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1. Modulnorm

1.1 Warum eine weitere Modulnorm?

Im Modellbahntreff Zollernalb gibt es bereits eine Modulnorm fur HO-Bahner. Allerdings sind
die Module, die nach dieser Norm gebaut sind, schwer und sperrig. Aul3erdem ist ihr Bau
zeit- und kostenaufwendig.

Die in diesem Dokument beschriebene alternative Modulnorm soll es insbesondere Modell-
bahnneulingen ermdglichen, mdglichst frustrationsfrei und kostenginstig ins Modelleisen-
bahnhobby einzusteigen.

1.2 Konzept

Was ist eigentlich ein Modul und was ist eine Modulanlage? Eine Modulanlage in unserem
Sinn ist eine Modellbahnanlage, die sich aus vielen einzelnen Anlagenstiicken, sogenann-
ten Modulen, zusammensetzt. Diese Module lassen sich, dank genormter Anschlussseiten,
voneinander trennen und in (beinahe) beliebiger Reihenfolge rekombinieren. So lassen sich
mit denselben Modulen verschiedene Anlagenlayouts verwirklichen. Das Modulkonzept er-
maoglicht es aul3erdem, dass viele verschiedene Erbauer an einer gemeinsamen Anlage
mitwirken konnen.

Die Kindermodulnorm geht bezuglich der Modularitat allerdings tber das klassische Modu-
lanlagenkonzept hinaus. Die Standard-Module nach der Kindermodulnorm kénnen nicht nur
direkt mit Landschaft bebaut werden. Stattdessen ist es auch mdglich (und empfohlen) die
Landschaft auf einer mit einer Holzplatte verleimten Styrodur-Platte aufzubauen, die dann
auf die Modulgrundstruktur aufgesetzt werden kann (siehe Abschnitt 1.10). Durch dieses
variable Diorama-Konzept ist es moglich, viele verschiedene Szenerien zu bauen, ohne je-
des Mal ein eigenes Modul bauen zu mussen. Dadurch werden Kosten und Zeit gespart.
Insbesondere sind die Standard-Module mit den Dioramen aus unseren Ferienkursen kom-
patibel.

1.3 Fahrzeugkompatibilitat

Beim Marklin C-Gleis, auf das bei den Kindermodulen gesetzt wird, handelt es sich um ein
Dreischienen-Zweileiter-Gleissystem (DZG). Fir den MalRstab HO (1:87) gibt es aber
auch ein Zweischienen-Zweileiter-Gleissystem (ZZG). Lokomotiven, die auf dem ZZG lau-
fen, sind nicht mit dem DZG kompatibel. Die mit dem DZG kompatiblen Lokomotiven erkennt
man am Schleifer, der sich unten mittig zwischen den Radern der Lok befindet. Wagen aus
dem ZZG-Sortiment, die nicht beleuchtet sind bzw. keine elektrische Aufnahme besitzen,
sind vollstandig mit dem DZG kompatibel.

Die Kindermodule werden bei uns im Verein ebenso wie die Jugendmodule mit der z21
betrieben. Es wird also digital gefahren. Das heil3t die Decoder in den Lokomotiven miissen
DCC und/oder MM2 unterstitzen. In den meisten Féllen lassen sich solche Digitaldecoder
leicht nachrusten.
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1.4 Mogliche Modulvarianten
Mit dem Kindermodulkonzept sind verschiedene Gleisgeometrien mdglich. Im Folgenden
sind einige Mdéglichkeiten aufgelistet. Zu beachten ist, dass lediglich das Standard-Modul

mit dem variablen Diorama-Konzept und den Ferienkursdioramen kompatibel sind. Die
Gleiswechselmodule lassen sich aufgrund des Gleismittenabstands nur schwer umsetzen.

Standard-Modul Weiche links mit Prell- Weiche rechts mit
bock Prellbock

3-gleisig mit Weiche 3-gleisig mit Weiche
links rechts

Gleiswechsel links Gleiswechsel rechts

Abbildung 1: Modulvarianten

In der Ubersicht oben fehlen die 90° Innen- und AuRenkurven und Wendemodule. Diese
werden zu einem spateren Zeitpunkt noch erganzt. Es finden sich Propositionen fir ein 90°
AuRRenkurven- (Seite 32) und ein 90° Innenkurvenmodul (Seite 34) am Ende dieses Doku-
ments.

Neben den hier aufgelisteten Modulvarianten bzw. Gleis-Geometrien sind selbstverstandlich
auch abweichende individuelle Konzepte moglich, solange die Modulibergange der Modul-
norm entsprechen. Denkbar waren zum Beispiel mehrgleisige Bahnhétfe oder Kurven mit
abweichenden Winkeln und Radien fir ein nattrlicheres Modulanlagenbild.

Es sollte bei der Planung von Modulkonzepten aber nicht au3er Acht gelassen werden, dass
die Kindermodulnorm als reine Einstiegsnorm gedacht ist. Es ist eigentlich vorgesehen,
dass die Jugend-Mitglieder im Verein nach dem Bau eines oder mehrerer Kindermodule,
wobei sie die Grundlagen des Modellbaus erlernen, auf die Jugend- bzw. Erwachsenenmo-
dulnorm oder die N-Modulnorm des N-Club International e. V. umsteigen, da bei diesen eine
noch schonere, realistischere und vielfaltigere Bauweise moglich ist.
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1.5 Standardmodul

Abbildung 2: Standardmodulkasten Rendering ohne Gleise und Hintergrund

Das Standardmodul ist das eigentliche Kern-
konzept dieser Modulnorm. Wie bereits im Ab-
schnitt Konzept erlautert, wird die Landschaft
bei den Standardmodulen Ublicherweise auf
eine auswechselbare Platte gebaut. Es gibt
dabei die Option, die aufgesetzte Landschaft
mit Elektronikkomponenten wie zum Beispiel
der Innenbeleuchtung von Hausern zu verse-
hen. Dazu muss in die Grundplatte des Kinder-
moduls ein Durchlass gebohrt werden, durch
den der Landschaftsaufsatz (das Diorama) mit
Strom versorgt wird (vgl. Abbildung 2). Es ist
dabei angedacht, einen Mikrocontroller zur Licht- und Elektroniksteuerung einzusetzen. Das
ist aber noch nicht vollstandig ausgearbeitet. Die Abbildung 3 zeigt ein im Bau befindliches
Kindermodul ohne den mandatorischen Durchlass fur Elektronikkomponenten.

Abbildung 3: Kindermodul (ohne Elektronikloch)

Im Abschnitt 2.1 ab Seite 8 gibt es eine Materialaufstellung mit Gesamtkostenrechnung fir
den Bau eines Standard-Kindermoduls ohne Landschaftsaufsatz.

Technische Zeichnungen zum Standardmodulkasten finden sich im gleichnamigen Ab-
schnitt ab Seite 28.

1.6 Gleise

Aufgrund der Moduliibergange und der bereits vorhandenen Béschung ist als Schienenma-
terial Marklin C-Gleis festgelegt. Innerhalb der einzelnen Module, also zwischen den An-
schlussseiten, konnte auch anderes Schienenmaterial verwenden werden, dies ist aber
nicht vorgesehen und davon wird abgeraten.

Zusatzlich zur beim C-Gleis bereits vorhandenen Gleisbdschung ist es vorgesehen um die
Schienen herum sowie zwischen den Beiden Richtungsgleisen einzuschottern. Beim Gleis-
schotter wird, um ein mdglichst einheitliches Gesamtbild zu gewahrleisten, der Gleisschot-
ter grau von der Firma Noch (Best. Nr. 09374) empfohlen.

Die Gleisposition wird beim Modulbau am Ur-Modul ausgerichtet und ermittelt. Sie ent-
spricht in Zahlen einem Gleismittenabstand des auf Besucherseite gelegenen Gleises zur
Kante auf Besucherseite von 7 cm. Der Gleismittenabstand zwischen den parallellaufenden
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Gleisen betragt 6 cm. Die Gleise werden ohne Korkddmmung direkt auf die Oberseite des
Modulkastens geschraubt.

110

40 40 50

60

Modellbahntreff Zollernalb - Kindermodul Gleisposition - Benjamin Niemeyer 30.05.2023

Abbildung 4: Technische Zeichnung Gleisposition

1.7 Modulelektrik

Die Modulelektrik wird im Folgenden am Beispiel des Standard-Moduls beschrieben. Das
Beschriebene gilt analog aber auch fur die anderen Modulvarianten.

Ansicht von unten
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Abbildung 5: Elektrische Ubersicht (von Colin Zimmermann)

Fur die elektrische Verbindung der Module werden auf der Westseite ein sechspoliger
Adels-Contact 160ST (Stecker) und auf der Ostseite ein sechspoliger Adels-Contact
160BU (Kupplung bzw. Buchse) verwendet. Beim Verbinden der Module muss darauf ge-
achtet werden, dass die Stecker nicht verpolt werden. Es missen stets die gleichfarbigen
Kabel verbunden werden.

Die bendtigten Kabellangen und Kabelquerschnitte lassen sich aus der Abbildung 5 oben
entnehmen. Der Stromanschluss an die Gleise (Ublicherweise einmal pro Gleisstrang pro
Modul) erfolgt mittels Lotverbindung moglichst in Modulmitte.
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1.8 Farbe der Modulkasten/Module

Die ModulauBenkante auf der Besucherseite soll einheitlich braun seidenmatt gestrichen
werden. Als Farbe ist dazu RAL 8003 (Lehmbraun) festgelegt. Dadurch soll ein homogenes
Erscheinungsbild fur den Betrachter erzeugt werden. Insbesondere, da die Module der Ju-
gend und der Erwachsenen in dem gleichen Farbton gestrichen sind.

