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“Delphi ist hier im Hause das beliebteste

Entwicklungs-Werkzeug”

Einfithrung

Direkt an der Elbe in Hamburgs Speicherstadt
ist die grofBte Modelleisenbahn der Welt
beheimatet — das Miniatur Wunderland.
Hamburgs Touristenattraktion Nr. 1 lockt
jahrlich 1,3 Millionen Besucher aus allen
Teilen der Welt in seine Ausstellungsboden
und begeistert nicht nur Modellbahnbegeisterte.
Auf 6.800 gm Ausstellungsflache ist in rund
760.000 Arbeitsstunden eine einzigartige
Miniaturwelt entstanden. Sie besticht neben
ausgefeilter Technik vor allem durch ihren
Detailreichtum. 260.000 liebevoll in Szene
gesetzte Figuren, fahrende Ziige und Autos,
Schiffe; sogar Flugzeuge starten am Knuffingen
Airport im Minutentakt. Ein atemberaubender
Miniaturkosmos, den es so nirgendwo anders
auf der Welt zu sehen gibt.

Die Herausforderung

Im Jahr 2000 begann der Bau des Miniatur
Wunderlandes. Das Vorhaben der Zwillingsbrider
Gerrit und Frederik Braun sowie Stephan
Hertz wurde vor Uber zehn Jahren noch von
vielen beldchelt. Doch aus dem Lachen sind
bereits bei der Eroffnung im Jahr 2001
Loblieder geworden. Die Anlage ladt zum
Traumen ein und zeigt nicht nur detailgetreue
Abbilder aus der ganzen Welt, sondern stellt
immer wieder aktuelle Ereignisse in den
Vordergrund und man engagiert sich fir
wohltdtige Zwecke.

Neben der Anforderung an die quasi
permanente Verfligbarkeit der Systeme
besteht eine der wesentlichen Herausforderungen
darin, die verschiedenen Anlagenteile und
Teilsysteme synchron zu steuern: Gesteuert
werden nicht nur die Ziige, sondern auch
noch die tiber 385.000 Lichter, dazu noch die
Autos, Flugzeuge und Schiffe. So gilt es
beispielsweise, die Bewegung der Autos mit

— Daniel Wolf, Software-Entwickler

den Lichtsignalen der Ampeln zu synchronisieren
oder die Beleuchtung der Straen und Héuser
mit der Tag- und Nacht-Stimmung des
Deckenlichts in Einklang zu bringen.

Die Losung

Innerhalb des Wunderlandes gibt es eine
breitgefacherte Software-Landschaft, welche
seit Beginn mit Delphi entwickelt wird und
mittlerweile knapp eine dreiviertel Million
Zeilen umfasst. Integraler Bestandteil der
Architektur ist die prazise Zusammenarbeit
der verschiedenen Software-Projekte. Die flr die
Steuerung der Anlage wichtigsten Projekte:

Die Fahrzeugsteuerung, die fir die Steuerung
der Fahrzeuge, Flugzeuge und Schiffe
zustandig ist und deren Fahrtrouten plant
und Gberwacht. Dartiber hinaus kontrolliert sie
Ereignisse wie zum Beispiel Feuerwehr-Einsatze,
fur die die Fahrzeuge zum jeweiligen
Einsatzort dirigiert werden und auf ihrem
Weg dorthin Vorrang vor anderen Fahrzeugen
erhalten. Gesteuert werden die Autos dabei
von einem ,kontrollierten Zufall”, der dafir
sorgt, dass Autos verschiedenste Routen
nutzen und so zu einem lebendigen Bild der
Anlage beitragen. Dennoch werden Regeln
eingehalten — so gilt im Wunderland auch
fur die kleinen Autos das Rechtsfahrgebot,
Kreuzungen werden bei Staus freigehalten und
ein Schwertransporter wird — sofern er andere
Wege findet — nicht durch die Knuffinger
Innenstadt dirigiert.

