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Eisenbahnfreunde Kraichgau e.V. Tunneloberleitung

Die betriebsfihige Tunneloberleitung der
Eisenbahnfreunde Kraichgau e.V.

Zusammenfassung

In diesem Artikel wird der Bau einer voll betriebsfihigen Tunneloberleitung
beschrieben. Sie wird zeitnah nach der Gleisverlegung errichtet und ist teilweise auch
bereits in Betrieb. Die Modellbahnanlage wird im MaBstab 1:87 und als Dreileiter-
System gebaut. Die Anwendung dieses Tunneloberleitungs-Systems ist auch auf andere
Modellbahn-MaBstibe moglich. Einschrinkung findet sie allenfalls in der
Systemanwendung, da im Zweileiter-System zusiitzliche Aufwendungen in der
Zugbeeinflussung erforderlich sind. Bei den Erlduterungen handelt es sich um

Erfahrungswerte und unverbindliche Empfehlungen fiir einen Nachbau.

Warum wird fiir die Vereinsanlage eine
betriebsfihige Tunneloberleitung gebaut?

In den 80’ern war das erste Vereinsheim der
Eisenbahnfreunde Kraichgau e.V. eine alte
Hinterhof-Scheune und fiel aufgrund von
Altstadtsanierungen der Stadt Sinsheim zum
Opfer. Die damalige Modellbahnanlage wurde
bereits mit einer betriebsfihigen
Tunneloberleitung ausgeriistet. Es bestand
daher kein Zweifel, die Modellbahnanlage im
neuen Vereinsheim Lokschuppen ebenfalls
wieder mit einer betriebsfihigen Oberleitung
auszuriisten. Da die Sommerfeldtoberleitung
sehr exakt und vorbildgetreu erstellt wird, kann
mit gehobenem Stromabnehmer gefahren
werden. Es wire ein Novum, wenn man den
Fahrstrom nicht iiber die Fahrleitung fiihren
wiirde und sie dann einfach nach dem
Tunnelportal nach oben wegbiegt. Dariiber
hinaus sind Oberleitungen im Verein ohnehin
ein Schwerpunktthema.

Das Gleis- und Stromversorgungs-System wird
als Dreileiter gebaut. Die gesamte Fahrleitung
ist praktisch ein zweiter Mittelleiter und somit
dem Mittelpunktleiter des Mirklin-Gleises
parallel geschaltet. Bei  E-Loks und ET’s
konnen die Schleifer demontiert werden,
sodass in einigen Infrastrukturbereichen (S-
Bahn-Strecke, E-Lok-BW, Stralenbahnlinie),

Bild 1: Tunneloberléitung im alten
Vereinsheim

Was ist zum Bau einer Tunneloberleitung alles
erforderlich?

Man ist bestrebt, das hier beschriebene
Tunneloberleitungssystem zu standardisieren.
Die Komponenten erhalten, sofern dies
sinnvoll erscheint, die gleichen Bezeichnungen
wie im Original. Man spricht ebenfalls von
Oberleitungsmasten, Quertragwerke,
Auslegern, Fahrdrihten, Fahrdrahtabziige und

. . . . Trennstellen. Nachfolgend sind die
in denen keine Dampf- und Diesellokomotiven erforderlichen Baumaterialien aufgelistet:
fahren, auf den Mittelpunktkontakt verzichtet & )
werden und somit ein Zweileiter-Gleis verlegt . Vierkanthdlzer mit  etwa 15 mm

werden kann.

Kantenlinge zum Bau von Masten und
Quertragwerken bis zu vier Gleisen.
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- Dachlatten mit etwa 20 mm und 40 mm
Kantenlidnge zum Bau von Quertragwerken
mit mehr als vier Gleisen oder fiir
Mehrfach-Oberleitungsmasten

- Holzschrauben und Ponal bzw. Holzleim
zur Befestigung und Montage der Holzer

- Kupferdraht fiir Ausleger, Fahrdraht,
Abspannung und Parallelverbinder

- Lotzinn zum Loten der Ausleger und
Abspannungen sowie zum Anldten des
Fahrdrahtes und der Versorgungsleitungen

Die Holzer sind in jedem Baumarkt erhiltlich.
Auch der Kupferdraht ist mit der Bezeichnung
HO7 V-U 2,5mm’ (Elektroinstallationsdraht
starr) als 100 m-Rolle in jedem Elektrogeschift
erhiltlich.

