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1.Einleitung

Aufgabe von Normen zum Bau von HOe Modulen ist es, sicherzustellen, dal alle unter Beachtung
der Normen gebauten Module mechanisch und elektrisch zusammenpassen und sich beliebig zu
Arrangements vereinen lassen, die eine mehr oder weniger grol3e, betriebsfahige Modellbahnanlage
darstellen.

Die folgenden Normen wurden 1986 erstmals festgelegt und 1997 erstmalig aktualisiert. In den
letzten Jahren wurde eine Vielzahl von Modulen gebaut und betrieben, die die praktische
Verwendbarkeit dieser Normen unter Beweis stellten. In vielen Details wurden sie von den aktiven
Modellbahnern und Modulbaubauern weiter erganzt, die Digitalsteuerung eingefiihrt und daher
wurde diese Neufassung 2022 erforderlich.

Der Aufbau orientiert sich auch an den alten, weiterhin giiltigen Normen. Im wesentlich ist die
Einfllhrung des NMRA DCC Digitalsystems, die die alte analoge Elektrik ersetzt, hinzugekommen.

Die Aufgliederung in Sachthemen und Gliederung der Sachthemen in Festlegung und Erlauterungen
bleibt wie gewohnt erhalten.

Unter ,,Empfehlungen” sind Dinge zu finden die sich im Modulbetrieb in der Praxis bewahrt haben
und deren Beachtung wiinschenswert ist. Sie wurden aber nicht genormt, da auch andere L6sungen
zu gleichwertigen Ergebnissen fihren und sie flr ein einwandfreies Zusammenpassen der Module
nicht unbedingt notwendig sind.

AuBerdem gibt es ein Kapitel mit Erlauterungen einiger (Modell)-bahnbegriffe die sich vor allem an
neuen Interessierten erste Information geben.

Zusatzliche zu den Normen wurde eine Sammlung von Modellbautipps zusammengetragen und in
einem separaten Modulhandbuch zusammengestellt. Hier findet man Wissenswertes sowie
praktische Erfahrungen zum Bau von Modulen, Gleisen, Weichen usw. Ergdanzt werden diese
Bauanleitungen durch Kopiervorlagen in OriginalgréRe fiir HOe.

Diese Sammlung soll standig erweitert werden und wurde daher als Loseblattsammlung angelegt, so
dald sie nach Erscheinen weiterer Tipps oder Anleitungen jederzeit nach eigenem Bedarf erganzt
werden kann.

Auf den ersten Blick mogen die Normen wie ein stark einengendes, starres Korsett wirken, beim
naheren Hinschauen wird man jedoch sehen, dal} das meiste Selbstverstandlichkeiten sind, die nur
schriftlich festgehalten wurden und den sicheren Betrieb auf der Modellbahn ermoglichen. Dem
Modulbauer bleibt geniigend Freiraum, seinen individuellen Ideen nachzukommen. Auerdem
erheben die Normen nicht den Anspruch vollstandig oder endgliltig zu sein, so da® es immer moglich
sein wird weitere Verbesserungen einzufiihren, wenn dies im allgemeinen Interesse liegt.

Oberstes Ziel aller, die sich mit dem Bau und Betrieb von Modelleisenbahnen befassen, sollte sein,
daR der jeweils beste Stand der Dinge Basis des Handelns ist. Dies bedeutet, dall moglichst
vorbildgetreue und malstabliche Gleise, Fahrzeuge, Landschaftsgestaltung, Betriebssituationen etc.
angestrebt werden. All das 1aRt sich sicher nicht auf Anhieb erreichen, sollte aber immer das
angestrebte Ziel bleiben.
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2. Thema /Epoche

Lfd. Nr  Festgelegt ist: Abb:  Erlduterung:

2.1 Europaische Neben- oder Kleinbahn Die Darstellung erfolgt im Mal3stab 1:87. Die
mit einer Spurweite von 750 bis meisten Vorbildbahnen hatten eine Spurweite von
785mm 750mm, Osterreich 762mm. Andere Spurweiten

waren seltener.

2.2 Flache, landliche Umgebung Die meisten Schmalspurbahnen wurden zur
ErschlieRung landlicher Gegenden angelegt.
Haupttransportgut waren nicht selten
Agrarprodukte (z.B. Zuckerriiben). AuBerdem war
man bemiiht, zur Vermeidung teurer Kunstbauten
die Strecke moglichst in der Ebene oder
wenigstens am Talgrund zu verlegen. Da die
durchschnittliche Breite unserer Module nur einen
Landschaftsausschnitt von etwa 30~40 m Breite
reprasentiert, ist eine flache
Landschaftsgestaltung also durchaus Vorbild
gerecht, was die Ausbildung von Hiigeln, Briicken,
Unterfiihrungen usw. innerhalb eines Moduls
natlirlich nicht ausschlief3t.

2.3 Freie Landschaftsgestaltung Jede Vorbild gerechte Landschaft sowie beim
Vorbild lbliche, oder zumindest glaubhafte,
Betriebseinrichtungen, kdnnen dargestellt
werden. Die Schmalspur verfiihrt durch ihre GroRe
leicht zu spielzeughafter oder gar "niedlicher"
Aufmachung. Das ist zu vermeiden, denn auch
eine Kleinbahn ist, trotz ihrer einfachen
Ausfiihrung eine ,richtige" Eisenbahn.

2.4 Zeitraum: ca. 1955 - 1965 In dieser Zeit hatten die meisten Schmalspur-
(Epoche 3) bahnen noch nennenswerten, und zum Teil auch

schon recht modernen Betrieb, der auch in der
Literatur recht gut dokumentiert ist. Danach ging
durch die StraRenkonkurrenz das
Transportaufkommen sehr stark zuriick und fast
alle wurden stillgelegt. Altere Fahrzeuge und
Einrichtungen kénnen aber auch dargestellt und
betrieben werden, da auf Nebenbahnen aus
Kostengriinden nicht selten gebrauchtes Material
gekauft wurde, das von stillgelegten Bahnen
stammte.

2.5 Jahreszeit: Sommer LaRt sich leicht und Giberzeugend darstellen und
ist auch bei den meisten Modellbahnern die
bevorzugte Jahreszeit.

2.6 Personen- und Guterverkehr Schmalspurbahnen haben (fast) alles transportiert

Stand 2022 5
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2.7

2.8

2.9

2.10

HOe-Norm

Festgelegt ist:

Dampf- und Dieseltraktion

Keine Elektrifizierung (Oberleitung)

Betrieb nach den "Regeln fiir den
vereinfachten Nebenbahnbetrieb"
von 1950 und der ,Sammlung
betrieblicher Vorschriften” SbV der
jeweiligen Vorbildbahn

Signaltechnik nach den ,Regeln fur
den vereinfachten
Nebenbahnbetrieb” von 1950

Abb:

Erlduterung:

In den 50er Jahren versuchte man teilweise, durch
Verdieselung die Rentabilitat zu steigern.
Dampflokomotiven blieben aber haufig weiter im
Einsatz.

Elektrifizierung ist bei Schmalspurbahnen mit
Spurweiten unter 1 m die absolute Ausnahme.
Einziges groReres Beispiel: Die Mariazellerbahn
oder Mixnix - St. Erhard. Unser Thema sind auch
keine Strallenbahnen. AuBerdem wdre eine
Uberzeugende und/oder funktionsfihige
Oberleitung im Modell hochst aufwandig,
besonders wenn sie mal3stablich sein soll, ganz
abgesehen von den technischen Problemen im
Bereich der Modullibergange

Diese Regeln sind fiir die gewahlte Epoche
glltigen Betriebsvorschriften.

Diese Regeln sind fiir die gewahlte Epoche
glltigen Betriebsvorschriften.

Module, die andere Themen und Epochen als die oben genannten behandeln, z.B.
Industrieanschlisse, Feldbahnen, etc, kénnen selbstverstandlich gebaut und in einem Arrangement
betrieben werden. Voraussetzung ist allerdings, dal? sie in der Ausfiihrung und Gestaltung zum
Gesamteindruck der Anlage passen bzw. sich glaubhaft in ein Modularrangement einfiigen lassen.

Stand 2022
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3. Modulkasten

Lfd. Nr  Festgelegt ist: Abb:  Erlduterung:
3.1 Rechteckiges Endprofil beliebiger 3a Rechtwinklige Profile lassen sich im Baumarkt
GroRe 3d genau zusagen. Ebenso erleichtert es dem

Modulbau- Neuling den Einstieg durch eine
einfache Montage, fiir die keine besonderen
Werkzeuge bendétigt werden.

AuBerdem kdnnen alle Module auch um 180°
gedreht eingebaut werden. Dies ist besonders
bei Bogenmodulen ein groRer Vorteil.

3.2 Die Modulstirnseiten miissen 3b Andernfalls ware ein Verzug freier
senkrecht stehen Zusammenbau der Module mit sauberem
Gleistibergang unmoglich und eine
Beschadigung der anschliefenden Module nicht
ausgeschlossen.

00° 90°

Abb. 3 b: Modulstirnseiten

33 Das Gleis stoRt rechtwinkelig auf das Sonst wirde sich ein Knick im Gleisverlauf
Endprofil. ergeben, der nicht nur Vorbild widrig ist,
sondern auch einen funktionsfahigen Betrieb
unmoglich machen wirde (Entgleisung).

3.4 Bohrungen fir die Verbindungs- 3b Die Anordnung einer Bohrung unter der
schrauben 50 mm unter Gleismitte, auch als Bezugspunkt fiir die
Moduloberkante im Abstand vom 50 anderen Bohrungen, ermoglicht eine freie Wahl
mm nebeneinander, Durchmesser der Gleislage auf dem Modul.
mindestens 10 mm. Die erste Durch eine moglichst groRe Anzahl von
Bohrungen muB senkrecht unter der weiteren Bohrungen, jeweils nach links und
Gleismitte liegen ! rechts bis zur Modulkante, wird die Gefahr

verringert, dal} die Verbindungsschrauben
wegen verlaufener Bohrungen oder verzogener
Module nicht passen.

Auf der Innenseite der Module muR oberhalb
der Bohrungen geniigend Platz bleiben, um die
Schrauben (3.5) problemlos festziehen zu
kénnen.

Stand 2022 7
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Abb.3a: HOe Modulkasten
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Lfd. Nr  Festgelegt ist:

3.3 Das Gleis stoRt rechtwinkelig auf das
Endprofil.

3.4 Bohrungen fir die Verbindungs-
schrauben 50 mm unter
Moduloberkante im Abstand vom 50
mm nebeneinander. Durchmesser
mindestens 10 mm. Die erste
Bohrung muR unter der Gleismitte
liegen !

