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1. EACS-Modul im 60-Grad/60cm Raster fur HOm und HO

Wir stellen hier eine der Mdglichkeiten fir die Gestaltung eines Modulsystems vor, das Edi Isenring,
Eisenbahn und Modulbaufreunde St.Gallen, entdeckt und fur die Spurweite HO weiterentwickelt hat. Der
Verein EACS empfiehlt seinen Mitgliedern dieses modulare Anlagensystem fur HOm und HO. Wir
bezeichnen es als EACS-Modul .

Die Grundidee des MAS 60 ist nicht neu und in gewissen Formen schon lange bekannt. In den ver-gangen
Jahren haben wir uns nun vermehrt damit beschaftigt. Um an die Offentlichkeit zu gelangen, suchten wir
nach Lésungen, da die Raumlichkeiten bei der Klubanlage von der Anlage selbst zum grdsstenteils genutzt
werden. Flr gemeinsame Ausstellungen und Einbindung der Familienan- gehorigen fanden wir die Lésung
im Modulbau. So erhalten sie die Méglichkeit, aktiv mitzuarbeiten, ohne dabei notwendigerweise gemeinsam
an einer einzigen Grossanlage mitzuarbeiten.

Gehen wir davon aus, dass viele Freunde der Modelleisenbahn nicht Uber eine grossflachige Anlage
verflgen, dass sie aber mit Gleichgesinnten ab und zu gerne mal Betrieb machen mdchten oder ihre
hervorragend gestalteten Dioramen oder Anlageteile gerne mal einer breiten Offentlichkeit zeigen mochten
fuhrt kein anderer Weg als der Modulbau zum Ziel.

Auf Grund der vielen Publikationen in den Fachzeitschriften und Besuche von Austellungen kann
angenommen werden, dass die grundsatzlichen Uberlegungen und auch die Anforderungen an die
bestehenden Systeme bekannt sind. Wir verzichten bewusst darauf, die in den Fachartikeln erwahnten Vor-
und Nachteile nochmals einzugehen. Es geht vielmehr darum, die hervorragen Grund-

Ideen, die jedem System eigen sind, unter einen Hut zu bringen.

Der Modulbau wird bestimmt eine echte Bereicherung des Klublebens sein und eine Intensivierung der
Beziehungen zu befreundeten Vereinen und Modelleisenbahnern bringen, welches auch wir erleben.

Um den Bedurfnissen der HOm-Bahnern, die weitgehend nach Vorbildern im Gebirge bauen, gerecht zu
werden, haben wir einige Normen und Empfehlungen leicht abge&ndert und auch erweitert. Die
Modulbaunorm SWISSMODUL ist zum EACS-Modul jedoch uneingeschrankt kompatibel von der

mechanischen Seite, und mit passenden Ubergangsmodulen zu allen (brig bekannten Modulnormen
erweiterbar.

Das hier vorgestellte EACS-Modul unterscheidet sich in folgenden Punkten vom SWISSMODUL:
Modulverbindung ohne Schienenverbinder
Elektrische Ausrustung Digitalbetrieb mit Modulbus

2. Grundlagen

Ein Modul, Basislange 120 cm, verstanden als kleinstes Element in einerm 60-Grad/60 cm Grund-
rastermass (Wabenmuster).

Beliebig zusammenfugbar zu grosseren Einheiten und ohne jegliche Einschrénkung in den Gestal-
tungsmoglichkeiten der Anlagenform. Klarer und einfacher Aufbau mit minimalster Normung und freier
Gestalltungsmaoglichkeiten.

Nur zwei Grundelementestrukturen, Bogen und Geraden. Erweiterbar, je nach Bedarf und gewinschter
Form zu Abzweigungen links und rechts, Knoten, Superknoten oder auch weitere Formen.

Empfehlenswert ist das Gleisprofil Finescale Code 75 von Peco. Bei den Weichenantrieben sollte auf
geeignetes Material geschaut werden um keine Uberraschungen beim Betrieb zu erleben.

Die Schienenoberkannte ist die Bezugshéhe fir die Module.

Die elektrische Ausriistung ist fur Digitalbetrieb nach NMRA-DCC ausgelegt.

Ercs
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3. Technische Einzelheiten
3.1.  Mechanik
3.1.1. Rastermass

Das Rastermass 60 Grad/60 cm (gleichseitiges Dreien) bildet die Grundlage fiir einen beliebigen
Anlagenbau bei Ausstellungen oder Vorfiilhrungen und ist ohne Einschrankung variabel, ausser allfélligen
Ubergangsstiicken mit Normstirnbrett sind keine weiteren Ergénzungen oder Anpassungen notwendig.
Diese Ubergang- und Anpassstiicke kénnen problemlos schon zu Hause vorbereitet und montiert werden.
Anlagestiicke, Dioramen oder Schauteile kénnen deshalb mit dieser Methode der Ubergangsstiicke an
Ausstellungen im Betrieb gezeigt und erlebt werden.

Eigene Erfahrungen, vor allem aber auch angeregte Diskussionen mit befreundeten Modellbahnern und
verschiedene Umfragen haben die schon erwédhnten Grundbedingungen fir das modulare System
geschaffen:

Lange 120cm, Breite 50 cm, Bogenmodul 60 Grad, Glei  sradien ca. 100 cm

Diese Bedingungen erzwingen nur beim Ubergang zu Nachbarmodulen die Gleisanlage in die Mitte eines 50
cm breiten Standardmoduls zu setzen; ermdglichen aber gerade dadurch einen beliebigen Aufbau der
Gesamtanlage ohne irgendeine Einschrankung.

Wir empfehlen, die geraden Standartmodule nach Mdglichkeit in einer Breite von 50 cm zu erstellen, damit
fur die Gestaltung einer hiigeligen oder gebirgigen Landschaft sowie das Aufstellen von Ge-b&uden
beidseitig des Bahndamms genuigend Platz vorhanden ist. Bei einem 30 cm breiten Modul mit in der Mitte
angelegten Bahntrasse sind auf beiden Seiten nur noch je ca. 10 cm fir die Ausgestaltung vorhanden, was
in vielen Fallen zu knapp bemessen ist. Baut man ein 30 cm breites Modul an ein 50 cm-Modul an, ergibt
sich zwangslaufig eine optische Unschonheit, was auf die Betriebssicherheit keinerlei negative Auswirkung
hat, und das ist schliesslich das wichtigste an den Modulbautreffen. Modulbauer mit abweichenden
Aussenmassen zu der Norm 60-Grad/60 cm Raster sind dafiir verantwortlich, dass die Ubergangs- und
Anpassstiucke von ihnen gestellt werden. Der Verein EACS behélt sich vor, an Ausstellungen oder
Modultreffen, Module die nicht der Norm entsprechen oder die geforderten Ubergangsstiicke nicht haben, an
einen Nebenast oder in den Hintergrund der Modulanlage zu verlegen.

Da viele Modulbahnfreunde ihre Module auch zu Hause in oftmals engen réaumlichen Verhéltnissen
aufstellen wollen, wurde der Wunsch nach einem 90-Grad-Bogenmodul gedussert. Deshalb schlagt diese
Beschreibung ein solches mit Seitenlangen von 77 cm vor. Der Gleisradius ist moglichst grosszigig
festzulegen. Er darf aber aus Ricksicht auf Kleinserienmodelle 45 cm nicht unterschreiten. Da ein solches
Bogenmodul nicht in das Grundrastermass 60-Grad/60 cm hinein passt, soll der Erbauer mit
Ausgleichsstlicken eine Anpassung an die Bezugspunkte des Rasters anstreben. Kommt keine Angleichung
zustand, kdnnen die Module trotzdem fiir eine Anlage verwendet werden, jedoch nur fiir einen Strecke mit
Von-Punkt-zu-Punkt Verkehr. Ein Kreisverkehr ausserhalb des Rastermasses ist nicht vorgesehen.

