1. BEMERKUNG

Die technische und wirtschaftliche Uberlegenheit der Nutzfahrzeuge mit Antrieb durch
Explosionsmotoren zeichnete sich schon vor dem 1. Weltkrieg ab. Das Entwicklungspotential
dieses Antriebs war immens und die Entwicklung von immer leistungsstirkeren und
zuverldssigeren Fahrzeugen mit diesem Antrieb verlief sehr schnell. Der Erfolg fiihrte dazu,
dass man die Phase des Nebeneinanders verschiedenen Antriebssysteme fast vergessen hat. Es
existierten im kontinentaleuropédischen Raum alle technisch verfiigbaren Antriebsprinzipien

vom Dampfantrieb bis zu den unterschiedlichsten Arten des elektrischen Antriebs iiber 30
Jahre nebeneinander.

Bei vielen Historikern und Museologen beginnt die Geschichte der ,,Selbstfahrer, wie man
damals zu diesen Wagen sagte, mit dem Fahrzeugenantrieb durch die modernen
Verbrennungsmotoren. Historisch gesehen ist diese Fokussierung verstindlich. In den stark
national geprégten Gesellschaften zu Beginn des 20. Jahrhunderts war die Zuordnung einer
Erfindung zum eigenen Land ein nicht zu unterschitzendes Kriterium fiir deren Nutzung. Der
Dampfantrieb war unweigerlich mit England verbunden. Bei den elektrischen Maschinen
teilte man sich den Ruhm mit den unterschiedlichsten Nationen. Namen wie Pixii (Fr.),
Edison (USA), Wilde (Engl), Siemens (D)  usw. stehen dafiir. Der moderne
Verbrennungsmotor war mit den Namen von Daimler, Otto, Diesel u.a. verbunden. Es ist
verwunderlich, dass man hierzulande die anféngliche Fixierung bis heute beibehalten hat. Aus
technikgeschichtlicher Sicht ist das allerdings bedauerlich, da die anderen Antriebsarten
einige Jahrzehnte lang dem Verbrennungsmotor iiberlegen oder zumindest ebenbilirtig waren.
Ein Faktum, das bei ndherer Betrachtung der fahrzeugtechnischen Entwicklung in einer
anderen entwickelten Industrienation deutlich wird, den USA. Am Anfang des 20.
Jahrhunderts besaBen dort der Dampfantrieb, der elektrische Antrieb wund - der
Verbrennungsmotor lange Zeit fast gleiche Marktanteile.. Man kann mit Sicherheit davon
ausgehen, dass dieses Nebeneinander technisch und &konomisch sinnvoll war. Jedes
Antriebssystem hatte sich ein spezifisches Segment erobert, in denen die jeweiligen Vorteile
im praktischen Betrieb deutlich hervortraten und es wettbewerbsfihig war. Der elektrische
Antrieb bei kurzen Strecken in den Ballungsgebieten (Abgasfrei, gerduscharm, hinreichende
Reichweite, wirtschaftlich), der Dampfantrieb (bei groferen und schweren Fahrzeugen,
iiberlastsicher, einfache Bedienung, geringe Betriebskosten) und der Verbrennungsmotor
(leichtere Fahrzeuge, grofe Reichweiten, flexibel, groBes Entwicklungspotential).

Die Fokussierung des Interesses auf Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren fiihrte hierzulande
auch dazu, dass an Informationen zur Vielfalt der gebauten Selbstfahrer, den
unterschiedlichen Fahrzeugkategorien und Fahrzeugarten, wenig geblieben ist. Der
Verbrennungsmotor war am Anfang seiner Entwicklung nur als Antrieb fiir Personenwagen
und leichte Nutzfahrzeuge geeignet. Entsprechend verlief die Entwicklung der
Fahrzeugsegmente mit diesem Antrieb. Mit dem zunehmenden Erfolg des
Verbrennungsmotors gerieten die anderen Entwicklungen mehr und mehr in Vergessenheit.

Dass parallel dazu vollig andere Fahrzeugkategorien existierten und auch weiterentwickelt

worden sind ist selbst vielen Fachleuten kaum bekannt.

In der nebenstehenden Tabelle - (Bild 1/1) sind exemplarisch die wichtigsten
Fahrzeugkategorien nur fiir das Gebiet der Dampfselbstfahrer zusammengestellt. Wenn man
beriicksichtigt, dass es in jeder Kategorie eine Reihe von Herstellern gab und viele Hersteller
in den besetzten Fahrzeugkategorien unterschiedliche Varianten bauten, kann man eine
Vorstellung davon bekommen, was alles parallel entwickelt und hergestellt worden ist und
zum Teil auch im praktischen Einsatz war.

Lfd. | Bezeichnung der
Nr. | Fahrzeugkategorie

Kurzbeschreibung

1 Dampfschlepper

Dampfselbstfahrer, zweiachsig mit allg. vier Radem. Vorderachse gefedert (hintere Achse selten).
Vorderrader deutlich kleiner als angetricbene Hinterrader. Meist Einzylinder-Maschinen.
Allgemein liegende. Lokomotivkessel (selten Stehkessel).Niedrige Fahrgeschw. Gewicht: bis 15
Tonnen. Ei eck: Zichen von Anhangewagen auf hiedlichen Wegen und StraBen.

2 Dampfkutschen

Frither Dampfselbstfahrer auf Basis traditioneller Kutschen. Ré4der und Fahrgestell aus Holz. Meist
zweiachsig. Hinterrader im Allg. groBer als die Vorderrider. Vordere Achse lenkbar. Kessel und

3 Dampftraktoren

hine meist im Heck. Lan&same Fahrzeu, €. Einsatzzweck: Beforderung von Personel
Kleinére, leick D ig, meist vier Rader. Hintere Rader (mit
Tra.lmonshllfcn) deutlich grol)er als vorderc Rader. Allgarnem beide Achsen gefedert. Oft
'y hi Liegende Lok 1. Mit R heibe und haufig Seilwinde
ausgestattet. Einsatzzweck: Universell ei b Maschi haftliche Betriebe.
Kurze Transportarbeiten auf Wegen und StraBen.

fur landwir

4 Dampf-StraBenlokomotive

GroBe Dampfselbstfahrer, zweiachsig mit meist vier Rddem. Vorderrider dcuthch kleiner als
Hinterrader. Hinterrader angetrieben (bis zu 2 m D oft mit Hart £l ). Beide
Achsen gefedert. Mehrzylindermaschinen. Liegende Lokomotlvkessel (sehr selten Stehkessel).
Meist (iberdach Fahrerpl Hohere Fah b Ei k: For

Transporte auf geeigneten StraBen mit meist met Anhangern.

D fahrer, meist zwei-oder d hsig mit iedlich groBen Ridern. Eine
Achse angetneben (bei . dreiachsigen Maschinen auch zwei angetricbene Achsen).
Mehrzylinder U hiedliche Kesselkonstmknonen (auch Stehkessel und schnell
verdampfende Kessel) Feucrunu auch mit flossi ffen. Hohere Lei Hohere
Fahr 1 di Ei k: Ziehen von allgemein mehreren (vielen) schweren
Anhingewagen auf StraBen und befestigten Wegen.

6 Automobiler
Straenzug

Dampf-

Schwere Dampfselbstfahrer in spezieller Ausrichtung auf den Betrieb als StraBenzug. Zugmaschine
MMMWM Zugmaschme im Allgememen
zweiachsig. Gezogen werden 4 bis 10 Anh ag dliche Antriebsk
(Kopfantrieb, verteilter Antrieb u.a.m.). \ t Kesselbauarten und Antriet hi
Einsatzzweck: N t von Giitern a.ller Art. M srderung von P

7 Dampf-Vc

8 Dampflastwagen

9 Dampfbus

Damp fahrer, meist zweiachsig, mit vier allg. gleich groBen Ridemn. Zugmaschine und
Anh# getrennt. Anhingewagen werden g 1t“. Ublich sind Mehrzyl.-Maschinen
hoherer * Leistung. U iedliche Kesselk ukt. Hohere Fahrgeschw. Einsatzzweck:
Spwalfahrzeug zum Ziehen von iegern fur 1 t und P beforderung.
Vorsp hlepper sind auch als einachsige Wagen (mit Stittzrad zum R ) gebaut worden.
Dampfselbstfahrer, iachsig (selten dreiachsig) mit in etwa gleich groBen Radern. Allgemein
Antneb der Hmten'ader Fﬂhmeug und durchgehende Ladeflache bilden eine Einheit. Verschiedene
Ladeflach betrieb  tiblich, Meist Mehrzylindermaschinen, haufig in
Unterfluranordnung. Hohere Fahrgeschwindigkeiten. Leichtere Fahrzeuge. Unterschiedliche
Kesselkonstr. (Schnellkessel, D fk ). Einsatzzweck: Transport von Gittern aller Art.
Dampfselbstfahrer, meist z hsig mit in etwa gleich -groBen Radern an der Vorder- und
Hii hse. Allg. Hi dantrieb. Fahrzeug und Passagierkabine (auch doppelstdckig). bilden
eine Einheit. Anhingerbetrieb iiblich. Meist Mehrzylindermaschinen, h4ufig in Unterfluranordnung
oder vorgesetzt. Untcrschledhche Kesselkonstruktionen. Einsatzzweck: Transport von Personen

meist un isch odcr dtmahen Verkehr.

10 Lokomobile Antri hine fur iedliche Antriebsaufgat Meist iack Vi der etwas
kleiner als Hinterrader. Im All inen nicht selbstfahrend ggf Hilfsantrieb zum Selbstfahren an
der Hinterachse. Einsatzzweck: flexibel ei i he  Antriet hine fur alle
landwmscha.ﬁhchen Aufgahen u. dem Einsatz in Gewerbebetrieben.

11 Dampfwalzen Dampfselbstfahrer. Zweiachsi zwel oder dreiradrig (Zweiradwalzen, Dreiradwalzen).
All in i de Lokomotivl 1. D : vordere Walze kleiner als hmtere
Zweiradwalzen: Walzendurct vorne u. hinten gleich. Ei k: B

Glattung von StraBenbeldgen, Einwalzen von Schotter.

12 Dampfpflug-Lokomotiven

GroBe, zweiachsige Dampfselbstfahrer fur Bodenkulturarbeiten im indirekten Zug. Hintere
Achse angetrieben. GroBe verbreiterte Hinterrdder mit Traktionshilfen zum Fahren auf
unbefestigten Wegen und auf dem Acker Mexst gmﬁe Zwelzyhndennaschmen Verlingerte,

liegende Lokomotivkessel. Fahrzeug mn W Y zum Ziehen des Pfluges
ausgeriistet. Ei his und Z T Sy i k: Bodenkulturarbeiten
(z.B. Pflagen, Grubbern, Walzen, Schieifen etc.) im mdlrekten Zug,
13 Dampf-Automobil Leichtere, kleinere iact Dampfselbstfahrer fur den Personenverkehr auf offentlichen
) StraBen. Drei- oder vierrédrig. Antrieb melst auf dle Hinterrader. Fahrzeugachsen gefedert. Hohe
G indigkei Haufig Hochdruck t als Amneb Sehr unterschiedliche
Kesselbauarten. Oft Feuerung mit fliissigen B fen. Ei bei fi ischen

Fahrzeugen ab 1880. Ei eck: Beforderung ei ‘oder weniger P

14 Dampf-Feuerwehr ~(Dampf-

Dampfselbstfahrer ~ fiir die Bek#mpfung von Bréinden. Zweiachsig. Unterschiedlichste

Spritze) Konstrukti Sowohl fiir Gesp als auch selbstfahrend.
15 Dampf- D Ibstfahrer zur Durct von Bodenkul beiten in der Landwirtschaft. Sehr’
denbearbei hil hiedliche Konstruktionen mit rotierenden oder schwingenden Werkzeugen.

16 Dampf-Raupenfahrzeuge

Dampfselbstfahrer mit Raupenfahrwerken. Auch als Halb-Raupen (Lenkung durch vordere
Lenkachse mit normalen Ridern) gebaut. Einsatzzweck: Zugarbeiten in schwierigem Gelande.

17 Dampfselbstfahrer mit
besonderer Radkonstruktion

Dampfselbstfahrer, deren Rader eine spezielle Konstruktion zur VergroBerung der Aufstandsflache
und zur Vérbesserung der Traktion aufweisen. Einsatzzweck: Zugarbeiten in schwierigem Gelinde.

Bild 1/1: Unterschiedliche Fahrzeugkategorien bei Dampfselbstfahrern (um 1900)




Relativieren muss man allerdings die technische und wirtschaftliche Bedeutung des
»industriellen” Segments des Fahrzeugbaus. Im Deutschen Reich hatte das Reichsamt des
Inneren beispielsweise in den Jahren 1901, 1903 und 1906 (und in Teilbereichen 1907 bis
1910) Erhebungen zur Entwicklung der deutschen Automobilindustrie durchgefithrt. Die
Ergebnisse fiir die Fahrzeugproduktion sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

1901 | 1903 | 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | 1910

1 | Anzahl der Fahrzeugfabriken 12 18 34 - - - 56

2 | Anzahl der Arbeiter 1589 | 3289 | 10347 | - - - 20331

3 | Durchschnittliche BetriebsgroRe 132 [ 183 | 304 - - - 363
(Arbeiter/Betrieb)

4 | Produktion von Personenwagen 845 | 1310 | 4866 | 4647 | 5054 | 8723 | 13113
(Kraftwagen und Untergestelle) (11992?)
davon fur Pri 1 832 1258 3924 - - ~ -
davon flr Gewerbebetriebe 13 52 942 - - - -

5 | Produktion von Lastwagen 39 140 3562 504 | 493 721 1121

(Kraftwagen und Untergestelle) -
Lieferungswagen 26 82 160 - - - -
Schwere Lastwagen 13 56 155 - - - -
Andere Wagen fiir besondere Zwecke - 2 37 - - - -

6 | Gesamte Fahrzeugproduktion 884 1450 | 5218 | 5151 | 5547 | 9444 | 14234

Bild 1/2: Bedeutung der deutschen Fahrzeugproduktion zu Beginn des 20. Jahrhunderts

Der Umfang und die Bedeutung der gesamten Fahrzeugtechnik sind zu Beginn des 20.
Jahrhunderts im ~ Vergleich zu anderen Industriezweigen emniichternd. Das
Produktionsvolumen bei den Selbstfahrern stieg zwar kontinuierlich, allerdings ausgehend

von einem sehr niedrigen Niveau. Bei den Herstellerbetrieben dominierten klein- und

mittelsténdische Unternehmen. Ein #hnliches Bild zeigt die Entwicklung bei den
Automobilausstellungen in Deutschland. Die erste wurde 1897 mit 4 Ausstellern in einem
Hotel in Berlin veranstaltet. Die Anzahl der Aussteller im Bild 1/3 ist dabei nicht mit der
Anzahl der Automobilhersteller gleichzusetzen. Es nahmen schon einige Automobil-
Zulieferfirmen an den Veranstaltungen teil.

Lfd. | Jahr | Datum Ort Anzahl d. | Flache Bemerkung
Nr. Aussteller | (m?)

1 1897 | 30. Sept. Berlin, Hotel Bristol 4

2 1898 | 24. Mai Berlin, Landesausst,-Park 13

3 1899 | 3.-28. Sept. Berlin, Exerzierhalle 134 2300 100000 Besucher
4 1902 | 14.-25. Mai Berlin, Bhf. Friedrichstr. 111

5 1903 | 8-22. Marz Berlin Palmengarten 115

6 1904 | 19-27. Marz Frankfurt/M., Landw. Halle | 170 6400

7 1905 | 4.-19. Febr. Berlin, Landesausst.-Park 297 12000 300000 Besucher
8 1905 | 20.-29. Okt. Frankfurt/M., Landw. Halle | 153 6400

9 1906 | 3--18. Febr. Berlin, Landesausst.-Park 384 12000

10 1.-13. Nov. Berlin, Zoohallen 382 15000

11 | 1907 | 5.-15. Dez. Berlin, Zoohallen 381 15000 Nur PKW

12 19.-22. Dez. Berlin, Zoohallen 395 15000 Nur LKW

13 | 1910 | 19. Mérz- 3.April | Berlin, Zoohallen 200 15000 Motore u.

Motorboote

Bild 1/3: Die ersten Automobilausstellungen in Deutschland

In der Automobilindustrie fithrend war in dieser Zeit Frankreich, und zwar in allen Belangen.
Frankreich war auch fithrend in Europa bei der privaten und gewerblichen Nutzung der neuen
Fahrzeuge. Der kleine Benz-Motorwagen wurde beispielsweise zwischen 1894 und 1902 gut
1200-mal gebaut. Der grofte Teil der Produktion ging in den ersten Jahren nach Frankreich.
Die herausragende Stellung Frankreichs lisst sich auch in den amtlichen Handelsstatistiken
im Wert der aus- und eingefiihrten Fahrzeuge (Motorwagen und Motorréder) ablesen.

Land 1902 1903 1904
Frankreich Einfuhr (Mill. Mark) 0,87 1,04 3,15
Ausfuhr (Mill. Mark) 24,70 41,50 58,75
Deutschland Einfuhr (Mill. Mark) 3,87 5,64 8,38
Ausfuhr (Mill. Mark) 5,45 6,61 14,39
England (einschl. Irland) Einfuhr (Mill. Mark) 22,06 39,77 49,43
Ausfuhr (Mill. Mark) 4,60 9,73 11,21
Belgien Einfuhr (Mill. Mark) 0,79 1,42 1,65
Ausfuhr (Mill. Mark) 2,42 4,65 4,60

Bild 1/4: Entwicklung der Automobilindustrie der wichtigsten Industrielander Europas

Deutschland erwirtschaftete mit seiner Automobilproduktion zwar einen Exportiiberschuss,
im Vergleich zu Frankreich war er aber gering. England, im 19. Jahrhundert die fiihrende
Industrienation, war auf dem Fahrzeugsektor weit zuriickgefallen und einfuhrabhzingig
geworden. Zum groBten Automobilhersteller Europas entwickelte sich zur Jahrhundertwende
die Automobilfabrik des franzésischen Herstellers De Dion & Bouton. Das Unternehmen
hatte von Dampfwagen, Fahrzeugen mit elekirischen Antrieben bis zu den Wagen mit
Verbrennungsmotoren alles in seinem Programm. Zwischen 1895 und 1901 stellte De Dion &
Bouton von seinem absatzstirksten, einfach aufgebauten und preiswerten Tricycle mit

Verbrennungsmotor die fiir deutsche Verhiltnisse fast unglaubliche Menge von 15000 Stiick
her.

