Anlagenbau

Steinbruch in Modulbauweise

Der Modulbau gewinnt immer mehr Anhanger. Die Vorteile liegen auf der Hand: Bei
geringem Platzbedarf kann man sich auf ein bestimmtes Thema konzentrieren und dieses
in allen Einzelheiten vorbildgetreu ausfiihren. Dieter Schenkl hat sich ein besonders
reizvolles Thema ausgewahlit, namlich einen Marmorsteinbruch mit Gleisverladestelle.

Die Idee zum Bau einer Modulan-
lage wurde vor einigen Jahren
wahrend des monatlichen Stamm-
tisches der "N-Bahn-Freunde Miin-
chen" (NFM) geboren, zu denen
der Verfasser nicht lange zuvor
gestoBen war. Die Entwicklung ei-
ner eigenen Modulnorm war sozu-
sagen das erste praktische Projekt,
das die Mlnchener N-Bahner zu
verwirklichen begannen, nachdem
sie sich bis dahin mehr oder weni-
ger nur zu lockerem Erfahrungs-
austausch getroffen hatten. Der
Gedanke jedoch, mit eigenen und
beliebig vielen Gastmodulen von
Zeit zu Zeit eine groBe Anlage zu-
sammenzustellen, begeisterte
dann doch einen nicht unerhebli-
chen Teil der Stammtischfreunde.
Zwar war die Grundidee nicht neu
und als eine besondere Variante
des Anlgagenbaus den meisten
NFM-Freunden durchaus ein Be-
griff. Dennoch betrat man mit dem
geplanten Projekt insofern persén-
liches Neuland, als es nun galt, die
praktischen Voraussetzungen flr
ein eigenes Modulsystem zu ver-
wirklichen.

Nach einigen teilweise sehr hitzi-
gen Stammtischabenden hatte
man sich auf die Grundziige einer
Modulnorm geeinigt. Die wichtig-
sten Kriterien: Jeder kann seine
Module weitgehend so gestalten,
wie er will. Genormt wurden nur
das Gelandeprofil der Kopfstiicke
(stirnseitiger AnschluB zum Nach-
barmodul), der GleisanschluB3, die
Verschraubung mit dem Nachbar-
modul und ein Langenraster von
0,25 m. Etwas spater wurden dann

noch eine einheitliche Unterkon-
struktion, die ModulfiBe betref-
fend, und damit die Hohe der
Gleistrassen-Oberkante (Uber dem
FuBboden) sowie ein einheitlicher
Anstrich der Modulkésten festge-
legt. Auf den Modulen sollte eine
zweigleisige Hauptstrecke ohne
Oberleitung entstehen, angesiedelt
im stiddeutschen Raum.
Vorwiegend aus optischen Griin-
den sollte Arnold-Gleismaterial zur
Anwendung kommen, zwingend
festgeschrieben wurde dies jedoch
nicht. Lediglich als Moduliiber-
gange sollten zwei PaBstlicke aus
57,5 mm langen geraden Arnold-
Gleisen verwendet werden. Diese
Gleisstlicke werden beim Zusam-
menbau der einzelnen Module je
zur Halfte auf den angrenzen Mo-
dulen aufgesteckt. Der Achsab-
stand der Gleistrassen wurde auf
30 mm festgelegt.

Soviel zum technischen Hinter-
grund der daraufhin folgenden Ent-
scheidung des Autors, sich mit der
Gestaltung von modellbahneri-
schen Betriebsszenen zu beschaf-
tigen, die vom Inhalt her etwas
auBerhalb der ansonsten (blichen
"Einfalle" angesiedelt waren, die
bei solchen Gelegenheiten in der
Regel dominieren. Bahnhofs- und
Brickenmodul schieden nicht zu-
letzt auch deshalb aus dem Spek-
trum moglicher Themen aus, weil
derartige Vorhaben sich bereits
andere Teilnehmer der Modulbau-
gruppe auf's Banner geschrieben
hatten. Die flur einen flissigen Be-
trieb erforderlichen Wendemodule
standen ebenfalls bereits auf dem