3.1.2. Offenes und geschlossenes Modul

Normalerweise weist ein Modul ein durchgehendes Deckbrett auf. Dies wird als geschlossenes Modul
bezeichnet. Die Landschaft wir dann auf diesem durchgehenden Brett gestaltet, was gewisse
Einschrankungen beim Landschaftsbau nach sich zieht. Im Gegensatz dazu steht das offene Modul. Dabei
ist das Anlagebrett nicht durchgehend, sondern nur als Trassebrettchen zwischen den Stirnbrettern
vorhanden. Offene Module zwingen zu einem noch Uberlegterem Modulbau. Die Landschaft wird wohl
vermehrt mit quer zum Gleiskdrper verlaufenden Sperrholzrippen gestaltet werden. Auch bei offenen
Modulen wir man im Normalfall mit durchgehenden Seitenbrettern beginnen. Soll dann aber zum Beispiel
eine Schlucht als Landschaftselement eingebaut werde, miissen an den Seitenbrettern die entsprechenden
Korrekturen ausgesagt werden.

EH;E 30.07.06
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3.1.3. Doppelspur

Bei aneinander anschliessenden Doppelspurstrecken kann (nach gegenseitiger Absprache und gemaéss
NEM-Normen) auf die Einspurreduktion verzichtet werden, vorausgesetzt, die weitern Gegebenheiten
stimmen. Fir die Doppelspur ist die Mitte der beiden Gleisachsen als Bezugspunkt angesehen.

Sollten anschliessend an eine eigene Doppelspurstrecke keine weiteren Kollegen folgen, muss zum
Nachbar auf ein Ubergangsstiick der Anschluss zur Einspur vollzogen werden. Der Ubergang von
Doppelspur auf Einspur kann problemlos auf einem Ubergangsmodul beispielweise mit einer Y-Weiche
vorgenommen werden.

3.1.4. Kreuzungsstationen

Die Mindestlange der Ausweichgleise auf Modulanlagen soll 160 cm nicht unterschreiten, Diese Lénge
entspricht einem 7-Wagen-Zug mit Lokomotive. Ein Bahnhof dieser Lange findet auf zwei 120 cm langen
Modulen Platz, wenn die Weichen unmittelbar an den Modulenden montiert werden. Es empfiehlt sich
jedoch, ein Verlagerungsmodul bereitzustellen, falls fir Modulanlagen einmal mehr Raum zur Verfligung
steht.

3.1.5. Kurvenradien

Kurven sind méglichst grosszugig zu erstellen. Im Hinblick auf den Einsatz von Kleinserienfahrzeugen darf
der Mindestradius 45 cm  nicht unterschritten werden.

3.1.6. Fahrleitung

Auch eine Fahrleitung kann man auf den Modulen einrichten, doch ist der Einsatz mehr aus optischen
Griinden als betrieblich zu erwéagen. Bei den Ubergéngen ist vor allem auch in den Bahnhéfen keine richtige
Abspannung der Fahrleitung mdoglich, da sich die Masten sonst nach dem Zerlegen der Module
zusammenziehen. Zwischen den Modulen kann nach dem Verschrauben wohl eine Fahrleitung eingehangt
werden, aber der Zeitaufwand fir einen Betrieb lohnt sich bei temporéaren Anlagen kaum.

Damit trotzdem ein Fahrleitungsstiick zwischen die Module gehéngt werden kann, sollen die Masten 10 cm
vom Modulrand entfernt stehen. Ein Verbindungsstiick ware demnach 20 cm lang.

3.1.7. Steigungen und Gefélle

Steigungs- und Gefallstrecken bei Modulanlagen nach Vorbild einer Gebirgsstrecke sind erwiinscht. Da
diese Strecken nicht normiert sind, muss ein Modulbauer die gesamte Strecke inkl Steigungsein- und —
auslauf bereitstellen. Der Ubergang zum Nachbarsmodul muss immer in der Horizontalen und auf
Bezugsebene 0 erfolgen . Die Steigungen werden im reinem Adhasionsbetrieb betrieben und dirfen auf
Hauptstrecken 35 Promille nicht Giberschreiten (3.5 cm auf 100 cm Fahrstrecke), damit durch schwere Zuge
keine Beeintrachtigung des Fahrbetriebes entsteht. Zusammengehdrende Module kdnnen eine
durchgehende Steigungsstrecke aufweisen. Somit werden diese Module zu Segmenten eines Grossmoduls
und kénnen nicht mehr einzel freiziigig eingesetzt werden.

3.1.8. Farbgebung Modulrahmen

Als Farbe fur die Modulaussenseite wird RAL 7001 (grau) empfohlen. Die Aussenseiten sollten mit einem
Kunstharzlack gestrichen werden, da Dispersionsfarben Fett und Feuchtigkeit zu leicht aufnehmen. Die
Modulrahmen-Innenseite kann mit einem farblosen Lack gestrichen werden.

3.1.9. Farbgebung Gelande

Beim Streu- und weiterem Landschaftsmaterial soll auf naturgetreue Farbgebung geachtet werden. Wir

empfehlen an dieser Stelle die Verwendung von Streumaterial des Herstellers Woodland Scenics und
Conrad. Der Einsatz von Natursteinen ist weiter zu Verfolgen da sehr gute Erfolge sichtbar werden.
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3.1.10. Gestaltung

Ubergangs- oder Anpassungsstiicke zu den Nachbarmodulen miissen, wenn nicht unbedingt gewollt,
Uberhaupt nicht gestaltet werden. Sie dienen rein betriebstechnischen Erfordernissen und haben sogar eine
wohltuend neutrale Trennwirkung. An einer Ausstellung kénnen zum Teil doch recht ver- schiedenartige
Anlageteile und Motive zusammenkommen. Die bewusste Unterteilung ist deshalb erwiinscht.

Gelandeubergange vom eigenen zum Nachbarmodul, sollten wenn immer moglich auf der Bezugs-ebene 0
erfolgen. Damit wird erreicht, dass auch verschiedene Gelandeformationen einander nicht stéren. Bei
Modulen die immer eine Einheit bilden, kann die Geldndeform frei gewahlt werden.

Das EACS-Modul vermeidet rechteckformige, starre Anlagenformen. Die genormte Lange des Geleises in
Achse und Hohe (nur zu den fremden Nachbarmodulen erforderlich), die mechanische Befestigung
zwischen den Normstirnbrettern und die Fahrstromversorgung einen problemlosen Zusammenbau der
einzelnen Module beliebiger Modellbauer zu grésseren, zusammenhangenden Anlagen.

Weshalb weist das gerade Grundmodul eine Standardlange von 120 cm und eine Normbreite von 50 cm
auf? Dieses Mass erleichtert Transporte auch in engen Treppenhausern und Kellerabgéangen und in den
meisten Personenautos. Bei grosszugigeren Verhaltnissen, oder bedingt durch Anlage- oder
Bahnhofsgestaltung, kdnnen auch Langen von einem Vielfachen von 120 cm realisiert werden. Ein Mitglied
kann zum Beispiel zwei gerade Module von 90 cm und ein weiteres 60 cm langes Modul bauen, was
zusammen ein Vielfaches von 120 cm ergibt. Die Breiten der Module sind ebenfalls beliebig wahlbar sollten
aber nicht riesige Dimensionen erlauben.

Die schon vorhandenen Systeme mit ihren verschiedenen Modulen kénnen auf einfache Weise
angeschlossen werden: Ein oder zwei Ubergangstiicke (je nach Anschlussart als Durchgangs- oder
Kopfanlagen) mit den Normstirnbrettern und die Einpassung ins Rastermass 60 Grad/60 cm geniigen. Es ist
jedoch zu beachten, dass das gesamte Mass der Einpassung immer 120 cm oder ein Vielfaches davon sein
muss. Deshalb ist es unzuldsig, ein Modulstick von 120 cm Lé&nge links und rechts mit einem
Ubergangsstiick mit Normstirnbrett von je 30 cm Lénge zu versehen, weil es dann nur ein Vielfaches von 60
cm und nicht von den geforderten 120 cm ware. Am besten hilft ein aufgezeichnetes Wabenmuster im
entsprechenden Massstab.

