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Wer sind wir?
Bevor es technisch wird, eine kurze Vorstellung:

Der Verein Mitteldeutsche TT-Modulbahner e. V. (MTTB), hervorgegangen aus der Regio-
nalgruppe Bad Durrenberg des Arbeitskreis TT-Modellbahn e. V. (AKTT), setzt sich
insbesondere aus begeisterten (oder auch verriickten?) TT-Bahnern zusammen, die sich
einerseits dem Bau und Betrieb einer TT-Modulanlage verschrieben haben und sich
andererseits durch die Organisation und Betreuung von regionalen und Uberregionalen
Veranstaltungen einen Namen gemacht haben.

Am Anfang der Modellbauaktivitaten stand eine kleine, als Segmentanlage konzipierte
Ausstellungsanlage mit dem Bahnhof Leuna-Stadt als VVorbild, bis einem Teil der handelnden
Akteure die Modulnorm des AKTT in die Hande fiel. Die Folgen kann man sprichwdrtlich
alljahrlich auf verschiedenen Veranstaltungen ,,erfahren®.

Vorsicht, Infektionsgefahr! — der Reiz der ,Modulerei*

Am Anfang steht eine Idee, dann noch eine und noch eine. Doch der Blick auf den zur
Verfligung stehenden Platz sorgt bald wieder fur Erntchterung! Sie kennen das auch? Wir
haben eine Ldsung: Wenn man jedes Motiv separat in Szene setzt und die zugehdrigen
Anlagenabschnitte austauschbar gestaltet, ist der Grundstein fiir eine variable und damit
abwechslungsreiche Modulanlage gelegt. Und wenn Sie nicht aufpassen, sind Sie unheilbar
infiziert — wir sprechen da aus Erfahrung!

Was bedeutet eigentlich Modulbau? Hierbei werden kleine, berschaubare Anlagenabschnitte
(die Module) mit dem ausgewdéhlten Motiv gestaltet und entsprechend den rdumlichen
Gegebenheiten zu einem Anlagenkomplex arrangiert. Dies kdnnen spezielle Modul-
arrangements mit bis zu mehreren Hundert Quadratmetern Grundflache sein, oder die Module
bilden zu Hause eine besondere Form einer eigenstandigen Anlage (z. B. nach dem Immer-an-
der-Wand-entlang-Prinzip). Man kann auch eine fest installierte Anlage mit variablen
Modulen erganzen. Nach Verwirklichung einer neuen Idee kann auf einfache Weise ein
Modul entnommen und gegen ein anderes getauscht werden, ohne die bereits vorhandenen
Motive, in die viel Schweill und auch Geld investiert wurde, unwiederbringlich zerstéren zu
miussen. Und der Elan ebbt aufgrund der jeweils Uiberschaubaren Proportionen nicht ab!

Module kénnen aus einem Stick oder aber auch (z. B. Bahnhofsanlagen) aus mehreren
Teilstiicken — sogenannten Segmenten — bestehen. Module, die einer anderen als der hier
beschriebenen Norm entsprechen, kénnen durch Adaptermodule angepasst werden, sodass
wieder ein groRBes Modul aus mehreren modularen Segmenten entsteht.

Normung — Spagat zwischen Freiraum und Korsett

Bei allem Verstandnis fur den Wunsch nach freier Entfaltung — auf ein Mindestmal an
Vorgaben l&sst sich nun mal nicht verzichten. Mit der vorliegenden Norm sollen insbesondere
die Funktionalitdt des Modularrangements gewéhrleistet sowie der Schutz der eingesetzten
Fahrzeuge sichergestellt werden.

Um Module variabel miteinander verbinden zu koénnen, ist es zumindest erforderlich, die
Verbindungsstellen (auch Schnittstellen genannt) beziuglich Kopfstiickgeometrie und
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elektrischer Schaltungstechnik zu vereinheitlichen. Auch wenn fir die reine Funktion nicht
unbedingt von Bedeutung, werden dariiber hinaus einige Empfehlungen fur gestalterische
Aspekte gegeben, um die Modulibergénge optisch zu kaschieren und die Modulreihung
insgesamt glaubhaft wirken zu lassen. Dabei soll keineswegs die kreative ,,Handschrift” des
jeweiligen Modul-Konstrukteurs eingeschrénkt werden. Vorgaben fir die Betriebsfiihrung
obliegen dagegen dem jeweiligen Veranstalter bzw. Arrangement-Betreiber.

Der enemalige AKTT hat in den 1990er-Jahren eine in jeder Hinsicht einfach zu handhabende
Modulnorm veréffentlicht, aus der sich verschiedene Ableger — so auch die vorliegende Norm
— weiterentwickelt haben. All diesen Weiterentwicklungen ist gemeinsam, dass sie mit
wenigen Einschrankungen weiterhin zueinander kompatibel sind.

Damit alles passt — das Kopfstiick

Das aus der AKTT-Norm bernommene Standardkopfstiick gemafl Abb. 1.1 (s. Abschnitt
Zeichnungen) hat sich aufgrund seiner einfachen Geometrie bewahrt. Als Standardmale
werden eine Breite von 500 mm und eine H6he von 180 mm empfohlen, wobei die &ulleren
Abmessungen eher zweitrangig sind. Entscheidend sind die Lage der Verbindungsbohrungen
zur Gleisachse (bzw. den Gleisachsen) und die Hohe der Schienenoberkante (SOK).

Zuséatzliche Kopfstiickformen zur Darstellung eines Bahndamms (s. Abb. 1.2) sorgen fur
mehr Gestaltungsspielraum.

Das Profil fiir das Gleisbett entspricht NEM 122 (s. Abb. 1.3). Bei zweigleisiger Strecken-
fihrung betrégt der Gleisabstand an der Schnittstelle 43 mm.

