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TT in drie etages 
Diederik Speksnijder
Net als veel andere modelspoorders ben ik op jonge leeftijd in aanraking gekomen met de modelspoorhobby. Toen ik zes was, legde mijn vader zijn Rokal TT-treinbaan op tafel uit en daarmee was mijn interesse voor modeltreinen geboren. Al snel volgde mijn eerste eigen H0-startset van Roco, met een Duitse serie 80 en twee rijtuigjes. Een Hippel, wissels en rails volgden, evenals een grote vaste spoorbaan op een U-vormige plaat. Verschillende H0 speel- en later modeltreinbanen volgde elkaar op en waar ik me uiteindelijk op uitleefde was een segmentbaan met een industrieel thema in H0. 

Mijn H0-collectie breidde zich uit en ik ging me toeleggen op de Deutsche Reichsbahn in tijdperk III-IV. Tijdens de vakantie in de zomer van 2007 bezochten we een TT-tentoonstelling in Meiningen. Gefascineerd door wat schaal TT te bieden had, werd de interesse in TT-modelspoorwegbouw gewekt. Het jaar daar op kocht ik mijn eerste TT-model: een Kres-Leichttriebwagen type VT 2.09 en enkele meters Tillig-flexrails. De start van mijn TT-tijdperk was begonnen. Mijn H0-collectie en modulebaan heb ik van de hand gedaan en ben helemaal overgestapt op TT, wat resulteerde in Diespe. 
In dit en de komende twee artikelen het verslag van de bouw van deze baan. Voor de niet-ingewijden: TT-schaal heeft een schaalverhouding van 1:120 en een spoorwijdte van 12 mm en ligt dus qua grootte tussen schaal H0 en schaal N in.
Het idee
Begin 2008 ben ik begonnen met het maken van plannen voor een tentoonstellingsbaan in schaal TT, met als thema het lokaalspoor in Thüringen, in tijdperk III. Het moest een bosrijke baan worden, niet enkele bomen in een groepje, maar met echt bos waar de bomen tegen elkaar aan staan. Een voorwaarde die ik me stelde, was dat het als tentoonstellingsbaan compact moest worden. Zo is de baan gemakkelijk te transporteren en op te bouwen. 
Helaas ben ik hier slechts ten dele in geslaagd. De baan is relatief compact, maar door de transportkisten en de stand, inclusief verlichting, frieslijst en achtergrond, is toch een bestelbus nodig om alles mee te krijgen.

Een jaar lang verdiepte ik me in de mogelijkheden die TT bied. Veel schetsen en tekeningen werden uitgewerkt en veel belanden in het archief. 
Toen ik op het Duitse TT-forum, TT-board, de net door Christian Kettner ontwikkelde geëtste kit van een segmentdraaischijf zag, kwam ik tot het uiteindelijke ontwerp. Deze segmentdraaischijf was precies wat ik nodig had om mijn plannen voor een kopstation aan een lokaalbaan verder uit te werken.

Sporenplan

Het hart van de modelbaan is een kopstation met twee perronsporen, een laad- en losspoor, een locloods en een goederenspoor. Samen met het schaduwstation biedt dit de mogelijkheid voor afwisselend treinverkeer met veel rangeerbewegingen.

De afmetingen van de modelbaan zijn 100 x 180 cm, verdeeld in vier segmenten van 50 x 90 cm. De hoogte van de segmenten is maximaal 65 centimeter.

Het sporenplan speelt zich af op drie niveaus. Het onderste niveau is het schaduwstation met keerlus. Het schaduwstation bestaat uit de doorgaande vier opstelsporen waar per spoor twee treinen opgesteld kunnen worden. Naast de doorgaande opstelsporen zijn er nog drie kopsporen voor railbussen en korte pendeltreinen. In totaal kan het schaduwstation elf treinen herbergen. 
Door de omvang van het schaduwstation is het mogelijk om een gevarieerd treinbedrijf te laten zien. 

Middelste niveau
Het middelste niveau vormt de verbinding tussen het schaduwstation en het kopstation. Een klein deel van dit niveau is zichtbaar. Vanuit het schaduwstation zijn er twee mogelijkheden om het kopstation te bereiken. De eerste is via het zichtbare deel tussen C en B (zie tekening niveau 3 zichtbaar). De tweede mogelijkheid is via het bypass spoor tussen wissel 10 en 9. De treinen over dit spoor blijven uit het zicht tot dat ze het kopstation binnen rijden. 
Deze mogelijkheid heeft tot verrassende reacties geleid: “hoe kan de trein…?”. In de tekening het spoorverloop van het verbindingsniveau.