3.2. Elektrik
3.2.1. Einleitung

Die Entwicklung der digitalen Systeme geht auch am elektrotechnisch sehr konservativen EACS nicht
vorbei. Damit kein Wildwuchs entsteht, der ein verniinftiges Zusammenspiel unmdglich macht, sollte eine
Norm oder zumindest eine Empfehlung diese Plattform bilden. Auch wenn hier von einer Norm die Rede ist,
mehr als eine Empfehlung kann zur Zeit nicht gegeben werden. Der Begriff Norm driickt mehr die Hoffnung
aus, das sich der EACS auf ein System geeinigt hat. Das soll aber nicht heisren, dass Klubmitglieder die
sich nicht an die Norm halten ausgeschlossen werden, sondern lhr Material kann nicht eingesetzt werden.

Um eine Modelleisenbahn in Betrieb zu nehmen ist eine elektrische Komponente nétig. Friher nutzten wir
einen Modellbahntrafo um die Bahn fahren zu lassen. In der Zwischenzeit sind die Anspriiche be- ziglich
steuern, schalten, verriegeln und regeln stark gestiegen und mit einer konventionellen Steuer- schaltung
nicht mehr zu beherrschen. Da unsere Moduleisenbahn wie der Name Modul schon sagt, eine modulare
Aufbauart darstellt ist dies auch bei der Steuerung mdglich. Aber damit die Angst und Ablehnung nicht jetzt
schon ins Uferlose gehen ist fur die Zukunft immer eine Mdglichkeit offen, sofern Toleranz und Akzeptanz
auf beiden Seiten vorhanden ist. Wir gehen da einen Schritt weiter und teilen

unsere Bedirfnisse und Anwendungen der eigenen Interessen und Mdoglichkeiten ein. Stellen sie sich vor,
ich Hab zum jetzigen Zeitpunkt keine Digitalsteuerung mochte aber jetzt schon aktiv am Modulgeschehen
mitwirken, gibt es eine Losung (spater noch mehr dazu).

3.2.2. Ubertragungsprotokolle - Ein kurzer Uberblic ~ k

Damit die Daten von der Zentrale zum Decoder kommen, muf3 die Spannung am Gleis in einer besonderen
Art getaktet werden. So, wie viele Wege nach Rom fiihren, gibt es auch eben so viele verschiedene
Ubertragungsprotokolle, die sich in Frequenz, Spannung uns Art der Codierung unterscheiden. In den
Anfangszeiten verfolgte jeder Hersteller hier seine eigenen Wege und oftmals wurden diese Informationen
auch als Firmengeheimis behandelt. Wahrscheinlich wollte man so dem Kunden die Mdéglichkeit nehmen,
sich bei Mitbewerbern Artikel zu kaufen. Genlitzt hat das wenig.

_glu:éﬁl:é_ 30.07.06
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Auf dem Markt haben sich eigentlich nur drei Datenformate (NMRA-DCC, Motorola, Selectrix) etablieren
kénnen. Weitere wie FMZ oder Zimo sind firmenspezifisch. Inzwischen haben auch diese Firmen erkannt,
daR die Verbreitung von Digitalsysteme nur gelingt, wenn herstelleriibergreifende Protokolle verwendet
werden. Mit dem Einsatz von Multiprotokollzentralen oder Multiprotokolldecodern kénnen dann auch die
Kunden bedient werden, die noch alte Gerate besitzen. Im folgenden werde ich kurz die einzelnen
Datenformate besprechen.

EMZ
Motorola
NMRA-DCC
Selectrix
andere

FMZ (Fleischmann Mehrzugsteuerung)

Es sind leider keine Informationen zu diesem firmenspezifischen System erhéltlich.

Motorola

Beim alten Motorolaformat, dass von Marklin 1985 eingefiihrt wurde, war es fir kundige Leute kein Problem
sich die Datenbléatter der verwendeten ICs zu beschaffen, was dazu fiihrte, dass in der Elektronikzeitschrift
Elektor ab 1986 erste Bauanleitung dazu zu finden waren. Nach diversen Erweiterungen des Protokolls Mitte
der 90er Jahre, wird das urspriingliche Protokoll heute nur noch fir die Weichen oder sehr alte Lokdecoder
verwendet.

Eine offizielle Dokumentation der Firma Marklin ist nicht verfigbar. Im WWW ist aber auf einer
englischsprachigen Seite von Andrea Scorzoni und Stefano Citti-Batelli eine Beschreibung des neuen
Motorolaformates verfligbar, die durch Reverse-Engineering entstanden ist, was auch das gréf3te Problem
dieses Datenformates ist. Mitbewerber von Marklin missen sich die nétigen Informationen selber
beschaffen. Bei Anderungen an dem Protokoll von Marklin aus, kann das natiirlich zu Problemen mit der
Kompatibilitat fihren.

Das Motorolaformat erlaubt es bis zu 81 Loks und 256 Weichen zu steuern. Im neuen Protokoll kbnnen auch
4 Sonderfunktionen angesteuert werden. Mit der Intellibox kénnen inzwischen bis zu 255 Loks gesteuert
werden, wenn Decoder von Uhlenbrock verwendet werden. Es stehen derzeit maximal 14 Fahrstufen zur
Verfiigung. Eine Erweiterung auf 28 Fahrstufen ist aber theoretisch maoglich.
Bei alteren Decodern wurde die Richtungsinformation nur als Umschaltbefehl gesendet. Die aktuelle Form
des Protokolls verwendet einen absoluten Richtungsbefehl.

Unterstiitzt wird dieses Format von Zentralen der folgenden Firmen: Digitrax, Marklin, Uhlenbrock, Zimo
NMRA-DCC

Basierend auf dem von Lenz entwickeltem Digitalsystem Marklin Digital =, bzw. Arnold-Digital wurde Anfang
der 90er Jahre das Digital Plus System von Lenz vorgestellt. Dieses System hatte urspringlich nur 14
Fahrstufen und 99 Adressen. Im Protokoll sind aber Erweiterungen vorgesehen.

Mitte der 90er Jahre wurde von der NMRA auf der Basis dieses Ubertragungsprotokoll eine Norm entwickelt.
In den eigentlichen Normen wurde das Protokoll von Lenz festgelegt. In den Empfehlungen (Recommended
Practices, RP) werden Erweiterungen auf 28/128 Fahrstufen und 14Bit Adresskapazitat festgelegt.
Ausserdem sind damit 8 Sonderfunktionen und die Sonderfunktion Licht festgelegt. Dort stehen dann auch
weitere Dinge, wie CV (Konfigurationsvariablen) drin, die es erméglichen die Decoder an die Anforderungen
der einzelnen Loks anzupassen.

Unterstiitzt wird dieses Format von Zentralen der folgenden Firmen: Arnold, Digitrax, Marklin, Northcoast-
Engineering, Roco, Selectrix, System One, Uhlenbrock, Zimo, sowie weiteren Firmen.

Allerdings ist bei vielen Herstellern nur die Méglichkeit gegeben das Grundformat mit 14/28 Fahrstufen und
kurzen Adressen zu senden. Naheres zu den einzelnen Systemen im Systemvergleich.
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Selectrix

Seit 1982, also als eines der ersten Digitalsysteme uUberhaupt, ist Selectrix auf dem Markt. Entwickelt wurde
das Datenformat von der Firma Dohler&Haass. Bei Trix sind auch heute noch keinerlei Information zu dem
Protokoll erhéltlich. Nachdem der Exclusivvertrag mit Trix im letzten Jahr ausgelaufen ist, war der Weg auch
frei flr weitere Anbieter dieses Systems.

