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Bauanleitung

Elektronische Modellbahnuhr

W auf seiner Anlage nach
Fahrplan fahren mochte, stosst
meist auf ein Zeitproblem. Die
Fahrzeiten zwischen den einzelnen
Bahnhofen sind zu kurz, oder anders
gesagt, die Zeit lauft zu langsam.
Abhilfe bietet der Bau einer elektroni-
schen Modellbahnuhr mit variabler
Geschwindigkeit.

Martin Klauser

Wie schnell die Zeit ablaufen soll,
lasst sich bei dieser Uhr bequem mit
einem Drehpoti regeln. Bei einer
Betriebsstorung zur Rush-Hour, bei der
der «Zweifingerkran» einen im Tunnel
steckengebliebenen Zug bergen muss,
kann die Zeit per Knopfdruck angehal-
ten werden, damit nicht der ganze
Fahrplan auseinander fillt. Als Option
kénnen mit dem eingebauten Relais der
Modellbahnuhr z. B. auch Kirchenglok-
ken angesteuert werden.

Die Kosten konnen dank volligem
Eigenbau ziemlich tief gehalten werden
und betragen ca. Fr. 60.—. Nicht zu
unterschdtzen ist allerdings der zeitli-
che Aufwand. Vor allem die Ver-
drahtung erfordert sauberes, konzen-
triertes Arbeiten. Zudem werden im fol-
genden Artikel minimale Grundkennt-
nisse im Umgang mit elektronischen
Bauteilen vorausgesetzt.

Die vorliegende Schaltung wurde mit
C-MOS IC’s aufgebaut. Beim Umgang
mit diesen IC’s mussen folgende Punkte
beachtet werden:

* Anschlussbeine wenn mdglich nicht
bertihren, da die IC’s durch statische
Aufladungen leicht zerstort werden
konnen. Von Vorteil, aber nicht unbe-
dingt notig, ist daher ein Erdungs-
band, das am Handgelenk befestigt
werden kann.

* |C’s beim Loten immer ausbauen, da
Hitze diese ebenfalls zerstoren kann.

Funktionsweise

Abbildung 1 zeigt den gesamten
Schaltplan. Herzstiick der Schaltung ist
der Timer 555, der uns den variablen
Sekundentakt liefert. Die Ausgangs-
frequenz wird bestimmt durch die
Widerstande RA und RB und ldsst sich
mit folgender Formel berechnen:

f _ 1.44

(RA+2-Rp)-C
wobei
Ra = 220Q
Rp = 3.3kQ + Poti 47kQ
C = 15uF

Dies ergibt einen Regelbereich von
1:1 bis 1:14, d.h. man kann die Zeit bis
zu vierzehn mal schneller laufen lassen.
Diese Werte konnen je nach Bedarf
angepasst werden.

«Spulen»

Zur Einstellung Zeit (man will ja nicht
immer um 0.00 h mit dem
Fahrplanbetrieb beginnen) kann RB mit
dem Taster «Spulen» Uberbriickt wer-
den, wodurch die Uhr etwa im
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Verhdltnis 1:400 lduft.
wird zudem das Relais ausgeschaltet.

Beim Spulen

«Stop»

Es gibt zahlreiche Situationen, in den
man froh ist, wenn man die Zeit einfach
anhalten kann (Betriebsstorung, «Mit-
tagspause», usw.). Um den Timer 555
anzuhalten muss der Eingang 4 (der
normalerweise an + liegt) mit Hilfe des
Schalters «Stop» mit der Masse verbun-
den werden.

Sekundenanzeige

Vor allem wenn die Uhr schnell lauft,
macht es wenig Sinn, die Sekundenzahl
anzuzeigen, da die Anzeige unlesbar
ware. Aus diesem Grund habe ich mich
darauf beschrankt, die Sekunden mittels
blinkendem Dezimalpunkt anzuzeigen.
Der Takt kann direkt am Ausgang 3 des
Timers 555 abgegriffen werden.

Minutenanzeige

Der Bindrzahler 4024 addiert den
Sekundentakt vom Timer 555. Das
UND-Gatter 4082 ldsst den Zdhler bis
60 laufen und gibt dann einen Impuls
weiter, der den Bindrzdhler wieder auf
0 setzt. Mit diesem Minutentakt wird
nun der Dezimalzahler 4026/1 ange-
steuert. Im Gegensatz zum 4024 gibt
der 4026 die Summe nicht im Binar-
sondern im Dezimalcode aus. Zudem
ist der 4026 fiir die direkte Ansteuerung
von 7-Segementanzeigen ausgelegt, so
dass die Ausginge des 4026 (Uber
1.2kQ-Widerstinde direkt mit der An-
zeige verbunden werden kénnen.

