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1. Vorwort

Schon vor langer Zeit sind Modelleisenbahner auf den Gedanken gekommen,
Modellbahnen nicht auf einer groBflachigen Grundlage (Platte) sondern auf einzelnen,
miteinander zu verbindenden Teilstliicken aufzubauen. Die Grundidee dabei ist, dass
verschiedene Leute ein oder mehrere kleine Anlagenstiicke, so genannte Module bauen,
diese zu Treffen mit anderen Modellbahnern mitbringen und dort zu mehr oder weniger
groBen Anlagen flexibel zusammenbauen und gemeinsam betrieben werden kénnen.

Damit dies auch funktioniert, miissen verschiedene Voraussetzungen erfillt sein. Die
Wichtigste ist, dass alle beteiligten Module an ihren Verbindungsstellen genau gleich
ausgeflihrt sind, damit eine individuelle Kombination mdglich ist. Zu diesem Zweck
wurden Normen aufgestellt. Das Ziel einer Norm ist, dass ihre Ausflihrungen und
Verbindungen in irgendeiner Form genormt sind, damit sich die einzelnen Module beliebig
kombinieren lassen.

Unsere Norm beschrankt nicht nur auf die Form der Stirnseiten und die elektrischen
Anschlisse. Auch notwendige gestalterische Dinge wie Lage der Gleise, der StraBen fir
Car System, Gleismaterial und Begriinung am Ubergang miissen geregelt werden, damit
ein einheitliches Erscheinungsbild und ein reibungsloser gemeinsamer Betrieb
gewabhrleistet ist.

Wir haben diese Art von Modelleisenbahn-Modulbau nicht erfunden, sondern
mdchten in dieser Norm, die teilweise von anderen Normen beeinflusst wurde,
unsere eigenen Vorstellungen darstellen.
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Zielsetzung

2.1 Idee

Im Oktober 2003 traf sich in einem Eisenbahnkeller eine kleine Gruppe von Leuten
zum ersten Mal. Recht schnell war man sich klar, dass man gemeinsam
weitermachen und sich regelmaBig treffen moéchte.

So entstand der Stammtisch der ,N-Bahn Freunde Worms", deren Interessen und
gemeinsamen Ziele der Spur N gilt.

Kurz darauf wurde beschlossen, eine modulare digital betriebene Anlage zu bauen,
die auf verschiedenen Ausstellungen und Messen der Offentlichkeit vorgestellt
werden soll. Zu diesem Zweck mussten Vereinbarungen und Regelungen erstellt
werden, damit ein gemeinsamer Betrieb erméglicht wurde. Die Grundlage der
Modulnorm der ,,N-Bahn Freunde Worms" war geboren.

Aus dem anfanglichen Stammtisch wurden am 20.08.2006 die N-Bahn Freunde
Worms e. V., ein eingetragener Verein.

Im Jahr 2014 begann man sich auch der mittlerweile mdglichen digitalen Steuerung
von Autos im MaBstab 1:160 zu widmen. Somit wurden in der darauffolgenden Zeit
auch Vereinbarungen zu diesem Thema getroffen und in die Modulnorm mit
eingearbeitet.

Im Jahr 2015 / 2016 erfolgte aufgrund einer unklaren Urheberrechtslage eine
Uberarbeitung der Modulnorm und liegt in der nun vorliegenden Form vor.

2.2 Konventionen, Empfehlungen und Tipps

Unsere Modulnorm enthalt Konventionen, Empfehlungen und Tipps.

Konventionen: Sind Vereinbarungen, die fir alle Mitglieder verbindlich sind. Dies
betrifft insbesondere das verwendete Material, die mechanische Verbindung der
Module, die Gleislage und einen groBen Teil der Elektrik und Elektronik.

Empfehlungen: Gibt es zu Themen, die zwar eine gewisse einheitliche Regelung
als winschenswert erachten, die jedoch nicht notwendigerweise von allen
Modulbauern berticksichtigt werden muissen. Bei der Gestaltung der Module soll die
personliche Freiheit nicht unndétig eingeschrankt werden.

Tipps: Hier werden aus unseren bisherigen Erfahrungen Hinweise auf
Problemlésungen, Adressen von Herstellern, Bestellnummern, und andere Tipps
gegeben.

Die Akzeptanz und Einhaltung dieser Normen ist Voraussetzung fir ein
gemeinsames Betreiben der Module im Team
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2.3 Modulnorm Ubersicht

Allgemein H ‘
‘Norm HModquopf der N-Bahn Freunde Worms e.V. ‘
\Spurbreite HN \
Fahrbetrieb Loks, digital DCC-Norm

Weichen und Signale, digital DCC-Norm
Autos, digital Open Car System
Abzweigungen und Stoppstellen, digital DCC-Norm

Digitalzentrale

HUhIenbrock Intellibox

Hohe Modul Uber
Boden

900 mm bis Schienenoberkante (Beine demontierbar)

Tiefe eines Moduls

500 mm an den Ubergangsstellen, kann dazwischen verbreitert
werden.

\Lénge eines Moduls

HBeIiebig (sollte aber noch transportabel sein) \

IModul Holz

H9 mm Sperrholz Birke (Multiplex A B/B) 7-fach verleimt \

Modul Fuf3

50 x 50 mm und 860 mm langes, gehobeltes Kantholz
Mit Einstellschraube zur H6henverstellung

§treumateria|
Ubergang

HEKI Grasfaser 3365, mittelgrin

Frontfarbe der
Module

Swing Color, Hellelfenbein RAL1015, Aqua Seidenmattlack

Schienensystem

Digital Steuerung

LokstoreDigital pCon S88 Master

LokstoreDigital pCon Manager und uCon Booster

MBTronik Weichenantriebe und Steuerung

Littfinski Daten Technik RM-GB-8-N fiur Gleisbelegtmeldung
Littfinski Daten Technik Signale und Schalten

Rautenhaus Kehrschleifensteuerung

\Software HRainare Version 7 \
Stromspannung Fahren und steuern 18V digital
Schalten und beleuchten 16V~
Schalten Elektronik 12V=
Elektrische 3 * 4-poliger Phoenix-Stecker flir Schiene
Verbindung RJ45 fur s88 Gleisbesetztmeldung Schiene

\Schienenmaterial

HPeco Code 55

Schotter

Moba-Lit pur, Kérnung 0,7-1,2 mm (HO Schotter)

Gleisschotterschmiede Wolfgang Tschunkert, Gleisschotter aus
Granitstein (HO Schotter)

(_;‘Ieisabstand an den
Ubergdngen

26,5 mm bei der zweigleisigen Hauptstrecke (Peco)

Gleisradius

in Modulen nicht unter 485 mm
in Kopfmodulen nicht unter 400 mm
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Car System

Digital Steuerung

Open Car RF-Booster
ESU SwitchPilot Servo (Weichen und Stoppstellen)
Littfinski Daten Technik RM-88-N-0O flir Rliickmeldung

\Software HTraincontroIIer oder iCar geplant

Stromspannung Steuern 18V digital
Schalten und beleuchten 16V~
Schalten Elektronik 12V=

Elektrische 2 * 4-poliger Phoenix-Stecker

Verbindung RJ45 flir s88-Rickmeldung

\Magnetfﬂhrung HMagnetband 3mm * 1mm

\StraBenbreite

H60 mm (30 mm pro Fahrspur)

\StraBenfarbe

HHeki 6601 Strassenfarbe

\StraBenradius

H80 mm
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Modulbau (Mechanik)

3.1 Material

Die Module werden aus 9 mm starkem und 7-fach verleimten Birken Sperrholz
(Multiplex A B/B) gebaut. Dieses Sperrholz kann man in den meisten Baumarkten
kaufen und auch zuschneiden lassen. Um eine bessere Qualitat beim Zuschnitt zu
bekommen, wird empfohlen sich an einen ortlichen Tischler zu wenden. Die Preise
sind dann zwar hoher, aber die Genauigkeit des Zuschnitts ist perfekt und erspart
zusatzliche Nacharbeiten.

3.2 Modulformen

Die Modullange und die Geometrie sind grundsatzlich nicht eingeschrankt. Diese
hé&ngen in erster Linie von den individuellen Winschen und den Transport-
gelegenheiten ab.