1.9 Hintergrund

Die Module sollen alle einen Hintergrund besitzen. Dieser wird mit Einschlagmuttern M5
und Fluigelschrauben 5x30 mit Unterlegscheiben befestigt. Daflir sind entsprechende L0-
cher im Modulgrundkasten nétig. Diese sind in den Technischen Zeichnungen im Abschnitt
3 ab Seite 28 abgebildet. Der Hintergrund besteht aus einer 5mm starken MDF-Platte, wel-
che beidseitig blau eingefarbt ist. Es ist auch méglich auf den Hintergrund Wolken zu malen.
Der Hintergrund ragt dabei 30 Zentimeter tUber die Moduloberkante hinaus. Die Abbildung
6 zeigt die MalRe des Modulhintergrunds. Der Modulhintergrund wird mithilfe eines Abstand-
halterbrettes (40 mm x 5 mm x 564,3 mm) 5mm hinter der betreiberseitigen Modulkante
befestigt.

564,3

350

/ﬁ Q)E)\I:b

145 Vorne (Betreiberseite) 135 8? Links

Modellbahntreff Zollernalb - Kindermodul Hintergrundkulisse - Benjamin Niemeyer 30.05.2023
Abbildung 6: Technische Zeichnung Modulhintergrund
& 564,3 5

T

145 Vorne/Betreiberseite 135 Links

Modellbahntreff Zollernalb - Kindermodul Abstandsleiste fiir den Hintergrund - Benjamin Niemeyer 09.06.2023

Abbildung 7: Technische Zeichnung Abstandsleiste fir den Hintergrund
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1.10 Diorama

Auf die Kindermodule kdnnen, falls nicht direkt Landschaft darauf gebaut wird, Dioramen
aufgesetzt werden. Dabei ist lediglich festgelegt, dass die Dioramen aus einer MDF-Platte
mit den MaRen (564,3 x 290 x 3) mm? und einer darauf aufgeklebten Styrodur-Platte mit

den MaRen (564,3 x 290 x 20) mm? bestehen. Gebaut wird im MaBstab 1:87.

Damit die Kindergrundmodule mit den Dioramen zu einer koharenten Anlage zusammenge-
schlossen werden kénnen, gibt es allerdings ein paar zusatzliche Dinge zu beachten: Die
Dioramen durfen eine Breite von 564,3 mm keinesfalls tiberschreiten, da die Module sonst
nicht mehr zusammenpassen. Aus optischen Grinden sollten die Dioramen-Kanten links
und rechts eben bleiben, d.h. eine Dicke von 23 mm besitzen. Au3erdem sollte die vordere
Diorama-Kante, die spater zu den Gleisen hinzeigt, angeschragt werden.

Zusatzlich sollte darauf geachtet werden, dass StraRen, Flisse oder Ahnliches nicht an der
linken, rechten oder vorderen Modulkante enden beziehungsweise beginnen, da sonst die
Ubergénge zwischen den Modulen nicht passen. Ausgenommen davon sind selbstverstand-
lich zusammengehdrige Dioramen-Arrangements.

Es ist moglich auf den Dioramen Elektronikbauteile (z. B. Beleuchtung) zu verbauen, die
eine 5V DC oder 16 V AC Spannungsversorgung benétigen. Diese werden beim Aufsetzen
auf die Grundmodule Uber eine Steckverbindung (siehe 1.7 Modulelektrik) mit Strom ver-
sorgt. Der Stecker des Dioramas (vierpolig Adels-Contact 160ST) muss dabei mittig im hin-
teren Drittel des Dioramas nach unten mit ausreichender Kabellange sitzen, sodass er durch
das Loch im Grundmodul mit der zugehdrigen Buchse verbunden werden kann.

Seite 7/36 Benjamin Niemeyer, 24.02.2025




Modellbahntreff Zollernalb e. V.

2. Aufbauanleitung
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Artikel

Menge
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Gesamtpreis

Kantholz (564,3 x 40 x 20) mm?

2
Kantholz (410 x 40 x 20) mm?3 2 11,99 €
Kantholz (200 x 40 x 20) mm?3 2
Holzplatte (564,3 x 450 x 10) mm? 1 4,75 €
Holzplattchen (120 x 40 x 5) mm? 1 0€
MDF-Platte (564,3 x 350 x 3) mm?3 1 0,99 €
MDF-Leiste schmal (564,3 x 20 x 3) mm? 1 0,06 €
1

MDF-Leiste i564,3 x 40 % Si mm3 0,18 €

Schrauben 3x20 Senkkopf PZ 1 10 0,34 €
Schrauben 3x30 Senkkopf PZ 1 8 0,30 €
Schrauben 3x10 Senkkopf PZ 1 2 0,02 €
Schrauben 2,5x12 Senkkopf PZ 1 4 0,04 €
Schrauben 2,5x20 Senkkopf PZ 1 5 0,26 €
Schrauben 2x16 Senkkopf PZ 1 1 0,02 €
Gleisschrauben 1,6x13 Marklin-Art. Nr.: 74990 12 0,63 €
Schrauben 2x16 Senkkopf PZ 1 2 0,05€
Einschlagmuttern M5 2 0,80 €
Flagelschrauben 5 x 30 mm 2 2,80 €
Unterlegscheiben fir Flugelschrauben 2 0,02 €
Lusterklemme 12-Polig 2,5 mm? 0,5 0,45 €
Adels-Contact 160ST 6-Polig 0,5 1,75 €
Adels-Contact 160BU 6-Polig 0,5 1,74 €
Aderendhilse 1x1,5 mm? 8 mm 16 0,15 €
Aderendhiilse Twin 2x1,5 mm? 8 mm 8 0,24 €
Kabelschelle OBO Art.-No. 2215349 5 0,46 €
Kabelschelle klein OBO Art.-No. 2215314 1 0,04 €
1

Adels-Contact 160BU 4-Po|ii 1,16 €

Marklin C-Gleis Gerade 188,3mm Art. Nr.: 24188

HO5V-K 1x0,5 mm? rot 70 cm 0,16 €
HO5V-K 1x0,5 mm? braun oder schwarz 70 cm 0,16 €
HO7V-K 1x1,5 mm? rot 90 cm 0,15 €
HO7V-K 1x1,5 mm? schwarz 90 cm 0,15 €
HO7V-K 1x1,5 mm?2 weil3 90 cm 0,15 €
HO7V-K 1x1,5 mm?2 violett 90 cm 0,15 €
HO7V-K 1x1,5 mm? gelb 90 cm 0,15 €
HO7V-K 1x1,5 mm?2 blau 90 cm 0,15 €
HO5V-K 1x0,5 mm? weild 25 cm 0,04 €
HO5V-K 1x0,5 mm? violett 25 cm 0,04 €
HO5V-K 1x0,5 mm? gelb 25 cm 0,04 €
HO5V-K 1x0,5 mm? blau 25cm 0,04 €

6

20,40 €

Gleisschotter grau, Noch Best. Nr. 09374
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Holzleim -
Spachtelmasse aus der Tube -
Lotzinn - 2,00 €
Farbe RAL 8003 (Lehmbraun) -
Farbe um die Gleise -
Farbe Grunstreifen (braun) -
Farbe Hintergrund bzw. Hintergrundbild -
Inflationsausgleich - 3,02 €

Gesamtkosten: 55,00 €
Tabelle 1: Gesamtkostenrechnung und bendtigtes Material

Die obige Kostenrechnung ergibt sich aus den Beschaffungskosten des Materials durch den
Modellbahntreff Zollernalb e. V. zum letzten Aktualisierungszeitpunkt der Liste (24.02.2025).
Dabei sind die Preise in der Spalte ,Gesamtpreis” auf volle Centbetrage gerundet. Die Ge-
samtkosten kénnen aufgrund von Preisfluktuation variieren. Die Kosten kdnnen bei Selbst-
beschaffung des Materials abweichen. Vom Verein beschaffte und fur den Aufbau vorberei-
tete Bausatze konnen an Vereinsmitglieder zum Beschaffungspreis abgegeben werden.

Grammangaben sind ungeféhr und kénnen beim Modulbau abweichen. Ebenfalls nicht in
der Materialauflistung enthalten und auch nicht im Gesamtpreis inbegriffen ist jegliches, fur
ein Diorama (zum Aufsetzen auf das Modul) benétigtes, Material, da dies nicht Gegenstand
dieser Aufbauanleitung ist.

2.2 Werkzeugliste

Im Folgenden sind alle zum Aufbau des Modulbausatzes bendétigten Werkzeuge in der un-
gefdhren Reihenfolge, in der sie zuerst bendtigt werden, aufgelistet. Achtung: Bei einem
vollstadndigen Selbstbau eines Moduls sind gegebenenfalls zusatzliche Werkzeuge notig,
um zum Beispiel die einzelnen Holzteile zuzuschneiden.