3.5 Modulverbindung mittels
Maschinenschrauben M6 mit
Fligelmuttern und groRen
Unterlegscheiben (sog.
Karosseriescheiben)

3.6 Modulhdhe 1.300mm Uber FuRboden

3.7 Mindestabstand von 80 mm zwischen
Gleis und ModulauRenkante

Stand 2022

Abb:

3a

3a

3a

3a

Erlduterung:

Sonst wirde sich ein Knick im Gleisverlauf
ergeben, der nicht nur Vorbild widrig ist,
sondern auch einen funktionsfahigen Betrieb
unmoglich machen wiirde (Entgleisung).

Die Anordnung einer Bohrung unter der
Gleismitte, auch als Bezugspunkt fiir die
anderen Bohrungen, ermoglicht eine freie
Wahl der Gleislage auf dem Modul.

Durch eine moglichst groRe Anzahl von
weiteren Bohrungen, jeweils nach links und
rechts bis zur Modulkante, wird die Gefahr
verringert, daf die Verbindungsschrauben
wegen verlaufener Bohrungen oder
verzogener Module nicht passen.

Auf der Innenseite der Module muf$ oberhalb
der Bohrungen geniigend Platz bleiben, um die
Schrauben (3,5) problemlos festziehen zu
kdénnen.

Durch die Verwendung von Maschinen-
schrauben, Gewinde bis zum Kopf, mit groRem
Untermal’, mindestens 4mm, konnen kleine
Bauungenauigkeiten ausgeglichen werden.
GrolRe Unterlegscheiben gleichen schadliche
Einflisse (Eindriicke) auf die Endprofile aus.
Anstelle der Schraubenképfe sollten
Unterlegscheiben als eine eine Art Griff gelotet
werden. Besser ist die Verwendung von
Schrauben mit Fligelkopf, wie die Muttern.

Dies Hohe wird von der Moduloberkante, nicht
der Schienenoberkante, gemessen. Eine
Hohenverstellmdglichkeit ist nicht vorzusehen.
Bei Bedarf reicht hier ein Bierdeckel.

1.300mm ist ein in langeren Versuchen
ermittelter KompromiR zwischen Optik, man
schaut nicht auf die Dacher der Gebaude, und
Bedienbarkeit beim Rangieren.

AuRRerdem ist dies seit 1981 die Normhdhe der
Regelspurmodule des Fremo, wodurch eine
Ubergabemdglichkeit mit Rollwagen oder
Rollbdcken gegeben ist.

Dieser Mindestabstand verhindert das evtl.
umstiirzende Fahrzeuge auf dem Modul liegen
bleiben und nicht aus 1,30m Hohe zu Boden
fallen
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Lfd. Nr  Festgelegt ist: Abb: Erlduterung:
3.8 Die Moduliibergange missen griin 3a Dies gewahrleistet einen relativ harmonischen
eingestreut sein Ubergang zwischen den Modulen. Mit

passendem Streumaterial kdnnen eventuell
vorhandene Spalte kaschiert werden.

3.9 Beiderseits der Gleise kann ein 3c Diese Graben waren haufig, aber nicht immer,
Graben vorgesehen werden neben den Gleisen zu finden, obwohl sie laut
Lenz- Normalien als Feuerschutz- bzw.
Entwdasserungsgraben vorgesehen sind.

Gr4ben nach 646 30 646
Lenz Normalien ‘ ‘ ! ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

(im HO MaRstab)

I_'L_:'_|
N N =]
Abb. 3 c: Grdben alle MaRe in mm
3.10 Die Modulkasten sind auRen matt- Dies soll die auf dem Modul befindliche
grin ahnlich RAL 6005 bzw. RAL 6002 Landschaft optisch "um die Ecke" lenken und so
zu streichen die Gestaltung am Rand auslaufen lassen.

Dieser Effekt [aRt sich mit brauner oder grauer
Farbgebung nicht erreichen. AulRerdem fallen
beim Fotografieren die ModulaulRenkanten
weniger unangenehm auf. Auch wenn es dem
Okogedanken widerspricht, sollten fiir den
Anstrich keine Wasser basierten Acrylfarben
verwendet werden. Erfahrungen haben gezeigt,
daR diese Farben nicht vollstandig ausharten
und besonders bei Warme und unter Druck zum
Verkleben neigen, wodurch sich Module nach
dem Verschrauben oft nur schwer oder nur mit
Beschadigung der Oberflache wieder trennen
lassen.

Stand 2022 10
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Lfd. Nr  Festgelegt ist: Abb:

3.11 Zwischen den genormten Ubergingen 3d
ist die Form der Module und deren
Lange beliebig

Modulform und Streckenfihrung beliebig
(im Rahmen der Norm)

Erlduterung:

Diese erlaubt den Bau auch von fest
zusammenhangenden Modulgruppen

(Bhf, oder AnschlieRern) die nicht einzeln
verwendet werden kdnnen. Auch die Breite
der Module kann variieren.

Abb. 3d: Beispiele fir Modulformen

Stand 2022 11
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4. Gleise

Lfd. Nr  Festgelegt ist: Abb:  Erlauterung:

4.1 Spurweite 9mm 4a Die Modellspurweite entspricht nicht exakt der
Vorbildspurweite von 750mm sondern ergabe ins
Vorbild umgerechnet 783 mm. Da es aber auch
Bahnen mit 762 und 785 mm Spurweite gibt bzw.
gegeben hat, liegt 9mm malistablich im Bereich der
Vorbildspurweiten und ist daher ein tragbarer
KompromiR. AuRerdem sind fiir diese Spurweite
zahlreiche Modelle und Bausatze erhaltlich bzw. ist
der Umbau von N Fahrwerken moglich. Wichtiger als
genaue MaRstablichkeit im letzten 1/10mm ist einen
in sich ,stimmige” Darstellung. Was "richtig"
aussieht, ist auch richtig.

9 +0.2

— B — 7 +0 —_— ——— 1 tg'z

alle MaRe in mm 1 +0,2
-0

T @ T
I Feste Einbauten
-

AR AN \\/X\\/\\\/X\\/\\\/\\\ NSAN

2

Abb.4 a: Gleisabmessungen

4.2 Mindestbogenradius 700mm 4a Entspricht im Original einem Radius von 60m. Dies ist
beim Vorbild flr die meisten Lokomotiven der
kleinste zu befahrende Radius. Kleinere Radien haben
sich im Modellbau nicht bewahrt, empfohlen wird in
jedem Fall den Radius fir alle Gleise und Weichen so
groRl wie moglich zu wahlen. Dies sieht auch
bedeutend besser aus und der Platzgewinn bei
kleineren Radien ist nicht so grof3, wie man vielleicht
glaubt.

Stand 2022 12
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Lfd. Nr  Festgelegt ist: Abb: Erlauterung:
4.3 Rechtwinklige Gleislage am 4b Wichtig fiir einen guten Ubergang zwischen den
Moduliibergang Modulen ist, dal die Schienen biindig und

rechtwinkelig mit dem Endprofil abschlieRen. Leichte
Ungenauigkeiten bei der Gleislage bzw. den
Bohrungen kénnen durch die Schrauben ausgeglichen
werden (s. Punkt 3.5). Die Gleise sollen bis zum
Modulende eingeschottert werden. Dadurch ergibt
sich ein harmonisches Bild an den Ubergéngen und
ein einfacherer Aufbau.

Abb. 4 b: Gleisbefestigung

)

4.1 Schienen auf in das Profilbrett eingeschraubte Messingschrauben l6ten

4.4 Die Schienen miissen an den Modulenden besonders
gut gesichert werden, am besten auf in das Endprofil
geschraubte Messingschrauben aufléten. Kleben
allein reicht nicht !

4.5 Verwendung von Weichen mit Es ist darauf zu achten, dal8 auch bei Weichen der
moglichst kleinem Abzweigwinkel Radius des abzweigenden Gleises nicht unter 700 mm
und polarisiertem Herzstlck. liegt (s. 4.2). Empfohlen wird der Selbstbau, da kaum

befriedigende Fertigprodukte bzw. Bausatze auf dem
Markt sind.

Die Herzstlicke sollen auf jeden Fall polarisiert sein,
damit auch Triebfahrzeuge mit kurzem Radstand, z.B.
B- Kuppler, storungsfrei liber die Weichen fahren.

Stand 2022 13
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4.6

4.7

4.8

4.9

Festgelegt ist:

Gleise mit einer Profilhdhe von:
Min. 1,0mm (Code 40)
Max. 2,0mm (Code 80)

Mindestgleisabstand 48mm

Bei Trennstellen sind jeweils
beide Schienen des Gleises zu
trennen.

Keine Schienenverbinder !

Stand 2022
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Abb:

14

Erlduterung:

2,0mm Profilhéhe wird oft bei Industrieprodukten
verwendet, dies entspricht im Original einer S64
Schiene, wére also fir eine Schmalspurbahn
eigentlich schon zu hoch. 1,0mm entsprache einer
S20 Schiene, wie sie in der Anfangszeit bei leichten
Bahnen, besonders bei Lenz, verwendet wurden.

Die Profilhéhe von 1,4mm, Code 55, entsprache etwa
einer S24 bis S33 Schiene, welche haufig bei
Schmalspurbahnen verwendet wurde und auch noch
heute anzutreffen ist.

Es ist jedoch immer darauf zu achten, dal3 alle
Fahrzeuge, auch mit NEM Radséatzen, ungehindert
laufen kdnnen.

Dies ist der Abstand unter Einhaltung des
Lichtraumprofils fiir Rollbockverkehr. Sinnvoll ware
ein Abstand von 50mm, der sich wieder mit den
Bohrungsabstdanden im Modulendprofil deckt.

Der Mindestabstand sollte nur in Ausnahmefallen
unterschritten werden, damit keine betrieblichen
Einschrankungen hingenommen werden missen, weil
die Gleise zu eng verlegt sind.

Trennstellen sind grundsatzlich eigentlich bei DCC —
bis auf die Herzstiicke in den Weichen - nicht mehr
erforderlich.