Das so genannte Standardmodul hat bei rechteckiger Form eine Lange von 900
mm. Klrzere Module sollen nur in Ausnahmeféllen Verwendung finden, da der
elektrische und mechanische Aufwand bei kurzen Modulen im Vergleich zur
Streckenlange unverhaltnismaBig ansteigt. Auch zur Vermeidung zu vieler
ModulUibergange sollen kurze Module mdglichst selten eingebaut werden.
Andererseits sollte die Lange der Module aus Transportgriinden 1400 mm nicht
unbedingt Uberschreiten.

Abweichend vom Standard-Modul werden auch Kurven in 45 Grad und 90 Grad
gebaut. Auch Abzweigmodule sollen unsere Modulanlage in Zukunft bereichern.
Da der Betrieb nach dem Hundeknochenprinzip erfolgt, sind mindestens 2
Kehrschleifenmodule zum Betrieb der Anlage notwendig.

Weiterhin wurden auch Jokermodule gebaut, die bei der Anlage die Besucherseite
wechseln (von vorne nach hinten und umgekehrt).

3.3 Aufbau der Module

Die Module bestehen aus einem einheitlichen Modulkopf. Die Module kédnnen
entweder als reine Gleismodule gebaut werden. Hierzu ist der Abschnitt ,,2-gleisige
Hauptstrecke" zu beachten.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, kombinierte Module mit Gleisen und StraBen fur
das Car-System zu bauen. Bei der StraBenlage gibt es eine vordere und eine
hintere Lage. Es besteht die Mdglichkeit, die StraBe durchgangig entweder vorne
oder hinten zu flihren, oder innerhalb eines Moduls von vorne nach hinten oder
umgekehrt zu fihren. Hierzu sind die Abschnitte ,StraBenlage vorne™ und
~StraBenlage hinten" zu beachten.



3.3.1 Modulkopf

odulkopf

beidseitig Verwendbar
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— 77,0mm —

'«— 750mm —»f

34,0 mm

¢—— 150,0 mm ——»

150,0 mm ——¥»

300,0 mm
500,0 mm

34,0 mm

Materialspezifikation:

Sperrholz Birke (Multiplex A B/B) Universelle Furnierplatte
Sperrholz fiir alle Anwendungsbereiche, Feuchtigkeitsbestandige

Verleimung

7-fach verleimt

3.3.2 Modulkopf 2-gleisige Hauptstrecke

/7

Starke 9 mm

Eziesveriequng

Zweigleisige Hauptstrecke

a8 M
i i

!QEﬁrri

i
3mmL__L,

—!

f

200 mm
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3.3.3 Modulkopf Car-System StraBenlage vorne

S'trassenveriequng

bei einer Zweigleisige Hauptstrecke

|-—48 mm | | 60 mm |
i 2|6.5 mn"l i | 30 mm i
4 S| | |
3mmb _ Fm! f
t iy sl e
113,25 mm n5 mm
O | |
! ; 100 mm
: !
i :
i 200 mm

3.3.4 Modulkopf Car-System StraBBenlage hinten

(Bild StraBe hinten)



3.3.5 ModulfuB3

D)
N\

107 mm

>4
N
A

70 mm

I —
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Grundsatzlich gehoéren zu jedem Modul zwei FiBe. Modul und FuB ergeben
eine H6he von 900 mm +/- 10 mm bis Oberkante Trassenbrett (=

Planungshoéhe).

Ein FuB besteht aus einem gehobelten Kantholz 50 x 50 mm mit einer Lénge
von 860 mm. Alternativ kann auch das in Baumarkten Ublich lieferbare
gehobelte Kantholz 48 x 48 verwendet werden. Die Lage der Bohrungen deckt
sich mit denen im Kopfstiick. In das untere Ende des Kantholzes wird
zentrisch ein Loch fir eine 8 mm Einschlagmutter mit einem Durchmesser von
10 mm und einer Tiefe von 70 mm zur Aufnahme der Verstellschraube
gebohrt. Die Einschlagmutter wird auf das Loch gelegt und mit einem
gezielten Hammerschlag befestigt und die Verstellschraube wird entsprechen

eingeschraubt.

Bezeichnung

Hersteller

Lieferant

Artikelnummer

KORREKT -
Verstellschraube mit
Einschlagmutter

M8 x 60 mm

Hettich

www.hettich.com

Hornbach

01392



http://www.hettich.com/
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3.3.6 Zusammenbau der Module

Der Modulkasten besteht aus zwei genormten Kopfstlicken, sowie einer
Vorder- und Rickwand. Vorder- und Rickwande sollten aus dem gleichen
Material wie die Kopfstlicke sein. Das Modul ist als verwindungssteifer Kasten
auszubilden, wobei dieser von unten grundsatzlich auf der ganzen Flache
offen bleiben muss. Querspanten (482x100x9 mm) zur Aufnahme von
Trassenbrett und Gelénde sind an Vorder- und Riickwand zu befestigen. Dabei
ist zu beachten, dass der Innenabstand der Querspante zum Kopfstick 150

mm betragt.

Das Trassenbrett dient zur Aufnahme des
Gleises und sollte mindestens 80 mm breit
sein. Im Bereich der Kopfstiicke ist das
Trassenbrett diesen entsprechend
anzupassen. Da die Planungshdhe durch die
Kopfstiicke bestimmt wird, muss das
Trassenbrett zwischen diesen eingepasst
werden.

Die Vorder- und Rickseite des Modulkastens

ist von auBen mit seidenmatter Lackfarbe im Farbton (Swing Color,
Hellelfenbein RAL1015, Aqua Seidenmattlack erhaltlich bei Bauhaus) zu
streichen. Die Flachen der Kopfstiicke werden nicht lackiert. Hier besteht die
Gefahr, dass die Modulkasten durch den Anpressdruck beim Zusammenbau
festkleben kénnen. Es ist darauf zu achten, dass alle Unebenheiten vor dem
Streichen entsprechend ausgespachtelt und geschliffen werden, um eine
saubere Oberflache zu erhalten.

3.3.7 Verbindung der Module

Die Module werden mit den Kopfstlicken so zusammengestellt, dass sich je
zwei Module und zwei ModulfiiBe miteinander verschrauben lassen. Die
Verschraubung erfolgt mit M8 Sechskantschrauben, M8 Unterlegscheiben
sowie M8 Sechskantmuttern. Die Léange der Sechskantschrauben ist
unterschiedlich. Siehe Auflistung:

Anzahl Lange

1 M8 x 30 Sechskantschrauben Mittelloch im Kopfstlick
(verzinkt)

4 M8 x 80 Sechskantschrauben fir die ModulftBe (verzinkt)

5 M8 Sechskantmuttern (verzinkt)

10 M8 x 30 @ |Unterlegscheibe (verzinkt)
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3.3.8 Transportschutz

Alle Module missen fir den Transport durch Transportkasten geschutzt
werden. Es gibt keine feste Norm flir die Bauweise der Transportkasten. Es ist
lediglich darauf zu achten, dass die Transportkdsten aus festem Material
bestehen und stapelbar sind. Der Transportkasten muss fest mit dem Modul
verschraubt sein. (M6 oder M8 Sechskantschrauben (verzinkt))

3.3.9 Moduliibergang

Es ist darauf zu achten, dass bei den Ubergéngen ein harmonisches Bild
entsteht. Hierzu werden auf beiden Seiten ca. 5 cm mit brauner Abtonfarbe
(Hornbach, Holzbraun 113) gestrichen und dann mit Heki Grasfasern
Mittelgrin (3365) bestreut.

3.3.10 Modellbaumaterial

Die Wahl der zu verwendenden Materialien ist jedem Clubmitglied selbst
Uberlassen. Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass das Modul nicht zu
schwer wird. Also leichte Materialien, wie zum Beispiel Styropor oder
Styrodur, verwenden.

3.4 Gleisbau

Als Gleismaterial findet Peco Code 55 Verwendung. Die Gleise werden mit Peco
Verbindern (Peco SL310) und Isolierern (Peco SL311) entsprechend verbunden.
Achtung Weichen und Kreuzungen komplett isolieren.

