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Aus Modellbahnersicht wird das große Vorbild damit für 
viele ein Stück weit langweiliger, liegt doch gerade im Ran-
gieren ein Teil des Reizes beim Spiel mit den Modellen. Da-
bei leidet die Modellbahn unter ganz eigenen Problemen: Die 
verbreiteten Kupplungssysteme sind zwar seit Jahrzehnten 
bewährt und erlauben immerhin ein mehr oder weniger gut  
funktionierendes automatisches Zusammenkuppeln. Wenn 
es aber um das Trennen der Fahrzeuge geht, sind Handarbeit 
oder der Einsatz stationärer Hilfmittel („Entkuppler“) nötig. 
Was der Wunsch vieler Modellbahner ist, z.B. das einfache 
ferngesteuerte Absetzen eines Wagens am Ladegleis, ist nicht 
so ohne Weiteres möglich.

Immerhin verbreitet sich das lokbezogene Fernentkuppeln 
mehr und mehr. Gerade die Digitaltechnik hat hier Türen sehr 
weit aufgestoßen und jeder Hersteller, der etwas auf sich hält, 
bietet zumindest Modelle typischer Rangiermaschinen mit 
eingebauter Entkupplungsoption an. Die fehlende Möglich-
keit zur Zugtrennung zwischen zwei Wagen bleibt aber be-
stehen – abgesehen vom Angebot des Herstellers T4T, der eine 
zwar umfassende, leider aber nur zu sich selbst kompatible 
Hightech-Lösung entwickelt hat.

Dabei wäre es relativ einfach, mit bestehenden Produkten 
fernentkuppelbare Wagen zu bauen. Wer eine digital schalt-
bare Beleuchtung in einen D-Zug-Wagen montiert hat, hat im 
Prinzip schon alles, was er braucht: Stromabnahme vom Gleis 
und einen Funktionsdecoder im Wagen. Jetzt fehlen an den 
Fahrzeugenden „nur“ noch elektrische Kupplungen aus dem 
Sortiment eines der einschlägigen Anbieter. Schon hat man 
ein z.B. als Kurswagen umrangierbares Modell auf seiner An-
lage. Wer hat dies schon gemacht, wer kann von Erfahrungen 
berichten?

Aber auch in TT, N oder gar Z besteht der Bedarf nach digital 
fernsteuerbaren Kupplungen, auch in diesen Maßstäben kann 
und will man rangieren. Die Spurweiten kleiner als H0 bleiben 
beim Entkuppeln jedoch weitgehend unberücksichtigt, hier 
schaut es gerade aufseiten der Fahrzeughersteller recht düster 
aus. Wer digital entkuppeln will, muss selbst Hand anlegen. 
Hier ist das Lieferprogramm der Firma Krois lobend zu nen-
nen, wo man schaltbare Kupplungen für H0e, TT und N erhält. 
Die sind aber leider nicht universell für den Einsatz mit den 
jeweiligen Standardkupplungen geeignet. Es bleibt also noch 
viel zu tun ...

Tobias Pütz

VOM AN- UND ABHÄNGEN

Es war einer der wichtigen Erfolgsfaktoren der großen Eisen-
bahn, dass hinter eine einzige Antriebsquelle eine lange Reihe 
von Transportfahrzeugen gehängt werden konnte. So etwas 
gab es bis dahin noch nicht. Solange als Antriebskrat für den 
Landtransport ausschließlich Muskeln zur Verfügung stan-
den, war es in der Regel unmöglich, mehr als ein oder zwei Wa-
gen auf einmal von einer solchen Kratquelle ziehen zu lassen. 
Die erbrachte Leistung reichte einfach für mehr nicht aus.

Das Konzept „eine Antriebsquelle und viele Wagen“ setzt 
ein leistungsfähiges Kratübertragungssystem voraus. Zum 
Schieben gab es von Beginn an Seitenpufer, zum Ziehen Glie-
derketten, die eingehakt wurden. Dies war, auch vor dem Hin-
tergrund der damals verfügbaren Technik, die nächstliegende 
Lösung. Sie machte es möglich, eine weitere Stärke der Eisen-
bahn auszuspielen: Anpassungsfähigkeit an unterschiedliche 
Transportanforderungen durch An- und Abhängen von Wa-
gen an beliebiger Stelle mit geringem Aufwand.

Erst mit fortschreitender technologischer Entwicklung war 
man in der Lage, eizientere Kratübertragungselemente zu 
bauen: Mittelpuferkupplungen. Hier ist es nur noch ein zen-
trales Werkstück, das sowohl Druck- als auch Zugkräte auf-
nimmt bzw. weiterleitet. Der Kupplungsvorgang wurde auto-
matisierbar, das zeitraubende Zwischen-die-Pufer-Klettern, 
um dort die Kette über den Kupplungshaken zu hängen, ist 
entfallen. In Amerika hat sich dieses System universell auf  
breiter Front durchgesetzt, in Europa gelang es den Bahnge-
sellschaten trotz Bemühungen nicht, hier auf einen gemein-
samen freizügig kuppelbaren Nenner zu kommen.