Werkzeugliste

Schleifpapier und Schleifklotz
Schraubzwingen (2x)
Standbohrmaschine:
e Forstner-Bohrer 30 mm
e HSS-Bohrer 3,2 mm, 5 mm & 6 mm
e Lochsage 68 mm
e Flachsenker M3 (?) und Kegelsenker
Anreil3nadel
Stahllineal, Bleistift und Winkel
Gummihammer
Akkuschrauber (Kreuzschlitz PZ 1, PHO); Schraubenzieher (Kreuzschlitz und Schlitz)
Kleiner Spachtel
Abisolierzange, Aderendhiilsenzange, Seitenschneider
Lotstation
Digitalmultimeter
Mustermodul/Nullmodul/Modulschablone
Pinsel und Wasserglas (ggf. Farbroller), Spritze mit Kanule

Begrasungsgerét, Stecknadel
Tabelle 2: Gesamtwerkzeugliste
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2.3 Vor dem Baubeginn

Bitte lies dir vor dem Baubeginn den folgenden Abschnitt aufmerksam voll-
standig durch und frage gegebenenfalls nach, falls du etwas nicht ver-
stehst. Im Folgenden werden (auRerhalb dieses Abschnittes) wichtige In-
formationen und Sicherheitshinweise in gelben Kasten, wie hier aufge-
fuhrt.

Eine Werkstatt birgt stets ein gewisses Gefahrenpotential. Daher ist es wichtig, dass du dich
zu deinem eigenen Schutz und dem Schutz deiner Mitmenschen an einige wichtige Verhal-
tensregeln in der Werkstatt haltst.

Lass dir deshalb von einer berechtigten Person eine Einfihrung in die Werkstatt geben. Die
folgenden allgemeinen Informationen zu SicherheitsmalRnahmen und Verhalten kdnnen
eine solche Einfihrung nicht ersetzten!

Stelle, bevor du mit dem Arbeiten beginnst, sicher, dass du weil3t, wo sich das Erste-Hilfe-
Kit, die Augendusche, der Feuerloscher und der (Not-) Ausgang befinden. Stelle aul3erdem
sicher, dass du stets eine Ansprechperson bei Fragen hast.

Der Arbeitsplatz:

Dein Arbeitsplatz sollte stets fiir dein Projekt ausreichend Platz bieten. Zu deiner eigenen
Sicherheit und fir eine moglichst produktive Arbeitsweise, solltest du deinen Arbeitsplatz
maoglichst ordentlich und frei halten. Dazu gehort, dass du Werkzeug und Material, welches
du gerade nicht benétigst, wieder aufraumst.

Achte auRerdem darauf, dass dein Arbeitsplatz Gber ausreichend Licht verfiigt. Schalte ge-
gebenenfalls das Licht ein. Wenn du Strom benétigst, suche dir einen Arbeitsplatz an einer
Steckdose. Vermeide dringend Kabel Uber Gange zu ziehen, da diese Stolperfallen darstel-
len. Sorge auRerdem dafir, dass du stets eine adaquate Arbeitsunterlage hast. Verwende
zum Beispiel beim Arbeiten mit Cuttermesser eine Schneidematte.

Die Werkstatt ist in mehrere Abschnitte eingeteilt. Vom Eingang aus hinten links liegt der
Bereich fur Holzarbeiten. Wenn du Arbeiten verrichtest, bei denen viel Staub anfallt, wie
zum Beispiel Sdgen und Schleifen, dann verrichte diese bitte in diesem Bereich. So wird
verhindert, dass Staub in die Projekte der anderen Werkenden eindringt. Falls du mit Sprih-
farbe oder Ahnlichem arbeitest, dann muss das drauRen auRerhalb der Werkstatt gesche-
hen, da die Dampfe der enthaltenen Losungsmittel sehr geruchsintensiv sind und teilweise
auch gesundheitsschadlich sein kénnen.

Das Werkzeug:

Bevor du Werkzeug hier in der Werkstatt verwendest, gibt es ein paar Dinge zu beachten:
Einige der Werkzeuge hier in der Werkstatt benttigen gesonderte Sicherheitseinweisungen.
Dazu gehodren unter anderem der Standbohrer, die Lotstationen und der Heil3drahtschnei-
der. Du musst dich also, bevor du mit diesen Werkzeugen arbeitest, einweisen lassen. Zu-
satzlich hangen im Werkstattraum bzw. in den Schranken, in welchen sich die Werkzeuge
befinden, Betriebsanweisungen mit Gefahrenhinweisen, SchutzmafRnahmen und Verhal-
tensregeln aus. Du erkennst sie an der Uberschrift ,Betriebsanweisung® und daran, dass sie
blau umrahmt sind (siehe Abbildung 8). Analog dazu gibt es auch Betriebsanweisungen mit
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Sicherheitshinweisen und Verhaltens-
regeln fur Gefahrstoffe, wie z. B. Sekun-
denkleber. Du erkennst sie am roten
Rahmen (vgl. Abbildung 9).

Falls du dir bei der Bedienung eines Werk-
zeuges unsicher bist, frage nach!

Nicht alles Werkzeug hier in der Werkstatt
ist Eigentum des Modellbahntreffs. Priva-
tes Werkzeug, welches Eigentum eines
der Vereinsmitglieder ist, ist mit einem
Aufkleber versehen. Dieser gibt dartber
Auskunft, ob und unter welchen Bedin-
gungen du das Werkzeug benutzen darfst
(siehe Abbildung 10). Du darfst davon nur
Werkzeuge mit griinem ,Frei“-Sticker oder
Werkzeuge mit grin-rotem ,Nur-mit-Ein-
weisung“-Sticker verwenden, wobei du fur
letztere eine Einweisung durch die Besit-
zer*in brauchst.

Sowohl fir die privaten Werkzeuge als
auch fur die Werkzeuge des Modellbahn-
treffs gilt, dass sie pfleglich behandelt
werden mussen. Dazu gehdrt unter ande-
rem, dass sie nach dem Gebrauch wieder
ordentlich gereinigt (insbesondere die
Pinsel) und aufgeraumt werden mussen.

Das Material:

Ahnlich wie bei den Werkzeugen gilt, dass
nicht samtliches Material in der Werkstatt
dem Modellbahntreff gehért. Wenn du dir
unsicher bist, welches Material du ver-
wenden darfst, frag im Zweifel lieber nach.

Da Material stets Geld kostet, gilt der
Grundsatz, mdglichst zielgerichtet, effi-
zient und effektiv mit dem Material umzu-
gehen und kein Material zu verschwen-
den.

Diese Anleitung:

Lese bitte jeden Arbeitsschritt vollstandig
und aufmerksam durch, bevor du mit dem
Arbeiten beginnst. Wenn dir etwas unklar
ist, frage nach! Damit wiinsche ich dir viel
Spal’ beim Basteln. ;-)
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B ETRIEBSANWEISUN G230821
gem. Betriebssicherheitsverordnung § 9 und
BGV A1 Grundsétze der Pravention § 4
[Betrieb/Gebaude: Modellbahnireff Zollernalb a.V. Geltungsbereich: Werkstatt
ANWENDUNGSBEREICH
Diese Betriebsanweisung gilt fiir das Arbeiten an konventionellen Bohrmaschinen.
GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

« Eir durch roti Spindsl und roti Werkzeuge
* Augenverletzungen durch Spaneflug und ggf. Kuhimitiel
+ FuBverletzungen durch herabfallende Werksticke

« Schnitiverletzungen durch Spane und scharfkantige Werksticke
+ Gefahrdung der Haut durch Ole, Fette und kihimittelbenetzte Werksticke

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Persdnliche Schutzausriistungen
@ ~  Eng anliegende Arbeitskleidung mit Klettverschiuss (Armel- und Beinansatz)

+  Schutzhandschuhverbot bei laufender Maschine
+  Schutzkappe bei langen Haaren

. bei laufender aus Polycarbonat)
Verhaltensregeln
+ Werkstiick sicher spannen (Verwendung von Spannpratzent)
+  Spane je nach Spaneanfall von Zeit zu Zeit mit Spanehaken oder Besen entfemen, um
immer
einen sicheren Stand am und um die i herum zu i

+  Bei Spane- und K 2u Spane- und

Spritzschutzwand  aufstellen

= Keine losen Lappen und Putzwolle im Arbeitsbereich verwenden und ablegen

*  Keine 3 keine zwischen
Zeichnur | usw. (z.B. D Kabet)

*  Keine Mess-, Tuschier- u. Markierungsarbeiten (z B. Ankémen usw.) bei laufender
Maschine durchfohren; Maschine dazu abschalten!

VERHALTEN IM GEFAHRENFALL Feuerwehr 112

+ Maschine abschalten (NOT-AUS, Hauptschalter)
*  \orstand verstandigen
+  Keine eigenmachtigen Provisorien an der Maschine durchfihren!

ERSTE HILFE Notruf 112

+  Ruhe bewahren
+  Ersthelfer heranziehen
*  Unfall melden

SACHGERECHTE ENTSORGUNG
nur durch i

Abbildung 8: Betriebsanweisung Bohrmaschinen (von Co-
lin Zimmermann)

B ETRIEBSANMWEISUN G| 220821

[Betrieb/Gebaude: Modellbahntreff Zollernalb e.V. Geltungsbereich: Werkstatt

+  Verursacht Hautreizungen (H315). Verursacht schwere Augenreizung (H319). Kann die
Atemwege reizen (H335).

B unter heftiger i bei Kontakt z.B. mit Wasser.

+ WGK: 1 (schwach wassergefahrdend)

+  Reaktionsfahige Stoffe fer halten. Arbeitsgerate einsetzen, die Hautkontakt verhindern
oder verringern.