Bezeichnung Lieferant Artikelnummer
Gleisverbinder Peco SL310
Gleisisolierer Peco SL311

3.4.1 Gleisabstande

Der Abstand der Parallelgleise (Gleismitte - Gleismitte) auf Streckenmodulen
betragt 26,50 mm, d.h. der Abstand von der Gleisbettmitte zur Gleismitte ist
13,25 mm.
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Lziesveriegung

Gleisschwellenabstand

i
i 182,25mm

191,25 mm —*
O +~——————————— 208,75 mm
217,75 mm

In den Bahnhofen sollte der Mindestabstand von 30,00 mm nicht
unterschritten werden. Durch die Aufstellung von Signalen kann es zu
Kollisionen mit Zigen kommen. Der genaue Abstand sollte aber mit einem
Lichtraumprofil im Einzelnen geprift werden.

3.4.2 Steigungen

Im Normalfall werden die Gleise auf einer Ebene verlegt, so dass es zu keiner
Steigung kommt.

Sollte es im Zuge von Sondermodulen (z. B. Streckentrennbauwerken)
erforderlich sein eine Uber- bzw. Unterfiihrung anzulegen, so soll die
maximale Steigung einen Wert von 3% nicht Ubersteigen. Das entspricht
einer Hohe von 30 mm auf 1000 mm Streckenlange.

Als Normalwert fir eine Steigung sollte man einen Wert von 2,5%
(entsprechend 25 mm Hoéhendifferenz auf 1000 mm Streckenlange)
annehmen.

Um die Fahrsicherheit der Fahrzeuge zu gewahrleisten, ist auf eine
entsprechende Ausrundung (Vermeidung von Knickstellen) bei Ubergédngen zu
Steigungen und Gefallen zu achten.
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3.4.3 Gleisiibergiange und Gleisjustage

Die Gleisiibergange zwischen den Modulen werden stumpf, ohne
Schienenverbinder, hergestellt. Die exakte Justierung der Gleise an den
Modulkdpfen (Seiten- und Héhenlage, sowie der rechte Winkel zwischen Gleis
und Kopfplatte), erfolgt mit einer Montagelehre. Die Enden der Gleise werden
auf Messingschlitzschrauben, welche in den Modulkopf eingeschraubt werden,
verlotet. Damit wird eine Beschadigung der Ubergédnge durch HerausreiBen
oder Verbiegen weitgehend verhindert.

3.4.4 Gleisunterbau und Gleisbefestigung

Der Gleisunterbau erfolgt mit einem handelsiiblichen Kork aus dem Baumarkt.
Die Dicke des Korkes betragt 3 mm.

Aus den Korkplatten werden 12 mm breite Streifen geschnitten. Jeweils zwei
Korkstreifen ergeben einen Gleiskdrper von 24 mm. An den AuBenseiten wird
mit Hilfe eines Teppichmessers eine kleine Schrage angebracht, dass die
Gleisbéschung andeuten soll.

Die Korkstreifen werden mit Ponal oder Pattex auf das Trassenbrett
aufgeklebt.

Die Gleise werden mit Gleisnageln (Peco SL14) auf dem Unterbau befestigt.
Die Nagel werden durch die Schwellen ca. bis zur Halfte einschlagen, dann
wird mit einem Seitenschneider der Kopf des Nagels abgeknipst und mit
einem Dorn sauber versenkt.

Bezeichnung Lieferant ArtikelInummer

Gleisnagel Peco SL14
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3.5 StraBenbau Car-System

Als Fihrung fir das Car-System wird Magnetband 3mm * 1mm verwendet.

3.5.1 StraBenaufbau

Die Breite flir eine zweispurige Stra8e betragt an den Modullibergangen 60
mm. Innerhalb des Moduls kann die StraBe auch schmaler werden, wobei eine
Minimalbreite von 40 mm flr 2 Fahrspuren nicht unterschritten werden wollte.
Fir das Einlegen des Magnetbands muss fiir jede StraBenspur eine Vertiefung
von 3mm * 1mm gefrast werden. Hierzu wird eine handelsiibliche
Kleinbohrmaschine mit einem entsprechenden Fraskopf von 3 mm bestickt
und mit einem Aufsatz auf 1 mm Tiefe eingestellt. Diese Vorrichtung wird nun
Uber die StraBe mdglichst gerade geschoben. In diese Vertiefung wird das
Magnetband eingeklebt, anschlieBend mehrmals verspachtelt und verschliffen.
Zum Abschluss wird zweimal mit Heki 6601 StraBenfarbe gestrichen.

3.5.2 Abstande Magnetband

Da das verwendete Magnetband eine Breite von 3 mm aufweist, betragt der
Abstand vom StraBenrand zum Magnetband 13,5 mm pro Fahrspur an den
Modulibergangen. Der Zwischenabstand zwischen den beiden Magnetbd&ndern
bei einer standardmaBigen zweispurigen StraBe betragt 27 mm. Mehrspurige
StraBen und mehrere Fahrspuren z. B. vor Kreuzungen usw. sind
entsprechend dieser Vorgaben aufzubauen. Bei schmaleren StraBen innerhalb
des Moduls und mehreren Fahrspuren muss die Lage des Magnetbands jeweils
auf die StraBenmitte pro Fahrspur angepasst werden.

3.5.3 StraBensteigungen

Bei notwendigen Steigungen und Gefallen sollte eine Steigung von 5-10 %
nicht tGberschritten werden. Ebenso sollte der Ubergang von der Ebene zu
Gefall- und Steigungsstrecken ausgerundet werden. Am besten immer wieder
mit einem Fahrzeug testen.

3.5.4 StraBeniibergdnge und StraBenkreuzungen

An den Modulkdpfen wird das Magnetband 2 - 3 Zentimeter in den Modulkopf
hinein nach unten gefiuhrt und dort verspachtelt. Das gleiche Vorgehen wird
an Kreuzungen von Magnetbéndern praktiziert. Alle aufeinander stoBende
Magnetbander werden ca. 2 - 3 cm durch ein Loch nach unten gefiihrt und
dort frei hangen gelassen. Somit wird ein fehlerfreies Fahren Uber sich
kreuzende Magnetbander gewahrleistet.
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<Beschreibung Montage an den Modulképfen, ebenso das Herunterfiihren an
Kreuzungen usw. usw.>

3.5.5 Abzweigungen und Stoppstellen

Fir Abzweigungen wurde ein eigenes Modell entwickelt. Dieses besteht aus
einem Deckel unter dem ein handelslblicher Servo montiert wird.

<Beschreibung Strassenweichen und Stoppstellen, auch mit Bildern der
Einsatze usw.>

3.5.6 Hallsensoren

Zur spateren Uberwachung und der Méglichkeit des automatischen Betriebs
der AutostraBen ist es notwendig, dass Hallsensoren zur Rickmeldung
eingebaut werden. Hierzu finden die Typen TLE4905 Verwendung. Diese
muissen mit 3 Kabel ausgestattet werden und werden in einer Hilse
vergossen. Beim Einbau in der StraBe muss auf die Richtung geachtet werden.

=11

Rot und Schwarz werden an 12V Gleichspannung angeschlossen. Der Griine
Pin H wird zur Riickmeldung an einen s88-Riickmelder angeschlossen
(naheres unter Digitaltechnik).

Zwecks konstanter Uberwachung werden in jedem Modul an den
Moduliibergéngen in jeder Fahrspur Hallsensoren verbaut. Das heiBt, dass ein
Modul mit durchgehender StraBe Uber insgesamt 4 Hallsensoren verfligt, zwei
auf der rechten und zwei auf der linken Seite.

Weitere Hallsensoren sind je nach StraBenfihrung innerhalb des Moduls
speziell an Abzweigungen und Kreuzungen zu verbauen.



Elektronik und Elektrik

4.1 Material
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Die Verkabelung der digitalen und analogen Leitungen erfolgt mit Kupferlitze oder

Schaltlitze mit

1,00 mm?2 fir Durchgangsleitungen

in den Farben Blau, Rot, Gelb, Braun, Violett, Wei3, Grau, Schwarz, Dunkelblau,

Orange, Grin und Rosa.

0,25 mm?2 far die Verkabelung im Modul

in den Farben Blau, Rot, Gelb, Braun, Violett, Wei3, Grau, Schwarz.

4.2 Zentrale Steuereinheit / Trafos

Die Anlage wird Uber eine zentrale Steuereinheit angesteuert und mit den

notwendigen Spannungen versorgt.