In diese technikgeschichtlich auBerordentlich interessante und innovative Phase des
Selbstfahrwesens war die Freibahngesellschaft m. b. H. aus Seegefeld bei Spandau
eingebettet. Sie stellte StraBenfahrzeuge in der Kategorie ,,automobile StraBenziige“ her. Sie
waren eine Variante bei der Ubertragung des Prinzips der Eisenbahn auf den Verkehr auf
iiblichen StraBen. Die Grundidee dabei war: eine groBe, schwere, vierridrige Zugmaschine,
mit Antrieb mindestens einer (bei grofen Transportaufgaben von beiden Achsen) zog eine
Vielzahl von Anhingewagen. Im Gegensatz zum Betrieb mit den iiblichen
StraBenlokomotiven und Dampfzugmaschinen, die alles an »rollendem Material“ ziehen
konnten was Rider besaB, waren die automobilen Stralenziige Fahrzeuge, bei denen die
Zugmaschine und die Anhingewagen als ein zusammengehorendes System entwickelt
worden waren. Eine spezielle Zugmaschine zog speziell fiir den StraBenzug entwickelte
Anhéngewagen. Diese Selbstfahrer gab es von verschiedenen Herstellern mit Dampfantrieb,
mit elektrischem Antrieb, mit Antrieb durch Verbrennungsmotor und mit kombinierten
Antrieben (Dampfmotor und elektrischer Antrieb, Verbrennungsmotor und elektrischer
Antrieb etc.). Die Freibahngesellschaft baute in erster Linie automobile Straflenziige mit
Dampfantrieb. Urspriinglich sollte mit diesen Fahrzeugen ein Transportproblem beim Militir
gelost werden. Die frontnahe Versorgung der Truppen mit Nachschub war zu einem Engpass
geworden. Die eingefiihrten Feldbahnen losten das Problem nur teilweise. Bei schnellen
Vormérschen kam die Verlegung der Gleise nicht nach. Die Freibahnziige bewihrten sich
beim militérischen Einsatz aber nur miBig. Sie fanden aber verschiedene Einsatzgebiete im
zivilen Bereich beim Massentransport von Giitern aller Art.




cohngesellschaft war ein sehr kleiner Hersteller der heute nur noch wenigen
uginteressenten bekannt ist. Der Hersteller hat vermutlich nur in der Anfangsphase
hrzeuge selbst gebaut bzw. komplettiert, das meiste ist bei groBeren Berliner
fabriken entstanden. Die Gesellschaft existierte auch nur einige Jahre und die

produzigfien Stiickzahlen waren sogar im Vergleich mit den geringen im Bild 1/2
aufge en Fahrzeug-Produktionsmengen deutscher Hersteller nur von geringer Bedeutung.
Die Bo@utung des Herstellers liegt ausschlieBlich in seiner Innovationskraft. Das

&shnliche an den Entwicklungen der Freibahngesellschaft ist die Radikalitit, mit der
ystem des automobilen Straenzugs ,,neu gedacht“ hat - technisch gesehen blieb bei
reugen ,kein Stein auf dem anderen®. Ziel war es, alle Nachteile von langen

Wagenz{izen zu vermeiden, die durch iibliche Straenlokomotiven gezogen wurden. Und man
erreichtdd das Ziel — aber mit immensem technischem Aufwand. Derartig intensive
Innovati@hsphasen bei einem Hersteller und einem Produkt sind technikgeschichtlich
auBerordlntlich selten. Bei der Freibahngesellschaft sind dabei als Ergebnis Selbstfahrer
entstandily, die mit ihren Dimensionen alles bis dato bekannte in den Schatten stellten. Die
Freibahd@ige waren technisch {iberaus komplexe Systeme. Von den Ridern, iiber den

Antrich B as Lenksystem und den Anhéngewagen — es wurde fast alles neu entwickelt.
Der hoylnzte Erfolg der Freibahnziige ist zum einen ein Ergebnis der anspruchsvollen und
emp{indiichen Technik. Die  Zuverldssigkeit war selbst im Vergleich mit den sehr
tensiven Motorwagen® nicht wesentlich verbessert. Die anspruchsvolle Technik
verl auch ihren Preis. Hinzu kommt noch, dass der Freibahnzug nur als ganzes System
sinnvol[l cingesetzt werden konnte. Zu einem Freibahnzug gehdrten u. U. mehrere
Wugenilze, da die Zugmaschine moglichst ununterbrochen in Betrieb gehalten werden
munsste, @Auch das verteuerte die Anschaffung. Zum anderen machte die Motor- und
Fahrzeulechnik bei den Nutzfahrzeugen mit Verbrennungsmotoren enorme Fortschritte.
Kurz, v@lldem 1. Welikrieg gelang es, grofere und leistungsstéirkere Lastwagen zu bauen. Als

heim Freibahnzug blieb die Wirtschaftlich beim Transport von Massengiitern.
@t man zum Beispiel die Kosten je Tonnenkilometer, so war der Freibahnzug absolut
#zfihig. Die Selbstfahrer der Freibahngesellschaft waren hierzulande der letzte
automobile StraBenziige mit Dampfantrieb zu bauen. Danach gab es diese
hge nur noch mit elektrischen Antrieben, mit Verbrennungsmotoren oder

- Anfang erwidhnt, dass es die Fahrzeugkategorie der automobilen StraBenziige
sht- mehr gibt. Die Idee das Prinzip der ,eisernen Bahnen“ auf die StraBe zu
agbn lebt aber nach wie vor weiter. Es sind auch in Europa in neuerer Zeit einzelne
groBere }.astkraftziige fiir Versuchszwecke gebaut worden. Allerdings ist bei dem aktuellen
Verkehéaufkommen in den entwickelten Industrieldndern mit einem Einsatz sehr groBer
Ziige night zu rechnen. Das ist nicht nur eine Frage der Wirtschaftlichkeit oder gesetzlicher
Regelugggen, die im Bedarfsfall angepasst werden konnten. Der Einsatz ist einfach nicht
praktikgbel. Die gesamte verkehrstechnische Infrastruktur miisste angepasst werden, die
grofen J'ahrzeuge wiirden mit der verkehrstechnisch iiblichen Geschwindigkeit fahren und
besiBen ein entsprechendes Gefihrdungspotential und Selbstfahrer mit einer Zuglénge von 50
und mehr Metern sind einfach im dichten heutigen Verkehrsgeschehen ein zu grofles
Hindernisse. Das ist auch ein Grund dafiir, dass man bei den neueren Stralenzugkonzepten oft
einen [iinsatz auf wenig frequentierten Trassen oder abseits der StraBen anstrebt.
Insbesondere abseits von offentlichen StraBen werden sehr groBe Fahrzeugziige zum
Transport unterschiedlicher Massengiiter eingesetzt. Die StraBenziige erreichen in Tagebauen

und in Betrieben, bei denen auf eigenem Wegenetz sehr grofie Giitermengen bewegt werden
miissen, Langen von bis zu 100 Metern.

Mit etwas Phantasie lassen sich noch Spuren der Grundidee des automobilen StraBenzugs bei
einigen heutigen Fahrzeugen erkennen, die in einigen Lindern auf 6ffentlichen StraBen
unterwegs sind. Am bekanntesten sind wohl die australischen ,,Road Trains“. ﬁberlange
[Fahrzeuge bestehend aus einer schweren Zugmaschine, meist einer Sattelzugmaschine, mit
einer Vielzahl an Anhingern fiir die Giiterbeforderung im wenig erschlossenen ,,Outback®.
lee Fahrzeugléngen gehen bis 53,5 Meter. Das Gesamtgewicht eines Road Trains kann bis zu
150 Tonnen betragen. Die Hochstgeschwindigkeit liegt bei 100 km/h. Im Gegensatz zu den
urspriinglichen automobilen StraBenziigen und ihren ,,als ein System optimierten Technik®
konnen die neueren Ziige aus unterschiedlichen Anhingewagen oder Aufliegern
zusammengestellt werden. Die Manévrierfahigkeit hat keine groBe Bedeutung. Es geht auf
den flir Road Trains zugelassenen Routen fast nur ,,geradeaus®.



2. DIE FAHRZEUGKATEGORIE: AUTOMOBILE STRASSENZUGE

Definition: Automobile StraBenziige sind schwere Selbstfahrer, die aus einer Antriebseinheit
(Triebkopf, Maschinenwagen etc.) und einer Vielzahl gekoppelter Anhéingewagen bestehen.
Die Anhéngewagen kénnen gezogen werden oder aufgesattelt sein. Das besondere Merkmal
automobiler Stralenziige ist, dass die Antriebseinheit und alle Anhingewagen ein aufeinander
abgestimmtes und zusammengehtrendes Fahrzeugsystem darstellen. Die Antriebseinheit ist
allein nur begrenzt einsetzbar. Die Anhidngewagen konnen nur sinnvoll im Verband eines
Straenzuges verwendet werden. Automobile StraBenziige stellen eines der Konzepte zur
Umsetzung des Prinzips der ,.eisernen Bahnen“ auf die StraBe dar. Bei den automobilen
Straflenziigen unterscheidet man zwei Bauweisen:

1. Straflenziige mit aufgeteiltem Antrieb
2. StraBlenziige mit Kopfantrieb.

Bei den Ziigen mit aufgeteiltem Antrieb werden die zur Fortbewegung erforderlichen
Traktionskrafte von mehreren im Zug verteilten oder allen Rddern des Zuges aufgebracht. Bei
den Ziigen mit Kopfantrieb werden mindestens zwei Réder (hdufig auch alle vier Réder) des
Triebkopfes angetrieben. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal der StraBenziige ist die Art
der eingesetzten Antriebsmaschinen. Es gibt StraBenziige mit Dampfantrieb, elekirischem
Antrieb, Antrieb durch Explosionsmotoren und kombinierte Antriebe.

Automobile Stralenziige werden zum Transport von Massengiitern aller Art eingesetzt.
Antriebseinheit und Anhingewagen bilden ein hinsichtlich Transportleistung und
Transportkosten optimiertes System. Die Einsatzorganisation wird oft so gestaltet, dass die
Antriebseinheit ununterbrochen im Betrieb ist und mit mehreren Wagensétzen gefahren wird.
In der historischen Literatur findet man die unterschiedlichsten Bezeichnungen fiir diese
Fahrzeugkategorie. Sie wurden auch nicht einheitlich verwendet. Ublich waren die
Bezeichnungen:
" Selbstfahrerzug, Selbstfahrer-StraBenzug

Motorzug, Dampf-Motorzug, Elektro-Motorzug etc.

Motorlastzug, Motorlastwagen

Lastkraftzug

Automobilzug

mechanischer Zug, mechanischer Straenzug

StraBen-Anhéngerzug

Zugkraftwagen

Vorspannwagen, Vorspann-Zugwagen

Zugkraftwagen

Stralenzug, :

automobiler Stralenzug, automobiler Zug

Lokomotivzug
* uam.

.

In diesem Buch wird einheitlich die Bezeichnung ,.automobiler StraBenzug® verwendet. Sie
beschreibt diese Fahrzeugkategorie in kurzer Form am Besten. Automobile StraBenziige sind
aus den Wagenziigen entwickelt worden, die von Dampfschleppern, Dampfzugmaschinen und
Dampf-Stralenlokomotiven gezogen wurden. In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts waren
dem Stralentransport von Lasten mit Maschinenkraft enge Grenzen gesetzt. Aufgrund der
geringen Maschinenleistungen und des hohen Eigengewichts der ,,StraBenlokomotiven® war
es unmoglich, sehr grofe Lasten zu bewegen. Die Maschinenleistungen wurden in der
zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts rasch gesteigert (siche Abschnitt 6.1). Mit diesen

Zugmaschinen war es nun mdglich und auch sinnvoll, mehrere Anhéingewagen zu ziehen. Die
Entwicklung beim ,rollenden Material® war in dieser Zeit allerdings noch von den
Bedingungen des Gespannbetriebes bestimmt. Eine eigenstindige Weiterentwicklung
hinsichtlich des Einsatzes in maschinengezogenen Verbinden hatte es nicht gegeben. Das
hatte zur Folge, dass ,,StraBenziige™ aus beispielsweise einer StraBenlokomotive und einigen
Anhingewagen kaum zu mandvrieren waren. Erigé Kurven konnten nicht gefahren werden.
Die Wagen mussten einzeln oder in kleinen Gruppen um die Kurve gefahren werden. Ein
Riickwirtsfahren war unmdglich. Dabei schob sich der ganze Zugverband unkontrolliert
ineinander. Selbst kurze Strecken konnten nicht zuriick gestoBen werden. Das Bremsen,
insbesondere bei Bergabfahrten, war ein sehr groBes Problem. Durch ungentigende und
tiberlastete Bremsen gab es bei stark abfallenden Passagen viele Unfille. Sollte die
Fahrtrichtung gewechselt werden, so musste in den meisten Fillen jeder Wagen einzeln
gedreht werden. Die Wendung eines ganzen Zuges erforderte zu viel Platz. Aufgrund der
vielen Réder waren die Fahrwiderstinde sehr hoch. Um die iiblichen Wagen lenken zu
kénnen, mussten die Vorderdder unter die Wagenkésten einschwenken kénnen. Das war nur
mit relativ kleinen Vorderridern méglich. Diese Réder sanken sehr tief ein und erhdhten die
Rollwiderstinde zusitzlich. Das ist nur eine unvollstéindige Aufzihlung der Nachteile dieses
Transportsystems.

Es war naheliegend, dass sich einige Unternehmen Ende des 19. Jahrhunderts daran machten,
diese Nachteile zu beseitigen. Eines dieser Transportsysteme, das fast alle Nachteile beim
Giitertransport mit herkémmlichen Zugmaschinen vermied, waren die automobilen
StraBenziige. Um einen ersten Eindruck von diesem Transportsystem zu vermitteln, zeigen die
nachfolgenden Bilder beispielhaft einige Selbstfahrer in der Bauart ,,automobiler StraBenziige
mit Kopfantrieb“ sowie ein Beispiel eines ,automobilen StraBenzugs mit aufgeteiltem
Antrieb“. Im letzten Beispiel ist ein StraBenzug mit ,ottoelektrischem Antrieb“
wiedergegeben.

Bild 2/1: Dampfgetriebener automobiler Strafienzug mit Kopfantrieb
(Freibahngesellschaft m. b. H. Seegefeld, um 1909,)



Bild 2/2: Von einem Explosionsmotor angetriebener automobiler StraBenzug mit Kopfantrieb
(Carl Keller, Laggenbeck i. Westf., um 1900) ' )
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Bild 2/3: StraBenzug mit aufgeteiltem ottoelektrischem Antrieb fiir den Einsatz in den Tropen
mit zwei Motoren, ges. Maschinenleistung 250 PS, Nutzlast bis 60 to
(W. A. Th. Miiller, 1910)




3. GESCHICHTE DER AUTOMOBILEN STRASSENZUGE

3.1 Die Anfange des Giuiterverkehrs mit Lastenfuhrwerken

Die technikgeschichtlichen Wurzeln der automobilen StraBenziige gehen auf die von Zugvieh
bewegten Lastenfuhrwerke zuriick. Bis zum Einsatz der ,eisernen Bahnen“ gab es keine
andere Moglichkeit zum Transport von Giitern iiber Land als die Lastenfuhrwerke. Noch bis
weit ins 20. Jahrhundert hinein wurde ein erheblicher Teil des Giitertransports von
Fuhrwerken bewiltigt. Der Anteil an maschinengetriecbenen Nutzfahrzeugen war, wie im
Abschnitt 1 kurz dargelegt, am Anfang des 20. Jahrhunderts noch verschwindend gering. Die
Eisenbahn und in begrenztem Umfang vorher schon die Kanalschifffahrt, hatte seit den 50er
Jahren des 19. Jahrhunderts zwar den Transport auf langeren Strecken ilbernommen, aber die
Versorgung von Dérfern und Gehoften, die Anbindung abgelegener Stadte, die Verteilung in
den Stidten und im Umland wurde von Lastenfuhrwerken unterschiedlicher Art geleistet. Im
Gegensatz zu den automobilen StraBenziigen, bei denen immer eine groBere Zahl von
Anhéngewagen gezogen wurde, war es bei Fuhrwerken aus nahe liegenden Griinden uniiblich,
mebhr als einen Wagen zu zichen.

Bei den Lastenfuhrwerken gab es zwei Arten, die sich deutlich unterschieden:

1. Einfache Lastenfuhrwerke

2. Schwerlastfuhrwerke.

Eine Sonderstellung hatten die schienengebundenen Transportsysteme, die mit Gespannen
gearbeitet haben. Im Bild 3.1/1 ist als Beispiel ein einspénniger Wagen dargestellt, mit dem
der Kohletransport von einer Grube zur Verladestelle eines Hafens bewerkstelligt wurde.
Diese Fuhrwerke waren nur innerhalb eng begrenzter Areale von Bedeutung. Typische
Einsatzgebiete fanden diese Transportsysteme in grofien Industrieunternechmen, Bergwerken,
Kraftstationen, Tagebaue, Steinbriichen, etc.

Bild 3.1/1: Schienengebundener Wagen mit Pferdezug (um 1800)

Bei den einfachen Lastenfuhrwerken kamen fast ausschlieflich vierradrige Wagen zum
Einsatz. Die gleichen Wagen wurden (mit verdnderter Deichsel) spiter auch beim
maschinellen Zug mit Dampfschleppern eingesetzt. Die Wagen waren selten gefedert. Sie
bestanden aus einem Unterwagen (Untergestell) mit dem Hinter- und Vordergestell und dem
Oberwagen. Der sogenannte Langbaum verband das Hinter- mit dem Vordergestell. Die
Oberwagen gab es fiir alle erdenklichen Transportaufgaben. Gelenkt wurde das Vordergestell

des Unterwagens mit Hilfe eines einfachen Drehschemels, an dem die Deichsel befestigt war.
Nachteilig war, dass beim FEinschlagen der Deichsel die Vorderrader schnell den
Wagenkasten des Oberwagens streiften. Die Wagen waren nicht sehr wendig. Aus diesem
Grund baute man die Vorderrider etwas kleiner als die Hinterrader und stellte die
Seitenwinde des Oberwagens schrig. Holz war das iberwiegend verwendete Material beim
Bau dieser Lastenfuhrwerke. Nur die Achsen, einige Verstirkungen und Bolzen waren aus
Eisen. Gefahren wurde im Allgemeinen zweispénnig, selten drei bzw. vierspannig. Als
Zugtiere kamen schwere Pferde zum Einsatz. Die Nutzlast war sehr unterschiedlich. Sie ging
aber selten iiber 3 Tonnen hinaus. Bei guten Bedingungen legte ein Lastfuhrwerk 30 km am
Tag zuriick. Gefahren wurde das Fuhrwerk durch einen Wagenfiihrer, sehr selten kamen zwei
zum Einsatz. Die Bauform der Wagen war seit langem kaum verandert worden. Nur bei den
Achslagerungen und Bremsen hatte es eine Weiterentwicklung gegeben. Die Lastenfuhrwerke
waren leicht, flexibel einsetzbar, robust und billig in der Anschaffung. Allerdings war der
Rollwiederstand dieser Wagen durch die relativ kleinen Réder sehr hoch. Diese einfachen, um
nicht zu sagen primitiven Wagen waren die fahrzeugtechnische Basis eines groBen Teils des
Giterverkehrs. Bei groBem Giiteraufkommen wurde einfach die Anzahl der eingesetzten
Fuhrwerke erhoht. Der andere Weg, nimlich die WagengroBe zu erhohen oder mehrere
Wagen in einem Zug einzusetzen, war aus verschiedenen Griinden uniiblich. Ein Vorspann
aus dutzenden von Zugtieren vor einem groBeren Wagen war unwirtschaftlich. Die Zugkraft
nahm nicht proportional mit der Zahl der Zugtiere zu. Der Verband war ferner schwer zu
steuern und die StraBenverhiltnisse erschwerten den Einsatz derartiger Wagen. Bei mehreren
Wagen im Zug waren die Probleme #hnlich.

Bild 3.1/1a: Salzfuhrwerk (das Salz wurde in wasserdichten Fassern transportiert), um 1780

Bei den Schwerlastfuhrwerken wurden speziell an die Transportaufgabe angepasste Wagen
verwendet. Es waren sehr stabile und schwere Wagen. Das Problem eines groBen Vorspanns
lieB sich nicht vermeiden. Die Wagen besaBen meist zwei Achsen. Die Réider waren
entsprechend groB und sehr breit gehalten. Es kamen die unterschiedlichsten Lenksysteme
zum Einsatz. Hoch belastete Teile waren zumeist aus Eisen. Als Zugtiere verwendete man
Ochsen oder Pferde, in manchen Fillen auch beides. Fur die Spannigkeit gab es keine festen
Grenzen. Auch das Anschirren und die Art des Gruppierens der Zugtiere im Verband wurden
von Fall zu Fall festgelegt. Um den Aufwand eines derartigen Schwertransportes deutlich zu
machen muss man sich vor Augen halten, dass bei sehr groBen Lasten der Einsatz von 60 und
mehr Zugtieren keine Seltenheit war. Allerdings konnte man, wie oben erwihnt, die
Gesamtzugkraft des Gespannes nicht einfach durch erhohen der Zahl der eingespannten Tiere
anpassen. Die Gesamtzugkraft entwickelte sich stark unterproportional zur Zahl der
eingesetzten Zugtiere. Praktische Messungen hatten ergeben, dass schon bei 8 — 10 Zugtieren
rechnerisch eines leer mitging. Gefahren wurde der Transport von einer Fuhrmannschaft die
aus den Gespannlenkern, Fuhrleuten, Pferdeknechten und Bremsemn bestand. Zusétzlich



kamen oft nach Schlosser, Wagner u.a. dazu, die im Bedarfsfall sofort kleinere Reparaturen
erledigen konnten. Es lag in der Kunst der Fuhrleute, eine so grofie Einheit iiberhaupt in
Bewegung zu setzen und zu steuern. Die gesamte Zugkraft der Tiere musste gut koordiniert
eingesetzt werden. Wenn mit sehr vielen Ochsen gearbeitet werden musste, waren
Richtungsanderungen schwierig. Es kamen dann Lenkgespanne mit Pferden als zusatzlicher
Vorspann zum Einsatz. Bis zu 20 Pferde zogen vor und leiteten die Richtungsénderungen ein.
Die befahrenen Wege und Strafen mussten haufig speziell fiir das Schwerlastgespann
hergerichtet werden. Welcher Aufwand getrieben werden musste und welche Schwierigkeiten
bei einem Transport groBer, schwerer Lasten mit Gespannen auftraten, kann am besten mit
Hilfe einiger Bilder verdeutlicht werden.

Bild 3.1/2: Transport einer Lokomotive von der Fabrik zum Bahnhof mit Pferdegespannen
(Maschinenfabrik Richard Hartmann, Chemnitz um 1860)

Bild 3.1/3: Achtspénniger Transport von Holzstimmen

Bild 3. 1/: Secszehnspanniges Shwerltfuek mit Ochsen

Anmerkung:

Finige wichtige KenngroBen bei Fuhrwerken waren von staatlichen Behorden festgelegt bzw. durch
Empfehlungen eingeschrankt. Diese GroBen reprisentieren meist Erfahrungswerte, die sich beim Befahren
fiskalischer StraBen herausgebildet hatten. Im Deutschen Reich waren diese Festlegungen nicht einheitlich.
Regionale Unterschiede resultierten im Allgemeinen aus unterschiedlichen Techniken der Wagenbauer und den
Besonderheiten der Wege und StraBen. KenngroBen waren beispielsweise Raddurchmesser, Felgenbreiten,
Spurweiten, spezifische Belastungen je cm Felgenbreite u.a.m.

