
Anlagenbau

Steinbruch in Modulbauweise
Der Modulbau gewinnt immer mehr Anhänger. Die Vorteile liegen aut der Hand: Bei
geringem Platzbedarf kann man sich aul ein bestimmtes Thema konzentrieren und dieses
in allen Einzelheiten vorbildgetreu austühren. Dieter Schenkl hat sich ein besonders
reizvolles Thema ausgewählt, nämlich einen Marmorsteinbruch mit Gleisverladestelle.

Die ldee zum Bau einer lrodllan-
lage wurde vor einigen Jahren
während des monatlichen Slamm-
lisches der "N-Bahn-Freunde IVIün-
chen" (NFM) geboren, zu denen
dor Vedasser nicht lange zuvor
gestoßon war. Die Entwicklung ei-
ner eigenen l\,,lodulnorm war sozu-
sagen das ersl€ praktische Projekl,
das di€ l\rünchener N-Bahner zu
vorwirklichen begannen, nachdem
sie sich bis dahin mehr oder weni-
ger nut zu lockerem Erfahrungs-
austausch getrollen hatten. Der
Gedanko iedoch, mil eigenen und
beliebig vielen Gastmodulen von
Zeil zu Zeit eine große Anlage zu-
sammenzustellen, begeisterte
dann doch einen nichl unerhebli-
chen Teil der Stammtischfreunde.
Zwar war die Grundidee nichl neu
und als eine besondere Variante
des Anlgagenbaus den meisten
NF[r-Freunden durchaus ein Be-
griff. Dennoch belrat man mit dem
goplanton Projekt insoiem persön-
l iches N€uland, als es nun galt,  die
praklischen Vorausselzungen 1ür
ein eigenes l\rodulsystem z! ver-
wirkl ichen.
Nach einigen teilweise sehr hilzi
gen Stammlischabenden hatte
man sich aul die Grundzüge einer
Modulnorm geeinigl. Die wichtig-
sten Kriterien: Jeder kann seine
l,/lodule weitgehend so gestalten,
wie er will. Genormt wurden nur
das Geländeprofil der Kopfstücke
(slirnseitiger Anschluß zum Nach-
barmodul), der Gleisanschluß, die
Verschraubung mit dem Nachbar
modul und ein Längenraster von
0.25 m. Etwas später wurden dann

noch eine einheitliche Unterkon-
struklion, die l\4odulfüße betret-
tend, und damit die Höhe der
Gleistrassen-Oberkante (über dem
Fußbod€n) sowie ein oinheitlicher
Anstrich der l\4odulkäston testge'
legt. Auf don l\/odulen sollte eine
zweigleisig6 Hauptsirecke ohne
Oberleilung 6ntslehen, angesiedelt
im südd€ulschen Raum.
Vorwiogend aus oplischon Grün-
den sollle Arnold-Gloismatedal zur
Anwendung komm€n, zwingend
lestgoschriebon wurde di€s jedoch
nicht. Ledaglich als Modulüber
gänge sollten zwei Paßstücko aus
57,5 mm lang€n geradon Arnold-
Gleisen veMendel werden. Diese
Gleisstücke werden beim Zusam-
menbau der einzelnen l\rodule je
zur Hälfte aul den angronzen Mo-
dulen aufgosleckl. Der Achsab-
sland der Gloistrassen wurdo auf
30 mm Jestgelegt.
Soviel zum technischen Hinter
grund der daraulhin folgenden Ent-
scheidung des Aulors, sich mit der
Geslaltung von mod€llbahneri
schen Belriebsszonen zu beschät
tigen, die vom Inhalt her etwas
außelhalb der ansonslen üblichen
"Einfällo" ang€siedelt waren, die
bei solchen Gelegenheilen in der
Regel dominieren. Bahnhofs- und
Bdckenmodul schieden nicht zu-
letzt auch deshalb aus dem Spek-
kum möglicher Themen aus, weil
derarlige Vorhaben sich bereits
andere Teilnehmer der [,/odulbau-
gruppe auls Banner geschieben
hatten. Die für einen flüssigen Be-
lrieb erlorderlichen Wendemodule
standen ebenfalls bereits auf dem