Die Gleistrassen, eingleisig oder zweigleisig, sind mittig bzw. symmetrisch zur Kopfstiick-
symmetrieachse angeordnet. Die originale AKTT-Norm ging von einer SOK von 1.000 mm
uber dem FuBboden aus. Im MTTB haben wir uns abweichend davon auf eine SOK von
930 mm festgelegt, um Kindern den Blick auf die Anlage ohne helfende Hénde zu erleichtern.
Bei Bedarf kann die Hohendifferenz lber eine Rampe ausgeglichen werden. Bei speziellen
Modultreffen anderer Veranstalter ohne Publikumsverkehr ist hdufig auch eine SOK von
1.300 mm anzutreffen.

Das Kopfstiick muss lotrecht am Modul befestigt sein und muss die im Arrangement
auftretenden Kréfte ohne Verformung an den Modulkorper Ubertragen konnen. Zu den
Materialempfehlungen s. Abschn. ,, Leicht und stabil... “. Die mechanische Modulverbindung
erfolgt mittels M8-Schraubverbindungen, wofir Bohrungen mit 12 mm Durchmesser
vorgesehen sind. Als Schrauben-Unterlage sind grol3flachige Karosseriescheiben (keine
Unterlegscheiben) zu verwenden. Zur Erleichterung der Justage werden, wie in den
Kopfstickzeichnungen dargestellt, jeweils diagonal gegeniberliegende Einschlagmuttern
empfohlen.

Der mittige Ausschnitt dient der Durchfihrung der Verbindungsleitungen und kann bei
gleicher Position z. B. auch als Tragegriff gestaltet sein.

Fur den richtigen Weg — der Gleisbau

Fur das Zusammenspiel von Fahrbahn und Fahrzeugen werden die entsprechenden NEM
zugrunde gelegt. Der kleinste Gleisbogenradius darf 310 mm keinesfalls unterschreiten, um
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zumindest den Einsatz von Grol3serienfahrzeugen nicht einzuschréanken. Aus optischen und
fahrdynamischen Grinden sollten jedoch Radien unter 1.000 mm auf freier Strecke sowie
700 mm in Bahnhofen vermieden werden.

Die Gleise sind rechtwinklig (bezogen auf alle drei Raum-Achsen) an das Kopfstlick
heranzufuhren. Als Kontrolle eignet sich ein an das Kopfstiick angelegter Spiegel, in dem
Abweichungen als Knick erkennbar sind.

An Modul- und Segmentlibergangen sind die Schienen-Enden fest mit dem Unterbau zu
verbinden. Bewéhrt haben sich in den Unterbau eingedrehte (Messing-) Schrauben oder
aufgeklebte Leiterplattenstiicke in Schwellenform, auf die die Schienen aufgel6tet werden.
Temperaturschwankungen dirfen sich keinesfalls auf die Gleislage auswirken. Deshalb ist
zwischen zwei solchen Festpunkten mindestens ein Schienensto vorzusehen, der es ermog-
licht, temperaturbedingte Langendnderungen der Schienenprofile und der Unterkonstruktion
ohne Gleisverwerfungen auszugleichen.

Die Schienen durfen keinesfalls Uber das Kopfstiick Uberstehen, sondern sollten eher ca.
0,5 mm vor dem Kopfstiick enden, um Transportschdden oder Beschédigungen durch Auf-
und Abbauarbeiten zu vermeiden. Damit ein im praktischen Betrieb nie ganz auszuschlie-
Render minimaler seitlicher Versatz zweier Module keine Betriebsstorungen hervorruft,
kdnnen die Schienenkopfenden am Moduliibergang auf der Innenseite leicht angefast werden.

Die Gleisachse sollte zu den Modulseitenkanten einen Abstand von 80 mm nicht unter-
schreiten, um Fahrzeugabstirze infolge von Entgleisungen wirksam zu verhindern. Ist dies
nicht moglich oder an anderen Gefahrenpunkten (z. B. bei Hanglage des Gleises), ist eine
Absturzsicherung, die die Geldandeoberkante um mindestens 50 mm (berragt, vorzusehen.
Gleisabschliisse sind so stabil zu gestalten, dass ein Uberfahren mit anschlieBendem Absturz
von Fahrzeugen sicher verhindert wird.

Die Gleisnutzlangen in Betriebsstellen sollten zumindest in den durchgehenden Hauptgleisen
und in Gleisen, die planméRig von durchfahrenden Zigen genutzt werden, 2 m nicht
unterschreiten. Ausnahmen sind moglich, wenn die maf3stdbliche Umsetzung eines konkreten
Vorbilds dies erfordert.

Die Fraktion der elektrischen Traktion

Elloks ohne Fahrleitung sind wie eine Suppe ohne Salz. Da es fiur Fahrleitungsanlagen
aufgrund der seltenen Nachbildung keinen Uberregionalen Standard gibt, wurden im MTTB
fir Module, die mit Fahrleitung Uberspannt sind (i. d. R. die zweigleisigen Module), eigene
Festlegungen getroffen.

Die Fahrleitung besteht aus einem nicht nachgespannten, in sich biegesteifen Kettenwerk und
ist elektrisch funktionslos. Fir die Fahrdrahtlage sind die Grenzmale nach NEM 201 einzu-
halten. Die Regelfahrdrahthodhe ist auf 50 mm Uber SOK festgelegt. Um die mechanische
Beanspruchung zu minimieren, soll sich die Stromabnehmerschleifleiste im Normalfall knapp
unterhalb des Fahrdrahtes bewegen. Trotzdem ist das gesamte System mechanisch so
auszufuhren, dass ein Fahrbetrieb mit angelegtem Stromabnehmer technisch mdglich ist,
insbesondere um in Bereichen mit abgesenkter Fahrleitung einen stérungsfreien Betrieb zu
gewadhrleisten. Die korrespondierenden Anforderungen an die Elloks sind im Abschnitt

Fahrzeuge beschrieben.
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Der letzte Mast steht in einem Abstand von 125 mm oder 80 mm von der Modulschnittstelle
entfernt, jeweils gemessen zwischen KopfstiickauBenkante und Auslegerstitzrohr am
Fahrdrahtende. Bei Bogenmodulen ist das kleinere Mal} anzuwenden. Die Fahrdrahthéhe
betr&gt an der Schnittstelle > 50 mm. Bei gerader Gleisfiihrung wird der Fahrdraht am letzten
Mast senkrecht Uber der Gleisachse (d.h. ohne Seitenabweichung) geflihrt, um an die
Schnittstelle Gleisbdgen in beliebiger Richtung anschlieBen zu kdnnen. Steht der letzte Mast
im Bogen, wird der Fahrdraht um die maximal zul&ssige Seitenabweichung (4,5 mm) zur
Bogenaul3enseite hin verschoben befestigt.