Anfang des 20. Jahrhunderts waren folgende Festlegungen gebriuchlich:

- Vorderrad kleiner als Hinterrad (bessere Beweglichkeit), Federung der Achsen empfohlen,

- Raddurchmesser: Vorderrader Hinterrader
Zweiradrige Frachtkarren 1,6-1,75m
Gewohnliche Land- und Frachtfuhrwerke 09-14m 1,1-1,5m
Kutschen, Omnibusse etc. 0,8-1,0m 1,1-1,4m

Roll- und Mobelwagen 0,7m 0,9m

- Felgenbreite fiir Lastwagen 8 — 12 cm, groBte Felgenbreite 15 cm.

In den altpreuBischen Provinzen (Gesetz vom 20. Juni 1887) war z.B. die Mindestfelgenbreite beim Befahren

von KunststraBen von 5 cm vorgeschrieben.
- spezifische Belastungen der StraBen waren sehr unterschiedlich, verbreitet war 125 kg pro cm Felgenbreite.
Bei Schwerlastfuhrwerken galten diese Festlegungen und Empfehlungen nicht. Sie wurden behordlich einzeln
genehmigt.
Anmerkung:
Die UberlandstraBen in den deutschen Lindern befanden sich bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts in einem
erbérmlichen Zustand. Zeitliche Planungen von Transporten waren wetterabhéngig und nahezu unméglich. Mit
der Zunahme des Giiterverkehrs, insbesondere in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts, wurde die
Verbesserung der StraBenverhiltnisse immer dringender. In Frankreich war schon Anfang des Jahrhunderts der
Ausbau von KunststraBen fir den Uberlandverkehr (Chausseen) massiv vorangetrieben worden. In den
deutschen Landern wurden die groBen Land- oder ReichsstraBen fiir den Verkehr zwischen den Provinzen und
Lindern meist von staatlichen Behorden geplant und gebaut. Durch die kleinstaatliche Zersplitterung des Landes
war das ein mihsamer und langwieriger Prozess. In manchen Landern wurde fir die Benutzung der
StaatsstraBen ein Chausseegeld erhoben. In PreuBen wurde es erst 1875 abgeschafft. Die Art und Weise des
Bauens dauerhaft haltbarer StraBen hat sich in den Jahrhunderten stark gewandelt. Die entscheidenden
Neuerungen kamen aus Frankreich. Gautier hatte zu Beginn des 18. Jahrhunderts die Idee, KunststraBen iiber
dem Gelindeniveau liegend zu bauen, bei denen der StraBenkorper durch den StraBenaufbau und die gewdlbte
Form der StraBendecke trocken gehalten wurde. Das Wasser wurde durch Gréiben abgefithrt. Die
Chausseebauweise war entstanden. Die Entwicklung ging dann schnell voran. Tresaguet, ebenfalls aus
Frankreich, vereinfachte Ende des 18. Jahrhunderts die sehr aufwendige Chausseebauweise und machte erste
allgemeine Vorgaben fiir eine zweckmaBige Trassierung. In England schlug McAdam eine veréinderte Bauweise
vor. Beim Bau der Chausseen achtete man auf gute Wasserdurchlassigkeit und rasche Abfuhr des Wassers.
McAdam baute Mitte des 19. Jahrhunderts dauerhaft haltbare StraBen unter Verwendung einer
wasserundurchlissigen Decklage ohne Packlagen durch schwere Steine. Alle StraBen waren fiir den Verkehr mit
Pferden oder Pferdefuhrwerken ausgelegt. Fiir schwere Wagen, die durch Motorkraft angetrieben wurden, waren
sie nicht geeignet. Ende des Jahrhunderts wurden die ersten StraBen mit Asphaltdecke gebaut. Thre Vorteile
waren immens. Sie waren haltbarer, die Fahrwiderstinde waren geringer, es gab fast keine Larmentwicklung,
Schmutz und Staub gehdrten nahezu der Vergangenheit an und es konnte schneller gefahren werden.



3.2 Neue Ansitze der ,Fortschaffenden Mechanik® im 18. und zu Beginn des
19. Jahrhunderts ‘

Mit diesen Ansétzen waren ,Mechanismen® gemeint, die einen Transport von Giitern
weitgehend ohne den Einsatz von Zugtiere ermdglichten sollten. Die Vielzahl an Ideen zur
Mechanisierung des Giitertransports, die mit Privilegien belegten Erfindungen und die Zahl
der durchgefiihrten Versuche war riesig. Zum praktischen Einsatz gekommen ist wenig. Ein
Teil der Ideen konnte mit den produktionstechnischen Mitteln der Zeit gar nicht umgesetzt
werden, ein anderer Teil war technisch zu kompliziert oder zu teuer und vieles bewhrte sich
schon bei den ersten Versuchen nicht. .

Um ,Mechanismen* betreiben zu konnen braucht man Energie. Zu Beginn des 19.
Jahrhunderts standen nur wenige Energiearten zur Verfiigung, mit denen man Transporte auf

Landstraflen hétte bewerkstelligen kénnen. Im Wesentlichen waren das die kinetische Energie -

des Windes, die potentielle und kinetische Energie des Wassers sowie alle Formen anderer
potentieller Energien. Wenn man unabhingig von' der Jahreszeit und dem Wetter
»Mechanismen™ fiir den Giitertransport einsetzen wollte, war man schnell wieder bei der
Energie aller Arten von Zugtieren (und dem Menschen). Der Einsatz der Wasserkraft war eng
an die regionalen Gegebenheiten gekoppelt. Die Nutzung der Dampfkraft zur Fortbewegung

von StraBlenfahrzeugen steckte Anfang des 19. Jahrhunderts noch in den Anféngen (siehe -

Abschnitt 3.3). Es ist erstaunlich, dass trotz dieser Einschriankungen in dieser Phase eine
auferordentlich breite Palette von kreativen Losungen entwickelt worden ist. Ein Teil davon
wird heute noch verwendet. Folgende Ansiitze bei der ,,Fortschaffenden Mechanik®, die hier
nur kurz in Stichworten angegeben werden, kénnen unterschieden werden:

1. Transportsysteme, bei denen die zur Fortbewegung erforderliche Energie im
Lastenfahrzeug mitgefiihrt wird

1.1 Prinzip: offenes Herdfeuer, Dampfkessel, Dampfimaschine, Antrieb des Lastenfahrzeugs

1.2 Prinzip: komprimierte Luft, Druckluftmotor, Antrieb des Lastenfahrzeugs

1.3 Prinzip: gespannte Feder, Federmotor, Antrieb des Lastenfahrzeugs

1.4 uvam. )

2. Transportsysteme, bei denen die zur Fortbewegung erforderliche Energie frei von aufen
zugefithrt wird =~ - ’

" 2.1 Prinzip: Windrad, Motor, Antrieb des Lastenfahrzeugs

22 Prinzip: Segel, direkter Antrieb des Lastenfahrzeugs

3. Transportsysteme, bei denen die zur Fortbewegung erforderliche Energie durch direkien
: Zug von aulen dem Lastenfahrzeug zugefiihrt wird

3.1 Prinzip: mechanische Zugmaschine, Lastenanhinger

3.2 Prinzip: Dampfzugmaschine, Lastenanhéinger (siche Abschnitt 3.3)

3.3 Prinzip: pneumatische Zugmaschine, Lastenanhéinger

34 uam.

4. Transportsysteme, bei denen die zur Fortbewegung erforderliche Energie durch
indirekten Zug von aufien dem Lastenfahrzeug zugefiihrt wird

4.1 Prinzip: hydraulische Kraftstation, Winde, Zugmittel, Lastenanhénger

4.2 Prinzip: Windenergie (Windmiihle), Winde, Zugmittel, Lastenanhénger

4.3 Prinzip: Dampf-Kraftstation, Winde, Zugmittel, Lastenanhénger

4.4 Mechanismen nach dem »Compensations-Prinzip“

4.5 wam.
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Natiirlich darf an dieser Stelle die Vielzahl der Mechanismen nicht fehlen, die wieder die
Kraft von Tieren (und Menschen) nutzten:

5. Transportsysteme, bei denen die zur Fortbewegung erforderliche tierische Energie im
; Lastenfahrzeug mitgefiihrt wird

6. Transportsysteme, bei denen die zur Fortbewegung erforderliche tierische Energie durch
direkten Zug von auflen dem Lastenfahrzeug zugefithrt wird

7. Transportsysteme, bei denen die zur Fortbewegung erforderliche tierische Energie durch
indirekten Zug von auflen dem Lastenfahrzeug zugefiihrt wird

7.1 Prinzip: Gépelstation, Winde, Zugmittel, Lastenanhénger

7.2 Prinzip: Zugtier, Flaschenzug, Zugmittel, Lastenanhénger

7.3 Mechanismen nach dem ,,Compensations-Prinzip*

7.4 vam.

Es ist nicht moglich im Rahmen dieses Buches auch nur ansatzweise die wesentlichen
,»Mechanismen* darzustellen. Einige Beispiele miissen daher geniigen. In den nachfolgenden
Bildern und Tafeln sind die Beispiele mit kurzen Erlduterungen und der Zuordnung zum oben
angegebenen Ordnungssystems wiedergegeben. Einige ,,Mechanismen® sind funktional
einfach und selbsterklirend, die Funktion der anderen kann mit technischen Grundkenntnissen
verstanden werden. Auf eine tiefergehende, detaillierte Beschreibung wurde verzichtet.

Bild 3.2/1: Konzept eines Wagens mit ,,innerem Antrieb*“ durch ein Zugtier (1829)
Umsetzung des bekannten Prinzips des ,,Laufgopels“ fiir einen Wagen
(Beispiel zu Position 5)



Bild 3.2/2: GroBer selbstfahrender Wagen (das Bild zeigt beispielhaft einen ‘Wagen fiir
eiserne Bahnen) mit ,,innerem Antrieb“ nach dem ,,Laufgopel-Prinzip“ durch vier
Zugtiere (1853)
(Beispiel zu Position 5)
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Prinzips”, 1822 (Beispiel zu Position 4.4)

Fig. 1: Wassergefiillte , Compensations-Wagen” -
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Tafel 3.2/1: Vorschlag zur Uberwindung steiler Rampen mit Hilfe des

gekoppelten

Fig.3: Ansicht von oben mit den durch ein Zahnradgetriebe
Seilwinden E und F.
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Tafel 3.2/2: Vorschlag zur Uberwindung von Steigungen mit Hilfe einer

hydraulischen Kraftstation, 1822 (Beispiel zu Position 4.1)

Eine Wasserséulenmaschine treibt Winden fiir den auf- und abgehenden
Wagenverkehr.
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_ Tafel 3.2/3: Vorschlag fiir ein Fahrzeug mit Antrieb durch komprimierte Luft, 1822

(Beispiel zu Position 1.2) :
Fiillung der Luftspeicher des Fahrzeugs mit Wasser- oder Dampfkraft.
Erstmalige Darstellung eines einfachen ,, Druckluftmotors”.
»Traktion” noch iiber Zahnrad/ Zahnstangen-Getriebe.

-15-




3.3 Giitertransport mit Dampfzugmaschinen (StraBenlokomotiven)

Die ersten mit Dampfkraft betriebenen Nutzfahrzeuge baute Cugnot 1769 und 1770 in
Frankreich. Sie kamen nur bei einigen Versuchsfahrten zum Einsatz. Eine Weiterentwicklung
hat nicht stattgefunden. 1801 brachte in England Trevithick eine kleine Dampfzugmaschine
zum Einsatz und 1803 eine grofe dreirfidrige Dampfkutsche, mit der er auch
Demonstrationsfahrten durchfihrte. In den USA baute Evans 1805 ein amphibisches,
vierrddriges ,,Nutzfahrzeug®, das durch eine »Hochdruck-Dampfmaschine® angetrieben
wurde. Es ist in Philadelphia gefahren und war fir die Reinigung des Hafenbeckens
vorgesehen, es ist aber nie zum Einsatz gekommen. In den néchsten 30 Jahren wurde die
Weiterentwicklung dampfgetriebener StraBenfahrzeuge vornehmlich in England fortgesetzt.
Gebaut wurden zumeist Fahrzeuge zur Beforderung von Personen. Bekannt geworden sind
die Dampfbusse von Burstall & Hill, Gurney und Hancock. Einige fuhren kurze Zeit im
Linienbetrieb. Dauerhaft erfolgreich war keines dieser Fahrzeuge. Das hatte nicht nur
technische Griinde. Negative Erfahrungen gab es zwar am Anfang mit der Sicherheit der
Dampftechnik, aber entscheidender waren die Einwinde der StraBengesellschaften und der
Transportunternehmen. Die Mautgesellschaften befiirchteten den Ruin ihrer StraBen durch das
Befahren mit den schweren Maschinen. Sie verlangten horrende Gebithren. Die traditionellen
Fuhrunternehmer, Eisenbahn- und Kanalgesellschaften wollten die zusitzliche Konkurrenz
vermeiden und setzten alle politischen Mdglichkeiten ein, den Betrieb mit Dampfselbstfahrern
so unattraktiv und teuer wie moglich zu machen. In der Summe fithrte das zu einer sehr
restriktiven Gesetzgebung, die die weitere Entwicklung stark behinderte und in eine
bestimmte Richtung lenkte. In England wurden bis zum Ende des 19. Jahrhunderts fast
ausnahmslos sehr langsam fahrende, schwere Dampfzugmaschinen gebaut. Selbst die
einfache Technik dieser Dampfschlepper war weitgehend standardisiert. Der Kessel wurde
von den Lokomotiven iibernommen, oben auf dem Kessel war die liegende Dampfmaschine
aufgesattelt, hinten wurde eine Achse fiir die {ibergroBen Treibréder angebaut, vorne gab es
eine Lenkachse mit kleineren Rédern. Diese Grundbauweise gab es bei Dampfschleppern,
StraBenlokomotiven, Dampfwalzen u.a.m.

Aber nicht nur in England gab es Widerstinde gegen diese neuen dampfgetriebenen
Selbstfahrer. In den deutschen Léndem wurde in den 20er und 30er Jahren des 19.
Jahrhunderts eine sehr kontroverse und in Teilen polemische Diskussion iiber den Sinn oder
Unsinn des Verkehrs von Selbstfahrern auf StraBen gefiihrt. Es gab zwei Lager, eines, das mit
Vehemenz die Vorteile der ,,eisernen Bahnen® pries und eines, das im ,,Selbstfahrerverkehr
auf Chausseen die bessere und flexiblere Losung beim Giitertransport sah, Es musste eine
grundlegende Entscheidung von nationaler Bedeutung getroffen werden und die Tragweite
war allen beteiligten Institutionen klar. Beide Lager wurden von ausgewiesenen Fachleuten
vertreten und die Gegensétze waren unverséhnlich. Das Lager der Vertreter der ,.eisernen
Bahnen“ war allerdings deutlich groBer und konnte schon iiber einige positive
Einsatzerfahrungen berichten. Es gab Traktate zur ,, Unméglichkeit Dampfwagen auf
gewohnlichen Strafien mit Vortheil als allgemeines Transportmittel einzusetzen u.A.
Schriften. Géngige Formulierungen waren: ,...ungliicklichste Idee im Gebiet der Technik®:
» ... irre geleiteten und verblendeten Individuen und Gesellschaften®; ,, ...Verhohnung des
Verstandes*; ,,...Riickschritt nach den Anforderungen der Zeit“ u.am. In den 20er
Jahren war fiir viele Fachleute beim Giiterverkehr auf StraBen selbst der Ersatz von Zugtieren
durch eine Maschinenkraft eine Unvorstellbarkeit. Wenn Giiterverkehr auf Chausseen — dafn
nur durch groBe Gespanne. Eine verbreitete Meinung dazu war: ,,... Denn es ist wohl keinem
Zweifel unterworfen, dafi ein einziger sechsspanniger Giiterwagen jede Strafe mehr zu
Grunde richtet, als 30 Reisewagen oder Postchaisen, welche zehnmal den selben Weg
zuriicklegen.
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Nachweislich war die Eisenbahn auf ldngeren Strecken fiir den Personen- und Giiterverkehr
die bessere Losung. Die finanziellen Mittel flossen jahrzehntelang vornehmlich in den
Ausbau der ,eisernen Bahnen“, das Schienennetz wurde rasch dichter. 1840 waren in den
deutschen Lindern erst 550 km fertiggestellt, 1860 waren es etwa 12000 km und 1880
erreichte der Umfang des Schienennetzes 33840 km. Der industrielle Aufschwung ganzer
Regionen hatte seinen Ausgangspunkt in der Anbindung an die Eisenbahn. Es zeigte sich aber
bei der regionalen Verteilung der Giiter und der Versorgung abgelegener Gebiete eine nicht
zu beseitigende Diskrepanz. Auf der einen Seite die moderne Maschinentechnik der
Eisenbahn und auf der anderen die riickstindige Technik des Giitertransports mit Gespannen.
Es dauerte noch bis in des 20. Jahrhundert, bis'man das Problem durch den breiten Einsatz
von Lastwagen mit Verbrennungsmotoren l6ste. Das, was an Losungen dazwischen lag,
waren einzelne Etappen bei der Entwicklung der modernen Nutzfahrzeugarten. Das gilt
sowohl fiir die in diesem Abschnitt behandelten StraBenlokomotiven als auch fiir die spiter
dargestellten automobilen StraBenziige.

Die ersten Dampfzugmaschinen fiir den Giitertransport wurden in den 30er Jahren in England
gebaut. Die damals entwickelten Zugmaschinen sollten einfach nur die Gespanne ersetzen
und den Transport groBerer Giitermengen ,,in einem Gang® ermoglichen. Man nahm also die
vorhandenen Wagen der Fuhrwerke und nahm als ,,Vorspann®“ einen dampfgetriebenen
Selbstfahrer. Die Differenzierung in die verschiedenen Arten von Dampfselbstfahrern,
beispielsweise - Dampftraktoren, —StraBenlokomotiven, Dampfzugmaschinen, Dampf-
Vorspannschleppern u.a.m., gab es noch nicht. Das Spektrum der versuchten technischen
Losungen war in dieser Phase noch sehr breit. Es wurde alles gebaut, was technisch moglich
war. Einen grofen Einfluss auf die Entwicklung der StraBenfahrzeuge hatten auch die
Bemithungen, die Dampfkraft fiir fahrbare Antriebsmaschinen in der Landwirtschaft
einzusetzen. Im Folgenden wird fiir die entstandenen unterschiedlichen Arten an
Dampfselbstfahrern fiir Zugzwecke der Begriff ,,Dampfzugmaschine® verwendet. Am Anfang
der Entwicklung waren die Maschinen so schwer und sie besaBen eine so geringe Leistung,
dass sie nur mit Mithe sich selbst fortbewegen konnten, bestenfalls eine geringe Nutzlast. Das
dnderte sich rasch.. Ab 1870 standen Dampfzugmaschinen zur Verfiigung, die beim
Giitertransport und beim Transport sehr schwerer Lasten eingesetzt werden konnten. '

Gewich t sbereich Leistungsbereich
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Bild 3.3/1: Entwicklung der Leistung und des Gewichts von Dampfzugmaschinen ab 1860 -



Beim Gitertransport wurden zumeist mehrere einfache, vierradrige Wagen gezogen. Die
wesentlichen tragenden Teile waren noch aus Holz. Bei Schwerlasttransporten kamen speziell
fur die jeweilige Last ausgelegte Anhéngewagen zum Einsatz. Diese Wagen besaBen oft mehr
als vier Rider und die tragenden Teile waren aus Eisen. Das mit Maschinenkraft geleistete
Transportvolumen beim allgemeinen Giitertransport war im Vergleich zu dem von
Fuhrwerken geleisteten verschwindend gering. Einzig beim Transport sehr schwerer Lasten
war ein nennenswerter Beitrag zu verzeichnen.

Im Folgenden soll nur anhand einiger Abbildungen von Dampfzugmaschinen ein kurzer
Uberblick gegeben werden, was alles an Dampfselbstfahrer fiir Zugzwecke entwickelt worden
ist. Auf eine detailliertere Beschreibung wurde verzichtet. Vieles ist bekannt und das
Verstehen der anderen Beispiele ist durch die Darstellungen und technischen Skizzen relativ
einfach méglich. Die Beispiele sind chronologisch geordnet. Sie umfassen den gesamten
Endwicklungszeitraum von den ersten nutzbaren Dampfzugmaschinen bis zum Ende der
Endwicklung in den 50er Jahren des 20. Jahrhunderts.

