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1 Zweck der Norm

Dargestellt werden soll eine (groB-) stadtische Verkehrssituation in der Epoche II — IV in
Kontinentaleuropa. Diese Norm dient dazu, diese Intention in einen technischen Rahmen zu
bringen.

Ziel ist es, eine zuverlassige Basis zu schaffen flir einen reibungslosen Aufbau und einen
erfolgreichen Spielbetrieb.

Es besteht der Wunsch, die Norm mdglichst den Regularien der Fremo-Norm fiir HO (Europa)
anzundhern, aber Besonderheiten der StraBenbahn machen Abweichungen notwendig. Ebenfalls in
die Norm eingeflossen ist die Erfahrung von Modulbau Niirnberg aus liber zehn Jahren Modulbau
und ModellstraBenbahnbetrieb.

2 Mechanischer Teil

2.1 Mafistab und Spurweite

Die verwendeten Modellbahnspurweiten sind HO (16,5mm) und HOm (12 mm). Der MaBstab ist
1:87 (vgl. NEM 010).

2.2 Modulkasten

Der Modulkasten darf wegen eines geschlossenen Stadtbildes an den Modulliibergangen keine
Gelandeerhebungen aufweisen.

Bewahrt hat sich eine Rahmenhdhe von 10 cm. Der Modulrahmen ist schwarz (seidenmatt) zu
lackieren.

2.3 Modulhohen

Zulassig sind folgende Modulhdhen, bezogen auf die Schienenoberkante zum FuBboden:
e 83cm
e 130cm

Die Aufsteller missen Uber eine Mdglichkeit zum Héhenausgleich von +4,0 / -1,5 cm verfligen.

Die Aufbauhdhe eines Modularrangements wird, abhangig von der Veranstaltung, im Vorfeld
festgelegt und gilt dann fir alle aufgebauten Module.

Flr eine ausreichende Stabilitat der Aufsteller ist zu sorgen.
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2.4 Gleise

2.4.1 Rillenschienen

Im StraBenplanum eingelassene Rillenschienen sollen liber eine Rillentiefe von mind. 1,0 mm
verfligen. Die Verwendung von Swedtram/Orr-Gleisen wird wegen der zu geringen Rillentiefe nicht
empfohlen.

Um die StraBenoberflache bei Gleisreinigung nicht zu beschadigen, sollten die Schienenkdpfe
ausreichend Uiber das StraBenniveau hinausragen (0,1 — 0,3mm haben sich bewahrt).

2.4.2 Vignolschienen / Schwellengleis

Bei Verwendung von Schwellengleis werden Code 83-Gleisprofile empfohlen. Code 70 ist ebenfalls
zulassig. Code 100 ist veraltet und daher nicht zulassig.

2.4.3 Steigungsstrecken

Steigungsstrecken dirfen nur im Rahmen von Segmenten realisiert werden. Am Ende der
Segmentstrecke ist wieder die Aufbauhthe des Arrangements zu erreichen. Kapitel 2.5.2 ist dabei
zu beachten.

Bei der Realisierung von Steigungsstrecken ist weiterhin zu beachten, dass viele Modelle deutlich
weniger ,steigungsgeeignet” sind als ihre Vorbilder.

2.5 Moduliiberginge und Gleismittenabstiande

An Modullibergéngen werden zweigleisige Strecken mit Richtungsverkehr sowie eingleisige
Strecken im Zweirichtungsverkehr verwendet. Die mdglichen Ubergange werden ab Kap. 2.5.3
beschrieben.

2.5.1 Verbindung von Modulen

Flr das Zusammenfiigen der Module werden an den entsprechenden Modulenden drei Lécher
gebohrt, die sich genau 50 mm unter der Schienenoberkante befinden. Das mittlere Loch liegt
dabei genau auf der Mittellinie der Doppelgleistrasse (Durchmesser 10 mm), die Mittelpunkte der
beiden anderen Locher liegen jeweils 50 mm links und rechts des Mittelpunktes des mittleren
Lochs. Von auBen auf die Stirnseite des Moduls aus gesehen wird in das jeweils linke Loch ein
8mm-Dibel geklebt, der maximal 10 mm aus dem Modul herausragen soll. Das rechte Loch weist
einen 10 mm-Durchmesser auf.