Het zichtbare niveau

Het bovenste, zichtbare niveau, bestaat uit het kopstation en de halte bij de groeve waar graniet afgegraven wordt. Om een optimaal ruimtelijk effect te bereiken en een redelijke perronlengte te krijgen heb ik het stationsemplacement in een boog, diagonaal over de segmenten gesitueerd.
Het station heeft twee perronsporen met een perronlengte van 85 cm. De perronsporen zijn aan het einde door middel van de segmentdraaischijf met elkaar verbonden. Tevens is er een kopspoor voor post- en expresgoederen. Een laad-losspoor en het spoor naar de locloods en locverzorging maken het plaatje compleet. In de tekening het sporenplan van de in het zicht liggende sporen

Puzzel

Het was een aardig gepuzzel om, rekening houdend met hellingspercentage, doorrijhoogte, boogstralen, ondervloerse wisselaandrijvingen en dergelijke en het beperkte oppervlakte, alle sporen op de drie niveaus kwijt te kunnen. Uiteindelijk is het gelukt. 
Door 5 mm triplex te gebruiken voor de railbedding kon de doorrijhoogte worden geminimaliseerd. Dit kwam het hellingspercentage en de doorrijhoogte ten goede. Het maximale hellingspercentage is uiteindelijk onder de 2,6% gebleven, zodat ook locomotieven zonder antislipbandjes treinen naar het station kunnen brengen.

Voor het ontwerp van de bogen heb ik gezorgd dat de minimale radius minimaal 310 mm is. Deze boogstraal komt enkel voor in de niet-zichtbare delen. 
Voor de zichtbare delen zijn ruimere boogstralen gehanteerd. Afhankelijk van de ligging en het zicht op de boog varieert de straal van 400 tot 700 mm. Hierdoor kan al het gebruikelijke TT-materieel worden ingezet.

Het sporenplan werd zo ontworpen dat het haaks, of in een kleine hoek over de segmentscheidingen gaat. Ook heb ik zoveel als mogelijk geprobeerd om voor de overgangen circa 10 centimeter rechte rails toe te passen om de kans op ontsporen te beperken. In de praktijk is gebleken dat dit goed werkt.

Het sporenplan is ontworpen met behulp van een CAD-programma. Hiermee was het mogelijk om nauwkeurig te ontwerpen en werden knelpunten in bijvoorbeeld de doorrijhoogte zichtbaar. 
Het ontwerpen is een interactief proces. Tijdens het ontwerpen komen knelpunten boven, wat weer leidt tot aanpassingen van het ontwerp. Dit proces herhaalde zich enkele malen met als resultaat een, voor mij optimaal ontwerp.

Railmateriaal

Voor de niet zichtbare delen heb ik gekozen voor standaard Tillig-Modellgleissystem-rails. Wissels zijn van het EW1-type. Standaard hebben deze wissels geen stroom geleidend hartstuk. Omdat dit kan leiden tot ongewenst stoppen van treinen op de wissels, heb ik de kunststof puntstukken vervangen door metalen, stroomvoerende puntstukken van de firma Eichhorn Modellbau (www.eichhorn-modellbau.de). Hiervoor moet het kunststof puntstuk voorzichtig met een zaagje of mes worden verwijderd en een deel van de bielzen en railtongen worden ingekort. Het metalen puntstuk kan nu geplaatst en nauwkeurig uitgelijnd worden. Met tweecomponentenlijm laat het nieuwe puntstuk zich aan de rest van het wissel bevestigen. Voor meer stabiliteit heb ik dunne folie aan de onderzijde gelijmd. Aan het metalen puntstuk kan een draad voor de rijspanning gesoldeerd worden. Om de draad te bevestigen is best nog een grote hoeveelheid warmte nodig. Om te voorkomen dat de bielzen rondom het puntstuk smelten is het beter om de draad te solderen voordat het puntstuk wordt gemonteerd. 
Overigens is Tillig doende deze wissels te verbeteren en te voorzien van een metalen puntstuk, wat een stuk makkelijker zou zijn.
Lager railprofiel
Het Tillig TT-railassortiment is erg uitgebreid, helaas is het gebruikte railprofiel van 2,07 mm aan de hoge kant. Voor zichtbare delen vond ik dit afbreuk doen aan het beeld. Daarom heb ik voor het zichtbare deel gekozen voor zelfbouwwissels en -rails van de firma TTfiligran (www.ttfiligran.de). De door TTfiligran gebruikte railstaaf (code 60) is met 1,5 mm, circa 0,6 mm lager dan de door Tillig toegepaste railhoogte. Deze railstaafhoogte past beter bij het karakter van een lokaalspoorbaan. 
In de afgelopen jaren is het TTfiligran-assortiment gestaag uitgebreid en bied het voor elk denkbare situatie een passende oplossing (TTfiligran brengt dit jaar ook H0-rails uit).

