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Strippenzieher

MIBA-Praxis « Fahrleitungen im Modell

lle reden heutzutage von E-Mobilitdt zur

Bewadltigung der kiinftigen Verkehrspro-
bleme. Dass die Eisenbahn und 6ffentliche
Nahverkehrssysteme schon seit der Epoche 11
auf E-Mobilitdt setzen, wird dabei nicht er-
wihnt. Basis dieser elektrisch angetriebenen
Fortbewegung oder des Transportes von Gii-
tern sind Fahrleitungen, die am Fahrweg
montiert sind und die Antriebe der Fahrzeuge
mit Energie versorgen.

Zur Energieversorgung elektrischer Bahnen
gehoren zusatzlich Kraftwerke, Hochspan-
nungsleitungen und Unterwerke, die den
Strom ans Gleis bringen. Fiir die Nachbildung
im Modell werden wohl hauptsédchlich nur
Fahrleitungen in Frage kommen. Unterwerke
in Gleisndhe koénnte man auch nachbauen,
aber Hochspannungsleitungen und Kraftwer-
ke wohl eher nicht. Deshalb liegt der Schwer-
punkt dieser Broschiire auf den Fahrleitungen
am Gleis.

Im Sprachgebrauch der Eisenbahner be-
zeichnen Fahrleitungen die spannungsfiihren-
den Leitungen am Gleis mit all ihren Ausstat-
tungen. Hier unterscheidet man in Oberleitun-
gen, die iber dem Fahrzeug angeordnet sind,
und Stromschienen, die auf den Schwellen
montiert und vorrangig bei U- und S-Bahnen
zu finden sind. Hinzugekommen sind in den
letzten Jahren Deckenstromschienen, die aus
Aluminiumprofilen bestehen und als Ersatz
der Oberleitung dienen.

Bei der Deutschen Reichsbahn in der DDR
oder in der Schweiz bezeichnet man Oberlei-
tungen ebenfalls als Fahrleitungen. Ich halte
mich hier an die zuerst genannte Einteilung.

eiNn worT zuvor [

Das Thema Fahrleitungen ist beim Vorbild
ein sehr komplexes, welches eng mit der Gleis-
lage verbunden ist. Um sicherstellen zu kon-
nen, dass der Stromabnehmer immer eine
einwandfreie Kontaktmdoglichkeit mit dem
Fahrdraht erfihrt, muss dieser gespannt und
nach konkreten Vorgaben am Gleis verbaut
sein. Hinzu kommen unterschiedliche Vor-
schriften und Bauweisen bei anderen Bahn-
verwaltungen. Aus diesem Grund ist die Fahr-
leitungskunde ein Thema, welches
bei der groBlen Eisenbahn nur we-
nige Spezialisten richtig beherr-
schen.

Gut, dass wir auf der Modellbahn
keine Stiirme beim Bau beriicksich-
tigen miissen oder Eis und Schnee
das Gewicht einer Fahrleitung deut-
lich erh6hen kénnen. Wir miissen
nur den vorbildgerechten Eindruck einer
Fahrleitung umsetzen und — wenn gewiinscht
— diese auch zur Stromversorgung der Modell-
ziige heranziehen. Da im digitalen Modell-
bahnzeitalter dies aber die wenigsten noch
machen diirften, gehe ich hierauf nicht ein.

Die Grundlagen der Gestaltung von Fahrlei-
tungen sind anhand von Grafiken und Zeich-
nungen dargestellt. Alle Vorbildsituationen
kénnen aber hier nicht behandelt werden. Es
sei daher ergdnzend auf den MIBA-Report
,Fahrleitungen“ verwiesen.

Portrétiert wird der Einsatz handelsiiblicher
Produkte einschlieflich der Um- und Eigen-
bau-Optionen. Méglichkeiten, wie die Fahrlei-
tung am Gleis montiert und gestaltet wird, gibt
es viele. Hier konnen Sie, lieber Modellbauer,
dann selbst entscheiden, was am zweckmé-
Bigsten ist. Bei der Vermittlung der erforderli-
chen Kenntnisse will diese Broschiire versu-
chen zu helfen. Den Modellbau miissen Sie
selbst ibernehmen, hierzu wiinsche ich Thnen
viel Erfolg und Freude.

