsziffer zwischen Rod und Fahrbahn sowie die
Méglichkeit der Zugbildung. Die Ausnutzung der
hohen Haftreibung erméEIichf Anhéngelasten an die
Lokomotiven, die das Lokomotivgewicht um ein Viel-
faches bertreffen. Die geringe Rollreibung — und
das ist das Charakteristische — gestattet es wieder-
um, eine grofBe Anzohl von Wagen an die Trieb-
fahrzeuge anzuhéingen. Hierdurch ist das Schienen-
verkehrsmittel dem StraBenverkehrsmittel in lei-
stungsmdBiger und wirtschaftlicher Hinsicht Gber-
legen. Genogt doch z.B. auf der waagerechten
Strecke eine Zugkraft von 3 kg zur Fortbewegung
einer Last von einer Tonne, wdhrend bei einem
gummz‘beremen Straflenfahrzeug dieser Widerstand
0 kg je Tonne betrdgt.

Sttirke = Schwiiche, aber dennoch sicher!

Wenn die niedrige Reibungsziffer zwischen Rad
und Schiene wund gie Méglichkeit der Zugbildung
einerseits eine Stirke der Eisenbahn sind, weil hier-
in ihre groBe Leistung begriindet ist, so sind beide
Eigenschoften aber auch ihre Schwéche. Denn_die
langen Bremswege und die Bindung an das Gleis
ergeben Gefahrenquellen, die den anderen Verkehrs-
mitteln nicht in dem gleichen Mafie eigen sind. Von
jeher hat sich das Augenmerk der Eisenbahninge-
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nieure darouf richten missen, diese Gefahrenquel-
len nicht nur zu bekémpfen, vielmehr sie auszuschal-
ten. Durch die Signalabhdngigkeit der Weichen und
Flankenschutzeinrichtungen, durch die Raumfolge der
Zige — die Zige fahren bei den hohen Geschwindig-
keiten nicht auf Sicht, sondern im Raumabstand —,
durch die selbsttdtige Zugbeeinflussung, die Gleis-
freimeldune, die Sicherheitsfahrschaltung, die selbst-
tédtige Wirkung der Bremsen und viele andere MaB-
nohmen mehr konnte die Sicherheit der Schiene weit
Uber die aller anderen Verkehrsmittel gehoben wer-
den. Wie beruhigend wirkt die Feststellung, daB ein
Mann, der sich zum Ziel gesetzt hat, %ei einem
Eisenbahnunfall ums Leben zu kommen, mehrere
tausend Jahre tédglich acht Stunden fahren mifte,
um nach den Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung
sein Ziel zu erreichen.

100mal stdrker, 10mal ldnger!

Durch die Festlegung der Spurweite und den Ab-
stand der Gleisachsen auf der freien Strecke und
in Bahnhéfen sind zwangsldufig die Umgrenzungs-
linien der Fahrzeuge gegeben. Die Lage des Schwer-
punktes sowie die Stabilitét der Fahrzeuge, insbe-
sondere beim Befahren von Krimmungen, engen die
seitliche Ausladung der Fahrzeuge ein. Auch die
Héhe mufite mit Ricksicht auf die Briicken und Tun-
nel begrenzt werden. So ergab sich das Lichtraum-
profil mit seinen eingeschlossenen Fahrzeugumgren-
zungslinien und LademaBen, die fir den internatio-
nalen Transitverkehr bindend wurden. Diese Umgren-
zung bis zum duBerst zuldssigen Mafl auszunutzen,
um hierin insbesondere die Antriebsaggregate der
Lokomotiven unterzubringen, stellte die Fahrzeugin-
dustrie vor schwierige Aufgaben. Wenn in Héhe und
Breite Grenzen gesetzt sind, verbleibt nur noch ein
Ausweichen in die dritte Raumkomponente, die
Lédnge. Wie gigantisch wirken heute die langen,
mehrere tausend PS starken Lokomotiven, dieses
Sinnbild der geballten Kraft, im Vergleich zur er-
sten noch kurzen Lokomotive unserer Ludwigsbahn
mit ihren 40 Pferdestédrken.

So ist auch zu verstehen, dafd die Lénge der Ziige
immer mehr angewachsen ist, Waren es vor 125 Jah-
ren nur vier bis finf Wagen, die an die Lokomo-
tive un?ekuppelf werden konnten, vermag heute die
Zugkraft einer einzigen Lokomotive 750 m lange
Woagenziige mit hoher Geschwindigkeit durch die
Lande zu ziehen.

331 km/h auf Schienen!