Schienenverbinder haben sich als elektrische
Verbindung als héchst unzuverlassig erwiesen. Sie
sind daher nicht als alleinige Stromzufiihrung zulassig.
Werden sie mit den Schienen verlétet kann man sie
verwenden, oder rein zur Ausrichtung von Schienen.
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5. DCC Modul-Elektrik ,,Strecke”

Lfd. Nr  Festgelegt ist: Abb:
5.1 Zwei durchgehende Leitungen fiir die 1.1
Stromversorgung der Gleise, mit
denen sie zu verbinden sind.

Erlduterung:

Diese Leitungen dienen der sicheren
Stromversorgung der Gleise und machen
Schienenverbinder tberflissig, die haufig
storanfallig sind und nicht selten eine Gefahr fir
die Gleise beim Transport der Module
darstellen. AuBerdem werden der Aufbau und
das Ausrichten der Module erleichtert.

1.1 Elektrik in Modulen

5.2 Die Enden der Leitungen sind mit
4mm Bananensteckern bzw. -buchsen
zu versehen. Anordnung gemal}
Zeichnung. KEINE Bananen Stecker
mit Querloch anstelle der Buchsen.

53 Die Leitungen missen ca. 150 mm 1.1
Uber das Modulende lberstehen.

Stand 2022 15

Die Verbindung jeweils eines Steckers und einer
Buchse fiir die Fahrspannung und die
Blindleitung machen ein verpoltes
Zusammenstecken unmoglich. Darum sind auch
Bananenstecker mit Querloch (anstelle der
Buchsen) unzuldssig, zudem verursachen sie
auch oft Kurzschlisse. Bewéahrt haben sich
Hirschmann Bischelstecker und -buchsen.

Der Uberhang erméglicht in jedem Fall eine
Verbindung der Module. Bei Modulen mit sehr
hohen Endprofilen sollten die Leitungen
entsprechend verlangert werden.



Lfd. Nr
5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

HOe-Norm

Festgelegt ist: Abb:
Der Leitungsquerschnitt sollte

mindestens 0,75 mm? aufweisen.

Optimal sind 2,5mm?

Fiir den Transport und den Betrieb 1.2

sollen unter den Modulen Aufhange
Vorrichtungen fir die Leitungen
vorgesehen werden

Zusatzliche Schraubhaken
(Mindestdurchmesser 10 mm) unter
den Modulen

Bei elektrischen Trennstellen sind
jeweils beide Schienen des Gleises zu
trennen

Streckenmodule bendtigen keine fest
installierten Anschlisse fir Fred’s

Streckenmodule bendétigen keine fest
installierten Booster

Erlduterung:

Geeignet ist Zwillingsleitung oder Lautsprecher
Kabel. Es sind moglichst flexible Kabel bzw.
Messleitungen zu verwenden.

Bewahrt haben sich unter das Modul geleimte
Holzwascheklammern. Zum Transport kénnen
die Leitungen zusammengesteckt und mit den
Klammern befestigt werden, so dal? sie nicht
abreilRen kénnen. Wahrend des Betriebs
konnen die Leitungen ebenfalls mit den
Klammern hochgehalten werden, wodurch ein
Hangenbleiben (z.B. beim Drunter-durch-
kriechen) vermieden wird.

Diese Schraubhaken dienen dem Einhdngen von
LocoNet-Leitungen und Telefonleitungen
wahrend des Modulbetriebs

Trennstellen sind grundsatzlich eigentlich bei
DCC - bis auf die Herzstiicke in den Weichen -
nicht mehr erforderlich.

Mit der Zahl der Steckverbindungen steigt die
Gefahr von Fehlern in der Dateniibertragung.
Anschluf3stellen in der Strecke werden nach
Bedarf mit mobilen Anschliissen (Stopselbox
oder Stopselplatten) gelegt

Booster werden nur in Betriebsstellen benétigt
und nur in seltenen Ausnahmefallen fliegend
unter den Strecken installiert

1.2 Die Kabel an Modulenden werde mit einer Wascheklammer zum Transport befestigt (Es wird je Gleis nur
eine 2-polige Leitung bendtigt)

Stand 2022 16
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6. DCC Modul-Elektrik , Betriebsstelle”

Lfd. Nr
6.1

Festgelegt ist:
Zwei durchgehende Leitungen fiir die
Stromversorgung der Gleise, mit

denen sie — am besten mehrfach — zu
verbinden sind.

Abb:
2.1

Erlduterung:

Diese Leitungen dienen der sicheren
Stromversorgung der Gleise und machen
Schienenverbinder Uberflissig, die haufig
storanfallig sind und nicht selten eine Gefahr fir
die Gleise beim Transport der Module
darstellen. AuBerdem werden der Aufbau und
das Ausrichten der Module erleichtert.

2.1 Die Kabel an Modulenden werde mit einer Wascheklammer zum Transport befestigt (Es wird je Gleis nur
eine 2-polige Leitung benétigt). AnschluB wie bei den Streckenmodulen (Abb 1.1)

6.2

6.3

6.4

In Bahnhofen ist ein
Boosteranschluss vorzuhalten.
Hierzu sind an geeigneter
Stelle in der
Fahrspannungsleitung zwei
handelsiibliche 4 mm-Buchsen
oder ein KabelanschlulR mit
zwei 4mm-Steckern
vorzusehen

Die Anschlisse fiir den Booster
und deren Zuleitungen sind
eindeutig zu kennzeichnen.

Booster sollten nach
Moglichkeit nicht fest
eingebaut werden

Stand 2022
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Jeder Bahnhof wird durch einen DCC-Booster versorgt,
damit sich Kurzschliisse nicht auf das gesamte Modul-
Arrangement erstrecken, sondern lokal eingegrenzt
bleiben. Durch die beidseitigen Buchsen oder Stecker
[aRt sich die Polaritat des Boosterausganges leicht
andern und den jeweiligen Gegebenheiten anpassen.

Fahrspannungsleitung z.B. unter dem zugehdrigen
Gleis. Die genaue Lage der Verbindungsstecker
erleichtern die Zuordnung der Leitungen beim Aufbau
und Verbinden der Module mit dem Booster
(besonders, wenn ein Modul nicht von seinem Erbauer
aufgebaut wird).

Booster und deren LED miissen im Betrieb leicht zu
erkennen sein (Kurzschlisse, fehlendes Signal, etc).
Beim Aufbau missen Boosterausgange leicht umpolbar
sein (4mm Buchsen) und auch im Stérungsfall leicht
austauschbar sein.



Lfd. Nr
6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

Festgelegt ist:

Die Enden der Leitungen sind
mit 4 mm Bananensteckern
bzw. —buchsen zu versehen.
Anordnung gemal Zeichnung.
KEINE Bananenstecker mit
Querloch anstelle der Buchsen.

Die Leitungen mussen ca. 150
mm Uber das Modulende
liberstehen.

Der Leitungsquerschnitt sollte
0,75mm? nicht unterschreiten.
Optimal sind 2,5mm?

Flr den Transport und den
Betrieb sollen unter den
Modulen Aufhdange
Vorrichtungen fir die
Leitungen vorgesehen werden.

Zusatzliche Schraubhaken
(Mindestdurchmesser 10 mm)
unter den Modulen

Verwendung von DCC-
tauglichen Weichen mit
polarisierten Herzstiicken.

Bei elektrischen Trennstellen
sind jeweils beide Schienen des
Gleises zu trennen.

Trennstellen werden mit einem
,Booster District Disconnect

Devices® (BDDD’s)
gekennzeichnet

Stand 2022
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Abb:

11

2.1

18

Erlduterung:

Die Verbindung jeweils eines Steckers und einer Buchse
fiir die Fahrspannung und die Blindleitung machen ein
verpoltes Zusammenstecken unmoglich. Darum sind
auch Bananenstecker mit Querloch (anstelle der
Buchsen) unzuldssig, zudem verursachen sie auch oft
Kurzschliisse. Bewahrt haben sich Hirschmann Bischel
Stecker und Buchsen

Der Uberhang erméglicht in jedem Fall eine Verbindung
der Module. Bei Modulen mit sehr hohen Endprofilen
sollten die Leitungen entsprechend verlangert werden.

Geeignet ist Zwillingsleitung oder Lautsprecher Kabel.
Es sind moglichst flexible Kabel bzw. Messleitungen zu
verwenden.

Bewadhrt haben sich unter das Modul geleimte
Holzwascheklammern. Zum Transport kdnnen die
Leitungen zusammengesteckt und mit den Klammern
befestigt werde, so dald sie nicht abreiBRen kdnnen.
Wahrend des Betriebs kdnnen die Leitungen ebenfalls
mit den Klammern hochgehalten werden, wodurch ein
Hangenbleiben (z.B. beim Drunter-durch-kriechen)
vermieden wird.

Diese Schraubhaken dienen dem Einhdangen von
LocoNet-Leitungen und Telefonleitungen wahrend des
Modulbetriebs.

Die Weichen missen so konstruiert sein, dass beide
Zungen sicher mit Strom versorgt werden ohne dass
Kurzschliisse von der Riickseite des Spurkranzes zur
abliegenden Zunge verursacht werden kénnen. Der
Herzstiickbereich mul elektrisch getrennt und tber
einen Umschalter oder einen Weichenantrieb parallel
zum Umstellen der Weiche elektrisch gepolt werden.

Trennstellen sind nur an der Grenze zweier
benachbarter Boosterbezirke notwendig. Dieser sind in
beiden Schienen vorzusehen.

Damit im aufgebauten Zustand keine Kabel lose
rumbaumeln werden die losen Kabel einem als ,,Booster

Disrict Disconnect Devices® (BDDD’s) bezeichneten
Holzklotz gesteckt und so gekennzeichnet.



Lfd. Nr
6.13

6.14

6.15

6.16

Festgelegt ist:

Vor Ort gestellte Weichen.

Sicherungstechnik und
Stellpulte

Betriebsstellen benotigen
Anschliisse flr Fred’s

farbauffallige DCC-
Eingangsbuchse
Farbe: Telemagenta

DCC

-Buchse

Zum ndchsten
Bhf / Stopselbox

HOe-Norm

Abb:

06.0
1.22

Erlduterung:

Die meisten Betriebsstellen, die nach dieser Norm
gebaut werden, kommen mit vor Ort gestellte Weichen
aus. Wiinschenswert ist es, die Weichen von beiden
Seiten der Module betéatigen zu kénnen, da die
Betriebsstellen damit freizligiger im Arrangement
eingesetzt werden kénnen.

BegriiRt wird natrlich der Einsatz Vorbild dhnlicher
Sicherungstechnik auch im Modell.

