Hochbetrieb auf Spur N mit Digitaltechnik (3. Teil)

PC-Vollsteuerung

Nach grundsétzlichen Darstellungen einer voll digital- und PC-gesteuerten Anlage
und nach Erdrterungen der einzelnen Komponenten des ganzen Systems gehen
wir jetzt in die konkrete Konfiguration des Herzstiickes einer Anlage: das Stellpult mit

seinen filr den Bahnbetrieb so wichtigen Elementen.

Von Rudolf Joerg

as Stellwerk ist das eigentliche Ner-

venzentrum der Eisenbahn und auch

der Modellbahn, Die verschiedenen
fiir den sicheren Eisenbahnbetrieh not-
wendigen Elemente und ihre Funktionen
haben wir bereits in der letzten Folge Ken-
nen gelernt, Jetzt befassen wir uns mit der
Konfiguration eines Stellpultes anhand
einer Software, konkret mit STP fiir das
fimo-Digitalsystem.

Die ersten Schritte
beim Erstellen eines neuen
Stellpultes

Vorbereitungen

Sinnvollerweise beginnt man mit einem
Handentwurf. Natiirlich lohnt es sich, vor-
erst ein kKleines, einfaches Testpult zu kre-
ieren, Um den vollen Nutzen dieses Test-
laufes auszuschipfen, ist es angebracht,
dieses bis =ur Fahrtauglichkeit auszubau-
en, Schienenseitig kann dazu ein Teilab-
schnitt der projektierten Anlage aufgebaut
und ausgeriistet werden, beispielsweise
eine Rundstrecke mit einem Bahnhofteil,

Neues Stellpult: Grafik mit Feldpalette. (16)
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Erstellen der Grafik mit
allen Elementen des Fahrbereiches
Alle giingigen Stellpultelemente sind von
einer Feldpalette abrufbar, sie werden im
Stellpult nach Wunsch platziert. Sie kin-
nen jederzeit verschoben, gedreht, verdop-
pelt oder geldscht werden. Die einzelnen
Elemente kiinnen aber auch in threm Aus-
sehen verindert werden. Zudem kinnen
einzelne Figuren oder ein ganzer Kom-
pletisatz nach eigenem Gutdiinken und
nach besonderen Bediirfnissen neu kreierl
werden.

Mun muss vom Stellpult aus eine Bezie-
hung zu den wirklich vorkommenden Steu-
erungskomponenten hergestellt werden:

Adressieren der Stellpultelemente
Unter «Das Adressieren der Steuerungs-
komponentens wurde dargelegl, wie jeder
Steuerungskomponente eine eindeutige
Adresse zugeordnet werden muss. Mit die-
ser Massnahme sind auch die Ausginge
der Komponenten bereits adressiert, sie
tragen eine Identifikationsnummer (siehe
Abbildung 19).

In einem zweiten Adressiervorgang
werden nun die Elemente des Stellpultes
aul dem Bildschirm mil den Steuerungs-
komponenten verbunden. So miissen auf
dem Stellpult allen Gleis-, Weichen- und
Signalelementen die Adresse ihres Gleis-
abschnittes zugewiesen werden, Dies
kann einzeln oder in Mehrfachseleltion
erfolgen. Die Weichen erhalten die Adres-
se des Weichenmodulausganges (Abbildung
20).

Auch wenn ich den Vorgang nicht im
letzten Detail beschrieben habe: Vielleicht
sieht dies jetzt kompliziert aus.

Aber machen Sie sich keine Sorgen, 85
kann nichts kaputtgehen: Weil ein Vor-

gang jederzeit abgebrochen oder rilckgin-
glg gemacht werden kann, sind bis zum
(relingen mehrere Anléufe gestattet,

Als vorsorgliche Massnahme empfehle
ich trotzdem, bei allen diesen Aktionen im
Voraus Sicherheitskopien zu erstellen. Auf
diese kann nitigenfalls zuriickgegriffen
werden. Und wenn sich der Erfolg nicht
einstellen will: Mit dem Kaul von STP ha-
ben Sie sicher auch die giinstige Support-
lizenz beim Lieferanten geldst]

Nach den oben beschriebenen Adres-
sierungen kénnen wir in der Online-
hetriebsart nun das Ergebnis unserer
bisherigen Aufbavarbeil geniessen: Die
Weichen lassen sich durch Anklicken am
Bildschirm schalten, und wenn eine Lok
aufl ein Gleis gestellt wird, erscheint die
Besetztmeldung!