Arbeitsplan einiger l\4odulkollegen.
Darüberhinaus waren überwiegend
lvlodule geplanl, die eine einheitli-
che Breite aufweisen solllen und
über die Kopfstück-Maßvorgabe
von 35 cm nicht hinausgingen.
Zwischen den Nachbarmodulen
war bekanntlich Jast alles erlaubt -
soviel "Fr€iheit" mußte also genulzt
werden. Das ersie eigene Modul
sollle deshalb lrei von Maßbegren-
zungen bleiben und den Raum 6r-
halten, den eine zulri€denslellende
Darstellung des noch zu wählen-
den lvlodulthemas erlordem ivürde.

Das Modulthema

Eine Urlaubsreise führle den Ver
fasser u.a. auch in die Gegend von
Carrara in ltalien, bekannt v.a. für
seine Steinbrüche aller Art. Unler
anderem wird dort auch Marmor
abgebaut, der auf kioinom Fla!m in
großen Quadorn aus tiofreichon-
den Bergwänden geschnitlen wird.
Es bildet sich im sleilgelände da-
durch nur ein relativ kleines Ab-
bauloch. Angeregt durch die hier
gewonnenen Eindrücke enlsland
die ldee, einen ebensolchen Stein-
bruch, wenn auch in modifizierter
Form, als lvlodul nachzubauen.
Das Steinbruchthema bol sich v.a.
auch deshalb an, weil sich das
I\rotiv bei nur geringem Plalzbedarf
mit der ohnehin gegebenen l\4odul-
taele konslruktiv problemlos verein-
baren ließ.
Als Glücksfall slellte sich dann
auch heraus, daß dem Aulor zu je-
ner Zeit eine Reihe von ansonslen



Die Abbildungen von oben nach lnten:

1. Fohbau: llnks di€ Öltnung lür den
Sleinbruch, durchg€hende8 Autlager tür
die Gleisi.assen in dor Mln€ und rechls
der Auflährtsrampe aus Salsaholz aut
Speiiholzvercleilungen verleimr.

2, llrodukohbau hi abnehmbaref Gleis-
i.asse. lm vorder und Hlnt€rgrund das
genormre GeländeProlll.

3. Modulrohbau mll grobe. celändege-
$a[ung aus Slyropor, Geländesohlen

nur schwer erhält l ichen Bauma-
schinenmodellen im N-Maßslab
günslig angeboten wurden, so daß
lür die Ausstaltung des [/oduls mit
dem erlorderlich technischen Geräl
fasl schon hinreichend gesorgt
war. Dies ein Glücksfall auch des-
halt', weil manch gute Modulidee
von vornherein am gerade im N-
l/aßstab oft mangelhatten Angebot
an Ausstattungszubehör zu schei-
tern drohl.

Das Motiv

Der Nachbau eines beliebigen
Vorbildmotivs im [/odellmaßstab
erlordert in der Regel auch eine
räumliche Slraflung der in Wirk-
lichkeit weitaus großflächiger an-
gelegten Szenaien. Das Thema
"Sieinbruch" wurde räumlich so
konzipierl, daß sowohl der Marmo-
rabbau als auch dessen Transport
bis zur Bahnslrecke und die Verla-
dung dargeslellt werden konnlen.
Anders als im italienischen
Carrara, wo am Berghang abge-
baul ward, wurde der Abbau im
Modul in Fom einer Grube konzi
pierl. Für die Ubelwindung des
Höhenunterschiedes vom tiefsien
Punkt der Abbaugrube bis zur hö-
hetgelegenen Gleisebene war es
notwendig, dem N,4odul das größt-



mögliche Nlaß zu geben, das durch
die Transportbedingungen im ei,
genen oder lremden PKW vorge-
geben isl.  Beieiner Länge von 125
Zenlimetern kann das l\/odul noch
quer im Auto lransportiert werden.
Das lvlodul wurde weiters so kon-
zipiert, daB es im Hinblick aut oine
evenluelle spätere Erweiterung
leicht abgeändert werden kann.
Dem liegl auch der Wunsch des
Vertassers zugrunde, zukünflig aus
den mit der Zeit entstehenden Ein-
zelmodulen eins eigene Heiman-
lage zusammenselzen zu können,
ohne dabei die durch die Modul
norm gegebenen votaussetzungen
zu verletzen. Die lvlolive der noch
nachlolgenden [4od!le bzw. die
Form der eigenen Gesamtanlage
slanden zu diesem Zeitpunkt noch
nicht fesi.