Die Anschlustellen fir Freds kénnen fest installiert
oder nach Bedarf mit mobilen Anschliissen (Stopselbox
oder Stopselplatten) gelegt werden. In jeden Fall sind
die AnschluBstellen deutlich zu kennzeichnen.

Um den Aufbau der LokNet Verkabelung zu
beschleunigen ist in jeder Betriebsstelle eine
farbaufféllige DCC-Eingangsbuchse (Telemagenta)
eingebaut. Von hieraus sind die fest installierten
Buchsen (gelb) zu verbinden.

LN-Leitung

DCC DCC
Y-Buchse -Buchse

Von der Zentrale

6.1 Farbauffillige LN Ein/Ausgangsbuchse (Telemagenta)

Stand 2022
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7. Elektrik - DCC und LocoNet

Lfd. Nr
7.1

7.2

7.3

7.4

Festgelegt ist:
In Modulen diirfen keine 230 V-Kabel
verlegt werden.

Als Datenformat fiir das Gleis wird
ausschlieBlich das von der NMRA
genormte DCC-Digitalsystem
verwendet. Als Bussystem fir
Handregler und Booster ist das
LocoNet vorgeschrieben. Die Spannung
am Gleis betragt 14V~14,5V, damit die
einprogrammierten Geschwindkeits-
kennlinien reproduzierbar sind.
Verwendet werden lange Adressen,
sowie mindestens 28 (besser 128)
Fahrstufen.

Der Anschluss erfolgt tiber 6-polige
Westernstecker (RJ12)

Fiir jede Betriebsstelle (Bahnhof,
groRerer Gleisanschluss etc.) ist ein
DCC-Booster vorzuhalten. Der Booster
darf keine galvanische Verbindung
zwischen LocoNet und dem Gleis
haben. AuRerdem ist eine
Signalausfallerkennung vorgeschrieben,
um unkontrollierte Lokfahrten zu
verhindern. Fir den Booster ist jeweils
ein angemessener Trafo vorzuhalten,
der den einschlagigen
Sicherheitsvorschriften genligt und
nicht im Modulkasten eingebaut sein
darf.

In Betriebsstellen ist eine ausreichende
Anzahl von Anschliissen fir FRED's auf
beiden Seiten sowie fiir das LocoNet
vorzusehen

Stand 2022 20

Abb:

Erlduterung:
Dies ist nach den derzeit giiltigen VDE Richtlinien
nicht zuldssig

LocoNet ist ein von Digitrax entwickeltes
Bussystem und somit nicht direkt von einzelnen
Firmen abhangig. Das gilt aber fiir alle
Bussysteme von Digitalsteuerungen.

Da nur das Datenformat am Gleis von der NMRA
genormt und offengelegt wurde existieren
mehrere Hersteller fir DCC-Komponenten.

Durch die Aufteilung des Modul-Arrangements
lassen sich Kurzschlisse lokal begrenzen und
mogliche Stérungen eingrenzen.

Im Fremo Betrieb sind die Booster auf sind 3A
max. Ausgangsstrom einzustellen.

Diese Anschliisse kdnnen fest installiert, aber
auch flexibel ausgefiihrt werden. In jedem Fall
sollten die Anschliisse deutlich gekennzeichnet
sein. Fest eingebaute Buchsen bitte in die CAD-
Modulzeichnung eintragen lassen
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Lfd. Nr Festgelegt ist:
7.5 Je Betriebsstelle ist eine genligende
Anzahl vorkonfektionierter Kabel fiir

die LocoNet-Verkabelung vorzuhalten.

7.6 Als zweckmaRige Langen haben sich

erwiesen:

-50cm

-75cm

-100 cm

-250 cm

-500 cm

-1.500 cm

7.7 Elektronische
Zugbeeinflussungskomponenten
(Aufenthaltsschalter, ABC-
Bremsstrecken, Signalbeeinflussung,
etc.) sind nicht zul3ssig.

Richtig

Ansicht auf Rastnase des Steckers

L] L]

Abb:

3.1

Erlduterung:

Alle Kabel sind vor ihrem Einsatz auf Verpolung
zu testen (Tester werden von einzelnen
Mitgliedern vorgehalten und kénnen bei Treffen
kostenlos benutzt werden.) Kabel missen mit
Namen des Besitzers und Lange gekennzeichnet
werden.

Wichtig ist, dass die Stecker an beiden
Kabelenden jeweils PIN1 auf PIN1 am Kabel
angeschlossen sind (d. h. schwarz immer rechts,
blau immer links)

Die Kabel miissen mit Name des Besitzers und
Lange gekennzeichnet werden und sind vor dem
ersten Einsatz unbedingt mit einem geeigneten
Kabeltester zu prifen. Das Eigentumsmerkmal
erleichtert am Ende eines Treffens das sortieren
und die Riickgabe der LN-Kabel.

Es diirfen nur gepriifte LN-Kabel zum Einbau
verwendet werden!

Automatischer Betrieb ist nicht vorgesehen.

Falsch!

Ansicht auf Rastnase des Steckers

L] L

3.1 Polung LocoNet Kabel

Stand 2022
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8. Fahrzeugelektrik

Lfd. Nr
8.1

8.2

8.3

Festgelegt ist:
Loks miissen mit DCC-Decodern
ausgerustet sein.

Stromabnahme

Energiereserve (Pufferelko) dirfen nur
mit Ladewiderstand betreiben werden

Abb:

8.1

Erlduterung:

In die Fahrzeuge sind geeignete DCC-Decoder
einzubauen. Da der zur Verfligung stehende
Einbauraum duBerst unterschiedlich ist, und die
Technik in diesem Segment sehr schnell
fortschreitet, empfiehlt es sich, im Zweifelsfall
erfahrene FREMO-Mitglieder zu befragen, die
gerne Auskunft Gber geeignete Decoder geben.
In jedem Fall ist darauf zu achten, dass der
Decoder fiir mindestens 28 — (besser 128)
Fahrstufen und lange Adressen vorgesehen ist.

Es hat sich gezeigt, dass auch bei Betrieb mit DCC
und Faulhabermotoren mit Schwungmasse eine
gute und leicht zu reinigende Stromabnahme
unbedingt erforderlich ist, da auf Treffen in
grofRen Hallen sich mehr Schmutz auf den Gleisen
ansammelt als beim Betrieb auf einer
Heimanlage

Die leeren Elkos werden wegen ihres hohen
Strombedarfs beim Beginn des Ladevorgangs von
vielen Boostern als ,, KurzschluB“ erkannt und
schalten ab. Eine kleine Schaltung vor dem Elko
verhindert dies und reduziert die Wirkung des
Elko nicht.

8.1 Schaltplan Ladewiderstand fiir Energiereserve (Pufferelko)

Stand 2022
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9. Lichtraumprofil

Lfd. Nr Festgelegt ist: Abb: Erlduterung:

9.1 Lichtraumprofil gemaR Zeichnung 8a Die Erfahrungen aus dem Modulbetrieb zeigen,
daR eine Normung des Lichtraumprofils
notwendig ist. Das Lichtraumprofil fir Rollbock-
und Rollwagenverkehr ist auf allen Strecken und
Durchfahrtgleisen einzuhalten, um die Module
universell einsetzen zu kénnen. Auf
untergeordneten Nebengleisen kann evtl. das
kleinere "reine HOe Profil” gewahlt werden, wenn
hier kein Rollbock- oder Rollwagenverkehr
vorgesehen ist, es sollte jedoch nach Moglichkeit
generell vermieden werden.

In Kurven sollte dem Profil besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden
(Fahrzeuglberhang) und ggf Erweiterungen
vorgesehen werden.

48
‘ 32 I alle MaBe in mm
: + 36
/ I \ < - 9 |-—18— 9 |—
I -
| — 4 | |
- : N\ / | \| S
| ) I N
| N \ | ]
SN 0 | -
| | | . ! <«
| I )
R | | | |
| I | S.0. '
1% | — «
~
I
|- f *296L
S5.0. = Schienenoberkante

reinas HO® Lichtraurnprofil
OHNE Maglichkeit von

Abb. 8 a: Lichtraum profil Rollbock- bzw. Rollwagenbetrieb

(maglichst vermaiden 1)

ACHTUNG : Zeichnung nicht maBstablich
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10. Fahrzeuge

Lfd. Nr Festgelegt ist: Abb: Erlduterung:

10.1 Radsatz gemal Zeichnung 9a Die Schmalspurfahrzeuge missen mit
Radsatzinnenmal® 7,4mm leichtlaufenden Radséatzen versehen sein.
Spurkranzhéhe max. 0,8mm Ubergidnge zwischen Radlauffliche und

Spurkranz missen ausgerundet sein.
Radsatzinnenmal und Spurkranzhéhe sind
verbindlich!

RP25 Profil wird ausdriicklich empfohlen.
Das RadsatzinnenmaR ist in jedem Fall zu
kontrollieren, auch und vor allem bei ,neu
gekauften” Fahrzeugen.

ﬁ nach NEM 310

max. 2,5— |- 7,4':8-1—-— ~— max. 0,8

Radprofil
méglichst

nach RP 25 <[

alle MaRRe in mm

I

max. 0,8

Abb.9a: HOe Radsatz

10.2 Haken- Blgelkupplung (z.B. Bemo, 9b Die ,bemokompatible” Kupplung hat sich im
Liliput, Roco...) Betrieb bewahrt. Bei langen Zweiachsern oder
Hohe Gber Schienenoberkante 5,5mm Drehgestellwagen ist eine ausreichende

Seitenverschieblichkeit sicherzustellen.

3 Mm

+0,3
-0,

Schienenoberkante

119,59

Abb. 9b: Kupplungshéhe
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Lfd. Nr Festgelegt ist:

10.3 Wagengewichte:

Zweiachsig: 35g +/-5g

Vierachsig:

Stand 2022

50g +/-5g

HOe-Norm

Abb:

25

Erlduterung:

Alle Wagen missen aus Griinden der
Standsicherheit im Gleis ein Mindestgewicht
haben. Zu leichte Fahrzeuge neigen im
Zugverband, besonders in engen Kurven, zu
Entgleisungen. Ein zu hohes Gewicht ist jedoch zu
vermeiden, da dies schwere Ziige ergabe, die die
Lokomotiven unnotig belasten oder gar
Uberfordern. AuRerdem ist so ein hoher
Verschleild der Triebfahrzeuge die Folge.