Jeweils bei «9» gibt der 4026/1 einen
Impuls am Ausgang 5 ab, mit dem die
zweite Stelle der Minutenanzeige ange-
steuert wird. Diese funktioniert wie die
erste Stelle mit einem Dezimalzdhler
4026, der allerdings nur bis «5» lduft.
Damit nach «59» nicht «60» sondern
«00» erscheint, 16st das UND-Gatter
4073 bei «6» Reset aus. Die Segmente
e, f, g (Ausgdnge 11, 6, 7) leuchten zum
ersten mal bei einer «6» zusammen
(«8» wird gar nie erreicht). Die drei
Signale werden im UND-Gatter 4073
zusammengefasst und l6sen Reset am
Eingang 15 des 4026/2 aus. (7-Seg-
mentanzeige siehe auch Abb. 6).




Stundenanzeige

Die Stundenanzeige funktioniert ana-
log der Minutenanzeige mit den Dezi-
malzdhlern 4026/3 und 4026/4. Die
Riickstellung auf «00» erfolgt hier nach
«23». Zu diesem Zweck benétigen wir
die Ausginge 6 und 7 (Segmente f, g) der
ersten Stundenstelle und Ausgang 7
(Segment g) der zweiten Stundenstelle.
Liegt an allen drei Ausgingen eine
Spannung an (dies ist der Fall bei «24»),
so werden die beiden Dezimalzahler
4026/3 und 4026/4 fir die Stunden-
anzeige auf «00» gestellt. Fiir diesen Vor-
gang bendtigen wir wiederum ein UND-
Gatter 4073. Da in einem 4073-IC
jeweils 2 UND-Gatter zusammengefasst
sind, benétigen wir nur ein solches IC.

Bild 1: Ubersicht tiber die Leiterplatine

«Reset»

Mit dem Taster «Reset» wird an alle
Reset-Eingdnge (15) der Dezimalzahler
4026, die im Normalbetrieb via einen
Widerstand von 10k mit der Masse
verbunden sind, eine positive Span-
nung gelegt und die Uhr damit auf
«00.00» zurlickgestellt.

Relais «Kirchenglocke»

Jeweils zur vollen Stunde soll das
Relais fiir eine Minute (Modellzeit) an-
ziehen, damit so z.B. Kirchenglocken
angesteuert werden konnen. Die logi-
schen Verkniipfungen sind hier etwas
aufwendiger. Da alle 6 Segmente der
«0» bereits bei «8» beleuchtet sind,
wiirde das Relais bei «00» und «08»
ansprechen, wenn nur diese Ausginge
berticksichtigt wiirden. Bei der Be-
dingung, dass bei beiden Minuten-
anzeigen Ausgang 6 (Segment f) unter
Strom sein muss und Ausgang 7
(Segment g) nicht unter Strom sein darf,
zieht das Relais nur bei «00». Um diese
logische Verkniipfung realisieren zu
konnen, miissen die Signale der beiden
Ausgange 7 invertiert werden, bevor sie
ans UND-Gatter 4082 gelangen.

Da das Ausgangssignal des UND-
Gatters 4082 verstarkt werden muss,
bevor damit der Transistor fiir das Relais
angesteuert werden kann, verwenden
wir das IC 4009. Mit diesem invertierte
Buffer (Verstirker) kénnen wir die
Signale der beiden Ausginge 7 inver-
tierten und gleichzeitig das Ausgangs-
signal des 4082 verstirken, indem wir
es zweimal invertieren.

Uber einen Vorwiderstand und einen
Transistor des Typs BC 547B kann dann

4

das Relais direkt angesteuert werden. Der
Vorwiderstand richtet sich nach dem
Relais und wird wie folgt berechnet:

R=R;-B
wobei
R = Innenwiderstand des Relais
=720Q

B = Verstarkungsfaktor des
Transistors =30

Daraus folgt, dass der Vorwiderstand
ca. 22k sein muss.