Die Licke Uber der Modulverbindung wird mit einem einzuh&ngenden vorkonfektionierten
Fahrleitungsstiick von 160 mm, 205 mm oder 250 mm Léange (abhangig von den jeweiligen
Maststandorten) tberbriickt. Die Ausfuhrung der Fahrdrahtenden sowie der Endmasten am
Modulubergang ist in Abb. 5 dargestellt.

Blihende Landschaften...

Da die Landschaftsgestaltung keinen Einfluss auf die Funktion des Moduls hat, werden
diesbezuglich bewusst keine verbindlichen Festlegungen getroffen. Im Interesse einer glaub-
haften Gesamtwirkung sollte sich jedoch die Gestaltung im Nahbereich des Kopfstlicks (ca.
15cm) allgemein an einer Sommerlandschaft orientieren. Der Ubergang zu anderen
Landschaftsformen sollte flieBend erfolgen.

Im Rohbauzustand befindliche Module mit noch nicht geschlossener Gelandedecke sollten
grundsétzlich noch nicht eingesetzt werden. Im Ausnahmefall ist zumindest ein provisorischer
Absturzschutz fiir das rollende Material zu installieren.

Um den ,,Sofakisseneffekt” zu vermeiden, ist ein harmonischer Verlauf der Modulseitenkante
zu empfehlen, d. h. die ersten 5 cm hinter der Schnittstelle sollten horizontal verlaufen sowie
Ubergéange zu Bdschungen u. &. ausgerundet werden.

Strallen, Wege, Béche, Graben usw. sollten nicht bis unmittelbar an das Kopfstiick heran-
gefuhrt, sondern vorher seitlich verschwenkt werden, damit diese im Gesamtarrangement
nicht abrupt in der Landschaft enden.

Kontaktfreudig — die elektrische Schaltungstechnik

Grundlagen

Auf MTTB-Modularrangements werden die Fahrzeuge grundsatzlich digital gesteuert.
Hierbei wird das DCC-System nach NMRA-Standard mit dem Loconet als Anlagennetzwerk
verwendet. Im Gegensatz zu anderen Modulbaugruppen, die einen manuellen Betriebsablauf
mit zugbegleitendem Personal bevorzugen, haben wir uns im MTTB flr einen
ausstellungsfreundlicheren Halbautomatikbetrieb mit signalgesteuerter Zugbeeinflussung
entschieden. Rein manueller Betrieb ist jedoch nicht ausgeschlossen, wenn die fir die
mobilen Handregler erforderliche Loconet-Infrastruktur installiert wird. Fur die Brems-
abschnitte findet das sogenannte ,,asymmetrische Diodenbremsen* — auch als ABC-Bremsen
bezeichnet — Anwendung (s. auch Abschn. Betriebsstellenmodule).

Findet in ausgewéhlten Betriebssituationen eine analoge Fahrspannungsversorgung
Anwendung, ist das Arrangement hinsichtlich der schaltungstechnischen Anforderungen
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gesondert zu konzipieren. Deshalb sind Schaltungen zur analogen Fahrzeugsteuerung in
vorliegender Norm nicht weiter beriicksichtigt.

Reine Streckenmodule werden Uber die Verbindungsleitungen der Modulschnittstellen mit
Spannung versorgt (s. Modulverbindungen). Die Funktion und die Zuordnung der
Verbindungsleitungen missen eindeutig erkennbar, d. h. gekennzeichnet oder in ihrer Lage
eindeutig zuordenbar sein. Mit dem Modul fest verbundene Leitungen sind ausreichend stabil
zu befestigen (Zugentlastung) und miussen beim Transport innerhalb des Modulkastens
gesichert werden.

Die Querschnitte der Einspeisungen und durchgehenden Hauptleitungen sind grof3ziigig zu
bemessen, um die Spannungseinsenkungen infolge zu hoher Leitungsverluste zu begrenzen
und die Kurzschlussabschaltung des Boosters nicht zu beeintrachtigen. Als Mindest-
querschnitt fiir die durchgehenden Hauptleitungen wird 1,5 mm? Kupfer empfohlen.

Zur Vereinfachung der Fehlersuche sollten alle Anschlusspunkte beschriftet und die Leitun-
gen auf kurzen, Ubersichtlichen Leitungswegen gefiihrt werden.

Jedes Schienenstiick sollte mit einem eigenen Anschluss versehen werden. Schienenverbinder
sind auf Dauer als elektrische Verbindung unzuverléssig. Bei mehrteiligen Streckenmodulen,
die i. d. R. eine Gesamtldnge von 1 m signifikant Uberschreiten, wird empfohlen, in der in
Fahrtrichtung rechten Schiene vor dem Modulende ein elektrisch abgetrenntes Schienenstiick
mit 0,70...1,0 m L&nge vorzusehen, das entweder auf Streckenpotenzial geschaltet oder
separat eingespeist werden kann. Damit wird dem Arrangementplaner die Einrichtung von
ABC-Bremsabschnitten erleichtert. Die Beschaltung des abgetrennten Schienenstlickes ist
eindeutig zu kennzeichnen (Schaltungsvorschlag s. Abb. 2.2).

Die Zubehdrsteuerung (fir Weichen, Signale usw.) ist von der Fahrspannungssteuerung zu
trennen. Bei digital angesteuerten Zubehdrkomponenten ist fiir die jeweilige Betriebsstelle
eine eigene Digitalzentrale vorzusehen.

