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@  Auf  einer  ferromagnetischen  Leittrasse  bewegbar  geführtes  rollbares  Modell-Spielfahrzeug. 
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(§5  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  auf  einer  ferromagneti- 
schen  Leittrasse  (7)  bewegbar  geführtes,  rollbares  Modell- 
Spielfahrzeug  (1),  beispielsweise  Modell-Eisenbahnfahrzeug 
oder  Modell-Automobil,  mit  zumindest  einem  an  dessen  Unter- 
seite  mit  Abstand  über  der  Leittrasse  (7)  angebrachten  Dauer- 
magneten  (2),  wobei  der/die  Dauermagnete  (2)  in/an  unter- 
halb  des  Modell-Spielfahrzeugs  (1)  angeordneten  Teilen  von 
fahrzeugspezifischen  Nachbildungen,  wie  beispielsweise 
Fahrzeugzubehör  (5,  6)  und/oder  Rädern  (8)  und/oder  Fahr- 
bzw.  Drehgestellen  (4)  unauffällig  angeordnet  sind  oder  selbst 
diese  Nachbildungen  bilden.  Durch  diese  Maßnahmen  soll 
möglichst  unauffällig  dafür  gesorgt  werden,  daß  die  Haftung 
zwischen  Rad  (8)  und  Leittrasse  bzw.  Schiene  (7)  erheblich  er- 
höht  und  damit  die  Gefahr  des  Entgleisens  des  Modell-Spiel- 
fahrzeugs  verringert  und  Schlupf  zwischen  Rad  (8)  und  Schie- 
ne  (7)  an  Steigungen  ausgeschlossen  wird. 
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ACTORUM  AG 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein auf einer ferromagneti- 
schen  Leittrasse  (7)  bewegbar  geführtes,  rollbares  Modell- 
Spielfahrzeug  (1),  beispielsweise  Modell-Eisenbahnfahrzeug 
oder  Modell-Automobil,  mit  zumindest  einem  an  dessen  Unter- 
seite  mit  Abstand  über  der  Leittrasse  (7)  angebrachten  Dauer- 
magneten  (2),  wobei  der/die  Dauermagnete  (2)  in/an  unter- 
halb  des  Modell-Spielfahrzeugs  (1)  angeordneten  Teilen  von 
fahrzeugspezifischen  Nachbildungen,  wie  beispielsweise 
Fahrzeugzubehör  (5,  6)  und/oder  Rädern  (8)  und/oder  Fahr- 
bzw.  Drehgestellen  (4)  unauffällig  angeordnet  sind  oder  selbst 
diese  Nachbildungen  bilden.  Durch  diese  Maßnahmen  soll 
möglichst  unauffällig  dafür  gesorgt  werden,  daß  die  Haftung 
zwischen  Rad  (8)  und  Leittrasse  bzw.  Schiene  (7)  erheblich  er- 
höht  und  damit  die  Gefahr  des  Entgleisens  des  Modell-Spiel- 
fahrzeugs  verringert  und  Schlupf  zwischen  Rad  (8)  und  Schie- 
ne  (7)  an  Steigungen  ausgeschlossen  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   au f   e i n e r   f e r r o m a g n e t i -  

s c h e n   L e i t t r a s s e   b e w e g b a r   g e f ü h r t e s ,   r o l l b a r e s   M o d e l l -  

S p i e l f a h r z e u g ,   b e i s p i e l s w e i s e   M o d e l l - E i s e n b a h n f a h r z e u g  

o d e r   M o d e l l - A u t o m o b i l ,   m i t   z u m i n d e s t   e i n e m   an  d e s s e n  

U n t e r s e i t e   m i t   A b s t a n d   ü b e r   d e r   L e i t t r a s s e   a n g e b r a c h t e n  

D a u e r m a g n e t e n .  

Ein   M o d e l l - F a h r z e u g   d i e s e r   A r t   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r  

DE-GM  1  806  055  b e s c h r i e b e n .   H i e r b e i   w i r d   u n t e r   e i n e m  

E i s e n b a h n f a h r z e u g   e i n   D a u e r m a g n e t   a n g e b r a c h t ,   d e r   d e n  

E i s e n b a h n w a g e n   e n t g l e i s u n g s s i c h e r   au f   s e i n   G l e i s   p r e s s e n  

s o l l .  

In  d e r   Z e i t s c h r i f t   "HOBBY",  1966 ,   Nr.   24,  S e i t e n   7 8 / 7 9 ,  

i s t   e i n e   M o d e l l b a h n - L o k o m o t i v e   b e s c h r i e b e n ,   z w i s c h e n  

d e r e n   R ä d e r n   an  b e i d e n   S e i t e n   des   F a h r g e s t e l l s   zwei   k l e i n e  

P e r m a n e n t - M a g n e t e   a n g e b r a c h t   s i n d ,   d i e   ü b e r   d i e   V o r d e r -  

und  H i n t e r r ä d e r   und  d u r c h   das   S c h i e n e n s t ü c k   z w i s c h e n   d e n  

zwei   A u f l a g e p u n k t e n   e i n   g e s c h l o s s e n e s   K r a f t f e l d   e r z e u g e n .  

D a d u r c h   s o l l   d e r   A u f l a g e d r u c k   d e r   R ä d e r   au f   d i e   S c h i e n e n  

v e r s t ä r k t   und  d i e   R e i b u n g   e n t s p r e c h e n d   e r h ö h t   w e r d e n .  

H i e r b e i   v e r l ä u f t   das   M a g n e t f e l d   p a r a l l e l   zu r   L e i t t r a s s e .  

Die  b e i   den  b e i d e n   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   M o d e l l - F a h r z e u g e n  

e i n g e s e t z t e n   P e r m a n e n t - M a g n e t e   zur   E r r e i c h u n g   d e r   d o r t  

j e w e i l s   g e s e t z t e n   Z i e l e   v e r l e i h e n   den  F a h r z e u g e n   e i n  

p l u m p e s   und  f ü r   M o d e l l b a h n - L i e b h a b e r   a b s t o ß e n d e s   A u s s e h e n .  

