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Gleisbau fur
Nm-Zahnradbahnen

Es gibt sie tatsachlich, die Zahnradbahn fir Meterspurfreunde im

Mafstab N.

Feine Zige auf steilem Gleis, betriebssicher und mit viel Spiel-

spald. Wir zeigen lhnen, wie es geht!
lhr
AB-Modell-Team

Anja Bange Modellbau
Im Stuckenhahn 6
D-58769 Nachrodt
Fax: +49(0)2352/3348-62

info@n-schmalspur.de

www.n-schmalspur.de

Liebe Freunde der Schweizer
Schmalspur-Zahnradbahnen,

die Ankiindigung unserer neuen Pro-
duktreihe ,Zahnradbahnen in Nm*“, die
Wahl der Meterspur und damit die
Mdoglichkeit zur Verwendung von Stan-
dard-Z-Gleismaterial, hat eine Reihe
von Fragen aufgeworfen. Wir gehen auf
lhre zahlreichen Fragen in unserer
kleinen Broschire ein und geben
mdoglichst viele Tipps aus der Praxis,
damit der SpaR an der Modellbahn nicht
zu kurz kommt.

Generell gilt: Dem Gleisbau muss be-
sonderes Augenmerk geschenkt wer-
den, um fir die Triebfahrzeuge einen
sicheren Betrieb durchfihren zu kon-
nen.

Mit unserer kleinen Broschire geben wir
lhnen ein paar Hilfestellungen, damit Sie
von Anfang an viel Freude an lhrer
Modell-Zahnradbahn haben.

Bitte lesen Sie diese Broschire erst
vollstandig durch, bevor Sie mitdem Bau
starten! Wir haben viele Tipps fir Sie
notiert, die lhnen bei Planung, Montage
und Betrieb helfen.
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Generelles vorweg

Wer schon mal in grofReren Baumafistaben eine
Zahnradbahn in Betrieb genommen hat, wei3 ein
Liedchen davon zu singen, wie prazise der Gleisbau
ausgefuhrt werden muss, damit die Technik
funktioniert. Das Zahnrad der Lok muss stets perfekt
in die Zahnstange eingreifen, damit die Traktion
einwandfrei funktioniert. Besonders problematisch
ist dies im Weichenbereich, da sich Zahnstange und
Schienenprofil kreuzen.

Fir die Spur Nm ist uns dieser Aufwand zu grof3, so
dass wir auf einen bewahrten Trick zurtickgegriffen
haben: wir risten namlich unsere Triebfahrzeuge mit
einem Magneten aus. Gleiches gab es schon in den
1980er Jahren bei der Om-Bahn von Fama/Utz und
wird heutzutage von der Firma Busch fiir deren
Feldbahnin HOf genutzt.

Gleisbau und Betrieb werden deutlich vereinfacht. Es
reicht, die Lok richtig aufs Gleis zu setzen und schon
kann es los gehen.

Wie Sie |hr Gleis so bauen, dass die Zuge darauf
perfekt laufen, erklaren wir lhnen in unserer Gleis-
baubroschire.

Hinweise:

Empfohlen fur Modellbahner ab 18 Jahren. Auf-
grund mafstabs- und vorbildgerechter Verklei-
nerung kénnen scharfe Kanten am Modell und an
den Bausatzen zu Verletzungen fiihren. Bitte
handhaben Sie die Bauteile vorsichtig. Bei Fragen
wenden Sie sich an uns oder den Fachhandel.

Dies ist kein Kinderspielzeug!
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Die zugeschnittene Trasse liegt bereit. In der

Ebene liegt sie wunderbar flach auf, doch
gleich geht es in die Hohe!

Stuhlwinkel und Weif3leim, dann wackelt nichts!

Kapitel 1: Der Unterbau

Als Trasse fur den Fahrweg kommen die ublichen
Materialien zur Anwendung. Das kénnen Sperrholz-
oder MDF-Platten sein, ein stabiler Karton oder auch
eine Styrodurtrasse. Wichtig ist, dass Sie die Trasse
gut mit der Stutzkonstruktion verschrauben kénnen,
um deren Lage bestmdglich zu justieren. In unserem
Beispiel spannt die Bahntrasse einen weiten Bogen
und wurde der Einfachheit halber aus einem Stiick
zugeschnitten. Schrauben Sie nun die Trasse am
Endpunkt fest und biegen sie hoch, so wird bis zur
Kurve die Strecke wunderbar gerade liegen, aber in
der Kurve wird sie sich zu Seite neigen. Macht lhre
Kurve gar eine 180° Wende, so fuhrt sie an-
schlieRend wieder talwarts. Das darf naturlich nicht
sein! Die Trasse muss sowohl in der Steigung wie
auch in der Kurve immer eben verlaufen. Es em-
pfiehlt sich daher, eine diinne Trasse zuzuschneiden
und stabile Stitzen zu verwenden.

Im Bild links kénnen Sie den angesprochenen Effekt
sehen: die Trasse liegt unten und an der ersten
Stutze auf, biegt sich aber in luftige Hohe an der
dritten Stitze. Verwendet wurden in unserem Bei-
spiel 3mm MDF-Platten als Trasse und 5x2cm
Tischlerplatten, bereits auf die gewiinschte Lange
und oben mit dem passenden Winkel zugeschnitten.

Die Stitzen werden auf der Anlagengrundplatte, hier
handelt es sich um ein Club-Modul, mittels
Stuhlwinkel fest verschraubt und zusatzlich mit
WeiR3leim gesichert. So wackelt spater nichts und die
Trasse kann gutjustiert und fixiert werden.

Exkurs: Steigungsfahigkeit

Wie steil darf denn nun die Trasse sein? Welche
Steigung schafft eine Zugkomposition?

Diese Frage lasst sich leider nicht so ohne weiteres
beantworten. Abhangig vom Gleisbau, der Héhe des
Gleises, der Starke des Magnets, der Qualitét des
magnetischen Gegenpols, der zu schiebenden Last
und nattrlich auch der technischen Auslegung des
Fahrzeugs, kénnen die Modelle hochst unter-
schiedliche Steigungen meistern.

Beispiele: Ein Triebfahrzeug mit Haftreifen kann stér-
kere Steigungen bewadltigen, als eins ohne.

Eine enge Kurve reduziert die Kraft deutlicher, als
eine weite.