Die Wechselspannungsversorgung fir elektrisches Zubehor ist so zu gestalten, dass ein
(auch versehentliches!) Parallelschalten von Zubehortransformatoren mit den daraus
resultierenden Gefahren bei gezogenem Netzstecker eines Trafos sicher verhindert wird. Das
hei3t, zwischen zwei Modulen mit jeweils eigener Wechselspannungseinspeisung ist eine
Verbindung der Zubehorstromkreise untersagt!

Werden Module mit zusétzlichen elektrischen oder elektronischen Steuerschaltungen
versehen, sollten diese auch auRer Betrieb zu nehmen sein, um einen uneingeschrénkten
Einsatz in Arrangements zu ermdglichen, in denen diese Steuerung nicht genutzt wird. Steuer-
schaltungen sind so zu gestalten, dass sie (im aktivierten als auch deaktivierten Zustand) keine
Schéden an Fahrzeugen oder externen Steuergeraten hervorrufen. Diesbeziigliche Besonder-
heiten sind dem Arrangementplaner mitzuteilen.

Modulverbindungen

Fur die elektrische Verbindung der Module werden 4-mm-Bananenstecker und die
zugehdrigen Buchsen (alternativ sind auch Kupplungen maoglich) verwendet.
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Alle Leitungspaare werden an der Schnittstelle mit einem Stecker und einer Buchse (bzw.
Kupplung) abgeschlossen (s. Abb. 2.1). Die Farbzuordnung ist unter Streckenmodule
beschrieben. Bei Fahrspannungsleitungen erhdlt die Leitung fur die aus Modulmitte in
Richtung Kopfstiick gesehen rechte Schiene den Stecker und die Leitung fur die andere
Schiene die Buchse. Bei Blindleitungen ist darauf zu achten, dass jede Leitung einen Stecker
und eine Buchse erhélt. Alle Leitungen sollten die Kabeldurchfiihrung im Kopfstiick um ca.
30 cm Uberragen. Durch das versetzte Stecker-Buchse-System ist ein versehentliches
Verpolen ausgeschlossen.

Bei der elektrischen Verbindung zweier Module mit jeweils eigener Wechselspannungs-
einspeisung ist, wie bereits unter Grundlagen geschildert, zwingend darauf zu achten, dass die
Wechselspannungskreise galvanisch getrennt bleiben!

Anm. d. Verf.: Diverse Publikationen lehnen mit einem allgemeinen Verweis auf das VDE-
Vorschriftenwerk — ohne Bezug auf eine konkrete Norm — die Verlegung einer modul-
ubergreifenden Zubehor-Wechselspannungsleitung ab. Alternativ ware eine Vielzahl an
lokalen 230-V-Anschliissen fur die zahlreichen dezentralen Einspeisungen erforderlich, die
sich in der Praxis nur durch Hintereinanderschaltung von Mehrfachsteckdosenverteilern
realisieren lassen. Das Kaskadieren von ortsveranderlichen Mehrfachsteckdosen ist jedoch
nach DIN VDE 0620-2-1 nicht zulassig, da infolge zu hoher Schleifenimpedanz die Funktion
vorgeschalteter Sicherungsorgane beeintrachtigt werden kann, was zu einem unkalkulier-
baren Sicherheitsrisiko fuhrt. Die Gefahr einer nicht erkennbar aufler Kraft gesetzten
SchutzmaRnahme ist nach Meinung des Verfassers als wesentlich héher einzustufen als ein
durch einen ordnungsgemalien Arrangementaufbau vermeidbarer rickspannungsfiihrender
Netzstecker — eine entsprechende Uberwachung durch eine qualifizierte Elektrofachkraft
vorausgesetzt.

Streckenmodule

Die Elektrik der Streckenmodule gestaltet sich recht einfach. Folgende Leitungen sind vor-
zusehen und, wie unter Modulverbindungen beschrieben, abzuschliellen:

rot Fahrspannung Schiene 1 (bei 2 GI. in Fahrtrichtung rechte Schiene)
blau Fahrspannung Schiene 2 (bei 2 GI. in Fahrtrichtung linke Schiene)
gelb Blindleitung 1 (Steuerleitung)

grin Blindleitung 2 (Steuerleitung)

Bei zweigleisiger Streckenfiihrung sind diese Leitungen fiir jedes Gleis separat vorzusehen.
Die Blindleitungen sind fiir die Streckenmodule ohne Bedeutung und werden zwischen den
Schnittstellen eines Moduls durchverbunden.

Fur die Versorgung dezentraler 16-V-Zubehorartikel ist ein zusatzliches Leitungspaar vorzu-
sehen:

weild Wechselspannung 1
schwarz ~ Wechselspannung 2

Die in den Abschnitten Grundlagen und Modulverbindungen aufgefiihrten Hinweise sind zu
beachten!
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Betriebsstellenmodule

Fur die Fahrspannungsversorgung findet das NMRA-DCC-Format Anwendung. Jede
Betriebsstelle ist mit (mindestens) einem geeigneten Digital-Booster mit jeweils eigener
Spannungsversorgung (vorzugsweise ein klassischer, elektromagnetischer Sicherheits-
transformator — Schaltnetzteile gehen bei nicht sinusformiger Netzspannung schnell in
Storung) auszuristen. Das Steuersignal (Railsync) wird Uber das Loconet von der Digital-
zentrale bereitgestellt (s. Abb. 3.1 und 3.2).

Bei der Boosterauswahl ist auf ein symmetrisches Ausgangssignal fir die Fahrspannung zu
achten, um die ABC-Funktion in Bremsabschnitten nicht zu beeintrachtigen. (Flr das
Motorola-Format geeignete Booster erfiillen dieses Kriterium i. d. R. nicht. Erforderlichen-
falls ist ein Spannungs-Symmetrierbaustein nachzuschalten.) Die Gleisspannung ist im
Leerlauf auf 15V einzustellen, um auch bei Belastung die 14 V am Gleis nach NEM 670
sicherzustellen. Der maximale Boosterausgangsstrom sollte 3 A nicht Uberschreiten, um
thermische Sch&den am Fahrzeugpark im Fehlerfall zu vermeiden. Die Kurzschlusserkennung
ist jeweils an der entferntesten Stelle des Boosterbezirks zu testen. Am Booster ist die zentrale
Kurzschlussabschaltung zur Digitalzentrale zu deaktivieren.