Abhangig vom Stromverbrauch kénnen die Module Uber die zentrale
Stromeinspeisung oder Uber separate Trafos (nur 16V~ oder 12V=) versorgt
werden. Der Einbau eines separaten Trafos ist bei einem Stromverbrauch von 0,3 A

anzuraten.

Im Einzelnen kdnnen folgende Trafos verwendet werden:

Intellibox 16V~/70VA
Beleuchtung, Weichen, etc. 16V~/70VA
Elektronische Komponenten, Beleuchtung, etc. 12v=/8,5A
Bezeichnung Lieferant ArtikeInummer

Hochleistungs-Transformator

16V/70VA

Conrad

www.conrad.de

216465

Schaltnetzteil, geschlossen,
12V/8,5A/100W

Reichelt

www.reichelt.de

SNT MW100-12

Bedingt durch lange Kabelldngen bei einem groBen Aufbau kann es zu
Spannungsabfall kommen, sodass unter Umstanden zusatzliche Trafos (speziell 16V
fiir Weichen und Signale) eingebaut werden missen.



http://www.conrad.de/
http://www.reichelt.de/
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4.3 Grundverkabelung Module

Jedes Modul wird mit mehreren Durchgangsleitungen verkabelt. Innerhalb des
Moduls werden diese Durchgangsleitungen aufgetrennt und auf einer Lotleiste
aufgelegt, sodass die entsprechenden Spannungen innerhalb des Moduls
abgegriffen werden kdnnen. Die spatere Versorgung wird zentral zur Verfligung
gestellt. In Modulen mit viel Beleuchtung und aufwendigem Stromverbrauch ist es
anzuraten, diese autark in dem jeweiligen Modul mit separatem Trafo zur
Verfligung zu stellen. Dennoch muss die Grundverkabelung angebracht werden und
durchgefiihrt werden.

Im Folgenden wird die genormte Verkabelung fir das Schienensystem und fir das
Car-System beschrieben.
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4.3.1 Verkabelung Schienensystem

Stecker 1
— Blau 18V ([I)riltgeiﬁiilxljahrstrom I Stecker 1/Pin 1
— Rot 18V ([?ri]gt;eilﬁg(l)xljahrstrom I Stecker 1/Pin 2
— Violett 18V Digital Schalten Stecker 1/Pin 3
WeiB 18V Digital Schalten Stecker 1/Pin 4

Stecker 2
— Dunkelblau 18V gi)goisttz:) Fahrstrom II Stecker 2/Pin 1
E— Orange 18V ([;L%isttz:) Fahrstrom II Stecker 2/Pin 2
— Grin 18V g'()%'stt:') Fahrstrom LI Stecker 2/Pin 3
Rosa 18V ([;iogoisttzrl) Fahrstrom III Stecker 2/Pin 4

Stecker 3 (Achtung Stecker m und w sind vertauscht)

Gelb 16 Ve Schalten, Beleuchtung, Stecker 3/Pin 1
etc.
E— Braun 16 V~ Z':tcchalten, Beleuchtung, Stecker 3/Pin 2
Grau +12 V= SChalten.' Beleuchtung, Stecker 3/Pin 3
Elektronik
_ Schalten, Beleuchtung, ,
Schwarz 12 V= Elektronik Stecker 3/Pin 4




4.3.2 Verkabelung Car-System

Modulnorm der N-Bahn Freunde Worms e. V.

Fir das CARSYSTEM wird ein zweiter Versorgungsstrang in den Modulen, die

mit Carsystem ausgestattet sind, eingebaut und mit CARSYSTEM
gekennzeichnet. Dieser Versorgungsstrang soll durch eine separate

Steuereinheit, alternativ aber auch durch die zentrale Steuereinheit versorgt
werden kénnen. Durch die vorgegebene Stecker Belegung kann es auch bei
einer falschen Verkabelung zwischen SCHIENE und CARSYSTEM zu keinen

Schaden kommen, da identische Versorgungsleitungen zur
Schienenversorgung ebenso ibernommen wurden. Hiermit besteht auch die
Moglichkeit, SCHIENE und CARSYSTEM gemeinsam zu versorgen, indem die
beiden Versorgungsstrange verbunden werden.

Der Digital Fahrstrom am Stecker 1 wird momentan nicht genutzt, da die
Autos Uber Funk gesteuert werden. Er wurde aber mit eingebaut, falls

zusatzlich noch mit Infrarot gefahren werden soll. Momentan wird er nur
durchgeschleift und dient als Reserve.

Stecker 1
— Blau 18V Digital Fahrstrom Stecker 1/Pin 1
(Reserve)
_ Rot 18V Digital Fahrstrom Stecker 1/Pin 2
(Reserve)
I Violett 18V Digital Schalten Stecker 1/Pin 3
WeiB 18V Digital Schalten Stecker 1/Pin 4

Stecker 2 (Achtung Stecker m und w sind vertauscht)

Schalten, Beleuchtun
Gelb 16 V~ ! 9 Stecker 3/Pin 1
etc.
halten, Bel htun
— Braun 16 V~ Schalte » Beleuchtung, Stecker 3/Pin 2
etc.
Versorgungsspannun
I— Grau +12 V= gungssp 9 Stecker 3/Pin 3
Hallsensoren
Versorgun nnun
E— Schwarz -12 V= ersorgungsspannung Stecker 3/Pin 4
Hallsensoren
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4.4 Kabelbefestigungen

Die gesamte Verkabelung innerhalb des Moduls wird mit Schraubsockeln
s und mit Hilfe von Kabelbindern entsprechend befestigt. Die
g / Kabelbefestigungen (Schraubsockel) werden mit Schrauben (2,5 x 10
mm) entsprechend an dem Modul befestigt. Achtung, keine langeren
Schrauben werden, da diese ansonsten u. U. oben auf der Modulplatte geringfligig
Uberstehen.

4.5 Steckverbindungen zwischen den Modulen

Fir die Verbindung der oben beschriebenen Durchgangsleitungen (Digital-, Analog-,
Gleich- und Wechselspannung) sowohl flir das Schienen- als auch das Car-System
von einem Modul zum anderen werden 4-polige Stromversorgungsstecker von
Phoenix verwendet. Um Verwechselungen der Stecker zu vermeiden, werden
Stecker und Buchse flir den 16 V Wechselstrom und die 12 V Gleichstrom (gelb,
braun und grau, schwarz) getauscht. Bei diesem Stecker befinden sich die Buchse
rechts und der Stecker links! Bei den beiden anderen Steckerpaaren ist die Buchse
auf der linken Seite. Immer von der Betreiberseite aus gesehen.

Die Kabel werden vor dem Verschrauben mit den Phoenix-Steckern entweder
verlotet oder mit Adern-Endhillsen versehen.

Bezeichnung Lieferant Artikelnummer
Stecker 4-polig Phoenix 1780002

MSTBT 2,5/4-ST-5,08 www.phoenixcontact.de

Buchse 4-polig Phoenix 1786190

IC 2,5/4-ST-5,08 www.phoenixcontact.de



http://www.phoenixcontact.de/
http://www.phoenixcontact.de/
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Fir die Verbindung von Durchgangsleitungen von diversen
digitalen Komponenten (Computernetzwerk, Gleisbelegtmelder,
~ 4 HCon-Bus Light@Night) werden RJ45 Patchkabeln verwendet.
v &

Zwecks besserer Zuordnung werden folgende Farben der Patchkabel definiert:

Grau = Computernetzwerk
Rot = Gleisbelegtmelder

Blau = pCon-Bus

Bezeichnung

Lieferant

ArtikelInummer

CAT-5 KABEL X,XM Farbe, Netzwerkkabel
RJ-45

Reichelt

www.reichelt.de

PATCHKABEL XX
FF*

CAT-5 KABEL X,XM Farbe, Netzwerk-
kabel RJ-45

Reichelt

www.reichelt.de

PATCHKABEL XX
FF*

* XX = Lange der Kabel und FF = Farbe der Kabel



http://www.reichelt.de/
http://www.reichelt.de/
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4.6 Booster-Codierstecker fiir Schienensystem

Bei dem Betrieb einer modularen Anlage in
diversen GroBen ist es digitalen Bereich
erforderlich, dass die Stromeinspeisung lber
mehrere Booster (Verstarker) verteilt wird.
Alle unsere Module sind fiir den Einsatz von
maximal drei Stromeinspeisungen
vorgesehen. Um jedes Modul entsprechend
codieren zu kdénnen, werden auf einer
Platine alle drei Fahrstromanschliisse zusammengefasst. Uber eine Steckverbindung
kann dann definiert werden, welcher Fahrstromkreis fir dieses Modul gebraucht
wird. Dazu wird eine Eurostreifenrasterplatine 2,54 Raster angefertigt und dann
werden die Stecker und die Kabel entsprechend dem Bild eingeléttet.

