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1 Allgemeines

Die Elektrik der Module hat sich in der Vergangenheit weiterentwickelt. Es gibt dabel 3

Entwicklungsstufen:

» Analogbetrieb mit einfacher, vollig dezentraler Elektrik

* Analogbetrieb mit ,W-Schatung® und Blindleitung zum durchgehenden Fahren von einem
Bahnhof zum néchsten

» Digitabetrieb fur vdllig freizligiges Fahren Uber das ganze Arrangement.

Die Elektrik ist nach dieser Modulnorm zunéchst grundsétzlich dezentral aufgebaut. Dies
ermoglicht eine weitgehende Selbsténdigkeit jedes einzelnen Moduls. Dennoch ist durch die
Blindleitung oder den Digita betrieb problemlos ein durchgehender Betrieb méglich.

Module fur Analogbetrieb sollen eine Blindleitung enthalten. Betriebsstellen kénnen auf FREMO-
Treffen bei Bedarf mit variablen Z-Boxen ausgestattet und damit an die Blindleitung angeschlossen
werden. Module, die ausschlieldich fur Digitalbetrieb vorgesehen sind, miissen keine Blindleitung
erhalten. Alle Module sollen fir Digitalbetrieb tauglich sein.

2 Fahrstromversorgung
2.1 Allgemeines

2.1.1 Kabd, Stecker und Buchsen

Jedes Streckenmodul erhélt zwel durchgehende Leitungen fur die Stromversorgung der Gleise. Der
Leitungsquerschnitt mul3, insbesondere im Hinblick auf Digital betrieb, mindestens 0,75 mn?, besser
1,5 mn?? betragen. Diese Leitungen werden mit den Schienen verbunden, wobei jedes einzelne
Stiick Schiene mit enem eigenen Kabelanschlu? versehen werden soll, da geldtete
Schienenverbindungen erfahrungsgemal? nicht dauerhaft haltbar sind.

Zwei weitere durchgehende Leitungen (Blindleitung) dienen der Ubergabe bzw. Ubernahme von
Zugen der Nachbarbahnhofe. Diese sind nicht mit den Gleisen des Moduls zu verbinden.

Die eektrische Verbindung zwischen den Modulen efolgt mittels Kabeln mit 4 mm-
Bananensteckern (hochwertige Buschelstecker verwenden) und entsprechenden Buchsen. Am
ModulUbergang sind folgende Steckverbindungen anzubringen. Farben in Klammern sind bei
dteren Modulen noch vorhanden, sollten aber aus Griinden der Verwechslungsgefahr nicht mehr
verwendet werden. ):

Variante 1.
Am Modulende nur Buchsen, Verbindung durch loses Kabel mit Steckern
Gelb Blindleitung Sudseite

Gelb (Blau)  Blindleitung Nordseite
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Rot Fahrstrom Slidseite
Rot (Schwarz) Fahrstrom Nordseite
Fahrstrom und Blindleitung fur jedes Gleis einzeln

Variante 2:
Am Modulende fir eine Leitung Buchse, fir die andere Kabel mit Stecker fest angebaut
Westseite:

Buchse Gelb Blindleitung Sudseite
Kabd mit Stecker Gelb (Blau)  Blindleitung Nordseite
Buchse Rot Fahrstrom Slidseite
Kabd mit Stecker Rot (Schwarz) Fahrstrom Nordseite
Ostsaite:
Kabd mit Stecker Gelb Blindleitung Sudseite
Buchse Gelb (Blau) Blindleitung Nordseite
Kabd mit Stecker Rot Fahrstrom Slidseite
Buchse Rot (Schwarz) Fahrstrom Nordseite

Fahrstrom und Blindleitung fur jedes Gleis einzeln

Modulkasten von oben (Landschaftsseite) gesehen

Zugentlastung
Jgentiastung Jedes Stiick Schiene elnzeln versorgen, durchgehende Leitung mit min 0,75mm

’-—750cm——

4mm Bananenstecker

min 0,75 mm?

Der Stecker ist in Fahririchtung
immer rechts, wo beim
Wagen der gewdlbte Pufferteller ist.