Die Boosterbezirke sind durch einpolige Trennstellen im Gleis voneinander zu trennen. Die
jeweils durchgehende Schiene wird durch den Arrangementplaner festgelegt. An den Grenzen
der Boosterbezirke ist auf gleiche Polaritat der Gleisspannung zu achten. Es sind Booster mit
galvanisch getrennten Railsync-Eingéngen einzusetzen, um ungewollte Vermaschungen tber
das Loconet auszuschlieRen.

In allen Gleisen, in denen planmaRige Zugfahrten im signalabhangigen Halbautomatikbetrieb
stattfinden, sind die Haltebereiche mit ABC-Bremsmodulen und den zugehorigen
Bremsstrecken auszuriisten (1 + 4 Dioden in Anti-Parallelschaltung, s. Abb. 3.3 und 3.4). Die
Bremsabschnitte sind mit mind. 1 m Lange zu bemessen.

Zur Vereinfachung der Storungssuche sollten auch bei ausschlief3lich fir Digitalbetrieb vorge-
sehenen Betriebsstellen abschaltbare Gleisabschnitte vorgesehen werden.

An den Steuergeraten sollte das Not-Aus (Abschalten der Gleisspannung auf dem gesamten
Arrangement) durch Parametrierung oder eine geeignete mechanische Sperre (z. B.
Abdeckung) unwirksam gemacht werden. Ein lokales Not-Aus kann einfach durch einen in
die Boosterausleitung eingeschleiften zweipoligen Aus-Schalter realisiert werden (s.
Abb. 3.1).

Blockstellen

Um langere Streckenabschnitte betrieblich unterteilen zu konnen, lassen sich spezielle
Ubergabe-Blockstellenmodule verwenden. Die Blockstelle wird Uber die Blindleitung
angesteuert. Die Grundschaltung ist in Abb. 3.5 dargestelit.

Die Blockstelle wird durch Beaufschlagung der Blindleitung mit Gleich- oder
Wechselspannung von einem geeigneten Bedienplatz aus gesteuert. Zur Vermeidung von
Potentialverschleppungen sind stets beide Pole zu schalten. Das Anhalten vor ,,Halt* zeigen-
dem Signal erfolgt durch einen ABC-Bremsbaustein gemafR Abb. 3.3.

i
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Vorsignalmodule

Auf Hauptstrecken und bei Anwendung von Lichtsignalsystemen im Bereich der DB, DR
bzw. DB AG sieht das Vorbild grundsatzlich eine Vorsignalisierung von Hauptsignalen vor.
Im Interesse eines vorbildnahen Betriebs wurde im MTTB fir Standardanwendungen eine
Schaltung entwickelt, die mit wenig Aufwand eine Vorsignalisierung bei hoher Flexibilitat im
Moduleinsatz ermdglicht (s. Abb. 4). Es werden hierbei bewusst keine Signalbilder, sondern
Begriffe tbertragen, die auf dem Vorsignalmodul (bzw. Hauptsignal mit Vorsignalisierung)
geméal dem nachgebildeten Signalsystem in das jeweilige Signalbild umzusetzen sind.

Als Steckverbindung kommen entweder sogenannte 5-polige DIN-Buchsen mit 180°
Stiftanordnung oder SUB-D-9-Verbindungen zum Einsatz. Beide Verbindungssysteme lassen
sich schaltungstechnisch kombinieren — entsprechende Adapter vorausgesetzt.

Zur Spannungsversorgung fur das Signalbild wird Zubehdrspannung mit 16 V~, z. B. aus der
Zubehorleitung (ws/sw), verwendet. Als Steuerspannung kann wahlweise 12 V= oder 16 V~
zum Einsatz kommen. Die Steuerlogik am Vorsignal muss fiir beide Spannungen ausgelegt
sein.

Es soll rollen — die Fahrzeuge

Auch wenn sich die vorliegende Norm in erster Linie an den kreativen Modulkonstrukteur
wendet, lassen sich Fahrbahn und Fahrzeuge nicht losgeldst voneinander betrachten, und es
missen im Interesse eines ungetriibten Fahrbetriebes einige wenige Anforderungen an das
rollende Material formuliert werden.

Grundsétzlich gelten die fiir Radsatz und Gleis zutreffenden NEM (NEM 110 und 310).

Gleisbogenradien unter 700 mm sollten zwar allgemein vermieden werden (s. Abschn.
Gleisbau), dennoch missen die Fahrzeuge — insbesondere in Wendeanlagen — Radien bis
hinab zu 310 mm ohne Einschrankungen durchfahren kénnen.

In Digitalfahrzeugen, die signalabhangig im ABC-System betrieben werden, missen die
Fahrzeugdecoder das ABC-Bremsen (nur Abbremsen bis zum Stillstand — Langsamfahrt wird
aktuell nicht verwendet) unterstiitzen. Die Unsymmetrieerkennung ist fur die rechte Schiene
zu parametrieren. Der konstante Bremsweg sollte nur verwendet werden, wenn der Decoder
eine bedingte, d. h. zeitverzdgerte, Aktivierung zulasst, um Positionskorrekturen innerhalb
von ABC-Bremsabschnitten zu ermdglichen. Auf der in Fahrtrichtung rechten Seite hat die
Stromabnahme stets am flhrenden Fahrzeug des Zuges zu erfolgen. Bei fir beide
Fahrtrichtungen vorgesehenen Trieb- und Wendezligen ergibt sich daraus eine diagonale
Stromabnahme vorn rechts / hinten links. Das Bremsverhalten ist so einzustellen, dass aus
Hochstgeschwindigkeit (Fahrstufe 28 bzw. 126) der Stillstand innerhalb der ABC-
Bremsstrecke (1 m, vgl. Abschn. Betriebsstellenmodule) sicher erreicht wird. Im Interesse
eines storungsfreien und gleichmé&ligen Betriebsablaufs wird empfohlen, die Hochst-
geschwindigkeit auf umgerechnet maximal 80 km/h zu begrenzen, auch wenn das Original
eine hohere Geschwindigkeit zuldsst.