Tafel 3.3/1: Dampfzugmaschine von Anderson & James (England 1832)

Tafel 3.3/2: - Dampfzugmaschine von Carl Dietz (Frankreich, Deutschland 1839)

Tafel 3.3/3:. Lastenwagen von Carl Dietz (1839)

Tafel 3.3/4: Dampfzugmaschine nach dem System von Boydell (England 1858)

Tafel 3.3/5: Dampfzugmaschine von Garrett, Lizenz Aveling & Porter (England 1860)

Tafel 3.3/6: Dampfzugmaschine von Louis Schwartzkopff (Deutschland 1863)

Tafel 3.3/7: Dampfzugmaschine von Louis Schwartzkopff (Deutschland 1865)

Tafel 3.3/8: Dampfzugmaschine von J. A. Maffei (Deutschland 1864)

Tafel 3.3/9: Dampfzugmaschine mit Laufringfahrwerk von Kroh (Deutschland 1886)

Tafel 3.3/10: Dampfzugmaschine von Henschel (Deutschland 1927)

Tafel 3.3/11: Dampfzugmaschine der LOWA (DDR 1952)
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Tafel 3.3/1: Dampfzugmaschine von Anderson & James (England 1832)
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Tafel 3.3/2: Dampfzugmaschine von Carl Dietz (Frankreich, Deutschland 1839)

Fig. 1: Dampfzugmaschine mit 8 Ridern

Fig. 2: Maschine beim Zug von Personenwagen (Frankreich 1839)
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Tafel 3.3/3: Anhdngewagen von Carl Dietz fiir seine Dampfzugmaschine
(Frankreich, Deutschland 1839)

Wagen mit zwei gelenkten Achsen und neuartiger Ubertragung der Lenkschemelbewegung
durch doppelte Gliederkette.

Ein Wagenzug aus derartigen Wagen konnte enge Kurvenradien befahren.
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Tafel 3.3/4: Dampfzugmaschine nach dem System von Boydell (England 1858)

Die Radkonstruktion mit ,Schienenschuhen” verhinderte ein Einsinken der Maschine

bei weichen Boden.
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Tafel 3.3/5: Dampfzugmaschine von Garrett; Lizenz Aveling & Porter (England 1860)

Typische Bauweise vieler englischer Maschinen mit Lokomotivkessel und aufgesattelter

Dampfmaschine.
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Tafel 3.3/6: Dampfzugmaschine von Louis Schwartzkopff (Deutschland 1863)
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Strassenlocomotive von L. Schwartzkopff.

Léngendrchschnitt.
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Tafel 3.3/7: Dampfzugmaschine von Louis Schwartzkopff (Deutschland 1865)

Eigenstindige Konstruktion von Schwartzkopff.
Erste vollstindig gefederte Dampfzugmaschine.
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Tafel 3.3/8: Dampfzugmaschine von J. A. Maffei (Deutschland 1864)

Straffentransport der 500. von Maffei gebauten Lokomotive mit einer

Dampfzugxﬁaschine von Maffei.
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Tafel 3.3/9: Dampfzugmaschine mit Laufringfahrwerk von Kroh (Deutschland 1886)

Konzept einer sehr starken Vergréerung der nabenlosen Laufréder mit Umfangsantrieb

iiber Daumenréder.
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STRASSENDAMPFZUGMASCHINE

Die StraBendampfzugmaschine ist bestimmt fiir die Durchfiihrung von Schwerlasttransporten. Sie wird mit HeiBdampf von 25 atii
Spannung betrieben, der in einem Wasserrohrkessel von 500 kg /[h Dampfleistung erzeugt wird. Die Zweizylinderdampf-
maschine entwickelt eine Leistung von 65PS bei einer Hochstdrehzahl von 800 Umdrehungen je Minute. Als Brennstoff kommen
Schwelkoks oder Braunkohlenbriketts in Frage. Die Hochstzugkraft betrigt 4000 kg, die Dauerzugkraft 2300 kg. Die Hochstgeschwindig-
keit betragt 30 km/h; ein Gelindegang ermdglicht die Ausiibung groBer Zugkrifte auch bei niedriger Geschwindigkeit. Das Dienst-
gewicht betrigt etwa 9 t. Der Vorteil des Dampfantriebes gegeniiber Zugmaschinen mit Dieselantrieb liegt in den wesentlich niedrigeren

Brennstoffkosten. — Fiir schwierigen Dienst wind eine StraBendampfzugmaschine mit 120 PS Leistung entwickelt.

Tafel 3.3/11: Dampfzugmaschine der LOWA (DDR 1952)

Die moderne Dampfzugmaschine in Frontlenkerbauart stellt den Endpunkt der
Entwicklung bei den dampfgetriebener Zugmaschinen in Deutschland dar.
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Tafel 3.3/10: Dampfzugmaschine von Henschel (Deutschland 1927)

Die Maschine weist deutliche Beziige zu den Zugmaschinen mit Explosionsmotoren auf.
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Vom praktischen Einsatz der Dampfzugmaschinen mogen einige zeitgendssische Fotografien
geniigen. Die nachfolgenden Bilder zeigen nur einen kleinen Teil des umfangreichen
Bildmaterials. Transporte mit diesen Maschinen waren damals groBe Ereignisse, iiber die in
den Gazetten gebithrend berichtet wurde.

Bild 3.3/3: StraBenlokomotive (Typ ,,Florence*) von Fowler, Magdeburg, beim Transport
von Eisenbahnmaterial (1902)
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Bild 3.3/4: Leichte Dampfzugmaschine von Mann’s Patent Steam Cart & Wagons Company
mit einem Anhénger (England 1911)

Bild 3.3/5: Schnitt durch die gefederte Hinterachse der Maschine von Bild 3.3/4




Der Giitertransport mit Dampfzugmaschinen, insbesondere der von ,,Massengiitern“, ‘hatte
eine Reihe prinzipieller Nachteile, auf zum Teil die im Vorangegangenen schon aufmerksam
gemacht worden ist. Folgende Probleme traten beim Giitertransport mit Dampfzugmaschinen
auf:

* Durchfahren von engeren Kurven mit mehreren Wagen :
In ,.einem Zug* konnten enge Kurven nicht befahren werden. Da die Lenkgeometrie der
Anhéngewagen fiir den Gespannbetrieb mit Einzelanhéingern ausgelegt war, musste bei
engen Kurven der ganze Zug in Wagengruppen oder einzelne Wagen aufgeteilt werden.
Diese wurden dann einzeln von der Zugmaschine oder von Hilfsgespannen um die Kurve
gefahren.

Riickwiirtsfahren des gesamten Zuges
' Das Riickwirtsfahren war unméglich. Der Zug schob sich dabei unkontrolliert ineinander.
Selbst das ZuriickstoRen eines kurzen Stiickes war nicht méglich.

Wechseln der Fahrtrichtung

Wenn die Fahrtrichtung gewechselt werden sollte, musste der gesamte Zug gewendet
werden. Fiir das Wenden eines Zuges ,,im Ganzen wurde eine sehr groBe Flidche bendtigt.
Diese stand in den seltensten Féllen zur Verfiigung. Der Zug musste wieder aufgeteilt
werden. Die Teile wurden dann einzeln von der Zugmaschine oder von Hilfsgespannen
gewendet.

Bremsen bei Talfahrten

Das Bremsen bei Talfahrten war ein groBes Problem. Die Zugmaschine trug die Haupt-
Bremslast. Die Anhingewagen besafen, wenn tberhaupt, sehr einfache Klotzbremsen.
Deren Wirkung, insbesondere bei verschmutzten Radreifen, war unsicher. Bei starkem
Gefiille geriet der Zug leicht auBer Kontrolle und die hinteren ‘Wagen schoben sich in den
Zug.

Spurhaltung

Bei ,,erhohter* Fahrgeschwindigkeit neigte der gesamte Zug zu Instabilitit. Die hintere
Wagen hielten nicht die Spur. Sie pendelten seitlich und gefihrdeten andere '
Verkehrsteilnehmer. A

Ungleiche Belastung der Wagsn

Die vorderen Wagen des Zuges waren stark belastet. An ihnen hingen alle anderen Wagen.
Die einfachen Wagen waren dafiir hiiufig nicht ausgelegt. Rahmen- und Fahrwerksteile
brachen.

Problem bei der ,, Traktion*

Da nur zwei Réder der Zugmaschine zur ,, Traktion® eingesetzt wurden, neigten die Réder
bei schlechten StraBenverhaltnissen zum Durchdrehen. Man setzte dann zusétzliche (z. B.
einsteckbare Traktionshilfen ein oder nahm die maschineneigene Winde zur Hilfe. Bei
»Schéirferen” Traktionsleisten kam es nach kurzem Einsatz zu StraBenschiden.

Rollwiderstand

Der Rollwiderstand war durch die vielen und relativ kleinen Wagenrider sehr groB. Bei
schlechten StraBenverhéltnissen gruben sich die Réder tief in das Planum ein und es
entstanden tiefe Spurrillen, die sich in kiirzester Zeit mit Staub und Unrat fiillten und den
Rollwiderstand zusitzlich erhshten.
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* Beladen der Wagen
Zum Beladen mussten die Wagen rangiert werden. Die geringe Manovrierfihigkeit machte
das Rangieren zeitaufwendig und umstiindlich. Bei engen Platzverhiltnissen musste mit
Gespannen rangiert werden.

* Einsatzorganisation der Dampfzugmaschinen
Ublicherweise wurden Giitertransporte dann durchgefiihrt, wenn ein entsprechendes
Transportvolumen angesammelt worden war. Eine Einsatzorganisation mit besserer
Auslastung der teuren Zugmaschinen gab es nur in Ausnahmefillen.

* Nutzlastverhltnis .
Das Verhilinis von Nutzlast zum Leergewicht des gesamten Zuges war ungiinstig. Bei
schweren Zugmaschinen und schweren Anhéingewagen konnte das Verhiltnis bis zu 1 : 2
betragen.

Es verwundert daher nicht, das findige Unternehmer, auch in Deutschland, damit begannen,
die Transportsysteme fiir Giiter zu verbessern. Die Wege, die hierzulande beschritten wurden,
waren sehr unterschiedlich. Die Maschinenfabrik und EisengieBerei von Hermann Michaelis
aus Chemnitz baute beispielsweise schon sehr friih, weit vor dem Einsatz der automobilen

‘StraBenziige, den ersten deutschen Lastkraftwagen. Michaelis bezeichnete seinen patentierten

Wagen seinerzeit als ,,Frachtwagen“. Das erste F ahrzeug, natiirlich noch mit Dampfantrieb,
entstand 1877. Weitere Frachtwagen folgten.

Andere Hersteller gingen andere Wege. Die Freibahngesellschaft in Seegefeld spezialisierte
sich seit der Jahrhundertwende auf den Bau von automobilen Straenziigen.

Bild 3.3/6: Der fiinfte von Michaelis gebaute »~Frachtwagen® (1879/80)
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Bild 3.3/7: Automobiler Strafenzug der Freibahngesellschaft Seegefeld (um 1906)




3.4  Automobile StraBenziige
3.4.1 Bemerkung

Man hatte frith erkannt, dass einer einfachen Ubernahme des Prinzips der ,,eisernen Bahnen“
auf die Strafe sehr enge Grenzen gesetzt waren. Die ,rollende Reibung* auf eisernen Bahnen
betrug weniger als 1/10-tel der Reibung auf den besten KunststraBen. Gute KunststraBen
waren in Deutschland allerdings auch noch in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts als
UberlandstraBen eine Seltenheit. FEine StraBenzugmaschine, vor mehrere Wagen gespannt,
kam schnell an ihre ,,Traktions-“ oder wie man auch sagte ,,Adhasionsgrenze®. Die Vielzahl
an kleinen Anhiingerridern erforderte zur Uberwindung der Fahrwiderstinde groBe Zugkrifte.
Diese Krifte konnten von den beiden angetriebenen Ridern der iiblichen Zugmaschinen
insbesondere bei ungiinstigen StraBenverhéltnissen nicht iibertragen werden. Das Wissen um
die physikalischen Grundlagen der ,,rollenden Reibung® war zu Beginn des 19. Jahrhunderts
noch sehr liickenhaft. Bei.den ,.eisernen Bahnen® traute man am Anfang der Entwicklung dem
»Traktionsvermdgen“ der Lokomotiven nicht. Es gab Konstruktionen (Beispiel siehe Tafel
3.2/3), bei denen der Vortrieb durch Zahnrad und Zahnstange erfolgen sollte. Bei
maschinengetriebenen StraBenfahrzeugen war es #hnlich. Es gab eine ganze Reihe von
Vorschlégen mit ,,Schreitantrieben®, die im Grunde die Schrittbewegungen der Zugtiere
nachahmten, um die Fortbewegung sicherzustellen. Erst die positiven Erfahrungen beim
ausschlieflichen Einsatz von Radantrieben in Fahrzeugen fiihrten zum allgemeinen
Durchbruch dieses Prinzips. ' :

Es war seit langem bekannt, dass man durch hohere Gewichte an einer Antricbsachse bei
sonst gleichen Bedingungen mehr Zugkraft iibertragen konnte. Bei StraBenlokomotiven ging
man im Laufe der Entwicklung den Weg, das Gewicht heraufzusetzen, die Radreifen zur
Verminderung der Fahrbahnbelastung méglichst groB und breit zu machen und sie ggf. mit
»Traktionsleisten und spiter dann Hartgummiauflagen zu belegen. Das Problem bei den
Maschinenwagen fiir Strafenziige war allerdings so nicht zu 16sen. Die Belastbarkeit der
Straflen war begrenzt und das grundlegende ,,Traktionsproblem* blieb unverindert bestehen.
Es mussten in zwei Bereichen Verbesserungen erreicht werden, und zwar bei der ,, Traktion®
und beim Rollwiderstand des gesamten Zuges. Ohne véllig neue Anhingewagen war keine
Losung moglich. :

Aus diesen Uberlegungen und den praktischen Einsatzerfahrungen mit Dampfzugmaschinen
entstanden bei den automobilen StraBenziigen zwei Entwicklungsrichtungen: )

* StraBenziige, bei denen die Antriebskréfte von vielen (oder allen) Rédern iibertragen
wurden, eine aufwendige und teure Technik und

* Straflenziige mit Kopfantrieb, bei denen alle Komponenten auf minimalen Rollwiderstand
ausgelegt waren. Das war eine einfachere Losung.

Ende des 19. Jahrhunderts hatte sich das Wissen um die physikalischen Zusammenhénge
beim Fahrwiderstand von StraBenfahrzeugen in den Grundziigen konsolidiert und fiir die
Erfahrungen aus dem praktischen Betrieb der Fahrzeuge gab es Richtwerte. Das Wissen jener
Zeit ist in den bekannten technischen Fachbiichern des Maschinenbaus nachzulesen.

Im Bild 3.4.1/1 ist als Beispiel zu diesem Thema ein Auszug aus den bekannten
Maschinenbaubticher des ,,Akademischen Vereins Hiitte, E. V.« wiedergegeben (. Hiitte*, II.
Band, 1915, Automobilbau)  wiedergegeben. Viel mehr gab es zu dem Thema
-,,Fahrwiderstand“ nicht.
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Der Gesamtwiderstand W, der bei der Forderung mit Motorwagen
auf Strafsen (IIl. Bd. Abschn. Strafsenbau) zu #iberwinden ist, setst
sich aus a) dem Rollwid d wr,

b) dem Steigungswiderstand ws,
c) dem Luftwiderstand ;..

Zu a) Der Rollwiderstand ist von der Art der befahrenen Strafse,
dem ‘Raddurchmesser und. der Art der Bereifung ‘abhiingig. 4

Fahrversuche auf hartem Stadtpflaster®) haben ergeben, dafs auf
Asphaltpflaster die Luftreifen, auf Kopfsteinpfl ie Vollreifen etwas
hoheren Kraftverbrauch aufweisen. :

Versuche von Michelin®*) mit einem Wagen von 570 kg Gesaut-
gewicht' sowie. 920 mm Durchm. der Vorder- und 1120 mm Durchm,
der Hinterridder haben folgende Werte des Gesamtwiderstandes in kgft

ergeben:
) Art der Bereifan
Art der Strafse Fahrgoschwindigkeit & -
Jmjst Eisen | Voligummi | Laftreifen
11,7 gegen den Wind 27,2 24,5 22,3
Gate; trockene, staiibige ||  rr7 mit dem Wind 253 22,8 20,8
Haondilun-Seralie “20,7 gegen den Wind || 34¢ 20,9 a8
20,7 mit dem Wind 27,6 5,2 23,8
Gute, harte, aber fenchte 15,0 27,4 2655 | 4o
Macadam-Strafse 200 w0 356 318
Gute, aufgeweichte. 1 N
g sl we i | s | e
am-St i
Etwas anfgefahrene || - h
Macadam-Stratse 23,0 i 338 28,0 22,3

Zu'b) Bei geringen Steigungen und verhaltnismifsig kieinen Rad-
dnrchmessern ist annihernd A
ws=Q-7-,

worin 4 die Hohe und / die Linge der Steigung ist.

Ao, . .
Ist die Steig‘ung% in 9 gegeben, so ist fiir jedes %y Steigung

und fur je 1000 kg Wagengewicht 1 kg Widerstand zu rechnen.
Zu c¢) Auf Grund der Ergebnisse der Schnellbal he*) kann

w,=§=0,0052 72

man

setzen, worin w; der L d auf 1 qm Wid dsfiche in kg/qm,
E der gesamte Luftwiderstand in kg,
V die Geschwindigkeit in km/st,
F' die Widerstandsfiiche in qm ist.

Fiir diese Fliche kann man annihernd das aus der Spurweite und
der Wagenhéhe tiber den Ridern gebildete Rechteck einsetzen.

Bei der Formgebung ist zu_beach dafs bei schnellfahrend
Wagen ein grofser Teil des Gesamtwiderstandes auf den Luftwider-
stand entfillt und daher méglichst solche Form anzustreben ist, die
den geringsten Widerstand ergibt.

Adbision. Damit der Wagen fahren kann, mufs die Summe
dieser Widerstinde kleiner sein al§ die: Adhision

W<p. Q.

Q, (Reibungsgewichy) ist der auf die Hinterachse entfallende Teil

des Wagengewichtes, der annihernd %3  betrigt.

Nach Lutz**) kann man fiir — setzen:

bei normalen Personenwagen 0,56 bis 0,62,
i 0,

» Lieferungswagen . . . 0,60 ,, 0,64,
» Motoromni:.ussen . » 0,68,
» Motorlastwagen . » 0868,

Fir u gibt es bei Gummibereifung keine zuverlissigen Angaben.
Der Wert hiingt von der Beschaffenheit der Strafse ab und kann nach
Arnoux*+#) ischen 0,67 ftir k Macadam-Strafsen, 0,715 flir
trockenes Asphaltpfiaster, 0,81 fiir nasses Asphaltpflaster und 0,17 bis
0,062 auf weichen, schliipfrigen Strafsen schwanken. .

Fiir schwere Motorwagen, bei denen auch noch Anhingerlast mit-
zufiihren ist und die auch bei schlechtem -Wetter fahren miissen,

fiehlt es sich, hich u=0,15 i

Bild 3.4.1/1: Gesamtwiderstand von Motorwagen auf Strafien (Hiitte, II. Band, 1915, S. 792)



Im Laufe des 19. Jahrhunderts wurden von den automobilen Straflenziigen, entweder als
Konzept oder als realisierte Maschine, die Probleme, dic beim Betrieb von
Straflenlokomotiven auftraten, nach und nach geldst. Es gab eine Vielzahl an Erfindungen zur
Verbesserung der Lenkbarkeit der StraBenziige, Verbesserung der Bremsen, das Problem des
Riickwértsfahrens wurde durch starre Verbindungen spezieller Zugteile geldst, das groBe
Problem des immensen Rollwiderstandes der tiblichen Wagen konnte durch verbesserte Rad-
und Wagenkonstruktionen reduziert werden u. s. w. Die in diesem Buch vorgestellte
Freibahngesellschaft m.b.H. aus Seegefeld baute automobile StraBlenziige mit Kopfantrieb.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Bauarten der automobilen StraBenziige
und ihre Entwicklung dargestellt. Fiir jede Bauart wurde nur ein (moglichst typisches)
Beispiel ausgewihlt. Dabei wird nachstehende Systematik verwendet:

Bauarten automobiler StraRenziige Hersteller (Beispiele)

1 StraRenziige mit Dampfantrieb

1.1 | Dampfgetriebene StraRenzige mit auf mehrere Rader aufgeteiltem Antrieb Freibahngesellschaft

1.2 | Dampfgetriebene StraRenziige mit Kopfantrieb Freibahngeselischaft
Scotte (Frankreich)

(viele andere Ausfthrungen)

2. | StraRenziige mit Antrieb durch Explosionsmotor

2.1 | StraRenziige mit Explosionsmotor und auf mehrere Rader aufgeteiltem Antrieb »Train-Renard" (Frankreich)
2.2 | StraBenzlge mit Explosionsmotor und Kopfantrieb Carl Keller
Victor Kroh

(viele andere Ausfithrungen)

3 StraBenziige mit elektrischem Antrieb

3.1 | Strafenzlige mit elektrischem Antrieb und auf mehrere Réder aufgeteiltem Antrieb Einsatz nur auf nicht
: offentlichen StraRen.