S i e   s i n d   d a h e r   n i c h t   g e e i g n e t ,   d i e   K i p p -   und  L a u f s t a b i l i t ä t  

o d e r   d i e   R e i b s c h l ü s s i g k e i t   d e r   A n t r i e b s r ä d e r   e i n e s   M o d e l l -  

f a h r z e u g s   zu  v e r b e s s e r n ,   ohne   daß  h i e r d u r c h   g l e i c h z e i t i g  

d e s s e n   ä u ß e r e s   E r s c h e i n u n g s b i l d ,   das   ja   dem  O r i g i n a l   d e r  

G r o ß t e c h n i k   m ö g l i c h s t   n a h e k o m m e n   s o l l ,   n i c h t   e r h e b l i c h   z u  

s e i n e m   N a c h t e i l   v e r ä n d e r t   w ü r d e .  

F e r n e r   w i r d   d u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h   am  M o d e l l - F a h r z e u g   a n g e -  

b r a c h t e n   P e r m a n e n t - M a g n e t e   d e r   e r w ä h n t e n   A r t   das   G e s a m t g e -  



w i c h t   d e r   M o d e l l - F a h r z e u g e   n i c h t   u n w e s e n t l i c h  e r h ö h t ,   w a s  

w i e d e r u m   zu  e i n e r   e r h ö h t e n   R e i b u n g   d e r   F a h r z e u g l a g e r  

f ü h r t ,   d i e   o h n e d i e s   s c h o n   d u r c h   d i e   g e w o l l t e   A n z i e h u n g  

z w i s c h e n   F a h r z e u g r a d   und  L e i t t r a s s e   i n f o l g e   de r   M a g n e t -  

w i r k u n g   s t ä r k e r   b e l a s t e t   s i n d .  

A u ß e r d e m   i s t   d a s   G e h ä u s e   bzw.  d i e   K a r o s s e r i e   e i n e s   M o d e l l -  

F a h r z e u g s   m i t   r e l a t i v   hohem  G e w i c h t   e r f a h r u n g s g e m ä ß   w e s e n t -  

l i c h   s t ä r k e r   d e r   G e f a h r   a u s g e s e t z t ,   b e i   e i n e m   S t o ß   o d e r  

e i n e m   F a l l   von  d e r   M o d e l l b a h n p l a t t e   au f   den  Boden  i n f o l g e  

d e r   W i r k u n g   h o h e r   M a s s e n k r ä f t e   zu  z e r b r e c h e n .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   M o d e l l - F a h r z e u g  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   das   s i c h   im  V e r k e h r  

a u f   s e i n e r   L e i t t r a s s e   s t e t s   k i p p s t a b i l   v e r h ä l t   und  d e s s e n  

A n t r i e b s r ä d e r   es  a u c h   b e i   g r ö ß e r e n   T r a s s e n s t e i g u n g e n   m ö g -  

l i c h s t   s c h l u p f f r e i   a u f   s e i n e r   L e i t t r a s s e   f o r t b e w e g e n   k a n n ,  

w o b e i   das   ä u ß e r e   E r s c h e i n u n g s b i l d   des   M o d e l l - F a h r z e u g s   i n  

k e i n e r   W e i s e   d u r c h   s t ö r e n d e   F r e m d k ö r p e r   b e e i n t r ä c h t i g t ,  

das   G e s a m t g e w i c h t   des   M o d e l l - F a h r z e u g s   m ö g l i c h s t   k l e i n   g e -  
h a l t e n   und  d a m i t   d e s s e n   N u t z v o l u m e n   z u g u n s t e n   m ö g l i c h e r  

a n d e r e r   N u t z l a s t e n ,   wie   E l e k t r o n i k ,   I n n e n e i n r i c h t u n g   o d .  

d g l . ,   m ö g l i c h s t   g r o ß   s e i n   s o l l e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d e r / d i e   D a u e r m a g n e t ( e )   i n / a n   u n t e r h a l b   des   M o d e l l - S p i e l f a h r -  

z e u g s   a n g e o r d n e t e n   T e i l e n   von  f a h r z e u g s p e z i f i s c h e n   N a c h -  

b i l d u n g e n ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   F a h r z e u g z u b e h ö r   u n d / o d e r  

R ä d e r n   u n d / o d e r   F a h r -   bzw.  D r e h g e s t e l l e n   u n a u f f ä l l i g  

a n g e o r d n e t   s i n d   o d e r   s e l b s t   d i e s e   N a c h b i l d u n g e n   b i l d e n .  

E in   so  b e s c h a f f e n e s   M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g   h a f t e t   n i c h t   n u r  

k i p p s t a b i l   an  s e i n e r   L e i t t r a s s e ,   s o n d e r n   b i e t e t   s e i n e n  

A n t r i e b s r ä d e r n   a u c h   e i n e   s c h l u p f f r e i e   H a f t u n g   au f   d e r   L e i t -  

t r a s s e ,   so  daß  das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g  

s e l b s t   e x t r e m e   T r a s s e n s t e i g u n g e n   p r o b l e m l o s   ü b e r w i n d e n   k a n n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   S e l t e n e - E r d e n - K o b a l t - M a g n e t e  



a l s   D a u e r m a g n e t e   v e r w e n d e t ,   von  d e n e n   s i c h   K o b a l t - S a m a r i u m  

M a g n e t e   a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r w e i s e n .   L e t z t e r e   e r -  

m ö g l i c h e n   es  dem  M o d e l l - F a h r z e u g ,   T r a s s e n s t e i g u n g e n   v o n  

mehr   a l s   100%  p r o b l e m l o s   zu  b e w ä l t i g e n .   Die  e x t r e m   h o h e  

m a g n e t i s c h e   K r a f t ,   d i e   s e l b s t   w i n z i g e   M a g n e t e   aus  d i e s e m  