Arbeitsplan einiger Modulkollegen.
Daruberhinaus waren uberwiegend
Module geplant, die eine einheitli-
che Breite aufweisen sollten und
tber die Kopfstlick-MaBvorgabe
von 35 cm nicht hinausgingen.
Zwischen den Nachbarmodulen
war bekanntlich fast alles erlaubt -
soviel "Freiheit" muBte also genutzt
werden. Das erste eigene Modul
sollte deshalb frei von MaBbegren-
zungen bleiben und den Raum er-
halten, den eine zufriedenstellende
Darstellung des noch zu wahlen-
den Modulthemas erfordern wiirde.

Das Modulthema

Eine Urlaubsreise flihrte den Ver-
fasser u.a. auch in die Gegend von
Carrara in Italien, bekannt v.a. flr
seine Steinbriiche aller Art. Unter
anderem wird dort auch Marmor
abgebaut, der auf kleinem Raum in
groBen Quadern aus tiefreichen-
den Bergwénden geschnitten wird.
Es bildet sich im Steilgelande da-
durch nur ein relativ kleines Ab-
bauloch. Angeregt durch die hier
gewonnenen Eindriicke entstand
die Idee, einen ebensolchen Stein-
bruch, wenn auch in modifizierter
Form, als Modul nachzubauen.
Das Steinbruchthema bot sich v.a.
auch deshalb an, weil sich das
Motiv bei nur geringem Platzbedarf
mit der ohnehin gegebenen Modul-
tiefe konstruktiv problemlos verein-
baren lie3.

Als Gllcksfall stellte sich dann
auch heraus, dafi3 dem Autor zu je-
ner Zeit eine Reihe von ansonsten



Die Abbildungen von oben nach unten:

1. Rohbau: links die Offnung fiir den
Steinbruch, durchgehendes Auflager fiir
die Gleistrassen in der Mitte und rechts
der Auffahrtsrampe aus Balsaholz auf
Sperrholzversteifungen verleimt.

2. Modulrohbau mit abnehmbarer Gleis-
trasse. Im Vorder- und Hintergrund das
genormte Gelandeprofil.

3. Modulrohbau mit grober Gelédndege-
staltung aus Styropor, Geléndesohlen
aus Balsaholz.

nur schwer erhéltlichen Bauma-
schinenmodellen im N-MaBstab
gunstig angeboten wurden, so dai3
far die Ausstattung des Moduls mit
dem erforderlich technischen Gerat
fast schon hinreichend gesorgt
war. Dies ein Glicksfall auch des-
halb, weil manch gute Modulidee
von vornherein am gerade im N-
MaBstab oft mangelhaften Angebot
an Ausstattungszubehor zu schei-
tern droht.

Das Motiv

Der Nachbau eines beliebigen
Vorbildmotivs im ModellmaBstab
erfordert in der Regel auch eine
raumliche Straffung der in Wirk-
lichkeit weitaus groB3flachiger an-
gelegten Szenarien. Das Thema
"Steinbruch" wurde raumlich so
konzipiert, daf3 sowohl der Marmo-
rabbau als auch dessen Transport
bis zur Bahnstrecke und die Verla-
dung dargestellt werden konnten.
Anders als im italienischen
Carrara, wo am Berghang abge-
baut wird, wurde der Abbau im
Modul in Form einer Grube konzi-
piert. Fir die Uberwindung des
Héhenunterschiedes vom tiefsten
Punkt der Abbaugrube bis zur ho-
hergelegenen Gleisebene war es
notwendig, dem Modul das gréBt-



et

maogliche MaB zu geben, das durch
die Transportbedingungen im ei-
genen oder fremden PKW vorge-
geben ist. Bei einer Lange von 125
Zentimetern kann das Modul noch
quer im Auto transportiert werden.
Das Modul wurde weiters so kon-
zipiert, daBB es im Hinblick auf eine
eventuelle spatere Erweiterung
leicht abgedndert werden kann.
Dem liegt auch der Wunsch des
Verfassers zugrunde, zuk(inftig aus
den mit der Zeit entstehenden Ein-
zelmodulen eine eigene Heiman-
lage zusammensetzen zu kénnen,
ohne dabei die durch die Modul-
norm gegebenen Voraussetzungen
zu verletzen. Die Motive der noch
nachfolgenden Module bzw. die
Form der eigenen Gesamtanlage
standen zu diesem Zeitpunkt noch
nicht fest.