Selectrix erlaubt den Einsatz von 104 Decodern im urspriinglichen Datenformat. Eine Adresse kann
entweder ein Lokdecoder sein oder aber eine Adresse fiir 8 Weichen. Die Loks werden mit 31 Fahrstufen,
sowie maximal 2 Sonderfunktionen angesteuert. Bei dem System von MUT wird die Erweiterungsmaglichkeit
auf 200 Loks und 500 Weichen inzwischen genutzt.
Einen eher theoretischen Vorteil hat Selectrix damit, dass hier immer alle Decoder zur gleichen Zeit mit den
Daten und auch haufiger versorgt werden, was Selectrix naturlich fir Ablaufsteuerungen interessant macht.
Allerdings ist dieser Vorteil in der Praxis dann doch nicht so nutzbar, denn wenn Dreck auf den Schienen
eine Ubertragung der Daten verhindert, dann auch hier...

Unterstiitzt wird dieses Format von Zentralen der folgenden Firmen: MUT, Selectrix, Uhlenbrock
andere Formate

Zu anderen Formaten, wie Zimo oder Salota liegen keine weiteren Information vor.

3.2.3. EACS digital, Suche nach dem Konsens

Die Decoder

Wir haben uns aus folgenden Grunden geeinigt, nur NMRA-kompatible Decoder zu verwenden:

1. Die neueren Zentralen aller Hersteller von Digit al-Systemen - abgesehen von Marklin -
kénnen NMRA-kompatible Decoder ansteuern. Mit der V. erwendung von NMRA-kompatiblen
Decodern legen wir uns also nicht auf ein System bz  w. einen Hersteller fest.

2. Bei der Vielzahl an Anbietern findet jeder einen fur ihn bzw. seine Loks passenden Decoder.
Ob fur viel Strom oder mit hoher Frequenz fur Faulh  aber-Motoren, ob mit wenigen (14) oder
vielen (128) Fahrstufen (siehe unten) oder ob beson ders klein, irgend ein Anbieter fillt die
Lucke.

3. Es ermdglicht Decoder mit mehr als 99 Adressen.
4. Diese Norm ist bei unserem Klub an meisten verwe  ndet.
5. Auf dem Internet sind viele Applikationen fur Ei genbau erhéltlich

Fir uns ist dieses das wesentliche Anliegen, da es unserer Meinung nach den minimalen Konsens darstellt.
Der weitere Einbau von anderen Decoder fuhrt zwangsweise zu Inkompatibilitdéten und damit zur Spaltung
der Digital-Gemeinde.

Um bei den Decodern die gro3tmdgliche Freiheit zu haben, sollte die Zentrale in der Lage sein, alle
Varianten des NMRA-Formates gleichzeitig zu senden, um alle Decodertypen gleichzeitig einsetzen zu
koénnen. Diese Forderung erfillen die Systeme von ZIMO, Wangrow & kompatible, Uhlenbrock, Lenz ab
Version 3 und Digitrax. Das preisgiinstigste dieser Systeme ist das von Digitrax. Als besonderes Plus verfiigt
Digitrax Uber einen besonders leistungsfahigen Eingabebus, der es ermdglicht eigene Eingabegerate zu
bauen, die miteinander kommunizieren. Denkbar wéren da z.b. zwei Empfangsstationen fur Funkregler, die
in zwei Raumen stehen und sich darliber abstimmen, wer gerade das starkere Signal vom Funk-Handregler
empfangt. Aus diesen Griinden habe ich mich entschlossen unsere ersten Versuche mit dem Chief-System
von Digitrax zu machen.
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3.2.4. EACS Digital

Bei einem Digitalsystem handelt es sich um ein verteiltes System mit vielen Komponenten: Den Reglern —
u.a. auch Funkregler — die Uber einen Eingabebus mit der Zentrale verbunden sind. Die Zentrale steuert
Uber den Ausgabebus die Booster, iber die Decoder in der Lok ihre Steuersignale erhalten. Im folgenden
beschreibe wir die Anforderungen an die einzelnen Komponenten und den Umfang der Meinung nach
notwendigen Normung. Da die Uberlegungen zur Normung im Vordergrund stehen, werden die
Komponenten in umgekehrter Reihenfolge beschrieben.

Die Decoder

Die Decoder in den Loks unterliegen vielen individuellen Anforderungen im direkten Bezug zur Lok. Aus den
EinbaumaRen, dem Motorentyp, den Anforderungen an das Fahrverhalten und dem Preis ergeben sich
héufig so viele Einschrankungen, daf3 hier die gréf3ten Freiheiten notwendig sind. Es sollten auch neuere
Decoder eingesetzt werden kénnen, die 128 statt der bisher Gblichen 14 bzw. 28 Fahrstufen unterstitzen,
und damit ein feinfihliges Steuern der Lokomotive ermdglichen, wie wir es von den analogen Reglern
gewohnt sind. Daraus ergibt sich als minimaler Konsens, dafl? der Decoder NMRA-kompatibel sein sollte.
Damit kdnnen zwar Decoder von Selektrix, FMZ (Fleischmann) und Marklin Digital nicht verwendet werden,
wir machen uns aber nicht abhangig von einem einzelnen Hersteller. Insbesondere bei Selectrix ist nach der
Ubernahme durch Mérklin zumindest die Weiterent- wicklung fraglich. Da die Decoder in die Loks der
einzelnen Mitglieder eingebaut sind, stellt sich hier keine Eigentumsfrage.

Die Booster

Die Booster (Treiber) haben lediglich die Aufgabe, das Signal von der Zentrale zu Verstarken und ins Gleis
einzuspeisen. Damit sind sie i.allg. unabhangig vom verwendeten System. Die maximale Gleislange, die
durch einen Booster versorgt werden sollte, umfalt c.a. 30 m, wobei parallel liegende Gleise z.B. im
Bahnhofsbereich auch getrennt gezahlt werden. Auch wenn der mittlere Abstand der Betriebsstellen noch
deutlich unter 20 m liegt — wir freuen uns ja schon Uber zehn Meter --, sollte jede Betriebsstelle einen
eigenen Booster besitzen. Ausnahmen sind héchstens Anschliisse und Abzweige auf freier Strecke ohne
eigenen Ortsregler.

Der Vortell ist, daB3 eine Stérung z.B. durch einen Kurzschluf lokal begrenzt werden kann. Ein Kurzschlul
sollte lokal angezeigt und quittiert werden. Auferdem reichen dann Booster mit 3 A Ausgangsstrom, so daf3
uns nicht gleich die Weichen verschmoren, wenn eine Lok auf ein falsch polarisiertes Herzstlick fahrt.

Da die Booster bei dieser Aufteilung des Arrangements quasi fester Bestandteil der Betriebsstellen sind,
sollten sie auch EigentumsmaRig zu diesen gehéren. D.H. im Klartext, daf3 jeder, der eine Betriebsstelle
mitbringt, auch einen Booster mitzubringen hat. Damit wir keine Wasserleitung (dickes und damit sehr
steifes Kabel) fur die Versorgung verlegen missen, muf3 jeder Booster auch uber ein lokales Netzteil
versorgt werden bzw. ein eigenes Netzteil besitzen.

Der Ausgabebus

Ein typisches EACS - Arrangement ist deutlich gréRer als der Bereich, der von einem Booster versorgt
werden kann. Daher wird das Signal von der Zentrale tber den Ausgabebus den Boostern zugefiihrt. Da das
Ubertragene Signal dem auf der Schiene entspricht, missen lediglich Stecker- und Kabeltyp festgelegt
werden. Da die Stréme gering sind, reicht ein geringer Querschnitt.

Das Kabel fir den Ausgabebus sollte zu den Boostern gehéren. Da die Booster ohnehin nicht mehr als 20 m
auseinander liegen, sollte die Lange bei zwei mal 10 m liegen, d.h 10 m Kabel plus 10 m Verlangerung fur
20 m Maximallange.