Im Abstand von 100 mm (bezogen auf das zentrale Loch) kdnnen weitere Bohrungen mit ca.
22mm Durchmesser angebracht werden. Diese dienen der Kabeldurchfiihrung (Vermeidung
herunterhdngender Kabel zwischen den Modulen bei gleichzeitiger Zugentlastung)

Im Abstand von 150 mm (bezogen auf das zentrale Loch) kénnen weitere Bohrungen mit ca.
10mm Durchmesser zur Stabilisierung der Modulverbindung angebracht werden.

Das mittlere Loch (und optional die weiter auBen liegenden Locher) dient schlieBlich der
Verschraubung mit einer M8-Schraube (siehe auch Abb.).

Als Schrauben haben sich Maschinenschrauben mit Sechskantkopf und -mutter bewahrt. Zum
Schutz der Module werden Karosseriescheiben unterlegt.
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2.5.2 Gleisiibergang am Modulende

Der Gleisiibergang am Modulende muss exakt rechtwinklig sowie waagrecht erfolgen. Dies kann
mit Hilfe eines Spiegels leicht Gberpriift werden.

2.5.3 Gleismittenabstand 35 mm mit Normstrafle (zweigleisig)
Vorbild ist die klassische zweigleisige StraBenbahn mit straBenbiindigem Bahnkdrper in Mittellage.
Zulassige Spurweiten: HO (16,5 mm), HOm (12 mm) und Dreischienengleis (16,5 mm und 12 mm).

Es folgen die Parameter der Normstrafle:
e Gehwegbreite (Bordsteinkante): 40mm (entspricht ca. 3,48m)
e Fahrbahnbreite (gesamt): 160mm (entspricht ca. 13,92m)

e optional kann die Gehwegneigung (1:100) und die Fahrbahnneigung (1:40) nachgebildet
werden

Eine Zeichnung dieses Endprofils befindet sich im Anhang (HO/HOm: Kap. 6.1, nur HOm: Kap. 6.2)

2.5.4 Gleismittenabstand 35mm (zweigleisig) ohne Normstrafle

Wie vor, jedoch ist nur die Lage der Doppelgleistrasse festgelegt.

Diese Anschlussart bleibt fiir vorhandene Module aus historischen Griinden zuldssig. Bei neu
erstellten Modulen ist dieser Anschluss nicht mehr empfohlen.

2.5.5 Gleismittenabstand SO0mm (zweigleisig)

Vorbild ist hier die UberlandstraBenbahn bzw. die Stadtbahn.

Zulassige Spurweite: nur HO (16,5 mm).

Diese Anschlussart bleibt flir vorhandene Module aus historischen Griinden zuldssig. Bei neu
erstellten Modulen ist dieser Anschluss nicht mehr empfohlen.

2.5.6 Eingleisige Strecke

Vorbild ist eine eingleisige UberlandstraBenbahn.

Zulassige Spurweiten: HO (16,5 mm), HOm (12 mm) und Dreischienengleis (16,5 mm und 12
mm). Empfohlen wird die dreischienige Variante.

Eine Zeichnung dieses Endprofils befindet sich im Anhang (HO/HOm: Kap. 6.3)

2.5.7 Besonderheiten bei Dreischienengleis

Bei gemeinsamer Nutzung des Gleises fiir Normalspur (HO) und Meterspur (HOm) ist am
Modullibergang ausschlieBlich Dreischienengleis zulassig. Das von beiden Spurweiten gemeinsam
genutzte Gleis befindet sich bei Doppelgleistrassen stets in Fahrtrichtung rechts (d.h. auBen).

Bei eingleisigen Strecken ist die Lage des Gleises nicht festgelegt. Ein Seitenwechsel innerhalb des
Moduls ist méglich.