3.2 | StraRenzlge mit elektrischem Antrieb und Kopfantrieb StraBenzug von Schiermann
. StraRenzug von Strobowa
(viele andere Ausfithrungen)

4 | StraRenziige mit kombiniertem Antrieb (Explosionsmotor und elektrischem Motor)

4.1 | StraRenziige mit kombiniertem Antrieb und auf mehrere Rader aufgeteittem Antrieb Siemens-Schukert-Zug

| Muller-Zug
Austro-Daimler-Zug .

(viele andere Ausfiihrungen)

4.2 | StraBenziige mit kombiniertem Antrieb und Kopfantrieb ’ Schuckert & Co

Bild 3.4.1/2: Systematik der Arten automobiler Straenziige
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3.4.2 StraBenziige mit Dampfantrieb

1. Dampfgetriebene automobile StraBenziige mit aufgeteiltem Antrieb

Der Englander William Henry James entwickelte schon 1825 die Idee eines StraBenzuges
bestehend aus einer Zugmaschine und mehreren Anhdngewagen, bei dem alle Rider
angetrieben werden sollten. James erhielt auch ein Patent auf seine Erfindung. Jeder Wagen
hatte eine starre Vorderachse mit einem Antrieb tiber ein Vorgelege und eine mit Hilfe eines
Drehschemels lenkbare Hinterachse. Eine unter den Wagen durchgehende Léngswelle mit
Gelenken tibernahm die Leistungsiibertragung zu den Wagen. Ein Fahrzeug ist vermutlich
nicht gebaut worden. :

Die Idee wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts von Charles Renard, einem franzosischen
Oberst, wieder aufgenommen. Er baute 1903 einen StraBenzug mit Dampfantrieb, bei dem
nicht hur die Zugmaschine, sondern auch jeder Anhéngewagen auf mechanischem Weg
angetrieben wurde. Die Dampfmaschine trieb eine unter dem gesamten Zug durchlaufende
Welle an, deren einzelne Stiicke mittels Kardangelenken gekoppelt waren. Von diesen
Wellenteilen wurden iiber wagenfestes Vorgelege je eine Wagenachse angetrieben. Die
Ausfuhrung bewshrte sich nicht. Renard entwickelte danach einen ghnlichen, aber
erfolgreicheren StraBenzug mit Antrieb durch einen Verbrennungsmotor.

2. Dampfgetriebene automobile Straenziige mit Kopfantrieb

Diese Ausfithrung wurde als ,,System StraBenzug® nur wenige Jahre gebaut. Ein Beispiel fiir
diese Variante ist der in diesem Buch' eingehend behandelte Straflenzug der
Freibahngesellschaft aus Seegefeld. Eine Maschine, als Zugmaschine (Triebkopf), zog
mehrere Anhéngewagen ohne eigenen Antrieb. Im Gegensatz zu dem Transport von
Massengiitern mit herkémmlichen StraBenlokomotiven wurden die Wagen speziell fiir den
Zug entwickelt. Triebkopf und Wagen waren ,,ein aufeinander abgestimmtes System“. Die
Entwicklungsrichtungen bei diesen Ziigen waren immer gleich: groferes Transportvolumen,
weniger Rollwiderstand, bessere Wendigkeit, hohere Sicherheit beim Fahren. Freibahnziige
kamen beim Militér nur bei einigen Transport-Ubungen zum Einsatz. Einige Ziige fuhren im
zivilen Bereich landwirtschaftliche Massengiiter und Massengiiter fiir den StraBen- und
Stédtebau in der Umgebung von Berlin. Uberraschenderweise fanden einige der Ziige auch
innerhalb Berlins Einsatzfelder. Die Man6vrierbarkeit der groBen Maschinen muss fiir den
Betrieb in den oft engen StraBen der Stadt ausgereicht haben.

Bild 3.4.2/1: Freibahnzug der Freibahngesellschaft Seegefeld (um 1906)
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Eine Reihe franzosischer Hersteller baute ebenfalls automobile StraBenziige mit Kopfantrieb
durch Dampfmotoren fiir zivile und militérische Zwecke. GroBere Verbreitung fanden u. a.
die Ziige von Le Blant und Scotte. Beide Hersteller bauten unterschiedliche Zugausfiihrungen
und ZuggréBen. Die franzdsischen Ziige stellen wieder Grenzfille dar. Als ein abgestimmtes
System aus Zugmaschine und speziellen Wagen kann man sie nur begrenzt ansehen. Der
groBe StraBenzug von Scotte (Bild 3.4.2/2) aus dem Jahr 1904 zeichnet sich durch eine sehr
moderne und leistungsstarke Zugmaschine aus, die bis zu fiinf Wagen zichen konnte. Die
Anhéngewagen waren zwar speziell fiir die Zugmaschine entwickelt worden, hatten aber im
Vergleich zu den tiblichen Wagen der Fuhrwerke nur sehr stark vergroferte Rider und die
vordere, sehr weit nach vorne gesetzte Achse gestattete grofBere Einschlagwinkel.

|
-

Bild 3.4.2/2: StraBenzug von Scotte fiir den Einsatz in den Kolonien (Frankreich 1904)



Tafel 3.4.2/1: Freibahnzug mit Vierradantrieb im Wintereinsatz (1910)

Triebrdder mit aufgelegten Schneeketten
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3.4.3 StraBenziige mit Antrieb durch Explosionsmotoren

1. StraBenziige mit Antrieb durch Explosionsmotoren und aufgeteiltem Antrieb

Es gab zur Jahrhundertwende eine ganze Reihe an StraBenziigen mit Antrieb durch
Explosionsmotoren unterschiedlicher Art und dem Antrieb einer Vielzahl im Zug verteilter
Réder. Die meisten Konstruktionen iibertrugen die Antriebsmomente auf mechanischem Weg.
Ausgangspunkt dieser- Entwicklung war die praktische Erfahrung bei Ziigen mit Kopfantrieb,
-die bei schweren Bedingungen schnell an ihre , Traktionsgrenzen® kamen, es sei denn, es
wurden Anhidngewagen mit minimiertem Rollwiderstand eingesetzt. Es gab Fachleute, die
generell beim Antrieb von nur zwei Treibridern in einem StraBenzug keine befriedigende
Losung des Traktionsproblem fiir méglich hielten. ‘Man erhdhte also die Anzahl der
angetriebenen Réder, lies im Ubrigen die Rider in Bezug auf den Durchmesser und die
Laufflichenausfiihrung im iiblichen Bereich. Ein priignantes Beispiel eines solchen
StraBenzuges, der Anfang des Jahrhunderts sehr groBe Beachtung gefunden hatte, war der des
franzosischen Colonel Renard, eines Pionieroffiziers im aktiven Dienst. Er wurde im Jahr
1904 in Deutschland den Militidr- und Staatsbehorden, vielen hohen Vertretern aus der
Industrie und einigen Ministern vorgefithrt. Der ,, Train-Renard* besaB eine rein mechanische
Losung zur permanenten der Ubertragung der Antriebsenergie und als Besonderheit ein
verbessertes Lenksystem. An jedem Anhiingewagen wurden mindestens zwei Réder als
Treibrider verwendet. Charakteristisch fiir den ,,Train-Renard“ war, dass ein relativ leichter
Motorwagen eine groBe Nutzlast bewegen konnte, anders formuliert: das Nutzlastverhiltnis
war fir die damalige Zeit sehr giinstig. Uber 30 Tonnen Nutzlast konnten mit einer
Geschwindigkeit von 16 km/h gezogen werden. Hergestellt wurden die Ziige in Frankreich
bei der Firma Ed. Surcouf et Cie. in Billancourt.

Bild 3.4.3/1: Skizze des Motorwagens (,,Lokomoteur*) des ,, Train-Renard“ (1905)

Renard setzte sowohl bei seinem Motorwagen als auch bei den Anhingewagen eine
Achsschenkellenkung ein. Bei den Anhéingewagen wurden die Achsschenkel .der vorderen
Achse mit Hilfe einer Deichsel und doppelter Gelenkvierecke entsprechend dem
Kurvenradius eingestellt (Bilder 3.4.3/2). Die Winkel o und o' sowie B und B waren in
iiblicher Weise derart gewahlt, dass die Verlingerung der geometrischen Achsen der beiden
Achsschenkel sich jederzeit nahe bei ein und demselben Punkt der Hinterachsen-
Verlidngerung trafen. .
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Bild 3.4.3/2: Lenksystem der vorderen Achse eines Anhingewagens des ,, Train-Renard*

Das Konzept des kompletten StraBenzuges ist beispielhaft im Bilde 3.4.3/3 dargestellt. Es
zeigt die schematische Darstellung eines Zuges beim Durchfahren eines Kreisbogens. An den
Motorwagen sind mehrere zweiachsige Anhéngewagen angeschlossen. Die hintere Achse des
Motorwagens ist Treibachse.. Ein mit dem Motor verbundenes Wellenteil wird als

Verldngerung der Kurbelwelle am Heck des Motorwagens nach auBen gelegt (Prinzip

»Zapfwelle®). Unter den Anhéngewagen wird in ganzer Linge des Zuges eine durch Gelenke
verbundene Welle durchgefiihrt. Jeder Wagen hat einen Eingangs- und Ausgangswellenteil.
Jede Treibachse hat ein Differential. Die einzelnen Wagenteile sind durch doppelte
Kreuzgelenke miteinander verbunden. )

N N :'\_ kY \ | .hl i /W ‘ , ’
Bild 3.4.3/3: Schematische Darstellung des ,,Train-Renard* (1907)




Fiir den ,Train-Renard“ gab es die unterschiedlichsten Anhéngewagen sowohl in
zweiachsiger Ausfihrung mit angetriebenen Hinterridern als auch dreiachsig mit
angetriebenen mittleren Rédern. Es gab Wagen fir die verschiedenen Giiter und fir die
Beforderung von Personen. In den Tafeln 3.4.3/1 und 3.43/2 sind die technischen
Einzelheiten einiger Konstruktionen wiedergegeben.

Ein grofes Problem bei derartigen StraBenziigen mit rein mechanischer Losung der
Drehmomentverteilung auf die Treibrider war die kinematische Unbestimmtheit des Antriebs.
Hatte ein Rad einen geringeren Reibungswiderstand neigte es zum Durchdrehen. Die gesamte
Energie verpuffte als nutzlose ,, Wiihlarbeit“. Wurde das betroffene Rad z. B. blockiert, folgte
das mit dem nichst geringerem Reibungswiderstand. Der Straenzug funktionierte nur
einwandfrei bei nahezu gleichen Reibungsverhltnissen zwischen allen Treibridern und dem
StraBenoberbau. Diese physikalische Grenze lieB sich auch durch zusitzliche mechanische
Ausgleichselemente nicht beseitigen.

Weitere Nachteile waren der hohe Preis aufgrund des komplizierten Antriebs und die
Unméglichkeit, enge Kurven ohne Trennung der lings durchgefiihrten Wellenteile fahren zu
kénnen. :

In Deutschland wurden drei Ziige nach dem Prinzip von Renard auf Basis von Daimler
Lastkraftwagen einschlieBlich Anhingewagen gebaut. Sie waren fiir den FEinsatz in den
Kolonien, speziell Deutsch-Siidwestafrika, vorgesehen.
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Anmerkung: . o

Einige Einzelheiten des Koppelmechanismus der einzelnen Wagen des ,,Train Renard’s“ und die Ubertragung
des Antriebsmomentes mittels Gelenkwellen ist im folgenden Bild dargestellt (Quelle: La Nature. 1904, S. 92
ff)




Tafel 3.4.3/1: Zweiachsiger Anhéngewagen fiir den , Train-Renard“ (1907)
Allgemeiner Lastenanhanger mit Achsschenkellenkung der Vorderachse und

angetriebenen hinteren Ridern.
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Tafel 3.4.3/2: Dreiachsiger Anhéngewagen fiir den , Train-Renard” (1907)

Untergestell mit angetriebenen mittleren Ridern.

- 40 -




2. Strallenziige mit Antrieb durch Explosionsmotoren und Kopfantrieb

Diese Straenziige, bei denen die Anhingewagen ohne Antrieb liefen, bauten eine ganze
Reihe an Herstellern. Z. B. in England Milnes-Daimler, Thornycroft, Broom & Wade, Fosten-
Daimler u.a. und in Frankreich Scotte, Genty Panhard, Chatillion-Panhard, Lefcbvre, Holt,
Renault u.a. Im Einzelfall kann man streiten, ob es sich bei einigen Maschinen um automobile
Straenzitige oder herkémmliche Zugmaschinen handelt, da sie auch zum Zichen beliebiger
Anhiéingewagen eingesetzt werden konnten.

In Deutschland entwickelte Carl Keller aus Laggenbeck in Westfalen mit dem Ingenieur
Reinhardt einen ,,reinrassigen* automobilen StraBenzug, bei dem der Maschinenwagen und
die Anhiéngewagen ,ein aufeinander abgestimmtes System“ darstellten. Er wurde in
verschiedenen Ausfiihrungen gebaut. Der StraBenzug wies so viele technische Besonderheiten
auf, dass er hier etwas genauer dargestellt werden soll. Keller bezeichnete sein Fahrzeug als
»Gleisringwagen“. Es war ein Wagen, bei dem Allradantrieb, Vierradlenkung,
Geléndegéngigkeit und Mangdvrierbarkeit gleichermaBen verwirklicht waren. Die.
Zugmaschine bestand aus zwei fast symmetrischen Fahrzeughilften mit zwei Steuerstinden.

Der Wagen hatte keine Knicklenkung, sondern Einzellenkung der vier ,,Gleisringriider®. -

Keller erhielt 1896 ein Patent (Patent Nr. 11513) auf seine Erfindung. Die Tafel 3.4.3/3 zeigt
die Originalzeichnung aus dem Patent mit vielen technischen Details. Im nachfolgenden Bild
ist eine Ausfilhrung des StraBenzugs, bestchend aus dem Maschinenwagen, einem
Personenwagen und einen Lastenwagen wiedergegeben. Alle ‘Wagen haben ,,Gleisringrader*.

Bild 3.4.3/4: Skizze des Kellerschen StraBenzuges (um 1900)

Das Besondere an dem StraBenzug waren die 240 cm groBen und fast 25 cm breiten Riider.
Sie hatten keine Naben sondern sie bestanden aus groBen stihlernen Ringen, die auBen die
Laufflache trugen und innen ein Schienenprofil. Die Réder stiitzten sich innen an kleineren
Rollen ab. Diese Rollen liefen innen im »Qleisringrad* auf einem Schienenprofil, einer Art

Laufrille, mit einem Durchmesser von 225 cm und einer Laufrillenbreite von 16,5 cm. Jedes

Rad wurde von drei Rollen gefiihrt. Die untere Antriebsrolle lief auf einer Pendelachse und
hatte einen Durchmesser von 65 cm. Sie war in senkrechter Richtung gefedert. Zwei
waagerecht gefederte kleine Fithrungsrollen in der Radmitte sorgten fiir die Fithrung in der
Senkrechten und in Fahrtrichtung. Bei Uberquerung eines gréBerer Hindernisses wurde die
Antriebsrolle  gegen die Federkraft nach oben und die beiden kleinen seitlichen
Fuhrungsrollen etwas in die waagerechten Federn gedriickt. Die Konstruktion filkirte zu einer
sehr guten Dampfung von Fahrbahnunebenheiten. Der extrem grofle Raddurchmesser verhalf
dem Maschinenwagen ferner zu einer hervorragenden Geldndegéngigkeit. Die beiden
Fahrzeughilften waren gegeneinander in der Lingsachse des Fahrzeugs schwenkbar. In den
unteren Rahmenteilen lag eine massive in Fahrtrichtung durchgehende Achse, um diese
Achse konnten Schwenkbewegungen aufgrund von Fahrbahnunebenheiten ausgeglichen
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werden. Des Weiteren stiitzten sich die beiden Fahrzeughilften im oberen Dachbereich iiber
Gleitschube gegeneinander ab. Die Lenkung erfolgte iiber die beiden Fithrungsrollen an
jedem Rad. Die Rollen waren an einem Tréiger je Rad befestigt und die Triiger durch einen
Quertréger verbunden. Die Steuerbewegung wurde iiber Hebel auf die Quertréiger und damit
auch die Fihrungsrollen aller vier Réder iibertragen. Das Fahrzeug hatte in den beiden
Fahrstinden kein Steuerrad sondern einen langen Steuerhebel, der an die Ruderpinnen
einfacher Boote erinnerte. Als Antriebsmaschine wurden unterschiedliche Explosionsmotoren
ingesetzt. Z. B. ein 20 PS-Petroleummotor von der Motor-Fahrzeug und Maschinenfabrik
arienfelde bei Berlin (frither Maschinenfabrik von Adolf Altmann), zwei 12,5 PS-Motoren
der Maschinenfabrik Schwiderski aus Leipzig-Plagwitz oder auch ein englischer 20 PS-
Capitaine-Motor. Die Antriebsrollen wurden am Anfang durch einen ein- und ausriickbaren
Riementrieb angetrieben, spéter durch Zahnradwechselgetriebe. Der Maschinenwagen -eines
Keller-Zuges fiir militdrischen Einsatz hatte beispielsweise folgende technische Daten:

- Léange 7500 mm,
- Breite 2100 mm,

- Hohe 3000 mm,

- Eigengewicht 5 to,

- Nutzlast des Wagenzuges ca. 30 to,

- Gesamtgewicht des Zuges ca. 55 to,

- Fahrgeschwindigkeiten (Zweigang-Wechselgetriebe) 4 und 7,8 km/h,
- Antriebsleistung 20 PS.

Bild 3.4.3/5: Keller-Zug in der Version fiir das Militér



Vom Keller-Zug wurden vier Ausfiihrungen gebaut, und zwar sowohl fiir zivile als auch
militdrische Zwecke. Das Gewicht des Maschinenwagens lag bei max. 5,5 to. Die grofite
Fahrgeschwindigkeit bei 10 km/h. Die Keller-Ziige wurden im Wesentlichen in der
Maschinenfabrik von Adolf Altmann gebaut. Carl Keller vergab eine Lizenz zum Bau seiner
StraBenziige nach England an Charles Crowden aus Leamington. Ein Zug wurde in England
gebaut und dem Kriegsministerium fiir Versuchsfahrten zur Verfligung gestellt. Der
Straenzug ist 18 Monate im Versuchsbetrieb gewesen. Zu einem Auftrag vom Militér ist es
in England und auch in Deutschland nicht gekommen.

Bild 3.4.3/6: Keller-Zug mit 7 éinfachen Anhéingewagen im zivilen Einsatz (um 1900)

Die ,,Osterreichische Daimler Motoren A. G.“ in Wien/Neustadt baute Anfang des 20.
Jahrhunderts ebenfalls StraBenziige mit Explosionsmotoren und Kopfantrieb. Es sind
unterschiedliche Ausfithrungen und GréBen bis in die 1920er Jahre hergestellt worden. Es
waren auBerordentlich moderne Fahrzeuge mit Antrieb durch 4- bzw. 6-Zylinder-Motoren
hoher Leistung (bis etwa 100 PS). Um die Leistung tibertragen zu kénnen wurden sehr groBe
und breite Antriebsrader verwendet Die Fahrzeuge wurden unter der Bezeichnung
»Zugwagen“ oder , Benzin-Zugwagen* angeboten.

Die nebenstehende Anzeige zeigt einen groBen Motorwagen des Herstellers. Er besal
vermutlich einen Vierradantrieb. Gebaut wurde er um 1918.

Der Hersteller baute auch grofe StraBenziige mit kombinierten benzin-elektrischen Antrieben
(siche Abschnitt 3.4.5). Austro-Daimler bezeichnete Fahrzeuge dieser Kategorie nicht als
»Zugwagen* sondern als ,, Transportziige®.
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Tafel 3.4.3/3: ,Keller-Zug”, Maschinenwagen mit Gleisringrddern (1896)
Ausschnitt aus dem Patent Nr. 11513 des Eidgen. Amts fiir geistiges Eigentum

vom 6. Januar 1896.
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Tafel 3.4.3/4: Podeus-Zug mit sieben Langholzanhéingern (um 1912)

Grofier Straffenzug mit Kopfantrieb, Antrieb durch Explosionsmotor

Hersteller: Paul Heinrich Podeus, Wismar
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3.4.4 Straflenziige mit elektrischem Antrieb

1. Straflenziige mit aufgeteiltem elektrischen Antrieb

Elektrische StraBenziige, bei denen neben dem Triebkopf auch alle (oder einige) Rider der
Anhingewagen angetrieben wurden, sind nur mit Oberleitungsbetrieb und fiir den Einsatz
auBlerhalb offentlicher Stralen gebaut worden. Die Maschinen waren im Allgemeinen sehr
groB und auf ein bestimmtes Geldnde und ein spezielles Transportgut ausgelegt. Die
technische Ausfithrung war der der ,,Miiller-Ziige™ zhnlich (siehe Abschnitt 3.4.5).

