Hochbetrieb auf Spur N mit Digitaltechnik (1. Teil)

PC-Vollsteuerung

Die digitale Mehrzugsteuerung erdffnete der Modellbahn vor tber 20 Jahren neue Perspektiven.
Die Kombination mit dem PC und entsprechender Software geht noch einige Schritte

weiter in Richtung echter Betriebsabldufe der Bahn. Ein Erfahrungsbericht eines echten Profis
mit der PC-gesteuerten digitalen Modellbahn.

Von Rudolf Joerg

M it meiner Modellbahn stelle ich
Ihnen cine ganz besondere Anlaga
vor: Sie werden darauf keine schi-
pen, detailreichen  Landschaften  und
Miniaturen antreffen. Die Besonderheiten
liggen in einer anspruchsvollen Strecken-
fiihrung, In der weil getricbenen Anwen-
dung des Digitalsystems mit automatisier-
tem und dichtem Zugsverkehr, Alle diese
Bigenheiten lassen sich nicht fotogen
darstellen. Deshalb versuche ich einer-
sgits, in einem Erlebnisbericht die Rea-
lisierung der Anlage und der eingesetz-
ten Mittel zu beschreiben. Andererseits
bemithe ich mich, dem Leser den Aufbau
und die Anwendung eines Digitalsystems
in miglichst vielen Facetten vorzustellen:
migliche Vorgehensszenarien, konkrete
Erliuterungen zu den eingesetzten Kom-
ponenten, zum schrittweisen Ausbau und
schlussendlich zum grossen Fahrvergnil-
gen.

Fiir den kiinftigen Anwender einer Di-
gitalsteverung habe ich im Text eine Ori-
entierungshilfe eingetragen: Mit einge-
riickten und gerahmten Textblicken sind
die Ausbauschritte besonders hervorgeho-
ben:

B Die digitale Grundstufe: Fahren

B Digital stevern |: Weichenstrassen

B Digital steuern I1 : Streckenblock

B Digitaler Vollaushau: Steverung mit

Software und mit visueller Anzeige

Vielleicht gelingt es mir damit, den ei-
nen oder andern Leser zum Einstieg in
diese faszinierende und zukunftswei-
sends Well der Digitaltechnik zu motivie-
ren, vielleicht kann ich Modellbauer ani-
mieren, eine bestehende Digitalbahn wei-
ter auszubauen,

Mein neues Hobhby
Als ich mich im Friihjahr 2003 mit dem
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Alie Ebenen der Anlage Ubereinander dargestelit, die Komplexitit ist durchaus gewollt. (Bild 2)
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E 1: Hauptebena Basis mit elner Abstellgruppe. (Bild 3)

2000 ma
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E 3 Verbindung 1| Basis-Mitte, (Bild 5)

E & Hauptebane Mitte. (Bild 6)

E 5: Hauptebene oben
mit je zwel Ausweich-

Godanken befasste, eine Modelleisenbahn
aufzubaven, stellte ich fest, dass meine
zwanzig Jahre zuriickliegenden Erfah-
rungen villig iiberholt waren. Als Erstes
musste ich mich also liber den Stand der
Technik informieren. Ich studierte Kata-
loge der Lieferanten, vor allem der Herstel-
ler von Steuerungen. Gleichzeitig setzte
ich mich mit Fragen zur Gestaltung einer
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gleisen. (Bild T)

kiinftigen Modellanlage auseinander.

B Ich stellte mir ein grobes Leitbild vor:
B Zu den Rahmenbedingungen:

P Die Raumverhiltnisse: Der zur Verfi-
gung stehende Ranum war von Anbeginn
vorgegeben. Die gesamte Grundfliche,
welche auch das Befehlspult sowie den Zu-
gang zur Anlage enthalten musste, durfie
3 X 3 m nicht liberschreiten.