Die Gleismitte ist bei Dreischienengleis stets auf Normalspur (HO) bezogen.
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2.5.8 Sonderlosungen von Moduliibergéingen

Bilden mehrere Module eine Einheit (z.B. ein StraBenbahnbetriebshof liber mehrere Module), so
sind nattrlich beliebige Moduliibergange maglich.

2.6 Gleisgeometrie

2.6.1 Mindestradius

Da mdglichst alle handelsiblichen StraBenbahnmodelle ohne Umbauten fahrfahig sein sollen, darf
ein Radius von r=200mm nicht unterschritten werden. Empfohlen wird ein Mindestradius von
r=250 mm bei HO (16,5 mm und Dreischienengleis) sowie r=230mm bei HOm (12 mm).

Bei Mischbetrieb mit Eisenbahnwagen (Glterverkehr) gelten die Mindestradien der Fremo-Norm
(vgl. Fremo-Norm HO Vers. 2 Kap. 4.2.4)
2.6.2 Gleismittenabstand bei Doppelgleistrassen

Bei Doppelgleistrassen ist der Gleismittenabstand in Kurven so aufzuweiten, dass Regelfahrzeuge
nicht kollidieren. Sollte dies nicht mdglich sein, ist eine deutliche Kennzeichnung
(Begegnungsverbotstafeln, Lichtzeichenanlage) erforderlich.

2.6.3 Steigungen

Steigungen sollten 3% nicht Ubersteigen. Schon Steigungen mit 2% sind von vielen Fahrzeugen
ohne Haftreifen nicht befahrbar.

2.7 Oberleitung

2.7.1 Generelles

Der Aufbau einer Oberleitung ist optional. Das Setzen von Masten zur Illusion einer Oberleitung ist
erwunscht.

Falls eine Oberleitung montiert wird, muss diese einen sicheren Betrieb mit angehobenem
Pantograf (Lyra, Schere oder Einholm) ermdglichen.
2.7.2 Fahrdrahthohe und Fahrdrahtfithrung

Die Fahrdrahthéhe muss zwischen 65 mm und 70 mm tber SOK liegen. In besonderen Situationen
(Hausdurchfahrten etc.) kann diese Hohe unterschritten werden.

Die Konstruktion der Oberleitung sollte méglichst filigran gehalten werden. Die Drahtflihrung tber
dem Gleis (Zickzack, Bogen) ist so zu wahlen, dass ein Giberzeugender optischer Eindruck entsteht.
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2.7.3 Pantografen

Pantografen sollen beweglich gelagert werden. Durch geeignete MaBnahmen ist die
Schleifstiickhéhe auf weniger als 65 mm zu begrenzen. Das Schleifstiick soll die Oberleitung im
Regelfall nicht berthren.

Der Einsatz von Sonderbauformen (Trolleystange, Doppelstockwagen, Lyrabtigel bei
Zweirichtungsfahrzeugen) ist nur nach individueller Genehmigung durch den Arrangements-
Verantwortlichen zulassig.

3 Elektrischer Teil

3.1 Elektrik 230V

In Modulen durfen keine Kabel oder Komponenten verlegt werden, die 230 V (Netzspannung)
fuhren.

Es dirfen ausschlieBlich fir den Modellbahnbetrieb geeignete Trafos verwendet werden.

3.2 Modulelektrik

3.2.1 Allgemeines

Da in den meisten StraBenbahnmodulen neben dem Fahrstrom noch weitere Verbraucher
vorhanden sind (StraBen- und Hausbeleuchtung, Weichenantriebe etc.), wird jedes Modul von
mehreren Stromquellen versorgt:

e Fahrstrom DCC (16V)
e Wechselstrom 16V (z.B. fiir Weichenantriebe)
e Gleichstrom 12V (z.B. fur Weichenantriebe und Beleuchtungen)

Die Bereitstellung der verschiedenen Stromquellen kann Uber zentrale Verteiler erfolgen.