Das gewiinschte Wagengewicht |1aRt sich oft
schon durch Ersetzen der vom Hersteller
eingebauten Zusatzgewichte aus Stahlblech
durch Walzblei gleicher GroRe erreichen.
Walzblei ist beim Dachdecker oder im
Schiffsmodellbau erhaltlich.
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11. Fahrbetrieb

Lfd. Nr Festgelegt ist: Abb:

11.1 Fiir jedes am Fahrbetrieb teilnehmende 10a
Fahrzeug ist eine Wagenkarte 10b
anzufertigen. 10c

11.2 Fahrzeuge, die in einen Zug eingereiht  10d
werden, erhalten fiir jede Fahrt einen
Frachtauftrag.

Stand 2022 26

Erlduterung:

Die Wagenkarte enthalt alle fiir den Fahrbetrieb
erforderlichen Angaben Uber das jeweilige
Fahrzeug.

Auf der Vorderseite der Karte befinden sich alle
notwendigen Vorbildinformationen, auch bei
selbst entworfenen Fahrzeugen, wahrend die
Eintragungen, sowie das Bild, Foto oder
Zeichnung, auf der Rickseite der Identifizierung
des Fahrzeugs dienen und auch den Namen des
Besitzers enthalten.

Diese Angaben sind sorgfaltig einzutragen, um
mehrere vorhandene Fahrzeuge des gleichen
Modells zuverldssig unterscheiden zu kénnen. Die
Wagenkarten werden beim Betrieb dem Zug
mitgegeben und haben auf der Vorderseite eine
Tasche fir den Frachtauftrag. Passende
Frachtauftrage zu den Fahrzeugen kénnen,
zusammen mit realem Ladegut, mitgebracht
werden. Sie kdnnen im begrenzten Umfang auch
auf den Treffen angefertigt werden. Abbildungen
10 a und 10 b zeigen die Vorder- und Riickseite
der Glter- bzw. Personenwagenkarten. Diese
Abbildungen sind in OriginalgroRRe. Sie kbnnen
fotokopiert, ausgeschnitten und gemal Abb. 10c
zusammengebaut werden.

Der Frachtauftrag enthalt die Angaben, welche
Fracht mit welchem Wagentyp von wo nach wo
transportiert werden soll.

Erst durch den Frachtauftrag erhalt der
Fahrplanbetrieb einen Sinn, ansonsten wiirden
die Wagen einfach nur hin- und hergeschoben
werden.

Die Frachtauftrage werden in die Wagenkarte des
zugeordneten Wagens eingesteckt und mit dem
Zug mitgegeben.

Jeweils vor Beginn einer Fahrplan Session fllt
jede Betriebsstelle Frachtauftrage fiir Frachten,
die angeliefert werden sollen, aus und verteilt sie
an die Betriebsstellen, von denen die Frachten
geliefert werden sollen.

Auch wenn nur ein leerer Wagen gebraucht wird,
ist zur Anforderung ein Frachtauftrag auszufullen,
mit dem Eintrag "leer" in der Zeile Frachtgut.
Abb. 10d zeigt Frachtauftrage in OriginalgroRe.
Diese konnen kopiert und ausgeschnitten
werden.
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Vorderseite

‘w

Vorbildbaschreibung
L 1]
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Rilckseite

|

=

% Modellbeschreibung

L
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Abb. 10 c:

Wagenkartenbeschriftung

Stand 2022
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Beschriftung der Wagenkarten :

Wagentyp nach Epoche lll (zB. O fir offe-
ne, G fir gedeckie Wagen usw.)

Die auf dem Wagen angegebene Gattungs-
bezeichnung (kann z.B. bei Gsterreichischen
Wagen von der deutschen abweichen).

Beschrebung des Wagens (ggf. Anderun-
gen oder Besonderheiten am Modell).

Angaben zu Ladung (z.B. "nur fir Lebens-
mittel" 0.4.).

Spurweite des Vorbilds.

Hier wird die Folientasche fir den Fracht=
auftrag aufgeklebt.

Dieses Feld st flir ein Bild (Foto 9 x 13) oder
eine Zeichnung des Modells vorgesehen.
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Typ: Gattungsbezsichnung :
Wagennummer : Bahnverwaltung :
Beschrelbung :
LOP: m | Ladelénge : m
Achsstand : m | Ladeflache : m?
Nutzlast : t | Ladevolumen : m?*
Ladehinwelse :
Originalspurweite : mm
: doyejrioy D sz dy
ww : syguzURIINdg
ww : gewueuu| I eZigspRy :JewpjueBiy : e|BUNjISW||epON
6
L IYdmen
ww
d01
: Buniddny
: Bunjuyos
-9qII9pPoON
Abb.10b: Gilterwagenkarte
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Typ: Gattungsbezeichnung :

Wagennummer : Bahnverwaltung :

Beschrelbung :

LOP: m | Ladefidche : m*
Achsstand : m | Ladegewicht: t
Klasse(n) : Platze :
Nutzlast : t
Hinweise :
Originalspurwalte : mm
oo 7] gzdy
wuw : syoyzuRnndg
ww : gewusuy| : eZ1BSpRY : JswpjueBdiy : S RUDIBW]|OPOK
B
Lyomen
ww
-d01
: Bunjddny
: Bunyjuyos
-8q||8pony

Abb. 10 b: Personenwagenkarte
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Zielbahnhof Zislbahnhaf Zislbahnhof
HOe HOe HOe
Empfanger Empfénger Empfanger
Wagengattung EP 11l Wagengattung EP Il Wagengattung EP Il
Ladung Ladung Ladung
Versandbahnhof Versandbahnhof Versandbahnhof
Bemerkungen Bemerkungen Bemerkungen
ElgentOmer Elgentimer ElgentOmer
Zlslbahnhof Zlielbahnhof Zlelbahnhof
HOe HOe HOe
Empfiénger Empfanger Empfanger
Wagengattung EP I Wagengattung EP Il Wagengattung EP Il
Ladung Ladung Ladung
Versandbahnhof Versandbahnhof Versandbahnhof
Bamarkungen Bemerkungen Bemarkungen
Elgantimer Elgentamer ElgentGmer
Abb. 10d: Frachtauftrédge
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12. Ausschluss - Kriterien

Lfd. Nr Festgelegt ist:

12.1 Module und/oder Fahrzeuge,
die aufgrund von
Nichteinhaltung der giiltigen
HOe Normen den Ablauf des
Fahrbetriebs stark
beeintrachtigen, werden bis zur
Abstellung aller Mangel nicht in
Modularrangements eingeplant
und eingesetzt, bzw. vom
Betrieb ausgeschlossen

Stand 2022

Abb:

Erlduterung:

Ein reibungsloser und fir alle Mitwirkenden
befriedigender Betrieb ist nur durch den Einsatz
zuverlassig funktionierender Module und Fahrzeuge
moglich.

Dies setzt voraus, dal8 alle eingesetzten Teile
zusammenpassen und miteinander funktionieren. Die
vorliegende Norm, die keine ,theoretische” Sache ist,
sondern aus der 30-jahrigen Praxis heraus entwickelt
und immer wieder erganzt wurde, ist die Grundlage
dafir.

Die gesamte Modulphilosophie basiert auf der aktiven
Mit- und Zusammenarbeit aller Beteiligten. Nur im
Zusammenspiel wird Gberhaupt erst ein
Modellbahnbetrieb auf Modulen moglich.

Immer gréBer werdende Treffen mit immer langer
werdenden Anfahrtswegen, die steigende Qualitat der
Gestaltung und technischen Ausflihrungen erfordern
vom aktiven Modellbahner nennenswerten zeitlichen
und finanziellen Aufwand. Daher ist es erforderlich, auch
Kriterien festzulegen, ab denen ein Modul nicht mehr in
ein Arrangement aufgenommen bzw. ein Fahrzeug nicht
mehr eingesetzt wird.

Es wére schade und auch nicht sehr kameradschaftlich,
wenn der Fahrspal} Vieler bei einem Treffen getriibt
wirde, nur weil z.B. Module eingebaut sind, die wegen
ihrer Ausfiihrung, Lichtraumprofil, Weichen
Abzweigwinkel, Kurvenradien, fehlerhafter Elektrik, o.a.
vielen Fahrzeugen keine oder nur eingeschrankte
Durchfahrt ermdglichen oder Fahrzeuge eingesetzt
werden, deren Fahreigenschaften einen zuverldssigen
und Fahrplan gerechten Betrieb behindern.

Nur durch die konsequente Beachtung der Norm ist ein
reibungsloser Fahrbetrieb gewahrleistet. Wer trotzdem
meint, ohne diese Norm oder wesentlicher Teile daraus
leben zu kénnen, darf dann nicht enttduscht sein, wenn
sein Modul oder Fahrzeug nicht eingesetzt wird.

Natiirlich gibt es ansonsten weder einen , TUV*, eine
»ZENSUR", eine Vermessung oder gar eine qualitative
oder geschmackliche Bewertung. Ein AusschluB erfolgt
wirklich nur dann, wenn ein permanenter
Funktionsmangel vorliegt und nicht beseitigt wird.
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13. Empfehlungen

HOe-Norm

Die folgenden Empfehlungen sind keine festgelegten Normen, da ein funktionsfahiger Modulbetrieb
auch ohne sie uneingeschrankt maoglich ist und auch durchaus andere Losungen vorhanden sind. Es
sind allerdings Dinge, die sich in der Praxis als wiinschenswert herausgestellt haben, um das
Zusammenspiel weiter zu verbessern. Sie sollten daher beachtet werden.

Lfd. Nr Empfohlen wird: Abb:

13.1 Die Landschaftsgestaltung
sollte bei Streckenmodulen
moglichst nicht Gber den
Moduliibergang laufen.

13.2 Betriebsstellen sollten
moglichst grolRziigig
angelegt werden

13.3 Die Nutzlange bei allen
Hauptgleisen, z.B.
Bahnsteig-, Umfahrungs-
und Rangiergleisen, in
Betriebsstellen sollte
mindestens 1.000 mm
zwischen den
Grenzzeichen betragen

Erlduterung:

Von einem Modul zum néachsten sollten nur die Gleise und
evtl. deren seitliche Graben laufen, ansonsten sollten die
Uberginge eben und mit flachem Bewuchs ausgebildet
werden. Wege, StraRen, Biache und andere
Landschaftselemente sollten entweder vor dem
Moduliibergang enden oder seitlich herausfiihren.
Mehrere Module, die aufgrund ihrer Gestaltung immer ,,.am
Stiick” aufgebaut werden missen, beeintrachtigen
erheblich die Planung eines Modularrangements, machen
evtl. sogar eine sinnvolle Nutzung des vorhandenen Raums
unmoglich und machen auch die Philosophie der
universellen Einsetzbarkeit aller Module zunichte.