Die Modul-Konstruktion

Beim "Rohbau" des ersten Moduls,
das den Steinbruch darstellen
sollte, wurde zwangsldufig noch
mehr experimentiert, als umfas-
send geplant. So verwendete der
Verfasser fir den &uBeren Rah-
men des Moduls (briggebliebene
Holzteile von einem alten Bettka-
sten, die im Abstand von 25 cm
angebrachten  Querversteifungen
entstanden aus Spanplatten. Die
Einzelteile wurden verleimt und
verschraubt.

Im Nachhinein erwies sich diese
Bauweise zwar als duBerst stabil,
wies dadurch aber auch ein nicht
unerhebliches Gewicht auf, was
sich insbesondere beim Praxisein-
satz des Moduls als hinderlich er-
wies. Um das Gestell nicht noch
schwerer werden zu lassen, wurde
fir die Gelandegestaltung dann nur
noch das leichteste verflighare
Baumaterialien verwendet, namlich
Styropor. Styropor laBt sich be-
kanntlich problemlos in jede ge-
winschte Form zuschneiden und

unter Verwendung von "POR"-Kle-
ber aufbauen und gestalten.

Fir flachige Bodenteile wie z.B. die
Steinbruchsohle, ZufahrtsstraBen
usw. kam Balsaholz zur Anwen-
dung. Die Verfeinerung und Ge-
staltung der Oberfliche erfolgte
mittels Spachtelmasse (Moltofill),
mit der sich feine Nuancen her-
ausarbeiten und Deckflachen aus-
harten lassen. Moltofill beispiels-
weise |aBt sich mit allen mdglichen
Farbarten bemalen, was bei unbe-
handeltem Styropor nicht maéglich
ist. Mehr dazu jedoch spater.

Der Unterbau der Gleistrassen ist
aus einem Stlck gefertigt. Er sollte
jederzeit umstandslos demontiert
werden kdnnen, um spétere
Nachristungen und Reparaturen
zu erleichtern. Es empfiehlt sich,
diesen Unterbau aus einer ca. 6
mm dicken Sperrholzplatte auszu-
schneiden und ihn mit den Quer-
versteifungen bzw. den Auflagelei-
sten an den Modul-Kopfstiicken zu
verschrauben. Von einem Verlei-
men sollte aus den genannten
Grinden lieber abgesehen werden.
Der Gleisverlauf muB bereits vor
Planung des Modulkastens fest-
gelegt werden, um zu verhindern,
daB Weichen und Entkupplungs-
gleise Uber den Querverstebungen
des Kastens zu liegen kommen
und dadurch deren Anschlu3 er-
schwert, wenn nicht gar verunmog-
licht wird.

Gewichtsreduzierung

Wie bereits erwahnt, war der Roh-
bau viel zu schwer ausgefallen.
Deshalb wurde dem Modul, bevor
es an den weiteren Ausbau ging,
eine "Abmagerungskur" verpaft.
Rahmenteile wurden mit einem
groBen Stopselbohrer (Durchmes-
ser: 3,5 cm) aufgebohrt und die
Querversteifungen aus Spanmate-
rial bis auf schmale Stege ausge-
sagt. Auf diese Art und Weise

konnte der Modulrahmen um mehr
als 2 kg leichter gemacht werden.
Ganz auf die Verstrebungen zu
verzichten, erschien nicht als rat-
sam, tragen diese doch entschei-
dend zu der inneren Stabilitat des
Moduls bei, was besonders im
Hinblick auf dessen Transport im
Auto von Bedeutung ist.