M a t e r i a l   a u s ü b e n   k ö n n e n ,   l a s s e n   b e i s p i e l s w e i s e   z w i s c h e n  

e i n e r   S c h i e n e   und  e i n e m   A n t r i e b s r a d   e i n e r   m i t   K o b a l t -  

S a m a r i u m - M a g n e t e n   a u s g e r ü s t e t e n   M o d e l l - L o k o m o t i v e   p r a k -  

t i s c h   k e i n e r l e i   S c h l u p f   zu.  E i n e   m i t   w i n z i g   k l e i n e n   M a g -  

n e t e n   d i e s e r   A r t   v e r s e h e n e   M o d e l l - L o k o m o t i v e   kann  s o g a r  

k o p f ü b e r   an  e i n e m   G l e i s   h ä n g e n d   auf   d i e s e m   f a h r e n d   s i c h  

f o r t b e w e g e n .  

Die  t r o t z   i h r e r   g r o ß e n   m a g n e t i s c h e n   W i r k u n g   s e h r   k l e i n e n  .  

A b m e s s u n g e n   von  K o b a l t - S a m a r i u m - M a g n e t e n   l a s s e n   es  zu,   s i e  

in  T e i l e n   d e r   U n t e r k o n s t r u k t i o n   von  M o d e l l - F a h r z e u g e n ,   z . B .  

in  Ö l k ü h l e r n ,   an  o d e r   in  den  D r e h g e s t e l l e n   von  o d e r   i n  

G e r ä t e k ä s t e n   u n t e r   den  M o d e l l - D - Z u g w a g e n ,   in  D r u c k b e h ä l -  

t e r n   od.   d g l . ,   f ü r   den  a u ß e n s t e h e n d e n   B e t r a c h t e r   p r a k t i s c h  

u n s i c h t b a r   a n z u b r i n g e n ,   w o b e i   s i e   k n a p p   ü b e r   d e r   F a h r s c h i e n e  

aus   f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   p o s i t i o n i e r t   s e i n   m ü s s e n ,   um 

i h r e   v o l l e   M a g n e t w i r k u n g   o p t i m a l   a u s ü b e n   zu  k ö n n e n .   V o l l e n s  

u n s i c h t b a r   w ä r e n   d i e   K o b a l t - S a m a r i u m - M a g n e t e   d a n n ,   wenn  man  

s i e   s c h o n   b e i   d e r   F e r t i g u n g   d e r   e i n z e l n e n ,   d i e   U n t e r k o n -  

s t r u k t i o n   von  M o d e l l - F a h r z e u g e n   b i l d e n d e n   T e i l e   m i t t e l s  

D r u c k -   o d e r   S p r i t z g u ß   in  d i e   j e w e i l i g e   G u ß f o r m   e i n l e g e n  

und  be im  G u ß v o r g a n g   m i t   e i n g i e ß e n   w ü r d e .   E t w a i g e   F e l d s t ä r -  
k e n v e r l u s t e   d e r   K o b a l t - S a m a r i u m - M a g n e t e   w ä h r e n d   d e r   k u r z -  

z e i t i g e n   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g e n   w ä h r e n d   des   G i e ß e n s   k ö n n e n  

d u r c h   N a c h m a g n e t i s i e r e n   d e r   M a g n e t e   n a c h   E n t n a h m e   d e r   G u ß -  

t e i l e   aus  i h r e r   Form  k o m p e n s i e r t   w e r d e n .  

W ä h r e n d   man  b e i s p i e l s w e i s e   b e i   M o d e l l - E i s e n b a h n e n   b i s h e r   d i e  

f ü r   das   S y s t e m   A n t r i e b s r a d / S c h i e n e   e r f o r d e r l i c h e   H a f t r e i b u n g  

d u r c h   in  d e r   L o k o m o t i v e   bzw.  im  T r i e b w a g e n   e i g e n s   a n g e o r d -  

n e t e   Z u s a t z w i c h t e   aus  M e t a l l   e r z i e l t ,   kann  man  b e i   V e r w e n -  

dung  von  K o b a l t - S a m a r i u m - M a g n e t e n   au f   j e d e s   ü b e r f l ü s s i g e  

G e w i c h t   in  T r i e b -   o d e r   s o n s t i g e n   E i s e n b a h n w a g e n   v e r z i c h t e n .  



D i e s e s   h a t   den   V o r t e i l ,   daß  n u n m e h r   a l l e   K a r o s s e r i e t e i l e  

von  M o d e l l - F a h r z e u g e n   aus   l e i c h t e n ,   r o b u s t e n   W e r k s t o f f e n ,  

i n s b e s o n d e r e   K u n s t s t o f f e n ,   g e f e r t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e  

L e i c h t b a u w e i s e   k ö n n t e   zu  e r h e b l i c h e n   K o s t e n r e d u z i e r u n g e n  

b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  M o d e l l - F a h r z e u g e n   f ü h r e n .   A u ß e r d e m  

d ü r f t e   d i e   L e b e n s d a u e r   e i n e s   in  L e i c h t b a u w e i s e   p r o d u z i e r t e n  

M o d e l l - F a h r z e u g s   im  V e r g l e i c h   zu  den  b i s h e r   in  s c h w e r e r e r  

Q u a l i t ä t   g e b a u t e n   M o d e l l - F a h r z e u g e n   g r ö ß e r   s e i n ,   da  b e i  

e i n e m   u n g e w o l l t e n   F a l l   a u f   S t e i n b o d e n   od.   d g l .   d i e   A u f -  

p r a l l w u c h t   g e r i n g e r   i s t .  