Abweichend von Punkt 13.1 sollten Betriebsstellen
(Bahnhofe) in Hinblick auf Vorbild gerechte Gestaltung und
Betriebsablaufe grofziigig auch Gber mehrere Module
gebaut werden.

Mehrjahrige Erfahrungen im Modulbetrieb haben gezeigt,
daR kirzere Gleislangen selbst bei unseren relativ kleinen
Zugen zu deutlichen Problemen bzw. Einschrdankungen im
Betrieb, Rangieren, Umfahren, fiihren, besonders wenn
aufgebockte Regelspurwagen im Zug vorhanden sind.

Auch wenn wir aus praktischen Erwagungen die
Langenausdehnung unserer Anlagen verkilirzen missen,
sollten schon aus rein optischen Griinden die Gleise
moglichst groRziigig angelegt werden.

Man muR sich immer dariiber im Klaren sein, dafl 1m
Gleislange im Modell nur 87m im Original entsprechen und
so kleine Bahnhofe hat es beim Vorbild nur selten gegeben.
1km im Original waren im MalRstab 1:87 beachtliche 11,5m.

|
/
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Lfd. Nr  Empfohlen wird: Abb: Erlduterung:

134 Triebfahrzeuge sollten mit Der Einbau von Glockenankermotoren, z.B. Faulhaber
Schwungmassen, oder Maxxon, mit groRziigig dimensionierter
Glockenankermotoren und Schwungmasse wird ausdriicklich empfohlen.
Energiereserve (Pufferelko, Glockenankermotoren erméglichen eine sehr feinfuhlige
Stitzkonsensator) Regelung der Geschwindigkeit und besitzen
ausgeristet werden. hervorragende Langsam Fahreigenschaften, gutes

Getriebe vorausgesetzt. Eine Schwungmasse erzeugt
Vorbild gerechtes Anfahr- und Auslaufverhalten und hilft
den Fahrzeugen sicher lber Kontaktstérungen hinweg.
Demselben Zweck dient die Energiereserve (Pufferelko,
Stutzkondensator), die fiir mit Sound Dekodern
ausgeriisteten Triebfahrzeugen unbedingt empfohlen
werden, aber auch bei allen anderen Triebfahrzeugen

sinnvoll sind.
13.5 Der Betrieb erfolgt Seit 2001 fahren wir auf unseren Modulen ausschlie3lich
ausschlieBlich digital mit digital mit NMRA DCC. Die Booster sind auf eine
NMRA DCC und 14V Ausgangsspannung von 14V ~14,5V und max. 3A
~14,5V einzustellen. Fahrzeuge werden mit fest zugewiesenen

langen Adressen, oder temporar zugewiesenen kurzen
Adressen gefahren. Fir Fahrzeuge erforderliches
Equipment (Fred) sind zusammen mit den
Triebfahrzeugen vorzuhalten, je Betriebsstelle ist ein
Booster und ~ 10m LN Kabel vorzuhalten, Zentrale wird
in der Regel gestellt.

13.6 Die Reinigung der Gleise Mit diesen radiergummiartigen Rubbern lassen sich die
erfolgt durch ROCO Gleise einfach und wirkungsvoll reinigen.
Rubber, oder dhnlichem Obwohl hier sonst keine Industrieprodukte speziell
Reinigungsgummi empfohlen werden, sollen in diesem Fall nur die Rubber

der Fa. ROCO verwendet werden. Erfahrungen haben
gezeigt, daB die Rubber anderer Hersteller, besonders
Fleischmann, Metallpartikel oder andere elektrisch
leitende Substanzen enthalten, deren Abrieb in kirzester
Zeit, vor allem bei Weichen und Trennstellen, zu schwer
zu findenden Kurzschlissen fihrt.
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Aufbocken von Regelspurwagen:

Betriebserfahrungen mit einer motorisch angetriebenen Rollbockgrube haben gezeigt, daR ein
problemloser Aufbock Vorgang an einige Voraussetzungen auf Seiten der Regelspurfahrwerke
geknipft ist. Zum einen werden dort eine Vielzahl unterschiedlicher Radsatze verwendet, zum
anderen beeintrachtigen Ausstattungsdetails, wie Bremsgestdange, Sprengwerk, etc., sowie das hohe
Fahrzeuggewicht einen reibungslosen Ablauf. Daher sind im Folgenden einige Festlegungen fir die
Regelspurwagen getroffen, um den betrieblich sehr interessanten Rollbockverkehr stérungsfrei zu
ermoglichen.

Lfd. Nr Empfohlen wird: Abb: Erlduterung:

13.7 Maximaler GroRere Achsdurchmesser passen nicht in die
Achsdurchmesser: 2mm Achsaufnahmen der Rollbdcke

13.8 Freie Ladnge zwischen den Damit fallen die meisten Radséatze aus, die Isolierungen an
Radisolierungen: 12,5mm beiden Radern haben. Aber auch bei einseitig isolierten

Radsatzen darf die Isolierung nicht mehr als 1,2mm
vorstehen. Alle diese Male beziehen sich auch auf
vorstehende Grate und Anguf3stellen.

13.9 Bogenlaufigkeit r=700mm Der Regelspur mufl 700mm Radien sicher befahren kénnen
(festglegte Kupplungen, SDF- und OBK-Kupplungen.....)

Das Radprofil ist unkritisch, obwohl aus optischen Griinden RP25 Code80 Radsatze bevorzugt werden
sollten.

Als nahezu ideale Radsatze zum Aufbocken haben sich die RP25 Code 80 Tauschradsatze von Weinert
und Luck herausgestellt.

Aber auch normale Radsatze, an denen die Isolierungen mit Messer, Feile oder Drehbank schmaler
gemacht wurden, lassen sich gut aufbocken.

3
j € Radprofil

méglichst
nach RP 25

Idealer Radsatz

—~—min 12,5~ |--— max 1,2

Maximale einseitige |
Isolierung

alle Male in mm

‘*min 12,5"

Maximale beidseitige
Isolierung
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Wagen mit nachgebildetem Bremsgestdnge und/oder Sprengwerk neigen dazu, den Rollbock mit
eben diesem, statt mit der Achse mitzunehmen. Solche Fahrzeuge sind eigentlich nicht rollbockfahig,
lassen sich aber bei manueller Bedienung der Rollbockgrube und etwas Ubung trotzdem Aufbocken,
vorausgesetzt der Radsatz passt.

Damit nicht jedes Mal ausprobiert werden mul’ ob ein Regelspurwagen rollbockfahig ist, sollten die
Fahrzeuge in drei Kategorien eingeteilt werden:

Lfd. Nr  Empfohlen wird: Abb: Erlduterung:

13.9 Nicht rollbockfahig Das sind alle Wagen, die sich nicht von Hand auf einen
Rollbock setzen lassen.

13.10 Eingeschrankt Das sind alle Wagen, die sich von Hand auf einen Rollbock
rollbockfahig setzen lassen und bei denen der Rollbock beim
Herunternehmen nicht an der Achse hangen bleibt. D.h. der
Wagen erfiillt die Bedingungen 13.7 und 13.8.
Diese Wagen kénnen Bremsgestidnge und/oder Sprengwerk
haben, die den Rollbock erfassen wirden.

13.11 Voll rollbockfahig Das sind alle Wagen wie unter 13.10, jedoch ohne
Bremsgestdnge oder andere storende Teile, die den
Rollbock erfassen kdnnten.

In der Regelspurwagenkarten ist unter der Rubrik ,rollbockfahig” ein Kreis. Hier sollten folgende
Eintragungen gemacht werden:

bei Voll rollbockfahigen Wagen Ein Kreuz , X“, ein,V“, oder der Kreis wird griin gefullt

bei Eingeschrankt Ein Kreuz ,,E“, oder der Kreis wird gefillt
rollbockfahigen Wagen

bei Nicht rollbockfahigen Der Keis bleibt leer, oder rot gefiillt (wenn keine
Wagen Rollbockfahigkeit besteht oder hergestellt werden soll)

Neben diesen rein geometrischen Festlegungen ist auch das im Vergleich zur Schmalspur recht hohe
Gewicht der Regelspurwagen zu beachten. Wagen mit mehr als 65g sind im Zugverband nicht oder
nur schlecht zu beférdern. Wenn dann der Schwerpunkt des Gewichts auch noch hoch liegt, es gab
schon Wagen mit Zusatzgewicht unter dem Dach, ist das Zugungliick spatestens in der nachsten
Kurve unvermeidlich, Solche Fahrzeuge sollten fairerweise als ,nicht rollbockfahig” gekennzeichnet
werden.

Bei Rollwagenbetrieb spielen die unter 13.7 bis 13.11 genannten Dinge keine Rolle, die
Einschrankungen bezliglich des Gewichtes sind aber auch hier zu beachten.
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14. Anhang Digital

14.1 Loconetbuchsen in Modulen

Welche Module bekommen LN-Buchsen?

Nicht jedes Modul braucht eine LN-Buchse. Mit steigender Zahl der Buchsen steigt auch die Zahl der
nétigen Kabelverbindungen und somit die Méglichkeit, dass Ubergangswiderstinde und andere
Fehlerquellen zu Problemen fihren.

Mit der "fliegenden" Verkabelung und den bekannten LN-Boxen kann man flexibler auf die
Bedirfnisse der Zugmannschaften reagieren.

Sinnvolle Einbauorte fir feste LN-Buchsen in Betriebsstellen sind:
Bahnhofe

Buchsen gehoren dahin, wo sie die Bahnhofsbesatzung moglichst wenig stéren, also nicht direkt
neben dem Stellpult.

Zentrale, farbauffallige LN-Ein-Ausgangsbuchse (Telemagenta) von der aus der feste LN Einbau
ausgeht.

Blockstellen
Anordnung ca. 0,5 m vor den Signalen, wenn das Modul so lang ist, sonst keine Buchsen einbauen.
Abzweige

Anordnung ca. 0,5 m vor den Signalen, wenn das Modul so lang ist, sonst keine Buchsen einbauen.
Wenn ein LocoNet fest eingebaut ist, sollte auch eine Abzweigmaoglichkeit unter dem Modul
vorhanden sein, damit der abzweigende Ast ohne zusatzliche LN-Box angeschlossen werden kann.