Beim Einsatz von um 180° gedrehten Modulen ist bel Variante 1 ggf. eine rote mit einer schwarzen
Buchse zu verbinden. Daher miissen die Stecker und Buchsen eindeutig gekennzeichnet sein, wozu
vor dlem die Zuordnung zur entsprechenden Schiene gehdrt. Die geometrische Zuordnung des
Kabels bzw. der Buchse zur Schieneist entscheidend, nicht die Farbe!

Variante 2 it zu empfehlen, da weniger lose Kabel mitzunehmen sind und eine
Verwechd ungsgefahr der Anschllisse zwischen Nord- und Siidschiene ausgeschlossen wird.

Eine Buchse darf hochstens 20 cm vom Modulende entfernt eingebaut werden. Ein Kabd mit
Stecker mul3 mindestens 40 cm Uber das Modulende hinausragen. Lose Kabel miissen mindestens
60 cm lang sein. Wenn Kabd fest am Modul befestigt sind, sind sie fir den Transport zu sichern, z.
B. mit Wascheklammern im Modul befestigen.

Die e ektrische Trennung zwischen zwel Modulen erfolgt auf einfachste Weise, indem die
Verbindungskabel nicht angeschlossen werden. Dafiir miissen die Schienen einen geringen Abstand
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vom Endprofil haben.

Fur weitere Kabel, die beim Aufbau |ose durch die Module gefuhrt werden (Telefon, Loconet usw.)
sollten Aufhdngungen (Schraubhaken, Klettband 0. &) an der Innenseite der Langsseiten angebracht
sein, um ein starkes Durchhéangen der Kabel zu vermeiden.

2.1.2 Waeichen

Die Weichen erhaten umschalthare Herzstiicke.

Herzstiicke und anschlief3ende Gleisabschnitte bei Weichen werden nicht Uber die Zungen versorgt,
da dies erfahrungsgemal unsicher ist. Es werden zusétzliche Schalter verwendet.Weichen sollen
bereits fir die Digitaisierung vorbereitet sein. Dazu gehort, dal3 die Weichenzunge dasselbe
Potential haben muf3 wie die zugehtrige Backenschiene, um Kurzschliisse durch das Rad beim
gleichzeitigen Bertihren von Zunge und Backenschiene zu vermeiden.

2.2 Analogbetrieb

2.2.1 Grundsitzliches

Die Fahrspannung ist gegléttete Gleichspannung. Bel N ist der Spannungsbereich von 0 bis 12 V,
bei Nm von 0 bis 8 V. In Ausnahmeféllen kann auch ein handelstiblicher Modellbahntrafo mit
einem welligen Spannungsverlauf benutzt werden. Impulsbreiten- oder Phasenanschnittsteuerungen
sind wegen der verwendeten Glockenankermotoren nicht zuldssig, es sei denn, sie arbeiten mit
Frequenzen Uber ca. 5 kHz..

Die Fahrstromversorgung erfolgt von den Bahnhdfen aus. Die Streckenmodule werden von einem
der benachbarten Bahnhofe aus mitversorgt. Bei der einfachen Schaltung erfolgt der Ubergang von
einem Bahnhof zum anden etwain der Mitte der Strecke zwischen den Bahnhofen.

Die W-Schaltung ist eine Abart der Z-Schaltung.

Wahrend man bei dieser jedem Gleisabschnitt elnen bestimmten Regler direkt und eindeutig
zuordnen kann, wahlt die W-Schaltung nicht immer direkt einen Regler aus, sondern u.U. nur den
Ausgang einer weiteren Schaltung (Fahrstromiibernahme vom linken/rechten Nachbarn). Das
kann sich theoretisch beliebig fortsetzen.

2.2.2 Streckenmodule
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2.2.3 Bahnhofe

An den Bahnhofsmodulen sind Buchsen fir FREMO-Handregler vorzusehen Es kdnnen aber fir
andere Fahrregler zusétzlich auch andere Buchsen vorhanden sein.

FuUr jede Betriebsstelle ist ein separater Transformator vorzuhalten. Dieser mul3 den einschldgigen
Vorschriften (DIN, VDE, GS usw.) entsprechen und darf nicht fest mit dem Modul verbunden
sein.

Dieser Transformator kann auch fir die Versorgung von el ektrisch betriebenen Weichen,
Signalen und Beleuchtung der Betriebsstelle herangezogen werden.

Bel der Verwendung von mehreren Trafosist darauf zu achten, dal? deren sekundére

Wechsel stromausgange nicht miteinander verbunden werden.