Die Zentrale

Nachdem bei den Decodern nur NMRA-Kompatibilitat gefordert wurde, muf? eine Zentrale alle Formate (14,
27, 28 und 128 Fahrstufen, erweitertes Format usw.) gleichzeitig unterstiitzen. Zudem sollten mdglichst
viele (> 99) Lokadressen mdglich sein, um bei der Vergabe der Adressen systematisch vorgehen zu kénnen
und jeder Lok im EACS eine feste Adresse zuordnen kdnnen. Die Adresse kann dann auf einer Lokkarte
(entsprechend zu unseren Wagenkarten) eingetragen werden, um bei der Ubernahme einer Lok ihrer
Adresse schnell finden zu konnen. AuBerdem missen auf groBeren Treffen mindestens 30 Regler
gleichzeitig betreibbar sein; eine Maximalzahl von 50 bis 60 sollte genligend Spielraum fiir die Zukunft
bieten. Keines der europdischen Systeme erfillt diese Anforderungen!

Bei den Eigentumsverhaltnissen kénnte zunachst daran gedacht werden, da der Verein eine Zentrale zur
Verfugung stellt. Da aber Treffen an weit auseinanderliegenden Orten, z.T. auch gleichzeitig, stattfinden und
auRerdem bei den groReren Treffen mehrere BaugrdfRen vertreten sind, wére eine relativ grof3e Anzahl an
Zentralen vorzuhalten. AuRerdem stellt sich dann, wie bei der Ringleitung, wieder die Frage, wer die
Zentralen lagert, wartet und transportiert.
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Daher ist es m.E. sinnvoll, daB einzelne Mitglieder ihre eigenen Zentralen zu den Treffen mitbringen. Ohne
eine ausreichende Anzahl an Mitgliedern, die auch zu Hause digital fahren, wird sich ein Digitalsystem
ohnehin nicht durchsetzen und auch keine ausreichende Zahl an Digitalloks zur Verfligung stehen. Wer
mochte, dal? auch im EACS digital gefahren wird, muB sich eben eine ausreichend leistungsfahige Zentrale
anschaffen. Einzig fir den — sehr unwahrscheinlichen — Fall, daf eine Zentrale auf einem Treffen beschéadigt
wird, ist ein Schadensersatz durch den Verein sinnvoll. Anderenfalls wiirde das gesamte Risiko einem
einzelnen Mitglied aufgeburdet.

Der Eingabebus

Da es beim Eingabebus bisher noch keine Normen gibt und es auch in absehbarer Zeit nicht geben wird,
missen wir uns auf die Norm eines Herstellers festlegen. Damit muf3 zun&chst auch die Zentrale dieses
Herstellers verwendet werden. Da aber einige Zentralen auch die Eingabebusse anderer Hersteller
unterstutzen (werden), gibt es hier Hoffnung, nicht dauerhaft von einem Hersteller abzuhéngen.

Damit bei jeder Betriebsstelle Ortsregler angeschlossen werden kénnen, und um auch ohne Funkregler
fahren zu kénnen, muR} sich der Eingabebus Uber das gesamte Arrangement erstrecken. Im allgemeinen
flieBen auf dem Eingabebus nur geringe Strome, so dal} keine besonderen Anforderungen an den
Querschnitt bestehen. Damit kann und sollte der Eingabebus mechanisch mit dem Ausgabebus
zusammengefalit werden, um den ansonsten notwendigen doppelten Verdrahtungsaufwand zu vermeiden.
Damit ist auch die Eigentumsfrage geklart.

Die Regler

Die Regler werden Uber den Eingabebus mit der Zentrale verbunden und sind damit auch systemabhé&ngig,
wobei das Datenformat vom Eingabebus abhéngt. Dabei sollten fur Zugmannschaften nach Md&glichkeit
Funkregler zur Verfigung stehen. Aul3erdem benétigt jede Betriebsstelle einen oder mehrere Ortsregler.

Die Ortsregler sollten wie die Booster zu den Betriebsstellen gehdéren. Vom Aufbau her ist es am
einfachsten, wenn an den Boostern auch die Anschliisse an den Eingangsbus sitzen. Bei den Reglern fir
die Zugmannschaften habe ich selbst noch keine schlissige Idee. Zunéachst werden wir sicherlich auch
hierfur kabelgebundene Regler verwenden, wie sie bei Heimanlagen von Mitgliedern Verwendung finden.

Zusammenfassung
Beim Ausgabebus, den Boostern und den Decodern sehe wir keine Probleme, d.h. geringen
Normungsbedarf, da diese, NMRA-Kompatibilitdt vorausgesetzt, systemunabhéangig sind.
Die wesentliche Norm wird den Eingabebus und die Zentrale festlegen. Diese sollte alle Formate
unterstutzen, und es sollte nach Mdéglichkeit bereits zum Eingabebus passende Funkregler geben. In diesem
Bereich — verflgbare Regler fir welche Eingabebusse unterstiitzt von welcher Zentrale — sehe ich auch den
groRten Informationsbedarf.
3.2.5 EACS Digital-Ring-Busleitung
Um bei einem Auftritt nicht bose Uberraschungen zu erleben haben wir die Uberzeugung, das eine
Verdrahtungsart gewahit wird, die dies ausschliesst. Auch Besuche bei anderen Vereinen haben diese
Erkenntnisse ans Tageslicht gebracht. Das von uns vorgeschlagene Busleitungskonzept ist dokumentiert
und wahrend zwei Tagen ohne Probleme ausgiebig getestet worden. Wichtig ist, dass bei diesem Konzept
alles fest, kodiert und ausgetestet wird bevor ein Modul in den Modulring kommt.
Solche Verdrahtungskonzepte haben Vorteile wie:

- Eindeutige Verdrahtung

- schneller Auf- und Abbau der Module

- elektrisch stabil, da Verbindungen verlétet und getestet sind

- saubere Verdrahtung, keine hangenden Kabel

- keine defekten Decoder bei Spannungsadditionen

- Anlage ist sofort Betriebsbereit

Ist ein Modul fertig aufgebaut, die elektrische Installation verdrahtet, so kann das Modul mit dem
Vedrahtungstester EACS Module auf seine Richtigkeit der Verdrahtung ausgetestet werden. Die Tests
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geben eine Aussage ob die Verdrahtung richtig ist und keine unzuléssige Verbindungen gemacht wurden.
Diese Tests sind ein MUSS und bei jeder elektrischen Anderung nachzuholen.

Bei der Entscheidung, welches Steuersystem bei einem Clubauftritt eingesetzt werde, ist das nur mit einem
offenen System wie Digitrax mdglich. Dies wird in Uberzeugender Form eingesetzt. Dabei kann auf
verschiedenen Ebenen die Anlage betrieben werden.