Nach wie vor verwendet die große Bahn bei uns ein System, 
das dem ihrer ersten Tage entspricht. Jedoch haben sich die 
Rahmenbedingungen seit damals stark geändert: Arbeitskrat 
ist teuer, jeder Handgrif, den ein Rangierer machen muss, 
kostet viel Geld. In der Konsequenz versucht die große Bahn 
daher, An- und Abkuppelvorgänge möglichst zu vermeiden. 
Triebwagen, Ganzzüge, fest gekuppelte Wendezuggarnituren 
sind ein Teil der Antworten, die man gefunden hat; ein weite-
rer ist die Absage an den Einzelwagenverkehr und der Rück-
zug aus der Fläche: Das Rangieren wird abgeschat.
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ANLAGENPORTRÄT

14      IBM-Steuerung

Die Interessengemeinschat Bassumer Modell-

bahn, kurz IBM, hat eine Anlage gebaut, die nicht 

so leicht ihresgleichen findet. Auf  einer Modell-

baufläche von ca. 200 m² entstand (bzw. entsteht 

noch: Zwei Drittel sind fertig, ein Drittel harrt der 

Vollendung) eine dem Norden Deutschlands ab-

geschaute Landschat. Wesentliches Vorbildthema 

ist ein direkt südlich Bremens gelegener Abschnitt 

der „Rollbahn“ Osnabrück–Hamburg. Dabei gelang 

es, das „Typische“ einzufangen, nicht zuletzt, weil 

man nicht versuchte, das Vorbild sklavisch zu 

imitieren.

TITELTHEMA

22     Gut verbunden

Stromführende Kupplungen erlauben die komfor-

table Versorgung ganzer Zuggarnituren mit einer 

einzigen Stromabnahme, wahlweise direkt von einem 

einzelnen Wagen oder auch direkt von der Lokomoti-

ve aus. Der Einsatz diferenzierter Funktionen inner-

halb eines kompletten Zuges kann durch die zum Teil 

vielpolig lieferbaren Kupplungen einfach realisiert 

und damit zum Vergnügen werden.

TITELTHEMA

42     Telex-Praxis mit BR 86

SOFTWARE

76       Steuerungszentrale

Auf der Modellbahn im Museum in Schlüchtern 

(MiM) ist ein Pendelzug mit einer BR 86 und ein 

paar Personenwagen unterwegs. Im Bahnhof  

Schlüchtern setzt die Lok von einem Zugende ans 

andere um. Dies funktioniert seit Jahren reibungs-

los. Der Ablauf  wird von Win-Digipet gesteuert.

Das eigene Konzept zur Steuerung 

der Modellbahn mithilfe des Rasp-

berry Pi zu finden, ist das Ziel dieser 

Artikelserie. Um das Rad nicht neu 

zu erfinden, sollte man zuvor exis-

tierende Ideen auf  ihre Tauglichkeit 

untersuchen – vielleicht ist ja der 

richtige Lösungsansatz dabei. Die-

ser Teil der Artikelserie stellt Ihnen 

vielfältige Varianten zur Steuerung 

der Modelleisenbahn über den 

Rasp berry Pi vor. 

INHALT
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Die Decoder mit dem „Q“ im 

Namen werden von der Dresdner 

Firma Qelectronics GmbH ent-

wickelt. Wir stellen die vielfäl-

tigen Einsatzmöglichkeiten der 

Qdecoder auf  der Modelleisen-

bahn vor.

TITELTHEMA

32     Digitalkupplungen 
richtig ansteuen

Die mechanische Nachrüstung 

einer Funktionskupplung ist 

dank der verbreiteten Kupp-

lungsaufnahme nach NEM 362 

meist recht einfach, so auch in 

diesem Fall, wo eine Märklin-216 

Krois-Kupplungen erhält. Bei 

der elektrischen Ansteuerung ist 

hingegen eine ganze Menge zu 

beachten. Wie man dies betriebs-

sicher in den Grif bekommt, 

zeigt dieser Artikel am Beispiel 

eines ESU-LokSound-Decoders.

PRAXIS

66        Kennen Sie „Q“?
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NEUHEITEN + TESTNEUHEITEN IM BLICK

NEUE BASIS FÜR STÄRZ-ZENTRALEN

Stärz hat die Basisplatine für die Zentralen ZS1 und ZS2 
leicht überarbeitet. Die Fahrzeugprogrammierung unter-
stützt nun noch mehr Lokdecoder und die Fahrstroman-
zeige bleibt auf 0, wenn der Gleisstrom ausgeschalten ist.