«+ Nicht Essen, Trinken, Rauchen oder Schnupfen. Einatmen von Dampfen vermeiden! Be-
rilhrung mit Augen, Haut und Kleidung vermeiden! Produktreste sofort von der Haut
entfemnen, Haut schonend reinigen und sorgféltig abtrocknen. Keinen Arm- oder

@ Handschmuck tragen. Vor jeder Pause und nach Arbeitsende Hande und andere ver-
schmutzte Korperstellen grindiich reinigen. Nach der Arbeit Hautpflegemittel verwenden!
und sofort wechseln. Separate Putzlappen
und Reinigungsticher fur Haut und Maschinen oder Gerate verwenden
Vorratsmenge am Arbeitsplatz: 20g

mit
aus: (NR; 0,5 mim)
Beim Tragen von sind
beachten! Bei tigem Tragen von
speziells vor der Arbeit

+  Beider von Produkt immer Schutzbrille und

' tragen. Mit Material (z.B. Kieselgur, Sand) auf-
nehmen und entsorgen!

ﬁ + Gefahrenbereich rumen und absperren, Vorgesetzten informieren

+  Eindringen in Boden, Gewdsser und Kanalisation verhindern!
+  Alarm-, Flucht- und Rettungspléne beachten.

Bei jeder beachten, in der
Regel umgehend Arzt hinzuziehen.

Nach Augenkontakt: Augen nicht gewaltsam offnen. Sofort unter Schutz des unverletzten Auges
ausgiebig (mind. 10 Minuten) bei gedffneten Lidern mit Wasser spilen.

Nach Hautkontakt: Mit viel Wasser und Seife reinigen. Verklebte Hautbereiche keinesfalls.
gewaltsam trennen. Vorsichtiges Lésen bzw. Trennen unter Spilen mit warmen Seifenwasser.
Nach Einatmen: Verletzten aus dem Gefahrenbereich bringen.

Nach Verschlucken: Kein Erbrechen ausldsen, nichts zu trinken geben. Sofortiges kréftiges
Aussplilen des Mundes.

Nicht in Ausguss oder Milltonne schitten! Nicht ausgehartete Reste sammeln: Bei Vorstand
abgeben.

mit Bei Vorstand abgeben
Kiebstoffe und Di sammeln in: Bei Vorstand abgeben.

Abbildung 9: Betriebsanweisung Sekundenkleber (von Co-
lin Zimmermann)

Eigentumer

Abbildung 10: Kennzeichnung von privaten Werkzeugen
und Maschinen (von Colin Zimmermann)

Benjamin Niemeyer, 24.02.2025
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2.4 Bauabschnitt 1: Der Holzgrundkdrper

In diesem Abschnitt benétigtes Material und Werkzeug:

Material
Kantholz (564,3 x 40 x 20) mm?

Kurzbezeichnung
Langsleiste

o

© W& dellbonrsrr

ZollernAlb

Kantholz (410 x 40 x 20) mm?3

Querleiste

Kantholz (200 x 40 x 20) mm?

Verbindungsleiste

Holzplatte (564,3 x 450 x 10) mm?

Grundplatte

Holzplattchen (120 x 40 x 5) mm?3

Gleisschutz

MDF-Platte (564,3 x 350 x 3) mm?®

Hintergrund

MDF-Leiste (564,3 x 40 x 5) mm?

Abstandsleiste

Express-Holzleim & Spachtelmasse (Tube)

Schrauben 3x20 Senkkopf PZ 1 (Pozidriv)

3x20 Senkkopfschraube

Schrauben 3x30 Senkkopf PZ 1 (Pozidriv)

3x30 Senkkopfschraube

Schrauben 3x10 Senkkopf PZ 1 (Pozidriv)

3x10 Senkkopfschraube

Einschlagmuttern M5 Einschlagmuttern
Werkzeug

Schleifpapier und Schleifklotz

NN " FPIFPIFPIFPINDNIN

Schraubzwingen (2x)

Standbohrmaschine:
e Forstner-Bohrer 30 mm
e HSS-Bohrer 3,2 mm & 5 mm
e Dosensenker 68 mm
e Flachsenker (Zapfensenker), Kegelsenker

AnreilRnadel

Stahllineal, Bleistift und Winkel

Akkuschrauber (Kreuzschlitz PZ 1)

Kleiner Spachtel

Gummihammer

beginn in die Standbohrmaschine einweisen!

In diesem Bauabschnitt benétigst du die Standbohrmaschine, fir die du eine
Unterweisung bendtigst. Lass dich, falls noch nicht geschehen, vor dem Bau-

und die die Schleifarbeit fur dich Ubernimmt.

In diesem Bauabschnitt benétigst du die Bandschleifmaschine, die du, wenn
du unter 18 Jahren alt bist, nicht bedienen darfst. Du brauchst im Schritt 7
MR | also eine volljahrige Person, die in die Bandschleifmaschine eingewiesen ist,

Schritt 1: (Entgraten der Kanten)

Stelle sicher, dass du alles bendétigte Holz-Material, wie oben in der Tabelle angegeben,
hast. Suche dir einen Arbeitsplatz im Teil der Werkstatt flr (grobe) Holzarbeiten. Nimm dir
dann ein Schleifpapier und lege/klemme es tber den Schleifblock. Entgrate damit alle Kan-
ten der Holzstlicke, indem du in einem 45° Winkel mit dem Schleifpapier tber alle Kanten
fahrst. Entgraten bedeutet, die scharfen Kanten (Grate) der Holzstlicke zu entfernen. Dabei
soll keine grofRe Rundung entstehen. Ein bis zwei Schleifbewegungen sollten bereits aus-

reichen.

Seite 12/36
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Schritt 2: (Anzeichnen der Bohrungen)

Wir werden nun alle benétigten Bohrungen anzeichnen. Nimm die Grundplatte, die Langs-
leisten und den Gleisschutz zur Hand. (Um die Querleisten kimmern wir uns spéter.) Ver-
wende zum Anzeichnen einen spitzen Bleistift sowie ein Stahllineal und einen Winkel. Die
Bohrlochpositionen kannst du den Technischen Zeichnungen (Seite 28) am Ende der An-
leitung entnehmen. Arbeite beim Anzeichnen méglichst genau! Achte darauf, dass die meis-
ten Bauteile nicht symmetrisch aufgebaut sind. Miss, um Folgefehler zu vermeiden, stets in
Relation zu den Bauteilkanten. Markiere die Bohrlocher am besten mit einem Kreuz, dessen
Mittelpunkt die Bohrposition darstellt.

Nimm nun den Hintergrund und die Abstandsleiste zur Hand und zeichne hier unter glei-
chem Vorgehen jeweils die beiden 5 mm Bohrlécher an, wie in der Technischen Zeichnung
Abbildung 6 auf der Seite 6 abgebildet.

Kdrne die Bohrlocher, indem du mit einer Anreil3nadel jeweils mittig in die Bohrlochmarkie-
rungen stichst; das ist spater fir das Bohren wichtig.

Schreibe neben die Bohrlochmarkierungen jeweils den Bohrlochdurchmesser. Markiere auf
den Bauteilen zudem am besten, um welches Bauteil es sich handelt. Markiere aul3erdem
die Bauteilseite, die spater nach aul3en zeigen wird und bei den Verbindungsleisten die
Rundungsposition. Verwende fiur die Rundungen die Schablonen des Modellbahntreffs.

rungshilfe benatigst, findest du auf Seite 16 in Abbildung 11 eine Ubersicht tiber

0 Wenn du zusatzlich zu den Technischen Zeichnungen etwas visuelle Orientie-
die Holzteile (ohne den Hintergrund) nach dem Bohren.

Schritt 3: (Bohren der 3,2 mm, 5 mm und 6 mm Lécher)

zentriert und beachte die Sicherheitshinweise auf der blau-weil3en Betriebsan-
weisung! Achte darauf, dass du die Bauteile sicher eingespannt hast! Trage ei-
nen Augenschutz!

u Lass dich vor der Benutzung in die Standbohrmaschine einweisen! Arbeite kon-

In diesem Schritt Bohren wir die 3,2 mm, 5 mm und 6 mm Ldcher. Sie dienen spater als
Vorbohrungen fir die Schraubverbindungen zwischen den Holzbauteilen, als Durchfiihrung
fur Kabel und fur die Hintergrundbefestigung. Spanne in die Standbohrmaschine einen 3,2
mm HSS-bohrer ein. Nimm nun den Gleisschutz zur Hand. Spanne ihn mit den Bohrungs-
markierungen nach oben ein. Bohre nun die beiden angezeichneten 3,2 mm Lécher wie du
es in der Einweisung fur die Standbohrmaschine gelernt hast. Verfahre nun analog mit den
restlichen 18 3,2 mm Ldchern in den Langsleisten, der Verbindungsleisten und der Grund-
platte.

Spanne nun einen 5 mm HSS-Bohrer in den Standbohrer ein und bohre die beiden 5 mm
Locher in die Grundplatte. Bohre dann die vier 5 mm Locher in Hintergrund und Abstands-
leiste. Bohre anschlieBend nach einem Bohrer-Wechsel in die Langsleiste, die spater auf
Betreiberseite liegt die zwei 6 mm Ldcher fir den Hintergrund, wie in der Technischen Zeich-
nung (Seite 28) eingezeichnet.

Seite 13/36 Benjamin Niemeyer, 24.02.2025
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Schritt 4: (Bohren der Halblécher in den Querleisten)

Sicherheitshinweise auf der blau-weil3en Betriebsanweisung! Achte darauf,

g Arbeite bei der Benutzung der Standbohrmaschine konzentriert und beachte die
dass du die Bauteile sicher eingespannt hast! Trage einen Augenschutz!

