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Digitale

Modellbahntechnik Teil 1

Will man heute seine Modellbahn effizient und vorbildgetreu steuern, kommt man um digi-
tale Steuerungssysteme nicht mehr herum. Denn erst diese ermdéglichen es, Trieb-
fahrzeuge, auch mehrere zugleich, vorbildgetreu zu steuern, mit geringem Aufwand
Spezialfunktionen zu realisieren, Betriebsablaufe vollautomatisch zu steuern usw.

Wir besprechen zunachst einfiihrend gangige Digitalsysteme und stellen spéater die hierfiir
nétige Technik und die Realisierung digitaler L6sungen vor.

Digital - warum?

Eine Modelleisenbahn elektronisch zu
steuern, ist ein alter Hut — schon seit vielen
Jahren erledigen elektronische Bausteine
vielféltige Aufgaben auf der Modellbahn-
»Platte”. Vorwiegend sind dies Steuerauf-
gaben wie Blockstrecken-, Signal- und
Weichensteuerungen, Riickmeldebaustei-
ne, Aufenthalts- und Verzogerungssteue-
rungen usw. Derartiger Komfort geht al-
lerdings, solange man die Steuerung mit
analoger Technik vornimmt, zu Lasten ei-
ner immer weiter ausufernden Verkabe-
lung. Und wer hier nicht akribisch doku-
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mentiert, hat bei Erweiterungen und Repa-
raturen Probleme. Auch betriebstechnisch
stoBt die analoge Steuerung an Grenzen.
Um {iberhaupt mehrere Triebfahrzeuge
fahren zu lassen, ist die Aufteilung der
Gleise in getrennt anzusteuernde und zu
versorgende Abschnitte nétig, bei der Uber-
gabe von Fahrzeugen zwischen verschie-
denen Abschnitten sind einige Regeln zu
beachten, und will man Fahrten automati-
sieren, steigt der Verdrahtungs- und Elek-
tronikaufwand weiter. Deshalb greifen heu-
te gerade Neueinsteiger, aber auch zuneh-
mend Umsteiger, vielleicht anlésslich des
Aufbaus einer neuen Anlage, zur Digital-
technik. Dieist zwar nicht ganz billig in der

Anschaffung, birgt aber enorme aufbau-
und betriebstechnische Vorteile. Wieso?
Bei der digitalen Anlage gibt es, verein-
facht gesehen, nur einen Fahrstromkreis,
der standig unter Spannung steht. In die-
sem Fahrstromkreis kdnnen aber dennoch
viele Triebfahrzeuge fahren und getrennt
gesteuert werden. Das Geheimnis steckt in
Form des elektronischen Lokfiihrers in den
Tiefen der Lok. Ein Decoder empfingt
tiber den Fahrstromkreis codierte Signale
von einem Steuergerit, decodiert diese und
steuert entsprechend den Motor der Lok an
(Abbildung 1). Derartige Decoder sind ent-
weder schon in gekauften Triebfahrzeugen
vorhanden oder konnen relativ einfach
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So funktioniert's
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Bild 1: Der Decoder erm&glicht beim

Digitalsystem nicht nur die vorbildge-
treue Motorsteuerung, sondern auch
die Steuerung von Zusatzfunktionen.

nachgeriistet werden. Welche Entwick-
lung allein die Kompaktheit der Decoder
durchgemacht hat, zeigt Abbildung 2. Der
groBBe, werkseitig montierte Decoder in
der BR 215 von Roco stammtaus der Mitte
der 90er Jahre, die kleinen vor der 89 aus
2003 (von Tams). Natiirlich konnen solche
Decoder mehrals nur einfach das Fahrzeug
fahren lassen. Sie sind programmierbar,
gleichen die erhohte Last bei Bergfahrt
aus, ermoglichen unabhingig von der
Anhéngelast sanftes Anfahren, steuern
Lampen, Signale und Dampfgeneratoren
in den Fahrzeugen an. So kann man natur-
getreu (automatisch) anfahren und brem-
sen, der Zug hélt am Berg das Tempo und
ist immer in der richtigen Richtung be-
leuchtet—sogar das Dimmen von Beleuch-
tungen ist moglich. Dank der stdndigen
Stromzufithrung sind hier auch Zugbe-
leuchtungen oder Toneffekte im Fahrzeug
sogar im Stand einfach zu realisieren.

Steuerung stationar, mobil oder
per PC

Die Steuerung kann auf vielfaltige Wei-
seerfolgen—entweder von speziellen Steu-
ergerdten oder Fahrpulten (Abbildung 3)
oder, wie im Titelbild des Artikels ange-
deutet, direkt von einem PC aus. Welche
Komponenten zur Steuerung gehoren,
werden wir noch genauer erldutern.