Schon seit ein paar Jahren gibt es bei Uhlenbrock ein Produkt mit dem klingenden Namen IntelliLight. Die so bezeichnete 
Modellbahnbeleuchtung simuliert die Lichtstimmungen eines Tagesablaufs und kann dabei auch Ereignisse wie Gewit-
ter darstellen. Bisher arbeitete das IntelliLight mit CCFL-Röhren in den Farben Weiß, Blau und Rot. Jetzt hat Uhlenbrock 
einen Nachfolger in aktueller LED-Technik geschaffen. Für den Einsteiger gibt es ein Startset bestehend aus dem Haupt-
leuchtstab und zwei weißen Leuchtstäben, sowie der Steuereinheit und einem Netzteil. Alle Leuchtstäbe sind 350 mm 
lang. Bei einer Anlagentiefe von rund 1,5 m werden alle drei Leuchtstäbe parallel angeordnet. Grundsätzlich ist in der 
Tiefe ein Hauptleuchtstab mit einem weißen Leuchtstab zu kombinieren. Um auf der Anlage ein Gewitter zu erzeugen, 
wird ein separates Modul benötigt, dieses beinhaltet eine Stroboskop-Lampe und einen Lautsprecher. Die Steuerein-
heit ermöglicht es, das IntelliLight in das LocoNet zu integrieren und auf diesem Weg zu steuern oder sogar zeitlich zu 
synchronisieren. Wer auf seiner Anlage kein LocoNet betreibt, kann das System aber auch über Magnetartikeladressen 
ansteuern. Prinzipiell ist es möglich, das alte und das neue System gemeinsam zu verwenden. Die Bedienungsanleitung 
gibt Aufschluss, was hierbei zu beachten ist. Wir werden das IntelliLight II in der kommenden Ausgabe der Digitalen 
Modellbahn ausführlich vorstellen.

Die neue „RedBox“ getaufte Zentrale von Tams steht in 
den Startlöchern. Sie wird ab Mitte September in drei 
unterschiedlichen Versionen ausgeliefert. Zur Auswahl 
stehen eine Basic-Version, eine Variante mit eingebau-
tem Booster sowie ein Modell für Gleisspannungen bis 
24 V. Wir werden die RedBox demnächst ausführlich 
vorstellen.
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Neu von Massoth ist ein weiterer Sounddecoder aus der XLS-Reihe. Er 
ist für den Einsatz mit der Onboard-Technik von LGB-Loks, die ab 2002 
gefertigt wurden, optimiert. Drei technische Ausstattungsvarianten 
gab es bei LGB: Lokomotiven mit Onboard-Decodern und Soundmo-
dul, Fahrzeuge mit Onboard-Decodern und Modelle, die mit einer 
DCC-Schnittstelle ausgerüstet waren. Alle drei Varianten basieren auf 
identischer, modularer Anschlusstechnik und lassen sich mit dem neuen 
XLS-Onboard-Sounddecoder ohne großen Aufwand auf einen neuen, 
modernen Stand aktualisieren. Ganz bequem können alle Kabelan-
schlüsse (Motor, Licht etc.) der LGB-Lokomotiven direkt am Decoder 
eingesteckt werden.

In drei verschiedenen Verkabelungs-
versionen liefert Doehler & Haass den 
neuen 26,5 x 8,5 x 10,5 mm großen 
Energiespeicher. Er kann laut Hersteller 
an allen normgerechten SUSI-Schnitt-
stellen betrieben werden. Die Kon-
densatorkapazität des Bausteins liegt 
bei 0,5 F, die Pufferspannung beträgt 
10,5 V. Dies reicht im Optimalfall aus, 
um Motor, Licht und andere Funktio-
nen für vier Sekunden zu puffern.

Seit Juni gibt es auf der ZIMO-
Homepage ein neues Update für den 
Sound-Programmer. Besonderes Merk-
mal dieser Version ist ein Template für 
das Mapping von Schweizer Lokomo-
tiven. Bestandteil hiervon ist eine ge-
eignete Zuordnung der Lichtausgänge 
gemäß der Schweizer Signalordnung. 
Ebenfalls neu ist die Möglichkeit, ein 
Kurvenquietschen in Ablaufsounds 
aufzunehmen.