Zur Bearbeitung der Baumaterialien und
Erstellung der Tunneloberleitung kommt man
mit wenigen Werkzeugen aus:

- Sommerfeldt-Oberleitungslehre

- Kombizange und Schraubstock/ -zwinge
zum Strecken des Kupferdrahtes

- Abisolierzange zum Entfernen der PVC-
Isolierung des Kupferdrahtes

- Flachzange zum Biegen von Ausleger und
Abspannung

- Lotkolben mit mindestens 100 W Leistung

- Akkuschrauber und Bohrer

- Sédge und Raspel bzw. Feile zum
Bearbeiten der Holzer

. ‘E k
..1?‘

Bild 2: Werkzeuge und Baumaterial

Oberleitungsmasten und Quertragwerke

Die Masten bestehen aus zwei Teilen, dem
Maststinder und dem Mastgalgen (Bild 3.1).
Der Mastgalgen wird in der Regel auf den
Maststinder aufgesetzt. Seitenmaste werden
fiir ein oder zwei Gleise verwendet. Alternativ
konnen fiir zweigleisige Strecken auch
Mittelmaste (Bild 3.2) aufgestellt werden.
Mastgalgen und  Maststinder  werden
miteinander verschraubt.

bei zwei
Gleisen

Mastgalgen

T Maststinder

Bild 3.1: Seitenmast

Dazu sollte vorgebohrt werden, um ein Spalten
der Holzer zu vermeiden. Gleiches gilt auch
fir die Montage auf bzw. seitlich zum
Trassenbrett. Des Weiteren konnen alle
Kontaktflichen aufgrund spidterer Verdreh-
beanspruchungen mit Ponal oder Holzleim
verklebt werden.

Bild 3.2: Mittelmast

Es empfiehlt sich, Quertragwerke schon ab
zwei Gleisen zu bauen. Ab fiinf Gleisen sind
Quertragwerke als Dachlatten auszufiihren.
Die Montage erfolgt analog wie beim
Einzelmasten. Bei Verwendung von Dach-
latten sind die Langseiten der Quertraverse
senkrecht zu stellen.

Quertraverse

“|T—— Maststinder /

Bild 3.3: Quertragwerk
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Abstand zum Gleis:
Bei der Mastgriindung ist das Lichtraumprofil
der Schienenfahrzeuge zu beriicksichtigen. Es
werden daher Mindestwerte fiir den
Seitenabstand zum Schwellenende des Gleises
angegeben:

> 10 mm bei Radien — oo

> 15 mm bei Radien kleiner 1,0 m

> 20 mm bei Radien kleiner 0,75 m

> 25 mm bei Radien kleiner 0,5 m
Insbesondere sind Fahrzeugausschlige bei
Bogeniibergidngen zu beachten.

Oberleitungshohe:

Als Nennhohe gilt der Abstand zwischen
Unterkante des Mastgalgens bzw. der
Quertraverse zur Schienenoberkante. Die
Nennhthe wird mit 76 mm angegeben.
Abweichungen koénnen sich je nach
spezifischen Anforderungen und Topologie
ergeben. Bei einer erforderlichen Absenkung
des Fahrdrahtes darf das Mal3 von 60 mm nicht
unterschritten werden.

Feldldnge:

Die Abstdnde der Masten entlang der Strecke
betragen zwischen 30 cm und 35 cm. In
Kurven erhédlt man etwas kiirzere Abstinde
zwischen 25 cm und 30 cm. Die Anfangs
gewihlten Mastabstinde von bis zu 50 cm
haben sich nicht als sinnvoll erwiesen, da der
Fahrdraht empfindlich gegen mechanische
Beanspruchungen wurde und die Gefahr eines
Ausbiigelns des Stromabnehmers besteht.

Bearbeitung des Kupferdrahtes

Um den Kupferdraht als Ausleger, Abzug oder
Fahrdraht zu verwenden, muss dieser vorher
entsprechend bearbeitet werden. Die zu
streckende Lidnge kann im Prinzip beliebig
gewdhlt werden. Um einen geradlinigen und
sauberen Kupferdraht zu erhalten, ist dieser an
einem Ende in einen Schraubstock zu spannen
oder an einer festgespannten Schraubzwinge
zu verdrillen. Das andere Ende wird mit einer
Kombi- oder Wasserrohrzange gehalten. Durch
ruckartige Zugbeanspruchungen wird das
Kupfer gestreckt. AnschlieBend werden die
gespannten Enden abgeschnitten und das
gestreckte Stiick vorsichtig abisoliert. Es ist
besonders darauf zu achten, dass mit der
Abisolierzange keine Kerben im Kupfer
entstehen. Danach kann der Kupferdraht fiir

die aufgezihlten Betriebsmittel verwendet
werden.