Fir unsere Jungfraubahn haben wir folgende Werte
ermittelt:

Lokomotive allein - 25% (und mehr) in der Geraden,
in Kurven bis 25%

Lok plus ein Vorstellwagen - bis maximal 22% in der
Geraden, in Kurven bis 18%

Lok plus zwei Vorstellwagen - bis maximal 20% in der
Geraden, in Kurven bis 15%

Alle Werte wurden auf Marklin Z-Gleisen in mehr-
fachen Tests ermittelt.

irrtum vorbehalten copyright: AB-Modell
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Die beidseitig verschraubte Trasse sorgt fur
einen stabilen und waagerechten Halt und
damit fir sicheren Betrieb der Modelle.

Winkelmesser fur das Mobiltelefon sind ein
gutes Hilfsmittel um zu Uberprifen, ob die
Trasse waagerecht liegt. Hier féllt die Trasse
nach innen rund 7,2° ab. Zuviel fiir sicheren
Betrieb!

kippt die Trasse um 0,8° nach auf3en. Ein
Stiick Karton unter die AuRenseite gelegt,

richtet die Trasse exakt ein (siehe unten).

Stabilisierungsleiste
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Wir empfehlen Ihnen die Trasse nicht mehr als 15%
ansteigen zu lassen. Auf geraden Strecken-
abschnitten kdnnen Sie etwas grof3zigiger sein, in
engen Kurven unbedingt die Steigung reduzieren.
Machen Sie ausreichend Fahrtests mit dem ein-
zusetzenden Rollmaterial, um sicher zu sein, dass
die Modelle auch betriebssicher unterwegs sind.
Dazu legen Sie einfach ein Stick Testgleis, mit
Klebestreifen provisorisch fixiert, auf die Trasse und
lassen einen Zug fahren.

Der Unterbau - weiter geht es!

Nachdem die Stutzen (oder Spanten) gesetzt sind,
schrauben Sie die Trasse am untersten Punkt fest.
Dafur wird sowohl rechts als auch links ein Loch
vorgebohrt, das Loch angesenkt und die Schraube
dort fest eingeschraubt. Der Schraubenkopf darf
nicht tiber die Trasse hinausschauen. Verzichten Sie
bitte unbedingt darauf, die Schraube mittig zu setzen,
denn der Magnet kdnnte darauf zugreifen und die
Lok mit durchdrehenden Radern festhalten.

TIPP: Schrauben bitte rechts und links vom
spateren Gleis einbauen!

Man arbeitet sich nun von Stiitze zu Stutze weiter
nach oben. Mit einem Winkelmesser im Mobiltelefon
oder einer kleinen Wasserwaage lasst sich leicht
Uberprifen, ob die Trasse waagerecht liegt.
Deutliche Abweichungen um mehrere Grad mussen
unbedingt korrigiert werden, kleinere sind unpro-
blematisch, kdnnen aber optisch stérend wirken.

Auf die Frage, ob sich denn die Trasse nicht sowieso
4n die Kurve* legen sollte, Stichwort Kurvenuber-
héhung, empfehlen wir lhnen darauf zu verzichten.
Die Zahnradbahnen sind mit sehr geringer Ge-
schwindigkeit unterwegs, da ist eine Uberhéhung der
aufReren Schiene nicht oder nur marginal notwendig.
Im Modellbau sollten Sie darauf zu gunsten der
Betriebssicherheitverzichten.

Zur Justierung der Trasse kdnnen Schrauben etwas
gelost oder starker angezogen werden. Eine Kar-
tonunterlage kann untergebaut und, wenn alles
passt, eingeklebt werden.

Lassen Sie sich Zeit beim genauen Ausrichten der
Trasse. Es wirkt optisch wenig elegant, wenn sich der
Zug nach auf3en neigt oder schlimmstenfalls ein
Fahrzeug vom Gleis kippt.

Die von uns verwendete 3mm dicke Trasse aus MDF
ist ausreichend stabil, um die Fahrzeuge sicher zu
halten. Wer méchte, kann dennoch eine Leiste
unterkleben, um die Stabilitdét zu erhdéhen. Diese
Methode ist vor allem auf geraden Strecken-
abschnitten geeignet, um die Trasse auszurichten.
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Andeutung des Boschungskorpers und gleich-
zeitig Schallisolierung: Korkstreifen aus dem
Fachhandel.

Nan-34i1: Meafuserlge fir Zakmradbsn, Poserfar X, Him,
DECiswrprs, | Pak = 0 Safok, man. 2500w Liuge

Kleber trocknen lassen

ausrichten, andriicken, fertig R .|

Exkurs: Radienwahl

Die zweiachsigen Fahrzeuge der Jungfraubahn ver-
locken naturlich dazu, die Kurven eng zu wahlen und
verschlungene Pfade zu planen. Davon sollten Sie
unbedingt absehen.

Wir empfehlen einen Mindestradius von 195mm.
Sonst besteht die Gefahr, dass die Dachuberstande
kollidieren und ein Modell vom Gleis kippt.

TIPP: Empfehlenswert sind Radien ab 220mm
und groRer.

Der Unterbau - weiter geht es!

Sind alle Radien gezeichnet, die Steigungen ge-
plant, die Trasse zugeschnitten und montiert, dann
sollte der Boschungskorper aufgebracht werden.
Dazu eignen sich bereits vorgeschnittene Kork-
streifen mit passender Andeutung des Bdschungs-
winkels.

Im néchsten Schritt muss der magnetische Gegen-
pol, also ein eisenhaltiges Material aufgebracht
werden. Dieses sorgt dafir, dass der unter der Lok
montierte Magnet wirken kann und der Anpress-
druck deutlich erhdht wird.

Fir diesen Zweck haben wir unter der Artikel-
nummer Nm-540.x die PowerBase-Platten von DCC
Concepts im Programm. Sie haben die Wabhl
zwischen Einzelplatten von 5cm Lénge, sowie Sets
mit 1,25m oder 2,5m Lange, so dass Sie nur die fur
lhre Bedirfnisse notwendigen Materialien kaufen
mussen.

Von den biberschwanz-férmig zugeschnittenen Ble-
chen legt man sich die benétigte Menge bereit, zieht
die blaue Schutzfolie ab und kann dann mit dem
Aufkleben auf der vorbereiteten Trasse beginnen.
Als Klebstoff empfehlen sich sogenannte Kontakt-
kleber. Diese werden einseitig diinn auf die zusam-
menzufiigenden Teile aufgestrichen und nach dem
Abliften fest zusammengedrickt. Die genaue An-
leitung ist auf den Tuben und Umverpackungen der
jeweiligen Hersteller aufgedruckt. Bitte halten Sie
sich an deren Empfehlungen. Denken Sie auch an
lhre Gesundheit. Die Losungsmittel sind gesund-
heitsschadigend, daher bei getffnetem Fenster, auf
Balkon oder Terrasse arbeiten.