Unter Ebenen verstehe wir folgendes:

Ebene 1: Betrieb der Loks mit Trafo (ohne Digitalsystem) , Weichen werden von Hand gestellt
Ebene 2: Betrieb der Loks Digital mit Handregler, Weichen werden von Hand gestellt

Ebene 3: Betrieb der Anlage mittels Computer fur Stellwerkbetrieb, Loks mit Handregler
Ebene 4: Betrieb der Anlage und Loks mittels Computer damit wir auch mal diskutieren

und was gegen den Durst genehmigen kénnen.
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3.2.6. EACS-Modulbus

Leitung
Leitung 1
Leitung 2
Leitung 3
Leitung 4
Leitung 5
Leitung 6
Leitung 7
Leitung 8
Leitung 9
Leitung 10
Leitung 11
Leitung 12
Leitung 13
Leitung 14
Leitung 15

Leitung 16
Leitung 17
Leitung 18
Leitung 19

Leitung 20

Ercs

Funktionsbeschreibung
Diese dient der Versorgung der Schienen mit digitaler Fahrspannung,
Anschluss Schiene Nord (K)

Diese dient der Versorgung der Schienen mit digitaler Fahrspannung,
Anschluss Schiene Sud (J)

Diese dient der Versorgung der Rickmeldemodule mit 0 Volt,
LocoNet Riickmeldebus 0V

Diese dient der Versorgung der Rickmeldemodule mit 12 Volt DC,
LocoNet Riickmeldebus 15V — 25VDC

Diese dient dem einlesen der Riickmeldemodule mit dem Daten,
LocoNet Riickmeldebus 0V

Diese dient der Umschaltung der Riickmeldemodule auf Seriell,
LocoNet Riickmeldebus frei

Diese dient dem einlesen der Riickmeldemodule mit dem Clock,
LocoNet Riickmeldebus LocoNet

Diese dient der Versorgung der Zubehérmodule mit Wechselspannung,

Anschluss Hilfsspannung AC

Diese dient der Versorgung der Zubehérmodule mit Wechselspannung,

Anschluss Hilfsspannung AC 1

Diese dient der Versorgung der Zubehdrmodule mit digitalem Signal,
Anschluss NMRA Bus Al ( Gruppe 1 Zubehér digital)

Diese dient der Versorgung der Zubehdrmodule mit digitalem Signal,
Anschluss NMRA Bus B1 ( Gruppe 1 Zubehér digital)

Diese dient der Ansteuerung von Speziellem in den Modulen,
Steuerader 1

Diese dient der Ansteuerung von Speziellem in den Modulen
Steuerader 2

Diese dient der Versorgung der Zubehdrmodule mit digitalem Signal,
Anschluss NMRA Bus A2 ( Gruppe 2 Weichenantriebe digital)

Diese dient der Versorgung der Zubehdrmodule mit digitalem Signal,
Anschluss NMRA Bus B2 ( Gruppe 2 Weichenantriebe digital)

Diese Leitung liegt auf Erdpotential

Diese dient dem Handreglerbus , Handreglerbus 4
Diese dient dem Handreglerbus , Handreglerbus 3
Diese dient dem Handreglerbus , Handreglerbus 2

Diese dient dem Handreglerbus , Handreglerbus 1

15

Status

aktuell

aktuell

aktuell

aktuell

aktuell

Zukunft

aktuell

aktuell

aktuell

aktuell

aktuell

Zukunft

Zukunft

aktuell

aktuell

aktuell

aktuell

aktuell

aktuell

aktuell
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Anschluss und Farbliste Modulbus EACS

Funktion Farbe Steckerpin | Querschnit | Pin Faston Leitung Farbe Querschnitt-
Kabel t-Kabel Modul Modul

Schiene Nord (K) weiss 1 0.25 mm 1 1 rot 0.75 mm
Schiene Sud (J) grin 2 0.25 mm 2 2 blau 0.75 mm
Ruckmeldebus 0V grau 3 0.25 mm 3 3 blau/braun 0.25 mm
Ruckmeldebus 15V rosa 4 0.25 mm 4 4 grau/rot 0.25 mm
Ruckmeldebus 0V rot 5 0.25 mm 6 6 grau/weiss 0.25 mm
Hilfsspannung AC violett 6 0.25 mm 8 8 weiss 0.75 mm
Hilfsspannung AC 1 rot-blau 7 0.25 mm 9 9 weiss/rot 0.75 mm
NMRA Bus Al braun-griin 8 0.25 mm 10 10 orange 0.25 mm
Steuerader 1 braun-gelb 9 0.25 mm 12 12 weiss/gelb 0.25 mm
NMRA Bus A2 braun-grau 10 0.25 mm 14 14 rot/schwarz| 0.25 mm
Erde braun-rosa 11 0.25 mm 16 16 gelb/griin 0.25 mm
Handreglerbus 3 braun-blau 12 0.25 mm 18 18 schwarz 0.25 mm
Handreglerbus 1 braun-rot 13 0.25 mm 20 20 grau 0.25 mm
Schiene Nord (K) braun 14 0.25 mm 1 1 rot 0.75 mm
Schiene Sud (J) gelb 15 0.25 mm 2 2 blau 0.75 mm
Riickmeldebus 0V Schirm 16 0.25 mm 3 3 blau/braun 0.25 mm
Seriell out/in blau 17 0.25 mm 5 5 grau/braun 0.25 mm
Rickmeldebus LN schwarz 18 0.25 mm 7 7 weiss/braun| 0.25 mm
Hilfsspannung AC grau-rosa 19 0.25 mm 8 8 weiss 0.75 mm
Hilfsspannung AC 1 | weiss-griin 20 0.25 mm 9 9 weiss/rot 0.75 mm
NMRA Bus B1 weiss-gelb 21 0.25 mm 11 11 braun 0.25 mm
Steuerader 2 weiss-grau 22 0.25 mm 13 13 grin/blau 0.25 mm
NMRA Bus B2 weiss-rosa 23 0.25 mm 15 15 weiss/griin 0.25 mm
Handreglerbus 4 weiss-blau 24 0.25 mm 17 17 rot 0.25 mm
Handreglerbus 2 weiss-rot 25 0.25 mm 19 19 weiss 0.25 mm

4. Material fir Module

Fichtensperrholz, 15 mm dick, funffach verleimt eignet sich hervorragend fur die Herstellung des Kastens der
Module. Fir die Deckplatte wird das gleiche Material genommen. Auf diesen Holzern kann sowohl
geschraubt als auch genagelt werden. Selbstversténdlich kann auch anders gerade verfligbares Material
verwendet werden,; es ist aber meist weniger gut geeignet oder schwer zu verarbeiten. Novopan ist schwerer
eignet sich schlecht fir den Modulbau und sollte nicht verwendet werden.

Normalerweise gentigt eine Seitenhdhe von ca 8 cm vollauf, ausser man mochte auf den Modulen
Landschaften, Bricken usw. erstellen, die merklich unter die Bezugshohe O gehen und somit hdhere
Seitenteile erfordern; man kann sogar Fussbodenschluchten gestalten um Briicken, Taler oder Kunst-bauten
darstellen zu konnen. Da bei Gebirgsbahnen grosse Niveaudifferenzen im Bahndammbereich und im
Gelande vorkommen, empfehlen wir eine Seitenhdhe von 14 cm.