Bild 4a: Strecken des Kupferdrahtes

Bild 4b: Verdrillen an der Schraubzwinge
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Der Ausleger

Standard-Ausleger (einfach):

Der Standard-Ausleger besteht aus zwei 10 cm
langen Kupferdrahtstiicken. Zur Befestigung
des Auslegers muss je ein Loch senkrecht iiber
jede Fahrschiene durch den Maststinder bzw.
dem Quertragwerk gebohrt werden. Die
Bohrung erfolgt mit einem Durchmesser von
1,7 mm. Das Kupferdrahtstiick wird danach ins
Bohrfutter eingespannt und vorsichtig mit
kleiner Drehzahl und leichtem Druck durch die
Bohrungen eingebracht. Alle vier Enden der
beiden Kupferdrahtstiicke sollten moglichst
gleichweit herausstehen (Bild 5a). FEin
Verschieben von Hand diirfte aufgrund der
entstandenen Presspassung nur schwer moglich
sein.

Alle vier Drahtenden werden senkrecht nach
unten gebogen (Bild 5b). Auf Hohe Oberkante
der Sommerfeldt-Oberleitungslehre werden die
Drahtenden dann wieder waagrecht gebogen
(Bild 5c). Danach wird die Anordnung nach
innen gedreht, bis sich die beiden Drahtenden
im Idealfall direkt {iber der Gleismitte
beriihren(Bild 5d). Meist sind die Drahtenden
etwas auszurichten. Im Extremfall muss auch
schon mal nachgebogen werden. Des Weiteren
liefert die Praxis automatisch eine Art
Zickzackverlauf. Aufgrund der entstandenen
Presspassung ~ konnen  die  gebogenen
Kupferdrahtstiicke nicht mehr herumbaumeln
und der Fahrdraht kann unter dieser
Anordnung angelotet werden. In Bild 5 sind
die Arbeitsabldufe zur Erstellung eines
Fahrdrahtauslegers an einem Oberleitungsmast
dargestellt.

b e —
T = ] T,
5a) e 5p) —
™ 5d)

Bild 5: Installation
Auslegers am Masten
(5a - 5c: Seitenansicht, 5d: Frontansicht)

eines Standard-

Doppelausleger:

Ein Doppelausleger ist erforderlich, wenn zwei
Fahrdrihte parallel gefithrt werden miissen
z.B. unmittelbar nach der Weichenspitze. Es
wird beim Ausleger zwischen den beiden
Kupferdrahtstiicken  noch  ein  Drittes
eingebracht, das analog wie die beiden anderen
gebogen wird. Die Hohe der Biegekante des
mittleren Kupferdrahtstiickes liegt dabei etwas
hoher, um fiir die beiden Fahrdrihte moglichst
eine Ebene zu erhalten. Von Vorne gesehen
kann man sich die gesamte Anordnung als fiinf
olympische Ringe vorstellen, die sich nicht
schneiden, sondern nur beriithren.

Bild 6: Ausgeschlagene Drahtstiicke

Anmerkung:
Bei zu hohem Druck oder zu stark
abweichendem  Axialwinkel konnen die

Drahtstiicke beim FEinbringen ins Bohrloch
ausschlagen. Daher ist besonders behutsam
vorzugehen arbeiten. Nach Tabelle 1 werden
fir  verschiedene  Kupferdrahtquerschnitte
entsprechende Durchmesser zum Vorbohren
empfohlen.

Malstab Kupferdraht Bohrung
A/[mm*] | @/[mm] | @/ [mm]
N 1,0 1,13 1,0
N, HO 1,5 1,38 1,3
HO, 0,1 2,5 1,76 1,7
L1 4,0 2,26 2,2
Tabelle 1
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Der Fahrdraht

Wie bereits erwdhnt, ist der Kupferdraht
vorher zu strecken. Vor dem Anldten des
Fahrdrahtes sollte der Ausleger ausreichend
verzinnt werden. Es empfiehlt sich, die zu
verlotenden Kupferbereiche mit
Schmirgelpapier anzurauhen, da bereits nach
relativ kurzer Zeit das Kupfer anfingt eine
Oxidschicht zu bilden. Wihrend dem Anloten
wird der Fahrdraht beim geraden Gleis auf Zug
beansprucht. In der Kurve sollte er moglichst
der Gleismittellinie folgen. Ohne Anpress-
druck wird der Fahrdraht von unten gegen den
Ausleger gehalten. Idealerweise flie3t das Lot
in die Zwischenrdume der Dreiecksanordnung.
Es entsteht eine mechanische Stabilitit in
Richtung aller drei Raumvektoren. Es diirfen
am Fahrdraht keine Tropfnasen entstehen.
Gleiches gilt analog fiir Doppelausleger,
Parallelverbinder und Abzug.