Und so gehen Sie vor: ein Stuck Trasse markieren,
mit Klebstoff einstreichen, mittels Kartonrest den
Kleber diinn verstreichen und trocknen lassen.

Die benétigte Anzahl von PowerBase-Elementen
ebenfalls mit Klebstoff einstreichen, dinn ver-
streichen und auch antrocknen lassen.

Nach dem Trocknen werden die Platten leicht an-
einander anstoBend auf der Trasse ausgelegt und
fest angedriickt. Sie halten dann dauerhaft und
sicher aufder Oberflache.

Ttum vorbehalter copyright: AB-Modell
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e aufbauen

WeichenstralRe sukzessiv

versaubern

PowerBases glatt schleifen

Ein Streckenabschnitt ist relativ schnell aufgebaut.
Etwas aufwandiger wird es bei den Weichen.

Weichen planen und deren Einbau vorbereiten

Fir einen (Schatten-)Bahnhof bendtigen Sie im
Regelfall auch Weichen. Dafur gibt es keine spe-
ziellen PowerBase-Elemente. Aber die vorhande-
nen Teile lassen sich perfekt fur diesen Zweck
nutzen.

Legen Sie dazu einfach parallel weitere PowerBase
Platten auf die Trasse. Im nebenstehenden Bild
haben wir die nur lose hingelegten PowerBases noch
mit der blauen Schutzfolie belassen, um diese leicht
unterscheiden zu kénnen. Achten Sie darauf, dass
die Metallplatten stets unter dem kompletten Gleis
liegen, um eine sichere Traktion zu gewéahrleisten.
TIPP: Planen und bauen Sie Weichen mdglichst
nur in deutlich reduzierter Steigung oder in der
Ebeneein!

Arbeiten Sie sich sukzessive vorwarts, um alle
Weichen und die sich daran anschlieRenden Gleise
mit den Metallplatten zu unterlegen.

TIPP: Auch in der Ebene benétigen die winzigen
Antriebe der Jungfraubahn eine Metallunterlage
fur sicheren Betrieb!

Markieren Sie sich die notwendigen Ausschnitte fur
Stelldrahte. Diese missen in den folgenden
Arbeitsschritten herausgebohrt oder -geschnitten
werden. Dabei mussen die Weichen von der Seite
umgeschaltet werden. Die Auftrennung der Metall-
unterlage in der Mitte des Gleises ist unbedingt zu
vermeiden, um die Adhasion der Triebfahrzeuge
nicht zu unterbrechen.

TIPP: Die Metallplatten werden leicht aneinander
anstofRend verbaut. Nicht Uberlappen lassen!
Keine Spalten von mehr als 2mm entstehen
lassen!

Bei oberflur Montage der Weichenantriebe kdnnen
Arbeiten an der Metallunterlage unterbleiben. Diese
sind aber im Regelfall nur im Schattenbahnhof ver-
wendbar. In den meisten Fallen wird man auf unter-
flur montierbare Antriebe zurlickgreifen wollen. Der
fur den Stelldraht notwendige Ausschnitt sollte, wie
schon erwahnt, nicht in der Mitte der Metallplatte
vorgenommen werden, sondern an der Seite. Am
einfachsten ist dies nach Anzeichnen der jeweiligen
Stelle mit einem Bohrer. Alternativ kann man auch mit
einer Kleinbohrmaschine und einer Trennscheibe ein
Stiick aus der Metallplatte herausschneiden.

Die Bilder links zeigen beide Varianten.

Bevor die Gleise aufgelegt werden, schleift man mit
einem Klotz eventuelle Unsauberkeiten und Grate
glatt, damit die Gleise mdglichst perfekt aufliegen.
Der Schleifstaub wird zum Schluss abgesaugt.

irrtum vorbehalten copyright: AB-Modell
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PowerBase an Trennkante schneiden

Pertinaxplatten liegen bereit

LY -
Mit dem Aufldten der Profile entsteht ein siche-
rer Ubergang zwischen den Segmenten.
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Trennstellen und Moduliibergange

Teilbare Anlagen und angesetzte Segmente oder
Module, z.B. bei Club-Anlagen, mussen bei Bedarf
von den anderen Modulen trennbar sein. Auch diese
sensiblen Bereiche miissen mit den Power-Base-
Platten unterlegt werden.

Mit einer stabilen Schere lasst sich das Metall recht
einfach schneiden. Da es sich zu den Enden leicht
wolbt, sollten die Platten vor dem Einbau wieder glatt
gerichtet werden. Das geht ganz komfortabel mit
zwei Hammern, wobei der grof3ere als Amboss dient.
Die PowerBases werden gut verklebt. Eventuell noch
vorhandene Grate werden auch hier mit einem
Schleifklotz geglattet.

Enden die Gleise stumpf am Anlagenrand, so kann
das Schwellenband soweit wie méglich festgeklebt
werden. Fur Modulbauer halt der Fachhandel allerlei
spezielle Profilfixierungen bereit. Schwieriger wird
die Angelegenheit, wenn das Gleis die Anlage in
einem spitzen Winkel verlasst, wie auf den Bildern
links zu sehen. Hier wurde eine kupferkaschierte
Pertinaxplatte aus dem Elektronikhandel aufgeklebt
und die Profile vollflachig darauf verlotet. Zur Vermei-
dung von Kurzschlissen muss die Kupfer-
beschichtung aufgetrennt werden, beispielsweise
mitder Trennscheibe in der Kleinstbohrmaschine.

Der Unterbau ist fur eine Modellbahnanlage sehr
wichtig und sollte immer moglichst solide erstellt
werden. Nichts ist &rgerlicher, wenn Zige immer
wieder an der gleichen Stelle entgleisen, Wagen
héufig entkuppeln oder Lokomotiven mit durch-
drehenden Radernam Anstieg stehen bleiben.
Gerade flir eine Zahnradbahn ist der Unterbau eine
ganz besonders wichtige Komponente. Zu enge
Radien, zu steile Anstiege, Knicke im Trassenverlauf
und eine sich zur Seite neigende Strecke sind nicht
nur optisch unerwiinscht, sondern triilben auch den
Spal3 an der Modellbahn.