Ter plaatse van de segmentovergangen zijn de rails gefixeerd door deze te solderen op een messing schroef onder de railstaaf. Voor de bedrijfszekerheid is elk stukje rail voorzien van bedrading. 
Segmenten

Voor de onderbouw heb ik gekozen voor een open bouwwijze. De segmenten zijn opgebouwd uit vier zijwanden en een tussenspant van 9 mm triplex. De wanden en spanten bestaan uit één geheel waarin de contouren van het landschap en de opening van de sporen zijn uitgezaagd. De segmenten hebben geen bodem. Enkel onder de sporen heb ik een 5 mm dikke triplexbedding aangebracht.

Alle segmentdelen zijn in CAD uitgetekend en gecontroleerd op eventuele knelpunten. De CAD-tekening is vervolgens op het triplex overgenomen en uitgezaagd.

Alle verbindingen zijn gelijmd en geschroefd. De gehele houten constructie heb ik voorzien van twee lagen grondverf. De buitenzijden werden nadien afgelakt. Door ook de binnenzijde te verven heeft vocht minder kans om in het hout te trekken, waardoor het hout beter in vorm blijft. 
Op de 5 mm onderbouw voor de sporen heb ik 3 mm kurk gelijmd. Het kurk heeft niet als doel om het geluid te dempen, maar werd gebruikt in het zichtbare deel om het spoor iets hoger dan de omgeving aan te kunnen brengen en verschil in hoogte tussen de gebruikte railmateriaal op te vangen door het kurk op de juiste hoogte te schuren. 
Bouw in fasen

De onderste sporen werden aangebracht voordat het stationsemplacement werd gebouwd. Door de beperkte hoogte tussen de niveaus was het niet mogelijk om de rails aan te brengen of aan te passen. Daarom werd per laag uitgebreid getest voordat een nieuwe laag werd aangebracht. 

De segmenten worden met M8 bouten en slagmoeren aan elkaar gekoppeld. De slagmoeren heb ik vastgelijmd om ongewenst uitdrukken of verdraaien te voorkomen. Ondanks nauwkeurig werken is gebleken dat in de loop van de tijd het hout toch iets vervormd, waardoor het opzetten van de segmenten wat meer aandacht vraagt dan was gehoopt.

Besturing met centrale computer

In de tentoonstellingsbaan is de nodige techniek verwerkt. Deze kant van de modelspoorwegbouw vindt ik, naast de landschapsbouw, ook erg leuk en uitdagend.

Ik heb er bewust voor gekozen dat enkel bus-kabels de verbinding tussen de segmenten vormen. Dit betekend dat bedrading voor terugmelding en wisselaandrijvingen lokaal op het segment blijven. Elk segment is voorzien van decoders en terugmelders. Dit maakt het aansluiten, testen en opsporen van fouten eenvoudiger. Elk segment kan separaat aangesloten en getest worden. Mochten er storingen zijn, dan kan door loskoppelen van andere segmenten snel het segment met de storing worden geïdentificeerd.

Nadeel is dat decoders soms niet volledig worden benut en er daardoor meer decoders nodig zijn.

Als bus-kabels zijn aangebracht: een Loconet-kabel en een zes-polige kabel. De aders van deze kabel zijn als volgt gebruikt: twee draden voor DCC rijden, twee draden voor DCC-accessoires en twee draden voor wisselstroom. De aders van de buskabel zijn ten minste 0,75 mm dik, zodat er minimaal verlies optreed. Als stekkerverbinding heb ik gekozen voor 6,3 mm platte stekkers en hulzen in bijbehorende zes-polige behuizing. Mijn ervaring is dat hiermee een degelijke en voordelige verbinding tot stand komt die nu vele jaren zonder problemen functioneert.

Ik heb er voor gekozen om het basistreinverkeer automatisch te laten rijden. Zo kan ik tijdens tentoonstellingen vragen van bezoekers beantwoorden terwijl de treinen blijven rijden. Een laptop met treinbesturingssoftware van Traincontroller zorgt voor de besturing. 
Om te rangeren heb ik een klein bedieningstableau gemaakt waarmee ik de wissels kan stellen. Samen met een handregelaar kan dan gerangeerd worden. De druktoetsen op het tableau zijn verbonden met een Loconet-terugmelder. Deze Loconet-terugmelder geeft aan de centrale en de computer door dat er een drukknop wordt ingedrukt. De computer geeft vervolgens het commando om het betreffende wissel of accessoire om te zetten. Het tableau is gemaakt van 3 mm wit MDF, waar met een lasersnijder de gaten voor de knoppen zijn gesneden en het sporenplan in werd gegraveerd.