Bezeichnung Lieferant ArtikelInummer
Eurostreifenrasterplatine Reichelt www.reichelt.de | H25SR160
Printstecker, Einzelstecker, Reichelt www.reichelt.de | PSS 254/2W

gewinkelt, 2-polig

Kupplungs-Leergehause, Reichelt www.reichelt.de | PSK 254/2W
Crimptechnik, 2-polig

Crimpkontakte flur PSK 254/2W Reichelt www.reichelt.de | PSK-KONTAKTE

Standard - Modul

Die Zufihrungen zur Platine werden an der Hauptversorgung des Schienensystems
entsprechend dem Farbsystem flir die Boosterkreise angeldtet. Ab der Steckerseite
(im obigen Bild unten) kann nun die entsprechende Schienenversorgung innerhalb
des Moduls verkabelt werden.

Generell kann gesagt werden, dass alle blauen Kabel zusammengefasst werden
kdénnen und direkt mit dem blauen Kabel des Codiersteckers verbunden werden
kdénnen. (Ausnahme: Module, die in beide Richtungen genutzt werden sollen - siehe
separaten Abschnitt).

Hinsichtlich der Verkabelung des roten Kabels wird im Abschnitt Digitaltechnik
eingegangen - speziell zum Thema Gleisbelegtmelder und Module ohne
Gleisbelegtmelder.


http://www.reichelt.de/
http://www.reichelt.de/
http://www.reichelt.de/
http://www.reichelt.de/
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4.7 Richtungsumkehr mit Jokermodulen

Es kann immer wieder vorkommen, dass einzelne Module entgegen ihrer
urspringlichen Fahrtrichtung eingesetzt werden. Falls ein oder mehrere Module
entgegen ihrer urspriinglichen Ausrichtung eingesetzt werden sollen, muss davor
und danach eines solchen Abschnitts ein Jokermodul eingesetzt werden, das lUber
eine spezielle Verkabelung verfigt.

Somit gibt es 2 Arten Jokermodulen:

1) Jokermodul TYP 1 von “vorne nach hinten”
Dieses Modul dreht die Besucherseite auf die Rickseite. Daher geht der
Schienenverlauf - von links kommend aus gesehen - sozusagen von vorne nach
hinten — von der Besucherseite aus gesehen.

2) Jokermodul TYP 2 von “hinten nach vorne”
Diese Modul dreht die Besucherseite wieder zurlick nach vorne. Also genau
umgedreht wie im Jokermodul 1 beschrieben.

WICHTIG: ein solcher umgedrehter Abschnitt zwischen 2 Jokermodulen muss

komplett auf ein- und denselben Boosterkreis codiert werden. AuBerdem muss
dieser Abschnitt autark mit Gleisbelegtmeldern versorgt werden. Nutzung von
freien Gleisbelegtmelderabschnitten von Modulen auBerhalb dieses gedrehten

Abschnitts ist nicht moéglich (Naheres hierzu im Abschnitt Digitaltechnik).
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Digitaltechnik

5.1. Digitaler Standard

Standard ist der digitale Betrieb der Loks und auch der Cars nach der DCC-Norm,
geschaltet wird nach der DCC-Norm. Das Befahren der Anlage erfolgt vorrangig
Uiber Computer (Railware), kann aber auch manuell tber die Steuereinheit erfolgen.
Ein analoger Betrieb ist nicht vorgesehen und ist auch aufgrund der verwendeten
Bausteine nicht problemlos mdglich.

5.2. Digital Steuern

Aufgrund der angedachten GroBe der Anlage muss der Digitalstrom auf mehrere
Boosterkreise verteilt werden. Die Digitalzentrale dient hier ,nur noch™ als Interface
zwischen Computer und Anlage. Die Versorgung erfolgt Gber ein Booster-System.
Eine Trennung zwischen ,Schalten™ und ,Fahren®™ ist schon durch die
Grundverkabelung vorgesehen.

5.2.1. Digitalzentrale

Als Zentrale findet die Intellibox von www.uhlenbrock.de
i Verwendung. Die Intellibox kann Modellbahnanlagen digital
¥ | im DCC- und Selectrix-Format steuern, zur selben Zeit, auf

. demselben Gleis.
Mit den integrierten zwei Fahrtreglern kénnen zwei
Lokomotiven unabhangig voneinander gesteuert werden.

Wichtig flr unseren Betrieb ist das serielle Interface zum Computer, zur
Steuerung der Modellbahnanlage. Zusatzlich stellt die Intellibox einen deutlich
erweiterten Befehlssatz zur Verfligung, der in den Modellbahn-Steuerungs-
Programmen unterstiitzt wird.

5.2.2. uCon Master und uCon-Booster

Als Booster-System fiir das Schienensystem findet das
pMCon-System von www.lokstoredigital.de Verwendung. Die
Steuerung erfolgt Gber den pCon-Manager. Er halt Kontakt
mit der Digitalzentrale, dem Computer und den Boostern,
leitet das DCC-Signal an die pCon-Booster weiter und
Uberwacht die bestehende Verbindung (Watchdog).

L CoN-MANAGER
i

Die Watchdog-Funktion Uberprift sténdig, ob die Verbindungen zwischen dem
Computer und dem pCon-Manager noch aktiv sind. Sollte die Verbindung nicht
mehr vorhanden sein, weil z.B. der Computer ein Problem hat, werden alle
Zuge auf der Anlage sofort angehalten.

Uber den pCon-Manager werden alle Statusinformationen der
angeschlossenen Booster eingesammelt und an den angeschlossenen PC, zur
Aufarbeitung von Statistiken, weitergeleitet.


http://www.uhlenbrock.de/
http://www.lokstoredigital.de/
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Durch den Manager wird ferner bei einem Kurzschluss nicht, wie bei anderen
digitalen Booster, die gesamte Anlage sofort gestoppt. Es wird vielmehr nur
der Booster abgeschaltet, der einen Kurzschluss gemeldet hat, sodass Zlge,
die sich in anderen Booster-Kreisen befinden, weiterfahren bzw. kontrolliert
angehalten werden kénnen und Weichen und Signale noch geschaltet werden
konnen. Ist der Kurzschluss behoben, wird nur der betroffene Booster-Kreis
manuell oder automatisch wieder aktiviert und der Betrieb kann weitergehen.
Diese Funktion ist optimal in die Steuerungssoftware Railware integriert.

Anschliisse Eingangsseite des pCon-Managers Anschliisse Ausgangsseite des pCon-Managers

v.l.n.r.: Netzteil =/~, 5-pol. Booster-Bus, CDE-Bus, v.l.n.r.: yCon-Bus, Info-LED, ‘Stop/Go’-Taste
Ethernet-Anschluss (LAN)

Die pCon-Booster-Box beinhaltet 2 komplette 2,5 A

U CorBocsTER Booster, die Uber das mitgelieferte Schaltnetzteil mit 12 V,
15 V oder 18 V Gleichstrom versorgt werden. Durch den
Einsatz von Gleichstrom-Schalt-Netzteilen ist es nicht
erforderlich Phasen, wie beim Einsatz von
Wechselstromtrafos, zu synchronisieren.

Uber den Railware IP Programmer kénnen, neben der Adresse der uCon-
Booster-Box, auch die Kurzschlussempfindlichkeit und die Pausendauer nach
einem Kurzschluss eingestellt werden.