Sebastian Koch
Phoben, im Oktober 2017
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Ab Seite 12 werden die handelsiiblichen Oberleitungssyste-
me vorgestellt und deren Aufbau gezeigt.

3 2 Um eine Fahrleitung vorbildgerecht nachzubauen, sind die
Grundlagen der Bespannung ab Seite 32 wichtig.

Eine Fahrleitung wirkt realistischer, wenn die bahntechni-
schen Details und Ausstattungen nachgebildet werden.

70 Den Fahrleitungen der beliebten Schmalspurbahnen in der
Schweiz widmen wir ab Seite 70 ein ganzes Kapitel.

MIBA Praxis e Fahrleitungen im Modell

Strippenzieher 3

Nicht den Bogen iiberspannen ...

Ein wenig Geometrie zum Anfang 6
Fahrdrahtlage und Bauformen beim Vorbild

Fahrleitungssysteme im Modell 12
Eigenschaften und Verwendung von
handelstiblichen Bauteilen

Fahrleitungsmasten anpassen 24
Nicht immer nur Standard — individuelle
Anpassungen an Fahrleitungsmasten

Loten von Fahrdrahten 28
Individuelle Oberleitungen durch Eigenbau im Modell
Fahrleitungen der freien Strecke 32
Die geometrischen Grundlagen

Quertragwerke 38
Uberspannung von mehreren Gleisen
Einfachfahrleitung 48
Normal bei StraBen-, Lokal- oder Anschlusshahnen

Den Bogen iiberspannen ... 52
Fahrdéhte tiber Weichen und Kreuzungen

Details an Fahrleitungen 58
Bahnbetriebliche Ausriistungen an Oberleitungsanlagen
Bahnhofsschaltungen 64
Trennung einzelner Gleise von der Oberleitung

Verkiirzte Schutzstrecke der DR 68

Elektrische Trennung von Einspeiseabschnitten
der Fahrleitung

Querjoche und Schaltposten 70
Fahrleitungsanlagen nach Vorbildern
der Rhédtischen Bahn

Stromschienen 76
Fahrleitungen von Stadtbahnen




Fahrdrahtlage und Bauformen beim Vorbild

Ein wenig Geometrie
zum Anfang

Oberleitungsanlagen wurden iiber Jahrzehnte weiter entwickelt
und den hoheren Belastungen im Bahnbetrieb angepasst. Die
Hohe und Lage von Fahrdrdhten iiber den Gleisen beruht auf
Vorgaben, die hier im Folgenden kurz beschrieben werden.

Der Fahrdraht muss in seiner Lage
und in gleichbleibender Hohe dem
Gleis folgen, damit eine einwandfreie
Verbindung zu den Schleifleisten der
Stromabnehmer sichergestellt ist. Die
Stromabnehmer ihrerseits werden
durch Federn an den Fahrdraht ge-
driickt, der wiederum ausreichend
straff gespannt sein muss, um eine si-
chere Kontaktaufnahme zu ermogli-
chen. Die Lage des Fahrdrahtes wird
zudem durch Temperaturschwankun-
gen beeinflusst; bei hoheren Tempera-
turen kann sich Metall bekanntlich be-
triachtlich ausdehnen. Aus diesem
Grund wird der Fahrdraht nachge-
spannt, um Lingendnderungen auszu-
gleichen. Auch starker Seitenwind wiir-

Die Vielfalt bei elektrischen Triebfahrzeugen
ist groB, sodass im Modell viele Baureihen
eingesetzt werden konnen. Daher lohnt sich
auch die Nachbildung einer Fahr-
leitung — vorbildgerecht

kann sie zu einem echten
Blickfang werden ...