Loconet

Als communicatieprotocol tussen verschillende modules heb ik gekozen voor Loconet. Loconet bood de flexibiliteit en betrouwbaarheid die ik zocht. Bij het zoeken naar geschikte Loconet-modules kwam ik bij Uhlenbrock terecht. Detectie, terugmelding, schakelen en geluid zijn van dit merk. Door de Loconet Tool laten de modules zich eenvoudig configureren.

Omdat Uhlenbrock geen Loconet-servomodule had, heb ik deze van HDL (http://users.telenet.be/deloof) gekocht.

Pas bij het gebruik van verschillende type modules liep ik tegen de beperkingen die Uhlenbrock-modules met zich mee brengen. 
De Uhlenbrock-modules bleken niet volledig in overeenstemming met de Loconet-uitgangspunten te zijn ontworpen. Zo is niet elke module voorzien van een eigen DC-voeding aansluiting. De detectie/terugmeldmodules betrekken de spanning van de Loconet-bus en de schakelmodule moeten aangesloten worden op een AC-voeding. Op zich is dit geen probleem, als voor elk type module dezelfde AC-voeding kan worden gebruikt. Helaas is dit niet het geval. Uhlenbrock schrijft voor dat bijvoorbeeld de Loconet Soundmodule voorzien moet zijn van een eigen AC-voeding. Ook de booster heeft een separate voeding nodig. De HDL-servomodule moet gevoed worden door een DC-voeding. Ik dacht dat het wel los zou lopen en dat de verschillende modules op de zelfde trafo aangesloten zouden kunnen worden. Helaas: er kwam rook uit bedrading en modules. 
Ook het gelijkrichten van de AC-voeding voor de HDL-module werkte niet goed, met storingen als gevolg. Na verschillende experimenten heb ik voor de (duurste) oplossing gekozen die de handleiding van Uhlenbrock voorschrijft. 
Om alles goed werkend te krijgen moest ik helaas deze kleine tentoonstellingsbaan voorzien van vijf(!) verschillende wisselspanning- en gelijkspanningvoedingen (hierin is de baanverlichting niet mee gerekend). Dit heeft niets te maken met het vermogen wat de baan verbruikt, want dat is zeer gering. 
De vijf voedingen zijn ingezet voor de Fleischmann Profi-Boss, de HDL servo-decoder, de booster voor de DCC-rijspanning, de Soundmodule en als vijfde voor de Loconet-schakelmodules. Vijf voedingen voor zo’n kleine modelbaan vindt ik echt te veel. In een volgende modulebaan ga ik dit anders doen. Daarover later meer.

Keerlus

In het ontwerp is een keerlus voorzien. Om bij doorrijden het polariteitsverschil op te lossen zijn veel verschillende oplossingen mogelijk. De bekendste werken op kortsluitdetectie zoals de keerlusmodules van Lenz en anderen. Ook bestaan er oplossingen die de polariteit omkeren voordat er een kortsluiting ontstaat. Door bezetmeldingen/detectie rails en -relais wordt de polariteit tijdig gewisseld. De KSM-SG van LDT en de Ultieme Keerlus Oplossing van Funkyrail/Rosoft (www.funkyrail.nl) zijn voorbeelden van zulke keerlusmodules met bezetmelding/detectie rails. 
De oplossing waarvoor ik gekozen heb werkt volgens de laatste methode, dus zonder het laten ontstaan van kortsluiting. Voor de oplossing heb ik echter geen gebruik gemaakt van een keerlusmodule, maar van de mogelijkheden die Loconet bied. In Loconet bestaat de mogelijkheid dat Loconet-componenten via het Loconet-protocol elkaar rechtstreeks aanspreken. De modules versturen en ontvangen Loconet-commando’s zonder tussenkomst van een centrale. 
Zo kun je bijvoorbeeld rechtstreeks een Loconet-terugmelder een op een Loconet-module aangesloten wissel laten omzetten.

Door gebruik te maken van deze eigenschap is het mogelijk om een detectierail via een Loconet-terugmelder een relais voor het ompolen van spanning te laten bedienen.