Uber den gleichen Weg erfolgt auch die
Ansteuerung von Weichen, Signalen, Bahn-
iibergéngen, Beleuchtungen etc. Dazu gibt
es eine Vielzahl von Funktions-, Weichen-
und Schaltdecodern.

Die Ansprache jedes Decoders, ob inder
Lok oder an der Weiche, wird iiber eine
Adressierung der einzelnen Decoder vor-
genommen. So kann der Bediener jedes
einzelne Gerit gezielt ansteuern, ohne dass
andere davon beeinflusst werden. Im Bei-
spiel derin Abbildung 3 dargestellten Roco-
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Lokmaus I erkennt man sofort den Adres-
sierungsschalter am unteren Ende des
Handreglers, mit dem also bis zu 8 Loks
angesprochen werden kénnen. Oben auf
dem Regler befinden sich noch Tasten fiir
Sonderfunktionen.

Durch die beschriebene digitale Steue-
rung per Adressierung kann man auch,
insbesondere bei der Steuerung durch ei-
nen Computer, komplette Fahrwege fiir
einzelne Loks programmieren und Wei-
chen, Signale usw. im Verbund und auto-
matisiert steuern.

Das alles funktioniert allein iiber wenige
Leitungen, im Wesentlichen iiber den Lei-
tungsweg Schiene, wie ein Computerbus.
Deshalb reduziert sich bei der digital ge-
steuerten Anlage der Verdrahtungsaufwand
ganz wesentlich, alle weiteren Verdrah-
tungen der an diesen Bus angeschlossenen
Decoder finden allein auf kurzem Weg hin
zu den jeweiligen Aktuatoren statt.

Und mit den vielen Moglichkeiten, die
Anlage authentisch zu steuern, fiihrt heute
eigentlich kein Weg mehr an der Digital-
anlage vorbei. Zudem erleichtern die Her-
steller den Einstieg erheblich durch so ge-
nannte Digital-Startpackungen, die dann
quasi im Plug-and-Play-Verfahren in Mi-
nutenschnelle installiert sind.

Verschiedene Systeme

Klingt doch gut— oder? Leider haben aber
gerade diese Hersteller ein paar Hiirden ein-
gebaut, wie es sie halt iiberall in der digi-
talen Welt gibt. Dass man sich entscheiden
muss zwischen Gleich- und Wechselstrom-
system sowie fiir die Art der Stromzufiih-

rung (Zweileiter- oder Mittelleitersystem),
ist nicht neu. Doch damit nicht genug, zu-
satzlichmuss man sich fiir ein Digitalformat
entscheiden, denn es gibt derzeit deren flinf.

DCC

Eines ist das herstellerunabhéngige
DCC-Format, das als Einziges allen Her-
stellern eine verbindliche Normung des
Steuersignals auf dem Gleis vorschreibt.
Es entstand unter der Federfithrung der
NMRA (National Model Railroad Asso-
ciation, Verband der Modelleisenbahner
von Nordamerika). Alle Fahrzeuge und
Gerite, die per DCC ansprechbar sein sol-
len, miissen der NMRA-Norm geniigen,
damit kann der Modellbahner sich hun-
dertprozentig darauf verlassen, dass die
Komponente auf seiner Anlage auf Anhieb
,,spielt”. Nahezu alle Hersteller setzen auf
dieses DCC-Format, dabei sind u. a. Ar-
nold, Fleischmann, Lenz, Roco oder Trix.

Marklin Motorola (MM)

Dennoch ist, vor allem in Deutschland,
einanderes Format mehr verbreitet—Mérk-
lin Motorola (MM), das in zwei verschie-
denen Versionen, Motorola I und II, exis-
tiert (darauf gehen wir noch ein). Dies
resultiert natlirlich aus der traditionell ho-
hen Verbreitung von Mérklin-Modellbah-
nen hierzulande, Marklin gilt quasi als der
Mercedes unter den Modellbahnen. MM
istjedoch ein werksinternes Format, ledig-
lich Arnold bietet es alternativ zu DCC an.
Dass dies einschriankender klingt, als es
schlieBlich ist, beweisen Steuerungen wie
die systemiibergreifende ,,Intellibox* von
Uhlenbrock, die gleich mehrere Formate