Bei Elloks mussen die Dachstromabnehmer beziiglich Bauart und Arbeitsbereich NEM 202
entsprechen. Zur mechanischen Entlastung der Fahrleitung ist der Hub auf maximal 49 mm
uber SOK zu begrenzen. Zusatzlich ist die Anpresskraft der Stromabnehmer auf ein Minimum

NN
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zu reduzieren (z. B. durch Dehnen der Federn und/oder Entfernen doppelter Federn). Um ein
Héngenbleiben an Fahrdrahtunebenheiten in abgesenkten Fahrleitungsabschnitten zu
verhindern, sind die Schleifleistenkanten vorn und hinten abzurunden. Das Gleiche gilt fur die
Gestaltung der seitlichen Auflaufhérner, um Fahrdrahtkreuzungen sicher zu passieren. (Siehe
auch Abschnitt Fahrleitungen.)

Damit Brems- bzw. Halteabschnitte nicht Gberfahren werden, sind bei Wagen eventuell
vorhandene Strombriicken zwischen den Drehgestellen bzw. Achslagern zu unterbrechen.
Elektrische Verbindungen innerhalb von Drehgestellen sind erfahrungsgeméall unproble-
matisch.

Leicht und stabil — ein Widerspruch?!

Einerseits ist die Tragfahigkeit des Menschen im Allgemeinen begrenzt, und andererseits soll
das Modul nicht beim kleinsten LuftstoR in sich zusammen- bzw. auseinanderfallen. Um lang-
fristig einen stérungsfreien Betrieb auf dem Modul zu ermdglichen, sind demzufolge von
vornherein einige Grundregeln bei dessen Konstruktion und Herstellung zu beriicksichtigen.
Hier schwort natiirlich jeder Modulist auf sein ,,Geheimrezept®, sprich auf seine Technologie.
Dennoch gibt es einige wesentliche Aspekte, bei deren Beachtung sich bereits mehrfach
gemachte Fehler vermeiden lassen, auch wenn am Ende jeder seine eigenen Erfahrungen
sammelt.

Module sind durch die Transporte, die Auf- und Abbauaktivitaten und die damit verbundenen
haufigen Wechsel der klimatischen Umgebungsbedingungen oft harten Strapazen unter-
worfen. Der Modulkasten muss deshalb stabil sowie biege- und verwindungssteif ausgefihrt
sein, und er muss die im Modularrangement auftretenden Zug-, Druck- und Biegekrafte ohne
wahrnehmbare Verformung aufnehmen konnen. Entsprechend der gewahlten Gesamt-
konstruktion und den verwendeten Materialien sind ausreichende Materialmindeststarken
auszuwahlen sowie geniigend Verstarkungs- und Versteifungselemente vorzusehen. Trotzdem
ist eine gewichtsparende Bauweise anzustreben. Empfohlen wird Furnier-Sperrholz (auch als
Multiplex bezeichnet) mit mindestens 9 mm Starke oder gleichwertiges Material. Das Kopf-
stlick als am starksten beanspruchtes Bauteil darf durchaus noch etwas kraftiger ausfallen. Die
Hohe des Modulkastens sollte 100 mm nicht unterschreiten.

Die Modulbeine missen einen sicheren Stand des Moduls ermdglichen. Module mit mehr als
50 cm Lange sollten eigene Beine erhalten. Zum Ausgleich von FulRbodenunebenheiten sind
die FuRe mit einer Verstellmoglichkeit fir mindestens £ 20 mm Hohendifferenz zu versehen.
Um empfindliche FulRbéden nicht zu beschadigen, diirfen die Standflachen der FilRe keine
scharfen Kanten aufweisen, was sich durch Gummi- oder Filzauflagen erreichen l&sst.

Fir Module, die aufgrund ihrer zu kurzen Lange oder anderer konstruktiver Einschrankungen
nicht mit eigenen Beinen ausgeristet werden kdnnen, wurde im MTTB ein eigener Standard
geschaffen. GemaR Abb. 6 sind 7-mm-Bohrungen in der Modulseitenwand vorzusehen, die
zur Befestigung frei verwendbarer Modulbeine dienen. Diese Bohrungen lassen sich auch fir
weiteres Zubehor nutzen — wie z. B. Stellpulte fur Funktionsmodule, Loconetverteiler fir
Handregler, Ablageflachen u. & — und sind demzufolge auch in l&ngeren Modulen erwiinscht.

i
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Zeichnungen

Kopfstiick

& o

Xy
f Y |
| 1
I I
I 1 2
| 212 Einschlagmutter M8 |
I / , ;
| Cf C§ 1 g
| T To} 1 o
! R 1 3
| 1
| 212 Einschlagm. M8l
I y |
1 i
I I
| 1

500

Abb. 1.1:

Standardkopfstiick nach ehemaliger AKTT-Modulnorm ein- und zwei-
gleisig flach.

Die duBeren Abmessungen (gestrichelte Linien) sind Richtwerte.

Die gegenlber der originalen AKTT-Norm ergdnzten M8-Einschlag-
muttern in den rechten Bohrungen (Blickrichtung von auBen auf den
Modulkasten) sind nicht zwingend erforderlich, erleichtern jedoch
den Aufbau und die Justage des Modularrangements erheblich.
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Abb. 1.2a: Kopfstick ,Bahndamm™ eingleisig - aktuelle Ausfihrung.
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Abb. 1.2b: Kopfstiick ,Bahndamm™ eingleisig veraltet.

Nur bei Bestandsmodulen, nicht mehr fiir Neubauten zu verwenden!
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100
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Abb. 1.2c: Kopfstilick ,Bahndamm“ zweigleisig.

Zu Abb. 1.2a-c:

Die Gestaltung eines Bahndamms ist bei ein- und zweigleisiger
Streckenfiihrung mdglich. Die Dammhdhe am Kopfstiick betragt fir
neue Module 50 mm zzgl. Gleis. Im Bestand sind auch eingleisige
Module mit 80 mm Dammhoéhe zu finden. Dieses Kopfstiick soll fir
Neubauten jedoch nicht mehr verwendet werden.