Be i   d e r   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n  

D a u e r m a g n e t e   h o h e r   m a g n e t i s c h e r   F e l d s t ä r k e ,   i n s b e s o n d e r e  

d e r   K o b a l t - S a m a r i u m - M a g n e t e ,   in  Bezug  au f   d i e   s i e   a u f n e h -  

m e n d e n   M o d e l l - F a h r z e u g e ,   muß  e i n e   v e r n ü n f t i g e   A b w ä g u n g  

und  A b s t i m m u n g   z w i s c h e n   den  a n g e s t r e b t e n   Z i e l e n ,   n ä m l i c h  

e i n e r   g u t e n   H a f t r e i b u n g   z w i s c h e n   dem  S y s t e m   A n t r i e b s r a d /  

S c h i e n e   e i n e r s e i t s   und  d e r   F o r d e r u n g   n a c h   e i n e r   n i c h t  

a l l z u   h o h e n   L a g e r b e l a s t u n g   d e r   A c h s l a g e r   von  T r i e b w a g e n  

u n d / o d e r   E i s e n b a h n w a g e n   a n d e r e r s e i t s ,   g e t r o f f e n   w e r d e n .  

M ö g l i c h e r w e i s e   m ü s s e n   d i e  h e r k ö m m l i c h e n   L a g e r   von  M o d e l l -  

F a h r z e u g e n   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   e r h ö h t e n   L a g e r d r u c k e s  

v e r s t ä r k t   w e r d e n ,   d e r   d u r c h   d i e  d i e   M a g n e t e   t r a g e n d e   u n d  

s o m i t   von  d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   L e i t t r a s s e   a n g e z o g e n e ,   d i e  

L a g e r   b e l a s t e n d e   K a r o s s e r i e   e r z e u g t   w i r d .  

S c h l i e ß l i c h   k ö n n t e   d i e   s t a r k   e r h ö h t e   H a f t u n g   d e r   A n t r i e b s -  

r ä d e r   e i n e s   T r i e b w a g e n s   o d e r   d e r   L a u f r ä d e r   d e r   zu  z i e h e n d e n  

Wagen  e i n e r   M o d e l l - E i s e n b a h n   d a z u   f ü h r e n ,   daß  wegen   d e s  

nun  s t a r k   v e r m i n d e r t e n   S c h l u p f s   z w i s c h e n   Rad  und  S c h i e n e  

e n g e   K u r v e n   n i c h t   o d e r   n u r   s c h w e r   d u r c h f a h r e n   w e r d e n   k ö n n e n ,  

wenn  d a s   k u r v e n ä u ß e r e   Rade  und  das   k u r v e n i n n n e r e   Rade  s t a r r  

ü b e r   e i n e   A c h s e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   D i e s e s   P r o b l e m  

l i e ß e   s i c h   im  B e d a r f s f a l l e   d a d u r c h   l ö s e n ,   daß  z w i s c h e n   d e n  

A n t r i e b s r ä d e r n   e i n e s   T r i e b w a g e n s   e i n   D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e  

a n g e o r d n e t   w e r d e n   m ü ß t e .   Die  L a u f r ä d e r   d e r   E i s e n b a h n w a g e n  

d ü r f t e n   n i c h t   mehr   s t a r r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   s o n d e r n   n u r  
n o c h   f r e i   an  i h r e r   A c h s e   g e l a g e r t   w e r d e n .  



F a l l s   d i e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   v e r w e n d e t e n   D a u e r m a g n e t e ,  

aus  w e l c h e n   G r ü n d e n   auch   immer ,   n i c h t   s t ä n d i g   an  d e n  

M o d e l l - F a h r z e u g e n   a n g e b r a c h t   s e i n   s o l l e n ,   k ö n n t e   man  

s i e   an  d i e s e n   a u c h   n a c h t r ä g l i c h   a n b r i n g b a r   o d e r   v o n  

d i e s e n   w i e d e r   e n t f e r n b a r   a u s b i l d e n .  

Ein   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   a u s g e s t a l t e t e s   M o d e l l - F a h r z e u g  

k ö n n t e   auch   m i t   R ä d e r n   aus   e l e k t r i s c h   n i c h t - l e i t e n d e m  

M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   K u n s t s t o f f ,   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   wenn  d i e   S t r o m a u f n a h m e   von  d e r   L e i t t r a s s e   ü b e r  

S c h l e i f k o n t a k t e   e r f o l g t .  

Bei   V e r w e n d u n g   von  n i c h t - m a g n e t i s c h e m   S c h i e n e n - M a t e r i a l  

f ü r   M o d e l l - E i s e n b a h n e n ,   wie   M e s s i n g ,   A l p a k a ,   K u n s t s t o f f  

od.   d g l . ,   k ö n n t e   man  im  B e r e i c h   g r ö ß e r e r   S t e i g u n g e n   o d e r  

in  e n g e n   B a h n k u r v e n   e i n e   e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   r o s t g e s c h ü t z t e  

E i s e n s c h i e n e   z w i s c h e n   den  b e i d e n   S c h i e n e n s t r ä n g e n   a n o r d -  

n e n ,   um  den  g e w ü n s c h t e n   A n p r e ß e f f e k t   g e r a d e   und  a u s s c h l i e ß -  

l i c h   in  den  B e r e i c h e n   zu  e r z i e l e n ,   wo  e i n   D u r c h r u t s c h e n   d e r  

A n t r i e b s r ä d e r   o d e r   e i n   E n t g l e i s e n   d e r   M o d e l l - E i s e n b a h n  

d r o h t .   Auf  e b e n e r   u n d / o d e r   g e r a d l i n i g   v e r l a u f e n d e r   S t r e c k e  

w ä r e   d e r   A n p r e ß e f f e k t   o h n e d i e s   kaum  e r f o r d e r l i c h ,   m ö g l i c h e r -  

w e i s e   noch   n i c h t   e i n m a l   e r w ü n s c h t .   Die  au f   s o l c h e r   S t r e c k e  

v e r l a u f e n d e n   S c h i e n e n s t r ä n g e ,   i n s b e s o n d e r e   von  im  F r e i e n  

a u f g e b a u t e n   G a r t e n b a h n e n ,   aus   r o s t f r e i e n   N i c h t - E i s e n m e t a l l e n  

h e r g e s t e l l t   s e i n .   D a d u r c h   w ü r d e   d i e   W i r k u n g   von  u n t e r   d e r  