B~ Zur Anlageart und zum vorgesehenen
Betrieh: Die Technik sollte im Vordergrund
stehen, ich zog nicht in Betracht, eine Mi-
niaturlandschaft aufzubauen. Aber trotz
der kleinen bebaubaren Grundiliche sollie
ein reger, attraktiver Fahrbetrieb reali-
siert werden. Auch sollten wahlweise ver-
schiedene Arten des Betriebes mibglich
sein. Mir war klar, dass dazu eine Steue-
rung mit hoher Funktionalital und mit
Automationsausbau zwingend notwendig
sein wiirde,

B Hobhy, Vergniigen: leh erhoffte mir ei-
ne abwechslungsreiche Freizeitbeschiifti-
gung, die handwerklichen Aufgaben
reizten mich ebenso wie das Konfigurie-
ren einer Steuerungslogik,

Um der Anwendung der Digitaltechnik
niherzukommen, baute ich mit altem
Bahnmaterial der Spur HO eine kleine Ver-
suchsanlage. lch machte erste Installa-
tions-, Fahr- und Schaltversuche in Digi-
taltechnik, allerdings vorerst noch ohne
Streckenblock. Fiir die realen Ver- [=
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E 5: Alle Zeichnungsfunktionen in der Hauptebene oben. (Bild §)

13-DEC-2005 15:09:32

1 : Liniennummer / Punktnummer
2 : X-Koordinaten
3 : ¥-Koordinaten
4 : Y-Koordinaten von cberem Brettrand
5 : Winkel Linienverlauf zur Horizontalen
—-= e e e e e e e TS PR T R SR R RS

Bratthéhe : 1800 mm

Ebena : L160

1930.4 mm (Lénge der Teilstrecka)

12.1 891.5 984.4 815.6

12.2 945.1 980.7 819.3 -4.0
12.3 975.7 1445.7 354.3 86.2
12.4 1105.9 998.3 801.7 -73.8
12.5 1212.4 1027.3 T172.7 15.2
12.6 1300.0 720.0 1080.0 -74.1
12.7 1357.6 405.2 1394.8 -79.6
2007.0 mm (Linge der Teilstrecke)

14.1 g889.1 951.0 849.0

14.2 942.7 947.2 852.8 -4.1
14.3 978.1 1446.0 354.0 85.9
14.4 1115.4 965.2 834.8 -74.1
14.5 1221.5 995.4 804.6 15.9
14.6 1300.6 720.0 1080.0 -74.0
14.7 1351.6 438.2 1361.8 -79.7
14.8 1125.5 398.0 1402.0 -169.9

SommmEs=

Gesamtlénge (ohne Weich

en) 28176.0 mm

Abb. Bb Ausschnitt aus der Koordinatenliste fiir E5

Musschnitt aus der Koordinatanliste fUr E 5. (Bild Bli)
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suche musste ich die Wahl des Digital-
Systems vorwegnehmen: ZIMO

Spurentscheid und Systemwahl
Aufgrund dieser Musteranlage ergaben
sich #wel wichtige Erkenntnisse:

P Meine Yorstellungen zu den kiinftigen
Betriebsarten liessen sich wohl mit der Di-
gitaltechnik am sinnvollsten verwirkli-
chen. Ich befand in der Folge, dass ich das
ZIMO-System noch in keiner Weise ausge-
reizt hatte, Die erste Bekanntschafl verlief
so problemlos und positly, dass die Fortset-
zung mit ZIMO und dessen Lieferanten
gegeben war.

B Die Versuchsanlage zeigle mir, dass un-
sere Raumverhiltnisse fiir HO keinen at-
traktiven Gleisplan zulassen wiirden. [ch
entschied mich fiir die Spur M. Wichtig
war, dass alle wichtigen Steuerungsfunk-
tionen in N auch verfiigbar waren. Aller-
dings sei nicht verschwiegen, dass ich aus
der Szene mehrere kritische Bemerkungen
zur N-Betriebssicherheit erhielt, doch da-
von spiter mehr,

Die Planung der Anlage

Im Sommer 2003 ging ich konkrel an die
Planung der Anlage, vorerst stand die Ent-
wicklung des Gleisplanes im  Vorder
grund.

Den heutigen Ausbaustand erreichte
ich in zwel Hauptschritten. Nachstehend
beziehe ich mich auf den Endzustand, ich
gehe aber auf die Besonderheiten beim
Entstehen ein, denn auch hier gilt: Der
Weg ist das Ziell
B Den oben erwiihnten Warnungen zur
N-Spur versuchte ich bereits beim Gleis-
plan Rechnung zu tragen: Minimaler Ra-
dius der Kreishogen: 280 mm, Auch bel
den Welchen wihite ich nur Ausfithrungen
mit entsprechend grossem Radivs aus.
Durch die Wahl des Flexgleises ergaben
gich grissere, notwendize Freiheiten bei
den  Gleisradien. Maximale Stelgung:
2.6 Prozent. Das gesamto Gleismaterial
stamml vom gleichen Hersteller, piccolo
von Fleischmann

Nach mehreren Entwurfsvarianten ar-
beitete ich mit CAD den massstiblichen
Plan aus. (ber den Aufbau und den Infor-
mationsgehalt dieser Pline berichie ich im
Abschnitt «Der CAD-Gleisplans.