Wir bohren nun die Halbldcher in die Querleisten. Zeichne sie auf den beiden Querleisten
ein. lhre Position kannst du den Technischen Zeichnungen (Seite 28) entnehmen. Beide
Querleisten sind dabei identisch aufgebaut. Spanne nun einen 30 mm Forstner-Bohrer in
die Standbohrmaschine ein. Da der Forstner-Bohrer mit seiner mittig gelegenen Spitze ins
Holz greifen muss, mussen wir die Bohrung leicht ins Holz versetzt ausfiihren und kdnnen
nicht ganz am Rand bohren. Wir erhalten also keine perfekt halbkreisférmigen Locher. Das
ist aber nicht schlimm, da die Halbl6cher lediglich zur Kabeldurchfiihrung dienen. Bohre nun
also die beiden Locher in die zwei Querleisten. Achte dabei darauf, dass das Werkstiick
sehr gut eingespannt ist.

Schritt 5: (Bohren des Durchlasses flir Elektronik)

Sicherheitshinweise auf der blau-weil3en Betriebsanweisung! Achte darauf,

u Arbeite bei der Benutzung der Standbohrmaschine konzentriert und beachte die
dass dein Werksttick sicher eingespannt ist! Trage einen Augenschutz!

Damit du auf die Module Dioramen mit Elektronik-Komponenten, wie zum Beispiel Leucht-
mittel, setzten kannst, benétigst du auf der Moduloberseite einen Durchlass fir Kabel und
Stecker. Spanne in die Standbohrmaschine einen Dosensenker mit 68 mm Durchmesser
ein. Bohre nun das Loch wie in den Technischen Zeichnungen (Seite 28) angegeben und
in Schritt 2 angezeichnet.

Schritt 6: (Senken der Vorbohrungen und Entgraten der Bohrlécher)

Sicherheitshinweise auf der blau-weil3en Betriebsanweisung! Achte darauf,

u Arbeite bei der Benutzung der Standbohrmaschine konzentriert und beachte die
dass dein Werkstlck sicher eingespannt ist! Trage einen Augenschutz!

Da wir bei den Schraubverbindungen mit Senkkopfschrauben arbeiten, werden wir in die-
sem Schritt die Vorbohrungen Senken. Dazu verwenden wir die Standbohrmaschine und
einen M3 Zapfensenker. Spanne diesen in die Standbohrmaschine ein.

Gesenkt werden im Folgenden lediglich die Bohrungen mit 3,2 mm Durchmesser. Alle an-
deren Bohrungen sind normale durchgéngige Bohrungen. Nutze nun den Senker, um die
Bohrungen mit 3,2 mm Durchmesser zu senken. Senke dabei nur die Bohrungsseite, die
spater auf der ModulauRenseite liegt. Ausgenommen davon sind die Bohrungen auf den
beiden Verbindungsleisten. Senke bei diesen die Bohrungsseite, die spater auf der Modu-
linnenseite liegt. Als visuelle Hilfe kannst du Abbildung 11 auf Seite 16 verwenden. Durch
die Senkungen sollte der Bohrungsdurchmesser an der breitesten Stelle ca. 6 mm betragen.

Nutze anschlieRend den Kegelsenker, um die Bohrungen, die nicht gesenkt wurden, zu ent-
graten, indem du diese Bohrlécher mit dem Senker leicht anstupst. Entgrate die Kanten der
grof3en Bohrlécher in Grundplatte und Querleisten mithilfe von Schleifpapier.
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Schritt 7: (Befestigen der Einschlagmuttern)

Nimm dir die Langsleiste (Betreiberseite), die vier Locher hat, sowie die zwei Einschlag-
muttern zur Hand. Driicke die beiden Einschlagmuttern von der Seite, auf der keine Sen-
kungen bei den 3,2 mm Ldchern vorliegen, in die 6 mm Locher. Nutze anschlieRend einen
Gummihammer, um die Einschlagmuttern vorsichtig vollstandig in das Loch zu klopfen.

Schritt 8: (Runden bzw. Abflachen der Verbindungsleisten)

Wir bearbeiten nun die Verbindungsleisten. Diese missen an der Ober- und Innenseite ab-
geflacht bzw. abgerundet werden, damit sich die Module spater leichter verbinden lassen.
Dies erreichen wir mit der Bandschleifmaschine. Uberpriife ggf. nochmal deine Rundungs-
anzeichnung aus Schritt 2 mit den Schablonen. (Achtung: Die Schablonen weichen von den
Rundungen in den Technischen Zeichnungen und gerenderten Abbildungen ab!)

dienperson (18+ & eingewiesen) dazu. Achtet darauf, euch an die Sicherheits-

ﬂ Du darfst die Bandschleifmaschine nicht bedienen! Hole eine berechtigte Be-
[ J

o
.- hinweise auf der blau-weil3en Betriebsanweisung zu halten!

Schleife nun mithilfe der Bandschleifmaschine die Rundung in die Verbindungsleisten. Ent-
grate danach ggf. durch das Schleifen entstandene Kanten. Vergleiche nun am besten deine
Bauteile mit Abbildung 11 auf Seite 16.

Wenn deine Bauteile von der Abbildung 11 (nicht maRstéablich) abweichen (auf3er die Run-
dungen der Verbindungsleisten), hast du in den vorangegangenen Schritten etwas falsch-
gemacht.

Wir sind nun mit den groben Holzarbeiten fertig. Reinige nun also deinen Holzarbeitsplatz
und suche dir einen Arbeitsplatz an den Tischen in der Werkstatt.
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Ansicht der Bauteile
von der Modulau3en-
seite.

Aul3er die Verbin-
dungsleisten, hier An-
sicht vom Modulinne- Crundplatte
ren aus.

Nicht malRstabsgetreu!

Ohne Hintergrund und
Abstandsleiste. ° °

@ @

Gleisschutz
-] -] -]

Langsleiste Besucherseite b

Langsleiste Betreiberseite 5 &

-

Querleiste (2x)

© ©

© ©
Verbindungsleiste Besucherseite Verbindungsleiste Betreiberseite

Abbildung 11: Bauteiliibersicht nach Bohren und Schleifen
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Schritt 8: (Verleimen und Verschrauben von Grundplatte und Léngsleisten)

Wir fangen nun mit dem Zusammensetzen des Moduls an. Nimm dazu die Grundplatte und
die beiden Langsleisten zur Hand. Hier ist es jetzt wichtig, dass du genau darauf achtest,
die drei einzelnen Teile richtig zueinander zu positionieren. Achtung: Die Langsleiste auf der
Besucherseite unterscheidet sich von der Langsseite auf der Betreiberseite. Au3erdem ist
keine der beiden Leisten symmetrisch. Richte am besten zunachst einmal die Teile anei-
nander aus, wobei du dich an den Technischen Zeichnungen auf Seite 28 orientieren soll-
test. Wenn du dir dann sicher bist, dass die Teile richtig ausgerichtet sind, zeichne mit Blei-
stift ein Dreieck (Schreiner-Dreieck) an den Bauteilverbindungen Uber die Bauteile hinweg
(vgl. Abbildung 12).

Bestreiche nun die obere Kante einer der Langsleisten dinn mit Holzleim ein. Richte sie
dann an der passenden langen Kante der Grundplatte aus. Das Dreieck auf der Seite sollte
zusammenpassen, sonst machst du etwas falsch. Driicke die Leiste beim Verleimen leicht
an die Grundplatte und bewege sie vor dem exakten Positionieren langs etwas hin und her.
Befestige sie anschlieend mit zwei Schraubzwingen. Pass dabei auf, dass sich nichts ver-
schiebt und alles exakt positioniert ist. Nutze dann einen Akkuschrauber mit einem PZ 1 Bit
um drei 3x20 Senkkopfschrauben von oben durch die passenden vorgebohrten Locher in
der Grundplatte zu schrauben (vgl. grol3e Pfeile in Abbildung 12). Wische dann tberschis-
sigen Leim ab. Weiderhole den Schritt nun mit der zweiten Langsleiste auf der anderen
Seite. Du kannst die Schraubzwingen nun wieder l6sen.

@ @
(-] 1= @

A DZaN ;
\A ‘E A ) L/
N\ ~ _ 7/

110 120
@ L]
@ @ @
N\ AN g
\ P & o Q o o< ~/
7
120 110

Abbildung 12: Ausrichtung und Position L&ngsleisten und Schraubenpositionen
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Schritt 9: (Verleimen und Verschrauben der Querleisten)

In diesem Schritt verleimen wir die Querleisten mit der Grundplatte. Davor missen wir aber
sicherstellen, dass die Querleisten zwischen die Langsleisten passen. Versuche die Quer-
leisten rechtwinklig, wie in der Technischen Zeichnung (Seite 28) angegeben, in das Modul
einzupassen. Nutze dafur ggf. einen Winkel. Falls die Querleisten noch zu lang sind und
nicht passen, kannst du sie mit dem Schleifpapier etwas kirzen. Zeichne anschlieend die
Position der Querleisten an. Halte dich dabei exakt an die Mal3e aus der Technischen Zeich-
nung. Miss am besten die Position fur die beiden Enden der zwei Querleisten jeweils einzeln
aus. Achtung: Das Modul ist hier nicht symmetrisch aufgebaut!

Bestreiche anschlieRend die schmale lange Seite mit der halbrunden Ausbuchtung einer
der Querleisten diinn mit Holzleim (ohne die Ausbuchtung zu bestreichen). Bestreiche au-
Berdem die beiden Enden der Querleiste mit Holzleim. Verleime die Querleiste nun mit dem
Modul, indem du sie an deiner Markierung ausrichtest und gegen das Modul driickst. Ver-
spanne sie anschlieRend mit Schraubzwingen. Achte dabei darauf, dass nichts verrutscht.
Nutze dann einen Akkuschrauber mit einem PZ 1 Bit um zwei 3x20 Senkkopfschrauben von
oben durch die passenden vorgebohrten Lécher in der Grundplatte und zwei 3x30 Senk-
kopfschrauben durch die seitlichen vorgebohrten Locher in den Langsleisten zu schrauben
(vgl. grolRe Pfeile in der Abbildung 13). Wische nun den tberschiissigen Leim ab und wie-
derhole den Schritt (Absatz) mit der zweiten Querleiste. Entferne die Schraubzwingen.