de die Lage des Fahrdrahts verdndern,
wére keine Nachspannung vorhanden.
Der Durchhang durch das Eigenge-
wicht oder zusétzliche Eislasten im
Winter gleicht man ebenfalls durch die
Nachspannung aus. Die Konstruktion
und Nachspannung einer Fahrleitung
héngt immer von der befahrenen Ge-
schwindigkeit ab. Je hoher die Ge-
schwindigkeiten, desto hoher muss die
Nachspannung sein und umso kiirzer
sind die Spannweiten zwischen den
Masten. Kamen in der Anfangszeit des
elektrischen Zugbetriebes und bei Lo-
kal- und Straenbahnen Einfachfahr-
leitungen zum Einsatz, die nur aus den
Fahrdridhten bestanden, so setzt man
heute auf sogenannte Kettenwerke, die

In der Abbildung ist
eine Oberleitungs-
konstruktion mit
Fahrdraht aus Regel-
profil, einem Héanger
aus Stahlseil und
dem Tragseil zu se-
hen. Der Hanger ist
mit geschraubten
Klammern an Fahr-
draht und Tragseil
befestigt. Am Fahr-
draht ist zur Aufnah-
me eine Befesti-
gungskerbe vorhan-
den. Der Hanger
besitzt an den Enden
Schlaufen zur Auf-
héngung.

aus Fahrdraht, Tragseil und Hanger
bestehen.

Zick-Zack

Beim Vorbild werden Fahrdréhte in ei-
nem Zick-Zack tiber dem Gleis gefiihrt.
Durch die Verschiebung des Fahrdrah-
tes in Bezug auf die Gleisachse wird
sichergestellt, dass die Schleifleisten
der Stromabnehmer gleichméafig be-
strichen und der Verschleil} iiber eine
groBere Flache verteilt wird. Auch kon-




nen sich so keine Kerben in den
Schleifleisten bilden, in denen sich der
Fahrdraht verhaken konnte. Dies wird
bei geraden Gleisen iiber eine Seiten-
verschiebung der Fahrdridhte an den
Auslegern in Bezug auf die Gleisachse
erreicht. In Gleishdgen hingt der Fahr-
draht an den Stiitzpunkten in den
meisten Féillen mit der seitlichen Ver-
schiebung zur BogenauBenseite. Auf
diese Weise ergibt sich durch die
Kriimmung des Gleises die Seitenver-
schiebung zum Bogeninneren hin (in

Aufbau einer Fahrleitung

Die meisten Fahrleitungsanlagen bestehen aus seitlichen Masten
und Fahrdréhten, die an den Auslegern der Masten befestigt sind.
Bei hoheren Geschwindigkeiten sind zusatzlich Tragseile, Hanger

Diese zweigleisige

Strecke in der Nahe
von Peine ist mit ei-
ner Fahrleitung der

Bauform Re200 aus-
geriistet. Die Ausle-
ger an den Beton-
masten sind mit ih-
ren Seitenhaltern so
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Elsmitte

gestaltet, dass sie
den Fahrdraht immer
von der Gleismitte
wegziehen und so-
mit auf Zug belastet
werden.

den Abbildungen oben sind die Seiten-
verschiebungen zu erkennen). In der
Geraden entsteht durch die wechselsei-
tige Anlenkung der Fahrdrédhte ein
Zick-Zack-Verlauf.

Von einem angelenkten Fahrdraht
spricht man, wenn dieser in Bezug auf
die Gleismitte zum Mast hingezogen
wird; umgelenkt ist er, wenn er vom
Mast weggedriickt wird. Zum Anlenken
des Fahrdrahts dienen kurze Stiitzroh-
re oder Seitenhalter, deshalb bezeich-
net man diese Stiitzpunkte mit ,K“. Fiir

Der Zick-Zack-Verlauf eines Fahrdrahtes am Beispiel eines iiberspann-
ten Bogens. Je nach Bauform ist der Fahrdraht von der Gleisachse zur
Seite verschoben. Dabei wird dieser immer vom Ausleger oder Sei-
tenhalter von der Gleismitte weggezogen. Der Abstand der Aufhén-
gung des Fahrdrahtes am Ausleger ist die Langsspannweite.

umgelenkte Stiitzpunkte werden dage-
gen lange Stiitzrohre und Seitenhalter
benotigt, diese Stiitzpunkte werden mit
,L“ bezeichnet.