Zentrale, farbauffallige LN-Ein-Ausgangsbuchse (Telemagenta) von der aus der feste LN Einbau
ausgeht.

Haltepunkte
Eine Buchse reicht.

Zentrale, farbauffallige LN-Ein-Ausgangsbuchse (Telemagenta) von der aus der feste LN Einbau
ausgeht.

Gleisanschliisse
An der Anschlussweiche und innerhalb des Anschlusses nach Bedarf.

Zentrale, farbauffallige LN-Ein-Ausgangsbuchse (Telemagenta) von der aus der feste LN Einbau
ausgeht.

14.2 Verkabelung innerhalb des Moduls und der Betriebsstelle

In jeder Betriebsstelle mit fest eingebauten LN-Buchsen miissen die LN-Einspeisungen an einer
zentralen, farbauffallige LN-Ein-Ausgangsbuchse (Telemagenta) angeschlossen sein.
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Interne Steckverbindungen des LN innerhalb des Bahnhofs missen ebenfalls gut zuganglich sein und
werden vom Modulbesitzer vorgehalten und nach dem Aufbau der Module gesteckt.

Bei der Verdrahtung vom LN in Bahnhofen sollten die LocoNet-Kabel grundsatzlich nicht in einem
Kabelblindel mit anderen Leitungen (Kabelkanal) laufen. Bei paralleler Verlegung sind min. 5cm
Abstand zu anderen Leitungen einzuhalten, um Einkoppelung von Stérungen zu vermeiden.
Kreuzungen mit anderen Leitungen sind unkritisch.

Unnotig lange Leitungen und Steckverbindungen sind zu vermeiden, vor allem bitte nicht eine Buchse
ins Modul einbauen und 3 m LN-Kabel raushdngen lassen...

14.3 Loconet-Kabel

Grundsatzliches

Alle Kabel haben keinen Verdreher!

Richtig Falsch!

Ansicht auf Rastnase des Steckers Ansicht auf Rastnase des Steckers

L L] L] L

Ll
L

3.1 Polung LocoNet Kabel
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14.4 Booster in Modulen

Betriebsstellen mit mehreren Boostern

Wenn eine Betriebsstelle mehrere Booster hat, sind diese untereinander gleich sinnig zu polen und
mittels fest im Modul verlegter LN-Kabel zu verbinden. Fest verlegt bitte nicht mit angelotet
verwechseln. Zu Test und Messzwecken muss sowohl die LN-Anbindung, als auch der Gleisanschluss
mittels der Ublichen Steckverbindungen abzutrennen sein.

Die feste Polung der Booster untereinander erlaubt es den ganzen Bahnhof komplett umzupolen,
indem nur noch die LN-Zuleitung zum Bahnhof verpolt wird. Das kann mit einem deutlich
gekennzeichneten Spezialkabel erfolgen, wo sich alle Adern kreuzen, wie auf dem Bild 2:

Ansicht auf Rastnase des Steckers

L Verdreherkabel L

Bild 2: Kabel fiir Railsync-Umpolung

14.5 Trennung der Booster Bezirke

Im Arrangement Plan sind die Booster Bezirke eingezeichnet.

Bei Betriebsstellen mit fest eingebauten Boostern und Booster Trennstellen sollte das unbedingt in
die CAD-Zeichnung der Betriebsstelle eingetragen werden.

Derzeit ist noch nicht klar ob im Arrangement die Booster Trennstellen durch "Isolierzeichen"
gekennzeichnet werden sollen. Durch lose Stecker oder nachtraglich zusammengesteckte Kabel
wurden bereits Fehler ausgel6st, die nur schwer zu lokalisieren sind.
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14.6 Aufbau eines DCC Systems

Im Arrangement Plan sind im DCC-Komponenten Booster, Stopselbuchesn und Zentrale linear
miteinander verbunden.

Die Zentrale steht hierbei bevorzugt im Anlagenmittelpunkt und die LN-Leitungen laufen von hieraus
sternférmig zu den Enden den Anlagenaste.

Keine geschlossenen Kreise oder Schleifen !

Schematischer DCC Aufbau

BEEN [Dcc | fREc| fEEen|_jBeel [ occ | [iEgal [ occ | _[ibEE
dised Booster| | X" ks er Booster S Booster SR

" 4

DCC "C‘)‘ ‘6‘ O Toer

Stopsel

Eox RCC 0000

1 pce pcc Eon oo pce

Dee Fred Fred i :‘:f"'
Booster

| =

Stopsel = Stopsel - D C C — Qﬁgsg 2 DCC D C C Q&gg D C C
Box Box Booster Bav | Zentrale Booster Box Booster
DCC TR
Booster DCC =2’ [De ‘%. DCC

I Stopsel Stopsel e Stopsel

Box Box e Box

Siopse Frod

1

DCC pce [ I bcc [ fpce |[[pbce [l pee | | bee pce
Booster o Booster| | Ber Booster|| &or i i

= 6polige LN-Leitung -m— = flexibele 6 polige LN S piralleitung

14.7 Vergabe von festen, langen Adressen

Fir Fremo Mitglieder:

Die Vergabe von festen, langen DCC-Adressen werden flur Treffen im Rahmen des FREMO von den
regional organisierten DCC-Adressverwaltern vergeben.

Der genaue Ablauf erfolgt im Rahmen des Fremo und ist hier beschrieben:

HO-Europa - FREMO - Freundeskreis Europdischer Modelleisenbahner e.V. (fremo-net.eu)

Fir alle anderen:

Auf den Treffen vergeben wir fir Gaste temporare Adressen 00040 — 0099, oder Adressen aus den
von uns genutzen Segmenten von im Arrangement nicht eingesetzten Fahrzeugen.

Kurze Adressen - FREMO - Freundeskreis Europédischer Modelleisenbahner e.V. (fremo-net.eu) n

Dies hat bislang noch zu keinen Problemen gefiihrt und kann auf den Treffen in wenigen Minuten
programmiert werden.

Auch fest vergeben Adressen werden fiir verschiedene Triebfahrzeuge verwendet, die nie gleichzeitig
auf einem Arrangement im Einsatz sind.
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15. ERLAUTERUNGEN

In diesem Kapitel werden einige Begriffe erldutert, die immer wieder im Zusammenhang mit
Modelleisenbahnen, und auch in dieser Norm, auftauchen. Diese Erlduterungen sollen vor allem dem
Neuling eine Vorstellung davon geben, wovon liberhaupt die Rede ist. Fortgeschrittenen wird das
meiste selbstverstandlich sein, aber auch sie werden die eine oder andere Information finden.

Massstab

Stand 2022

Der Mal3stab ist der Faktor um den die Vorbildlangen verkirzt im Modell
wiedergegeben werden. Fir HO ist der Mal3stab 1:87, die Langen werden also
durch 87 geteilt.

Beispiel: 1m im Vorbild ergibt in HO 1.000mm / 87 = 11,49mm im Modell

Die ,krummen” MaRstabe bei der Modellbahn haben einen historischen
Hintergrund, die ersten Blecheisenbahnen wurden nicht im Malistab
angegeben, sondern in der Spurweite. 45mm und 33mm waren gangig und
passten auch Hersteller ibergreifend (halbwegs) zusammen. Die
Vorbildspurweite ist mit 1.435mm festgelegt, teilt man nun Vorbildspurweite
durch Modellspurweite ergibt sich der Malstab:

1.435 /45mm = 31,89 = 1:32

1.435/32mm = 44,8 = 1:45

Ill

Die Modellbahn Industrie machte daraus ,Spur 1“ und ,,Spur 0“, warum auch
immer. Marklin brachte dann eine Modellbahn halb so groR wie Spur 0
heraus und nannte sie ,,H0“, Halb-Null. Der Logik folgend miiRte die Spur dann
16mm sein, der Mal3stab 1:90. Hergestellt wurde das Gleis jedoch mit einer
Spurweite von 16,5mm, was dann, 1.435mm / 16,5mm, den ,komischen”
Malstab 1:87 ergibt.

In den Folgejahren kamen neue, rundere MaRstédbe hinzu: TT 1:120, N 1:160
und Z 1:220, mit den Spurweiten 12mm bei TT, 9mm bei N und 6,5mm bei Z.
Was sich auch rechnerisch ergibt.

BaugroRe Malistab  Altern Bezeichnung  Spurweite

Z 1:220 6,5mm
N 1:160 2mm Smm
TT 1:120 12mm
HO 1:87 3,5mm 16,5mm
00 1:76 4mm 16,5mm
1:64 22,5mm
0o 1:45 7mm 32mm
| 1:32 45mm
Il 1:22,5 64mm

Die BaugrofRe ,,00“ ist nur in GroRbritannien, und von ihnen beeinfluften
Landern, verbreitet und ersetzt dort die Baugrofie HO. Die BaugroRRe ,,S“ gibt
es fast nur in den USA. Die alternativen Bezeichnungen ommen ebenfalls aus
GroRbritannien und bedeuten, daR 1 Ful3, 304,8mm, des Originals im Modell
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2mm, 3,5mm 4mm oder 7mm groR sind.

Mit diesen industriell gefertigten Gleisen lieffen sich nun auch
Schmalspurbahnen in gréReren Malistaben realisieren, rechnerisch ist das
jedoch nicht immer ganz korrekt.

BaugroRe Zwei Dinge werden bei der Modellbahn selbst von ,,Profis“ haufig
verwechselt: Spurweite und Baugrofie.

Die BaugroRRenbezeichnungen sind historischen Ursprungs und wurden vor
langer Zeit von der Industrie geschaffen, um ihre verschiedenen
Produktreihen zu unterscheiden. Anfangs ziemlich willkirlich festgelegt,
wurden den einzelnen BaugrolRen spater feste MaRstdbe zugewiesen. Sie
legen grundsatzlich fest, wie grolR die Modellbahn gebaut wird.

Innerhalb der jeweiligen BaugréRe gibt es aber verschiedene Spurweiten, je
nachdem ob eine Bahn in Regelspur oder in Schmalspur nachgebildet wird. So
kann z.B. eine Modellbahn der BaugréRe HO eine Spurweite von 16,5mm,
Regelspur, 12mm, Meterspur, 6mm, 750mm Spur, usw. aufweisen. Daher ist
es auch falsch, von einer Modellbahn in ,,Spur HO” zu sprechen.

Um zu kennzeichnen, welche Spurweite nachgebaut wird, wurden als
Ergdnzung zur BaugroRenbezeichnung, in GroRbuchstaben und/oder Zahlen,
zusatzliche Kleinbuchstaben eingefiihrt.