Hinweis: Da die Schaltung empfindlich
auf Stérimpulse reagieren kann, werden
am Eingang zwischen Plus und Minus
ein Elektrolyt- (10pF) und ein kerami-
scher Kondensator (0.1pF), sowie bei
jedem IC ein keramischer Kondensator
von 0.1pF eingesetzt.

Wenn die Schaltung nicht fest mit
einer 12V= Stromquelle verbunden ist,
empfiehlt es sich zudem, beim Eingang
eine Diode in Fliessrichtung einzubau-
en. So konnen Schaden verhindert wer-
den, falls die Anschlusskabel falsch ein-
gesteckt werden.

Aufbau

Da das Atzen einer Leiterplatine zu
teuer wdre, verdrahtete ich die gesamte
Schaltung. Als Basis diente eine Platine
des Typs 126. Abbildung 2 zeigt die Ver-
teilung der IC’s auf der Platine. Falls Sie
eine andere Platine verwenden, muss
auch diese Verteilung angepasst wer-
den, da moglichst viele Bauteile wie
Widerstande, Kondensatoren, direkt an
den IC-Sockeln angeschlossen werden
sollten. Nur so ldsst sich der
Verdrahtungsaufwand in einem ver-
niinftigen Rahmen halten.

l* 4026/2 | [+ 4026/3 |

* 555 || 4082 || Relais | |

* 4024 |[e 4009 || 4073 |

Abb. 2: Belegung der Platine 126
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Als erstes werden samtliche 1C-Sockel
auf die Platine gelotet. Achten Sie darauf,
dass die Kerbe im Sockel auf jener Seite
ist, wo beim IC die Anschliisse 1 und 16
(resp. 14) liegen. Es folgen Draht-
briicken, Dioden, das Relais,
Widerstinde und Kondensatoren. Bei
letzteren ist bereits Vorsicht geboten, da
zu hohe Lottemperaturen die Bauteile
zerstoren konnen. Aus Platzgriinden
empfiehlt es sich aber dennoch, auch die
Kondensatoren  bereits  vor  der
Verdrahtung einzusetzten.

Verdrahtung

Die Verdrahtung erfolgt mit @ 0.5mm
Draht. Da nur kurze Drahtstiicke be-
notigt werden, kann auch auf Abfille
zurlickgegriffen werden. Es ist von Vor-
teil, wenn man verschiedene Draht-
farben verwendet, da so das Testen und
eine allfillige Fehlersuche vereinfacht
wird.

Zuerst wird der Timer 555 verdrahtet
(Abbildung 3), wobei Poti und Schalter
vorerst nur fliegend montiert werden.
Bevor das IC eingesetzt und unter Strom
gesetzt wird, gilt es nochmals simtliche
Verbindungen zu priifen, denn eine
falsche Verdrahtung kann das IC unter
Umstanden sofort zerstoren.

1 Schalter
[ Poti Spulen

3.3k f] 10 %,5‘

}.
| 220 - | poti
Schalter Spule L

& Potl . . ;
to—9 8 ¢ [

8
1
|
L, |
LI J
J 4 Schalter Stop ‘
- Out 4024 (1) |

L .

Abb. 3: Anschlussschema des Timers 555
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Abb. 4: Anschlussschema des 4026
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Nach erfolgreicher Funktionskontrol-
le wird nun eine Baugruppe nach der
anderen in der Reihenfolge des Be-
schriebes unter «Funktionsweise» ver-
drahtet und ausgetestet (Abb. 4 und 5).

Der Transistor zur Ansteuerung des
Relais wird, da dieser empfindlich ist,
erst am Schluss eingelétet.

ACHTUNG: Entfernen Sie immer samt-
liche IC’s von der Platine, wenn Sie
etwas loten!

Frontplatte mit Anzeige und Schalter

Die Funktionsweise der Dezimal-
zahler 4026 kann am einfachsten gete-
stet werden, wenn die 7-Segmentanzei-
gen angeschlossen werden. Diese vier
Anzeigen werden zusammen mit den
Schaltern, LEDs und dem Poti in die
Frontplatte des Gehduses eingebaut. Zu
diesem Zwecke werden die Anzeigen
auf ein Stiick Leiterplatine gelotet, wel-
ches mit zwei Schrauben an der Front-
platte befestigt wird.

Die Verbindung zur Platine erfolgt
mittels 8-poligem Flachbandkabel, das
direkt an die Platine angelotet werden
kann.

o 1

a
+e o8l
f b | fe op
—_— go oC
e & c e *DP
® de e+

Abb. 6
Anschlussbelegung der 7-Segmentanzeigen

Die tibrigen Verbindungen (Anschliis-
se Schalter) werden mit Litzen ausge-
fiihrt, die mittels Isolierband gebiindelt
werden konnen.