. |

A 4

Abbildung 13: Schraubenpositionen Bauschritt 9
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Schritt 10: (Verleimen und Verschrauben der Verbindungsleisten)

Verleime jetzt die Verbindungsleisten mit dem Modul. Achte dabei darauf, dass du sie an
der richtigen Seite anleimst. Sie gehoren auf die Seite, auf der der Abstand zwischen Quer-
leiste und Modulkante 100 mm betragt. Die gesenk-
ten Bohrlécher missen nach innen zeigen. Achte au-
Berdem darauf, dass die Verbindungsleisten nicht
mehr als 100 mm Uber die Modulkante herausragen!
Klrze sie im Zweifelsfall etwas mit Schleifpapier oder
vorsichtig unter Aufsicht mit dem Bandschleifer. Ver-
leime wie bereits in den vorherigen Schritten zu-
nachst eine Verbindungsleiste und befestige sie mit
Schraubzwingen. Schraube anschlieRend zwei 3x30
Senkkopfschrauben in die vorgesehenen Ld&cher.
Wiederhole das Ganze mit der anderen Verbindungs-
leiste. Entferne dann die Schraubzwingen. Abbildung 14: Ansicht unten mit Verbindungs-

leisten

Schritt 11: (Verleimen und Verschrauben des Gleisschutz)

Zeichne auf dem Modul an, wo der Gleisschutz positioniert
werden muss. Die Position kannst du den Technischen - W
H,

Zeichnungen (Seite 28) entnehmen. Verleime anschlieend
den Gleisschutz mit dem Modul. Dabei muss die Seite mit =
den Lochern unter der Grundplatte liegen und die Senklo-  appiigung 15: Position Gleisschutz
cher mussen von der Grundplatte weg zeigen. Befestige den Gleisschutz mit einer Schraub-
zwinge (oder Klemme) und schraube in die beiden vorgesehenen Lécher zwei 3x10 Senk-
kopfschrauben. Lass den Leim leicht anziehen und entferne dann die Schraubzwinge (oder
Klemme).

Schritt 12: (Verspachteln der Schrauben)

Zuletzt mdchten wir die Modulfronten etwas aufhibschen. Dazu verwenden wir Spachtel-
masse aus der Tube. Driicke eine kleine erbsengrof3e Portion der Spachtelmasse auf die
Schrauben, die nach Aul3en (Betreiberseite und Besucherseite) zeigen. Verstreiche sie an-
schlieRend glatt mithilfe eines kleinen Spatels. Wiederhole das ganze bei den Schrauben
oben auf der Grundplatte, die sich auf der Hélfte, auf der spéater die Gleise liegen, befinden.
Lass nun das ganze durchtrocknen. Schleife zuletzt gegebenenfalls Gberstehende Spach-
telmassenreste mit etwas Schleifpapier ab.
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2.5 Bauabschnitt 2: Die Gleise und die Elektrik

In diesem Abschnitt benétigtes Material und Werkzeug:

Material

Marklin C-Gleis Gerade 188,3 mm Art. Nr.: 24188

Kurzbezeichnung
Gleis

Cerc VT
M@ dellbanezrr
ZollernAlb

Gleisschrauben 1,6x13 Art. Nr.: 74990

Gleisschrauben

Lotzinn

HO5V-K 1x0,5 mm? rot

Kabel (rot, 0,5)

HO5V-K 1x0,5 mm? braun oder schwarz

Kabel (braun, 0,5)

Lusterklemme 6-Polig 2,5 mm?

Listerklemme

Schrauben 2x16

Schraube Lusterkl.

Adels-Contact 160ST 6-Polig

Verbindungsstecker

Adels-Contact 160BU 6-Polig

Verbindungsbuchse

Aderendhiilse 1x1,5 mm2 8 mm

Aderendhiilse

Aderendhiilse Twin 2x1,5 mm2 8 mm

Twin-Aderendhlilse

HO7V-K 1x1,5 mm? rot

Kabel (rot, 1,5)

HO7V-K 1x1,5 mm?2 schwarz

Kabel (schwarz, 1,5)

HO7V-K 1x1,5 mm? weild

Kabel (weil3, 1,5)

HO7V-K 1x1,5 mm?2 violett

Kabel (violett, 1,5)

HO7V-K 1x1,5 mm? gelb

Kabel (gelb, 1,5)

HO7V-K 1x1,5 mm? blau

Kabel (blau, 1,5)

HO5V-K 1x0,5 mm? weild

Kabel (weil3, 0,5)

HO5V-K 1x0,5 mm? violett

Kabel (violett, 0,5)

HO5V-K 1x0,5 mm? gelb

Kabel (gelb, 0,5)

HO5V-K 1x0,5 mm? blau

Kabel (blau, 0,5)

Adels-Contact 160BU 4-Polig

Beleuchtungsstecker

Kabelschelle gro3 OBO Art.-No. 2215349

Kabelschelle grof3

Kabelschelle klein OBO Art.-No. 2215314

Kabelschelle klein

Senkkopfschrauben 2,5x20

Schrauben KS grol3

Senkkopfschrauben 2x16
Werkzeug
Drahtschneider

Schrauben KS klein

Abisolierzange

Lotstation

Digitalmultimeter

Mustermodul/Nullmodul/Modulschablone

Akkuschrauber (PHO, PZ1)

Aderendhiilsenzange

In diesem Bauabschnitt benétigst du eine Létstation, fur die du eine Unterwei-
sung bzw. einen Lotkurs bendétigst. Lass dich, falls noch nicht geschehen, vor
dem Baubeginn in die Loétstation einweisen.
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Schritt 1: (Vorbohren fir die Gleisschrauben)

In diesem Schritt werden wir mit einem Akkuschrauber Locher bohren. Stelle
A beim Bohren sicher, dass die Schiene auf einer Unterlage liegt, in die du im
Zweifelsfall Bohren darfst, und dass du die Schienen sicher haltst.

Nimm dir die sechs C-Gleis-
Geraden zur Hand. Uberpriife,
dass die Steckverbindungen
zwischen den Gleisen nicht be-
schadigt sind. Wir werden die
Gleise im Folgenden mit Gleis-
schrauben auf dem Modul-
grundkorper befestigen. Dazu gibt es beim C-Gleis bereits vorgesehene Locher. Gegebe-
nenfalls sind diese bei deinen Gleisen noch nicht durchgebrochen wie in Abbildung 16. Dann
musst du sie mit einem 1,6 mm Bohrer durchbohren. Verwende dazu einen Akkuschrauber.

Abbildung 16: C-Gleis Gleisschrauben Position

Schritt 2: (Anléten der Stromversorgung an die Gleise)

einen Lotkurs oder zumindest eine Einweisung in die Lotstation! Lass dich, wenn
du keinen Létkurs hast, beim Léten anleiten! Beachte die Sicherheitshinweise
auf der blau-weil3en Betriebsanweisung!

u In diesem Schritt musst du Léten. Du bendtigst, bevor du weitermachst, also

Wir missen nun jeden der spateren zwei Schienenstrange mit Strom versorgen. Dazu l6ten
wir an zwei der Schienen je zwei Kabel an. Schneide dir vom Kabel (rot, 0,5) und vom Kabel
(braun, 0,5) jeweils zwei 35cm lange Stlicke ab. Nutze dafiir einen Seitenschneider, keine
Schere! Nutze nun die (Automatik-)Abisolierzange eingestellt auf 12 mm und isoliere jeweils
einseitig die Kabelenden ab. Ziehe dabei die Isolierung nicht ganz ab und verdrille die Litze
mithilfe der Isolierung. Nimm nun zwei der Gleise zur Hand und I6te, wie in der Abbildung
17 gezeigt, die Kabel an. Achte dabei auf die richtige farbliche Zuordnung zu den Lotpunk-
ten! Prife anschlieRend mit einem Multimeter die Leitfahigkeit deiner Létverbindung.

Abbildung 17: Stromanschluss C-Gleis
Schritt 3: (Festschrauben der Gleise auf dem Modul)

Wir werden nun die Gleise auf dem Modul anbringen. Stecke dazu jeweils drei der Gleise
zusammen. Dabei muss bei jedem der zwei Gleisstrange eines der Gleise eines mit ange-
|6teten Kabeln sein, und zwar in der mittigen Position! Lege die beiden Gleisstrange auf das
Modul. Fadele dabei die Kabel an den Gleisen durch die beiden dafiir vorgesehenen 5 mm
Locher. (Die beiden Kabel des einen Gleisstrangs durch das eine, die des anderen durch
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das andere.) Die Gleise werden gleich direkt Gber den Lochern liegen. Stelle sicher, dass

die Kabel unterm Gleis nicht abgeklemmt werden.

Nimm nun das Nullmodul als Schablone zur Hand und stecke es an eine deiner Modulseiten.
Stecke nun einen deiner Gleisstrange an den entsprechenden Gleisstrang des Nullmoduls
an, sodass er fest und gerade sitzt. Nimm anschlieRend einen Akkuschrauber mit PHO-Bit
und schraube vorsichtig und langsam eine Gleisschraube in die dem Nullmodul nachstge-
legene Schraubenposition. Wiederhole das Ganze mit dem zweiten Gleisstrang. Lose nun
das Nullmodul vorsichtig wieder von deinem Modul.