Giiterzige befahren heute bis zu Maximalge-
schwindigkeiten von 100 km/st die Hauptverkehrs-
linien der Eisenbahnen. Fernschnellziige erreichen
Geschwindigkeiten von 140 km/st. Der Geschw?ndi?-
keitsrekord auf der Schiene wurde am 28. Mérz 1954
auf der geraden franzésischen Stoatsbahnstrecke
Bordeaux — Dax mit Ymax = 331 km/st durch eine
elektrisch bespannte Versuchsfahrt aufgestellt.

Flugverkehr und Eisenbahn

Wenn es also maschinentechnisch unter bestimm-
ten Voroussetzungen maéglich ist, solch hohe Ge-
schwindigkeiten zu erreichen, so muf3 doch von der
bautechnischen Seite eingewandt werden, daf3 Ober-
bau und Linienfilhrung einer normalspurigen Eisen-
bahn nicht gestatten, die den heutigen Fahrplénen
zugrundeliegenden Fahrzeiten in Zukunft noch we-
sentlich zu unterschreiten. Auch die dichte Strecken-
belegung mit Zigen unterschiedlicher Fahrgeschwin-
digkeiten setzt hier Geschwindigkeitstseigerungen
natirliche Grenzen, Mit dem Luftverkehr z. B. kann
und will = das Massenverkehrsmittel — die Eisenbahn
lber weite Strecken nicht konkurrieren.

Der Zeitvorsprung des Flugzeuges ist hier - wie



Sie wissen — erheblich. Doch verschwindet er héufig
wieder durch den Zeitverlust des Zubringerdienstes
zum Flughafen und die langen Bodenzeiten. So
nimmt es nicht wunder, wenn man erfdhrt, daf3 z. B.
die TEE-Verbindung auf der Schiene zwischen Paris
und Briissel schneller als die Flugverbindung ist.

Aus meinen bisherigen Ausfihrungen ergibt sich,
dafl aus technisch-physikalischen und wirtschaftlichen
Grisnden das Schwergewicht des Eisenbahntranspor-
tes im Wettbewerb mit den anderen Verkehrstrégern
im schnellen, billigen Massenverkehr cuf weite Ent-
fernungen liegt; denn hier im Linienverkehr erwach-
sen der Eisenbahn die geringsten Kosten. Und hier-
in liegt auch fir ihre weite Zukunft die grofe
Chance. Es nimmt deshalb nicht wunder, daB in
Verkehrsrelationen mit geringem Verkehrsaufkom-
men der Wirkungsgrad unzureichend sein mufl. Wiéh-
rend die Eisenbahnen in den Jaohren von 1870 bis
1944, als sie noch allein den Landverkehr betrieben,
mangels eines ergdnzenden Partners auf der Strafle
durch Ausbau von Nebenbahnen auch die Verkehrs-
bedienung in der Fldche ibernahmen und diese aus
den Ertrdigen des Linienverkehrs mitfinanzierten, ist
den Staatsbahn-Verwaltungen heute dieser finanzielle
Lastenausgleich aus Grinden, die |hnen bekannt
sind, nicht mehr méglich. Unwirtschaftliche Neben-
bahnen werden daher stillgelegt. Die Verkehrsbedie-
nung des flachen Landes erfolgt mittels rationeller
arbeitenden Verkehrsmitteln,

Falsche SchluBfolgerungen

Aus der Stillegung von Eisenbahnstrecken und dem
beendeten Ausbau des Eisenbahnnetzes in Mittel-
europa wurde oft in der Vergangenheit der falsche
SchluB gezogen, die Eisenbahnen wdéren ein iiber-

a.ft 6000 Men

tber wirken!

fuhren mit dem Ludwigszug, der noch bis zum 18. Dezember 1960 zwi-
JCAEH schen Hbf, Nornber Ind Srei
und herpendelte. Wie klein und zierlich doch Lok und

holtes Verkehrsinstrument eines vergangenen Jahr-
hunderts. Hier hat nun die seit etwa zehn Jahren
einsetzende Modernisierung bei den Eisenbahnen
unter AbstoBen all dessen, was nicht zur eigenen
Starkung und Gesundung beitrdgt, in der &ffent-
lichen Meinung zur verdienten Rehabilitierung gegen-
iiber diesen Obertriebenen negativen Urteilen ge-
fiihrt, wobei als besonderes Mittel des Wettbewerbs
und des wirtschaftlichen Forischrittes die technischen
Méglichkeiten zur weiteren Steigerung der Sicher-
heit, der Leistungsféhigkeit der Strecken und der Be-
quemlichkeit des Fahrens erkannt wurden — das alles
zu Preisen, die mit denen der anderen Verkehrsmittel
vergleichbar sind.