L

Relais-Ausgang |
s !
»

Bild 3: Riickseite der Uhr

Meodellbahn-Uhr

Bild 2: Die fertige Uhr im Einsatz

Neben dem Poti finden auf der
Frontplatte auch der Hauptschalter, der
Schalter fiir das Relais, der Reset-Taster,
sowie die beiden Schalter fiir «Halt»
und «Spulen» Platz. Die Position des
Relais- und des Spulen-Schalters wird
durch eine LED angezeigt. Zusitzlich
leuchtet eine LED bei angezogenem
Relais (siehe auch Bild 2).

Riickwand

Die Anschlussbuchsen fiir die Strom-
versorgung und das Relais sind auf der
Riickseite des Gehduses angebracht.
Wihrend die Stromversorgung mittels O
4mm Bananenstecker-Buchsen erfolgt,
verwendete ich fiir die Relais-Anschliisse
@ 2mm Buchsen (siehe auch Bild 3).

Gehause

Der Einbau der Schaltung in ein
Gehduse zum Schutz der Bauteile ist
dann zu empfehlen, wenn die Uhr
nicht fest z. B. ins Stellpult eingebaut
wird. Gehduse sind in den verschieden-
sten Grossen und Formen erhiltlich
oder lassen sich im Eigenbau herstellen.

Betriebserfahrungen

Die Modelluhr lief bereits unzihlige
(Modell-) Stunden und bewdhrte sich
im fahrplangetreuen Betrieb bestens.
Mit einer Stromaufnahme von nur etwa
17mA wird auch die Stromversorgung
kaum belastet. Ich hoffe, mit dieser
Bauanleitung den einen oder anderen
ermuntert zu haben, sich selber eine
solche oder dhnliche Uhr zu bauen.
Spezialwiinsche lassen sich - vorausge-
setzt man kennt sich mit den C-MOS
Bauteilen etwas aus - problemlos reali-
sieren; mit entsprechendem Mehrauf-
wand auch nachtraglich. ¢
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Werkzeugliste
antistatische Unterlage
Entisolierungszange j
ev. Erdungsarmband ‘
IC-Zange

Lotkolben, geerdet

Lotzinn

Multimeter

Seitenschneider

stabilisierte Spannungsquelle
12V

| ® Zange
Materialliste
1 Platine Nr. 126
5 1C-Sockel 16 Anschliisse
3 IC-Sockel 14 Anschliisse
1 I1C-Sockel 8 Anschliisse
1 C-MOS Timer 555
1 C-MOS Binarzahler 4024
1 C-MOS 2 &-Gatter a 4 Eingdnge

4082
C-MOS 3 &-Gatter a 3 Eingdnge
4073
C-MOS 6 invertierte Buffer 4009
C-MOS Dezimalzahler 4026

9 Widerstinde 1.2kQ (0.25W)
Widerstand 102 (0.25W)
Widerstand 220 (0.25W)
Widerstand 3.3k (0.25W)
Widerstande 10k (0.25W)
Widerstand 22kQ (0.25W)
Potentiometer 47kQ linear
Drehknopf zu Poti

0 Folienkondensatoren 0.1uF
Elektrolytkondensator 10uF
Elektrolytkondensator 15uF
Dioden 1 N 41 48 ‘

—

LED mit Vorwiderstand
7-Segmentanzeigen SC 36-11
HWA

Kleinrelais 2TC 12 K002
Transistor BC 547B

2 pol. Umschalter

1 pol. Taster

m Flachbandkabel RM 2.5, 8 pol
; Draht © 0.5mm

\ Litze @ 0.5mm

' 2 Anschlussbuchsen @ 4mm

| 6 Anschlussbuchsen @ 2mm

| 1 Gehause

_hw\l_ad._n_nd_nw_;._ni[\_)_pa

—_—— D

'Dieses Material ist in Elektronik- |
| Fachgeschiften erhiltlich. Eine |
 preiswerte Bezugsquelle ist:

- Conrad-Electronic

' Hobbytronic AG

' Emmentalstrasse 49
' 3414 Oberburg

Hinweise auf dltere Lokeli-Journale
L) 3/96 «Vorbildgetreuer Modellbahn-
betrieb»

Diese Ausgabe ist noch immer zum
Preis von Fr. 3.— (+ Porto) erhaltlich.
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Anlagenvorschlag

Pierre Pertuisin N

aben Sie sich schon einmal iiber-

legt, was wire, wenn irgendein
Streckenabschnitt im schweizerischen
Schienennetz fehlen wiirde? Die Vor-
stellung, dass der Grenchenbergtunnel
der BLS nie gebaut wurde, hat den
Ausschlag fiir folgenden Anlagevor-
schlag gebracht.