Stecke das Nullmodul nun an die andere Modulseite deines Moduls an. Dabei musst du
zeitgleich die Gleisverbindung zwischen deinen C-Gleisen und denen des Nullmoduls her-
stellen. Stelle dabei nhochmal sicher, dass die Kabel an deinen C-Gleisen ordentlich in das
jeweilige Loch eingefadelt sind und nicht abgeklemmt werden. Nimm dann den Akkuschrau-
ber zur Hand und schraube die dem Nullmodul nachsten Gleisschrauben bei beiden Gleis-
strangen fest.

Schraube anschlieRend die restlichen Gleisschrauben fest. Gehe dabei von auf3en nach
innen vor. Stecke ggf. das Nullmodul zwischendurch von beiden Seiten an, um sicherzu-
stellen, dass sich nichts verschoben hat.

Schritt 4: (Festschrauben der Liisterklemme)

Drehe das Modul vorsichtig um, sodass du Zugang zur Unterseite hast. Schraube nun mit
einem PZ1-Schraubenzieher die Lusterklemme Modulmittig wie in Abbildung 18 zu sehen
mit den zwei Schrauben fir die Lusterklemme fest.

Abbildung 18: Modul Unteransicht Elektronik (ohne Anschluss fir Modulbeleuchtung)
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Schritt 5: (Verkabeln des Moduls Teil 1)
Das hier beschriebene Anschlussschema lasst sich Abbildung 5 auf Seite 5 entnehmen.

Schneide dir von den Kabeln (rot, 1,5), (schwarz, 1,5), (weil3, 1,5), (violett, 1,5), (gelb, 1,5
und (blau, 1,5) jeweils zwei 45 cm lange Stiicke ab, sowie von den Kabeln (weif3, 0,5), (vio-
lett, 0,5), (gelb, 0,5) und (blau, 0,5) jeweils ein 25 cm langes Stiick ab. Nutze dazu einen
Seitenschneider. Isoliere anschliel3end alle acht Kabelstlicke mit einer Abisolierzange beid-
seitig ca. 1 cm ab.

Nimm die beiden (violett, 1,5)-Kabelstiicke zur Hand. Stecke jeweils auf ein Ende je eine
kleine Aderendhilse und driicke sie mit einer Aderendhilsenzange fest. Stecke bei einem
der violetten Kabel auch auf das andere Ende eine kleine Aderendhulse und drticke sie mit
einer Aderendhtlsenzange fest. Stecke dann ein freies Ende des (violett, 0,5)-Kabelstlicks
zusammen mit dem letzten freien Ende von den (violett, 1,5)-Kabelstiicken in eine Twin-
Aderendhilse und driicke sie mit einer Aderendhilsenzange fest. Stecke nun auf das freie
Ende des (violett, 0,5)-Kabelstiicks eine kleine Aderendhulse und driicke sie mit einer Ader-
endhilsenzange fest.

Lose dann die Schrauben an der Lusterklemme mit einem Schlitzschraubenzieher an der
Position, an die die violetten Kabel gehdren. Du kannst die Position Abbildung 5 auf Seite 5
entnehmen. Stecke dann das eine Ende mit der Twin-Aderendhilse und eines der Kabel-
enden des anderen (violett, 1,5)-Kabelstlicks in die passenden Positionen und ziehe die
Schrauben wieder an. Fihre die losen (violett, 1,5)-Kabelenden dann durch die Lécher in
den Querleisten und befestige sie am Verbindungsstecker bzw. der Verbindungsbuchse
analog zur Lusterklemme. Fihre das freie (violett, 0,5)-Kabelende nicht durch die Lécher in
den Querleisten sondern befestige sie am Beleuchtungsstecker. Wiederhole den Absatz mit
den weil3en, gelben und blauen Kabelstiicken.

Schritt 6: (Verkabeln des Moduls Teil 2)

Fuhre die Kabel, die von den Gleisen kommen, zu den entsprechenden Positionen in der
Lusterklemme. Dabei sollte ein rotes Kabelende auf der linken Seite der Lusterklemme und
eines auf der rechten Seite positioniert sein; analog ftr die braunen Kabelenden (vgl. Abbil-
dung 18, Seite 22). Nutze nun einen Seitenschneider, um die Kabel zu kiirzen. Lass die
Kabel dabei lieber etwas zu lang als zu kurz. Nimm dann die Abisolierzange und isoliere die
Enden ca. 1 cm ab.

Nimm nun die roten Kabelstticke (rot, 1,5), stecke sie mit jeweils einem der roten Kabel von
den Gleisen in eine Twin-Aderendhulse und driicke diese mit der Aderendhiilsenzange fest.
Befestige diese Enden dann an ihren entsprechenden Positionen in der Listerklemme (vgl.
Abbildung 5, Seite 5). Fuhre dabei die Kabel der Gleise unter allen anderen Kabeln hindurch
(vgl. Abbildung 18, Seite 22). Wiederhole den Absatz entsprechend fur die schwarzen Ka-
belstiicke und braunen Kabel der Gleise.

Stecke anschliel3end alle freien Kabelenden (die beiden schwarzen und die beiden roten)
in Aderendhilsen. Dricke diese mit der Aderendhiilsenzange fest. Fuhre die losen Kabel-
enden dann durch die Locher in den Querleisten und befestige sie am Verbindungsstecker
bzw. der Verbindungsbuchse.

Prufe abschlieRend die Leitfahigkeit aller Verbindungen mit einem Multimeter. Miss auch
die Leitfahigkeit von den Anschliissen der roten und schwarzen Kabel zu den Schienen und
den Mittelleitern der Gleise.
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Schritt 7: (Befestigen der Kabel mit Kabelschellen)

Nutze die Kabelschellen, um die Kabel an der Unterseite des Moduls, wie in Abbildung 18
(Seite 22) zu sehen, zu befestigen. Nutze fur das Festschrauben der Kabelschellen die auf
Seite 20 angegebenen Schrauben (Schrauben KS klein, Schrauben KS grof3) und einen
passenden Akkuschrauber mit PZ1-Bit.
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2.6 Bauabschnitt 3: Optische Vervollstandigung
In diesem Abschnitt benétigtes Material und Werkzeug:

Material Kurzbezeichnung Menge
Farbe RAL 8003 (Lehmbraun) Lehmbraun
Farbe grau neben den Schienen Dunkelgrau
Farbe braun fur Grinstreifen Erdbraun
Farbe fir den Hintergrund Blau
Gleisschotter grau, Noch Best. Nr. 09374 Schotter
MDF-Leiste schmal (564,3 x 20 x 3 mm?) Holzbrettchen
Senkkopfschrauben 2,5x12 Schrauben
Verschiedenfarbiges Grasmaterial -
Kleber bzw. Leim fur Gleisschotter, Gras, etc. Kleber oder Leim
Werkzeug

Akkuschrauber mit PZ 1 Bit

Pinsel (ggf. Farbroller)

Wasserglas

Holzstiick, um Farbe umzurihren

Spritze mit Kanile

Begrasungsgerat und Stecknadel

Schritt 1: (Abstandsbrett befestigen)

Nimm dein Modul und das Holzbrettchen zur Hand. Es kann sein, dass du das Holzbrettchen
von uns in zwei Teilen bekommst. Diese Teile sollten zusammengesetzt genau 564,3 mm
lang sein. Bestreiche dieses bzw. diese Holzplattchen auf (jeweils) einer der breiten Seiten
mit Leim. Klebe sie anschlieRend zwischen die beiden Gleise auf deinem Modul. Achte da-
bei darauf, dass die Brettchen nicht Giber die Modulkante hinausragen dirfen.

Nimm nun einen Akkuschrauber mit eingesetztem PZ 1 Bit und die vier Schrauben aus der
Materialliste oben zur Hand und schraube sie vorsichtig von oben in die Brettchen, ohne
ebendiese zu verschieben. Die Schrauben sollten dabei mittig (bezlglich der Breite von 20
mm) und mit etwa 1 bis 2 Zentimetern Entfernung zur Kante der Brettchen platziert werden.

Schritt 2: (Bemalen des Untergrunds fir das Schotterbett)

Nimm dir ein Wasserglas, einen Pinsel, ein Holzstick zum Umriihren der Farbe und die
dunkelgraue Farbe zur Hand. Nutze nun das Holzstlick, um die Farbe umzurthren. Bemale
nun damit das Holz zwischen den beiden Schienenstrangen sowie einen Zentimeter rechts
und zwei Zentimeter links der beiden Schienenstrange. Dabei bezieht sich links auf die Be-
treiberseite. Bemale auRerdem die Auf3enkanten an den Modulverbindungsseiten auf der
Breite, auf der du die Oberseite bemalt hast, sowie dort, wo die Gleise liegen. Gehe dabei
sparsam mit der Farbe um. VerschlieRe anschlieRend die Farbe und wasche Pinsel, (gdf.
Wasserglas) und zum Umrthren verwendete Holzstlick ab. Lass nun die Farbe trocknen.

Schritt 3: (Bemalen des Grinstreifens in Braun)

Bemale nun analog zu Schritt 1 den Bereich auf der Modulplatte zwischen dem grau bemal-
ten und der Besucherseite erdbraun. Bemale aufRerdem die Auf3enkanten an den Modul-
verbindungsseiten auf der Breite erdbraun, auf der du die Oberseite erdbraun bemalt hast.
VerschlieRe anschlieRend die Farbe und wasche Pinsel, (ggf. Wasserglas) und das zum
Umrihren verwendete Holzstick ab. Lass nun die Farbe trocknen.
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Schritt 4: (Bemalen der Besucherseite in Lehmbraun)

Bemale nun die Besucherseite des Moduls vollflachig lehmbraun. Vergiss nicht die Farbe
vorher umzurihren. VerschlieRe anschlie3end die Farbe und wasche Pinsel, (ggf. Wasser-
glas) und das zum Umrihren verwendete Holzstlick ab. Lass nun die Farbe trocknen.