M o d e l l - E i s e n b a h n   a n g e b r a c h t e n   D a u e r m a g n e t e n   a u f g e h o b e n .   D i e s  

h ä t t e   m ö g l i c h e r w e i s e   zur   F o l g e ,   daß  d i e   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e  

e r h ö h t e   B e a n s p r u c h u n g   d e r   A c h s l a g e r   d e r   M o d e l l - E i s e n b a h n   i m  

B e r e i c h   d e r   N i c h t - E i s e n - S c h i e n e n t e i l e   v o l l k o m m e n   e n t f i e l e .  

Es  l i e g t   f e r n e r   im  Rahmen  d i e s e r   E r f i n d u n g ,   a u ß e r   d e r   M ö g -  

l i c h k e i t ,   b e r e i t s   e x i s t i e r e n d e   M o d e l l - F a h r z e u g e   m i t   D a u e r -  

m a g n e t e n   n a c h r ü s t e n   zu  k ö n n e n ,   auch   d i e   L e i t t r a s s e   e n t s p r e -  

c h e n d   u m r ü s t e n   zu  k ö n n e n .   Es  i s t   d e n k b a r ,   L e i t t r a s s e n   a u s  

e l e k t r i s c h   n i c h t - l e i t f ä h i g e m   M a t e r i a l   so  a u s z u g e s t a l t e n ,  

daß  s i e   im  B e r e i c h   von  S t e i g u n g e n   u n d / o d e r   K u r v e n   n a c h t r ä g -  
l i c h   m i t   a b n e h m b a r   a u s g e b i l d e t e n   f e r r o m a g n e t i s c h e n   L e i t b ä n -  

d e r n   v e r s e h e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   in  d e r e n   B e r e i c h   dann   d e r  



e r w ü n s c h t e   E f f e k t   e i n e s   h o h e n   A n p r e ß d r u c k e s   d e r   A n t r i e b s -  

r ä d e r   a u f   d e r   L e i t t r a s s e   und  e i n e r   b e f r i e d i g e n d e n   L a u f -  

s t a b i l i t ä t   des   g a n z e n   F a h r z e u g s   e r z i e l t   w i r d .  

B e d i n g t   d u r c h   d i e   k l e i n e n   M a s s e n   und  G e w i c h t e   e i n e s  

M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   M o d e l l - E i s e n b a h n ,  

war  es  b i s h e r   n i c h t   m ö g l i c h ,   g u t   f u n k t i o n i e r e n d e   M o d e l l -  

Z a h n r a d b a h n e n   h e r z u s t e l l e n .   T i e b f a h r z e u g e   m i t   W a g g o n s  
h a b e n   immer   d i e   T e n d e n z ,   in   d e r   Z a h n s t a n g e   h o c h z u k l e t t e r n ,  

a u s z u h ä n g e n ,   zu  e n t g l e i s e n   und  a b z u s t ü r z e n .   Bei   E r h ö h u n g  

des   L o k g e w i c h t e s   zu r   V e r h i n d e r u n g   des   A u f s t e i g e n s   in   d e r  

Z a h n s t a n g e   w i r d   a u c h   e i n e   h ö h e r e   L o k l e i s t u n g   e r f o r d e r l i c h .  

Dazu  kommt,   daß  f ü r   den  Z a h n r a d e i n g r i f f   n u r   e i n   B r u c h t e i l  

d e s   G e w i c h t e s   a k t i v   f ü r   d i e s e n   Zweck  zur   A n w e n d u n g   k o m m t ,  
da  d i e s e   M e h r k r a f t   n i c h t   s e n k r e c h t   t u r   Z a h n s t a n g e ,   s o n d e r n  

in  R i c h t u n g   S c h w e r k r a f t   w i r k t   ( G r a v i t a t i o n ) .  

D u r c h   A n b r i n g u n g   g e e i g n e t e r   M a g n e t e   an  den  T r i e b f a h r z e u g e n  
ü b e r   den  b e i d e n   S c h i e n e n   o d e r   ü b e r   d e r   Z a h n s t a n g e   im  r i c h -  

t i g e n   A b s t a n d   w e r d e n   d i e   F a h r z e u g e   s e n k r e c h t   an  d i e   Z a h n -  

s t a n g e   g e z o g e n .   Das  Z a h n r a d   k a n n  s o m i t   nu r   n o c h   an  d e r  

Z a h n s t a n g e   a u f s t e i g e n ,   wenn  d i e   M a g n e t k r a f t   d e r   M a a n e t e  
ü b e r w u n d e n   w i r d ,   was  b e i   r i c h t i g   g e w ä h l t e m   E i n g r i f f s w i n k e l  
des   Z a h n s t a n g e n g e t r i e b e s   u n t e r b u n d e n   w i r d .   D u r c h   d i e s e  

Z u s a t z e i n r i c h t u n g e n   k ö n n e n   b e i   g e r i n g e m   L o k g e w i c h t   b e l i e b i g e  

S t e i g u n g e n   b e w ä l t i g t   w e r d e n .   Die  A n h ä n g e l a s t   i s t   d u r c h   d i e  

L e i s t u n g   d e r   M o t o r e   d e r   T r i e b f a h r z e u g e   b e g r e n z t .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   d e r   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   a n h a n d   e i n i g e r  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   s o w i e   m i t t e l s   b e i g e f ü g t e r   Z e i c h n u n g  
n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   Z e i c h n u n g   e i n e s   M o d e l l - S p i e l -  

f a h r z e u g s   ( h i e r :   M o d e l l - E i s e n b a h n ) ;  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   M o d e l l - Z a h n r a d b a h n ;  

F i g .   3  e i n e   P r i n z i p s k i z z e   e i n e s   E i s e n b a h n r a d - / S c h i e n e s y s t e m s  

in   e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   u n d  

F i g .   4  e i n e   P r i n z i p s k i z z e   e i n e s   E i s e n b a h n r a d - / S c h i e n e s y s t e m s  

in  e i n e r   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m .  