Erster Fahrtest

Jetzt kommi eine spannende Phase, alle
Eintriige missen auf ihre korrekie Funk-
tion gatestet werden. Auch kann erstmals
ein Zug von«Geisterhands, vom Bildschirm
aus, iiber die Anlage geleitet werden. Das
Starten der Loks wird vorliufig noch mml
Handfahrpult aus gesteuert,

Sicherlich sind nach den ersten Fahrten
ginzelne Korrekturen notwendig, aber da-
ran wird sich der neue Betriebsleiter ge-
wihnen miissen: Eine Software wird im-
mer griin-geboren!

Stellpultelemente

mit hohem Funktionsgrad

Schrittweise bauen wir nun die Funktiona:
litéit der Steuerung aus, einerseits erfassen
wir die ganze Anlage mit dem elektro-
nischen Stellpult, und zusiitzlich werden
nun neue logische Elemente tum Stellpult
hinzugefiigt. Die wichtigsten Begriffe eines
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1. Nur eln MX9 am GAN-Bus MX1
2. Adressiermodus aktivieren
3, Die Grundadresse erscheint 900
4, Neue Adresse eingeben: 902
5. Abschliessen
8, Verbindung l6sen, nachater MX9

Element-Nummer
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Adressieren 2. Stufe:
Adressieren einer
Weiche im Stelipult. (20)

erweiterten Stellpultes sollen kure vorge-
stellt werden;

Fahrstrasse
Eine Fahrstrasse definiert eine Punktzu-
Punkt-Verbindung auf der Gleisanlage im
Bereich von Bahnhiifen.

Abbildung 21, die Fahrstrasse und ihre
Konfiguration

Abbildung 22, die gleiche Fahrstrasse
mit dem Hauptassistenten

Sie wird durch aufeinanderfolgende
Gleisabschnitte, durch die betroffenen
Weichen und Signale gebildet. Es kiinnen
z!lsﬁt:r.lit:lm. teilweise aktive Funktionen
tingebunden werden. Die Stellungen der
tinzelnen Weichen und Signale werden
definiert, Den Gleisabschnitten kinnen
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Parameter fiir die Fahrgeschwindighkeit (6
Stufen +2 Zustiinde) und deren Verhalten
im Falle der Relegung zugeordnet weir-
den.

Die Fahrstrasse wird am Bildschirm
durch einen sogenannten Start- und Ziel-
taster definiert und ausgelist. Fahrsiras-
sen sind fiir Bewegungen im Bereich von
Bahnhifen vorzusehen: Ein- und Aus-
fahrten, Bewegungen innerhalb.

Die Fahrstrasse ldsst sich (normaler-
weise) nicht durch eine andere auflisen
oder iiberfahren, auch ist die Fahrstrasse
gleichzeitig nur durch einen einzigen Zug
befahrbar. Insgesamt stehen liber dreissig
Kenfigurationsparameter zur Verfiigung.
Diese kommen jedoch erst mit zuneh-
mender Komplexitit der Steuerungsan-

spriiche zum Zuge, Sobald eine Fahrstras-
se vom Assistenten aus fertig konfiguriert
ist, wird im Hintergrund ein Datensatz
erstellt. Dieser wird in eine leshare und
editierbare Datel geschrieben, zusammen
mit allen tibrigen Stellpulidefinitionen, si-
ehe das gekiirzte Beispiel in der Abbil-
dung.

Fahrstrecke und Blockbetrieb

Die Fahrstrecke ist analog aufgebaut wie
die Fahrstrasse. Sie enthilt jedoch keine
Weichen. Somit eignet sie sich [lr die di-
rekten Verbindungen zwischen Bahnhi-
fen, Sie erméglicht den eigentlichen Block-
betrieh, deshalb werden darin die Teilstre-
cken fiir die freie Fahrt, fiir das Anbremsen
oder das allfillige Anhalten definiert. =
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Die Fahrstrecke kann gleichzeitiz durch
mehrere Zige befahren werden, die Anzahl
hiangt von der Aushildung der Strecken-
blocksab. Inder Gegenrichtunganfahrende
Ziige diirfen nicht in die Fahrstrecke ein-
fahren.