Daraus ergeben sich z.B. fiir die BaugrofRe HO, Halb-Null, folgende
Bezeichnungen:

Malstab 1:87 (VorbildmaR geteilt durch 87 = ModellmaR)

MaBstab 1:87 (Vorbildmal geteilt durch 87 = Modellmai)

Modell- Vorbild Vorbild-
Spurweite Spurweite
HO 16,5 mm Regelspur 1435 mm
HOm 12 mm Schmalspur  ca. 1000 mm
Hoe 9 mm Schmalspur  ca. 750 mm

Hof 6-7 mm Feldbahn 500 - 600 mm

Hauptséachlich in den USA sind noch folgende Bezeichnun-
gen verbreitet:

HOon3 10,5 mm Schmalspur  3'(914,4 mm)
HOn2"> 9 mm Schmalspur 22’ (762 mm)
HOn2 9 mm Schmalspur  2'(609,6 mm)

In GroRbritannien ist statt HO die Bezeichnung 00 gebrauch-
lich (allerdings mit dem Maf3stab 1:76 !)

00 16,5 mm Regelspur 1435 mm
009 9 mm Schmalspur  2'(609,6 mm)

Rechnerisch ist das jedoch nicht immer ganz korrekt.
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Code

Glockenankermotor
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Module an denen die Ziige halten, Wagen zustellen oder aufnehmen.
Betriebsstellen kdnnen sein: Bahnhofe, Haltepunkte, Industrieanschlisse,
Ladegleise, Ubergabeanlagen, Verladeanlagen, Hifen, usw. Das Gegenstiick
zur Betriebsstelle ist das Streckenmodul

Zur Angabe der Schienenhdhe, Radbreiten und dhnliches fiir die Modellbahn
ist die Bezeichnung ,,Code” verbreitet. Dieses Kennzeichen stammt aus den
USA und bezeichnet nichts anderes als eine MaRangabe in 1/1000 Inch. 1 Inch
entspricht 25,4mm.

Beispiel: Ein Schienenprofil Code 60 hat eine Hohe von

25,4Amm /1000 x 60 = 1,5mm
Im Unterschied zum normalen Elektromotor besteht beim
Glockenankermotor der Anker aus einer mehrlagigen Wickelung aus
Kupferdraht ohne einen Eisenkern. Dieser Anker ist glockenférmig um einen

runden Permanentmagnetkern angeordent, daher der Name. Der
Magnetische RiickfluR erfolgt (iber den duflern Stahlblechmantel.

Ankerwicklung Blechmantel

\ / Kollektor

Lager

Permanentmagnet

Die Lagen der Kupferdrahte sind schrag gewickelt. Dadurch ergibt sich ein
gleichmaRiger Drehmomentverlauf und eine sehr feinfihlige
Geschwindigkeitsregelung. Auch steigt die Drehzahl nahezu linear zur
Spannung an und ab. Ein Glockenankermotor lduft bereits bei 0,2V
gleichmalig an. Da der Anker keinerlei Eisenteile enthalt, dreht er ohne Strom
vollig frei, ohne jegliche magnetische Hemmung. Eine Schwungmasse, die man
wo moglich immer anbringen sollte, kann daher optimal wirken.

Die vorgenannten Eigenschaften machen den Glockenankermotor zum
idealen Modellbahn-Motor, er vertragt allerdings wegen der feineren
Kontaktschleifer am Kollektor keine niederfrequente Impulssteuerung und
sollte daher immer oberhalb 2kHz angesteuert werden.
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Impulssteuerung

Grenzzeichen

Herzstiick-
polarisierung

Lichtraumprofil
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Impulssteuerungen sind eine Moglichkeit zur elektronischen Reglung von
Gleichstrommotoren. Sie liefern keine konstante Spannung sondern einzelne,
kurze Impulse mit immer der gleichen Spannung. Es ist im Grunde ein
schnelles ,,Ein/Aus” Schalten der Betriebsspannung. Die zeitliche Lange der
Impulse, und natdrlich die Pausen dazwischen lassen sich elektronisch regeln.
Je hoher die Taktfrequenz, desto feinfiihliger ist die Regelung. Erste einfache
Handregler nutzen als Taktfrequenz die 50Hz aus der 220V~ Versorgung, nach
dem Trafo natirlich. Dieses fiihrt bei den Motoren zu einem Brummen und
bei Glockenankermotoren zu extremen VerschleiR der Kollektoren. Eine von
einem Prozessor erzeugter Impuls kann wesentlich hohere Frequenzen
erzeugen, die das Brummen und den Verschleils an den Motoren verhindern.
Alle modernen Dekoder verfligen tber eine hochfrequente
Impulssteuerungen, die sich bei einigen Dekodern auch einstellen laRt.

Das Grenzzeichen gibt an, wie weit ein Fahrzeug an eine Weiche heranfahren
darf, ohne die Durchfahrt im benachbarten Gleis zu behindern Es wird durch
einen kleinen, rot-weilen , oben abgerundeten Zylinder dargestellt, der an

Grenzzeichen

entsprechender Stelle zwischen den Gleisen steht.

Bei einer Modellweihe flr Zweileiterbetrieb treffen am Herzstlick jeweils eine
,rechte” und eine , linke” Schiene zusammen, die jeweils ein anderes
Potential haben. Das wiirde zu einem Kurzschluf? fiihren. Bei industriell
gefertigten Weichen wird daher das Herzstlick nicht selten aus Kunststoff
gefertigt, was jedoch zu einer Unterbrechung der Stromversorgung fiihrt. Bei
Metallherzstiicken wird der Herzstlickbereich je nach Stellung der Weiche das
jeweils fiir die Fahrtrichtung richtige Potential zugeschaltet. Dies kann zum
einen lGber einen mit dem Weichenantrieb betatigten, mechanischen Schalter
(1UM) oder einer kleinen Elektronik , Frog Juicer” automatisch erfolgen.
Dadurch ergibt sich eine unterbrechungsfreie Stromversorgung und die
Triebfahrzeuge laufen auch bei niedriger Geschwindigkeit einwandfrei Gber
die Weiche.

Der sogenannte Lichtraum ist der Bereich, der um ein Gleis herum
freigehalten werden mul, damit alle Fahrzeuge freie Durchfahrt haben. In
diesem Bereich diirfen keine festen Gegenstande hineinragen. Die Form, die
dieser freizuhaltende Bereich hat, wird als Lichtraumprofil bezeichnet. Fir die
verschiedenen Spurweiten gibt es jeweils unterschiedliche Lichtraumprofile .
(Siehe auch Kapitel 9, Lichtraumprofil®)
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Ein Modul ist ein kleines Stlick Modellbahn, in der Regel ein unten offener
Holzkasten, meist 0,5m breit und rund 1m lang ist, besteht. Die Form der
Stirnseiten sowie die elektrische Ausristung und Verbindung dieser
Schnittstelle ist genau festgelegt, so dal} jedes Modul, das nach diesen
Festlegungen gebaut wurde, mit einem andern Modul gleicher Bauart
verbunden werden kann und so beliebig groRe Modellbahnanlagen
zusammengestellt und betrieben werden kdnnen. Die Streckenfiihrung und
die landschaftliche Gestaltung der Oberseite sind weitgehend freigestellt,
damit der einzelne Modellbauer seinen individuellen Vorstellungen
nachkommen kann.

Eine Zusammenstellung aus mehreren Modulen., die eine betriebsfahige
Modellbahn bildet. Damit Gberhaupt Fahrbetrieb moglich ist, missen
mindestens zwei Betriebsstellen , mit Streckenmodulen verbunden,
vorhanden sein.

Bei vielen Schmalspurbahnen wurde es bald zu aufwandig, an
AnschluRbahnhofen Giter von Regelspurwagen auf Schmalspurwagen, und
umgekehrt, umzuladen. Die Einflihrung von Rollbécken oder Rollwagen
ermoglichte es, die Regelspurwagen direkt auf der Schmalspur weiter zu
befordern, das Umladen entfiel.

Rollbocke sind relativ kleine, stabile meist zweiachsige Schmalspurwagen die
an ihrer Oberseite zwei Gabeln zur Aufnahme einer Regelspurachse besitzen.
Ein solcher Rollbock wird unter jede Achse des Regelspurwagens gesetzt, der
dadurch zu einer Art Drehgestellwagen wird, der auf der Schmalspur
transportiert werden kann. Zum Auf- und Abbocken werden die Rollbocke in
eine Grube gefahren, der Regelspurwagen dariiber geschoben und auf den
Rollbdcken aufgesetzt und mit ihnen verbunden.

Rollwagen sind niedrige Schmalspurwagen, die auf ihrer Oberseite einen
befahrbaren Rahmen fiir den Regelspurwagen besitzen, auf die der Wagen
geschoben und befestigt wird. Sie sind also eine Art bewegliches
Regelspurgleis. Zum Auf- und Abrollen wird nur eine einfache, flache Rampe
bendtigt.

George Stevenson wahlte fiir seine erste Eisenbahn von Stockton nach
Darlingtion 1825 aus nur lhm bekannten Griinden eine Spurweite von 4' 8
1/2“, also 1.435mm. Da die meisten friihen Eisenbahnfahrzeuge aus der
Fabrik Stevensons und seines Sohnes Robert stammten, verbreitete sich diese
Spurweite weltweit und wurde, zumindest in Europa und Nordamerika zur
sogenannten Regelspur. Daneben gibt es eine Vielzahl anderer Spurweiten.
Unterhalb von 1.435mm werden sie als Schmalspur, oberhalb logischerweise
als Breitspur bezeichnet.

Als Spurweite eines Gleises bezeichnet man den Abstand der Schienen,
gemessen von Innenseite zu Innenseite der Schienenkopfe, dies ist bei Vorbild
und Modell gleichermaRen der Fall.

(siehe auch Kapitel 4, Gleise)
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Streckenmodul Im Gegensatz zur Betriebsstelle befinden sich auf einem Streckenmodul nur
ein durchgehendes Gleis und Landschaftsgestaltung. Die Fahrspannung wird
unter dem Modul an da ndchste Modul weitergeleitet, das Gleis ist mit dieser
Leitung verbunden.

Weichen Abzweig- Der Winkel zwischen dem Ende des abzweigenden Gleisbogens und dem
winkel geraden Gleis. Der Weichen Abzweigwinkel sollte aus Griinden der
Fahrdynamik moglichst klein sein.
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