2. Straflenziige mit elektrischem Kopfantrieb

Die Drehzahl-Drehmoment-Charakteristik einiger elektrischer Maschinen ist fiir den
Fahrzeugantrieb gut geeignet. Selbst bei niedrigen Drehzahlen entwickeln sie hohe
Drehmomente. Damit werden Antriebe ohne Schaltgetriebe méglich. Erste Bemiihungen,
elektrischen Motoren auch in Selbstfahrern fiir den Transport von Massengiitern einzusetzen,
begannen schon Ende des 19. Jahrhunderts. Es gab aber bei elektrischen Antrieben von
StraBenziigen ein groBes Problem, das bis heute bei allen elektrisch angetriebenen Fahrzeugen
nicht befriedigend gelst werden konnte, und zwar das der Versorgung mit elektrischer
Energie.

Alle Arten von Speichern (Akkumulatoren) schieden wegen des hohen Energiebedarfs der
Ziige und der hohen Einsatzdauer aus. Was blieb waren Systeme, die eine Versorgung der
Ziige iiber fest verlegte Oberleitungen oder Versorgungssystemen neben oder in der Fahrbahn
mit entsprechenden Abnehmern am Fahrzeug ermdglichten. Derartige Systeme wurden in
allen erdenklichen Ausfiihrungen gebaut. In der iiberwiegenden Zahl der Fille wurden
Systeme mit Oberleitungsbetrieb eingesetzt. Das Anlegen einer Oberleitung war allerdings
teuer. Fiir einen rentablen Betrieb musste ein entsprechend hohes und nach Méglichkeit auch
gleichmaBig verteiltes Giiteraufkommen vorliegen. Automobile StraBenziige mit elektrischem
Kopfantrieb wurden auf 6ffentlichen Straen und in privaten Gelinden betrieben. Bei Betrieb
auf 6ffentlichen StraBen galten natiirlich die fahrzeugbezogenen gesetzlichen Regelungen und
die Verkehrsordnungen. Die elektrischen StraBenziige waren zwar streckengebunden, konnten
aber im Gegensatz zu den spurgefiihrten eisernen Bahnen“ in gewissem Umfang flexibel
»ausweichen®. Das war ein immenser Vorteil. Des Weiteren bestand die Moglichkeit mit
Hilfe von Rangierkabeln auch kleinere Wegstrecken abseits der Oberleitungen zuriickzulegen.
Diese Rangierkabel konnten einige hundert Meter lang sein. Die Zugmaschine fithrte sie auf
speziellen Trommeln mit.

Die gebauten elektrischen StraBenziige mit Kopfantrieben stellen hinsichtlich der Zuordnung
zu den hier behandelten automobilen Straflenziigen einen Grenzfall dar. Eine freie Fahrt war
mit ihnen nicht moglich, sie waren, wie: erwéihnt, streckengebunden. Weiterhin sind einige
Ausfiihrungen nicht oder nur in geringem Umfang als ,.ein System* entwickelt worden. Bei
ihnen waren die Anhingewagen weder hinsichtlich ihrer Lenksysteme noch ihrer
Radkonstruktionen speziell auf den Betrieb ,,im Zug* angepasst worden.

StraBenziige mit elektrischem Kopfantrieb auf 6ffentlichen Straen

In Deutschland fuhr der erste automobile StraBenzug mit elektrischem Kopfantrieb und .

Oberleitungsversorgung von 1901 bis 1904 in Sachsen. Der Ingenieur Max Schiermann aus
Dresden hatte um 1900 die Idee, eine gleislose Bahn zu bauen, bei der in der Oberleitung
neben dem Fahrdraht ein zweiter Draht angebaut war, der die Aufgabe der Stromriickleitung
durch die Schienen iibernehmen sollte. In der Nhe Dresdens, in der Séchsischen Schweiz,
fiihrte eine Strecke vom Konigstein ins Bielathal. Die Bielathal-Linie war nur 2,8 km lang.
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Sie wurde zuerst nur fiir den Personenverkehr eingesetzt - spiter dann fiir den Giitertransport
u. a. wurde Holz fiir die anliegenden Papierfabriken befordert. Die erste von Schiermann
entworfene ,,gleislose elektrische Bahn“ war ein sehr einfacher StraBenzug mit Kopfantrieb.
Eine Zugmaschine mit Oberleitungsabnehmer und einem elektrischen Antrieb an der hinteren
Achse zog einige Anhingewagen. Die Wagen waren wenig verinderte Fuhrwerkswagen mit
hochgesetzter Ladefliche ohne einen eigenen Antrieb und ohne besondere Lenkung.

Eine dhnliche Bahn fuhr von 1903 bis 1907 in der Nahe von Grevenbriick in Westfalen. Sie
wurde von dem Zivilingenieur M. Strobowa entworfen und in nur drei Monaten gebaut. Am
6. Februar 1903 war die Erdffnung. Der Weg fithrte tiber 1,5 km vom Hiittenheinischen
Kalkbruch zur Bahnstation in Grevenbriick. Die Terrainverhiltnisse waren schwierig. Es ging
tiber eine ausgefahrene Provinzialchaussee, iiber Kopfsteinpflaster in engen Kurven iiber
Steigungen zur Verladestelle. Zwanzig Wagen Steine wurden tiglich transportiert. Die
Oberleitungen (Spannung: 550 Volt) waren an seitlich aufgestellten Holzmasten mit einem
Abstand von 33 m in 5,5 m Hohe aufgehiéingt. Eine Beeintriichtigung des iibrigen Verkehrs
gab es nicht. Die 4ulere Form des patentierten Motorwagens hatte Ahnlichkeit mit den
elektrischen Lokomotiven. Der Motorwagen war symmetrisch. Der tiberdachte Fithrerstand
mit doppelten Bedienelementen lag in der Mitte. Der Motorwagen brauchte bei
Riickwirtsfahrt nicht gewendet werden, ein grofer Vorteil beim Oberleitungsbetrieb. Der
Oberleitungsabnehmer war auf dem Dach des Motorwagens angebracht. Er erlaubte ein
seitliches Ausweichen des Zuges bis zu 3,5 m aus der Mitte der Oberleitung. Der vieridrige
Motowagen war 4,8 m lang und 1,9 m breit. Angetrieben wurde jede Achse durch einen
Elektromotor mit einer Leistung von 17,5 bis 25 PS. Die Anhiingewagen hatten eine Nutzlast
von 5 bis 6 to. Die. Lenkvorrichtung gestattete das Befahren von engen Kurven. Die
Zugleistung der Maschine betrug max. 35 to. Die Fahrgeschwindigkeit der ,.gleislosen

- elektrischen Bahn“ lag bei 6 km/h fiir den beladenen Zug und 8 km/h fiir den leeren.

Bild 3.4.4/1: StraBenzug mit elektrischem Kopfantrieb fiir den Lastentransport von
Strobowa (1903)



Es gibt noch eine Vielzahl weiterer Einsatzbeispicle fiir Straflenziige mit elektrischem
Kopfantrieb. Von 1904 bis 1908 beforderte beispielsweise ein Straflenzug Giiter (und
Personen) zwischen Monheim und Langenfeld. Nach 1905 beforderte ein Zug einige Jahre
Giiter in der Nihe von Débeln.

Wichtig ist ferner, dass die gleislosen elektrischen Bahnen nicht dem Kleinbahngesetz

unterlagen. Sie benétigten nur eine landespolizeiliche Genehmigung und ggf. die Zustimmung
des Wegeeigentiimers.

StraBenziige mit elektrischem Kopfantrieb auf nicht 6ffentlichen StraBen

Das Einsatzgebiet der Ziige war in diesen Fillen sehr viel breiter. Es wurden Giiter aller Art in
Tagebauen, Bergwerken, Hiitten, GroBbetrieben, Minen aller Art u.a.m. transportiert. Da es
keine gesetzlichen Grenzen fir die Ausfithrung der Zige gab, kamen auch sehr groBe
Maschinen zum Einsatz, die speziell fiir ihren Einsatzzweck entwickelte Anhéngewagen
zogen — also typische automobile StraBenziige.
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Anmerkung:

Einen guten Uberblick iiber den Stand des Einsatzes »Gleisloser elektrischer Bahnen® liefert ein Artikel aus einer
zeitgendssischen Publikation (Quelle: Prometheus, Illustr. Wochenschrift tiber die Fortschr. in Gewere, Industrie
und Wissenschaft. 1906, No. 867, S. 551 ff.). Der Artikel wird im Folgenden ungekiirzt wiedergegeben.

Gleislose elektrische Bahnen.
Von W. Butz.
Mit finf Abbildungen.

Die fast midrchenhaft zu nennende Entwickelung
des Verkehrswesens seit der Einfilhrung der moto-
rischen Kraft hat auch die Anforderungen, die
man an die modernen Verkehrsmittel stellt, in
gleicher Weise gesteigert, und die Fortschritte, die
besonders hinsichtlich der Schnelligkeit und des
Fassungsvermdgens gemacht worden sind, miissen
selbst dem Fachmann gewaltig erscheinen. Wih-
rend man nun einerseits auf dem eingeschlagenen
Wege mit Riesenschritten vorwirts eilt, macht
sich andererseits das Bestreben geltend, den
Motor auch dort zu verwenden, wo bisher selbst
im Zeitalter der FEisen-
bahnen das Zugthier noch
ohne Concurrenz war, das
heisst, wo der Verkehr
noch nicht eine solche
Héhe erreicht hat, dass
eine Gleisbahn mit wirth-
schaftlichem Nutzen arbei-
ten kann. Die Kostspielig-
keit des Schienengleises,
seine Verzinsung, " Amorti-
sation und Instandhaltung
erfordern eine starke Be-
nutzung der Bahn, wenn
nicht die Fahrpreise und
Frachtsitze eine zu be-
deutende Hohe erreichen
sollen, und aus diesem
Grunde sind verschiedene
Erfinder vor einer Reihe
von Jahren auf den gliick-
lichen Gedanken gekom-
men, eine ,,Bahn ohne
Gleis** zu bauen.*)

In Deutschland hat
sich besonders die Gesellschaft fiir gleis-
lose Bahnen Max Schiemann & Co,
Wurzen i S, mit Weiterbildung des Systems
der gleislosen Bahnen beschifligt, und es
ist ihr gelungen, eine Anzahl Anlagen zu
schaffen, die in technischer sowie wirthschaft-
licher Hinsicht gute Erfolge aufzuweisen haben.

Im Juli 1901 wurde die erste dieser Bahnen
im Bielathal eroffnet und war hier drei Jahre
lang als Versuchsbahn in Betrieb, wurde dann
aber, weil der erwartete Giiterverkehr ausblieb,
entfernt und nach Wurzen iberfihrt.

Das Wesen eines solchen Transportmittels
besteht ‘darin, dass lenkbare Wagen, die auf
jeder Fahrstrasse verkehren konnen, mit Elektro-
motoren versehen sind und den erforderlichen
elektrischen Strom von einer Kraftstation ver-

*) S. Prometheus XIIL Jahrg. 1902, S. 171.

mittelst einer Oberleitung erhalten. Wahrend
aber bei den iblichen Strassenbahnen nur ein
Draht erforderlich ist, weil die Fahrschienen zur
Riickleitung des Stromes benutzt werden, braucht
die gleislose Bahn zwei Drihte, von denen der

eine fiir die Zuleitung, der andere fiir die Riick-

leitung dient. Diese Drihte sind in einer Hohe
von 5 — 6 m lber der Strassenoberfliche
parallel zu einander in einem Abstande von
500 mm aufgehingt. Den beiden Drihten ent-
sprechend hat jeder Motorwagen zwei Kontakt-
stangen, die meistens aus elastischem Holze her-
gestellt und ausserdem noch gut abgesondert
auf dem Wagendach angebracht sind und sich
leicht nach allen Seiten drehen konnen. An Stelle
des bei einem lenkbaren Wagen nicht anwend-

Abb. 440.

Zusammenstellen eines Zuges am Kalksteinbruch in Grevenbriick i. W.

baren Rollen- oder Biigelcontactes ist ein Schleif-
schuh mit langer Gleitfliche gewihlt, der auf
dem oberen Ende der Stange ebenfalls leicht
drehbar befestigt ist. Der Motorwagen hat durch
diese Anordnung so viel Bewegungsfreiheit, dass
er etwa 3,5 m nach jeder Seite ausweichen,
also begegnenden oder iiberholten Fuhrwerken
leicht Platz machen kann. Begegnen sich zwei
‘Wagen, so werden die Contactstangen des einen
so lange von den Drihten abgezogen, bis der
andere vorbeigefahren ist, und auf gleiche Weise
erfolgt das Ueberholen eines Wagens durch
einen anderen. Das Fortfallen aller Luftweichen
macht die ganze Anlage billiger und erh6ht auch
noch die Betriebssicherheit. Weil nun ein solches
Ausweichen oder Ueberholen an jeder beliebigen
Stelle stattfinden kann, ist auf derselben Strecke
eine regelméssige und schnelle Personenbeforde-
rung gleichzeitig mit unregelmissigem und lang-
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samerem Giitertransport moglich, ein Vortheil,
auf den man bei einer Gleisbahn selbst dann
verzichten muss, wenn durchweg zwei Gleise
vorhanden sind.

Fir einen solchen gemischten Verkehr war
die schon erwdhnte Bielathalbahn eingerichtet,
wihrend die nichste, im Februar 1903 in Betrieb
gesetzte Anlage nur dazu dient, fir die Greven-
briicker Kalkwerke die Kalksteine aus den
Briichen nach der 1,5 kin entfernten Eisenbahn
zu befordern. In Zigen von zwei bis drei
Anhingewagen werden tiglich etwa 20 Doppel-
waggons Rohmaterial transportirt, wobei sich
gegeniiber Pferdebetrieb eine sehr erhebliche
Ersparniss ergeben hat. Die hier benutzten
Zugwagen dhneln den auf Gleisbahnen gebriuch-
lichen elektrischen Locomotiven, sind wie diese

Schema fiir die

haltende Kuppelung der Anhi

symmetrisch gebaut und brauchen beim Wechsel
der Fahrtrichtung nicht zu wenden, was besonders
das Rangiren erleichtert. Bei einem Eigen-
gewicht von etwa 6000 kg kdnnen sie je nach
den Steigungsverhiltnissen und dem Zustand der
Strasse zwei bis vier Anhingewagen mit je

5500 kg Nutzlast mit einer Geschwindigkeit von

6—10 km in der Stunde schleppen und ausser-
dem noch auf den Plattformen eine Ladung
von 1200 kg tragen. Eine sehr gute Ausnutzung
des Wagengewichtes fiir die Leistungsfihigkeit
ist dadurch erreicht, dass alle vier Rider an-
getrieben werden. Jedes der beiden Drehgestelle
trigt einen Elektromotor, der bei 500 Volt Gleich-
strom 25-—40 PS leistet, und der durch Stahl-
Grisson-Getriebe in einfacher Uebersetzung auf
die beiden lose auf den Achselschenkeln sitzen-
den Wagenréder wirkt. Durch Freilaufkuppelungen
ist es ermoglicht, dass die Rider in den Curven
verschieden lange Wege zuriicklegen, wodurch

eine leichte Lenkung erzielt wird. Die Steuerung
arbeitet in der Weise, dass vom Fiihrerstand
aus mittels Handrad, Kettenilibertragung und
Schraubenspindel die beiden Drehgestelle mit
den Achsen radial nach dem Mittelpunkte des
zu befahrenden Bogens eingestellt werden. Die
Achsen sind mit doppelter Federung versehen
und die Motoren im Untergestell ebenfalls
federnd aufgehingt. Simmtliche Lager sind als
Kugellager ausgebildet, und alle beweglichen
Theile sorgfiltig gegen Staub und Wasser
geschiitzt. .

Die Anhidngewagen sind ebenfalls symmetrisch
gebaut mit zwei Drehgestellen und doppelter
Federung. Die ILenkung der Gestelle erfolgt
selbstthitig vom voraufgehenden Wagen aus mittels
einer Kuppelstange, die deichselartig am Vorder-
gestell angreift und am Kastenrahmen
des voraufgehenden Wagens ihren Kuppe-
lungspunkt hat. Dadurch dass die Lingen
der einzelnen Kuppelungsglieder in einem
ganz bestimmten Verhiltniss zu einander
stehen, wird ein genaues Spurhalten
simmtlicher zu einem Zuge vereinigten
‘Wagen erreicht; wird jedoch die Deichsel
neben der Mitte des Vorderwagens ge-
kuppelt, so laufen die Spuren der auf
einander folgenden Wagen neben ein-
ander her. Diese letztere Kuppelungs-
weise wird angewendet, wenn man bei
aufgeweichter Strasse ein zu tiefes Ein-
driicken der Rider befirchtet.

Die im Mai 1904 erdffnete 41/, km
lange Strecke zwischen Monheim a. R.
und der Eisenbahnstation Langenfeld ist
fir Personen- und Giiterverkehr ein-
gerichtet und hat sich sowohl in
technischer Hinsicht bewihrt, als auch
ein gutes wirthschaftliches Ergebniss
geliefert. Die hier verwendeten Om-
nibusse sind so eingerichtet, dass der Motor
und das ganze Vordergestell mit einem Dreh-
gestell des eben beschriebenen Zugwagens
genau ibereinstimmt, so dass eine geringere
Anzahl von Reservetheilen nothwendig ist, da
beide Wagentypen auf derselben Strecke im
Betriebe sind. Um bei der etwas grosseren
Geschwindigkeit des Personenwagens, die bis zu
18 km in der Stunde betrigt, zu starke
Erschiitterungen zu vermeiden, sind die Vorder-
rider mit Vollgummireifen versehen, wihrend
die Zugwagen eiserne Reifen haben. Die Lenkung
erfolgt durch Drehen des ganzen Vordergestelles
vom Fihrersitz auf der vorderen Plattform aus
mittels gesperrten Getriebes und Kettentrieb.
Die Hinterrider, die beim Personenwagen nicht
angetrieben sind, haben nur den Wagenkasten
zu tragen und sind so gross, dass sie in sich
genligend FElasticitit besitzen, also die theuren
Gummireifen entbehren kénnen. Bei den ilteren




Wagen unterscheidet sich der Wagenkasten
nicht wesentlich von den iiblichen Pferde-
omnibussen, der Einstieg befindet sich an der
Riickseite und an beiden Enden sind Plattformen
angebracht, die fiir Stehplitze oder Gepick
Verwendung finden.

Anders ist der neueste Wagen, Modell 1906,
gebaut. Hier ist der Einstieg etwas vor der
Mitte seitlich angeordnet und theilt den Wagen
in zwei Theile, von denen der hintere die eigent-
lichen Sitzplitze enthdlt und nach vorn durch
eine Querwand mit einer Schiebethiir abgeschlossen
ist. Der vordere Theil enthilt ausser dem Fiihrer-
sitz noch einige Steh- oder Sitzplitze und ziem-

Giiter der Wurzener Kunstmihlen und
Bisquitfabriken vorm. F. Krietsch A.-G.
nach bezw. von dem Staatsbahnhofe auf eine
Entfernung von 1,5 km durch die Stadt be-
férdert. Die tigliche Fordermenge betrigt hier
etwa 30 Doppelwaggons. Der Zugwagen ist
vom gleichen Typ wie der oben beschriebene,
zur Aufnahme der Ladung dienen hier die alten
‘Wagen der Mihle, die je sooo kg laden und
frilher von vier Pferden gezogen wurden. Diese
Wagen werden durch kurze Kuppelungsdeichseln
zu Ziigen von drei Stiick vereinigt, der letzte
Wagen wird auch wohl einfach mit seiner lingen
Deichsel angehdngt, aber trotzdem hier von

Abb. g42.

Personenwagen, Modell 1906

lich viel Raum fiir Gepick. Durch diese An-
ordnung erreicht man den Vortheil, dass das
Innere des Wagens mehr als bei jeder anderen
Bauart zug- und staubfrei bleibt.

Im Juni 1904 wurde die bei Grevenbriick
beginnende Anlage des ,,Elektrischen Kraftwagen-
betriebes mit Oberleitung fiir das Veischedethal,
G. m. b. H. zu Bilstein** erdfinet, die ebenso wie
die Monheim-Langenfelder Bahn der Personen-,
Stiickgiiter- und Massengiiterbefrderung dient.
Fiir die technische Gestaltung, sowie fiir die er-
zielten Ergebnisse gilt ganz dasselbe, was iiber
die soeben genannte Strecke angegeben ist.