Nach  F i g .   1  w e i s t   e i n   au f   e i n e r   L e i t t r a s s e   ( h i e r :   E i s e n -  

b a h n s c h i e n e )   7  a u f g e s e t z t e r   M o d e l l - E i s e n b a h n w a g e n   1  e i n e  

U n t e r k o n s t r u k t i o n   3  m i t   zwei   F a h r -   o d e r   D r e h g e s t e l l e n   4  m i t  

j e w e i l s   zwei   R ä d e r n   8  a u f .   An  j e w e i l s   m ö g l i c h s t   u n s i c h t -  

b a r e r   S t e l l e   d e r   F a h r -   o d e r   D r e h g e s t e l l e   4  i s t   b e i d e r -  

s e i t s   des   M o d e l l - E i s e n b a h n w a g e n s   je   e i n   k l e i n e r   D a u e r m a g -  

n e t   2  h o h e r   F e l d s t ä r k e ,   m ö g l i c h s t   e i n   S e l t e n e - E r d e n -  

M a g n e t ,   wie  e twa   e i n   K o b a l t - S a m a r i u m - M a g n e t   od.   d g l . ,  

e n t w e d e r   d a u e r h a f t   o d e r   a b n e h m b a r   a n g e b r a c h t .   Die  D a u e r -  

m a g n e t e   2  k ö n n e n   a b e r   a u c h   s e l b s t   a l s   a n d e r e   T e i l e   d e r  

U n t e r k o n s t r u k t i o n   3  des   M o d e l l - E i s e n b a h n f a h r z e u g s   1,  e t w a  

a l s   e i n   D r u c k b e h ä l t e r   5  o d e r   a l s   e i n   G e r ä t e k a s t e n   6 ,  

a u s g e b i l d e t   s e i n .   Die  M a g n e t e   k ö n n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a b e r  

auch   in  d i e s e n   B e h ä l t e r n   5 ,6   o d e r   im  F a h r g e s t e l l   4  s c h o n  

b e i   H e r s t e l l u n g   d e r s e l b e n   m i t   e i n g e g c s s e n   und  s o m i t   f ü r  

das   Auge  u n s i c h t b a r   d a r i n   v e r b o r g e n   s e i n .   Der  K r a f t l i n i e n -  

v e r l a u f   N,S  d e r   M a g n e t e   2  v e r l ä u f t   zur   L e i t t r a s s e   7 

s e n k r e c h t .   Bei   M o d e l l - T r i e b w a g e n   k ö n n t e n ,   was  h i e r   n i c h t  

b i l d l i c h   d a r g e s t e l l t   i s t ,   d i e   D a u e r m a g n e t e   auch   in  d e n  

z w i s c h e n   den  D r e h g e s t e l l e n   m o d e l l h a f t   n a c h g e b i l d e t e n   ö l -  

k ü h l e r n   u n d   d a m i t   f ü r   das   Auge  auch   des   k r i t i s c h e n   M o d e l l -  

b a h n - E n t h u s i a s t e n   u n s i c h t b a r  -   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   M o d e l l -  

Z a h n r a d b a h n   19,  d e r e n   R ä d e r ,   wie   ü b l i c h , a u f   e i n e r   D o p p e l -  

s c h i e n e   2 2 , 2 3   g e l a g e r t   s i n d .   Z w i s c h e n   den  b e i d e n   S c h i e n e n -  

s t r ä n g e n   2 2 , 2 3   i s t   v o r z u g s w e i s e   b e i   S t e i l s t r e c k e n  e i n e  

`  Z a h n s t a n g e   18  a n g e o r d n e t   und  an  den  S c h w e l l e n   b e f e s t i g t .  

An  d e r   U n t e r s e i t e   d e r   M o d e l l - Z a h n r a d b a h n   19  i s t   e i n   z u  

e i n e m   Z a h n t r i e b   21  g e h ö r e n d e s   R i t z e l   20  a n g e o r d n e t ,   d a s  

in  G e b r a u c h s l a g e   m i t   d e r   Z a h n s t a n g e   18  in  E i n g r i f f   s t e h t .  

Zur  V e r h i n d e r u n g   des   A u f s t e i g e n s   des   R i t z e l s   20  an  d e r  

Z a h n s t a n g e   18,  i n s b e s o n d e r e   b e i   s e h r   s t e i l e n   S t r e c k e n ,  

w i r d   d i e   M o d e l l - Z a h n r a d b a h n   19  m i t t e l s   D a u e r m a g n e t e   24 

an  d i e   S c h i e n e n s t r ä n g e   2 2 , 2 3   g e z o g e n ,   w o d u r c h   auch   d a f ü r  

S o r g e   g e t r a g e n   i s t ,   daß  das   R i t z e l   20  s t e t s   in  E i n g r i f f  

m i t   d e r   Z a h n s t a n g e   18  v e r b l e i b t ,   so  daß  das   g e f ü r c h t e t e  

A u f s t e i g e n   d e r   Z a h n f l a n k e n   und  A u s k l i n k e n   des   Z a h n t r i e b e s  



21  v e r h i n d e r t   w i r d .   Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   m ö g l i c h s t   s e n k -  

r e c h t   a u f   d i e   S c h i e n e n   2 2 , 2 3   w i r k e n d e n   A n z i e h k r a f t   u n d  