Die Lichtsteuerung, die neben samtlichen
Anlagen- und Fahrzeuglichtern auch das
Deckenlicht kontrolliert und so fir imposante
Tag- und Nachtszenen sorgt. Dabei werden
die verschiedenen Bereiche perfekt synchronisiert,
damit an den Fahrzeugen oder in den
H&usern genau dann das Licht angeht,

@ mbarcadero

Miniatur
Wunderland

—— HAMBURG———

INFO

http://www.miniatur-wunderland.com/

Delphi®

UNTERNEHMEN

Miniatur Wunderland Hamburg
http://www.miniatur-wunderland.com/

ANWENDUNGEN

Betrieb des Miniatur Wunderlands

EINGESETZTE WERKZEUGE

Delphi
FireDAC

HERAUSFORDERUNGEN

Steuerung der weltgroBten
Modelleisenbahn mit tiber 1.000 Zligen
und 385.000 Lichtern, Betrieb an 365
Tagen pro Jahr, in Spitzenzeiten bis

zu 20 Stunden pro Tag, bei
geringstmaoglichen Ausfallzeiten

ERGEBNISSE

Flexibilitat flr neue Entwicklungen
Hohe Betriebssicherheit durch
robuste Software



“Mit Delphi als primdrem Entwicklungswerkzeug kénnen wir den vielfdltigen
Anforderungen des Wunderlandes gerecht werden”

wenn die Dammerung einsetzt. Wie in
der realen Welt gehen dabei nicht alle
Lichter schlagartig gleichzeitig an, sondern
nach und nach. Bewohner der Miniatur-Welt
gehen abends nicht alle zu selben Zeit ins
Bett, so dass die Lichter deren Fenster
auch per Zufall ausgeschaltet werden - der
des Nachts kurzzeitig wieder aufleuchten,
falls der obligatorische Gang zum
Kdhlschrank nétig werden sollte.

Die Zugsteuerung “Railware”, welche
nicht im Wunderland entwickelt wird,
dennoch ein Delphi-Programm ist

und den kompletten Zugverkehr aller
Anlagen-Abschnitte steuert und dabei
selbstverstandlich nicht die geringste
Verspatung bei den Zigen zuldsst.
Besonders anspruchsvoll ist hierbei das
intensive Zusammenspiel von Hard-
und Software, da Railware auf detaillierte
Rickmeldungen seitens der Anlage
angewiesen ist, welcher Zug sich jeweils
in welchem Streckensegment befindet.
Nur so kann, insbesondere bei dieser
engen Taktung, eine kollisionsfreie
Routenplanung und Zugsteuerung

per Software erfolgen.

— Daniel Wolf, Software-Entwickler

Der Befehlsverteiler (“The Brain") sorgt
fur die Synchronisation der verschiedenen
Systeme. So stellt er beispielsweise sicher,
dass alle Software-Systeme tber dieselbe
Wunderland-Zeit verflgen (alle 15
Minuten durchlauft die Miniatur-Welt
einen kompletten Tag-Nacht-Zyklus) oder
etwa dass ein Fahrzeug in Knuffingen
rechts ranfahrt, wenn die Radarfalle der
Knuffinger Polizei mit einem Blitz auslost.
Der Befehlsverteiler arbeitet Gber ein
selbst entwickeltes, ultra-kompaktes
binares Protokoll, welches Informationen

mit geringstmaoglicher zeitlicher Verzégerung
transportieren kann und dabei nicht nur
Ausfélle von Einzelsystemen verkraftet,
sondern diese nach einem Ausfall auch
wieder direkt auf den aktuellen Stand bringt.

Diese - und weitere - Programme laufen
im sog. “Leitstand” zusammen, von wo
aus die Techniker die gesamte Anlage im
Blick haben und auf Ereignisse reagieren
kénnen.

Neben den o.g. Projekten existiert noch
ein Werkzeugkasten weiterer kleinerer,
teils hoch spezieller, Tools, die im Alltag
zum Einsatz kommen und fiir einen
reibungslosen Ablauf sorgen.

Fazit

Delphi hat sich seit mittlerweile tiber

15 Jahren als treues und verlassliches
Entwicklungswerkzeug prasentiert,
welches einerseits den Software-Bestand
schitzt und unterstiitzt und auf der
anderen Seite kontinuierlich neue
Méglichkeiten zu Verfligung stellt.
Dadurch war — und ist — es uns moglich,
gewachsene Projekte nicht nur zu
verwalten sondern zu gestalten und so
auf vollig neue Anforderungen zu
reagieren: Wir haben uns noch viel
vorgenommen fiir das Miniatur Wunderland.

“Wir bendtigen bei unserer Software eine hohe Zuverldssigkeit fiir
den Betrieb des Wunderlandes — bei Delphi erfahren wir diese seit

tiber 15 Jahren.”
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