Die Fahrstrecke mit Blockbetrieb

Mit einem Assistenten, dhnlich wie bei der
Fahrstrasse, wird die Fahrstrecke konfigu-
riert. Die Ubergabe der Elementadressen
wird dem Benutzer leicht gemacht: Er
muss das massgebende Feld im Dialog-
fenster aktiv setzen und danach das ge-
wiinschie Element des Stellpultes mit dem
Cursor anklicken. So werden Fahrsire-
cken-taster, der GGegentasier, alle Blockab-
schnitte und Signale {ibergeben. Zudem
werden den Abschnitten wahlweise die
Fahrstufe inklusive die Geschwindigheits-
stufe zugeordnet. Fiir die Fahrstufen gel-
ten die Begriffe Fahrabschnitt, Bremsab-
schnitt oder Halteabschnitt, wie in der Fi-
gur dargestellt,

Zum Prinzip des Blockbetriebes

Das Digitalsystem regelt die Abschnitte so,
dass, wenn der Folgeblock frei ist, alle Ab-
schnitte eines Blocks auf die volle Fahrge-
schwindigheit gesetzt werden, Der Zug
fahrt somil ohne Geschwindigheitsinde-
rung durch den gesamten Block. Ist der
Folgeblock jedoch besetzt, sind sofort die
Fahrstufen inkl. Geschwindigkeiten mass-
gebend, welche den einzelnen Abschnitlen
in der Fahrstrecke zugeordnet worden
sind, der Zug verzigeri seine Fahrt und
hiilt im Halteabschnitt an, Sebald der Fol-
geblock frel wird, setzt der Zug die Fahrt
fort. Wird der Folgeblock jedoch frei, bevor
unser Zug seinen akiuellen Block zu Ende
gefahren hat, so beschleunigt er wieder auf
die volle Fahrgeschwindighkeit, er hilt also
nicht an.

Die Fahrstrecke ist jeweils flir cine
Fahririchtung definiert, bei doppelt ge-
richteten Blockstrecken muss die zweite,
entgegengesetzte Fahrstrasse auch defi-
niert werden. Dies ist in der Figur darge-
stellt. Bei der doppelt gerichteten Block-
strechke ergeben sich einige zusdtzliche
Merkpunkte, hier zwei Beispiele:

Bei der einfach gerichteten ist es oft
sinnvoll, die Lingen der Teilstrecken den
Fahrbedingungen anzupassen. So kinnen
Fahrabschnitte linger als Bremsab-
schnitte und diese wieder linger als die
Halteabschnitte ausgelegt werden. Dies ist
aufl der Figur in Block 1 fiir die Fahrtrich-
tung rechts so gezeichnet. Wenn nun je-
doch ein Zug mit Fahrivichtung links die-
sen Block 1 befihrt, so trifft er zuerst in
voller Fahrt einen kurzen Fahrabschmitt,
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Lagenda fir die Geschwindighaiten

=y

[Faharichtung|

Definition (gekirzt):
Fahmirasss S.3352

Mt Starttasior T33
und Fieftastar TH2

59/1,

S:33/52 W1/1, wWa/l, wW3fo,

Al16/3, as/z, A17/2, AL9/2, AZL/1, A22/1, A23/1, A24/0

_ Schalten der Weichen
_ Schalten des Signales

Die Fahrstrasse und fhre Konfiguration (Schema). (21)

danach einen etwas ldngeren Bremsab-
schnitt und zuletzi einen langen Halteab-
schndtt an. Im 2weiten Fall ist die Fahrwel-
se dies Zuges nicht natiirlich, auch hilt er
weit vor dem notwendigen Haltepunkt an,
Aus diesem Grunde sind auf der beschrie-
benen Anlage die Teilstrecken in ausgegli-
chener Liinge ausgefithr.

Aus riumlichen Griinden ist es nicht
immer miglich, einen Block mit allen drei
oder sogar vier Fahrabschnitten auszubil-
den. Oft hat man ein Gemisch von Blicken
mit dreei und zwel Abschnitten. Die Gleis-
abschnittsmodule weisen 16 Anschlilsse
auf, diese sind jedoch paarweise zu acht
Hauptabschnitten zusammengefasst. Da-
zu gilt, dass die beiden angeschlossenen
Gleisabschnitte eines Hauptabschnittes
immer zum gleichen Block gehdren mils-
sen. Bei ungerader Abschnitisanzahl pro
Block diirfen deshalb nicht alle Anschliis-

Gleiche Fahrstrasse mit Hauptassistenten. (22)

se am Gleisabschnittsmodul belegt wer-
den, Beim Anschliessen der Gleisab-
schnitte in den Fahrstrassen sind die Be-
dingungen weniger restriktiv.

Automatische Ablaufe,
die Automatik i

B Damit kann ein teil- oder vollautoma-
tischer Betrieb konfiguriert werden.

B Durch fahrende Ziige (Verbraucher)
kinnen automatisch  Schaltfunktionen
ausgeliost werden,

B Am hiiufigsten erfolgt die Auslisung
durch das Uberfahren von Gleisabschnitts-
ETenzen.