S i c h e r s t e l l u n g ,   daß  das   R i t z e l   20  n i c h t   an  d e r   Z a h n s t a n g e  

18  a u f s t e i g t ,   muß  d a f ü r   g e s o r g t   w e r d e n ,   daß  d i e   D a u e r m a g n e t e  

24  o d e r   a n d e r e   D a u e r m a g n e t e   m ö g l i c h s t   n a h e   am  R i t z e l   2 0 ,  

e n t w e d e r   v o r   und  h i n t e r   d i e s e m   o d e r   ü b e r   d i e s e m ,   a n g e o r d n e t  

w e e d e n .   M ö g l i c h e r w e i s e   k ö n n t e   e i n   s c h e i b e n f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t e r ,   a x i a l   m a g n e t i s i e r t e r   D a u e r m a g n e t   25  auch   im  R i t z e l  

20  s e l b s t   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   w e l c h e s   h i n s i c h t l i c h   d e r  

e r z i e l b a r e n   A n z i e h k r a f t   z w i s c h e n   R i t z e l   20  und  Z a h n s t a n g e  
18  o p t i m a l   w ä r e .  

F i g .   3  z w e i g t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   E i s e n -  

b a h n a c h s e   12  m i t   zwei   R ä d e r n   8  aus   f e r r o m a g n e t i s c h e m  

M a t e r i a l .   J e w e i l s   an  d e r   I n n e n s e i t e   w e i s e n   d i e   b e i d e n  

R ä d e r   8  k o a x i a l   a n g e o r d n e t e   D a u e r m a g n e t e   9 , 1 0   m i t   d e r  

in   F i g .   3  g e z e i g t e n   P o l a r i t ä t   N,S  a u f .   Die  b e i d e n   D a u e r -  

m a g n e t e   9 , 1 0   s i n d   ü b e r   d i e   f e r r o m a g n e t i s c h e   A c h s e   12  m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Die   A c h s e   12  k ö n n t e   auch   aus   n i c h t -  

f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n .   Dann  m ü ß t e   s i e   j e d o c h  

m i t   e i n e m   f e r r o m a n e t i s c h e m   Ü b e r z u g   14  zur   G e w ä h r l e i s t u n g  
d e s   m a g n e t i s c h e n   K r a f t f l u s s e s   v e r s e h e n   s e i n .   F a l l s   d i e  

A c h s e   n a c h   a u ß e n   h i n   n i c h t   b l a n k   s e i n ,   s o n d e r n   e i n e   n i c h t -  

f e r r o m a g n e t i s c h e   S c h i c h t   a u f w e i s e n   s o l l t e ,   muß  s i e   z u m i n d e s t  

e i n e n   f e r r o m a g n e t i s c h e n   Kern   (13)  a u f w e i s e n .   In  d e r   d a r g e -  

s t e l l t e n   Form  s i n d   d i e   b e i d e n   R ä d e r   8  u n t e r s c h i e d l i c h  

m a g n e t i s i e r t ,   das   l i n k e   b i l d e t   den  N o r d p o l ,   das   r e c h t e  

den  S ü d p o l   des   D a u e r m a g n e t s y s t e m s .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   E i s e n b a h n a c h s e   12  m i t   zwei   R ä d e r n   8 ,  

w e l c h e   an  i h r e n   L a u f f l ä c h e n   15  j e w e i l s   e i n e   R i n g n u t   16 

z e i g e n ,   w e l c h e   s i c h   r a d i a l   um  e i n e n   im  Rad  8  e i n g e l a s s e n e n  

D a u e r m a g n e t e n   11  b i l d e n .   D i e s e   R i n g n u t   16  k ö n n t e   o f f e n   s e i n .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   s o l l t e   s i e   j e d o c h   m i t   e i n e m   n i c h t -  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l   17,  b e i s p i e l s w e i s e   M e s s i n g ,   v e r -  

f ü l l t   s e i n ,   d a m i t   das   Rad  8  a u f   s e i n e r   S c h i e n e   2 2 , 2 3   s a t t  

a u f l i e g t   und  p r o b l e m l o s   a b r o l l e n   k a n n .   Die  b e i d e n   D a u e r m a g -  

n e t e   11  s o r g e n   e b e n f a l l s   f ü r   e i n e   g u t e   H a f t u n g   R a d / S c h i e n e .  



1.  Auf  e i n e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   L e i t t r a s s e   b e w e g b a r   g e f ü h r -  

t e s ,   r o l l b a r e s   M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g ,   b e i s p i e l s w e i s e  

M o d e l l - E i s e n b a h n f a h r z e u g   o d e r   M o d e l l - A u t o m o b i l ,   m i t  

z u m i n d e s t   e i n e m   an  d e s s e n   U n t e r s e i t e   m i t   A b s t a n d   ü b e r  

d e r   L e i t t r a s s e   a n g e b r a c h t e n   D a u e r m a g n e t e n ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r / d i e   D a u e r m a g n e t ( e )   ( 2 , 9 , ' 1 0 , 1 1 , 2 4 , 2 5 )  

in /an   u n t e r h a l b   des   " 4 o d e l l - S p i e l f a h r z e u g s   ( 1 , 1 9 )   a n g e o r d n e t e n  
T e i l e n   von  f a h r z e u g s p e z i f i s c h e n   N a c h b i l d u n g e n ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   F a h r z e u g z u b e h ö r   ( 5 , 6 )   u n d / o d e r   R ä d e r n  

(8)  u n d / o d e r   F a h r -   bzw.  D r e h g e s t e l l e n   (4)  u n a u f f ä l l i g  

a n g e o r d n e t   s i n d   o d e r   s e l b s t   d i e s e   N a c h b i l d u n g e n   b i l d e n .  