Am 7. April 1905 fand nach kurzem Probe-
betrieb die behérdliche Abnahme der Wurzener
Industriebahn statt, die seit dieser Zeit die

einem Spurhalten keine Rede s=in kann, be-

wegen sich die Schleppziige doch ohne Schwierig- |

keit durch die nicht gerade breiten Strassen des

Ortes und um ziemlich scharfe Ecken. Die

" stirkste Steigung dieser Strecke betrigt 6 v. H.,

und wird mit der fast unverminderten Ge-
schwindigkeit von etwa 5 km in der Stunde
genommen, die auch sonst nicht wesentlich
uberschritten werden darf, weil die Lastwagen
nicht gefedert sind.

Die Maoglichkeit, jeden beliebigen Wagen
anhingen zu, konnen, gewihrt den grossen Vor-
theil, dass man die Giiter durch Zugthierbetrieb
an die Linie heranbringen oder von dort aus
weiter beférdern kann, ohne dass eine Um-
ladung erforderlich wird.
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Die unvermeidliche Umladung an der Bahn
wird dadurch erleichtert, dass die Lastwagen an
jeder beliebigen Stelle des Eisenbahngleises,
soweit eine Obenleitung vorhanden ist, un-
mittelbar an die Waggons herangebracht werden
konnen.

Die Wurzener Bahn hat im Laufe des
Jahres 1906 eine Erwe\terung bis zu einer z km
entfernten Braunkohlengrube erfahren, deren
Erzeugnisse in besonders fiic diesen Zweck

gebauten Specialwagen befordert werden. Ausser-
dem dient diese Anlage, die mit den Montage-
werkstdtten in Verbindung steht, zu Versuchs-
zwecken, auf ihr

werden alle constructiven

Bei Lyon (Frankreich) ist seit kurzer Zeit
eine Vorortbahn von St. Rénard nach Char-
bonni¢res in Betrieb, die ausschliesslich dem
Personenverkehr dient und bisher in technischer
Hinsicht den Anforderungen entsprochen hat;
wie der wirthschaftliche Erfolg sich gestalten
wird, ist bei der Kirze der Betriebsdauer vor-
ldutig noch nicht zu tibersehen.

Eine Anlage ebenfalls fiir Personenbeférderung,
die neben der Eisenbahn her lduft und mit dieser
die gleichen Haltestellen hat, wird demnichst im
Ahrthal er6ffnet werden.

Die verschiedenen Vortheile, die dieses
System der gleislosen Bahnen bietet, machen |

es wahrscheim;
lich, dass im

Neuerungen, sowie alle Wagen vor ihrer Ab-
lieferung eingehenden Erprobungen unterzogen.

Eine kleinere Miihlenbahn befindet sich in
Grossbauchlitz bei Débeln und dient dem Ge-
treide- und Mehltransport der Giintherschen
Hier zieht ein kleinerer, symmetrisch
gebauter Motorwagen von 3400 kg Eigengewicht
einen Lastwagen mit sooo kg Nutzlast, wobei
eine Steigung von § v. H. und in Curven von
5 m Halbmesser noch eine Steigung von 3 v.H.
dberwunden wird. Auch diese Anlage wird
noch vergrossert.

Hier in Grossbauchlitz ist mit Erfolg versucht
worden, eine kurze Strecke mit einer Spannung
von nur 130 Volt zu betreiben, wihrend sich
fiir grossere Entfernungen ein Strom von 500 Volt
Spannung als der geeignetste erwiesen hat.

Industriebahn Wurzen. Zug im Gefille am Crostigall.

Laufe der nich-
sten Jahre die
Zahl derartiger
Anlagen” nicht

unerheblich
steigen wird, be-
sonders auf sol-
chen Strecken,
fir die kein
anderes moto-
risch angetrie-
benes Verkehrs-
mittel geeignet
ist. Wenn auch
die ,gleislose
Bahn“  einem
starken  Ver-
kehr, der die

gute  Aus-
nutzung  einer
Gleisbabn  er-
moglicht, nicht
geniigen kann,
so arbeitet sie
doch bei einem

mittelstarken,
nicht zu unregel-
missigen Verkehr ganz erheblich billiger als
Pferde- oder Automobilbetrieb, vorziiglich dann,
wenn es sich ausschliesslich oder theilweise um
Giitertransport handelt. Da nun bekanntlich
der Verkehr schnell und stark anzuwachsen
pflegt, sobald ihm die' Wege geebnet werden,
so kann die gleislose' Bahn hiufig Pionierdienste
leisten und die spitere Verwendung leistungs-
fahigerer Verkehrsmittel erméglichen.

" Wenn auch der Betrieb einer Gleisbahn im
Verhéltniss zur Leistungsfihigkeit billiger ist, als
der einer gleislosen, so -erfordert doch die An-
lage ein doppelt bis vierfach so grosses Capital,
und um dessen Versinsung und Amortisation,
sowie die Kosten fiir Instandhaltung des Gleises
aufzubringen, muss die Benutzung der Bahn
sehr stark sein.




‘Wenn der gleislosen Bahn zum Vorwurf
gemacht wird, dass der Stromverbrauch zu stark
ist, so ist dies nur dann richtig, wenn sich die
benutzte Strasse in sehr schlechtem Zustande

befindet. Auf einer gut gebauten und instand:
gehaltenen Strasse wird etwa doppelt so viel :

elektrische Energie verbraucht, wie bei einer
Strassenbahn, jedoch sind die Kosten hierfiir
so gering, dass sie gegeniber den Aufwen-
dungen fiir die Gleisanlagen kaum in Betracht
kommen. | :

Ein Automobilbetrieb ist zwar mit einem
geringeren Anlagecapital als eine gleislose Bahn
einzurichten, dafiic werden aber die eigentlichen
Betriebskosten in erster Linie durch die Ab-
nutzung der Gummireifen sehr hoch, und ausser-
dem muss ein hoher Betrag fiir Amortisation
gerechnet werden, weil der empfindliche und
complicirte Mechanismus bei
starker Beanspruchung keine
lange Lebensdauer hat.

Wenn trotzdem Automobil-
Omnibusse und -Lastwagen eine
Daseinsberechtigung haben, so
liegt das daran, dass bei. dem
scharfen Concurrenzkampf der
heutigen Zeit ein Verkehrsmittel,
das wirthschaftlichen Vortheil
bringen soll, den &rtlichen
Verhiltnissen sehr genau an- .
gepasst sein muss, und bei der
Mannigfaltigkeit dieser Verhilt-
nisse konnen eben die ver-
schiedenartigsten Fahrzeuge mit
Erfolg neben einander bestehen.

Verzichtet man auf die
Benutzung von Schienen, so
ist natirlich die an deren
Stelle  benutzte  Fahrbahn,
die Schotterstrasse oder das
‘Pflaster, einer entsprechenden Abnutzung unter-
worfen, und dass diese durch den Verkehr der
schweren Motorwagen sehr stark werden wiirde,
konnte man wohl befirchten. Es zeigte sich
jedoch bald, dass einerseits die gefiirchtete schid-
liche Einwirkung sehr gering war oder auch ganz
ausblieb, wihrend andererseits durch die Ver-
minderung des Pferdebetriebes die Strassen ge-
schont wurden. Durch den Hufschlag der Pferde
ndmlich l6sen sich einzelne Steine oder ab-
geschlagene Stiicke derselben, und die ent-
standenen Liicken bieten den mechanischen Ein-
wirkungen sowie den atmosphirischen Einfliissen
die besten Angriffspunkte fiir weltere Zerstérungen,
so.dass hierin die grosste Gefahr fir den guten
Zustand der Strassendecke liegt. Die 15—18 cm
breiten Rader der Motorwagen dagegen wirken
geradezu, wie’ Walzen und kdnnen kleinere Be-
schddigungen beseitigen, bevor Wasser, Frost
oder sonstige Krifte das Zerstérungswerk fort-

gesetzt haben. Voraussetzung ist allerdings hier,
wie in allen Fillen, in denen schwere Fuhrwerke
zur Verwendung kommen, dass die Strasse gut
und tragfihig gebaut ist und dass das Material
geniigende Hirte besitzt, um dem Druck der
Réider widerstehen zu konnen, ‘der tbrigens bei
einer gleislosen Bahn im Verhiltniss zur tragenden
Fliche nicht grosser ist als bei anderen Last-
fuhrwerken, die wesentlich schmilere Felgen zu
haben pflegen.

Ist im Winter die Strasse mit Schnee. oder
Glatteis bedeckt, so werden die Ridder der Motor-
zugwagen mit Eisstollen besetzt oder gegen
andere mit geriefter Felge ausgewechselt; die
Anhingewagen konnen auf leicht anzubringende
Kufen gesetzt werden, damit die Leistungsfahig-
keit nicht beeintrdchtigt wird. Ist frischer Schnee
gefallen, so schiebt der Motorwagen eine Walze

Abb. 444.

‘Winterbewebrung fiir Triebrider.

vor sich her, die eine geniigend glatte und feste
Fahrbabn herstellt. '

In kleineren und mittleren Stidten tritt sehr
hiufig der Fall ein, dass ein Elektricitdtswerk i
den Tagesstunden nur ungeniigend ausgenutzt
wird, dass man aber fiir den schwachen Verkehr
keine Gleisbahn bauen kann; lisst sich die An-
lage einer gleislosen Bahn ermdglichen, so kann
man gleichzeitig den Betrieb des Elektricitéts-
werkes wirtlischaftlicher gestalten und durch Ver-
besserung der Verkehrsverhiltnisse dem all-
gemeinen Nutzen dienen.

Ist nun auch die gleislose Bahn nicht im
Stande, hinsichtlich der Schnelligkeit oder der
Fordermenge mit unserem modernsten Verkehrs-
mittel zu concurriren, so darf sie doch als
Culturfactor nicht unterschitzt werden, denn
gerade dort, wo bisher der Verkehr mit den
primitivsten Mitteln betrieben wurde, wo Niemand
eine kostspielige Bahn bauen wirde, weil eine
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solche nur mit grossen Verlusten arbeiten kdnnte,
und wo daher die wirthschaftliche sowie culturelle
Entwickelung nur langsame Fortschritte macht,
da kann die gleislose Bahn eine Liicke ausfiillen,
vermdge ihrer Anpassungsfihigkeit auch dem
Kleinen dienen und es gross machen helfen.
{97801




Anmerkung:

Ideen zum elektrischen Antrieb von Fahrzeugen aller Art mit externer Energieversorgung tiber Leitungssysteme
waren Anfang des 20. Jahrhunderts weit verbreitet. Auch bei kleineren Fahrzeugen fiir die Beforderung von
Personen. Ein Beispiel aus Frankreich (La Nature. 1900, No. (?), S. 232 ff) zeigt einen kleinen Personenwagen,
der seine elektrische Energie tiber Oberleitungen (zwei Leitungen notwendig) bezieht. Ein Rollenabnehmer
(Trolley) mit flexibler Leitung gestattet ein freies Man&vrieren auf der gesamten StraBenbreite.
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Anmerkung:

Die Uberginge bei den ,Gleislosen Bahnen® fiir den Transport von Lasten und den von Personen waren
flieBend. Die Systeme fiir die Personenbeforderung waren vor dem 1. Weltkrieg allerdings verbreiteter.
Maschinen mit elektrischem Kopfantrieb waren iiblich, héufig konnte aber nur mit wenigen Anhangewagen
gefahren werden. Den Begriff ,StraBenzug“ muss man etwas weiter fassen. Es hatten sich eine Reihe
unterschiedlicher Systeme etabliert. Ihre Technik war sehr unterschiedlich und nicht kompatibel. Einige
Beispiele fiir diese ,,gleislose Bahnen werden hier in Kurzform behandelt. Thre Erwahnung ist wichtig, da bei
ihnen ausdriicklich auch auf die Moglichkeit des Gittertransports mit mehreren Anhéingewagen hingewiesen
wird.

Gleislose Bahnen nach dem System Schiemann® ( siehe auch S. 46.1 ff)

Hersteller war die Gesellschaft fiir gleislose Bahnen Max Schiemann & Co in Wurzen/Sachsen. Bahnen dieses
Herstellers wurden beispielsweise zwischen dem Staatsbahnhof Blankenese und der Kolonie Marienhthe
eingesetzt. Die Strecke war 3 km lang. Die behordliche Abnahme fand am 12. August 1911 statt.

Die Réder der ,Bahn* nach dem ,,System Schiemann*“ liefen auf Vollgummireifen. Die Fahrleitung lag oben und
war doppelpolig. Fiir den Stromabnehmer hatte die Firma ein eigenes Patent. Die Abnahme erfolgte durch eine
auf dem Fahrzeugdach angebrachte, gefederte und nach allen Seiten drehbar gelagerte Stange, die von unten
angedriickt wurde. Die Beweglichkeit des Abnehmers gestattete den Fahrzeugen, zum Ausweichen oder
Uberholen je drei Meter von der Achse der Leitung seitlich auszuweichen. Die Fahrleitungen hatten 15 cm
Abstand. Die Masten mit Auslegern hatten ca. 50 m Abstand. Gefahren wurde mit Gleichstrom von 440 V. Der
Motorwagen hatte einen 15 PS Wendepol-Gleichstrommotor mit 1200 U/min. Angetrieben wurde iiber eine
Gelenkwelle ein Schneckengetriebe an der hinteren Achse. Interessant ist der Achsantrieb ohne
Differentialgetriebe. Die hintere Laufachse war ungeteilt und innen hohl. Den Kurvenausgleich iibernahmen
zwei Freilauf-Mitnehmerkupplungen, eine in jedem Rad. Die nachfolgenden Bilder zeigen das Wagengestell, die
Antriebsachse und das Prinzip der Freilauf-Mitnehmerkupplung.
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Eine andere Bahn des gleichen Herstellers fuhr in Hamburg als ,,Altonaer Schleppbahn“ vom Hafen iiber den
Elbberg bis zum Rathaus. Eroffnet wurde die Bahn am 2. Januar 1912. Sie ersetzte zum Teil den bis dahin
iiblichen Pferdevorspann. Die tigliche Kapazitit lag bei 200 Fuhrwerkswagen mit je 5 — 7 Tonnen Beladung.
Die Zugmaschine hatte Ahnlichkeiten mit Kleinbahnlokomotiven. Sie war fiir den Zug- und Schiebebetrieb
vorgesehen, also symmetrisch gebaut. Die Energieversorgung erfolgte iiber eine doppelpolige Oberleitung mit
550 V. Es konnten zwei bis drei Wagen gleichzeitig durch Schieben oder Ziehen bewegt werden. Durch die
Besonderheiten der Strecke wurde durch die Bahn im Wesentlichen nur die schwere Bergfahrt mit
Maschinenkraft absolviert. Am Rathaus iibernahmen wieder die Pferde. Die nachfolgenden Bilder zeigen den
Lageplan der Strecke, den eingesetzten Zugwagen und die Fotografie einer Fahrt.

- der Hafenschlepphafi
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Gleislose Bahnen nach dem System Elektro-Daimler-Stoll“

Bahnen nach diesem System waren in mehreren europiischen Lindern im Einsatz, vornehmlich firr den
Personenverkehr als ,elektrische Oberleitungs-Automobillinien. Gebaut wurden sie von der ,,Osterreichischen
Daimler-Motoren A.-G.“ in Wien-Neustadt. Die Gesellschaft war im Besitz aller einschligigen Patente des
Systems. In Deutschland wurden die Bahnen ab etwa 1910 (?) von der Daimler-Motorengesellschaft,
Zweigniederlassung Berlin-Marienfelde, gebaut. In Osterreich waren bis 1912 acht Linien nach diesem System
in Betrieb, u.a. in Wien (mehrere Linien, z.B. zwischen Pétzleinsdorf und Salmannsdorf), Gmiind, Karlsburg,
Weidling und in der Steiermark. In Deutschland gab es Linien in Heilbronn, Berlin u.a.m. In der Schweiz z.B in
Freiburg, in Frankreich z.B. in Paris.

Die Oberleitung bei dem System ,,Elektro-Daimler-Stoll* war wieder doppelpolig (eine positive Leitung, eine
negative). Die Fahrdrihte lagen horizontal mit einem Abstand von 300 mm ca. 5,5 — 5.8 m iber der
StraBenoberfliche. Auf den Fahrdrahten lief der Stromabnehmer System ,,Stoll“ auf vier Metallrollen. Durch die
zwei Rollen je Leitung war ein funkenfreier Lauf sichergestellt. Der Abgriff zum Wagen lag fast in der Ebene
der beiden Leitungen. Auch bei starkem seitlichem Zug blieb der Abnehmer auf der Leitung. Biigel verhindern
im Notfall ein Herabstiirzen. Gefahren wurde mit Gleichstrom von ca. 550 V. Das Besondere an dem System
war die auBlerordentlich hohe Beweglichkeit der Wagen. Eine automatische Kabeltrommel mit bis zu 12 m Kabel
gestattete den Wagen auf der gesamten StraBenbreite und dariiber hinaus zu mandvrieren. Beim Begegnen
zweier Wagen tauschten die Wagenfiihrer einfach ihre Stromabnehmer mittels Steckdosen. Der Antrieb erfolgte
uber zwei Radnabenmotoren in den Hinterradern. Sie arbeiteten nach dem System ,Elektro-Daimler* direkt,
ohne jegliche Ubertragungsmechanismen. Bei Linien mit grofien Steigungen oder schwierigen Passagen konnten
auch die Vorderréder mit Radnabenmotoren ausgestattet werden. Bei lingeren Talfahrten wurden dann alle vier
Riider elektrisch gebremst. Die Wagen waren sehr leicht und einfach im Aufbau. Das nackte Chassis wog nur
1700 kg. Die nachfolgenden Bilder zeigen den Stromabnehmerwagen System ,Stoll, den gesamten
Stromabnehmer mit Kabeltrommel, die Begegnung zweier Wagen und den Wechsel der Stromabnehmer und das
nackte Chassis eines Wagens.
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.Gleislose Bahnen nach dem System Lloyd-Kéhler
Bei dem System nach Lloyd-Kohler wurden iibereinander liegende, doppelpolige Fahrleitungen verwendet. Man

versprach sich von dieser Anordnung eine hohere Funktionssicherheit beim Abnehmer und das StraBenbild
wurde weniger beeintriichtigt. Die Oberleitungen wurden in Anlehnung an StraBenbahn-Normen gebaut. Das
Fahren mit diesem System war fast unabhingig von der Fithrung der Oberleitungen moglich. Die
Ausweichféhigkeit lag bei 10 bis zu 20 m seitlich vom Fahrdraht. Der Stromabnehmer hatte einen kombinierten
Aufbau aus Rollen und Biigel. ,,L16yd-Kéhler-Bahnen“ gab es in Deutschland in Bremen, Ludwigsburg, Arsten,
Hoheneck und anderen Stédten. Sie waren ausdriicklich auch fir den Frachtverkehr geeignet. Die nachfolgenden
Bilder zeigen den Stromabnehmer des Systems, einen Motorwagen zur Beforderung von 28 Personen und die
Begegnung zweier Wagen mit Austausch der Stromabnehmer iiber ,,Steckdosen“. Siehe hierzu: Zeitschr. d.
Mitteleurop. Motorwagen-Vereins. 1912, H.5 u. H. 6.




3.4.5 Straflenziige mit kombiniertem Antrieb
(Explosionsmotor, Generator und elektrische Antriebsmotoren)

1. StraBenziige mit kombiniertem und aufgeteiltem Antrieb

Die ..Siemens-Schuckert-Ziige*

Die fahrzeugbezogenen Geschifisfelder von Siemens und Schuckert wurden 1902
zusammengelegt. Ab 1905 baute die Siemens-Schuckert GmbH in Berlin auf Basis der 1902
von Schuckert entwickelten hybriden Zugmaschine einen vollstindig neuen StraBenzug. Die
Konstruktionsarbeiten leitete wieder, wie bei Schuckert, Wilhelm A. Th. Miiller. Man loste
sich vom kombinierten Kopfantrieb und baute einen Zug, bei dem auch die Anhéngewagen
angetrieben wurden. Bis zu fiinf Anhéingewagen mit einer Gesamtnutzlast von 15 Tonnen
konnten gezogen werden. Sie besaBen Drehschemellenkungen und ‘im Wagenrahmen
untergebrachte Elektromotoren, die iiber Zahnréider und Ketten die hinteren Wagenachsen
antrieben. Die Ziige waren fiir den Einsatz beim Militir zur Versorgung frontnaher
Truppenteile mit Nachschub und fir einen zivilen Einsatz vorgesehen. Der Bau von
Feldbahnen war in manchen Fillen zu aufwendig und bei iiber lingere Zeit schnell
vorriickenden Truppenverbénden konnte die Feldbahn nicht folgen. Die kéniglich-preuBische
Versuchsabteilung der Verkehrstruppen des Heeres war sehr an der. Losung des
Transportproblems beim Nachschub interessiert und bestellte 1909 einen Siemens-Schuckert-
Zug fiir Versuchszwecke.