Die ModuFKonstruklion

Beim "Bohbau" des orsten l\4oduls,
das den Steinbruch darstellen
sollle, wurde zwangsläufig noch
mehr experimentierl, als umfas-
send geplanl. so veMendele der
Verlassor für den äußeren Rah-
men dos l\roduls übriggebliebene
Holzteile von einem alten Bettka-
sten, die im Absland von 25 cm
angebrachten Querversteifungen
enlstanden aus Spanplatten. Dio
Einzelteile wurden verleiml und
Verschraubt.
lm Nachhinein erwies sich diese
Bauweise zwar als äußerst stabil,
wies dadurch abor auch ein nicht
unerhebliches Gewicht auf, was
sich insbesondere beim Praxisein-
satz des lvloduls als hinderlich er-
wies. Um das Gestell nicht noch
schwerer werden zu lassen, wutde
für die Geländegestaltung dann nur
noch das leichteste verlügbare
Baumaterialien verwendet, nämlich
Styropor. Styropor läßt sich be-
kanntlich problemlos in jede ge-
wünschte Form zlschneiden und

unter Verwendung von "POR'-Kle-
ber aufbauen und gestalten.
Für llächige Bodenleile wie z.B. die
Steinbruchsohle, Zufahrtsstraßen
ilsw, kam Balsaholz zur Anwen-
dung. Die Verleinerung und Ge-
staltung der Oberlläche erfolgte
mittels Spachtelmasse (N4oltofill),
mil der sich feine Nuancen her-
ausarbeiten und Deckllächen aus-
härten lassen. l\4oltolill beispiels-
weise läßt sich mil allen möglichen
Farbarlen bomalen, was bei unbe-
handellem Styropor nicht möglich
ist. Mehr dazu iedoch späler.
D€r Unteöau der Gleistrassen ist
aus oinem Stück gelertigi. Er sollte
jederzeil umslandslos demontierl
werden können, um spätere
Nachrüstungen und Reparaturen
zu erleichtorn. Es empfiehlt sich,
diesen Unterbau aus einer ca.6
mm dicken Sperrholzplattg auszu-
schneiden und ihn mit den Quer-
versteifungon bzw. den Auflagelei-
sten an den l,,lodul-Kopfstücken zu
verschrauben. Von einem Verlei-
men sollte aus den genannlen
Gründon liebor abgesehen worden.
Der Gleisverlaul muß bereils vor
Planung des l\rodulkastens test-
gelegt werden, um zu verhindern,
daß Weichen und Enlkupplungs-
gleise über den Ouerverstebungen
des Kastens zu liegen kommen
und dadurch deren Anschluß ea
schwerl, wenn nicht gar v€nJnmög-
lichl wird.

Gewlchtsreduzierung

Wie bereits eNähnt, war der Roh-
bau viel zu schwer ausgefallen.
Deshalb wurdo dem l\/|odul, bevor
es an den weiteren Ausbau ging,
eine "Abmagerungskuf verpaßt.
Bahmenteile wurden mit einem
groBen Stopselbohrer (Durchmes-
ser: 3,5 cm) aulgebohrl und die
Querversteilungen aus Spanmate-
rial bis aul schmale Stege ausge-
sägt. Auf diese Art und Weise

konnte der lvlodulrahmen um mehr
als 2 kg leichter gemacht weden.
Ganz auf die Verslrebungen zu
verzichten, erschien nichi als ra!
sam, tragen diese doch entschei-
dend zu der inneren Stabilität des
Moduls bei, was besonders im
Hinblick auf dessen Transport im
Auto von Bedeutung ist.
Nach allen bisherigen Erfahrungen
sollte man aul eine möglichst ge-
wichtsparonde Bauweise achlen.
Für den Rahmen empliehlt sich 10
mm dickes, für die Kopfstücke 12
mm dickes, aus sieben Schichten
bestehendes, Sperftolz. Für die
Querverslrebungen genügt das-
selbe Maleial in einer Dicke von 8
mm. Eckverslärkungen in Form
von eingeleimlen Dreiecksleislen
sind besonders lür schwere bzw.
längere l\,,lodule und speziell an
den Kopf stücken anzuraten.