Die genormten Lécher der Verbindungselemente an den Stirnbrettern sind immer auf die Schienen-
oberkante bezogen, so dass belibig hohe Module gestaltet und jederzeit mit dem Nachbarn verbunden
werden konnen. Die Module missen als verwindungssteife Kasten ausgebildet sein, und die Unterseite
muss eben sein, um eine Auflage auf Tischen zu erméglichen.
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4.1. Modulstiicklisten
4.1.1 EACS Modul A
Gegenstand Standort Lieferant  picke mm ase in cm lache m2 Stck.
Sperrholz Fichte Seitenteil links Migros 15 50x 19 0.095 1
Sperrholz Fichte Seitenteil rechts Migros 15 50x 19 0.095 1
Sperrholz Fichte Platte Stdseite Migros 15 117 x 19 0.223 1
Sperrholz Fichte Platte Nordseite Migros 15 117 x 19 0.223 1
Sperrholz Fichte Platte Mitte Migros 15 117 x 47 0.550 1
Sperrholz Fichte Verstéarkungsteil Migros 15 47 x17.5 0.083 2
Tannenliste Innen Migros 20x20 47 2
Tannenliste Innen Migros 20x20 113 2
Holzschrauben Ausen Migros 3.5x25 60
4.1.2. EACS Modul B
Gegenstand Standort Lieferant  picke mm ase in cm lache m2 | Anzahl
Sperrholz Fichte Seitenteil links Migros 15 50 x 24 0.120 1
Sperrholz Fichte Seitenteil rechts Migros 15 50 x 24 0.120 1
Sperrholz Fichte Platte Stdseite Migros 15 117 x 10 0.117 1
Sperrholz Fichte Platte Nordseite Migros 15 117 x 24 0.281 1
Sperrholz Fichte Platte Mitte Migros 15 117 x 47 0.550 1
Sperrholz Fichte Trasse Migros 15 117 x 6.8 0.078 1
Sperrholz Fichte Verstéarkungsteil Migros 15 47 x 8.5 0.040 2
Tannenliste Innen Migros 20x20 47 2
Tannenliste Innen Migros 20x20 113 2
Holzschrauben Ausen Migros 3.5x25 60
4.1.3. EACS Modul C
Gegenstand Standort Lieferant ~ Hicke mm ase in cm lache m2 Stek.
Sperrholz Fichte Seitenteil links Migros 15 50x 19 0.095 1
Sperrholz Fichte Seitenteil rechts Migros 15 50x 19 0.095 1
Sperrholz Fichte Platte Stdseite Migros 15 117 x 19 0.223 1
Sperrholz Fichte Platte Nordseite Migros 15 117 x 19 0.223 1
Sperrholz Fichte Platte Mitte Migros 15 117 x 47 0.550 1
Sperrholz Fichte Verstarkungsteil Migros 15 47x17.5 0.083 2
Sperrholz Fichte Trasse Migros 15 117x 6.8 0.078 1
Tannenliste Innen Migros 20x20 47 2
Tannenliste Innen Migros 20x20 113 2
Holzschrauben Ausen Migros 3.5x25 60
4.1.4. EACS Modul D
Gegenstand Standort Lieferant  Hicke mm ase in cm lache m2 Stek.
Sperrholz Fichte Seitenteil links Migros 15 50x 19 0.095 1
Sperrholz Fichte Seitenteil rechts Migros 15 50x 19 0.095 1
Sperrholz Fichte Platte Stdseite Migros 15 117 x 24 0.281 1
Sperrholz Fichte Platte Nordseite Migros 15 117 x 30 0.351 1
Sperrholz Fichte Platte Mitte Migros 15 117 x 47 0.550 1
Sperrholz Fichte Verstarkungsteil Migros 15 47x17.5 0.083 2
Tannenliste Innen Migros 20x20 47 2
Tannenliste Innen Migros 20x20 113 2
Holzschrauben Ausen Migros 3.5x25 60

Ercs
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4.1.5. EACS Modul E
Gegenstand Standort Lieferant  ficke mm ase in cm lache m2 Stek.
Sperrholz Fichte Seitenteil links Migros 15 50x 19 0.095 1
Sperrholz Fichte Seitenteil rechts Migros 15 50x 19 0.095 1
Sperrholz Fichte Platte Stdseite Migros 15 117 x 19 0.223 1
Sperrholz Fichte Platte Nordseite Migros 15 117 x 40 0.468 1
Sperrholz Fichte Platte Mitte Migros 15 117 x 47 0.550 1
Sperrholz Fichte Verstarkungsteil Migros 15 47 x17.5 0.083 2
Tannenliste Innen Migros 20x20 47 2
Tannenliste Innen Migros 20x20 113 2
Holzschrauben Ausen Migros 3.5x25 60
4.1.6. EACS Modul F
Gegenstand Standort Lieferant  Hicke mm ase in cm lache m2 Anzahl
Sperrholz Fichte Seitenteil links Migros 15 50 x 24 0.120 1
Sperrholz Fichte Seitenteil rechts Migros 15 50 x 24 0.120 1
Sperrholz Fichte Platte Stdseite Migros 15 117 x 10 0.117 1
Sperrholz Fichte Platte Nordseite Migros 15 117 x 24 0.281 1
Sperrholz Fichte Platte Mitte Migros 15 117 x 47 0.550 1
Sperrholz Fichte Trasse Migros 15 117 x 125 0.146 1
Sperrholz Fichte Verstarkungsteil Migros 15 47 x 8.5 0.040 2
Tannenleiste Innen Migros 20x20 47 2
Tannenleiste Innen Migros 20x20 113 2
Holzschrauben Ausen Migros 3.5x25 60
4.1.7. EACS Bogen Modul 90 Grad
Gegenstand Standort Lieferant  picke mm ase in cm lache m2 | Anzahl
Sperrholz Fichte Seitenteil links Migros 15 50x 19 0.095 1
Sperrholz Fichte Seitenteil rechts Migros 15 50x 19 0.095 1
Sperrholz Fichte Platte mitte Migros 15 74x 74 0.548 1
Sperrholz Fichte Platte hinten rechts Migros 15 74 x19 0.140 1
Sperrholz Fichte Platte hinten links Migros 15 75.5x19 0.145 1
Sperrholz Fichte Platte schrag Migros 15 38.2x19 0.073 1
Sperrholz Fichte Verstarkungsteil 1 Migros 15 74x17.5 0.130 1
Sperrholz Fichte Verstarkungsteil 2 Migros 15 24x17.5 0.042 2
Tannenleiste Innen Migros 20x20 74 2
Tannenleiste Innen Migros 20x20 48 2
Holzschrauben Ausen Migros 3.5x25 60
4.1.8. EACS Modulzubehor
Gegenstand Standort Lieferant  Hicke mm ase in cm Anzahl
Schnittstelle Seitenteil links Hiibi 1
Schnittstelle Seitenteil rechts Hiibi 1
Einspeisung Schiene Hubi 2
Einspeisung Zubehor Hubi 2
Weichenansteuerung Unten Hubi
Signalansteuerung Unten Hubi
Verbindungskabel Unten Hubi
Schlossschrauben Ausen Migros M8x50 3
Fligelmuttern Ausen Jumpo M8 3
Holzschrauben Innen Migros 2.4x16 16
Karosseriescheiben Ausen Jumpo M8 6
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5. Anlagenh6hen

Es existieren verschiedene Meinungen uber die Hohe der Schienenoberkante Uber Fussboden. Eine kleine
Auswahl: Keine Flugansichten, Beriihren mdéglichst vermeiden, Kinder sollten méglichst viel sehen kdnnen,
Zuge sollten immer auf Augenhdhe sein.

Um auf der eigenen Anlage und auch an Austellungen mdglichts viele Varianten zulassen zu kénnen, ist
kein festes Mass reglementiert, Wir gehen von der Uberlegung aus, dass an Ausstellungen ver-schiedene
Unterstiitzungen fur Module vorhanden sein kénnen: Tische, Bécke, Palettenstapel, eher aber klappbare
Beine (Hohenverstellung durch Léngsschlitze in den Beinen), teleskopartige auszieh-bare Rohre, Stutzen
mit Schraubzwingen und viele andere Ideen, sind in der Fachliteratur schon verodffentlich und abgehandelt
worden.

In der Hohe leicht einstellbare Einrichtungen tberwinden auch Bodenunebenheiten besser. Der von uns
genormte Wert liegt bei 100 cm Schienenoberkante uber dem Fussboden als Bezugshdhe 0. Dieser
Angabe liegt eine Toleranz von +/- 2.5 cm bei.

6. Erlauterung zum Normstirnbrett EACS-Modul

Das Normstirnbrett EACS-Modul muss fiir alle Ubergangsstiicke zu anderen Systemen, Dioramen,
Vitrinenstucken und grosseren Anlageteilen verwendet werden und dient deshalb nicht nur dem 60 Grad/60
cm.

Die Langen dieser Ubergangstiicke sind so zu bemessen, dass sie mit den schon vorhandenen Anlageteilen
ins Grundrastermass 60 Grad/60 cm passen. Dabei ist zu beachten, dass die Gesamt-lange der ganzen
Anlageteile zusammen immer ein Vielfaches von 120 cm sein sollte. Dadurch ist ein beliebiger Aufbau von
verschiedenen Anlagen mit den verschiedensten bestehenden und kom-menden Systemen mdglich. Es sei
nochmals wiederholt: Ubergangs- und Anpassungsstiicke missen immer von den Modulbauern gestellt
werden, der sich nicht an die Norm halt.