Stiitzpunkte

Die Stiitzpunkte zur Aufnahme des
Fahrdrahtes werden von den Ausle-
gern und Seitenhaltern gebildet. In der
Geraden wird der Abstand der Stiitz-
punkte durch die genormten Fahrlei-
tungsldngen bestimmt. Im Bogen ist die

und Beiseile erforderlich. Die Oberleitungsanlagen wurden 1928
(DRG) und 1950 (DB) genormt; diese Regelfahrleitungen wurden
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spater durch weitere Bauformen erganzt. An den Masten unter-
schiedlicher Bauformen konnen auBerdem am oberen Ende Spei-
se- oder Erdungsleitungen befestigt sein.

Standardisierte Fahrleitungsanlagen der
genormten Bauart 1950 der Deutschen
Bundesbahn bestehen aus den folgenden
Baugruppen. Die Abbildung zeigt die

Re 160 mit Y-Beiseil an den Fahrleitungs-
stiitzpunkten. An den beiden Masten ist
auch die Anlenkung des Fahrdrahtes in
Bezug auf die Gleismitte zu erkennen.
Wahrend das Tragseil iiber der Gleismitte
verlauft, ist am linken Mast eine lange
Stiitzstrebe (Stiitzpunkt L) und am rechten
Mast eine kurze Stiitzstrebe (Stiitzpunkt
K) angebracht.

Fahrdraht

Héanger

Tragseil

Stiitzrohr

Seitenhalter mit Windsicherung
Drehausleger
Auslegerverankerung
Y-Beiseil
Rohrkappenisolator
Speiseleitung
Speiseleitungsausleger
Flachmast
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DRG ohne Seitenhal-
ter fiir eher geringe
Geschwindigkeiten.
Darunter ein Ausle-
ger fiir die Re 160

In Bogen reduzieren sich die Langsspannweiten, da sonst die maxi-
male Seitenverschiebung nicht mehr eingehalten werden kann. In der
Zeichnung oben sind die Abstande zwischen den beiden Stiitzpunkten

in Bezug auf Radien dargestellt.

Liange vom Gleisradius abhédngig, der
Fahrdraht darf hierbei die maximale
Seitenverschiebung nicht tiberschrei-
ten. Die Lage des Fahrdrahts entspricht
dabei im Prinzip einem Polygon, das
von den Sehnen zwischen der maxima-
len Seitenverschiebung von der einen
zur anderen Seite an den aufeinander
folgenden Stiitzpunkten gebildet wird.

Ausleger und Seitenhalter

Ausleger und Stiitzrohre sind schwenk-
bar mit den Masten verbunden, sodass
mit ihnen die Lidngenausdehung beim
Abspannen der Fahrdréhte und Trag-

8

mit Seitenhalter.
Ganz unten ein Aus-
leger fiir die Re 250/
330 mit zusatzlicher
Aussteifung.

seile ausgeglichen werden kann. Die
Linge der Ausleger richtet sich nach
den Mastabstinden vom Gleis. Im Sig-
nalbereich stehen die Masten meist et-
was weiter vom Gleis entfernt, um die
freie Sicht auf die Signale nicht zu be-
hindern.

Bei der Einheitsfahrleitung von 1928
waren die Fahrdrdhte zundchst noch
direkt an den Stiitzrohren befestigt. Ab
1939 und bei der Einheitsfahrleitung
von 1950 kamen die Seitenhalter zum
Einsatz, um die erforderliche Seiten-
verschiebung zu erreichen. Mit dieser
Bauweise konnte zudem die nachtréig-
liche Korrektur der Fahrdrahtlage

In der Abbildung links sind die heute géngi-
gen Regelfahrdréhte und deren Abmessun-
gen dargestellt. Die MaBe gelten fiir Fahrlei-
tungen in der Geraden oder bei Radien iiber
2000 m. Bis zu Geschwindigkeiten von 200
km/h betréagt die Langsspannweite 80 m.
Hier sind nur die Hangerabsténde unter-
schiedlich, zudem werden die Aufhdngungen
am Stiitzpunkt mit Y-Beiseilen komplexer, so-
dass die Elastizitat vergroBert wird. Bei den
Schnellfahrleitungen Re 250/330 wird auBer-
dem der Stiitzpunktabstand auf 65 m verrin-
gert.