Eine solche Verbindung ist lebensgefahrlich.

Fur um- bzw. abschaltbare Gleisabschnitte sind Trennstellen in jeweils beiden Schienen
vorzusehen. Die Stromversorgung der Glei sabschnitte erfolgt jeweils durch 2-polige Umschalter
mit neutraler Mittelstellung ("Ein/Aus/Ein-Schalter"). Zur Ubernahme bzw. Ubergabe von Ziigen
ist eine Umschaltmaoglichkeit auf den jeweils linken bzw. rechten Bahnhofskopf vorzusehen.

Die Ubergange zu den Streckenmodulen sind wie dort beschrieben auszufiihren. Sind die Bahnhofe
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mehrteilig, ist zwischen den Teilstiicken fiir jedes Gleis eine e ektrische Uberbriickung herzustellen.
Da es sich dann um private, nicht kompatible Schnittstellen handelt, sind beliebige Steckverbin-
dungen moglich, z. B. Sub-D-Stecker mit 9 bis 50 Polen.

Alle Gleise, d. h. sowohl Abstell- und Uberholungsgleise wie auch der Ubergang zur Strecke
muissen elektrisch abgeschaltet und sollen auch auf mindestens 2 Regler umgeschaltet werden
konnen. Alle Umschalter und Stromkreistrennungen sind zweipolig auszufihren, well sich sonst
mehrere Handregler gegensaitig beeinflussen konnen. Jeder Bahnhof muf3 auch mit Strom vom
Nachbarbahnhof (bzw. der Strecke) aus versorgt werden koénnen. Dazu soll eine Blindleitung
vorhanden sein, die entsprechend der Zeichnung geschaltet wird. Alternativ kann eine feste
Trennstelle auf der Strecke al's Ubergabepunkt eingerichtet werden.

Die Trennungen sollen am Grenzzeichen vorgenommen werden. Dann ist es leicht mdglich, die
Nutzlange voll auszunutzen. Die Trennung an der Rangierhalttafel (Trennung zwischen Bahnhof
und Strecke) sollte eingehalten werden, um beispielsweise einen Zug bis zum Einfahrsignal mit
» Fremdstrom* fahren zu lassen und gleichzeitig im Bahnhof rangieren zu konnen.
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224 Z-Box

Betriebsstellenmodul e, die keine integrierte Blindleitung mit entsprechenden Umschaltern haben,
koénnen mit variablen Z-Boxen versehen werden. Diese ermdglichen es, Ziige zwischen zwei
Bahnhofen ohne notwendige Ubergabe von einem Bahnhof aus zu steuern.

Zeichnung

2.25 AndereBetriebsstellenmodule

Eine Ausweichanschlu3stelle (Awanst) wird im Normalbetrieb wie ein Streckenmodul benutzt.
Wenn jedoch innerhalb des Anschlusses rangiert werden soll, ist es sinnvoll, eine eigene
Fahrstromversorgung und eine Fahrreglerbuchse vorzusehen. Um flexibel vom Strecken- auf den
Ortsregler schalten zu kdnnen, sollte auch bel , Kleinstbetriebsstellen® eie Z-Box fest ins Modul
eingebaut werden.

Eine Abzweigstelle (Abzw) wird grundsdtzlich wie en Streckenmodul betrieben. Die
Fahrstromversorgung mul3 eine Trennung zwischen den zusammenlaufenden Strecken ermdglichen.
Genauso mufd sie aber auch die Durchschatung von Fahrstrom- und Blindleitung ermoglichen.
Daher ist bel einer Abzw ein Umschalter vorzusehen, der gleichzeitig Fahrstrom und Blindleitung
von einer auf die andere Strecke umschaltet. Der Schalter kann mit der Weiche verbunden sein.

2.2.6 Handregler

An jedem Betriebsstellenmodul soll mindestens ein Handregler (z. B. FREMO-Handregler)
angeschlossen werden konnen. Diese haben DIN-Stecker mit 180°-Tellung, die folgende
K ontaktbel egung aufweisen (Blick auf die Buchse):

Der Anschluf3 an die Anlage oder die Fremo-Ringleitung erfolgt Gber Diodenbuchsen nach
DIN 41524, Typ 4. An die Pins 1 und 4 wird Wechsel spannung von bis zu 20 Volt
angeschlossen, diese wird innerhalb des Reglers in geregelte Gle chspannung umgewandelt
und Uber die Pins 3 und 5 wieder in die Anlage zurtickgespeist.