Bezliglich der Modulverbindungen gelten grundsdtzlich die Anmer-
kungen zu Abb. 1.1 (Standardkopfstiick), wobei aus konstruktiven

Grinden die Anordnung der Verbindungsbohrungen leicht
modifiziert ist. Bei Nutzung der mittleren Bohrungen ist eine
zusdtzliche (Fliigel-) Mutter erforderlich. Im Ausnahmefall l&sst

sich dieses Kopfstiick auch ohne Ubergangsmodul mit dem
Standardkopfstiick kombinieren, wobei bei 1l-gleisigen Modulen mit
80 mm DammhoOhe nur die duleren Bohrungen passen.

Die obere Halfte der Kabeldurchfiihrung im Standardkopfstiick
(vgl. Abb. 1.1) steht bei diesem Kopfstiick nicht zur Verfigung.
Eine Erweiterung nach unten und/oder =zur Seite 1ist Jjedoch
moglich.

Abb. 1.3: Abmessungen der Gleisbettung nach NEM 122

NN
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Elektrische Modulverbindungen

=il Stecker

Oi Buchse

Rk
O
SIS

30cm

Abb. 2.1 Anordnung von Steckern und Buchsen aller Leitungspaare an der
Schnittstelle (s. Abschn. Modulverbindungen). Die Seitenzuordnung
der Farben ist nicht definiert.

Fahrtrichtung ———®

07..1m
Trennstelle Stecker
umsteckbar
C .-
Buchse Streckenpotenzial
2 -

Abb. 2.2: Empfehlung fir l&ngere (» 1 m), meist mehrteilige Streckenmodule:

Installation eines elektrisch abgetrennten Schienenstiicks, das
wahlweise auf modulinternes Streckenpotenzial geschaltet oder mit
dem Nachbarmodul verbunden werden kann, um die Einrichtung von
Sonderschaltungen zu erleichtern.
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Grundschaltungen fir die digitale Fahrspannungsversorgung

Boosterbezirk Boosterbezirk Boosterbezirk

& 1-polige 1-polige

2g Trennung Trennung

23

£3

a 2 lokales

E s Not-Aus

& (2-polig)

Netzteil
IZ Booster IZ IZ

|> (Verstarker) |> D
T T T
i ' i
H DCC-Booster-Bus : :
RS (Loconet oder alternativ 2-Draht-Leitung)_ . | _. .. ... . . e i

zentrale
o] o]

;

Abb. 3.1: Grundprinzip der Fahrspannungseinspeisung

Bf. mit Rangieraufgaben Bf. mit Rangieraufgaben

/ \ I / \ | / \

anlagenbegleitendes Loconet

Loconet-Box

ortliches mobiles 1
IZ— |> Hand- Hand- H z— |>
steuergerat steuergerat H
(umsteckbar) i
[ oo e S J
H Loconet
zentrale
. T ©) ©) . -
signalabhéngiger und ausschl. signalabhangiger
Lokfiihrerbetrieb méglich |£ Betrieb

Abb. 3.2: Loconetstruktur fir ausschlieRlich signalabhangigen Halbautomatik-
betrieb (rechte Seite) und zusatzlich mit der Mdéglichkeit eines
zugbegleitenden Lokfilhrers (linke Seite)

NN
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\ Brems- und Halteabschnitt (= 1 m) |

Fahrtrichtung ——

|
[ [
N
|7l ABC-Bremsmodul
""Q"Q‘ﬁ"ﬁ" 1) Schottky-Diode (z. B. SB130) ; I
2) Si-Dioden (z. B. 1N4933) :
2) Ir mind. 1 A ;
- Uggm Mind. 25 V

Abb. 3.3: ABC-Bremsmodul mit Bremsstrecke

Halt am Bahnsteig

auch bei ,Fahrt frei* :_I

Rangierfahrt _ ?ngr{a{ 77777777777777777777777777777 J'
(Fahrt bei ,Halt*)

Abb. 3.4: ABC-Bremsmodul nach Abb. 3.3 mit erweitertem Funktionsumfang
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Fahrtrichtung ———®
Trennstelie
Bremsschiene
rt/bl rt/bl
ABC- | | ' "
Baustein rot gran o
gb/gn
Lﬁ Signal e
£ (optional)
’. O
ws/sw ws/sw
Abb. 3.5: Ferngesteuerte digitale Blockstelle

Ruhezustand ist ,Halt"“, d. h. der Zug bremst im Bremsabschnitt ab.
Die Ansteuerung auf ,Fahrt frei“ erfolgt iber die Steuerleitung
(gelb/griin), die mit einer Zubehdrspannung von 12 V= oder 16 V~
beaufschlagt wird. Die Verwendung der digitalen Gleisspannung zur
Ansteuerung ist nicht zulédssig!

Wenn die auf einem Modul zur Verfligung stehende Gleislange zur
Realisierung des Bremsabschnitts von 1 m Lange nicht ausreicht,
wird der Bremsabschnitt tber den Anschluss ,Bremsschiene“ auf das
in Fahrtrichtung vorgelagerte Modul verlédngert. Die zugehorige
Buchse 1ist deutlich in einer Weise zu kennzeichnen, dass eine

Verwechslung mit den durchgehenden Standard-Modulleitungen
(Streckenpotenzial) ausgeschlossen ist (z. B. durch braune
Farbcodierung) .

Die durchgehende Fahrspannungsleitung ist mit einer einpoligen
Verlangerungsleitung am Bremsabschnitt vorbeizufihren.