Anschliisse Eingangsseite des pCon-Boosters Anschliisse Ausgangsseite des pCon-Boosters
v.l.n.r.: Netzteil =/~, Info-LED, Programmier-Taster, v.l.n.r.: Anschluss Gleis B, Info-LED Gleis B, Info-LED
UCON-Bus Eingang und Ausgang Gleis A, Anschluss Gleis A

Die Integration und Verkabelung hat nach dem folgenden Schaubild zu
erfolgen. Von Seiten der Intellibox wird der Boosterbus mit dem pCon-Master
verbunden, um die Weiterleitung der DCC-Befehle zu gewahrleisten. Die
interne Steuerung der Booster erfolgt tber das interne pCon-Netzwerk (blau).
Die Ansteuerung der Booster aus der Steuerungssoftware heraus erfolgt Gber
ein internes Ethernet-LAN, welches den PC mit dem Master verbindet. Die
Intellibox verbleibt bei der oben beschriebenen RS232 seriellen Verbindung.
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Es sei noch erwdhnt, dass der Doppelbooster fiir ,Fahrstrom I und ,Steuern
und Schalten" in der Steuerzentrale verbaut ist, wahrend der zweite
Doppelbooster fir ,Fahrstrom II" und ,Fahrstrom III" je nach GréBe der
aufgebauten Anlage flexibel eingebaut wird.

Steuern &
Schalten

Fahrstrom | Fahrstrom Il Fahrstrom Ill

-

Computer Netzwerk

USB/RS232
Anschluss Booster-Bus

uCon-Systembus HCon-Systembus

5.2.3. DCC RF-Booster fiir Carsystem

Als Booster flr das digitale Car-System findet der
DCC-RF-Booster vom Open-Car-System
Verwendung. Dieser Booster erzeugt ein Funk-
DCC-Signal, das von entsprechenden Empfangern
ausgewertet werden kann.

Dieser Booster wird nur einmal benétigt. Aufgrund der Starke des erzeugten
Funk-Signals kénnen problemlos auch gréBere Anlagen betrieben werden.
Der Booster kann entweder separat an eine Lokmaus oder auch Uber das
Boostersystem bzw. Digitalzentrale (z. B. Intellibox) angeschlossen werden.

www.opencarsystem.de

5.2.4. Lokdecoder

Jede Lok, die auf einer digitalen Anlage fahren soll, muss mit einem
Lokdecoder ausgestattet sein. Die N-Bahn Freunde Worms e. V. verwenden
seit Jahren fast ausschlieBlich die Decoder der Fa. CT-Elektronik aus Wiener
Neustadt.

Durch stetige Weiterentwicklung ist es gelungen, eine Miniaturisierung zu
erreichen, die es ermdglicht, diese Decoder problemlos auch in alteren
Lokomotiven zu verbauen.


http://www.opencarsystem.de/
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Es kommen sowohl reine Lokdecoder als auch Lok-Sound-Decoder zum
Einsatz.

www.tran.at

5.2.5. Car-Decoder

Jedes Auto, das auf einer digitalen Anlage fahren soll, muss mit einem Car-
Decoder ausgestattet sein. Die N-Bahn Freunde Worms e. V. verwenden hier
die Decoder nach dem Open-Car-System. Aktuell wird die Decoder-Version 3
verwendet. Durch ihre geringe BaugroBe ist es mdglich, auch Spur-N-Autos
digital fahren zu kénnen. Zusatzlich muss der Decoder mit einem
entsprechenden Funkempfanger verbunden werden, sodass das Uber den
Open-Car-RF-Booster gesendete DCC-Signal empfangen und ausgewertet
werden kann.

Der Decoder verfligt standardmaBig Uber eine automatische
Abstandssteuerung sowie Anschliisse flr

Frontlicht FO
Blinker links F1
Blinker rechts F2

sowie Uiber weitere 5 Funktionsausgange, die frei programmierbar sind. Das
Rlcklicht, das ebenfalls GUber FO geschaltet wird, funktioniert gleichzeitig als
Bremslicht, was ein absolut realistisches Erscheinungsbild beim Abbremsen
ermdoglicht.

Naheres hinsichtlich Verdrahtung und zuklinftige Weiterentwicklungen kénnen
unter www.opencarsystem.de in Erfahrung gebracht werden. Kauflich zu
erwerben sind die Decoder und auch die Booster unter www.fichtelbahn.de .

5.2.6. Software

Zur Steuerung der Gleisanlage wird bei den N-Bahn Freunden Worms e. V. zur
Zeit die Software RAILWARE eingesetzt.

Mit Railware fahren die Zlge in maBstab-gerechten 'Kilometer pro Stunde'
und nicht mit Fahrstufen. Railware errechnet automatisch die entsprechende
Fahrstufe und bertcksichtigt auch unterschiedliche Decoder-Eigenschaften.
Um dies zu ermdglichen, muss fir jede Lokomotive eine individuelle
Geschwindigkeitskurve erstellt werden. Dies erfolgt vollkommen automatisch
Uber Railware gesteuert Gber den Vorgang ,Einmessen™ von Lokomotiven.
AnschlieBend ist diese Lokomotive vorbereitet flur den Einsatz mit Railware.
Bremswege kdnnen nach diesem ,Einmessen® ebenfalls exakt berechnet
werden, so dass alle Zlige zentimetergenau am gewilnschten Ort anhalten.
Dazu wird nur ein Meldekontakt pro Blockabschnitt oder Bahnhofsgleis
bendtigt.


http://www.tran.at/
http://www.opencarsystem.de/
http://www.fichtelbahn.de/
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Flr Streckenabschnitte kénnen individuell maximale Héchstgeschwindigkeiten
(z. B. Langsamfahrstrecken, Bahnhofe usw.) eingestellt werden, an die sich
dann jeder Zug halten muss.

www.railware.com

Zur Steuerung der digitalen Car-Anlage ist es geplant, die Software
Traincontroller oder iCar einzusetzen. Zum Zeitpunkt der Erststellung dieser
Modulnorm war eine Entscheidung hierzu noch nicht getroffen.

5.3. Digital Schalten

Zur Steuerung der Anlage werden sogenannte Schalt-Decoder eingesetzt, um
Weichen, Signale oder andere Verbraucher (z. B. Motoren, Licht usw.) digital
ansteuern zu kénnen. Im nachfolgenden werden die in unserer Modulanlage
verwendeten Bausteine beschrieben.

5.3.1. Weichendecoder MBtronik

In unserer Anlage finden die Servoantriebe WA5 von
MBTronik Verwendung. Ein Baustein kann 2 Servos fir
Weichen (optional mit Herzstlickpolarisierung) oder
auch Formsignale ansteuern und wird flexibel
angebracht, in der Nahe der anzusteuernden Servos.

Jeder einzelne Servo kann in seinen beiden Endlagen programmiert werden
und kann optional mit einer Herzstlckpolarisierung ausgestattet werden.
Naheres zum Thema Herzstlickpolarisierung im Anhang der Modulnorm.

www.mbtronik.de

5.3.2. Kehrschleifenmodul

Die Modulanlage wird als groBer Hundeknochen aufgebaut. Die Elektrik wurde
so aufgebaut, dass innerhalb der Module die Méglichkeit des Gleiswechselns
gegeben ist. Somit missen die Endmodule als Kehrschleifen ausgebildet
werden und mit einer entsprechenden Automatik ausgestattet werden. Die
aktuellen Endmodule sind als doppelte Kehrschleifen ausgebildet, wobei jede
der beiden Wendeschleifen mit einem separaten Kehrschleifenmodul
ausgestattet ist.

Bezeichnung Lieferant Artikelnummer

Kehrschleifenmodul Rautenhaus SLX805

www.rautenhaus-digital.de



http://www.railware.com/
http://www.mbtronik.de/
http://www.rautenhaus-digital.de/
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5.3.3. Lichtsighaldecoder LS-DEC von Littfinski

Zur Ansteuerung von Lichtsignalen finden die
Signaldecoder LS-DEC von Littfinski Verwendung. Mit
einem Lichtsignal-Decoder kénnen bis zu zwei 7-
begriffige (Vor- und Hauptsignal an einem Mast) oder
vier 2-begriffige (z.B. Block- oder Gleissperrsignale)
bzw. zwei 3-begriffige (z.B. Hauptsignale) und zwei 2-

begriffige Signale angesteuert werden.

Der Decoder verfligt liber einen separaten Wechselspannungseingang, sodass
die Verbraucher (Lichter der Signale) nicht Gber den Digitalstrom versorgt
werden miussen, sondern Uber eine separate Wechselspannung.