Der Verlauf ist anhand von Bild 2 wohl
kaum nachvollziehbar, damit soll ledig-
lich ein Eindruck von der Gesamtanlage,
der Dichte der Fahrspuren, der Aufteilung
und der notwendigen Steigungen vermil-
telt werden,

Die  Abmessungen  der rechteckfir-
migen Grundplatte betrdagt 1,34x2.0 m,
also 2,68 m,
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:ms!rtivar Aufbau der «technischens Anlage. (Bild 9) |

Ich bitte um Nachsicht, wenn ich hier
vom Thema abschweife und den Fachbe-
grifi. des Gleisabschnittes klarstellen
muss. Die Anordnung dieser Abschnitte
muss bereits friih in der Planungsphase
festgelegt werden.

Wozu Gleisabschnitte ?
Das gewihlte Digitalsystem ermiglicht
den gesamten Informationsaustausch zu
den fhrenden Zidgen fiber den Fahrstrom-
anschluss. Uber die Fahrstromleiter wer-
den nicht nur die Motoren mit Energie
versorgt, sondern es werden damit auch
Daten, Informationen iibertragen. Diese
enthalten z.B. die Adressen der Empfin-
ger, Fahrtinformationen (Fahririchtung,
Grundgeschwindigkeit) und vieles mehr,
Der Empfang und die selektive Verarbei-
tung dieser Informationen erfolgt in den
Loks mittels Fahrzeug-Empfangern (Lok-
Decodern).

Bei unserer Steuerung kommt eine
aweite Informationsebens hinzw: Sie ent-

Steverung, schematische Gesamtilbersicht. (11)
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hélt den jeweiligen Standort der Ziige so-
wie die Zugsheeinflussung durch ange-
passie Geschwindigkeiten etc.

B Damit dies funktioniert, muss der
Schienenstrang in Abschnitte unterteilt
werden,

Eines der beiden Schienenprofile, ndm-
lich dasjenige mit dem P-Anschluss, muss
unterbrochen werden und mit den angren-
fenden  Abschnitten isoliert verbunden
werden. Im Fahrbetrieb erkennt nun die
Belegimelde-Elektronik des Zimo-Sys-
tems, ob ein Abschnitt durch einen Ver-
braucher besetzt ist oder nicht. Je feiner, je
hiufiger der Schienenstrang unterteilt ist,
umso genauer kann der Standort der Fahr-
zeuge erkannt werden, Matiirlich gibt es
weitere Merkmale, welche diese Untertei-
lung bestimmen und deren Feinheit be-
grenzen, zum Beispiel die Bremswege,

Die Planung der Gleisabschnitte fir
die Zugbeeinflussung und -erkennung
Besonders dann, wenn Flexgleise zum Ein-
salz gelangen, missen die Trennstellen
fiir die Gleisabschnitte frithzeitig, o, h, spi-
testens vor dem Verlegen der Gleise, genau
geplant und festgelegt werden. Nachtrig-
liche Korrelturen, die an der fortgeschrit-
tenen Anlage ausgefiihrl werden milssten,
wilrden sehr aufwendig ausfallen.

Ist die Aufteilung giinstig, kann eine
hohe Zugsdichte mit verniinftigen Brems-
wegen und Haltezeiten erreicht werden, es
kann eine hohe Botriebssicherheit ergielt
werden, Dementsprechend schlecht wir-
ken sich ungiinstige Aufteilungen aus,

Was ist nun giinstig, was ist ungiins-
tig?

Dazu sind in den Bedienungsanlel-
tungen zum Zimo-Gleisabschnitts-Modul
und zur STP-Modellbahn-Software Regeln
aufgefithet, welche anhand von Beispielen
erklirt werden. Fir mich war s jedoch
eine grosse Erleichterung, dass ich bei die-

Eide uhulttafaln tiaman in den Rahmen geklappt werden. (Bild 10)

sen und vielen anderen Fragen die kompe-
tente Unterstiitzung von Damian Mouron,
Modellbauland in Hauptwil, beanspru-
chen konnte.