Beachten Sie unsere Tipps:

o Trasse moglichst exakt ausrichten

@ Schrauben nur dort setzen, wo sie nicht stéren

e Steigungstabelle fir den geplanten Fahrzeugein-
satz beachten

e Radientabelle fur den geplanten Fahrzeugeinsatz
beachten

® Magnetischem Gegenpol auf dem Bettungs-
korper aufkleben und nicht darunter

@ Aussparungen fur Weichenantriebe korrekt
positionieren

® Magnetischen Gegenpol nicht unterbrechen

® Modul- und Segmentkanten besondere Aufmerk-
samkeit schenken

Mit diesen Tipps ist schon die halbe Arbeit getan.
Kummern wir uns nun um die Gleise.

Ttum vorbehalter copyright: AB-Modell




Kapitel 2: Das richtige Gleis wéahlen

Wie schon in den vorangegangenen Zeilen zu lesen
war, ist es wichtig, dass der Magnet unter der Lok auf
einen magnetischen Gegenpol, also einen Eisen-
streifen im oder unter dem Gleis zugreifen kann. Die
Wirkung des Magneten ist immer dann am grof3ten,
wenn sich Magnet und Eisenblech bertihren. Das
mussen wir verhindern, schlieBlich ist die Zahnrad-
bahn keine Magnetbremse!

Durch das zwischen PowerBase und dem Magnet
liegende Gleis, wird der nétige Abstand geschaffen.
Je niedriger das Gleis ist, desto néher ist der Magnet
am Eisenstreifen und desto hoher ist seine
Adhésionswirkung auf den Antrieb. Je hoher die
Adhésion, desto steiler kann die Lokomotive fahren.
Theoretisch senkrecht an der Wand hoch.

Schauen wir zuerst auf die Auswahl an Gleisen mit
6,5mm Spurweite: sie ist relativ gering. Einige eignen
sich besser fur unseren Zweck, andere weniger gut.

1 - Das Z-Gleis von MicroTrainsLine ist ungeeig-
net. Durch den hohen Bettungskdrper sind Magnet
und Metallunterlage weit voneinander entfernt. Die
Steigungsfahigkeit der Lokomotiven ist Uberpropor-
tional geschwacht.

2 - Das Z-Gleis von Rokuhan hat die gleichen
Schwéchen, wie das zuvor schon beschriebene
MTL-Gleis. Mit Gber 5Smm Hohe ist die magnetische
Wirkung minimal. Die Schwelleneinteilung ist
gefélliger. Aufgrund der hohen Bettung ist das Gleis
ungeeignet.

3 - In Bausatzform ist von Busch das TTe-Gleis
erhdltlich, in deren Spritzgusssschwellenbéander nur
noch passende Code80-Profile eingezogen werden
muissen. Dieses Gleis ist mit 3,7mm ebenfalls recht
hoch und daher nur bedingt geeignet.

4 - Mit einer Gesamthéhe von 4mm ist leider das
optisch sehr ansprechende Nm-Gleis von Lemiso
B B & mmamm cbenfalls nur bedingt geeignet. Dieses Bausatz-
gleis bendtigt lediglich Code60-Profile, aber die sehr
hohen 3D-gedruckten Schwellen ergeben auch hier
einen groRen Abstand zwischen Magnet und Metall-
unterlage.

5 - Technisch sehr gut geeignet ist das HOf-
Feldbahngleis von Busch, da es bereits Uber ein
integriertes Metallband verfugt. Dadurch wird der
Abstand zwischen dem 2,8mm hohen Gleis und dem
Metallstreifen auf 2,3mm reduziert. Leider kdnnen
uns weder der Schwellenabstand noch die extrem
kurzen Weichen (berzeugen. Dieses Gleis ist nur
nach umfangreichen Zusatzarbeiten fur die Nm-
Zahnradbahn geeignet, da die vorhandenen Schwel-
len gekirzt und weitere eingefligt werden miissten.

Ttum vorbehalter copyright: AB-Modell
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6 - Das Spur Z-Gleis von Atlas ist mit einem
Schienenprofil Code55 ausgestattet, nur 2,5mm
hoch und daher sehr gut fur die Zahnradbahn
geeignet. Optisch ist der sehr enge US-Schwellen-
abstand unerfreulich.

7 - Ebenfalls in Spur Z ist das Flexgleis von Peco

S & mmamamma erhaltlich. Dieses hat ein etwas hoheres Code60-

l_' I ' I I l . I I l Profil, ist 2,6mm hoch und wirkt aber mit seinem

. Schwellenabstand relativ vorbildnah. Dieses Gleis ist

sehr gut geeignet. Leider bietet Peco keine
Weichen zu seinem Z-Gleis an.

BB N
11Q@11a001s

8 - Am bekanntesten durfte das Méarklin Z-Gleis sein.
Es ist mit 2,7mm etwas hoher als das Peco-Gleis,
bietet vielfaltige Radien und Weichenformen und ist
sehr gut geeignet. Leider sind die Weichen mit
auBerst klobigen Antrieben ausgestattet, an denen
teilweise die Schienenrdaumer unserer Zahnrad-
modelle anstoRen.

-

”@:_EEHHHE-.

TIPP: Wenn Sie die Steigungsfahigkeit Ihres  TIPP: Wenn Sie mit Standardgleisen arbeiten
Zuges erhohen wollen, kdonnen Sie zwei wollen, so sind die Z-Gleise von Méarklin, Peco
PowerBases nebeneinander, oder die und Atlas eine gute Wahl. Letztere eher fir den
breiteren HO-Platten verwenden. Die Breite Schattenbahnhof.

eines Ublichen Spur N/Nm/Ne-Bahndamms

reicht aber nicht aus, um diese aufzunehmen

und spater ,unsichtbar” einzuschottern. Exkurs: Zahnstangengleise beim Vorbild
Wir haben daher auf Tests mit diesen Optionen
verzichtet. Wir wollen uns hier nicht mit den unterschiedlichen

Typen von Zahnstangen beschaftigen, sondern eini-
ge generelle Hinweise geben.

Links im Bild sehen wir ein typisches Zahnstangen-
gleis, wie es von der Jungfraubahn verwendet wird.
Zur Info: es handelt sich hierbei um eine Zahnstange
nach Strub/von Roll. Fir die weitere Betrachtung ist
dies jedoch nichtvon Belang.

Sehr schon zu erkennen ist die Montage der Zahn-
stange im Gleis. Sie ruht auf stabilen Montagesock-
eln. An den Verbindungsstellen sind sehr breite
Laschen angebracht, um stets den perfekten Ab-
stand der einzelnen Zéhne zu gewabhrleisten, denn
die Zahnrader der Lokomotive mussen zwingend
gleichmaRig in die Zahnstange eingreifen, damit eine
sichere Traktion gegeben ist. Ein Aufwand, den wir in
unserer Spurweite nicht treiben wollen!