Die Glelsverlegung

lst der "Rohbau" samt abnehm-
barem Gleisunterbau fertiggestellt,
kann mil der Verlegung der Gleise
begonnon werden. Uber dieses
Thema ist schon viel geschriebgn
wordeÖ, und man bekommt oine
I\Ienge Tips von vobelasteten Mo-
dellbauern. Wer aut diesem Gebiet
noch keine Erlahrungen sammeln
konntg, tul gut daran, sich umlas-
send zu informieren, Der Autor hai
sich schließlich tür diejenige Vor-
gehensweise enlschieden, die
sowohl ein optisch zufriedenstel-
lendes Ergebnjs als auch ein Ma-
ximum an Belriebssichefieit veF
sprach.
Als erstes wurde der Schienen-
verlauf der zweigleisigen Haupt-
skecke exakt aut die Unlerbauflä-
che aufgezeichnet, mit cleisnägeln
dann die Gleise, Weichen, Kreu-
zungen usw, genau entlang der
vorgezeichnelen Achsen fixiert.
G.oßköptige, ca. 10 mm lange Nä-
gel erwiesen sich hierbei als opti-



mal. Die Nägel wurden vorerst nur
bis zur Hälfle ihrer Länge einge-
scntagen.
Wichtig ist hierbei, daß sämtliche
Trennstellen, Ausgleichsstücke,
lvlodulübergangsgleise und Wei-
chenanlriebe gleich mii fixiert
werden. Eventuell vorgesehene
Nebenstrecken, Abstell und Ver-
ladegleise usw. können ietzt im
selben Arbeitsgang mit verlegi

Der Verlauf der diesbezüglichen
Gleisachsen läßt sich anhand der
Nagellöcher nachvollziehen, die
man nach dem erslen Abbau deut-
lich nachzeichnen sollle (bei den
Arnold-Gleisen befinden sich die
Nagellöcher in der Gleisachse).
Sind alle Gleistrassen testgelegl,
kann, wie bereils etuähnl, alles
nochmals abgebaut werden, indem
man die Nägel vorsichtig horaus-
drehl. Es hat sich als nülzlich
eMiesen, die Position der Nagel-
löcher zuvor seillich auf dem Un-
terbau zu malkiefen.
lm nächslen Schritt wurde ein
zweiteiliges Korkgleisbetl (hier von
Faller, aber man kann sich selbst-
verständlich auch eines anderen
Produkles bedienen) mil Kontakt-
kleber (2.8. Pattex) beidseitig
enllang der aulgezeichneten Gleis-
achsen befestigt. Für den Unler
flureinbau der Weichenanlriebe
muRlen im GloisLtntorbau ca.4 mm
tiefe Mulden ausgeslemml werden,
das Korkgleisbelt wurde in diesem
Bereich ausgeschnitlen.
Verliefung und Korkbettausspa-
rung sollten nicht zu knapp bemes-
sen sein, da Funktionsstörungen
aullreten können, wenn der Ankieb
beim Einbau verkaniet wird.
lst das Korkgleisbett vollsiändig
aufgeklebt, kann erneul die gesam-
te Gleisanlage mit den zuvor schon
einmal benulzten Nägeln nun end-
gültig berestigt werden. [/il Hilfe
der Randmarkierungen lassen sich
die Nagellöcher problemlos wieder-
l inden.