Dem Bestreben der Eisenbahnverwaltungen nach
weiteren Kostensenkungen im Sinne einer wirtschaft-
lichen Betriebsfiihrung wird die technische Entwick-
lung der Zukunft in verstdrktem MaBe entgegenkom-
men. Eine neuzeitliche Eisenbahntechnik wird eine
grofle Zahl von Anwendungsméglichkeiten finden

Elektrizitdt und Atomenergie

Dem AuBenstehenden fallen natiirlich am meisten
die Elektro- und Diesellokomotiven, die Triebwagen
und die wendigen Schienenomnibusse auf den Ne-
benstrecken auf, Der Strukturwandel in der Zugfér-
derung ist es, der zu den vordringlichen Aufgaben
der Eisenbahnen gehért. Dampfloks werden nichi
mehr neu gebaut, so daf die Elektrifizierung und
Motorisierung noch auf Jahrzehnte hinaus ein wich-
tiges Arbeitsgebiet bleiben werden. Fir die Ver-
hédltnisse in Europa ist der elektrische Zugbetrieb
die eleganteste, sauberste, leistungsféhigste und —
von einer bestimmten Zugdichte ab — auch die wirt-

-

und Stein bzw. Schweinau mehrmals tédglich hin
ogen allein schon einem modernen Wagen gegen-
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Reizvolle Bilder vom alten Ludwigszug ouf modernen Gleisen und Weichen und zwischen Masten, Ober-
leitungen und neuzeitlichen Lichtsignalen. [Fotos K. Pfeiffer)

schaftlichste Art der Zugférderung. Der elektrische
Zugbetrieb stellt Leistungen zur Vgerfiigung, wie sie
mit keiner anderen Zugférderungsart verwirklicht
werden kénnen, und spart dabei mindestens 50 Pro-
zent der fir die gleiche Beférderungsleistung im
Dampfzugbetrieb erforderlichen Kohle. Festgehalten
zu werden verdient, daf3 der elekirische Betrieb nur
der Schiene zugdinglich ist, die daher nicht zégert,
auf ihn umzustellen. Vorsorglich schafft sich die
Eisenbahn damit die Méglichkeit, auch die modern-
ste Kraftquelle, die Kernenergie, auszunutzen, da
dieses nach dem heutigen Stand der Technik in wirt-
schaftlicher Weise nur Gber die elektrische Ubertra-
gung moglich erscheint. Hier ist die Schienenbahn
thren Wettbewerbern bereits um eine Ldnge voraus.

Vorteile der ,Verdieselung”

Auf Strecken mittlerer Verkehrsstirke wird die ,Ver-
dieselung” vorgenommen, Betrdgt doch der Wir-
kungsgrad einer Diesellokomotive am Zughaken 22
Prozent, d. h. die Ausnutzung einer Kalorie Schwerdl
ist viermal so groB wie die einer Kalorie Kohle.
Dardber hinaus kann man die Leistung einer Diesel-
lok genau den Anforderungen des Betriebes anpas-
sen, ein ausschlaggebender Vorzug fir den Rangier-
dienst und die Bedienung von Nebenstrecken. Sfeti?e
Einsatzbereitschaft, kein Energieverbrauch im Still-
stand sowie erhebliche Einsparung an Fohrpersonal
sind die drei charakteristischen betriebswirtschoft-
lichen Kennzeichen der beiden neven Troktionsarten
gegeniber dem Dampflokbetrieb.

Arbeitsrationalisierung

Zur Modernisierung der Eisenbahnen gehért nicht
nur die Modernisierung der Fahrzeuge, sondern auch
die der Bahnanlagen. Diese wiederum erstreckt sich
nicht nur auf die Konstruktionen, sondern auch auf
die Arbeitsverfahren. Welch Wandel der Zeiten spie-
gelt sich wider beim MNachschlagen in alten Berich-
ten Ober den Bau unserer Eisenbahnen. Noch vor
wenigen Tagen war es mir vergénnt, in der Nr. 347
der ,Stadf-Aachener Zeitung” vom 19. Dezember 1839
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iber den Stand der Arbeiten beim Bau der Rheini-
schen Eisenbahn zwischen Kéln-Miingersdorf und
Aachen nachzulesen, dafl auf der 18568 Ruthen — wir
sagen heute 68 km — langen Strecke bei den Erd-
arbeiten und 13 Briicken- und Durchlafi-Baustellen
insgesamt gegen 6000 Menschen und 11 Pferde be-
schaftigt waren. Ich glaube, nichts kennzeichnet die
Situation deutlicher, wenn wir heute ohne Ubertrei-
bung die Zahlen umdrehen und feststellen miissen,
daB ndmlich 120 Jahre spdter auf den Baustellen der
Autobohn Kéln-Aachen der gleichen Lénge insge-
samt_vielleicht 111 Képfe, dogegen ein Baumaschi-
nen-Gerdtepark von insgesamt 6000 PS eingesetzt
waren.