An
ON

Aus
OFF

An
ON

Aus
QOFF

Dimm- Dunkel- Dimm-
phase phase  phase
dim dark dim

phase phase  phase

Oben: Herkdmmilicher Signalwechsel durch einfaches Umschalten.
Unten: Vorbildgerechter Signalwechsel mit Dimm- und Dunkelphasen
mit dem Lichtsignaldecoder LS-DEC.

www.ldt-infocenter.com

Signalbilder werden nicht einfach
Uberblendet, sondern es erlischt
zunachst vorbildgetreu das alte Bild;
erst nach einer kurzen Dunkelphase
erscheint dann das neue Signalbild. Die
Leuchtdioden (LED’s) werden dabei ab-
bzw. aufgedimmt.

Die Vorwiderstande flir die Leuchtdioden
sind bereits integriert. Das hat zur
Folge, dass, wenn Viessmann Signale
eingesetzt werden, alle Widerstande an
dem Signal entfernt werden miissen.

-4


http://www.ldt-infocenter.com/
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5.3.4. Schaltdecoder SA-DEC von Littfinski

Zur digitalen Ansteuerung von Verbrauchern
wie

- Licht

- Motoren
finden die Schaltdecoder SA-DEC von Littfinski
Verwendung.

Wie auch bei den Lichtsignaldecodern, verfligt
der Decoder Uber einen zusatzlichen Eingang
flr eine Wechselspannung. Somit kénne die
Verbraucher Uber eine separate Spannung
versorgt werden und nicht tber den
Digitalstrom.

Alle 4 Decoderausgénge sind bis 4 Ampera
belastbar.

Digita-Profi wenden!
Schaltdecoder

www.ldt-infocenter.com

5.3.5. ESU SwitchPilot Servo

Zur Ansteuerung der Stoppstellen und der
Abzweigungen fir das Carsystem findet der
SwitchPilot Servo von ESU Verwendung. Er wurde
eigens zur Ansteuerung von bis zu vier RC-
Servoantrieben entwickelt. Dabei kann der
SwitchPilot Servo diese Antriebe so pradzise
ansteuern, dass damit jeglicher langsamer
Bewegungsablauf gesteuert werden kann.

Der Decoder kann ebenfalls mit einer separaten Wechselspannung zur
Ansteuerung der Servos versorgt werden.

Zum Gleisausgang des Zum
Digitalsystems Trafo

o w3 57|
IPUGY il EEE |

Die Programmierung der Endlagen der Servos und die
Bewegungsgeschwindigkeit sind fir jeden Servo separat programmierbar.

wWwWw.esu.eu


http://www.ldt-infocenter.com/
http://www.esu.eu/produkte/switchpilot/praezisions-servoantrieb-metall/
http://www.esu.eu/produkte/switchpilot/praezisions-servoantrieb-metall/
http://www.esu.eu/
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5.4. Digitale Riickmeldung

Zum Betrieb der Anlage ist eine liickenlose Uberwachung der Gleisabschnitte bzw.
Strassenabschnitte notwendig. Dies ist das Grundprinzip der digitalen
Rickmeldung. In unserer Anlage erfolgt eine Rickmeldung Utber den s88-
Rickmeldebus.

Der s88 Rickmeldebus ist das meist eingesetzte Rickmeldesystem unter den
Modellbahnern. Leider hat der s88 Riickmeldebus so seine Schwierigkeiten mit
Stérungen, so dass es sehr haufig vorkam, dass Rickmeldesignale kamen, bei
denen kein Verbraucher aktiv war. Dieses Flackern konnte nur verhindert werden,
in dem die Verkabelung fir den s88 Riickmeldebus extrem sauber verlegt wurde
und die Kontakte der Stecker einwandfrei und sauber arbeiteten. Durch die
Benutzung von RJ-45 Patchkabel, die in der Computerbranche zum Verbinden von
Computern in Netzwerken eingesetzt werden, ist eine wesentliche Verbesserung der
Qualitat der Riickmeldesignale mdglich, weil in dem Kabel immer 2 Kabel zu Paaren
verdrillt werden und auBerdem noch gegen Stérungen von auBen abgeschirmt
waren.

5.4.1. Gleisbelegtmelder RM-GB8-N von Littfinski

Die Gleisbelegtmelder arbeiten nach dem s88-
Standard und melden die Lage aller auf der
Anlage befindlichen Zige, Lokomotiven und ggf.
Wagen zurlck.

Das Rickmeldmeldemodul RM-GB-8-N ist fiir s88-
Standardverbindungen mit 6-poligen Stiftleisten
und fur Busverbindungen, nach der neuen s88-N-
Norm mit  geschirmten RJ-45 Buchsen,
ausgestattet.

Der RM-GB-8-N ist geeignet zur Uberwachung von 8 Gleisabschnitten mit
Strombelastung bis 3 Ampere. Isolierte Schienen oder Gleisabschnitte, deren
Belegung Uberwacht werden soll, werden einfach Uber die Ausgangsklemmen
des Riickmeldemoduls mit Digitalstrom versorgt. Die Gleisabschnitte kdnnen
1-polig oder 2-polig isoliert sein.

Der 8-fach Gleisbelegtmelder RM-GB-8-N ist in zwei 4-fach Gleisbelegtmelder
aufgeteilt. Damit ist es moéglich, Gleise aus zwei verschiedenen Boosterkreisen
zu Uberwachen. Durch die Aufteilung in zwei 4-fach Gleisbelegtmelder
vereinfacht sich auch die Uberwachung von Kehrschleifen.

Liegt keine Spannung an den Gleisen (z.B. nach Kurzschluss), werden die
Belegtzustdnde fiir die Dauer der Unterbrechung 'eingefroren’.

Fur die Rickmeldemodule ist keine zusatzliche Versorgungsspannung
erforderlich.

Die Gleisbelegtmelder werden jeweils in einem Modul verbaut. Da ein
Standardmodul normalerweise nur 2 Gleisabschnitte benétigt, kdnnen die
Ubrigen 6 Abschnitte von anderen Modulen (ohne eigenen Gleisbelegtmelder)
benutzt werden.
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Es ist zu beachten, dass das Modul MIT Gleisbelegtmelder und die versorgten
Module OHNE Gleisbelegtmelder auf den gleichen Boosterkreis codiert sind.

Modul mit Gleisbelegtmelder Modul ohne Gleisbelegtmelder

O 02|20 (C(C| e 2200 /0C0

zum s88-MASTER nachster s88-N Melder

www.ldt-infocenter.com



http://www.ldt-infocenter.com/
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5.4.2. Riickmelder RM-88-N-Opto von Littfinski

Zur Uberwachung der Hallsensoren im
StraBensystem findet das Riickmeldemodul RM-88-
N-Opto Verwendung.

Das Rickmeldemodul RM-88-N-0 verfligt tiber 16
Optokoppler-Eingange zur Potentialtrennung. Somit
kdénnen 16 Hallsensoren mit einem Baustein
Uberwacht werden. Die Rickmeldung erfolgt nach
dem s88-Standard.

Die Hallsensoren werden mit einer 12 V- Gleichspannung betrieben. Der
Pluspol wird ebenfalls am RM-88-N-Opto angeschlossen, die Riickmeldung
erfolgt Gber den dritten Pol des Hallsensors.

Wie auch bei den Gleisbelegtmeldern gibt es Module mit Riickmeldemodul und
solche ohne Rickmeldemodul. Um die 16 Riickmeldekanale eines Moduls
optimal zu nutzen, werden nicht benutzte Kanale — wie bei den
Gleisbelegtmeldern — jeweils 2fach auf einen Stecker gelegt und kénnen somit
flir Module ohne Rickmelder genutzt werden.

Ein Standard-StraBenmodul verfligt Gber 4 Rickmeldungen, jeweils 2 auf
jeder Seite, einer in jeder Fahrspur — naheres im Abschnitt Hallsensoren.

Hier ein Uberblick (iber die Gesamtverkabelung:

lv_ﬂ_K -
1

GND

~we=scscssllnvsvoun
PP DD DD DDDD

Digital-Praff werden! 'IT'D
Riickmeldemodul
N RM-88-N-Opto K-3

16 ga]\.u.lsc‘.'h mleﬂud.deangmge

H( £ m‘wldl—m?l-cesﬁ; fﬁ
+ - & o2

12..24VDC ~ PaN
out IN
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5.4.3. pCon s88-Master

Mit dem pCon-s88-Master kdnnen insgesamt 3 s88-
Rickmeldestrdange nach dem neuen Standard mit
RJ45-Kabel tiberwacht werden.