2.  M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   D a u e r m a g n e t e   (2)  in  im  D r u c k -   o d e r  

S p r i t z g u ß v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   T e i l e n   d e r   f a h r z e u g -  

s p e z i f i s c h e n   N a c h b i l d u n g e n   ( 5 , 6 )   des   M o d e l l - S p i e l f a h r -  

z e u g s   (1)  in  G e b r a u c h s l a g e   u n a u f f ä l l i g   e i n g e s c h l o s s e n  

s i n d .  

3.  M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   i n / a n   R ä d e r n   (8)  a n g e o r d n e t e n   D a u e r -  

m a g n e t e   ( 9 , 1 0 , 1 1 )   s c h e i b e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  a x i a l  

m a g n e t i s i e r t   s i n d .  

4.  M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   A c h s e   (12)  von  m i t   D a u e r m a g n e t e n  

( 9 , 1 0 )   v e r s e h e n e n   R ä d e r n   (8)  e i n e n   f e r r o m a g n e t i s c h e n  



Kern  (13)  o d e r   Ü b e r z u g   (14)  a u f w e i s t   o d e r   s e l b s t   f e r r o -  

m a g n e t i s c h   i s t ,   und  daß  d i e   an  den  b e i d e n   R ä d e r n   ( 8 )  

d e r   A c h s e   (12)  a n g e o r d n e t e n   D a u e r m a g n e t e   ( 9 , 1 0 )   ü b e r  

d i e   A c h s e   (12)  o d e r   d e r e n   f e r r o m a g n e t i s c h e n   T e i l e  

( 1 3 , 1 4 )   m a g n e t i s c h   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i  

d i e   e b e n f a l l s   aus   f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n -  

d e n ,   an  den  D a u e r m a g n e t e n   ( 9 , 1 0 )   b e r ü h r e n d   a n l i e g e n d e n  
R ä d e r   (8)  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   P o l a r i t ä t   ( N , S )  

m a g n e t i s i e r t   s i n d .  

5.  M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   D a u e r m a g n e t e   (11)  u n a u f f ä l l i g ,   a x i a l  

e t w a   m i t t i g   in  den  R ä d e r n   (8)  e i n g e l a s s e n   s i n d ,   w o b e i  

b e i   V e r w e n d u n g   von  R ä d e r n   (8)  aus   f e r r o m a g n e t i s c h e m  

M a t e r i a l   e i n e   r a d i a l   a u ß e r h a l b   des   D a u e r m a g n e t s   ( 1 1 )  

l ä n g s   d e s s e n   A u ß e n u m f ä n q s   u m l a u f e n d e ,   n a h e   o d e r   i m  

B e r e i c h   d e r   R a d l a u f f l ä c h e   (15)  v e r l a u f e n d e   R i n g n u t   ( 1 6 )  

a u f w e i s t ,   d i e   e i n   L u f t s p a l t   (16)  f ü r   den  f r e i e n   D u r c h -  

t r i t t   d e r   M a g n e t k r a f t f e l d e s   b l e i b e n   k a n n   o d e r   m i t   e i n e m  

n i c h t - f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   (17)  v e r f ü l l t   i s t .  

6.  M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   V e r w e n d u n g   e i n e r  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   Z a h n s t a n g e   (18)  e i n e r   M o d e l l - Z a h n r a d -  

b a h n   (19)  v o r   u n d / o d e r   h i n t e r   dem  an  d e r   U n t e r s e i t e  

d e r   M o d e l l - Z a h n r a d b a h n   (19)  a n g e o r d n e t e n   R i t z e l   ( 2 0 )  

d e r   Z a h n t r i e b e s   (21)  u n d / o d e r   s e n k r e c h t   ü b e r   d e r  

E i n g r i f f s t e l l e   z w i s c h e n   R i t z e l   (20)  und  Z a h n s t a n g e   ( 1 8 )  

u n d / o d e r   im  B e r e i c h   a x i a l   n e b e n   dem  R i t z e l   (20)  ü b e r  

den   b e i d e n   S c h i e n e n s t r ä n g e n   ( 2 2 , 2 3 )   D a u e r m a g n e t e   ( 2 4 )  

u n a u f f ä l l i g   a n g e o r d n e t   s i n d .  

7.  M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  im  R i t z e l   (20)  e i n   s c h e i b e n f ö r m i g e r ,  

a x i a l   m a g n e t i s i e r t e r   D a u e r m a g n e t   (25)  e i n g e l a s s e n   i s t ,  

o d e r   daß  das   R i t z e l   (20)  s e l b s t   e i n   D a u e r m a g n e t   i s t .  



8.  M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e r  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   L e i t t r a s s e   e i n e s   M o d e l l - S p i e l -  

f a h r z e u g s   an  d e s s e n   U n t e r s e i t e   e i n e   aus   e i n e m  

D a u e r m a g n e t e n   b e s t e h e n d e   A n t r i e b s r o l l e   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d i e   in  G e b r a u c h s l a g e   e n t w e d e r   d i r e k t   o d e r   m i t  

H i l f e   von  b e i d e r s e i t s   a n g e o r d n e t e n   und  m i t   i h r   f e s t  

v e r b u n d e n e n   n i c h t - f e r r o m a g n e t i s c h e n   R o l l e n  

g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   m i t   A b s t a n d   ü b e r   d e r   L e i t t r a s s e  

9.  M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D a u e r m a g n e t e   ( 2 , 9 , 1 0 , 1 1 ,  

24)  in  den  f a h r z e u g s p e z i f i s c h e n   N a c h b i l d u n g e n   ( 5 , 6 , 8 )  

n a c h t r ä g l i c h   a n b r i n g b a r   o d e r   von  d i e s e n   w i e d e r   e n t f e r n b a r  

s i n d .  

10.  M o d e l l - S p i e l f a h r z e u g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D a u e r m a g n e t e   ( 2 , 9 , 1 0 , 1 1 ,  

2 4 , 2 5 )   S e l t e n e - E r d e n - M a g n e t e ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e  

K o b a l t - S a m a r i u m - M a g n e t e ,   s i n d .  
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