Ohne viel SchweiB: geschweiBte Schienen

Mehr als die Hélfte der Bavausgaben der Bundes-
bahn beansprucht der Eisenbahnoberbau. Deshalb
sind hier alle Modernisierungsmafinahmen besonders
wirksam. Dos ldeal jeden Oberbaus ist das durch-
%ehend geschweifite Gleis, Auf einem lickenlosen

leis fdhrt es sich ruhiger. Die Abnufzun% des ge-
samten Oberbaves, also der Schienen, Schwellen
und der Befestigungsmittel, ist geringer, ebenso die
Abnutzung der Fahrzeuge. Hohe Unterhaltungskosten
kénnen eingespart werden, da gerade die Schienen-
stéfle Ermldungserscheinungen im Schienen- und
Fahrzeugmaterial verursachen. Aus diesen Griinden
wird die SchienenschweiBung immer weiter fortschrei-
ten. Mittels schwerer vorgespannter Stahlbeton-
schwellen wird der Gleisrahmen steifer, so daf3 er
ohne die Gefahr von Gleisverwerfungen die gewalti-
gen Spannungen zu verarbeiten vermag, die aus den
Wiérmeausdehnungen des Metalls bei hohen Tem-
peraturen entstehen. Die Verbesserung der Arbeits-
verfahren in der Oberbauunterhaltung durch eine
weitgehende Mechanisierung sei an zwei Beispielen
erldutert. Mit einer modernen Schwellenwechselma-
schine, die die olten verbrauchten Schwellen heraus-
und neue Schwellen einzieht, erreicht man arbeits-
taglich bei einem 50-Mann-Einsatz einen Arbeitsfort-
schritt von 250 m, wéhrend beim Handverfahren noch
nicht die Hdlfte in der gleichen Zeit geleistet wurde.
Bei der neuzeitlichen Schwellenerneuerung mit Bet-
tungsreinigung ist die Mechanisierung noch weiter
getrieben. Hier erreicht man mit 100 Mann einen
arbeitstdglichen Fortschritt von 340 m, bei Handarbeit
‘duflegen héchstens 140 m bei der gleichen Arbeiter-
zahl.

_Die technische Weiterentwicklung tendiert auch im
Eisenbahnwesen, wie diese Beispiele zeigen, immer
mehr in Richtung von Einsparungen und Ersatz
menschlicher Arbeitskraft bei steigender Leistung.

Modernisierung - Automation - Fern-
steverungen

Nicht nur die Mechanisierung — es sei hier nur
ihre Anwendung im Ladedienst der Stickgut- und
Wogenlodungsverkehre genannt —, sondern auch in
steigendem MaBe die Automatisierung werden der
kommenden Entwicklung ihre Gepriige geben,

Gerade auf diesem Spezialgebiet der Eisenbahn-
technik bieten sich noch gewaltige Méglichkeiten.
Neben dem Selbstblock auf der freien Strecke hat
die Fernsteverung zum Bau von Stellwerken gefihrt,
von denen die Weichen und Signale langer Strecken-
abschnitte bedient werden. Hier in Niirnberg wird
vom Zentralstellwerk aus der gesamte Abschnitt bis
Regensburg zentral gesteuert. Schon kénnen Strek-
kensignale unmittelbar dem Fihrerstand der Loko-
motive mitgeteilt werden und Stellwerke ibernehmen
bereits vorbereitete Betriebsprogramme zur automa-
tischen Abwicklung. Dabei sind zwei prinzipielle
Systeme zur Anwendung gekommen: Programmsteue-
rung und selbsttdtige gZuglenlwng. ei der Pro-