Auch sehr schon zu erkennen ist die Hohe der
Zahnstange. Sie ragt deutlich Uber das Schienen-
profil hinaus.

Modellbahner, die diesen Effekt nachstellen wollen,
kénnen dies natirlich tun, wir empfehlen aber, die
Zahnstange in das Gleis einzubauen, damit die
Gleisreinigung nicht erschwert wird. Zu diesem
Zweck sind unsere Zahnstangenelemente so niedrig
gedruckt, dass sie sogar in ein nur 1mm hohes Gleis
eingebaut werden kodnnen, ohne Uuber den
Schienenkopf zu schauen.

Ttum vorbehalten copyright: AB-Modell

info@n-schmalspur.de www.n-schmalspur.de




Exkurs: gemischte und reine Zahnradbahnen

Grundsatzlich sind zwei verschiedene Typen von
Zahnradbahnen zu unterscheiden. Es gibt reine
Zahnradbahnen, wie die Jungfraubahn, bei denen
jedes zu befahrende Schienenstiick mit einer Zahn-
stange ausgeristet sein muss, da in den Lokomo-
tiven ausschlie3lich das Zahnrad angetrieben wird.
Gemischte Adhésions- und Zahnradbahnen verfii-
gen im Gegensatz dazu Uber Antriebe am Zahnrad
und an den Radsétzen, so dass diese in ebenen oder
wenig geneigten Abschnitten auf die Zahnstange
verzichten kdnnen. Ein bekanntes Beispiel ist die
Matterhorn-Gotthard-Bahn (Glacier Express).

Wenn Sie eine gemischte Adhasions- und Zahn-
radbahn darstellen wollen, so ist in den Ubergéngen
eine Vorrichtung einzubauen, die die Zahnrader mit
den Laufradern synchronisiert. Sie sehen ein typi-
sches Beispiel dafiir in den Bildern links, die wir 2022
am Ausgang des Bahnhofs Andermatt, Fahrtrichtung
Oberalppass (und weiter Richtung St. Moritz) foto-
grafiert haben. Diese Stellen missen vom Lokfiihrer
mit geringer Geschwindigkeit befahren werden, um
ein sicheres Einfadeln der Zahnréder in die Zahn-
stange zu gewabhrleisten. Beachten Sie das A-Schild
am Oberleitungsmasten, es zeigt den Anfang des
Zahnstangenabschnitts an.

Die richtigen Weichen wéahlen

Die Gleissysteme von MTL und Rokuhan lassen wir
in unserer weiteren Betrachtung au3en vor, da diese
aufgrund des hohen Bettungskdrpers ungeeignet
sind. Wer dennoch mit deren Weichen liebaugelt,
muss wissen, dass diese metallische Bauteile bein-
halten, auf die der Magnet zugreift und daher
umfangreiche Umbauten an den Weichen notwendig
wirden.

Ebenfalls nicht weiter besprochen werden das TTe-
Schwellenband von Busch und das Flexgleis von
Peco, da zu diesen Gleisen passende Weichen
fehlen.

4 - Bei Lemiso sind optisch sehr ansprechende Wei-
chen erhdltlich. Aufgrund der Hohe kdnnen diese
aber nur in der Ebene verwendet werden, wenn auf
die Traktionsleistung kein besonderer Wert gelegt
wird (bedingt empfehlenswert). Einen Pluspunkt
gibt es fur das polarisierbare Weichenherz und die
gute Auswahl mit einer gro3en Bogenweiche.

5 - Feldbahntypisch aber fir eine Nm-Schmalspur-
Bahn leider wenig geeignet ist die Busch-Weiche
in HOf. Der Weichenradius ist mit 175mm sehr klein
gewahlt und kann von unseren Modellen soeben
noch durchfahren werden. Die komplette Weichen-
mechanik wird durch das Anlegen an die strom-
fuhrende Schiene polarisiert.

g LA
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Fazit:

Ein richtig gutes Gleis, mit passenden Weichen,
ist derzeit am Markt nicht erhaltlich, wenn man
die Belange der Nm-Schmalspur-Zahnradbahn
betrachtet.

Lemiso hat zwar ein richtig schénes Nm-Gleis,
mit ebenso Uberzeugenden Weichen, aber die
Hohe des kompletten Gleismaterials lasst keine
gute Steigungsfahigkeit der Lokomotiven zu. Fir
flache Streckenabschnitte oder in der Ebene
liegende Bahnhofe ist das Gleis gut geeignet. Die
Magnetkraft ist gegenuber dem von uns
empfohlenen Gleis deutlich reduziert. Gege-
benenfalls sollten zwei Lagen PowerBase oder
die breiteren HO-Metallblatter untergelegt wer-
den, um die notwendige Adhasion zu erreichen.
Das HOf-Gleis von Busch ist eigentlich das, auf
die fur die Jungfraubahn verwendeten Antriebe,
am besten abgestimmte. Die hohe Magnetkraft
und der leichte Aufbau sprechen fir dieses Gleis,
deren Radien mit 115 und 175mm nicht oder nur
eingeschrankt fiir unseren Zweck geeignet sind.

info@n-schmalspur.de www.n-schmalspur.de

6 - Technisch sauber ausgefuhrt ist die Z-Weiche
von Atlas. Die Zungen werden Uber eine Feder an
die aufleren Backenschienen gedriickt, das Wei-
chenherz ist polarisierbar. Die niedrige Bauform ist
ein weiteres Plus fur diese Weiche. Leider ist die
Schwelleneinteilung sehr untypisch fur Schmal-
spurbahnen, dennochist sie gut geeignet.

8 - Leicht verschmutzend, mit nur bedingt gutem
Kontakt im Weichenherz, sowie einem klobigen An-
trieb, ist zwar die Weiche des Marktfuhrers Marklin
am bekanntesten, fur einen sicheren Betrieb muss
diese aber umgebaut werden. Fur die kurzen Zwei-
achser sind daher die Z-Weichen nur bedingt ge-
eignet.

Empfehlung:

In Kombination mit den von uns angebotenen
PowerBases konnten vor allem Atlas, Peco und
Marklin mit ihren Z-Gleisen Gberzeugen. Die geringe
Bauhdhe sorgt in Verbindung mit der Metallunter-
lage fir eine sichere Stromaufnahme, saubere Glei-
se vorausgesetzt. Ein Unterschied in der Magnetkraft
verglichen zum Busch-Gleis lasst sich kaum fest-
stellen.