De Werking van de Ultieme Keerlus oplossing (bron Funkyrail)
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1: Trein komt aan in A, module detecteert stroomgebruik en schakelt via relais de polariteit van B, C en D goed. Trein rijdt zonder problemen B binnen. 

2: In B is ook een stroom- detectie actief die de relais zo wil schakelen dat de polariteit tussen A en B goed staat, omdat dat al het geval is gebeurd er verder niets.

3: Via C rijdt de trein naar D, waar, alweer door stroomdetectie, de module de polariteit van B, C en D weer omgedraaid wordt. Trein kan nu veilig E binnenrijden. E probeert ook de relais te schakelen maar omdat ze al goed stonden gebeurd er verder niets. 

Door de ogenschijnlijke dubbelfunctie van A met B en D met E kan deze keerlus veilig in twee richtingen bereden worden, omdat alle relais-acties getriggerd wordt door stroomdetectie is de computer niet nodig en worden kortsluitingen voorkomen. Omdat er al gewerkt wordt met stroomdetectie in de diverse secties is het heel eenvoudig om het al-dan-niet bezet zijn van de keerlus terug te melden aan de centrale en/of computer

De bovenstaande beschrijving heb ik vertaald naar een Loconet-oplossing. Voor detectie, terugmelding en schakelen heb ik gebruikgemaakt van de Loconet-modules van Uhlenbrock. Loconet Module voor detectie en terugmelding is artikelnummer 63340 “Rückmeldemodul 2-Leiter” en voor schakelen is het module artikelnummer 63410 ”LocoNet-Schaltmodul”.
Voor bovenstaande acties heb ik de onderstaande keerlusactietabel gemaakt:
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Het bedradingsschema ziet dit er dan als volgt uit: 
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Om de keerlusmogelijkheid te kunnen gebruiken met de Loconetmodules moeten deze nog ingesteld worden. Dit doe je met de zogenoemde LNCV’s (LocoNet Configureerbare Variabele). Een handig hulpmiddel is de Uhlenbrock LocoNet-Tool. In de handleiding van de modules staat welke LNCV je nodig hebt.

Wissels 

De wissels in het schaduwstation worden aangedreven door goedkope Conrad-aandrijvingen. Deze aandrijving is niet erg verfijnd, maar doet zijn werk naar behoren. De aandrijvingen zijn aangesloten op een relais dat door de Loconet-schakelmodule wordt aangestuurd. Zo kon ik met één uitgang van de schakelmodule een wissel bedienen. Wanneer het relais is aangetrokken staat de wissel af en wanneer het relais is afgevallen wordt de wissel op rechtuit gezet. Op de wisselaandrijving blijft wel altijd spanning staan. Een separaat relais zorgt voor de polarisering van het puntstuk. 
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De in het zicht liggende wissels zijn voorzien van servo-aandrijvingen voor het langzaam omzetten. Diederik Speksnijder
Verlichting

Alle verlichting op de modelbaan zoals lampjes in gebouwen, lantaarnpalen, informatie borden en dergelijke, wordt zoveel mogelijk afzonderlijk op de Loconet-schakelmodules aangesloten. Zo is het mogelijk om lantaarns één voor één in te schakelen en bijvoorbeeld de verlichting in de locloods eerder aan en uit te zetten dan die van het station.

Segmentdraaischrijf

Één van het belangrijkste onderdelen van het plan is de door Christian Kettner ontwikkelde etsbouwset van een segmentdraaischijf. De producten van Christian Kettner worden aangeboden via de Digitalzentrale (www.digitalzentrale.de) waar ik deze dan ook heb besteld.

De bouwset bestaat uit enkel de segmentbrug. De put met aandrijving moet zelf nog gebouwd worden. Deze heb ik als los deel gebouwd, getest en later in de 
baan geïntegreerd.

De bodem van de put heb ik gemaakt van 9 mm triplex bekleed met kunststof profielplaat van Auhagen. De zijkanten bestaan ook uit triplex, waarbij de hoogte afgestemd is op de hoogte van brug. De zijkanten zijn bekleed met kunststof baksteenplaten en afgedekt met kunststof dekstenen. De loopwielen van de brug zijn gemaakt van N-spoor assen. Deze lopen op een stukje gebogen N-spoor. Het spoor op de brug is voorzien van twee stroomdetectiepunten. Hierdoor wordt automatisch op- en afrijden mogelijk. De aandrijving bestaat uit een digitaal aangestuurde servo.

Als finishing touch heb ik de brug voorzien van zelf gelaserde houten bedekking en is het geheel geschilderd en verouderd. Het bedieningshutje is voorzien van Ledverlichting en een medewerker. 