Die Slromversorgung

lJm eine optimale Energieversor-
gung zu gewährleisten, erfolgl an
jedem zweiten GleissloR eine
Slromeinspeisung. Hierzu wude
die Unteßeite der Arnold-Gleisver-
binder mil Schleifpapier völlig blank
geschliffen. Auf dieser Fläche
ließ€n sich dann Kupferlilzen dau-
erhalt und unsichlbar anlöten.
Sämlliche Anschlüsse wurden
senkrecht durch das Korkbett und
den Unteöau gelührt. Die Kabel
solllen auf jeden Fall lange genug
bemessen werden, da in dieser
Bauphase möglicherweise noch
nichi genau leststeht, an welchen
Stellen Fahrstrom eingespeist wird
bzw. welche Umwege hierzu im
Moduluntergrund auszulegen sind.
Sämlliche Versorgungskabel wur
don numeiert und in einem Gleis-
plan gesondert foslgehalten. Es
empfiehlt sich, auch die Lage d€r
Kabellarbe in Bezug aul die Fahrt-
ichlung zu notieren, da diese nach
dem Einscholtern nicht mehr ohne
weateres zu eruieren ist.
Die Weichenantriobe wurden
sorgfähig mll Tesakrepp abgoklebt.
Zuvor wurden die zweiteiligen Ge-
häuse der Anrold-Weichen mit
Zweikomponenlenkleber abgedich-
tet. Unterbleibl dies, kann es pas-
sieren, daß die sehr "kriechfreund-
liche" Leim-Wasser-Seilen-lvli
schung, mittels dorer der Gleis-
scholter fixiert wird, in die Wei-
chenantriebe eindringl und diese
für immer unbrauchbar macht.
Sollten für spätere Steuerlunktio-
nen Lichlschranken o.ä. benöligl
werden, baut man diese sinnvol-
lerweise ebenfalls schon zu die-
sem Zeilpunkl ein. Wer eine be-
sonders vorbildgetreue GleislÜh-
rung verwirklichen mÖchte, kann
die Kurvenslrecken mil 2 mm
breilen und 1 mm dicken Balsa-
holzslreifen unlerlegen und den
Gleisen dadurch einen leichten
Neigungswinkel geben.

Das Einschottern

Als Gleisschotler kam Heki-lvlate-
rial zur Anwendung, das im Be-
reich der lvlarmoruerladung mit
Ouarzsand (oder Vogelsand) vor
mischt wurde. Uber die "Schotter
technik" gibt es ebenfalls eine Viel-
zahl von lvleinungen und Anleitun-
gen. Entscheidend ist dabei, auJ
keinen Fall zu viel Schotter einzu"
streuen. Nachstr€uen isl immer
einfacher, als ein Zuviel davon
wieder entternen zu müssenl Es
genügt, wenn die schrägen Kork-
bettränder und die Schwellenzwi-
schenräume knapp bedeckt sind.
Überreste werden mil einem feinen
Pinsel von don Schwellenöborflä-
chen weggekehrt. Während des
Einstreuens sollte man eine Er-
schütterung des l\4oduls möglichst
vetmeroen,
Als Bindemittel lr lr  das Fixieren des
Schotters dient eine Mischung aus
ca, vier Teilen Wa6ser, oinem Toil
normalem Holzlgim (2.8. Ponal)
und zwei bis drei Troplen tlüssiger
Seile (2.B. Geschifispülmittel), be-
zogen auf eine Menge von ca. 100
ml. Mil einer in der Apolheke er-
hältlichen Pipette verieilt man
djese Flüssigkeit vorsichtig und
tropfenweise aut dem Schotterbell.
Dieses sollle satt getränkt werden,
und zwar gerade so viel, daß kein
Körnchen weggeschwemmt wird.
Sollte nach einem Tag Trocknen
noch loser Schotl€r herumliegon,
muß nachgeleimt werden. Alle be-
weglichen Teile von Weichen,
Trenngleisen usw. dürfen nicht mil
Leim in Berührung kommen. Vor
dem Weilerbau bzw. der Gelände-
geslaltung sollten die Gleistrassen
und Weichen abqesaugt und auf
einwandfreie Stromzufuhr bzw.
Funktion geprütt werden.
Auf die Gestaltung des l\roduls ab-
seits der Gleisanlagen und die
themenbezogene Ausslattung als
Sleinbruch wird im nächsten Teil
dieses Beitrages eingegangen.