Leider haben alle Gleissysteme ihre Macken.

So eignet sich das Atlas-Material auf jeden Fall fiir
den Schattenbahnhof. Im sichtbaren Bereich muss-
ten einige Schwellen entfernt werden, um das Gleis
europaischer erscheinen zu lassen.

Peco hat leider nur ein optisch sehr ansprechendes
Flexgleis zu bieten, keinerlei Weichen.

Und die Marklin Z-Gleise wissen durch ihre Vielfalt zu
Uberzeugen, allerdings sind weder die klobigen
Weichenantriebe noch die verschmutzungsanfalli-
gen Weichenherzen fur Betriebsbahner ein Genuss.
Wir haben auf unserem Jungfraubahn-Modul einen
Mix vorgenommen und die Streckengleise selbst
gebaut, im Schattenbahnhof die Weichen und Glei-
se vonAtlas verwendet.

Exkurs: Zahnstangenweiche

In nebenstehenden Bildern haben wir eine Zahn-
stangenweiche von oben fotografiert, um lhnen
einen Einblick in die umfangreiche Technik zu geben.
Wichtig: es handelt sich hierbei lediglich um einen
Typ von Weiche! Je nach Zahnstange gibt es davon
auch deutlich abweichende Bauarten, deren Details
uns an dieser Stelle nicht weiter interessieren sollen.
Wir mdchten in erster Linie auf die Komplexitat einer
solchen Weiche hinweisen.

Im linken Bild sehen wir die Weiche komplett. An drei
Stellen, mit roten Pfeilen markiert, muss die Weiche
umgestellt werden, damit ein Zug sicher passieren
kann. Die Bilder auf der Folgeseite zeigen vergro-
Berte Ausschnitte davon.
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Bild A zeigt die Zunge. Unabhangig vom
verwendeten Weichentyp, muss diese in allen Fallen
umgestellt werden, damit der Zug die Fahrtrichtung
wechseln kann. Die gezeigte Weiche steht auf
.geradeaus”.

Bild B zeigt die Zahnstange. Hier muss die gerade-
aus fuhrende Zahnstange gegen die in den abzwei-
genden Strang fihrende Zahnstange gewechselt
werden. Diese ist bereits im passenden Bogen aus-
gefuhrt.

Bild C zeigt die Weichenmitte. Um in das abzwei-
gende Gleis zu kommen, missen die Schienen-
profile und die Zahnstangenelemente passend ver-
schoben werden, damit ein durchgehender Verlauf
entsteht. Fur diese Arbeit ist ein dritter Weichenmotor
zustandig. Beachten Sie auch die Gelenke (gelbe
Pfeile).

Das Fazit unserer Betrachtung ist eindeutig: eine
Zahnstangenweiche ist ein sehr komplexes Gebilde,
deren Nachbildung in der Spur N/Nm/Ne hohe
Modellbaukunst erfordert. Es ist daher sinnvoll und
richtig, auf normale Standardweichen zurtickzu-
greifen und die Traktion dem Magneten und der
Metallunterlage zu Uberlassen. Damit wird der
Anlagenbau deutlich erleichtert und Weichen, wie
auch Kreuzungen, kdnnen in der Steigung eingebaut
werden. Zu sehen ist Ubrigens eine moderne
Standardweiche der Jungfraubahn in der Station
Eigergletscher.

Exkurs: Zahnstangenkreuzung

Wir mochten lhnen eine weitere Aufnahme aus
unserem Archiv nicht vorenthalten: eine Gleiskreu-
zung bei einer reinen Zahnradbahn.

Links im Bild kénnen Sie diese in Grindelwald-Grund
bei der Wengernalp-Bahn in Betrieb stehende Gleis-
kreuzung sehen, unten wiederum ein vergrofR3erter
Ausschnitt davon.

Die Zahnstange liegt typischerweise oberhalb der
Gleisprofile, die durchgéangig unter der speziellen
Konstruktion erkennbar sind. Die Zahnstange in der
Kreuzung ist in einen Rahmen gebaut, der komplett
drehbar gelagert wurde. Um in Gegenrichtung kreu-
zen zu kdnnen, wird der Rahmen gedreht, bis er am
im unteren Bild erkennbaren Anschlag anliegt und so
die Ubereinstimmung der Zahnabstande in der Zahn-
stange sicherstellt.

Fazit: moderne Zahnradbahnen mussen auf
bestmdéglichem Gleis verkehren. Die komplexen
Strukturen, um Gleise zu wechseln oder zu
kreuzen sind bereits beim Vorbild sehr heraus-
fordernd. In Nm verzichten wir darauf, zu gun-
stenvon Betriebsicherheit und Spielspaf!
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Schwellen aufkleben

. g

L

zweites Profil aufléten

fertiges Nm-Gleis

Gleise aufkleben...

und beschweren, b

is der Kleber getrocknet ist.

Selbstbaugleise sind eine Uberlegung wert

Wir wissen natirlich, dass nicht jeder Modellbahner
die Motivation hat, sich ein eigenes Gleis zu bauen.
Dennoch mochten wir an dieser Stelle kurz auf
dieses Themaeingehen.

Selbstbau mit 1mm hohen Schwellen und nur 1mm
hohem Code40-Profil bringt sowohl optisch sehr viel
Realismus, sowie auch den Magneten dicht an die
Metallunterlage heran, um so fiir optimale Adhé&sion
zu sorgen. Mit nur 2mm Gesamthohe ist ein Selbst-
baugleis deutlich niedriger als die Gleise der gangi-
gen Hersteller.

Im ersten Schritt werden die Schwellen verlegt. Um
darauf die Profile verldten zu kénnen, muss im
Abstand von 4 bis 8 Schwellen jeweils eine kupfer-
kaschierte Pertinaxschwelle aufgeklebt werden. Die
Schwellen selbst konnen aus Polistyrol- oder Linden-
holzprofilen zugeschnitten werden. Im Internet findet
man auch bereits fertig vorbereitete Bauteile, z.B. bei
FastTracks.

Nach dem Aufléten des ersten Profils erfolgt das
Verltten des zweiten Profils unter Zuhilfenahme von
Spurlehren, die auf die niedrigen Code40-Profile
abgestimmt sind.

Das so gebaute Gleis benétigt noch etwas Farbe und
kommt der Vorbildwirkung schon sehr nahe.