Mit meinem ersten Plan ging ich also
zu Damian Mouron und er zeichnete die
notwendigen Trennstellen in die Haupte-
bene Basis E1 ein. Die Abschnitic aul Abh,
3 sind auch heute noch weitgehend iden-
tisch mit den damals eingetragenen. Nicht
sichtbar sind die begleitenden Erkli-
rungen von Damian Mouron. Nach der
Unterredung ging ich deshalb nach Hause
und fibertrug diese Informationen schleu-
nigst auf die weiteren Streckenteile,

Beispiele fiir die Linge der Gleisab-
schnitte: Aufl der vorliegenden Anlage
sind die kiirzesten Abschnitte zirka
200 mm lang, dies jedoch nur in Bahnhof-
bereichen, wo die Ziige bereits auf voraus-
gegangenen Gleisabschnitten vorgebremst
werden. Auf freien Strecken betrigt die
Abschnittslinge etwa 400 mm und mehr.

Die Streckenfihrung der gesamten
Anlage

Die fiinl Abbildungen 3 bis 7 mit den Ebe-
nen E1 bis E5 zelgen die heute realisierte
Streckenfilhrung, Die einzelnen Figuren
stellen den Verlauf in aufsteigender Anord-
nung dar, die Fortsetzungssiellen von ei-
ner Abbildung zur ndchsten sind mit Pfei-
len und Buchstaben gekennzeichnet, Die
Pleilrichtung zeigt immer bergwiirts, Jeder
Linienzug gilt fiir eine Glelsspur, bei paral-
lelen Linien handelt es sich somit um Dop-
pel- ader Mehrfachspuren,

Die Etappen des Aufbaus

Wie bereits erwiihnt, realisierte ich die An-
lage in mehreren Teilschritten. Die wich-
tigste Stufung bestand darin, dass ich bis
sum Herbst 2004 die Anlage bis zur
Hauptebene Mitte E4 ausgefiihrt hatte,
inkl. der dazugehdrigen Steuerung. [=
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Erst danach folgte der vollstindige Aus-
bau.

Anlagedaten
Abmessung der Grundplatte:
2000 mm (2,68 m?)

Die Anlage enthilt drei Hauptebenen,
auf jeder Ebene befinden sich mehrglei-
sige, durchgehende Krenzungs- und Hal-
testellen. Die kompletten Ziige werden in
cinem Abstellbahnhof parkiert.

Gesamte Gleiskinge: 77 m, davon Abstell-
bahnhof, 84 m

Weichen: 32 Normalweichen, 5 Dreiweg-
Weichen, 3 geschaliete Kreuzungen

Max, Steigung: 2,6 Prozent

Anzahl Gleisabschnitte, 152, davon 146
akliv in Gleisabschnittssteuerung

Der Schienenverlaul enthill eine gris-
sere Zahl von Verzwelgungen, Spurwech-
seln unidl Kreuzungen sowie zwei Kehr-
schleifen. Die Streckenfiihrung besteht
aus Geraden und Bogen mit konstanten
Radien. Aus Platzgriinden musste ich auf
parabelfirmige Ein- und Ausliufe in die
Kriimmungen verzichten.

1340 %

Der CAD-Gleisplan

Der Gleisplan der gesamien Anlage ist in
einer elnzigen Datel enthalten, ich erinne-
rean Abb. 2. Die Zeichnungselemente sind
sowohl in Oberbegriffen (Sets) als auch in
Lavertechnik mehrfach strukturiert,

e Abb, 8 stellt den glelchen Strechen-
abschnitt dar wie Abb. 7, es sind jedoch
alle Eintriige zu diesem Abschnitt sichibar
gemacht,

Fusiitzlich zu den Gleislinien sind dies
folgende Informationen:

P die Fahrbahn-Linien fiir den Holz-Zu-
schnitt

P die Informationen zu den Gleisab-

schnitten (Kabel-Bezeichnung, Num-

mer fiir die Gleisabschnittsmadule)

die Weichen-Nummern

die Radien der Gleisbogen, die Zentren

der Gleishogen (Koordinaten)

B der Zuschnitt und dessen Lage der

Holzplatte im Rohzustand

Yy
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Verkabelung der Komponenten. (Bild 13)

Dieverschiedenen Informationskategorion
lassen sich wahlweise anzeigen oder aus-
blenden.