Der Handregler hat einen Einschalter, einen Umschalter fir den Fahrtrichtungswechsel und
ein Potentiometer fir die Geschwindigkeitskontrolle. Eine Leuchtdiode zeigt die
Betriebsbereitschaft an.

Die normale Belegung gilt fir Handregler, die an der Slidseite eingesteckt werden. Buchsen an der

Nordseite missen eine gednderte Belegung haben, damit der Zug in die am Handregler gewéhite
Richtung fahrt.
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Modulseite NORD

10,12V

16V~

Modulseite SUD AMihl 02.01.1998

REGLER2.GIF

Buchse flir Handregler

Der Handregler formt aus der eingehenden Wechselspannung mit etwa 14V eine gegléttete
Gleichspannung, die zwischen OV (!) und etwa 12V einstellbar ist. Hierfur gibt es verschiedene
Lésungsmaglichkeiten. Hier ein Schaltungsvorschlag, der sich in der Praxis bewahrt hat:

Dieser Handregler entspricht weitgehend dem beim FREMO verwendeten Einheitsregler. Er ist fur
max. 1A Dauerstrom und 1,5A Spitzenstrom zugelassen. Der Regler wird mit 10...16V~ versorgt.
Eine Kurzschluf3berwachung ist eingebaut. Der Regler schatet ab einem durch den Wert des
Hochlastwiderstand bestimmbaren Punkt ab. Der Wert des Widerstandes errechnet sich aus 0,7V /
Imax. Mit den in dem in der Stiickliste angegebenen Wert von 0,47R ergibt sich ein Abschaltstrom
von 148A. Mit Riucksicht auf den durch die Platzverhdtnisse kleinen Kihlkorper sollte der
Maximawert des Stromes die oben genannten Werte nicht wesentlich Uberschreiten. Der
Leistungstransistor ist bewuf3t Gberdimensioniert worden. Fir den Betrieb mit kleinen Loks reicht
auch en 4A-Typ (z.B. BD 675). Durch die Dioden D5 und D6 wird der Regler gegen eine
versehentliche Fremdeinspeisung von der Gleissaite her geschiitzt. Der Kondensator C1 kann bei
Bedarf eingebaut werden. Eigene Versuche zeigten aber keine Unterschiede bei Regler mit und
ohme C1. Fur diese Testfahrten wurden sowohl Loks der tblichen Hersteller, as auch Loks mit
Faulhabermotoren verwendet. Esist daher sinnvoller den ohnehin knappen Platz durch Verzicht auf
Cl fur enen groferen Kuhlkorper zu nutzen. Auch sollten die Handregler eine
Spannungsbegrenzung aufwei sen, die Spannungen Uber 14V verhindert.
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Schaltung fir Handregler, konventionell, mit Spannungsregler

Zeichnung Auf3enansicht

Stiickliste:
* R1820R
« R21k
* R30,47R/5W (siehe Text)
* R4820R
* P1Poti 2k21lin
» C1470yF/35V
» D1..D5 1N4001
» D6 1IN5400
* T1BC547
» T2BDWS83 (15A Icmax)
» Sl Kippschater 2xUm mit Mittelstellung Aus
 LED13mmgrin
* LED2, LED33mmgelb
* DIN-Stecker Typ 4

DasBild zeigt die Ansicht auf die Létseite (Rickseite) der Buchsen!

Beim Einbau von Buchsen auf beiden Seiten des Moduls ist zu beachten, dal3 der Anschluf? 3 auf
der einen Modulseite mit dem Anschluf3 5 (und umgekehrt) auf der anderen Seite verbunden werden
mui3, damit beim Umstépseln des Reglers von der einen zur anderen Seite die Fahrtrichtung
weiterhin stimmt.

23 Digitalbetrieb

2.3.1 Grundsitzliches

Der Digitalbetrieb bietet folgende Vortelle:
» Vdllig unabhangiges Fahren
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+ keine Ubergabe von einem Bahnhof zum andern nétig

* Mitgehen mit dem Zug einfacher mdglich, da die Lok auch bei ausgestecktem Handregler
weiterfahrt

» Leichtere Trennung der Aufgaben von Fahrdienstleiter und Lokfuhrer

* Be neuen Betriebsstellen Verzicht auf Trennstellen, Blindleitung, zugehorige Schalter

» Doppdtraktion, Nachschieben, Rangieren mit mehreren Loks auf einem Gleis einfacher moglich

Der beim FREMO durchgefuihrte Digitalbetrieb basert auf NMRA-DCC. Als Eingabebus wurde
das Loconet gewahlt.