Da Weichen sehr schwierig zu bauen sind und viel
Erfahrung erfordern, empfiehlt es sich auf
professionelle Hilfe zurtickzugreifen. So sind fertige
Weichen mit Code40-Profilen beispielsweise bei
Volklein Modellbau (weichen-walter.de) erhaltlich.
Details wirden hier zu weit fuhren.

Werfen Sie doch zusatzlich zur Inspiration einen
Blick auf Selbstbaulésungen anderer Modellbahner,
z.B.

Kdnig (weichenlaterne.de) oder

Emmermann (raw-nette.de).

Gleise einbauen

Ist die Trasse vorbereitet, so kann der Gleisbau star-
ten.

Sofern Sie mit Ublichen Flex- oder Fertiggleisen
arbeiten, gibt es eigentlich kaum Besonderheiten zu
beachten. Das Gleis sollte moglichst flach aufliegen.
Sie kdnnen die Gleise allerdings nur kleben! Nageln
oder Schrauben ist absolut tabu! Der Magnet wiirde
sich an jedem dieser Gegenstande anhangen und
die Lokomotive mit durchdrehenden Radern stehen
bleiben.

TIPP: Kleben Sie die Gleise auf die Metallunter-
lage und richten Sie sie korrekt aus, bis das Gleis
glatt aufliegt. Dann mit einem Klotz, einer Farb-
dose oder Leimflasche beschweren und trock-
nen lassen. Nageln und Schrauben ist nicht még-
lich!
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Metallteile isolieren

Weiche verdrahten und positionieren

Ubergang zwischen Code55 und Code40

Weichen einbauen

Bevor die Weichen auf der Trasse festgeklebt wer-
den, sollten Sie diese unbedingt von unten genau
betrachten. Die links zu sehenden Atlas-Weichen
haben néamlich nach unten herausstehende Stifte an
den Weichenzungenenden, eine Lotstelle am
Weichenherz und zwei Kontaktbriicken nach dem
Herz (Pfeile). Jeder dieser Metallteile konnte auf dem
PowerBase fur einen Kurzschluss sorgen! Abhilfe
schafft ein kleines Stiick Klebeband, das die nétige
Isolation bewirkt.

Die Weichen werden verdrahtet und die Kabel noch
lang belassen.

Fir einen sicheren Ubergang zwischen den Gleis-
und Weichenelementen haben wir die Trackline-
Platinen von Fichtelbahn verbaut. Sichere Kontakte
lassen sich auch mit normalen kupferkaschierten
Pertinaxplatten herstellen. Gerade im Schattenbahn-
hof ist es sinnvoll, dem Gleisbau héchste Aufmerk-
samkeit zu schenken, damit dort alles problemlos
funktioniert.

Verlaufen die Testfahrten reibungslos, kénnen die
Weichen festgeklebt und die Kabel durch Bohrun-
gen in der Anlagentrasse nach unten gefuhrt wer-
den.

Den Antrieb haben wir mittels unterflur eingebauten
Cobalt-Weichenmotoren realisiert, die eine hohe
Qualitat auch bei haufiger Nutzung versprechen. Die
bendtigten Umschaltkontakte fiir die Herzstick-
Polarisierung bringen die Motoren gleich mit.

Ubergang zwischen unterschiedlichen Gleis-
systemen

Um unterschiedlich hohe Gleisprofile miteinander zu
verbinden, wird das niedrige Gleis mit Kartonstreifen
angehoben und die Profile héhengleich auf einer
Platine oder den Trackline-Elementen, wie links zu
sehen, verlotet.

Guter Gleisbau ist so wichtig wie der solide Unterbau.
Auf richtig verlegten Gleisen macht der Betrieb der
Zahnradbahn viel SpafR3.

Beachten Sie unsere Tipps:

@ Moglichst niedriges Gleis wahlen

o Gleise moglichst exakt ausrichten

o Gleise kleben, nicht schrauben oder nageln

o Profilibergadnge und SchienensttRRe verldten

@ Stromeinspeisung regelmafig vornehmen

o Testfahrten mit allen zum Einsatz kommenden
Triebfahrzeugen vornehmen

Mit diesen Tipps konnen Sie die Testfahrten beruhigt
angehen. Kimmern wir uns im letzten Schritt um
etwas erganzende Technik und die Optik.
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Bohrung flach einbringen

Kabel einfadeln

Probefahren

Nim-F41.1; Zehnrasgenmachiidang sun Einkiches o it und
e Wieichurn, NPk, o Thowr, Baisdre, niskickien

Die Zahnstange wird mittig ins Gleis geklebt.

Kapitel 3: Technik und Optik

Schaltungsaufgaben

Zur (Teil-)Automatisierung lhrer Anlage konnen
bestimmte Schaltvorgange vom Zug erledigt werden.
Neben Lichtschranken und Kontaktgleisen kann man
mit Schutzgasrohrkontakten (SRK) arbeiten. Diese
werden durch das Magnetfeld eines Uber ihm ge-
fihrten Magneten ausgeldst und entsprechen sinn-
gemal einem kurzzeitigen Druck auf einen Taster.
Da die Lokomotiven sowieso mit diesen Magneten
zur Verbesserung der Adhéasion ausgeristet sind,
kénnen wir uns diese gleich fir die Schaltung zu
nutze machen.

Versuche mit der Lange nach ins Gleis gelegte SRK
brachten keinen Erfolg, da kein sauberer Kontakt
zustande kommt. Um den Abstand zwischen Magnet
und SRK zu erhoéhen, wird flach durch den
Bettungskorper ein Loch gebohrt. In unserem Falle
reichte fir den kleinen SRK ein Durchmesser von
2,5mm.

Kabel werden an beiden Seiten angeldtet, dann ein
Kabel durch das Loch gefuhrt und der SRK vorsich-
tig nachgeschoben. Das Glasréhrchen darf nicht
zerbrechen!

Da man die Position des SRK nicht genau erkennen
kann, macht man einen Probelauf und testet, ob die
Lok den Kontakt auslost. In unserem Fall musste der
Kontakt mehrfach hin und her geschoben werden,
bis bei allen Versuchen ein sicherer Schaltvorgang
ausgefihrt wurde. Mit etwas HeiBkleber wird der
SRKdanninder Gleisbettung fixiert.
Schaltungsaufgaben gibt es viele: die Betatigung
einer Barrierenanlage, das Einschalten eines Warn-
blinkers oder einer Bahnhofsdurchsage, oder das
Umschalten einer Weiche. Da der verwendete win-
zige SRK nur eine kleine Last schalten kann, muss je
nach Aufgabenstellung ein zusatzliches Relais zum
Schalten des gewiinschten Vorgangs herangezogen
werden.