B Diese Automatikpositionen kinnen mit
einem Assistenten konfiguriert werden;
dabel werden dem Benutzer alle verfiig-
baren Optionen angeboten.

B Diese Automatik wird in erster Linie
zum Stellen von Fahrstrassen eingesetzt.

Die Automatik
In gine Automatikdefinition kiinnen meh-
rare Pahrstrassen eingetragen werden.
Das System wihlt selbsttétie eine dieser
Strassen aus, vorausgesetzi, sie ist frei
Das Wahlverfahren kann vorgegeben wer-
den: entweder prioritir gemiss der Ref
henfolge in der Automatikdefinition oder
nach dem Zufallsprinzip.

Die Automatik in unserem Beispiel be-
treibt eine Einfahrt in einen Bahnhof ader
eine Verzweigung der Fahrstringe. Da

LOKI 11;?00?'.
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Fahrstrecken in beiden Richtungen befahrbar. (23)

Die Automatik A 15718 wird ausgeldst, wenn die Abschnittsgrenze 1518 durch einan

Verbrauchar Oberfahren wird, R‘idatunggbhﬁn@ |

Eine diener Fahrstrassen
wird durch die Automatik
A15ME akiivier

Wahl der Fahwstragsas

Zufall J;. Zutallsgenaraton
Zufall N Prioditétewahl nach
der Reihanfolge in der Tabele

Die Automatik, (24)

das Zufallsprinzip in der Automatikdefini-
tiﬂn eingestellt ist, wird das System selbst-
titig die Fahrstrasse Seite 33/52 oder Sei-
e 33/64 wiihlen. Wenn anstelle des Zu-
fﬂ'uﬁﬂﬁmips die Priorititswahl eingestellt
15, wilrde das System versuchen, vorerst
!:Eulle 33/64 zu stellen, wenn nicht mig-
lich, kiime Seite 33/52 zum Zuge. Jeder
Automatik-Definition ist auf dem Stellpult
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ein schaltbarer Altivierungstaster zuge-
ordnet. Diese Taster lassen sich zum Bei-
spiel beim Laden des STP-Stellpultes ge-
meinsam einschalten, oder einzelne Tas-
ter kénnen von fahrenden Ziigen ein- oder
ausgeschaltet werden. Mit dieser Funkti-
on liess sich die Betriebssicherheit auf un-
serer Anlage merklich steigern, indem
Fehlschaltungen durch Rilckkopplungen

ausgemerzt werden konnten, Es ist aber
auch miglich, Sonderfunktionen zu konfi-
gurieren, etwa fiir das Stillsetzen aller
Ziige in den Bahnhifen,

Die Automatik bildet die Grundlage fiir
einen sogenannten zustands- oder ereig-
nisgetricbenen Fahrbetrieb.

Besetztmeldung

Sobald das STP-Stellpult in die Betriebsart
Online gesetzt wird, Kontrolliert das Digi-
talsystem alle Gleisabschnitte und zeigt
die besetzten durch rote Einfirbung am
Bildschirm an, Diese Besetztmeldung wind
laufend aktualisiert, sodass alle Zugsbewe-
gungen auch am Bildschirm verfolgt wer
den kinnen, Diese Belegungen sind Grund-
lage flir die Freigabe von beispielsweise
Fahrstrassen und Streckenblcken, Zu-
sitzlich werden weitere Informationen
sum Betriehszustand angezeigl, zum Bei-
spiel die aktivierten Fahrstrassen (siehe
Abbildung 25).

Wie bereits erklirt, erkennt das Digi-
talsystem die Besetzung aufgrund des
Stromverbrauches auf einem  Gleisab-
schnitt, die Besetzung ist jederzeit nach-
gefiihrt. Deshalb ist es pugelassen, im
Fahrbetrieh von Hand einzugreifen: Ein
Verbraucher kann jederzeit vom Gleis
weggenommen werden und an einem an-
dern Ort wieder aufgesetzt werden. Das
System fiihrt die Belegung korrekt nach,
auch wird der neue Standort der Lok inkl.
Decoder richtig erkannt, Dies bedeutet,
dass Yerbraucher nie mit einer besonde-
ren Prozedur eingelesen werden miissen,
(MNatiirlich muss der so versetzien Lok vom
Stellpult aus elne Fahrstrasse freigeschal-
tet werden.)