Fahrstrom darf nicht flr andere Verbraucher (z.B. Modulbeleuchtungen) herangezogen werden.

3.2.2 Elektrischer Anschluss der Gleise

Bei doppelgleisigen Modulen sind am Modulabschluss die
jeweils duBeren und die inneren Gleise der beiden
Fahrtrichtungen elektrisch verbunden. Bei speziellen
Gleisfiguren, z.B. Gleiswechsel, sind besondere
technische Vorkehrungen vorzusehen, um Kurzschliisse
zu vermeiden.

(Vgl. Abb. rechts)
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3.2.3 Elektrische Verbindung von Modulen

Es besteht keine verbindliche Norm fiir elektrische Verbindungen. In der Praxis haben sich jedoch
drei Systeme herauskristallisiert.

3.2.3.1 Laborstecker 4 mm
Die Verbindung erfolgt tber Kabel mit beidseitigen Laborsteckern, 4 mm. Verteiler und Verbraucher
sind mit 4mm-Buchsen versehen.

Blau (2x) — Wechselspannung, 16 V

Rot — Gleichspannung 12V, Plus

Schwarz - Gleichspannung, 12 V, Minus

Gelb — Gleisspannung, Schiene in Fahrtrichtung links (bei Doppelgleistrassen: innen)
Griin — Gleisspannung, Schiene rechts (aussen)

Die Verkabelung muss kurzschlussfest erfolgen. Kabelverlangerungen oder Verteilungen tber
Querlochstecker sind nicht zuldssig. Ringverbindungen sind nicht zulassig.

3.2.3.2 Renk-DIN-Verbindung, 7-polig
Die Verbindung erfolgt mit symmetrischen Kabeln mit beidseitigen 7-poligen DIN-Steckern mit
Renk-Bajonett. Verteiler und Verbraucher sind mit entsprechenden Buchsen versehen.

Pin 1: rot, 12 V= Plus

Pin 2: blau, 16V~

Pin 3: griin, Fahrspannung rechts
Pin 4: schwarz, 12 V= Minus

Pin 5: blau, 16 V~

Pin 6: (reserviert)

Pin 7: gelb, Fahrspannung links

Abbildung zeigt Stecker von der Pin-Seite / Buchse von der Lotseite.

3.2.3.3 XLR-Verbindungen

Die Verbindung erfolgt Gber asymmetrische Kabel mit 7-poligen XLR-Steckern und XLR-
Kupplungen. Verteiler sind mit weiblichen Buchsen (Ausgang, female), Verbraucher mit mannlichen
Buchsen (Eingang, male) versehen.

Pin 1: rot, 12 V= Plus

Pin 2: blau, 16V~

Pin 3: griin, Fahrspannung rechts
Pin 4: schwarz, 12 V= Minus

Pin 5: blau, 16 V~

Pin 6: (reserviert)

Pin 7: gelb, Fahrspannung links

3.2.4 Ansteuerung von Weichen

Die Bedienung der Weichensteuerung muss intuitiv erfassbar sein. Empfohlen wird ein
Gleisbildstellpult oder bei einzelnen Weichen eine einfach zuordenbare Schalterlésung. Kryptische
Steuerungslésungen (z.B. per einzugebender DCC-Adresse) sind nicht zulassig.

Die Weichenansteuerung muss unabhdngig von anderen Steuerungssystemen erfolgen.
Insbesondere bei digitaler Ansteuerung darf der Loconet-Bus der Fahrzeugsteuerung nicht genutzt
werden.
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Fir eine mdglichst unterbrechungsfreie Stromversorgung sollten alle Herzstlicke polarisiert
werden. Daflir sind spezielle elektrische oder elektronische Schaltungen vorzusehen.

3.2.5 Moduliiberschreitende Verbindungen

Zwischen Modulen sind lediglich Verbindungen flr die Spannungsversorgung gemaB Kap. 3.2.3
sowie LocoNet zulassig.