Aus dem CAD-Dokument kiinnen die
Koordinaten, bezogen auf die Roh-Holzplat-
te sowie die Radien fir die Gleis{iihrung,
in eine Liste extrahiert werden. Mit diesen
[Jaten lassen sich die Holzbahnen filr die
Fahrbahnen sehr genau aufreissen und zu-
schneiden. Abb. 8b zeigt einen Ausschnitt
aus einer Koordinatenliste [{r die Ebene E5
mit den Geometriepunkten 12,1 w. [

Einige Merkmale zum konstruktiven
Aufbau der Gleisanlage

Diie Grundplatte ist auf einem verrippten
Gestell auf einer Hithe von zirka 1m abge-
stiitzt, Diese Hihe ist nicht kinderfreund-
lich, dafiir konnte ich die Steuerungsele-
menta in iibersichtlicher und gut 2ugiing-
licher Form in das Gestell einbauen, auch
dachte ich an die umfangreichen Litar-
beiten. Bei Enkelbesuch sind Untersiitze
gefragt!

Die Fahrbahn besteht aus Sperrholz
von 5 mm Dicke, Sie ist mit paarweise an-
geordneten Gewindestangen mit @ 4 mm
und 5 mm abgestiitzt. Aus Stabilititsgriin-
den habe ich die Abstinde der Stiitzen auf
max. 25 cm limitiert. Die Suche nach der
Position fiir die Gewindestangen artele
teilweise zu einer kniffligen Arbeit aus: So
mussten oft mehrere libercinander liegen-
de Ebenen, gekriimmte Fahrbahnen, Ka-
hel-Anschlussstellen w.a.m. beriicksich-
tigt werden,

Die  Steigungsiinderungen  werden
durch sanfte Uberginge eingeleitet. Als
Gleismaterial verwendete ich Flexgleis,
deshalb positionlerte ich die Trennstellen
nach Maglichkeit in Geraden.

Fiir die Feinjustierung der Rampen
montierte ich cine kleine Wasserwaage
aul einen Schnellzugwagen: Beim Ver-
schieben des Wagens von Hand konnten
so Unregelmiissigheiten in der Steigung
zuverlissig erkannt werden. Die Kurven
sind ohne Uberhdhung ausgebildet. Mit
der gewiihlien Bauweise wiire dies an eini-

ﬂnmp:-nnnnn [Ur die 2. Bauphase. (Bild 14)

gen Stellen nachholbar, Die Anlage hat
sich als stabil und dauerhaft erwiesen, al-
lerdings fehlt die Nagelprobe mit einer
Ortsverschiebung.

Das Aufbaven der Fahrbahnen, das
Verlegen der Gleise war eine spannende
und interessante Beschiftigung. Fir die
Flexgleise entwickelte und entdeckte ich
zuschends verbesserte, jedoch einfache
Arbeitsvorginge. Ein Beispick: Die neuen
Gleisstiicke musste ich vorerst aus ihrer
Starre herausholen. Durch wechselsei-
tiges Biegen der Spur auf einer Tischplatte
erreichte ich, dass sich die einzelnen Pro-
fite im Gleisbett verschicben liessen.

Die Anlage ist bedingt transportfihig.
Die Stittzen des Gestelles kimnen entfernt
werden, die Anschliisse derelek tronischen
Gerdte sind alle pekennzeichnet und
steckbar, sodass sich die Gerdite in kurzer
Zeit entfernen lassen, Alle Létverbin-
dungen kinnen belassen werden, weil die
Schalttafeln mit den Anschlussleisten in
das Gestell eingeklappt werden kiénnen.
Mit dem letzien Ausbau der Anlage, wo die
Hauptebene oben dazukam, ist die Bauhi-
he jedoch so gross geworden, dass nur
noch ein Abtransport durch ein Fenster
miglich wiire,

Der Aufbau der Steuerung

Die Abbildung 11 zeigt schematisch die
eingesetzten Komponenten und deren Ver-
bindungen, Nicht eingetragen sind Verbin-
dungen, welche dem Benutzer vordergriin-
dig keine Funktionen bringen (2.8, Nulllei-
ter), Die Abbildungen 12 bis 14 vermitteln
optische Eindritcke von deren Anordnung,
Der Stweuerungsicil nach Abbildung 14
wurde erst in der zweiten Aufbauphase re-
alistert. Der Vergleich der Bilder verdeut-
licht, dass mit der zweiten Phase ein etwas
einfacherer Streckenverlauf  umgesett
wurde.

In der néichsten Folge befassen wir uns
mit den einzelnen Komponenten des ge-
withlten Digitalsystems, in meinem Falle
Zimo, analog gelten die Ausfiihrungen
auch fir andere Systeme. o
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