Die Rickmeldung an die verwendete
Steuerungssoftware erfolgt liber eine integrierte
Netzwerkschnittstelle.

ILJ., CoN-s88-MasTER

I 0

Vorderansicht des pCon-s88-Masters Rickansicht des pCon-s88-Masters

links mit Anschluss fiir das Netzteil mit drei Anschllssen fir

und recht Anschluss flir das Gleisbelegtmelder des neuen s88-N

Computernetzwerk. Standards und recht der Reset-Taste
flir einen Neustart des pCon-s88-
Masters.

Die Gesamtverkabelung wird im folgenden Bild dargestellt:

Netzteil

/Ll CON-588-MASTER

AEEEEENERCAEEEBENEER

Computer Netzwerk

www.lokstoredigital.de
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Spezialthemen

6.1. Herzstiickpolarisierung

Im Gegensatz zu den Dreileiter-Modellbahnern muissen sich die Zweileiter-
Modellbahner, auf Grund der unterschiedlichen Polaritdt der beiden Schienen, beim
Verlegen der Gleise wesentlich mehr Gedanken machen. Das eine sind die
Kehrschleifen, hier werden Kehrschleifenautomatiken verwendet, die die Schienen
entsprechend umpolen und das andere sind die Herzstlicke in den Weichen, die zur
optimalen Kontaktaufnahme, leitend sein missen und somit, je nach Stellung der
Weiche, eine andere Polaritat benétigen. Hier spricht man von einem polarisierten
Herzstlick.

DKW gerade



Modulnorm der N-Bahn Freunde Worms e. V.

DKW gerade

DKW gebogen

Bei dem bei den N-Bahn Freunden Worms e. V. verwendeten Gleissystem Peco
Code 55 funktioniert diese Polarisierung standardmaBig folgendermaBen: In ihrer
Endstellung ist die Weichenzunge Uber eine Feder immer an eine stromfiihrende
Schiene gepresst. Dadurch Ubernimmt sie die Polung der Schiene, an die sie
gepresst ist. Die Weichenzuge ist mit dem Herzstlick der Weiche verbunden und
dadurch hat dann auch das Herzstiick die erforderliche Polaritat.

Diese Art von Kontakt birgt jedoch das Problem, dass keine sichere Polarisierung
durch Anlegen der Weichenzunge dauerhaft gegeben ist. Da wie bereits weiter oben
beschrieben Servo-Decoder zum langsamen Bewegen der Weiche zum Einsatz
kommen und diese Uber eine zusatzliche Umschalteinheit zur
Herzstlickpolarisierung verfligen, missen sowohl die Weichen als auch die
Doppelkreuzungsweichen vor dem Einbau entsprechend vorbereitet und verkabelt
werden.
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6.1.1. Herzstiickpolarisierung Weichen

Damit sich die Weichenzunge mit dem Servoantrieb langsam und ruckelfrei
bewegt, muss die Feder an der Weichenzunge entfernt werden. Diese Feder
dient normalerweise dazu, dass die Weichenzunge an die jeweilige Schiene
angedrickt wird, um dem Zug sowohl die entsprechende Richtung als auch
die erforderliche Polarisierung des Herzstlickes zu geben.

An der Weichenzungen ist eine Schwelle mit zwei kleinen Metallklipsen
ausgestattet. Die beiden Klipse werden hochgebogen. Dann kann das
eingesetzte Schwellenteil vorsichtig entfernt werden. Nun kann man die Feder
entfernen. AnschlieBend kann das ausgebaute Schwellenteil wieder eingesetzt
und die beiden Metallklipse wieder zuriickgebogen werden, damit das
Schwellenteil wieder fest sitzt.

Da wir die Weiche an allen Endpunkten isolieren und das Herzstlck tUber den
Weichenantrieb polarisieren wollen, sind insgesamt drei Kabel erforderlich. Je
ein Kabel (der digitale Fahrstrom) wird an die beiden duBeren
Schienenstrange und ein Kabel an das Herzstlick angelétet.

Zusatzlich kann man noch die
beiden ,Lager’, in denen der
schwenkbare Teil der
Weichenzunge und dem
feststehenden Herzstlick
verbunden ist, mit zwei kleinen
Létpunkte fixieren. Die ist kein
Muss, hat aber den Vorteil, dass
zwischen Weichenzunge und
Herzstiick immer Kontakt
besteht. Achtung nicht zu viel
Létzinn verwenden, sonst kann
die Weichenzunge schwergangig
werden und vom Servo nicht
mehr fest angedrickt werden.

Die Weiche ist nun fertig und wird auf der Modellbahnanlage mit den anderen
Schienen verlegt und befestigt.
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Wie bereits erwahnt, wird Gber die digitale Weichensteuerung auch das
Herzstlick der Weiche polarisiert. Dazu werden Relais verwendet, die zwischen
den beiden Polen des digitalen Fahrstroms hin und her schalten. Beim
Auslésen des Schaltprozesses wird erst der Strom komplett an dem Herzstick
ausgeschaltet, die Weichenzunge wird bewegt und der Strom fir die
Weichenzunge (anderer Pol) wird wieder eingeschaltet. Dadurch kann es im
Ablauf des Umschaltens zu keinerlei Kurzschlissen kommen. Wie abgebildet
wird nun der digitale Fahrstrom und das Herzstlickkabel an die
entsprechenden Positionen des Relais angeschlossen.

Digitalstrom
fahren

16V Wechselstrom

Digitalstrom
schalten

1
Herzstiick-
s Polarisierung

Bei der abschlieBenden Inbetriebnahme muss noch Uberpriift werden, ob die
jeweilige Endlage des Servos zur Polarisierung des Herzstlicks passt.
Ansonsten kommt es zu einer Kurzschlussmeldung. Sollte die Polarisierung
des Herzstlicks nicht passen, ist es am einfachsten, die Endlagen des Servos
zu tauschen (umzuprogrammieren). Damit ware die Weiche nun einsatzbereit.

Bei der Inbetriebnahme von mehreren Weichen ist es sinnvoll, die
Herzstilickpolarisierung immer nur an einer Weiche anzuklemmen, diese zu
programmieren und bei korrekter Polarisierung zur nachsten Weiche
weiterzugehen. Ansonsten hat man Dauerkurzschluss und verliert sehr schnell
den Uberblick.

6.1.2. Herzstiickpolarisierung Doppelkreuzungsweichen

Die gute Nachricht zuerst, bei den Peco Doppelkreuzungsweichen missen
keine Kabel angelétet werden, da sie bereits mit den vier erforderlichen
Kabeln ausgeliefert werden.

Somit sind bei den Doppelkreuzungsweichen (DKW) nur die Federn der beiden
(es gibt ja zwei) Weichenzungen zu entfernen. Die Verkleidung der Federn ist
bei den DKW etwas anders als bei den normalen Weichen. Ebenfalls wird ein
kleiner Metallklips aufgebogen. Danach dreht man die DKW mit der Unterseite
nach oben und nimmt vorsichtig das kleine Abdeckblech ab, um an die Feder
zu gelangen. Die Feder kann nun entfernt werden.
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Wie auch bei den Weichen kann man bei den DKW die ,Lager’ der
Weichenzungen mit ein wenig Létzinn fixieren, um einen besseren Kontakt zu
bekommen und die mechanische Abnutzung zu vermindern.

Bei den DKW werden zwei Weichensteuerungen bendétigt, die auf die gleiche
Art und Weise, wie normale Weichen, angeschlossen werden. Jedoch gibt es
hier einen gravierenden Unterschied. Die Logik der DKW erfordert, dass
immer das gegenliber liegende Herzstlick an die Weichenansteuerung zur
Polarisierung angeschlossen werden muss. Damit sieht der Anschluss wie im
unteren Bild beschrieben aus. Beim Priifen der Polaritat geht man, wie bei den
Weichen beschrieben, vor. Aber immer daran denken, dass die Polaritat
immer an der gegentliberliegenden Seite getestet werden muss.

Digitalstrom
fahren

Digitalstrom

Digitalstrom . A
schalten Herzstick-
Polarisierung
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6.2. Verdrahtungsbeispiele zur Modulnorm
Anbei ein paar Verdrahtungsbeispiele zu unserer Modulnorm:

Mﬂd’lﬂ = Verkabelung
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West

West



/Moo = Verkaneung

Gleishesetztmelder
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