Fur den Digital betrieb wird folgende Ausriistung bendtigt:
» Eingabegerét/Handregler

» Loconet

* Zentrale

* Booster

» Decoder in jedem Triebfahrzeug.
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Die Kabel und Steckverbindungen am Modul Gbergang entsprechen der Analogel ektrik (siehe
2.2.1).

Neue Module, die ausschliefflich fur Digitalbetrieb vorgesehen sind, missen nicht mit einer
Blindleitung ausgeristet werden.

Alle Module sollen fur den Digitalbetrieb vorbereitet sein.

In der Regel ist jedes Modul auch digital-geeignet. Besonders ist jedoch darauf zu achten, dai3 die
in diesr Norm angegebenen Leiterquerschnitte (= 0,75mm?2 in  weiterfUhrenden
Verbindungsleitungen) nicht unterschritten werden, um mdoglichst geringe Signalverfaschungen
im Digitalstrom zu bekommen. Unter unginstigen Bedingungen (lange und dinne
Verkabelungen) ist die Signalverfalschung so grof3, dal3 einige Decoder das Signal nicht mehr
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auswerten konnen und dann nicht mehr reagieren, bis wieder hinreichend sauberer Digitalstrom
vorhanden ist.

Normalerweise stehen sdmtliche Gleise unter Spannung; werden Gleise durch Schalter stromlos
geschaltet, sollte dieses kenntlich gemacht werden. Die Digitalspannung kann zur Versorgung
von Kleinstverbrauchern genutzt werden (entspricht quasi einem beleuchteten Wagen).
Weichenantriebe, Signale, u. & werden aber nicht Uber die Gleisspannung gesteuert. LOCONET
inclusive DCC-Signal dient nur dem Fahrbetrieb! (Storquellen sind hiervon fern zu halten) Wer
Weichen oder Signale digital steuern will, mufl3 dafir ein zweites System aufbauen.

Weichen sollen so geschaltet sein, dald3 die Zungen immer das Potential der zugehdrigen
Backenschiene aufweisen, damit Kurzschlisse durch Radkontakt vermieden werden.
Insbesondere Peco-Weichen sind ggf. umzubauen. Dieses ist nétig, da Digital-Booster sehr
schnell bei Kurzschlissen die Gleisspannung abschal ten.

Betriebsstellen sollten zwel getrennte Bedienelemente fur Weichen (und Signale) und
Gleisabschnitte haben. Letzteres kann beim Digitalbetrieb entfallen und die Weichen sind dann
Ubersichtlicher zu bedienen.

Auf genauere Beschreibungen, insbesondere Produktnennungen, wird hier verzichtet, da sich trotz
elner gewissen Stabilisierung auf dem Gebiet der Digital steuerungen immer noch viel andert.

Weitere Informationen zum Digitalbetrieb sind beim FREMO verfligbar, am einfachsten im
Internet.

2.3.2 Handregler

Die Handregler dienen - wieim Analogbetrieb - der Steuerung der Triebfahrzeuge. Benutzt wird
fast ausschliefdlich der FRED (FREM Os einfacher Drehregler). Ein FRED ist grundsétzlich
genauso einfach zu bedienen wie ein analoger Handregler. Zudem ist er in der Anschaffung
gunstig, so dald esmoglich ist, jede auf einem Treffen eingesetzte Lok sténdig einem FRED
zugewiesen zu haben. FREMO-Mitglieder kbnnen eine Bauanleitung fir einen Selbstbau
erhalten, sonst ist eine @nliche Version auch fertig erhdltlich.

2.3.3 Loconet

Die Verbindung zwischen Eingabegerdt und Zentrale wird sternformig aufgebaut und besteht aus
Loconet-Kabeln mit Loconet-Boxen zum Einstecken der Handregler. Beim FREMO ist die
Spezifikation fir das Loconet und eine Bauanleitung fur die Loconet-Boxen verfugbar. Uber das
Loconet-Kabel erfolgt auch - als Railsync-Signal in eigenen Kabeladern - die
Spannungsversorgung der Booster und Handregler.