grammsteuerung erfolgt die Einstellung der Fahr-
wege im wesentlichen nach einem vorgegebenen Pro-
gramm, das dem Fahrplan_entspricht, Dagegen stellt
sich bei der selbsttdtigen Zuglenkung {eder Zug sei-
nen Fahrweg selbst ein, indem er gei Anndherung
an eine Abzweigstelle oder einen Bahnhof den An-
stofb zur Einstellung der erforderlichen Fahrstrafie
gibt. Nach dem letzteren Prinzip arbeitet die selbst-
tatige Fahrwegeinstellung im Raume Frankfurt/Main.
Im enlrulsieﬁwerk Frankfurt/Main Hbf. wird einer
der betrieblich schwierigsten Eisenbahnknoten des
europdischen Netzes mit allen vorgelagerten Bahn-
héfen, Abzweigstellen und Streckenobschnitten von
einem einzigen Stellwerk ous erfaBt. Es wird eine
wichtige Aufgabe der Zukunft sein, die Umstellung
ouf diese neue Technik weiter voranzutreiben, Der
Betriebsablauf wird durch diese Mafinahmen rascher
und flissiger werden und mit weniger Personal trotz-
dem zuverldssig gesichert sein. Kreuzungen und
Uberholungen von Zigen werden nicht mehr an feste
Punkte, die Fahrtrichtung dank der Méglichkeiten
van Gleiswechseln nicht mehr an ein bestimmtes
Gleis gebunden sein. Die dadurch gewonnene Frei-
zligigkeit wird den Eisenbahnen den Aufbau des
Fahrplans wesentlich erleichtern und gestatten, die
Leistungsfdhigkeit der Bahnhofsanlagen und Strek-
kengleise zu steigern. Kann doch heute bereits eine
modern ausgestattete zweigleisige elektrifizierte
Eisenbahnstrecke mit Selbstblock dasselbe leisten wie
etwa vor 50 Jahren eine viergleisige dampfbetrie-
bene Strecke, bestehend aus einem Gleispaar fir
szchnell- und einem anderen fir langsamfahrende
dge.

Sorgenkind ,Rangierdienst” — Abhilfe
durch Elektronik

Ein besonderes Sorgenkind der Eisenbahnen ist
von jeher der Rangierdienst. So sehr die Méaglich-
keit zur Zugbildung — wie ich eingangs auffiihrte —
eine besondere Stdrke der Schienenbahn ist, ist sie
andererseits aber auch ihre Schwéche. Mit Recht hat
man gesagt: ,Die Eisenbahn fdhrt billig, aber sie
rangiert teuver!” Das Bilden und Aufldsen der schwe-
ren Giiterzige in den Rangierbahnhéfen, das Bei-
stellen und Abholen von Wagen oder Wagengrup-
pen in den Bahnhéfen, Anschlissen und Ladestellen
verschlingen Zeit und Kosten. Hier findet sich noch
Ballast, den es iber Bord zu werfen gilt. Die Kon-

Sie sind die einzigen [einschl. Lokfihrer und Heizer),

die sich iiber die letzte Fahrt freuen, denn die kalte
Witterung war fiir sie wirklich eine Tortur!
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zentration des Rangiergeschdftes in wenigen, aber
leistungsféhigen Rangierbahnhéfen ist eine wichtige
Aufgobe der Zukunft. Die modernen Signal- und
Nachrichtenmittel in Form der Gleisbildstellwerke
und in der Gestalt von Funk- und Fernschreibever-
bindungen bedeuten auch hier neben einer wesent-
lichen Erhéhung der Sicherheit eine betrichtliche Lei-
stungssteigerung und Rationalisierung. Fir die gro-
Ben Rangierbahnhéfe gilt daher die Parole bei den
Eisenbahnen, die gesamte Zugbildung zu mechani-
sieren und soweit wie mdglich zu automatisieren.
Die Méglichkeiten der selbstédndigen Bremsung der
vom Ablaufberg abrollenden Giterwagen mit Hilfe
einer elektronischen Rechenmaschine werden z. Z. er-
probt, In diese Maschine werden die meteorologi-
schen Bedingungen, die Koeffizienten der rollenden
Reibung eines Waggons, der Besetzungsgrad des Be-
stimmungsgleises usw. eingespeichert und daraus die
Geschwindigkeit errechnet, mit der das Fahrzeug die
Gleisbremszone verlassen darf. Ist diese Geschwin-
digkeit erreicht, |8st sich cutomatisch die Bremse
und gibt das Fahrzeug frei. Am beabsichtigten Halte-
unkt im Richtungsgleis kommt es dann zum Stehen.
chlieBlich sei noch die vollautomatische Blinklicht-
anlage ohne oder mit zugbedienter Halbschranke
zZur gid-uerung der Bahniibergénge als Mittel zur
weitgehenden Ausschaltung menschlicher Unzuléng-
lichkeit im Schrankenwdrterdienst genannt.

Die Automatisierung im Eisenbahnbetriebe wird
also mehr denn je in Zukunft Bedeutung erlangen.
Die immer mehr aufkommende Technik der Elektro-
nik wird hierbei wertvolle Dienste leisten.

Renaissance der Eisenbahn — Zukunfis-
aspekte und Ausklang

Die engmaschigen Eisenbahnnetze in Mitteleuropa,
die im Laufe von nunmehr 1t/s Jahrhunderten nicht
immer organisch gewachsen sind, werden zwar in
ihrer heutigen Form das néchste Jahrhundert nicht
iiberstehen, Die grofien Verkehrsstréme im Landver-
kehr werden aber der Schiene als &ffentlichem Ver-
kehrsmittel erhalten bleiben.