Der Fahrdrahtabzug

Um das Fahrdrahtende fixieren zu konnen, ist
ein Abzug erforderlich. Die Fixierung erfolgt
nach zwei moglichen Varianten. Der Fahrdraht
wird iiber die beiden zusammengeloteten
Drahtenden des Auslegers gelegt und
angelotet. Gleiches gilt fiir einen seitlich nach
oben weggefiihrten Fahrdraht zur Fixierung an
einen separaten Abzug wie in Bild 7 und
schematisch in Bild 13 dargestellt.

Bild 7: Fahrdrahtabzug

Léngstrenner

Dieser dient zur elektrischen Trennung der
Fahrleitung in Léangsrichtung. Sofern fiir einen
zweifeldrigen Abzug kein Platz vorhanden ist,
muss ein zusitzlicher Mast fiir einen
Langstrenner verwendet werden. Der Ausleger
des  Lingstrenners besteht aus  vier
Kupferdrahtstiicken, wobei jeweils zwei
Drihte zusammengefasst werden. Man erhilt
im Prinzip einen Doppelausleger mit elektrisch
isolierendem Aufbau der beiden Fahrdrihte
zueinander, wie in Bild 8 und schematisch in
Bild 13 dargestellt. Der Fahrdrahtabzug erfolgt
im Bild 8 nach links oben und rechts unten.

-

Bild 8: Lingstrenner
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Der Parallelverbinder

Parallelverbinder sind erforderlich, wenn zwei
Fahrdriahte parallel gefithrt werden. Der
Abstand zwischen einem Parallelverbinder und
einem Doppelausleger sollte nicht groBer sein
als 15 cm. Beispiel fiir einen Parallelverbinder
zeigt Bild 9.

Bild 9: Parallelverbinder in Biigelform

Es konnen auch einfach kurze Drahtstiicke von
etwa je 2cm oberhalb zwischen die Fahrdrihte
gelegt werden. Auch hier dient wie bei jedem
Ausleger die  Dreiecksanordnung  zur
mechanischen Stabilisierung. Ein Auseinander-
driften der beiden Fahrdrihte und ein
mogliches Ausbiigeln des Stromabnehmers
werden verhindert.

Der Querverbinder

Querverbinder dienen zur Vermaschung der
Fahrleitungen zwischen den Gleisen. Die
Fahrstromversorgung wird damit optimiert.
Bild 10 zeigt ein Beispiel zur Ausfithrung
eines Querverbinders.

Oberleitungsanschluss

Der Anschluss an die Oberleitung erfolgt mit
Aderleitung ~ HO5 V-K 0,75 mm’. Die
Aderleitung wird am Mast hochgefiihrt und
direkt tiber dem Ausleger im Halbbogen auf
die Dreiecksanordnung von Ausleger und
Fahrdraht angelotet. Die  Anzahl der
Anschliisse und das Versorgungskonzept ist
jedoch nicht Gegenstand dieses Fachberichtes.
Zur Fixierung der Aderleitung an den Masten
oder auch auf der Trassenunterseite werden
Halbosen aus Kupferdraht verwendet. Ein
Schenkel ist etwa 5 mm lang zur Befestigung
im Holz. Das Loch wird ebenfalls mit 1,7 mm
gebohrt. Mit leichtem Klopfen lassen sich die
Halbosen ins Holz einbringen. Ab zwei
Aderleitungen konnen Kabelbinder verwendet
werden. Bild 11 zeigt die Fixierung der
Aderleitung an den Mast.

Bild 11a: Anschluss Tunnelobereitung

Aderleitung

/ Halbdse

Mast
Bild 11b: Befestigung am Mast
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Ubergang zur Sommerfeldt-Oberleitung

Fir den Ubergang zur Sommerfeldt-
Oberleitung  gilt im  Prinzip  gleiche
Vorgehensweise wie beim Fahrdrahtabzug der
Tunneloberleitung  am  Ausleger.  Der
Sommerfeldt-Fahrdraht wird iiber die beiden
Drahtenden des Auslegers eingelegt und
angelotet. Zusitzlich kann das Tragseil mit
angelotet werden. Es ist zum Fahrdraht hin
nach unten zu biegen und zu verdrillen. Bild
12 zeigt eine mogliche Variante unmittelbar
vor dem Anléten.

,
P

Bild 12: Ubergang von der Tunnel- zur
Sommerfeldt-Oberleitung

Abzug und
Standardausleger

Abzug und
r Doppelausleger

|

‘ ‘ Léangstrenner
r \ (zweifeldrige

Ausfiihrung)

Bild 13: Schematische Beispieldarstellung
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