Nachbildung der Zahnstange

Was ware eine Zahnradbahn, ohne ein optisch
ansprechendes Zahnstangengleis? Die Schienen
liegen, also benétigen wir noch eine Nachbildung der
Zahnstange, um das Gleis zu komplettieren.

Unter der Artikelnummer Nm-541.1 bieten wir 3D-
gedruckte Zahnstangenelemente des Typs vonRoll/
Riggenbach bzw. Strub an. Wie bereits eingangs
unserer kleinen Broschiure angeklungen ist, haben
diese nur eine optische Funktion. Der Eingriff eines
Zahnrades unter dem Triebfahrzeug in die Zahn-
stange ist nicht vorgesehen. Die notwendige Adhéa-
sion verschafft uns bekanntlich die Kombination aus
Magnet unter der Lok und Metallunterlage unter dem
Gleis.
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Unsere Montagelehren helfen beim
mittigen Elnbau der Zahnstangen ins Glels
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Schwellen, Profile

Und das Gleis eingeschottert.

Die acht Elemente der Zahnstange werden am Stiick
gedruckt und sind transluzent bis weil3. Wir haben im
nebenstehendem Foto eins dieser Stlicke braun
angemalt, um es besser sichtbar zu machen. Die
Farbung kénnen Sie vor der Montage, oder danach
vornehmen. Die 3D-Druckteile haben eine Gesamt-
lange von 33cm, lassen sich leicht mit einem Bastel-
messer oder einer Printzange voneinander trennen
und bei Bedarf kirzen. Man klebt diese nur noch
mittig in das Gleis.

Hilfestellung dazu bieten unsere Montagelehren, die
zu zweit als Bausatz in einer Atzplatte enthalten sind.
Verwenden Sie Selbstbau- oder Kleinseriengleise
mit 1mm Profilhéhe (Code40), so benétigen Sie den
Bausatz Nm-541.2. Fur alle Gro3serien- oder Bau-
satzgleise, die auf Code60-Profilen basieren
(Lemiso, Peco, Méarklin, sowie Atlas Code55), ver-
wenden Sie die Montagelehre mit der Artikelnummer
Nm-541.3.

TIPP: Die Zahnstange hat keine Funktion,
sondern wertet das Gleis nur optisch auf. Sie
mussen also weder die Zahnstange selbst
montieren, noch muss sie ganz exakt mittig
aufgeklebt werden. Man kommt also auch ohne
diese Zubehore aus.

TIPP: In Weichen, vor allem im Zungenbereich,
verzichten Sie bitte zu gunsten der Funktions-
tichtigkeit Ihrer Weiche auf das Einkleben der
Zahnstangennachbildung.

Gleis einfarben

Um die verschiedenen Materialien optisch aneinan-
der anzupassen, empfehlen wir [hnen, das Gleis
einzufarben. Mittels Airbrush oder Spriihdose geht
das recht einfach, wenn man jene Bereiche abdeckt,
die keine Farbe abbekommen sollen.

Mit einem Pinsel lassen sich gezielt nur die
Profilseiten und die Zahnstange bemalen. Als Farbe
hat sich ein matter Braunton bei uns bestens
bewahrt.

Die Kdpfe der Schienenprofile miissen anschlie3end
gereinigt werden. Dazu mdglichst nie Sandpapier
verwenden! Ein Holzklétzchen fir die groben Farb-
partikel und ein mit Spiritus benetzter Leinenlappen
sind hingegen sehr gut geeignete Helfer.

Gleis einschottern

Da die Bettungsgleise den Funktionstest nicht
bestanden haben, kommt man um das Einschottern
der Gleise nicht herum. Die notwendigen Handgriffe
sind allgemein bekannt und sollen hier nicht weiter
ausgefihrtwerden.

Es lohnt sich, feinen Schotter und einen darauf abge-
stimmten dauerflexiblen Kleber zu verwenden.

TIPP: Nach Fertigstellung des Gleises ziehen Sie
einen Magneten daruber, um eventuelle Spane
vom Gleis aufzusammeln.

irrtum vorbehalten copyright: AB-Modell

info@n-schmalspur.de www.n-schmalspur.de




Bedienpult fir das Soundmodul und die Pen-
delzugsteuerung, sowie ein HeiBwolf-Fahrreg-
ler sorgen fur den notwendigen Spielspaf3.

Betriebserfahrungen

Die kleinen Busch-Feldbahnantriebe sind nach un-
seren Erfahrungen sehr betriebssicher. Achten Sie
auf guten Gleisbau und stets auf saubere Gleise,
damit die Lokomotiven ohne zu Rucken den Berg
hinauf zuckeln kénnen.

Eingebaut ist ein 3V-Motor. Dieser ist robust, lasst
aber nur wenig Spielraum bei der Fahrdynamik. Wir
nutzen fir unser Betriebsdiorama das analoge
Fahrpult SFR1500 von HeilRwolf (Vertrieb: tams
Electronik GmbH), bei dem vielféltige Einstellungs-
moglichkeiten fir mehr Fahrspaf? sorgen.

Mehr Fahrdynamik erhalten die kleinen Modelle, bei
Nutzung des 12V Austauschmotors von sb-modell-
bau.

Insgesamt sollten lhre Ziige schon langsam auf der
Anlage unterwegs sein. Dazu reicht der 3V-Motor
allemal.

Haftungsausschluss

Wir haben die in dieser kleinen Broschiire gemach-
ten Aussagen sorgfaltig geprift, eine grof3e Anzahl
von Testfahrten unternommen und dokumentiert,
dennoch kénnen wir keine Garantie dafur uberneh-
men, dass in der von Ihnen verwendeten Konfigu-
ration die Funktionstuchtigkeit generell gegeben ist.
Bitte testen Sie unbedingt nach jedem Bauschritt, ob
die Modelle die von Ihnen gestellten Anforderungen
erfullen.

Im Rohbau ist es stets einfacher, Anderungen an der
Steigung, an der Gleisgeometrie, an Radien, Stei-
gungsein-und auslaufen vorzunehmen.
Dokumentieren Sie zu lhrer eigenen Sicherheit die
einzelnen Bauschritte, um mogliche Fehler leichter
wieder auffinden und beseitigen zu kénnen.

Wir wiinschen lhnen viel Spaf3 beim Bau lhrer Nm-
Zahnradbahn.

lhr
AB-Modell-Team
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