Nach unserem heutigen Stand der Technik arbeitet
kein Verkehrsmittel wirtschaftlicher als die Eisen-
bohn, wenn es darauf ankommt, hche Beférderungs-

leistungen in kurzer Zeit mit geringem Personalauf-
wand zu bewdltigen. Das ist ein Vorzug, den man
bei der sttindig wachsenden Erdbevélkerung und bei
delrl zunehmenden Verstddterung nicht unterschédtzen
sollte.

Die Eisenbahner sollten deshalb zuversichtlich in
die Zukunft blicken. Geraode am heutigen Tage darf
ich daran erinnern, daf} vor 125 lahren viele Men-
schen glaubten, das neue Verkehrsmittel Eisenbahn
werde den Verkehr auf den Straflen und Flissen fir
alle Zeiten bedeutungslos machen. Wie wir heute
wissen, war das ein Irrtum. Nur wenige technische
Erfindungen geniigten, um StraBenverkehr und Bin-
nenschiffahrt zu never Blite wachsen zu lassen, weil
sie durch die Eisenbahn eben wirtschaftlich nicht er-
setzt werden konnten, Nicht anders ist es heute bei
der Eisenbahn. Die Bereiche, in denen sie jedem an-
deren Verkehrsmittel Uberlegen sein wird, habe ich
in groBen Zigen gestreift. In der Gegenwart erlebt
die Eisenbahn ihre Renaissance. lhr Tiefpunkt in
Deutschland, in den schweren Jahren nach 1945, ist
iiberwunden. Stdndig verbessert die Bahn ihre Lei-
stungen und ihre Wirtschaftlichkeit. Allerdings ist
das Erscheinungsbild unserer modernen Eisenbahn
von dem ihres Vorgdngers vor 125 Jahren grundver-
schieden. In einem modernen TEE-Zug &6t sich die
Ludwigsbahn von 1835 ebenso wenig erkennen wie
im modernen Kraftfahrzeug die Postkutsche oder wie
im Motorschiff unserer Binnenflotte der getreidelte
Kahn. Die gute alte Eisenbahn ist fiir uns Geschichte

eworden. Die Ludwigsbahn ist ein Symptom fiir

iesen Wandel der Zeiten. Sie wurde schon vor Jah-
ren sh'lfgelegé, ihre Lokomotiven und Wagen sind
verschrottet. Die Zeit, in der die letzten Dampfloko-
motiven aus dem Betrieb gezogen werden, ist nicht
mehr fern. Die Erinnerungen an die Romantik jenes
Eisenbahnzeitalters, die den Alteren unter uns lieb
und teuer sind, mégen uns zuweilen wehmiitig stim-
men. Doch die Zeit schreitet weiter. Die Zukunft ge-
hért neuen Verkehrsmitteln. Zu ihnen gehért die
Eisenbahn in never Gestalt, unsere moderne Bundes-
bahn. Mége auch sie sich, trofz oder gerade wegen
des stark wachsenden Individualverkehrs, kinfti

ihren Platz im Herzen unseres Volkes bewahren un
\geiilerhin das Riickgrat des deutschen Verkehrs blei-
en )

Yen

bahners

Wahr 1885
e lieB sie wiedererstehen. Horst Meifner, Miinster/Westf., baute sie
Messing nach. Mit Heller-Rédern und einem Fleischmann-Motor I&uft sie ausgezeichnet. Der Tender-
aufbau entstand aus Holz, das mit Porenfilller behandelt wurde,

aus dem
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sah eine Schnellzuglok noch so aus! Die preuB. S1 in ihrer Erstausfihrung
Jahr 1885 ist léngst verschrottet, aber die Liebe eines Modell-

im Mafistab 1:45 aus
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Zugegeben, der Titel dieses Aufsatzes
klingt etwas seltsam (uns ist kein besserer
eingefallen! Die Red.) und wahrscheinlich
kénnen Sie sich unter ihm zundchst nicht
viel vorstellen. Wie man die Modellbahn
mit dem Fernsehen in Verbindung bringen
kann — nun, dafiir gibt es viele Méglich-
keiten; z.B. die, da3 das Fernsehen hie
und da Modellbahnanlagen zeigt. Aber
die ist hier nicht gemeint. Es dreht sich hier
vielmehr um eine recht leidige Angelegen-
heit. Zahllose Leser klagen néamlich dariber,
daf} es mit dem Fernsehempfang ,Essig”
sei, sobald sie ihr Steckenpterd reiten, d.
h., die Bahn zu fahren beginnt. In diesem
Falle wird nach ihren Angaben das Fern-
sehbild in Form von flackernden Linien,
die Uber den Bildschirm laufen, derart zer-
rissen, dafd es einfach unméglich ist, taten-
los zuzusehen. So schreibt uns z.B. Herr
Adolf Hd nes, Burghausen a. d. Salzach:

e« « Yor einem Jahr habe ich meine Mdrklin-Bahn
nach der Anleitung in MIBA 4/IX mit Birkle-Magne-
ten und Trix-Trafos auf Gleichsirombetrieb umge-
stellt. Leider war ich nur so lange vom Fahrbetrieb
restlos begeistert, bis sich einer unserer Hausbe-
wohner ein Fernsehgeréit zulegte. Es ist nun so, daB
das, was meine Bahn an Bildstérungen produziert,
di lieben Mit chen nicht zugemutet werden
kann. Auch die vier anderen Hauseinwohner ent-
deckten plotzlich, doB ihr UKW-Empfang empfind-
lich beeintrachtigt wird, wenn meine Bahn lduft. Ich
frage nun: Gibt es keine Méaglichkeit, die Bahn zu
entstéren — und, wenn ja: Wie muB ich vorgehen?
Hinzufiigen mdchte ich noch, daB meine Loks — vor
n.lledm d‘i‘a Kollektoren und Biirsten — einwandfrei
sind . ..

Herr Gerhard Saul, Solingen-Wald,
schneidet das gleiche Thema folgender-
mafBen an:

ue » « Fir meine Miniaturbohnanlage habe ich drei
Loks (BR 01, 10 und V 200) gebaut. Zwei davon sind
mit Trix-Motoren ausgeriistet, eine mit einem dster-
reichischen Motor, dessen Type ich nicht angeben
kann, Diese Lokomotiven rufen im Betrieb eine Un-
menge von UKW- und Fernsehstérungen hervor, so
daB ich unbedingt gezwungen bin, Abhilfe zu schaf-
fen. Ich habe bereits versucht, durch einen 250-pF-
Kondensator zwischen den Biirstenfilhrungen eine
Motorentstérung zu erreichen; das Ergebnis war
aber gleich null. Ebensowenig Erfolg brachte ein
zweiter Kondensator zwischen einer Biirstenfiihrung
und dem Stromabnehmer. Versuche mit einem Kon-
densator von 0,25 ,,F und Widerstinden von 50 und
100 2 in den Zuleitungen waren ebenso erfolglos. Was
habe ich falsch gemacht? M. E. kann es nur an der
Schaltung liegen, denn eine entstérte Marklin-Lok lduft

auf der Anlage, ohne daB sich beim Rundfunkemp-
fang Unzutrtiglichkeiten einstellen. Kénnen Sie mir
nicht einen Rat geben? Ich muB unbedingl etwas tun,
um dem Zorn meiner Nachbarn zv entgehen!...”

Derartige Zuschriften kénnten wir in
Hille und Fille verdffentlichen. Sie zeigen,
dof3 im Zeitalter des UKW-Rundfunks und
Fernsehens die Stérfreiheit von Miniatur-
bahnanlagen zu einem kritischen Problem
geworden ist.

Grundsdtzlich kann man zu dieser Frage
sagen, daf jeder elektrische Funke elek-
trische Wellen erzeugt, die je nach den
besonderen Umsténden verschiedene Funk-
stdrungen hervorrufen. Die Kleinstmotoren,
die wir fir den Antrieb von Miniaturbahn-
fahrzeugen verwenden, sind auf Grund
ihrer Kollektorbauart ,Funkenproduzen-
ten” ersten Ranges. Die Stérungen, die
sie erzeugen, liegen besonders im Bereich
der kurzen und ultrakurzen Wellen, wdh-
rend sie sich im Lang- und Mittelwellenbe-
reich kaum bemerkbar machen. Jeder Lok-
motor wirkt damit gewissermafien als Ge-
nerator hochfrequenter elektrischer Schwin-
gungen, wobei den Verdrahtungen und
der Gleisanlage gleichzeitig die Wirkung
einer Sendeantenne zukommt. Um diese
»Sendewirkung” zu unterbinden, ist es not-
wendig, die auftretenden Schwingungen
unschédlich zu machen. Dazu dienen Kon-
densatoren und Drosseln. lhre Wirkungs-
weise kann man sich am besten begreif-
lich machen, wenn man die Stérenergien
etwas vereinfachend als hochfrequente
Wechselstréme ansieht. Nun haben Kon-
densatoren bekanntlich die Eigenschaft,
Gleichstrom — primitiv ausgedrickt — ab-
zusperren, wdhrend sie Woechselstrom
einen Scheinwiderstand bieten, der umso
geringer wird, je mehr sich die Frequenz
erh&ht. Wenn man also zwischen zwei Lei-
tungen, die Gleichstrom (oder auch nieder-
frequenten Wechselstrom) fithren, einen
Kondensator geeigneter Gréfle legt, wird
der Hochfrequenzstromkreis gewisserma-
Ben ,kurzgeschlossen”, wéhrend sich im
ibrigen an den elektrischen Verhdltnissen
nichts dndert. Die Methode, die Birsten-
fihrungen eines Motors Uber einen Kon-
densator zu verbinden, ist demnach die