7. Verlegung der Geleise, Moduliibergéange

Beim Verlegen der Geleise ist darauf zu achten, das s an den
Modulenden die Geleise genau in der Mitte, rechtwin  klig und
absolut horizontal auf das Normstirnbrett stossen.

Da das EACS-Modul die sich an die Norm des SWISSMODUL anlehnt ist die Beibehaltung der Norm-
Anschlussflache ein zentraler Punkt. Die Oberkante besitzt ein Gelandeprofil, das dem Betrachter die
zugewandte (meist keinere) Seite als Sudseite und die hintere (meist grossere) Seite als Nordseite
bezeichnet wird. Diese Norm ist sehr wichtig, da bei den Zweileitersystemen sich mit der Polaritat auf den
Scheinen nicht spielen lasst. Dementsprechend ist bei Baubeginn das Modul zu Kennzeichnen. Die
Schienenprofile dirfen nicht Gber die Stirnbretter hinausragen. Sie sollten auch nicht mehr als 0.3 mm kurzer
sein. An den Modulenden ist das Gleis, insbesondere bei Bogenmodulen, gerade zu fihren. Damit Module
mit Gegenbdgen aneinander aufgestellt werden konnen, darf eine Kurve frihestens 8 cm nach dem
Modulende beginnen. Somit besteht beim Gegenbogen eine Zwischengerade von 16 cm Lange, was dem
langsten Drehzapfenabstand von HOm-Modellen entspricht. Das gleiche gilt auch fir eine allfallige
Kurvenuiberhéhung. Von dieser Regelung darf nur abgewichen werden, wenn der Kurveneinlauf mit einem
Ubergangsbogen gem. NEM 113 Konstruiert wird oder der Kurvenradius mindestens 80 cm betragt.

Die Spurweite am Modulende ist exakt einzuhalten. Sie betragt 12.1 mm und wird mittels eines kleine
Printes als Abschluss beibehalten. Die Schienenende werden auf den Létflachen angel6tet, und mit der
Bohrlehre und verzinkten N&geln positioniert. An diesen Lotstellen kann auch die Einspeisung der
Schienenspannung erfolgen und wird der Betriebsicherheit wegen auf beiden Seiten durchgefiihrt. Die Norm
NEM 310 hélt fest, dass die Spurweite fiur HOm im Toleranzbereich zwischen 12.0 und 12.3 mm liegen muss
und deshalb eine Aufweitung der Spur beim Bogen auf 12.3 mm sinvoll ist.

Die Schienenenden auf den Modulen sind beim Transport sowie beim Auf- und Abbau auch bei noch so
vorsichtigem Hantieren der Gefahr von Beschadigungen ausgesetzt. Ein ausgerissenes Schienen-profil ist
meist nicht mehr reparierbar. Deshalb sind die Schienenenden an den Modultrennstellen fest verankert.
Anschliessend werden die leicht iiberstehenden Schienen mit einem Schleifklotz sauber und biindig auf die
Stirnseite geschliffen.
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Solche Moduliibergange haben Vorteile wie:
- schneller Auf- und Abbau der Module
- mechanisch stabil, da die Schienenprofile fix verld tet sind
- die Zige gleiten ohne Zugstrennung und Spriinge von Modul zu Modul

- die Elektrik ist nicht verwechselbar und auf anhieb im Betrieb

8. Weichen
8.1.Probleme bei Weichen

Leider gibt es nicht die perfekte Weiche, genausowenig gibt es den perfekten Weichenantrieb. Fir den
Digitalbetrieb, aber auch den herkdmmlichen Betrieb, gibt es ein paar technische Details zu beachten. Die
Unterschiede zwischen den Weichen liegen in der Art der Herzstiickpolarisierung. Einige Hersteller
verbinden die Weichenzungen elektrisch mit der jeweils zugehdrigen Backenschiene und trennen alle vier
auf das Herzstiick zulaufenden Schienen, sodass das Herzstiick eine elektrische "Insel" ist und tiber einen
Schalter im Weichenantrieb passend gepolt wird. Diese Weichen werden keine besonderen Probleme
machen. Andere Hersteller (wie z. B. Peco) behandeln beide Zungen und das Herzstiick als eine elektrische
Einheit. Dabei wird dieser Bereich von der jeweils anliegenden Zunge mit Spannung versorgt. Man erspart
sich so scheinbar einen Schalter, doch sind mit dieser Weichenbauart erhebliche Nachteile verbunden.
- Der Kontakt zwischen Zunge und Backenschiene wird schlecht, besonders wenn die Schienen

gealtert sind. Der Anpressdruck des Weichenantriebes genligt nicht.

Es wird ein zusatzlicher Schalter eingebaut, damit dieser Bereich sauber mit Strom versorgt wird. Es

kann jetzt aber vorkommen, (und es kommt in der Praxis vor,) da Weichenzungen und Schalter

nicht synchron betatigt werden. Dann kommt es unweigerlich zum Kurzschluf3.

DCC-Booster erzeugen hohe Stréme und kdnnen daher die Zunge an der KurzschluRstelle mit der

Backenschiene verschweiRen. Dabei entsteht Hitze, die Kunststoffschwellen zum Schmelzen oder

Holzschwellen sogar zum Brennen bringen kann.

DCC war schuld, als das Arrangement gebrannt hat.

Um dies zu vermeiden ist auf die Anschlussart und Ansteuerung ein besonderes Augenmerk zu legen.

Bei der Anschaffung eines entsprechenden Antriebes sind diesen Punkten Beachtung zu schenken, um
spater nicht die bésen oder unzufriedenen Erlebnisse zu haben.

Wir haben dafiir einen Weichenantrieb mit Servomotor entwickelt. Die entsprechende Ansteuerungsplatine
enthalt die Relais fir das Weichenherz. Die Schaltung ist so ausgelegt worden dass ein Stellwerkbetrieb mit
Digitalsteuerung oder Handbetrieb méglich ist. ( Schaltung 17.01)

Wer beim Weichenantrieb spart wird dies spater mit erheblichen Mehrkosten und Arger nachholen.
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12.  Modulzeichnungen mechanisch
12.1. Modulubersicht
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Modul-Norm-Stirnbrett
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12.10. Modulfuss
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13.

13.02 Verbindungskabel EACS Module

13.01 Modulschema
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13.03 Verbindungskabel Box klein DCS100
13.04 Verdrahtungstester EACS Module
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13.05 LocoNet Kabeltester 14, Zeichnungen Modul-Print's
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15. Moduliibersicht elektrisch

15.01 Ubersicht LocoNet und Power mit 8 Booster
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15.02 Ubersicht LocoNet und Power mit 4 Booster
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15.04 LocoNet - Master - Modul
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15.05 LocoNet Driver-Modul 15.06 AC Versorgungsbox
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15.09 Handregler FRED mit 16F819
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16. Boosterschaltungen

16.01 Booster 3 Ampere mit Linearregler
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16.04 Booster 4 A mit FET- Endstufe neu
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16.05 LocoNet Interface fir NMRA - Booster
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17. Antriebsschaltungen
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18. NMRA Lok — Decoder Schaltungen 18.02 NMRA Lok — Decoder LDC 100

18.01 NMRA Lok - Decoder mit 16F84
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18.03 NMRA Lok — Decoder LDC 104
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18.04 NMRA Lok — Decoder LDC 103
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19. NMRA Zubehor Decoder Schaltungen 19.02 Zubehordecoder ZHD 102
19.01 Zubehérdecoder ZHD 100
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19.03 Zubehordecoder ZHD 101
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19.04 Zubehordecoder ZHD 103A
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19.05 Zubehordecoder ZHD 105A
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20. Modul Decoder modular Schaltungen

20.01 Decoder modular Print1 + 4
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21.03 Schienendedektion 22  LocoNet Schaltungen
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