1

P —

Fahrdrahthéhe 5500 mm

i

Fahrdrahthéhe 5300 mm ‘|

leichter vollzogen werden. Bei den Aus-
legern der Schnellfahroberleitungen Re
250 und 330 sind zusétzliche Ausstei-
fungen und Windsicherungen verbaut,
um eine moglichst hohe Elastizitdt zu
erreichen und die exakte Fahrdrahtla-
ge auch bei den hohen Geschwindig-
keiten gewdhrleisten zu konnen.

Genormte Fahrleitungen

Die DRG normte bereits friith ihre Fahr-
drahtkonstruktionen. Die erste Ein-
heitsfahrleitung war die Bauart 1928.
Die Bundesbahn fiihrte 1950 eine wei-
tere Einheitsfahrleitung ein. Spater

MIBA-Praxis ® Fahrleitungen im Modell



bezeichnete man die Einheitskonstruk-
tionen nach der zugelassenen Ge-
schwindigkeit. Thnen wird ein Re fiir
»Regelfahrleitung“ vorangestellt. Diese
Regelquerschnitte unterscheiden sich
in den Abstdnden der Stiitzpunkte, bei
den Aufhdngungen und den Nach-
spannstédrken.

Bei den Bauarten 1928 und 1950 so-
wie den Re 75, 100, 160 und 200 be-
trigt die maximale Seitenverschiebung
400 mm, bei den Bauformen Re 250
und 330 sind es nur 300 mm. Geringe-
re Seitenverschiebungen sind auch bei
vielen ausldndischen Bahnen wie etwa
in der Schweiz zu finden - und somit
auch schmalere Wippen an den Strom-
abnehmern.

Die Mastabstidnde sind ebenfalls ent-
sprechend kiirzer. Je hoher die gefah-
renen Geschwindigkeiten sind, desto
kiirzer sind in der Regel die Lings-
spannweiten; auch die Authdngungen
sind dabei weniger elastisch, wobei
durch Beiseile zusétzliche Abstiitzun-
gen erforderlich werden.

Abspannungen

Um den Fahrdraht in der richtigen
Hohe zu halten und eine ausreichende
Stabilitdt gegen duBere Einfliisse zu er-
halten, werden die Fahrdrdhte und - je
nach Bauform - auch die Tragseile
nachgespannt. Die einzelnen Fahr-
driahte oder Kettenwerke werden dazu
in sogenannte Nachspannabschnitte
unterteilt, an deren Ende sich Nach-
spannvorrichtungen befinden. Ketten-
werke und Fahrdrédhte sind in der Mit-
te eines solchen Nachspannabschnittes
am sogenannten Festpunkt fixiert und
werden von dort aus zu beiden Seiten
nachgespannt. Die Lidnge des Nach-
spannabschnittes ergibt sich aus dem
Abstand zwischen den beiden Spann-
werken.

Der Ubergang bei zwei Nachspann-
abschnitten erfolgt mit einem soge-
nannten Uberlappungsbereich. Hier
werden zwei Kettenwerke parallel ge-
fihrt; bei dlteren Konstruktionen ist
dazu ein Mast mit Doppelausleger er-
forderlich, modernere Bauformen ha-
ben mehrfeldrige Uberlappungen. Da-
bei handelt es sich um {iber mehrere
Stiitzpunkte mit Doppelauslegern par-
allel gefiihrte Kettenwerke. In der Regel
handelt es sich um dreifeldrige Uber-
lappungen, bei denen zwischen den
Abspanneinrichtungen zwei Masten
mit Doppelauslegern montiert sind. Die
Nachspannldnge bemisst sich durch

MIBA-Praxis e Fahrleitungen im Modell

Fahrleitungs-Regelquerschnitte

Hlm

Die Abbildungen
zeigen die Regel-
querschnitte von
Kettenwerken
und die Anord-
nungen der Aus-
leger. Die linken
Masten in den
Abbildungen be-
sitzen kurze Aus-
leger-Stiitzrohre
(Stiitzpunkt K),
die rechten einen
Stiitzpunkt L mit
langen Stiitzroh-
ren. Die Fahrdrah-
te besitzen je-
weils Langs-
spannweiten von
80 m. Die Zeich-
nung ganz oben
zeigt die Regel-
fahrleitung von
1950 fiir 100
km/h Maximalge-
schwindigkeit; sie
besitzt keine Y-
Beiseile, ein Sei-
tenhalter ist nur
am Stiitzpunkt L
vorhanden. In der
Mitte die Fahrlei-
tung der Bauart
Re 200, unten die
Bauart Re 250,
jeweils mit Bei-
seilen und Sei-
tenhaltern.