André Hiigli

Der Wichtigkeit der Basisverbindung
zwischen Grenchen und Moutier wird
man sich erst als Autofahrer bewusst,
wenn man, dem Tal der Birs folgend, via
Tavannes tber den 827m hohen Col de
Pierre Pertuis fahren muss. Auch die
Eisenbahn wahlte im letzten Jahrhundert
diesen seit der Romerzeit benutzte Ver-
kehrsweg: 1877 wurde die Eisenbahn-
linie Biel/Bienne — Sonceboz — Tavannes
— Moutier — Delémont sowie weitere
Strecken im Jura von der privaten Jura-
bahn er6ffnet. Der Kanton Bern sah
jedoch die wirtschaftlichen Chancen
und subventionierte den Bau der Bahn-
linien stark. Die Jurabahn-Gesellschaft
hatte bereits vor der Eréffnung der Strek-
ken im Jura die Fiihrung tber die Linien
Bern — Biel — Neuenstadt sowie Bern —
Luzern Ubernommen, was 1884 zur
Namensédnderung in die bekannte Jura —
Bern — Luzern — Bahn fihrte.

Basel — Biel war eine echte Bergstrecke
mit Steigungen bis 31% und Kurven-
radien unter 300 Metern. Mit dem Bau
der Lotschbergbahn wurden Stimmen
nach einer leistungsfahigeren Juradurch-
querung laut. Zu bemerken ist, dass die
bernische Verkehrspolitik viel starker als
heute vom Nord-Stid-Gedanken gepragt
war: Die Transitverbindung vom franzo-
sischen Elsass via Lotschberg und den
1908 fertiggestellten Simplontunnel nach
Italien galt als hochstes verkehrspoliti-
schen Ziel um die Jahrhundertwende.
Wie sich die Zeiten andern, zeigt sich in
der Tatsache, dass der Grenziibergang
Delle 1995 geschlossen wurde.

Die Bergstrecke tiber den Pierre-Per-
tuis wurde zu einem lastigen Hindernis
und deshalb durch den 1915 erdffneten
Grechenbergtunnel umgangen. Seither
fristet die ehemalige Magistrale das Da-
sein einer bescheidenen und leider auch
etwas unbekannten Nebenlinie.

Mit meinem Anlagevorschlag mochte
ich die alte Pierre-Pertuis-Bahn wenig-
stens im Massstab 1:160 zu neuem Le-
ben erwecken: Es wird namlich ange-
nommen, dass der Grenchenbergtunnel
aus irgendwelchen Griinden nicht ge-
baut wurde, und dass noch immer der
ganze Verkehr die alte Route benutzen
muss.

Der Anlagenvorschlag stellt im We-
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sentlichen den meiner Meinung nach
interessantesten Abschnitt der Pierre-
Pertuis-Nordrampe dar: Die Strecke von
Moutier (529m..M.) durch die Klus hin-
auf nach Court (666m.G4.M.). Im Original
misst dieser Abschnitt rund sechs
Kilometer. Um im Modell wenigstens
annahernd an diese Liange zu kommen,
habe ich die ganze Situation aufgeteilt
und anschliessend auf eine andere Art
wieder zusammengefligt. Das heisst,
dass diese Anlage geographisch dem
Original nicht entspricht und daher
etwas unlogisch ist: Der nordliche
Bahnhofskopf von Moutier kommt im
Modell halt nun unterhalb des Stations-
gebdudes von Court zu liegen. Die Kunst
des Landschaftengestalters liegt nun da-
rin, die Unlogik geschickt zu kaschieren,
und/oder die Anlage nun mit neuen Mo-
tiven, die nicht dem Original entspre-
chen, zu bereichern (eigentlich ist das ja
auf jeder Anlage so!). Fiir die Anlage
wabhlte ich relativ kleine Ausmasse. Der
bendtigte Raum hat Abmessungen von
etwa 3x3m.