Bild 2: Der GréBenvergleich ver-
schiedener Decodergenerationen
zeigt die Enwicklung. Die winzigen
Mini-Decoder gibt es sogar fiir die
Unterbringung in N-Loks.
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Bild 3: Bis zu acht adressierte Loks
lassen sich mit dieser (Einsteiger-) Di-
gitalsteuerung befehligen. Die Lok-
maus erméglicht das bequeme Steu-
ern, ohne an einem Steuerpult sitzen
zu miissen. Die Zentrale darunter
sorgt fiir die Bahnstromversorgung
und die Einspeisung der digitalen
Signale auf das Gleis.

ansteuern kann. So ist es z. B. moglich, die
recht preiswerte Weichen-, Funktions-und
Schaltdecodertechnik sowie Riickmelde-
technik im MM-Format auf der Anlage mit
der DCC-Fahrzeugsteuerung zu mischen.
Auch der gemischte Betrieb von Gleich-
und Wechselstromfahrzeugen ist, sofern
man eine Oberleitung installiert hat, mit
einer solchen Digitalsteuerung auf einer
Anlage theoretisch mdglich. Zur Intellibox
kommen wir im néchsten Teil ausfiihrli-
cher, denn die kann noch weit mehr.

Der Rest

Neben den beiden ,,groBen” Formaten
gibt es noch die werksbezogenen Formate
FMZ, Zimo und Selectrix, wobei hier auf-
grund der recht geringen Verbreitung die
Hersteller langsam ins DCC-/MM-Lager
,juberlaufen“ — so verstehen viele ihrer
Fahrzeugdecoder inzwischen auch diese
Formate.

GroBes Angebot

Programm in der Ubersicht

Schaltdecoder

Anfahr- und Bremsbaustein/
Langsamfahrstrecke

Bild 4: Einige Decoder aus dem Tams-

Lokdecoder

>

A Weichendecoder

he von Modellbahn-Zubehorherstellern der
Entwicklung von Steuer- und Decoder-
technik verschrieben. Neben den Modell-
bahnherstellern selbst wie Arnold, Fleisch-
mann, Méarklin oder Roco findet man hier
eine ganze Reihe von hochspezialisierten
Zubehorherstellern von Digirail tiber Di-
gitrax, Lenz, Tams, Uhlenbrock, Viess-
mann bis Zimo.

Wir wollen uns in der Folge im Zuge des
Exkurses durch den Aufbau einer Digital-
anlage mit dem System von Tams beschéf-
tigen und die Integration in Fahrzeuge und
eine Anlage zeigen.

strom- oder Allstrommotoren, Weichen-
und Funktionsdecoder sowie Spezialdeco-
der fiir Schaltaufgaben, Anfahr-/Brems-
und Aufenthaltsbausteine. Abbildung 4
zeigt einige davon. Eine Ubersicht iiber
einige Eckdaten der Fahrzeugdecoder gibt
Tabelle 1. Alle Bausteine sind zu modera-
ten Preisen erhiltlich und mit einer aus-
fiihrlichen Programmier-und Installations-
anleitung versehen.

Wie diese in Fahrzeugen montiertund in
eine Digitalanlage eingebunden werden,
zeigen wir im zweiten (Praxis-) Teil des
Artikels, der neben der Steuerung per Hand

Ausgerichtet an den beiden marktfiih- Hier findet man sowohl Decoder fiirdas  auch die tiber einen PC (Win-Digipet) be-
renden Formaten, hat sich eine ganze Rei- MM-alsauch das DCC-Format, fiir Gleich-  schreibt.
Typ Digitalformat  Fahrstufen Sonderfunktionen Motorstrom Lastregelung Motor Abm. (mm)

(BxHxT)
LD-G-1 MM /11 14 5 1A ja Gleichstrom 16 x 8 x 25
LD-W-1 MM U1 14 5 1A ja Allstrom 16 x 5,5 x 25
LD-G-2 MM /11 27 2 I,SA ja Gleichstrom 18 x 8 x 27
LD-W-2 MM V11 27 2 ILSA ja Allstrom 17x 8x 27
LD-G-3 MM /11 14 - 0,8 A nein Gleichstrom 18x4x 18
LD-W-3 MM /1T 14 - 0,8 A nein Allstrom 18x4x 18
LD-G-5 DCC 14/28 2 0,8 A nein Gleichstrom 18 x 8 x 27
LD-G-6 DCC 14/28 5 3A nein Gleichstrom 18 x 8§ x 27
LD-G-7 DCC 14/28/128 1 1A nein Gleichstrom 18x4x18
LD-W-7 DCC 14/28/128 1 1A nein Allstrom 18x4x 18
Tabelle 1: Lokdecoder von Tams
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