Zu den Einsatzerfahrungen in einer zeitgendssischen Quelle heiBt es: ... , Das Jahr 1906
brachte in der Entwicklung des mechanischen Transportwesens einen bemerkenswerten
Fortschritt durch die Lieferung des nach den Entwiirfen von W. A. Th. Miiller von den
Siemens-Schuckertwerken gebauten Lastzuges, bestehend aus einem Maschinenwagen mit 5
Anhdngern, von denen jeder einzelne durch elektrische Kraftibertragung selbstindig
angetrieben wurde. Die grofien Erwartungen, die an diese Konstruktion gekniipft wurden,
haben sich indessen in der Praxis infolge der Kompliziertheit ihrer Einrichtung nicht
vollstandig erfillt. Es ist, ..., 1908 noch ein neuer elektrischer Zug mit einer Tragfihigkeit
von 30 Tonnen und einer Geschwindigkeit bis zu 15 km in der Stunde bestellt worden, der
demndichst zur Auslieferung gelangen diirfie. ... “

Die .. Miiller-Ziige*

W. A. Th. Miller hatte 1902 fiir Schuckert & Co in Niirnberg eine hybride Zugmaschine
konstruiert und danach, nach dem Zusammenschluss von Siemens und Schuckert, in Berlin
an der Technik der Straflenziige mit kombiniertem Antrieb weitergearbeitet. 1908 griindete
Wilhelm A. Th. Miiller (der vollstindige Name lautet: Wilhelm Adolf Theodor Miiller-
Neuhaus) mit einigen Gesellschaftern ein eigenes Unternehmen, die StraBenzug-Gesellschaft
mbH in Steglitz bei Berlin. Geschifiszweck war die Entwicklung von StraBenziigen fiir den
Transport von Massengiitern. Gebaut wurden die insgesamt 7 Ziige von der Aktien-
Gesellschaft fiir Eisenbahnwagenbau und Maschinenbauanstalt in Breslau. Als Abnehmer
waren auch hier in erster Linie die Verkehrstruppen des Heeres ins Auge gefasst worden. Ein
ziviler Einsatz und ein Einsatz in den Kolonien war ebenfalls vorgesehen.

Die von dem Unternehmen entwickelten und ab 1910 gebauten ,Miiller-Ziige* hatten ein
unverwechselbares AuBeres. Die zweiachsigen Triebkopfe ~ (Maschinenwagen) waren
symmetrisch gebaut. Bei dem grofien ,Miiller-Zug® mit einer Nutzlast von 50 Tonnen war in
jeder Fahrzeughiilfte ein Sechszylinder-Benzolmotor des dsterreichischen Herstellers Austro-
Daimler mit einer Leistung von 90 PS eingebaut, der direkt mit den beiden
Gleichstromgeneratoren gekuppelt werden konnte. Der Generator speiste sowohl die
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elektrischen Motoren des Triebkopfes, als auch die in den Anhingewagen. Es waren zwei
Fithrerstinde, einer fiir jede Fahrtrichtung, vorhanden. Der Triebkopf brauchte bei einem
Richtungswechsel nicht gewendet werden. Die Maschine war vollstindig gefedert. Die
Radreifen der eisernen Réder hatten zur Verringerung des Rollwiderstandes und zur
Verbesserung der ,, Traktion® einen Durchmesser von etwa 1 Meter und eine Breite von 20
Zentimetern. Der Zug erreichte bei guten Streckenverhéltnissen eine Geschwindigkeit von 12
km/h (max. 16 km/h bei geringerer Beladung). Gelenkt wurde iiblicherweise der vordere
Drehschemel der Anhéngewagen. Mussten sehr enge Kurven genommen werden, konnte der
hintere Drehschemel iiber einen Hebelmechanismus in entgegengesetzte Auslenkung versetzt
werden. Bei guten StraBenverhiltnissen reichte zur Fortbewegung der Antrieb mit einem
Motor aus. Bei Bergfahrten oder im schweren Gelinde wurde der zweite Motor dazu
genommen. Mit dem StraBenzug konnten 6 Anhéngewagen mit 5 Tonnen Nutzlast gezogen
werden. Die Anhidngewagen waren zweiachsig, jede Achse war in einem Drehschemel
untergebracht. Jeder Drehschemel hatte einen eigenen Elektromotor. Die Motoren waren
elektrisch parallel geschaltet. Damit eriibrigte sich ein Ausgleichsgetriebe. Die Leistung
wurde iiber Kettengetriebe auf die Radachse iibertragen. Einige ,,Miiller-Ziige besaB ein

 patentiertes System aus Hebeln, Zahnréidern und Zahnstangen fiir die spurtreue Lenkung der

Anhéngewagen. Beide Drehgestelle der Wagen wurden dabei so gegeneinander verdreht, dass
sie praktisch der Spur der Zugmaschine folgten. Zum Betrieb des Zuges reichten ein
Fahrzeugfiihrer und ein Bremser auf dem hinteren Anhingewagen aus. Separate Bremser
waren bei StraBenziigen mit Anhéingewagen in jener Zeit {iblich. Durch den Antrieb jedes
einzelnen Wagens ‘war es moglich, diesen auch ohne Zugmaschine alleine zu bewegen.
Maschinenwagen und Anhéinger wurde mit einem langen Kabel verbunden, bis zu 300 m
konnten auf einer Trommel am Maschinenwagen mitgefithrt werden. Gelenkt wurde der
einzelne Wagen iiber eine ausziehbare Deichsel von Hand oder mit Pferdevorspann. Das war
beispielsweise beim Rangieren hilfreich. oder beim Uberfahren von Briicken mit geringer
Tragfahigkeit. Die kleineren Miiller-Ziige fanden eine Zeit lang Verwendung beim zivilen
Transport von Massengiitern. U. a. waren einige Ziige in Ziegeleien in Schlesien im Einsatz.

Miiller baute 1913 noch einen automobilen StraBenzug mit kombiniertem und aufgeteiltem
Antrieb in wesentlich groBere Ausfithrung fiir ein Unternehmen in Australien. Der Zug konnte
zehn Anhénger mit jeweils 6 Tonnen Nutzlast mit einer Geschwindigkeit von 16 km/h zichen.
Zwei 125 PS-Motoren sorgten fiir den Antrieb. Dieser ,,Austral-Zug*“ hatte eine Linge von
etwa 80 Metern. Es war gut 10 Jahre lang erfolgreich in Betrieb.

Bild 3.4.5/1: Automobiler Straﬁeg von Miller



Bild 3.4.5/2: Triebkopf des ,,Miiller-Zuges“
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Bemerkung - -

W. A. Th. Miller besaB eine Reihe an Patenten zu seinen StraBenziigen. Der Fahrbetrieb elektrischer
StraBenziige mit auf mehrere Achsen aufgeteiltem Antrieb bereitete eine Reihe von Problemen. Bei iiblichem
Einzelantrieb der Réder kam es oft vor, dass die ganze Energie des Generators in einen oder wenige Radmotoren
ging. Die anderen liefen fast ohne Antriebsmoment. Die Antriebskrifte an den Rédern wurden dadurch sehr

- ungleich und die Lenkung der einzelnen Wagen war erschwert. Das trat besonders dann auf, wenn die

Reibungsverhltnisse quer zur Fahrbahn stark unterschiedlich waren. In einzelnen Féllen fithrte dieser Effekt zur
Uberlastung der betroffenen Elektromotoren und zu deren Verbrennen. Ein weiteres Problem war der groBie
Unterschied in den Umdrehungszahlen der Rider einer Achse. Auch bei gerader Fahrt gab es durch die
unterschiedlichen Erhdhungen und Vertiefungen in den Spuren Drehzahlunterschiede. In Kurven wurden diese
Unterschiede besonders groB. Die Ziige besaBen keine geniigende Betriebssicherheit und die Wagen standen oft
zickzackformig gegeneinander. Milller besaB beispielsweise ein Patent, erteilt im Jahr 1908, in welchem er ein
System vorschlug, dass an allen Treibridern eines Zuges auf elektrischem Wege anndhernd die gleichen
Umfangskrifte erzeugte. Die Treibrider sollten einzeln durch je einen Hauptstrommotor angetrieben werden,
wobei das Ubersetmmgsverhél‘mis zwischen. Elektromotor und Treibrad so gewihlt werden musste, dass der
Elektromotor vorwiegend mit schwach gesittigtem Feld arbeiteten konnte. Die Drehzahl-Drehmoment-
Charakteristik eines Hauptstrommotors ist im untenstehenden Diagramm wiedergegeben. Der Elektromotor wird
nur im steilen Teil der Charakteristik, beispielsweise im schraffierten Feld betrieben. Das hatte zur Folge, dass
Unterschiede in den Umdrehungszahlen der einzelnen Elektromotoren eines Zuges, selbst wenn sie 10 %
betrugen; nur einen geringen Einfluss auf die entwickelte Zugkraft hatten.

Drehzahl-Drehmoment-Charakteristik

eines Hauptstrommotors n
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Der Renard-Zug von 1904

Der franzosische Oberst Renard entwickelte 1904 einen StraBenzug mit kombiniertem
Antrieb fir den militirischen Einsatz. Der Zug sollte britische Truppen in Indien versorgen.
Der Zug war vermutlich schon mit einem Verbrennungsmotor ausgertistet. Vier dreiachsige
Anh#ngewagen konnten bewegt werden. Bei den Anhiingern wurde die jeweils mittlere Achse
mechanisch angetrieben. Gebaut wurde der StraBenzug bei dem englischen Hersteller Anglo-
Daimler.

Die .,Austro-Daimler Zilg‘ e” (..Porsche-Ziige*, Landwehr-Ziige)

In der k. und k. Monarchie begann die Austro-Daimler- Gesellschaft 1909 mit der Herstellung
* von-hybriden StraBenziigen fiir den Giitertransport. Der Ausgangspunkt fiir die Entwicklung
war im Wesentlichen der Wunsch hoher Militiirs nach einem groBen Selbstfahrer fiir die
Nachschubversorgung von Truppen. Der Industrielle Karl Ritter von Skoda unterstiitzte das
Unternehmen. Ferdinand Porsche, technischer Direktor bei Austro-Daimler, entwickelte den
Antrieb, bei dem ein Ottomotor einen Generator antrieb, von dem iiber 15sbare Kabel
elektrische Motoren in den Rédern der Anhiéingewagen versorgt wurden. Diesen Antrieb mit
elektrischen Radnabenmotoren findet man auch in PKWs, die von Porsche konstruiert worden
sind.

Zuerst wurde ein StraBenzug mit ottoelektrischer Zugmaschine und zehn einachsigen Wagen
entwickelt — der sogenannte ,A-Zug“. Die Fertigstellung war im Jahr 1909. Je zwei
einachsige Wagen wurden zu einem Zweiverbund gekoppelt. Die Nutzlast lag bei 4 Tonnen;
der gesamte Zug konnte 20 Tonnen Nutzlast befordern. Die Zugmaschine hatte einen
Ottomotor mit einer Leistung von 100 PS und einen direkt gekuppelten Generator mit einer
Leistung von 70 kW. Bei jedem Anhéingewagen wurde eine Achse elektrisch angetrieben.

1911 entstand der sogenannte ,,B-Zug* oder ,,Landwehr-Train“. Er war deutlich grofer als die
erste Ausfithrung. Die Zugmaschine hatte einen 150 PS-Vergasermotor mit sechs Zylindern
und einen Generator von 93 kW. Es konnten bis zu zehn zweiachsige Anhéingewagen mit
einer Nutzlast von 4 bis 5 Tonnen gezogen werden — gesamte Nutzlast des Zuges: maximal 50
Tonnen. Vorgesehen war der StraBenzug primir fiir den Einsatz bei den Verkehrstruppen. Die
Réder wurden durch Radnabenmotoren angetrieben, typisch fiir die Fahrzeugkonstruktionen
von F. Porsche.in jenen Jahren. Im StraBenzug wurden die Hinterrader der Zugmaschine und
die Réder der Anhiinger angetrieben. Um bei einem so langen Zug die Spur halten zu kénnen
und ein Mangvrieren in engen Kurven zu erméglichen besafen die Anhingewagen zwei
Drebkréinze. Die Einlenkbewegung der vorderen Achse wurde durch eine »Gegendeichsel“
auf die hintere Achse iibertragen. Das war auch eine Erfindung von Porsche. Eine
Besonderheit wies der ,B-Zug“ noch auf. Nach dem Wechseln der StraBenrider auf
Bahnréder konnte er auch auf Schienen mit einer Spurweite von 700 mm bis 1435 mm
(Normalspurweite) fahren.

Von Austro-Daimler/Skoda wurde 1914 der »C-Zug" gebaut, eine etwas verinderte Version
des ,,Landwehr-Trains“. Die Zugmaschine entsprach der des ,,B-Zuges®. Verindert wurden
die Anhingewagen. Um sehr schwere militdrische Einrichtungen transportieren zu kénnen
mussten grofere Anhingewagen eingesetzt werden. Es entstanden vierachsige Wagen mit
gelenkten Achsen und elektrischen Radnabenmotoren. Die Nutzlast lag bei 27 Tonnen.
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Bild 3.4.5/3: Der ,,B-Zug"“ von Austro-Daimler (1911)



2. Straenziige mit kombiniertem Kopfantrieb

Auch diese Variante wurde gebaut. Ein Beispiel ist die hybride Zugmaschine der Firma
Schuckert & Co in Niirnberg (spiter Elektrizitits-Aktiengesellschaft). Sie stellte 1902 einen
grofler ,,Trakteur” her, der u. a. fiir den Betrieb als Zugmaschine von StraBenziigen
vorgesehen war. Ein Explosionsmotor von 40 PS trieb bei der Maschine einen Generator, der
vier elektrische Motoren versorgte (System Piper). Der Explosionsmotor wurde mit Spiritus
betrieben. Die elektrischen Motoren sorgten fiir den Antrieb jedes einzelnen Rades. Die vier
gleichgroBen Réder waren mit fast 2 Meter im Durchmesser sehr groB und mit etwa 0,3 Meter
auch auBergewdhnlich breit ausgefithrt. Der Fahrwiderstand des Fahrzeugs sollte so gering
wie moglich sein und die Traktion durch die Verteilung der Antriebskrifte auf vier Rider
verbessert werden. Der Triebkopf hatte eine einfache Knicklenkung und wog 10 Tonnen. Der
»Trakteur” von Schuckert & Co stellt, wenn man ihn den automobilen Straflenziigen zuordnen
will, allerdings einen Grenzfall da. Die Anhingewagen, es konnten maximal 5 gezogen
werden, waren nur wenig verinderte Lastenwagen mit leicht vergroBerten Rédem.
Zugmaschine und Anhiingewagen waren nur in geringem MaBe aufeinander abgestimmt. Die
Schuckert’sche Zugmaschine wurde von dem bekannten Nutzfahrzeugkonstrukteur W. A. Th.
Miiller entworfen.

Die Geschiftsfelder der Firmen Schuckert und Siemens fiir diese Maschinen wurden 1902
zusammen gelegt. Man firmierte ab 1902 unter dem Namen Siemens & Schuckert GmbH und
betrieb eine gemeinsame Weiterentwicklung an diesen Fahrzeugen.

T

Bild 3.4.5/4: Zugmaschine von Schuckert bzw. Siemens & Schuckert (1902)
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Bemerkung

Automobile StraBlenziige haben auf dem militdrischen Sektor keinen Erfolg gehabt. Fir die anvisierte
Nachschubversorgung frontnaher Truppen waren sie zu wenig zuverlissig, zu aufwendig im Betrieb und ihr
Aktionsradius war zu gering. Zwar hatten die im Wettbewerb befindlichen Lastkraftwagen mit
Verbrenmungsmotor selbst mit Anh#ingerbetrieb eine deutlich geringere Nutzlast, aber sie waren flexibler
einsetzbar und insgesamt besser geeignet. Beim maschinellen Zug schwerer militirischer Giiter konnten die
Zugmaschinen der StraBenziige ihre spezifischen Vorteile nicht nutzen. Fiir diese Einsatzfille hatte die
Heeresverwaltung ,,normale* Dampfschlepper geordert. Zum Einsatz kam eine Maschine der Maschinenfabrik
Kemna aus Breslau. Dieser Dampfschlepper ist unter der Bezeichnung ,,Typ EM* - fiir Einheitsmilitdrmaschine -
bekannt geworden. Er ist in fiber 300 Exemplaren gebaut worden. Da die Kapazititen bei Kemna nicht
ausreichten, wurde dieser Dampfschlepper bei einem guten Dutzend weitere Hersteller in Lizenz gebaut.
Unterschiedliche automobile StraBenziige haben an verschiedenen Vergleichsfahrten und Heeresitbungen
teilgenommen. Einen Einsatz im Krieg hat es nicht gegeben.

An den Transport-Ubungen der Verkehrstruppen des deutschen Heeres, Kraftfahr-Abteilung, nahmen 1908/1909
in Verbindung mit der groBen Posener Festungsiibung beispielsweise folgende Fahrzeuge in der schweren
Kolonne teil:

- 1 Siemens-Schuckert-Lastzug mit 5 Anhédngern,

- 2 Freibahnziige mit je 4 Anhéngern,

- 1 Fowler-Lastzug ,,Mongo“ mit 2 Anhéngern,

- 1 N.A.G.-Lastwagen, Baujahr 1905, als fahrbare Werkstatt.



3.4.6 StraBenziige fiir den Einsatz in unwegsamen Gelénde

Einen besonderen Entwicklungsbereich stellen die automobilen Straflenziige dar, die
ausschlieBlich fiir den Einsatz abseits von Straen und Wegen gebaut worden sind. Sie waren
ausschlieBlich fiir ein Fortkommen im freien Geldnde gedacht und der Begriff ,,Straenzug”
ist fir diese Fahrzeugkategorie nicht ganz zutreffend. Fin groBes Problem im 19. und auch
noch am Anfang des 20. Jahrhunderts war der Giitervetkehr in Bereichen, die
verkehrstechnisch schlecht oder gar nicht erschlossen waren. Der Bau von. Eisenbahnen
rentierte sich in vielen Féllen nicht und das Anlegen von StraBen war zu aufwendig. Als
Alternative blieb nur der Bau von ,,landgingigen Fahrzeugen®, die selbst unter schwierigsten
Bedingungen einsetzbar waren. Der groRe Vorteil derartiger Fahrzeuge war, dass sie véllig
flexibel an wechselnden Orten eingesetzt werden und auf beliebigen Wegen ihre Ziele

erreichen konnten. Lénder mit ungiinstigen Verkehrsverhltnissen gab es genug. Nicht nur in-

den Kolonien gab es nicht erschlossene Gebiete auch in den unwegsamen Wildnissen
Kanadas, Alaskas und Russlands gab es grofie Probleme abgelegene Siedlungen zu versorgen
und beispielsweise Bodenschétze, Holz etc. abzutransportieren. Einige der Losungen, die man
damals gefunden hatte, wirken aus heutiger Sicht vielleicht kurios. Sie zeigen aber deutlich,
mit welchem Einfallsreichtum und wie intensiv man sich mit der Losung beschiftigt hat. Da
keine StraBen vorhanden waren, besaBen die Fahrzeuge oft spezielle Radkonstruktionen,
Schienenschuhe oder Gleisketten. Ein frithes Beispiel einer dampfgetriebenen Zugmaschine
ist in der Tafel 3.3/4 dargestellt. Die Maschine mit ,,Boydell’schen Schienenschuhen® aus
dem Jahr 1858 ist wirklich im Einsatz gewesen.

Im Folgenden soll anhand weniger Beispiele ein kurzer FEinblick in die Breite der
Entwickelung gegeben werden. Dargestellt sind nur Konstruktionen mit Raupenfahrwerken.

Bild 3.4.6/1: Dampfgetriebene Zugmaschine mit drei Rauben (USA, 1869)
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Bild 3.4.6/2: Raupenschlepper mit Antrieb durch Verbrennungsmotor und Raupenanhinger
(USA, 1893)

Bild 3.4.6/3: Modell des dampfgetriebenen Raupenschleppers von Abramoitsch
(Russland, 1896)

Jede Raupe wird von einer eigenen Dampfimaschine angetrieben.




Bild 3.4.6/4: Dampfgetriebene grofe Zugraupe mit Kufenlenkung (USA 1901)
Gewicht 20 to, Geschwindigkeit 7 km/h, es konnten ca. 20 Schlitten gezogen werden,
Einsatzgebiet: Holztransport im Winter, Nutzlast bis 250 to.

Bild 3.4.6/5: Zugraupe mit Radlenkung (,,Halb-Raupe*) von Hold (England, USA 1914)
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Bild 3.4.6/6: Voll-Raupen Zugmaschine von Hold (USA 1919)
Fur die Zugmaschine waren auch Anh#nger mit Gleiskettenfahrwerk vorgesehen.

Bild 3.4.6/7: Raupen-Vorspannmaschine fiir Aufsattelbetrieb (Deutschland 1926)
Wotan-Werke, Leipzig und Daimler-Benz, Marienfelde (Berlin), Versuchsfahrzeug



Tafel 3.4.6 /1: Dampfraupe mit Kufenlenkung im Wintereinsatz beim

Holztransport mit sieben Anhéngeschlitten
(Unbekannter Hersteller, um 1900)
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