Jedes Modul wird autark angesteuert. Es diirfen keine Schaltinformationen tber Modulgrenzen
hinweg weitergegeben werden.

3.3 DCC und LocoNet

3.3.1 Allgemeines
Das verwendete Datenformat ist DCC nach NMRA-Norm.

Die Fahrspannung betragt 16V.

3.3.2 Bussystem
Das Bussystem ist der LocoNet-Bus (kurz: LN) von Digitrax.

Der Anschluss erfolgt Giber 6-polige Westernstecker (RJ12).

Der StraBenbahnbetrieb erfordert schnelle Signallibertragung und kurze Latenzzeiten
(insbesondere fiir Sonderfunktionen). Daher werden im Ausstellungsbetrieb nach Méglichkeit zwei
getrennte Busse verlegt:

e B-Bus filir Anschluss der Booster
e T-Bus (T=Throttle) fir Handregler

Der T-Bus wird von Modul zu Modul durchgeschleift. An den Modulen sind entweder fest
eingebaute 6-polige LN-Buchsen oder portable Anschlusskasten mit LN-Buchsen anzubringen.

Der durchgehende Busstrang (in der Zeichnung: rot) sollte so wenig wie mdgliche Steckkontakte
aufweisen. Innerhalb der Module sind daher die Anschlussbuchsen Uber eine Sternverkabelung an
den durchgehenden T-Bus anzuschlieBen (in der Zeichnung: blau).

LN-Sternaufbau des T-Busses

Durchgehende LN-Leitung
Sternférmige LN-Verteilung

Modul ohne eingebaute LN-Buchsen (Panels)

rm

Modul mit LN-Einbaupanels Modul mit LN-Panels und Verteiler LN-Box
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Sichtbare Einbaubuchsen miissen immer angeschlossen und betriebsbereit sein.

Sollte aus technischen Griinden kein separater B-Bus mdglich sein, kénnen Booster auch in den T-
Bus integriert werden. Auch hier ist auf eine durchgehende Verbindung mit mdglichst wenigen
Steckkontakten zu achten.

3.3.3 Erlaubte Systemkomponenten

3.3.3.1 Zentrale

Es ist jede LocoNet-fahige Zentrale zuldssig. Der integrierte Booster ist jedoch nicht zu verwenden,
da die Fahrspannung meist 18V betragt.

3.3.3.2 Booster

Es ist jeder im Fremo erlaubte Booster zulassig. Empfohlen wird der TAMS B-4.
Fremo-Booster sind meist nur fir 14V eingestellt, dies muss vor dem Ausstellungsbetrieb
angepasst werden.

3.3.3.3 Handregler

Zulassig sind ausschlieBlich der Handregler UT4 von Digitrax sowie digitale Handregler des Fremo
(FRED/FREDI).
Freds von Uhlenbrock, Lokmause (mit Adapter) etc. sind aufgrund der zu hohen Stromaufnahme
nicht zul3ssig.

3.3.3.4 Anschlussbuchsen, Verteiler

Empfohlen wird die Verwendung von Fremo-Komponenten.

3.3.4 Elektronische Zugbeeinflussungskomponenten

Elektronische Zugbeeinflussungskomponenten (Aufenthaltsschalter, ABC-Bremsstrecken,
Signalbeeinflussung, etc.) sind nicht zulassig.
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4 Triebfahrzeuge und Beiwagen

4.1 Allgemeines

Fahrzeuge mussen betriebssicher sein und gute Fahreigenschaften aufweisen. Bei vielen im Handel
erhaltlichen StraBenbahnmodellen sind daher vor dem Einsatz Anpassungsarbeiten erforderlich.
Ebenso ist auf ein exaktes Spurmal (siehe Kap. 4.2) und ein ausreichendes Gewicht zu achten.

Eine Alterung der Fahrzeuge ist erwlinscht.

4.2 Radsitze

Es sind Radsatze gem. NEM 310 erlaubt.