: . = ‘ Links: Bei dieser Fahrleitung im Bogen ist sehr gut zu
I--';_-:_, : sehen, dass der Fahrdraht immer zur bogenauBeren
: f Seite angelenkt wird. Stehen die Masten innen im
' g Bogen, kommen lange Ausleger zum Einsatz (Stiitz-
punkt L), auBen dagegen kurze Ausleger oder Seiten-
abziige (Stiitzpunkt K).
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Rechts eine Fahr-
leitung der Bauart
Re 250. An der drei-
feldrigen Uberlap-
pung sind die Dop-
pelausleger mit den
Beiseilen zu erken-
nen.




Radspannwerke kénnen auch im Modell nachgebildet werden, hier das H0-Modell von Viess-
mann. Fahrdraht und Tragseil sind separat nachgespannt. Zur Nachbildung einer vorbildge-
rechten Uberlappung an den Nachspannungen miissen Masten mit Doppelausleger aufgestellt
werden. Sie stammen hier ebenfalls von Viessmann.

die maximale Linge vom Festpunkt zur
Nachspanneinrichtung, also der halben
Nachspannldnge.

Um die Nachspannungen im Fahr-
draht realisieren zu konnen, sind die
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Auslegerrohre beweglich montiert, da-
mit sie den Bewegungen des Fahrdrah-
tes folgen kénnen. Da zuviel Bewegung
an den Auslegern die Fahrdrahtlage
beeinflusst und zuviel mechanische

Spannung aus der Fahrleitung nimmt,
muss sich jedoch die maximale Bewe-
gung der Ausleger in Grenzen halten.
Daher wird die halbe Nachspannldnge
der heute iiblichen Fahrleitung Re 200
auf 750 m zwischen Spannwerk und
Festpunkt begrenzt. Bei einer Lings-
spannweite zwischen zwei Stiitzpunk-
ten von 80 m in der Geraden kommt
man also auf elf Felder mit Kettenwer-
ken.

An der Uberlappung der beiden Ket-
tenwerke kann es beim Bestreichen des
Stromabnehmers zu einem Lichtbogen
kommen. Da dieser die Fahrleitung
zerstoren kann, muss dies vermieden
werden. Aus diesem Grund muss eine
Uberlappung immer mit einer Mindest-
geschwindigkeit befahren werden.

Diese ist beim Anfahren von Lokomo-
tiven zu beachten. Signale miissen da-
her bei Fahrleitungen, die mit weniger
als 200 km/h befahren werden 100 m
von der Uberlappung entfernt aufge-
stellt werden. Zwischen einem Signal
und dem Weichenanfang der zuerst fol-
genden Weiche miissen sogar 205 m
liegen.

Spannwerke

Spannwerke sind an zweigleisigen
Strecken immer an gegeniiberliegen-
den Masten angeordnet. Bei Spannwer-
ken gibt es ebenfalls verschiedene Bau-
arten. Prinzipiell wird die Fahrleitung
iiber ein Gewicht gespannt; dies erfolgt
iiber Hebel oder Umlenkrollen. In
Deutschland kommen heute bei Haupt-
bahnen nur noch Radspannwerke zum
Einsatz. Hier ist ein Spannrad mit zwei

Uberlappung und Nachspanneinrichtungen
aus der Vogelperspektive. Deutlich ist zu er-
kennen, wie die Oberleitung zur Abspannung
seitlich neben das Gleis gefiihrt wird. Die
Uberlappung erfolgt an den Doppelauslegern
mit parallel gefiihrten Fahrdrahten.
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