Nach allen bisherigen Erfahrungen
sollte man auf eine méglichst ge-
wichtsparende Bauweise achten.
Flr den Rahmen empfiehlt sich 10
mm dickes, fur die Kopfstiicke 12
mm dickes, aus sieben Schichten
bestehendes, Sperrholz. Fur die
Querverstrebungen geniigt das-
selbe Material in einer Dicke von 8
mm. Eckverstarkungen in Form
von eingeleimten Dreiecksleisten
sind besonders fir schwere bzw.
langere Module und speziell an
den Kopfstlicken anzuraten.

Die Gleisverlegung

Ist der "Rohbau" samt abnehm-
barem Gleisunterbau fertiggestellt,
kann mit der Verlegung der Gleise
begonnen werden. Uber dieses
Thema ist schon viel geschrieben
worden, und man bekommt eine
Menge Tips von vorbelasteten Mo-
dellbauern. Wer auf diesem Gebiet
noch keine Erfahrungen sammeln
konnte, tut gut daran, sich umfas-
send zu informieren. Der Autor hat
sich schlieBlich fur diejenige Vor-
gehensweise entschieden, die
sowohl ein optisch zufriedenstel-
lendes Ergebnis als auch ein Ma-
ximum an Betriebssicherheit ver-
sprach.

Als erstes wurde der Schienen-
verlauf der zweigleisigen Haupt-
strecke exakt auf die Unterbaufla-
che aufgezeichnet, mit Gleisnageln
dann die Gleise, Weichen, Kreu-
zungen usw. genau entlang der
vorgezeichneten Achsen fixiert.
GroBkopfige, ca. 10 mm lange Na-
gel erwiesen sich hierbei als opti-



mal. Die N&gel wurden vorerst nur
bis zur Halfte ihrer Lange einge-
schlagen.

Wichtig ist hierbei, daB samtliche
Trennstellen, Ausgleichsstlicke,
Modulibergangsgleise und Wei-
chenantriebe gleich mit fixiert
werden. Eventuell vorgesehene
Nebenstrecken, Abstell- und Ver-
ladegleise usw. konnen jetzt im
selben Arbeitsgang mit verlegt
werden.

Der Verlauf der diesbeziiglichen
Gleisachsen laBt sich anhand der
Nagellécher nachvoliziehen, die
man nach dem ersten Abbau deut-
lich nachzeichnen sollte (bei den
Arnold-Gleisen befinden sich die
Nagellocher in der Gleisachse).
Sind alle Gleistrassen festgelegt,
kann, wie bereits erwahnt, alles
nochmals abgebaut werden, indem
man die Néagel vorsichtig heraus-
dreht. Es hat sich als nutzlich
erwiesen, die Position der Nagel-
I6cher zuvor seitlich auf dem Un-
terbau zu markieren.

Im nachsten Schritt wurde ein
zweiteiliges Korkgleisbett (hier von
Faller, aber man kann sich selbst-
verstandlich auch eines anderen
Produktes bedienen) mit Kontakt-
kleber (z.B. Pattex) beidseitig
entlang der aufgezeichneten Gleis-
achsen befestigt. Fiur den Unter-
flureinbau der Weichenantriebe
muften im Gleisunterbau ca. 4 mm
tiefe Mulden ausgestemmt werden,
das Korkgleisbett wurde in diesem
Bereich ausgeschnitten.

Vertiefung und Korkbettausspa-
rung sollten nicht zu knapp bemes-
sen sein, da Funktionsstérungen
auftreten kénnen, wenn der Antrieb
beim Einbau verkantet wird.

Ist das Korkgleisbett vollstandig
aufgeklebt, kann erneut die gesam-
te Gleisanlage mit den zuvor schon
einmal benutzten Nageln nun end-
gultig befestigt werden. Mit Hilfe
der Randmarkierungen lassen sich
die Nagellécher problemlos wieder-
finden.