Es konnen in die Betriebsstellen-Module oder Stellpulte auch Buchsen fir das LOCONET
eingebaut werden. Die Verkabelung sollte aber nicht fest eingebaut werden, sondern die Buchsen
werden direkt mit losen LOCONET-Kabeln verbunden, damit das System auch fir Nicht-
Eingeweihte Uberschaubar bleibt. Auch sollten diese Buchsen leicht erkennbar sein, damit sie
auch von fremdem Lokpersona gefunden werden .
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Ansonsten werden an betrieblich sinnvollen Stellen, nach Bedarf, LOCONET-BOXEN mit einer
Schraubzwinge an den Modulen befestigt. Daher lohnt ein Einbau von Buchsen in
Streckenmodule nicht - dieses kann sogar irritieren, wenn diese Buchsen nicht angeschlossen
sind.

234 Zentrale

Die Digitalzentrale nimmt die Steuerbefehle der Handregler Uber das Loconet entgegen und leitet
sie Uber die Booster und das Gleis an die Lokdecoder weiter. Eine Lok kann nur mit Hilfe der
Zentrale einem FRED zugewiesen werden. AulRerdem wird die Programmierung der Lokdecoder
mit der Zentrale durchgefihrt.

2.3.5 Booster
Zur Verstérkung des Digitalsignals und Versorgung der Lokomotiven sind Booster erforderlich.

Da gelegentlich Kurzschlisse auftreten kénnen (z. B. durch falsches Befahren einer Weiche),
sollte jede Betriebstelle separat durch einen Booster gespeist werden, damit nicht eine Falschfahrt
im Nachbar-Bahnhof den Betrieb im eigenen Bahnhof "unerkl&rlich" lahm legt. Booster kbnnen
auch in Betriebsstellen-Module fest eingebaut werden - nur sollte sich der Booster bel Bedarf
vollstandig vom Gleis trennen lassen.

2.3.6 Decoder

Fur die Umsetzung des Digitalsignals in konkrete Geschwindigkeiten sind die Lokdecoder
zustandig.

Die Decoder sollen folgenden Anforderungen gentigen:

“lange’ Adressen (bis 9999 oder 10240)

128, ggf. auch 28 Fahrstufen

hochfrequente Ansteuerung bei Glockenankermotoren
kleine Bauform (abhangig von Platz im Modell)
Drehzahlregelung

Die Verwendung langer Adressen ermdglicht es, die Lokadresse einmal zu vergeben und nicht
auf jedem Treffen andern und anpassen zu missen und damit den freizligigen Einsatz aller
vorhandenen Lokmodelle. Kurze Adressen sind auch zul&ssig, jedoch mul der Besitzer dafUr
sorgen, dal3 auf einem Treffen keine Adresse mehrfach verwendet wird. Adref3bereiche fir lange
Adressen werden im FREMO zentral vergeben.

3 Funktionsstrom

Die Spannungsversorgung jedes Betriebsstellenmoduls erfolgt dezentral. Daher muld fur jedes
FREMO-Handbuch N Elektrik 7- 15 Stand: 01.10.2006



Modul, das eine eigene Spannung bendtigt, auch ein Trafo mitgebracht werden.

Eine Verbindung von Wechsdspannung zwischen mehreren Modulen (Ausnahme: feste
Modulgruppe) ist nicht zuldssig. Fir Wechsdspannung darf daher an den Modulenden keine
Buchse vorhanden sein. An anderer Stelle im Modul kdnnen Buchsen eingebaut werden. Siesind in
anderen Farben zu wahlen, empfohlen wird grin/griin.

Insbesondere bei Digitalbetrieb ist auf eine strikte Trennung der Fahrspannung von der
Funktionsspannung zu achten. Wenn Weichen und Signale digital geschaltet werden sollen, ist dies
mit einem getrennten Digitalsystem zu realisieren.

Mitgebrachte Transformatoren missen den V DE-Bestimmungen gentigen.

Weichen und Signale konnen sowohl elektromagnetisch oder -motorisch wie auch mechanisch
gestellt werden.

Eine Beleuchtung der Gebaude und anderer Leuchtkorper ist nicht notwendig.