Schritt 5: (Einschottern der Gleise)

wichtig, dass du damit vorsichtig umgehst, um dich nicht zu verletzten. Arbeite
konzentriert und sorge daflrr, dass eine Schutzabdeckung auf der Kandile ist,
wenn du sie gerade nicht aktiv benutzt!

g In diesem Schritt wird eine Spritze mit Kanile zum Einsatz kommen. Es ist sehr

Bestreiche den Bereich zwischen den beiden Gleisen mit Kleber. Streue nun vorsichtig den
Gleisschotter dariiber. Achte darauf, dass auch die Ubergange zu den Schotterbetten der
Gleise gut bedeckt sind. In der Mitte zwischen den beiden Gleisen sollte der Schotter etwas
niedriger liegen, sodass eine leichte Kuhle entsteht.

Fulle nun die Spritze mit ,Spritzerleim“ (d.h. verdinntem Graskleber). Stecke anschlie3end
eine Kanule auf die Spritze. Die Abdeckung der Kanile bleibt dabei auf der Kanule! Ziehe
erst dann den Deckel der Kanule ab. Nutze nun die Spritze mit Kanule, um vorsichtig Leim
von oben auf den Gleisschotter zwischen den Gleisen tropfen zu lassen, bis der gesamte
Schotter mit Leim leicht durchtrankt ist. Stecke anschlieRend den Deckel wieder auf die
Kandile.

Verfahre nun analog mit einem einen Zentimeter breiten Streifen links bzw. rechts der bei-
den Gleise.

Schritt 6: (Begrasen und Begriinen des Griinstreifens)

haltnis dieses Gerétes steht unter Spannung und sollte dementsprechend nicht
berthrt werden. Aul3erdem nutzen wir eine scharfe Stecknadel. Arbeite also kon-
zentriert und vorsichtig!

g In diesem Schritt begrasen wir mit einem Begrasungsgerat. Das Gitter im Be-

Nimm dir ein Begrasungsgerat zur Hand. Uberprife, ob eine volle Batterie eingelegt ist,
indem du es kurz einschaltest. Es sollte eine Indikator-LED aufleuchten. Lass dir eine Er-
satzbatterie geben, falls das nicht der Fall ist, und lege diese in das Batteriefach ein.

Fllle das Grasmaterial deiner Wahl in den Behélter des Begrasungsgerates. Stecke nun
eine Stecknadel mdglichst mittig in den erdbraunen Streifen auf der Oberseite deines Mo-
duls. Bestreiche anschlielend den erdbraunen Streifen mit Graskleber. Der Kleber muss
auch die Stecknadel berthren. Klemme dann die Klemme am Begrasungsgerat an das Me-
tall der Stecknadel. Schalte nun das Begrasungsgerét ein und lass aus ca. 3 bis 5 cm Ab-
stand das Grasmaterial auf die mit Leim bestrichene Flache rieseln. Achte darauf, dass das
Gitter im Behaltnis des Begrasungsgerates nicht direkt in Kontakt mit der Stecknadel kommt.
Es kann im Allgemeinen sinnvoll sein, den erdbrauen Streifen in zwei Abschnitten zu begra-
sen und nicht auf einmal. Schalte nun das Begrasungsgerat wieder aus und entferne die
Batterie.
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Schritt 7: (Modulhintergrund)

Nimm dir ein Wasserglas, einen Pinsel, (ggf. einen Farbroller), den Hintergrund (MDF-
Platte), blaue Farbe und ein Holzstiick zum Umrihren zur Hand. Rihre die blaue Farbe mit
dem Holzstiick um und bemale anschliel3end beide Seiten des Modulhintergrundes blau.
Lass dabei einen 50 mm breiten Streifen an der Unterseite des Modulhintergrundes (dort,
wo die Bohrungen sind) auf der Seite zu den Besuchern hin frei. Lass dabei erst die eine
Seite trocknen, bevor du die andere bemalst. Wasche anschlie3end den Pinsel, das Was-
serglas und das Holzsttick und verschliel3e die Farbe. Lass nun die Farbe trocknen.

Verleime solange die Abstandsleiste mit der Betreiberseite des Grundmoduls. Dabei mus-
sen die 5 mm Lécher von Abstandsleiste und 6 mm Lécher des Grundmoduls Ubereinstim-
men. Das tun sie nur in einer Orientierung. Achte dabei darauf, dass die Abstandsleiste nicht
seitlich Uber das Grundmodul hinaussteht! Nutze Schraubzwingen, um die Abstandsleiste
wahrend des Leimens zu befestigen. Alternativ kannst du auch die Schrauben zur Befesti-
gung des Hintergrundes als Schraubzwingen-Ersatz benutzen. So wird auch das Ausrichten
der Abstandsleiste leichter.
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Alle Bohrungen auf3er die mit 5mm bzw. 68mm Durchmeser in der Modulgrundplatte sind Vorbohrungen fiir Schrauben.
Man kann das Modul auch nur verleimen ohne Schrauben zu verwenden. Das Verschrauben dient lediglich der Zeitersparnis beim Modulbau.
Samtliche Vorbohrungen fiir Schrauben sind mit Senkungen versehen. Der Ubersicht halber sind diese in den Technischen Zeichnungen nicht dargestellt .

Die grof3e Bohrung mit 68mm Durchmesser ist optional und wird nur benétigt, falls auf dem Modul elektrische Komponenten wie Beispielsweise Beleuchtung verbaut werden soll

Die beiden 5mm Bohrungen auf der Betreiberseite dienen der Befestigung eines Hintergrundes.

Die Gleisposition wird beim Modulbau am Ur-Modul ausgerichtet und ermittelt. Sie entspricht in Zahlen einem Gleismittenabstand des auf Besucherseite gelegenen Gleises zur Kante
auf der Besucherseite von 7cm.

Der Gleismittenabstand zwischen den parallel laufenden Gleisen betragt4cm. Die Gleise (Marklin C-Gleis) werden direkt auf die Oberseite des Modulkastens geschraubt
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4. Proposition Au3enkurve
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Die Gleise sind in den Technischen Zeichnungen symbolisch dargestellt.

Die Male des Moduls orientieren sich an dem Radius R3 der Gleise.

Da in der Modulnorm ein Gleismittenabstand von 6¢cm festgelegt ist,
ist der Radius R4 im AuRenbogen nicht optimal:

Der benétigte Radius der GleisauRenkante (mit Béschung)

ist 59,5cm. Der AuRenradius von R4 ist 60cm.
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Proposition Innenkurve

5.
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Vorne 20
50
40 Die Gleise sind in den Technischen Zeichnungen symbolisch dargestellt.
| Die Malf3e des Moduls orientieren sich an dem Radius R4 der Gleise.
Da in der Modulnorm ein Gleismittenabstand von 6cm festgelegt ist,
ist der Radius R3 im Innenbogen nicht optimal:
Der benétigte Radius der Gleisinnenkante (mit Béschung)
ist 50cm. Der Innenradius von R3 ist 49,5cm.
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6. Schlussbemerkung

Es ist angedacht in naherer Zukunft Beschreibungen/Normen fur die (Ferienkurs-) Dioramen
zu erstellen. Bis dahin ist dieses Dokument unabhangig und alleinstehend.

Vielen Dank Colin fur die Unterstutzung beim Erstellen dieses Dokuments. Insbesondere
fur die Bereitstellung von Grafiken, Bilder und von Feedback beziglich des Anleitungsteils
dieses Dokuments.

Bei Fragen und Verbesserungsvorschlagen wenden Sie sich bitte an:

hallo@modellbahntreff-zollernalb.de

Das Material in dieser Anleitung dient nur Informationszwecken und ist besten Wissens und
Gewissens entstanden. Der Modellbahntreff Zollernalb e. V. Gibernimmt keine Haftung oder
Gewahr fur dieses Dokument oder die darin beschriebenen Produkte. Der Modellbahntreff
Zollernalb e. V. Ubernimmt keine Haftung fur Schaden oder Folgeschaden, Verluste oder
entstandene Kosten, die mit der Benutzung dieses Dokuments beziehungsweise mit dem
Befolgen der Anleitung in Zusammenhang stehen. Der Modellbahntreff Zollernalb e. V. be-
halt sich vor, Teile dieses Dokuments ohne gesonderte Ankindigung zu verandern, zu er-
ganzen oder die Veroffentlichung zeitweise oder endgultig einzustellen.

7. Anderungsverlauf

Die Anderungen im Vergleich zu Version 1.0 umfassen:

¢ Die Hinweise zum freiwilligen Lichtstecker wurden entfernt, denn dieser ist nun allge-
mein Teil der Norm; die Anleitung wurde entsprechend angepasst.

¢ Die Preiskalkulation fir das Grundmodul wurde aktualisiert. Im Einzelnen wurden die
Anderungen fiir den Lichtstecker eingepreist und eine leichte Preiserhéhung im Rah-
men eines Inflationsausgleichs vorgenommen.

e Es wurden einige Rechtschreibfehler korrigiert. Des Weiteren wurden einige Satze
zur Verbesserung der Verstandlichkeit umformuliert.
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