Die Zubehdrleitung (ws/sw) wird durch das Modul =zwischen beiden
Kopfsticken durchverbunden.
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: Q
Ansteuerung von Vorsignalmodulen NE:
Q
jal 3
§ a Pin-Darstellung:
m a Blick jeweils auf
z % die Steckerstifte
[a] n
Zubehoérspannung £ £
(Spannungsversorgung Signalbild) P e e
14...16 V~ N
-0 r o 1 7 - DIN-Buchse
-0 : ' 3 s _ 5—pol|% 180
5 4
| |
1*y 3 1
Steuerspannung
14...16 V~ | |
oder 12 V= -
~/+0O —! O 5 v_max erwarten
| t N S o) 5 4 40 km/h erwarten
| AN o andere Geschw.
.- b 3 erwarten
~/-0 | : O 2 1 Ruckleiter/Masse
Ruhezustand: Halt erwarten N -
*) Verbindung, wenn keine separate Steuerspannung genutzt wird
Abb. 4: Standardschaltung zZur Ansteuerung einer Vorsignalisierung

(Befehlsausgabe durch Hauptsignal)

Fahrleitung am Modulilbergang

W Ausleger-
ose
= (@
\
\ Stutzrohr
1 ~ bzw.
B 11 Seitenhalter
/ I\‘ I.‘
- \ IS
) 1S
seitliche Begrenzung 2
(z. B. Fahrdraht oder A
Stutzrohrhanger)
Abb. 6.1 SOK Abb. 6.2
Abb. 5: Fahrleitungsverbindung am Modulilbergang:
Abb. 5.1: Auslegerausfiilhrung (seitliche Fihrung des Fahr-

drahtes empfehlenswert)

Abb. 5.2: Fahrleitungsende
(Fahrdraht mit Ose, Tragseil mit offenem Ende)
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ModulfiiRe

M 8
B |
| T
| 8
27 1
Jan S
\ R )

Lage der Bohrungen in der Modulseitenwand zur Befestigung frei
verwendbarer Modulfile oder auch fir passendes modulfremdes
Die MaBe beziehen sich auf die Standardabmessungen der
Kopfstiicke gemall Abb. 1.1 und 1.2.

Begriffe

ABC-Bremsen

Betriebsstellenmodul
Blindleitung

ferngesteuertes Block-
stellenmodul

Kopfstick

Modul-Schnittstelle

NN

Bezeichnung im DigitalPlus-System der Fa. Lenz Elektronik
GmbH. ABC = Automatic Braking Control — Automatische Brems-
steuerung. Die Funktion (ganz oder partiell) ist inzwischen von den
meisten Herstellern in die aktuelle Decodergeneration implementiert
und wird oft auch als ,,asymmetrisches Diodenbremsen‘ bezeichnet.

Modul mit eigener Fahrspannungsversorgung (z. B. Bahnhofe).

Steuerleitung zur Ansteuerung einer Blockstelle (im Analog- und
Digitalbetrieb); Leiterfarben: griin und gelb.

Modul mit Blocksignal(en) ohne eigene Fahrspannungseinspeisung.
Die Ansteuerung erfolgt Gber die Blindleitung oder alternativ Uber
einen Vor-Ort-Taster.

Geometrische Gestaltung der Modulschnittstelle mit Festlegung der
Abmessungen, der Gleislage, der Anordnung und Grolle der
Befestigungsbohrungen sowie der Kabeldurchfiihrung.

Anlagenbaugruppe mit genormten Schnittstellen.

Mechanisch und elektrisch genormte Verbindungsstelle wvon
Modulen.

Normen europdischer Modelleisenbahnen. Download ist z. B. unter
www.morop.org méglich.

National Model Railroad Association — (Amerikanischer) Nationa-
ler Modellbahn-Verband.


http://www.morop.org/
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Schienenoberkante Hohe der Laufflache der Schienen Gber dem FuBboden (Normhdhe
(SOK) 930 mm £ 20 mm)

Segment Teil einer Modulgruppe mit internen, nicht genormten Verbindungs-

stellen. Mehrere Segmente bilden ein Modul, wobei die Reihenfolge
der Anordnung der Segmente ist i. d. R. nicht variabel ist.

Streckenmodul Modul ohne eigene Spannungsversorgung. Die Versorgung erfolgt
uber die Schnittstelle vom Nachbarmodul aus.

Alle Klarheiten beseitigt...? Schlussbemerkungen
Sie haben’s geschafft. Genug der Theorie — auf zu neuen Taten!

Uber den Modulbau und die hierbei gesammelten Erfahrungen lassen sich ganze Bande und
auch Stammtischabende fiillen. Alle Erfahrungen, wie man dauerhaft funktionstiichtige und
betriebssichere Module erstellt, hier niederzuschreiben, wiirde den Rahmen einer Norm
sprengen. Die dennoch Uber die reinen normativen Forderungen hinaus gegebenen Ratschlage
sollen helfen, mit einem mechanisch stabilen und uneingeschrankt funktionsttichtigen Modul
belohnt zu werden, das durch seine lange Lebensdauer fir viel Spal} in der Modul-
Fangemeinde sorgt. Und es bleibt mit Sicherheit kein Einzelstiick...

Fur weitergehende Informationen zum Modulbau sind in den Fachverlagen verschiedene
Publikationen erschienen, z. B.:

- im alba-Verlag in der Reihe ,,Alba-Modellbahn-Praxis Spezial*“ der Band ,,Modellbahn-
Module bauen® bzw. dessen leider nicht so ausfiihrlicher Nachfolger ,,Modellbahn —
Module, Dioramen, Segmente*,

- im MIBA-Verlag das MIBA-Spezial Nr. 52 ,,Module und Segmente* oder
- im EK-Verlag der Modellbahn-Kurier 25 ,,Module & Segmente®.

Die Auflistung lasst sich mit weiteren Publikationen fortsetzen, denn sténdig erscheinen neue
Druckschriften zum Thema. Auch diverse Internet-Seiten bieten ausreichend Lesestoff. Also
dann, viel Spal beim Lesen, Bauen und nattrlich auch Fahren!

Falls Sie weitere Fragen zum Modulbau haben, vielleicht sogar eine Gruppe Gleichgesinnter
suchen oder Ihnen einfach ein paar allgemeine Fragen zur NenngrofRe TT unter den Nageln
brennen, scheuen Sie sich nicht, uns anzusprechen:

Kontakt: modulnorm@mttb.info E E

Web-Prasenz: www.MTTB.info "h
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