Ausgangspunkt der Kreisstrecke — zu
diesem Thema spater noch etwas mehr —
ist der Bahnhof Moutier. Der Gleisplan
entspricht nattirlich nicht dem Aktuellen
des Vorbildes, da in unserer Anlage be-
kanntlich der Grenchenbergtunnel fehlt.
Von den Dimensionen her lehnt sich die
Gleisanlage aber stark an das Original
an, da dieser Bahnhof auch in der ima-
gindren Situation dhnlichen Verkehr wie
heute zu bewiltigen hitte (obwohl sich
die Frage stellt, ob die Stadt Moutier
ohne die direkte Verbindung ins Mittel-
land diese Grosse und regionale Wich-
tigkeit je erreicht hatte). Selbstverstind-
lich ist auch die Solothurn — Minster —
Bahn dargestellt, jedoch nur mit einem
kurzen Streckenstummel in einen Tunnel
hinein. Es liegt nun beim Modellbahner,
was er aus diesem machen will. Ein
unterirdischer  Schattenbahnhof — mit
Kehrschleife auf einer Ebene unter dem
Bahnhof Moutier konnte zu interessan-
ten Betriebssituationen im Bahnhof
Moutier fiihren.

Die Hauptstrecke beginnt gleich nach
der Ausfahrt mit 28% zu steigen und
schmiegt sich an den Jurahang. Um die
sichtbare Strecke etwas zu verldangern,
fihrt sie im Modell quasi um den Berg
herum auf die andere Seite und ver-
schwindet weiter oben im Berg. Da man
in solchen Situationen kaum einen reali-
stisch aussehenden Hiigel darstellen
kann, ist man auf kleine Tricks angewie-
sen: Man montiert quer durch die Anlage
(wie auf dem Plan) ein Brett, welches als
Kulisse, die man aber von hinten und
von vorne anschauen kann, dient. Es ist
klar, dass hierzu aber auch eine gewisse
kiinstlerische Ader gefragt ist.

Genau das gleiche Prinzip wird auf
dem anderen Anlagenfliigel verwendet,
wo die Strecke, nachdem sie die ganze
Anlage umfahren hat, wieder ans
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Tageslicht kommt. Hier sind wir nun
mitten in der Klus. Da der gesamte
Verkehr auf dieser Anlage (iber den
Pierre-Pertuis fahren muss, ist der
Abschnitt vom Tunnelausgang bis zum
Bahnhof Court doppelspurig ausgebaut
worden. Hier in der felsigen Klus sind
noch diverse kurze Nasentunnels zu
durchfahren, ehe die Strecke in einer
weiten Rechtskurve den Bahnhof von
Court erreicht. Ein Modellbahnzug hat
nun eine Strecke von zirka 12 Metern
hinter sich und bei einer durchschnittli-
chen Steigung von 25% etwa 30cm
Hohendifferenz  Gberwunden. Auch
wenn dies weit von den massstabge-
treuen Werten entfernt ist, sind dies be-
achtliche Zahlen fiir eine Spur N-Bahn.
Im viergleisigen Bahnhof Court warten
Ziige ihre Kreuzung ab, da der folgende
Abschnitt wiederum einspurig ist. Eine
Sagerei sorgt fir Rangierbetrieb.

Nach der Ausfahrt ist die Landschaft
etwas gemachlicher auszugestalten. Die
Zuge sollen saftige Juraweiden mit Tan-
nenbaumgruppen durchqueren. Die
Strecke steigt weiter leicht an, bis sie den
Tunnel mit siebenfachen Wendel er-
reicht, der die Ziige wieder aufs Niveau
von Moutier bringt. Mit einer Schlaufe
im anderen Anlagenfliigel, wo Platz fiir
einen Schattenbahnhof besteht, erreicht
die Strecke wieder das Tunnelportal, und
miindet von Norden her, aus der viel
bekannteren Klus von Moutier kom-
mend, in den Bahnhof Moutier, womit
der Kreis geschlossen ware.

Eine Kreistrecke ist fiir die kleine Spur
N das angenehmste, denn grosse Ma-
nover in realistischen Point-to-point-An-
lagen sind eher fiir grossere Spuren
geeignet, wo man mit robusterer Me-
chanik hantieren kann. In Kreisanlagen
ist es auch moglich, gewisse Abldaufe mit
kleinem Aufwand zu automatisieren. 0
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