Die EESEIZtEI‘kﬁHI’IUI‘IE

van ganzen Ziigen

Verbraucher auf dem Schienennetz sind in
erater Linie die Lokomotiven, adressiert
mit Decodern. Ein kompletter Zug (in un-
serem Falle maximal 1 m lang) ist jedoch
linger als ein Gleisabschnitt (>= 0,2 m).
Trotzdem ist wichtig, dass alle betroffenen
Abschnitte als besetzt erkannt werden.
MNun sind die heiden Réder auf einer Wa-
genachse gegenseitig isoliert, Fir das
Funktionieren der Besetzimeldung mis-
sen die Achsen leitend gemacht werden,
damit sie als Verbraucher erkannt werden,
Dafitr wird «in leitender Lack verwendet,
Fiir die vorliegende Steuerung reicht ein
sehr geringer Verbrauch aus, Auf der vor-
liegenden Anlage mit 14 Volt Speisespan-
nung strebte ich einen Widerstand pro
Achse von mindestens 8000 C an. Der
Stromverbrauch fiir etwa 160 Achsen be-
trigt so etwa 0,3 Ampére. Zur Kontrol- >
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Das Stellpult im Betriebszustand. (25)

le kann der gesamie Stromverbrauch am
Basisgerit abgelesen werden. Diese Anzel-
ge hat die Erwartung bestiitigt: Im Ruhexzu-
stand, dass helsst wenn der Abstellbahn-
hof komplett mit neun Loks und zirka
45 Wagen belegt ist, betriigt der gesamte
Strombedar! nur 0,6 A bel 14 V, er hat sich
durch die leitenden Achsen im Rahmen
der Uberschlagsrechnung erhiht.

Diese Methode hat sich sehr gut be-
withrt. Auch nach lingerer Betricbszeit
funktioniert die Besetztmeldung der ge-
samiten Aige einwandfrel,

Zugbeeinflugsung

Die Ziige laufen unter vollstindiger, per-
manenter Kontrolle der Steverung. Sie fol-
gen somit allen Einstellungen aul den

Fahrstrassen und =strecken, Eigentlich
erfreulich, fir den engagierten Modell-
biihnler gibt es jedoch noch elniges zu
tun, damit alles nach den Vorstellungen
funktioniert. Man hat es eben mit cinem
System zu tun, welches von schr vielen
Einflussgrissen bestimmt wird. So miis-
sen die Anbremswege wirklich dem Fahr-
verhalten der Ziige angepasst sein, oder
der Besetzizustand eines Gleisabschnittes
darf nicht durchwegs unmittelbar nach
dem Uberfahren freigegeben werden und
s0 weiter, Dies erfordert ein genaues Beo-
bachien des Fahrbetriebes und eine lin-
gere Optimierungsphase.

Das Stellpult wird erweitert
Schrittweise kann die Anlage mit diesen

hiheren Elementen ausgeriistet worden.
Fiir alle Ein- und Ausfahrten zu Bahnhiifen
und fiir Bewegungen innerhalb der Bahn-
hiffe werden Fahrstrassen definiert. Die
Verbindungslinien zwischen den Bahnhi-
fen werden mit Fahrstrecken und mit dem
Streckenblock versehen, Mit Tests ist zu
kldren, ob die cingetragenen Geschwindig-
keitsstufen, dic Brems- und  Halteab-
schnitte richtig definiert sind und so wei-
ter. Jetzt kommt die Automatik zum Zuge:
Fahrstrassen kiinnen automatisch geschal-
tet werden. Die Probeliiufe sind jetzt mit
mehreren, gleichzeitig verkehrenden Zi-
gen auszuliihren. Damit werden neve Fra-
gen akiuell: Zum Beispiel miissen die Frei-
gabeart von befahrenen Strecken, die Frei-
gabe von dberlappenden Fahrabschnitten
und so weiter geklirt und konfiguriert
werden.

Ich habe diese Phase des Anlagebaues
als dusserst interessant empfunden. Auch
wenn die Anlage sauber lauft, ist diese
Konfiguration gliicklicherweise keines-
wegs abgeschlossen, Immer wieder zeigen
sich neue Moglichkeiten, um den Fahrbe-
trieh noch attraktiver zu machen (siche
Abschnitt  Kiinftige  Ausbaumiglich-
kelten).

Im derzeitigen Ausbaustand

der Anlage sind enthalten:

P 172 Fahrstrassen

P 20 Fahrstrecken

P 48 Automatikstellen

In der nichsten Folge befassen wir uns mit
der Steverungssofiware FFuSch, cben-
falls vom selben Entwickler wie STE damit
auch voll Zimo-komaptibel und mit den
verschiedenen MGglichkeiten zum Betrieh
der Anlage mit PC, )