Nach NEM existiert eine breite Spanne der zuldssigen Spurkranzhéhe D von 0,6 — 1,2 mm (16,5
mm) bzw. 0,5 — 1,0 mm (12 mm). Empfohlen wird eine Spurkranzhéhe von 0,8 mm oder weniger.

Rillenschienen erfordern ein exaktes Radsatzinnenmaf3. Das RadsatzinnenmaB B muss daher exakt
14,5 mm bei HO und 10,3 mm bei HOm betragen.

4.3 Kupplungen

Es gibt keine Vorgaben flir Kupplungen zwischen StraBenbahnfahrzeugen, da ein freiziigiges
Kuppeln (auch beim Vorbild) nicht erforderlich ist.

Die Kupplung muss, falls vorhanden, betriebssicher und stérungsfrei ausgefiihrt sein. Auch vom
Fahrzeug vallig isolierte Kupplungen mit Metallkomponenten kdnnen, wenn zu tief hangend,
Kurzschlisse z.B. beim Uberfahren von polarisierten Herzstiicken verursachen.

Beim Einsatz von Gliterwagen der Eisenbahn sind Bligelkupplungen gem. NEM 360 nach den
Regeln des Fremo vorgeschrieben (vgl. Fremo-Norm HO Vers. 2 Kap. 7.4).

Um Uberpufferungen bei ,Vollbahngiiterwagen" auf engen und kurvigen StraBenbahnstrecken zu
vermeiden, muss ggf. mit Kuppelstange gearbeitet werden. Diese ist betriebssicher und
ausreichend lang auszuftihren.

4.4 Triebfahrzeugelektrik

Die Triebfahrzeuge sind mit Decodern auszuriisten, die fiir lange Adressen und 128 Fahrstufen
geeignet sind.

Bei Zuggarnituren aus mehreren Triebfahrzeugen sind mdglichst alle Triebwagen mit identischer
Fahrzeugadresse auszustatten, damit Sonderfunktionen schaltbar bleiben (keine Nutzung der
Mehrzugsteuerungen).

Es ist gewiinscht, Fahrzeuge mit realistischer Beleuchtung und Sonderfunktionen (Blinker, wenn
maoglich Bremslicht) auszustatten. Soundausriistung ist ebenfalls zuldssig.
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S Ausstellungs- und Fahrbetrieb

5.1 DCC-Zentrale und Adressvergabe

Zur Sicherstellung kurzer Signalwege und kurzer Latenzzeiten wird das ModellstraBenbahn-
arrangement mit einer eigenen DCC-Zentrale betrieben. Beim Zusammenspiel mit anderen
Systemen (z.B. Fremo) ist durch technische MaBnahmen eine sichere Trennung der LN-Busse zu
gewabhrleisten.

DCC-Adressen von Fahrzeugen, die nicht Modulbau Nirnberg zugehéren, miissen mit dem
Arrangements-Verantwortlichen abgestimmt werden.

5.2 Fahrbetrieb

Der Fahrbetrieb erfolgt auf Sicht. Jeder Fahrer ist fir die Stellung seines Fahrwegs selbst
verantwortlich. Sofern extern oder automatisch gesteuerte Verkehrsbeeinflussungseinrichtungen
(Lichtzeichenanlagen, Schranken) vorhanden sind, sind diese zu beachten.

Bei eingleisigen Streckenabschnitten ist durch Absprachen oder internen Regelungen zwischen den
Fahrern sicherzustellen, dass eingleisige Abschnitte zwischen zwei Ausweichen zeitgleich immer
nur von einem Fahrzeug befahren werden.

Es gelten die Regelungen der StVO (Deutsche StraBenverkehrsordnung), insbesondere die
Verpflichtung zu riicksichtsvoller Fahrweise, die Beachtung von Lichtzeichenanlagen sowie die
Vorfahrtsregelungen.

Fahrer, die wiederholt gegen diese Regelungen verstoBen, kbnnen vom weiteren Fahrbetrieb
ausgeschlossen werden.
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6.2 Endprofil MN 35 mm
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6.3 Endprofil UberlandstraBenbahn
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