49



einfachste Form einer Funkentstérung
(Abb. 1). Allerdings wirkt diese MaBnahme
nicht in allen Féllen radikal; d. h., es fliefit
trotz allem ein Teil des Hochfrequenzwech-
selstroms Uber die Motorzuleitungen in die
Anlage ab. Um auch diesen Stdrfaktor zu
unterbinden, muB kann in den AnschluBlei-
tungen des Motors Drosseln vorsehen.
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Abb. 1. Einfache, in der Regel nur UKW-wirksame
Entstérung eines Gleichstrommotors durch einen
Kondensator (C).
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Abb, 2. Schaltung wie in Abb. 1, jedoch mit unmit-
telbarer Masseverbindung einer Birste Gber einen
zweiten Kondensator (C,).
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Abb. 3. Entstérung eines Gleichstrommotors durch
Kondensator (C) und Drossel (L).
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Abb. 4a. Schaltung wie in Abb. 3, jedoch durch
einen zweiten Kondensator (C,) entsprechend Abb. 2
ergdnzt.
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Drosselspulen sind praktisch das ,Gegen-
teil” von Kondensatoren. Sie bieten Gleich-
strom oder niederfrequentem Woechsel-
strom keinen oder nur unwesentlichen
Widerstand, wdéhrend sie hochfrequenten
Wechselstrom nicht durchlassen. Diese
Eigenschaft macht sie zu einem wert-
vollen Mittel, Funkstérungen durch den
Betrieb einer Miniaturbahn auszuschal-
ten. Legt man ndmlich zusdtzlich zum
Kondensator in eine oder beide der Mo-
torzuleitungen eine Drosselspule (Abb. 3
bis é), so wird das Abflielen der Stérener-
gie wirksam unterdriickt, da der Hochfre-
guenzwechselstrom in diesem Falle prak-
tisch keinen anderen Weg als den iber
den ,kurzschlieBenden” Kondensator fin-
det. Eine zusdtzliche, oft iiberraschend gut
wirkende Entstérmoglichkeit fir Triebfahr-
zeugmodelle — besonders bei nicht masse-
frei isoliertem Fahrzeugkérper und All-
strommotoren — bringt daneben ein zusétz-
licher Kondensator zwischen der nicht an
Masse liegenden Birstenfihrung des Mo-
fbors)und er Fahrzeugmasse (Abb. 2, 4a u.
5 e

Die notwendigen Entstérmafnahmen an
Modellbahnmotoren sind natiirlich entwe-
der nur durch genaues Ausmessen der Ei-
genschaften der Stérwirkung oder durch
praktische Versuche abzugrenzen. Die Me-
thode, zu messen, I&Bt sich bei normalen
Verhdltnissen — d. h., wenn kein funktech-
nisches Labor zur Verfiigung steht — nicht
durchfiihren.

Der berihmte ,kleine Mann” ist deshalb
auf das Experimentieren angewiesen. Prak-
tisch hei3t das, daB man sich beim Ent-
stéren der Bahn vor das laufende Fern-
sehgerdt und auf den UKW-Empfang ge-
schalteten  Rundfunkempfénger setzen,
seine Entstérversuche beginnen und der
Dinge harren muf3, die da kommen. Diese
Experimente haben selbstversténdlich nur
dann Sinn, wenn die Empfangsanlagen
einwandfrei sind und auch keine Stérun-
gen von auBerhalb (Moped-Zindanlagenl)
empfangen werden. Entsprechend den
AbE. 1 bis 6 werden nunmehr die gezeig-
ten Entstdrschaltungen acusprobiert. Nach
unseren Erfahrungen eignen sich als Kon-
densatoren solche mit Kapazitdten zwi-
schen 200 und 1000 pF (der Wert ist nicht
sehr kritisch) sowie Ferritkern-Drosselspu-
len zwischen 10 und 154H als zweckmd-
Bige ,Entstérer”. In diesem Zusammenhang