Die Stromversorgung

Um eine optimale Energieversor-
gung zu gewahrleisten, erfolgt an
jedem zweiten GleisstoB eine
Stromeinspeisung. Hierzu wurde
die Unterseite der Arnold-Gleisver-
binder mit Schleifpapier vollig blank
geschliffen. Auf dieser Flache
lieBen sich dann Kupferlitzen dau-
erhaft und unsichtbar anléten.
Samtliche Anschliisse wurden
senkrecht durch das Korkbett und
den Unterbau geflihrt. Die Kabel
sollten auf jeden Fall lange genug
bemessen werden, da in dieser
Bauphase moglicherweise noch
nicht genau feststeht, an welchen
Stellen Fahrstrom eingespeist wird
bzw. welche Umwege hierzu im
Moduluntergrund auszulegen sind.
Samtliche Versorgungskabel wur-
den numeriert und in einem Gleis-
plan gesondert festgehalten. Es
empfiehlt sich, auch die Lage der
Kabelfarbe in Bezug auf die Fahrt-
richtung zu notieren, da diese nach
dem Einschottern nicht mehr ohne
weiteres zu eruieren ist.

Die  Weichenantriebe  wurden
sorgféltig mit Tesakrepp abgeklebt.
Zuvor wurden die zweiteiligen Ge-
hduse der Anrold-Weichen mit
Zweikomponentenkleber abgedich-
tet. Unterbleibt dies, kann es pas-
sieren, daB3 die sehr "kriechfreund-
liche" Leim-Wasser-Seifen-Mi-
schung, mittels derer der Gleis-
schotter fixiert wird, in die Wei-
chenantriebe eindringt und diese
flr immer unbrauchbar macht.
Sollten flir spéatere Steuerfunktio-
nen Lichtschranken o0.4. benétigt
werden, baut man diese sinnvol-
lerweise ebenfalls schon zu die-
sem Zeitpunkt ein. Wer eine be-
sonders vorbildgetreue Gleisfiih-
rung verwirklichen méchte, kann
die Kurvenstrecken mit 2 mm
breiten und 1 mm dicken Balsa-
holzstreifen unterlegen und den
Gleisen dadurch einen leichten
Neigungswinkel geben.

Das Einschottern

Als Gleisschotter kam Heki-Mate-
rial zur Anwendung, das im Be-
reich der Marmorverladung mit
Quarzsand (oder Vogelsand) ver-
mischt wurde. Uber die "Schotter-
technik" gibt es ebenfalls eine Viel-
zahl von Meinungen und Anleitun-
gen. Entscheidend ist dabei, auf
keinen Fall zu viel Schotter einzu-
streuen. Nachstreuen ist immer
einfacher, als ein Zuviel davon
wieder entfernen zu missen! Es
genugt, wenn die schragen Kork-
bettrander und die Schwellenzwi-
schenraume knapp bedeckt sind.
Uberreste werden mit einem feinen
Pinsel von den Schwellendberfla-
chen weggekehrt. Wahrend des
Einstreuens sollte man eine Er-
schutterung des Moduls mdéglichst
vermeiden.

Als Bindemittel flir das Fixieren des
Schotters dient eine Mischung aus
ca. vier Teilen Wasser, einem Teil
normalem Holzleim (z.B. Ponal)
und zwei bis drei Tropfen flissiger
Seife (z.B. Geschirrspulmittel), be-
zogen auf eine Menge von ca. 100
ml. Mit einer in der Apotheke er-
héltlichen Pipette verteilt man
diese Flissigkeit vorsichtig und
tropfenweise auf dem Schotterbett.
Dieses sollte satt getrankt werden,
und zwar gerade so viel, daB3 kein
Kérnchen weggeschwemmt wird.
Sollte nach einem Tag Trocknen
noch loser Schotter herumliegen,
muB3 nachgeleimt werden. Alle be-
weglichen Teile von Weichen,
Trenngleisen usw. dirfen nicht mit
Leim in Beruhrung kommen. Vor
dem Weiterbau bzw. der Gelande-
gestaltung sollten die Gleistrassen
und Weichen abgesaugt und auf
einwandfreie  Stromzufuhr bzw.
Funktion geprift werden.

Auf die Gestaltung des Moduls ab-
seits der Gleisanlagen und die
themenbezogene Ausstattung als
Steinbruch wird im néchsten Teil
dieses Beitrages eingegangen.