4  Stellpulte

Schalter und Stellpulte sind Ubersichtlich aufzubauen und schnell verstandlich (am besten
selbsterklarend) zu kennzeichnen, so dal3 auch AuRenstehende ohne Schwierigkeiten mit ihnen
umgehen koénnen. Dazu gehort eine eindeutige Bezeichnung der Gleise und Weichen, eindeutige
Zuordnung der Schalter, Kennzeichnung der Umschaltmdglichkeiten auf verschiedene Ortsregler
und Blindleitung usw. Abschaltbare Gleisabschnitte sollten mit einem Schalter versehen sein; eine
Abschaltung, die von der Weichenlage abhangig ist, ist fir AulRenstehende schwerer verstandlich.
Ein Plan mit der Darstellung bzw. Beschreibung der Trennstellen sollte an jeder Betriebsstelle
vorhanden sein. Am Vorbild orientierte Stellwerke sind erwiinscht.

Im Hinblick auf eine digitale Steuerung der Fahrzeuge kann das Stellpult fir Weichen und Signale
von dem fUr abschatbare Gleisabschnitte getrennt ausgefiihrt sein. Ggf. ist ein Blindstecker
denkbar, mit dem ale Gleisabschnitte mit Spannung versorgt werden, ohne dal3 das Stellpult fur
abschaltbare Glei sabschnitte angeschlossen ist.

Nach Moglichkeit sollen die Betriebsstellen von beiden Seiten aus bedienbar sein. Hierzu kann z. B.
ein gesondertes Stellpult so gebaut werden, dal’ es an beiden Seiten montierbar ist.

5 Waeitere Ausristung

5.1 Uhrenanlage

Nach Mdaglichkeit wird eine Moddlzeituhr verwendet. Eingesetzt werden Ublicherweise
Nebenuhren, die von einem externen Taktgeber versorgt werden. Die V ersorgungsspannung betrégt
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+/-12V. Ein Umpolen der Spannung erzeugt einen Impuls, der den Zeiger eine Minute
weiterspringen 183t. Der Taktgeber wird aus dem Funktionsstrom versorgt. Ein Zeitfaktor von 1:1
bis etwa 1:12 sollte einstelIbar sein, ebenso wie ein Schnelldurchlaufen.

Schaltung fur Taktgeber

5.2 Telefonanlage

Zumindest bei grofReren Treffen wird zur Vereinfachung der Kommunikation eine Telefonanlage
eingesetzt. Verwendbar sind alle handel stiblichen Telefonanlagen mit der erforderlichen Anzahl von
Nebenstellen. Eine Telefonanlage kann von bestimmten Mitgliedern im FREMO zur Verfligung
gestellt werden . Anschlief3bar sind ale Ublichen Telefone. Normale Telefonanlagen kénnen sowohl
Impulswahlverfahren (IWV) als auch Mehrfrequenzverfahren (MFV) verarbeiten. Der Anschlul? der
Telefone erfolgt Uber TAE- oder Western-Secker. Belegung? Skizze!

Idedl ist der Einsatz einer zentralen Telefonringleitung (RUT = Ringleitung fur Uhr und Telefon).
An jeder Betriebsstelle wird dann eine RUT-Anschluf3ox angebracht. Die jeweiligen Anschliisse
werden mit codierten Steckern auf die gewlinschte Nummer eingestellt. Fir jede Betriebsstelle soll
ein Telefon mitgebracht werden, das an RUT angeschlossen wird.

Ewvtl. Zeichnung RUT einfligen

6 Elektrische Sicherheit

Jeder Modulbesitzer ist fur die € ektrische Sicherheit seiner Module selbst verantwortlich.

Die einschlagigen VDE-Vorschriften sind einzuhalten. Dies betrifft insbesondere die
Verwendung von zugel assenen Materialien, die Netzspannung fiihren (Kabel, Trafos)

Wenn die Module in 6ffentlichen Ausstellungen eingesetzt werden, sind noch weitere
Bestimmungen gemal3 NEM 609 einzuhalten.

Fur die durch fehlerhafte Ausfiihrung von elektrischen Schaltungen, falsche Anwendung oder

durch in dieser Norm maoglicherwei se enthaltenen fal schen Darstellungen von Schaltungen
eintretenden Schaden oder Gefahrdungen schlief3en wir eine Haftung aus.
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