In einer neuen Version erscheint demnächst die Modellbahn-Planungs-
software Wintrack. In dieser Version wurde die Planung mit Flexgleisen 
überarbeitet, sie können nun auch als erstes Gleisstück einer Anlage 
verwendet werden. Auch das automatische Anordnen von bis zu vier 
parallel verlaufenden Flexgleisen ist nun möglich. Moderner geworden 
sind zudem die Funktionen zur Landschaftsplanung.
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NEUHEITEN + TESTNEUHEITEN IM BLICK

Markenzeichen der Eisenbahn-Simulation Zusi sind seit 
jeher die detailgetreue Bedienung und die Umsetzung vor-
bildgerechter Abläufe des Eisenbahnbetriebs. Auf korrekte 
Signalisierung, Zugsicherung und Fahrverhalten haben 
die Entwickler auch in der neuesten Version großen Wert 
gelegt. Wesentlich moderner ist die Optik des Programms. 
Inhalt der Vollversion sind neun verschiedene Kursbuchstre-
cken sowie ein umfangreicher Fahrzeugpark.

Das von Fichtelbahn.de als PowerBoard bezeichnete 
Bauteil dient als Stromverteiler auf Gleichstroman-
lagen. Es verfügt über sechs Ausgänge, an denen 
beispielsweise Gleisbesetztmelder über ein zentrales 
Schaltnetzteil versorgt werden können. Wie bei 
Fichtelbahn üblich, bietet der Hersteller keine kom-
pletten Bausteine an. Die Bestückung erfolgt mit 
Bauteilen, die über Drittanbieter bezogen werden. 
Hierzu steht ein fertig konfigurierter Warenkorb 
von Reichelt-Elektronik zur Verfügung.

Mit der Baureihe V 90 hat Brawa ein weiteres Modell im Sortiment, das in einer „Digital EXTRA“-Version angeboten 
wird. Konkret verfügt die Lok über einen Sounddecoder aus dem Hause Doehler & Haass. Er steuert umfangreiche Licht-
funktionen, die digital schaltbaren Kupplungen sowie das motorisch angetriebene Lüfterrad auf dem Vorbau.
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Modular hat Tams seine neue Schattenbahnhofssteuerung aufgebaut. 
Kopf des neuen „Hades“ genannten Systems ist ein Basismodul, das die 
Steuerung von zwei Schattenbahnhofsgleisen übernimmt. An dieses kön-
nen bis zu 15 Gleismodule angeschlossen werden, von denen jedes zwei 
weitere Gleise steuert. Voll ausgebaut ist das System also in der Lage, die 
Steuerung von bis zu 32 Gleisen zu übernehmen. Dabei kann zwischen 
zwei automatischen Betriebsmodi gewählt werden. Das Hades-System 
schickt entweder den jeweils schon am längsten im Schattenbahnhof 
stehenden Zug auf die Strecke oder arbeitet nach dem Zufallsprinzip. Na-
türlich kann der Modellbahner auch selbst aktiv werden und per Tasten-
druck einen gewünschten Zug aus dem Schattenbahnhof anfordern. Das 
System lässt sich sowohl auf digitalen wie auch analogen Modellbahnan-
lagen beliebiger Baugrößen betreiben. Ob es sich dabei um Zwei- oder 
Mittelleiter-Anlagen handelt, spielt keine Rolle.

     

Der SD10A ist ein kompakter Sounddecoder für den Einsatz 
mit den Digitalprotokollen Selectrix, DCC und Motorola. 
Ein Einsatz auf analogen Gleichstromanlagen ist ebenfalls 
möglich. Der Baustein ist insgesamt mit 1 A belastbar, diese 
können vollständig am Motorausgang genutzt werden. Der 
Decoder verfügt über zwei Ausgänge für Licht, die mit je 
150 mA belastbar sind, sowie zwei Funktionsausgänge mit 
einer Belastbarkeit von je 300 mA. Die genannten Ausgän-
ge sind dimmbar. Zwei weitere unverstärkte Ausgänge mit 
SUSI-Schnittstelle sind ebenfalls vorhanden. Die Motoran-
steuerungsfrequenz des Decoders ist einstellbar und kann so 
den verschiedenen Motortypen angepasst werden. Inzwi-
schen steht bei Doehler & Haass eine stattliche Auswahl an 
Fahrzeugsounds zur Verfügung, weitere befinden sich in der 
Entwicklung. Sie sind entweder werksseitig aufgespielt oder 
können mithilfe des Doehler & Haass Programmers über-
tragen werden. Auf gleichem Weg ist es auch möglich, den 
Decoder mit neuen Firmware-Versionen zu bespielen. 
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DIGITALFORUM

Modellbahn Digital Peter Stärz
Digitaltechnik preiswert und zuverlässig

Info@firma-staerz.de Tel./Fax: 03571/404027www.FIRMA-STAERZ.de

Eine Lösung für jede Anwendung!

Die Erfolgsgeschichte der RailCommunity – Verband der 
Hersteller Digitaler Modellbahnprodukte e.V. – geht weiter. 
Mit der Firma Train Control Systems (TCS) hat die RailCom-
munity den ersten US-amerikanischen Hersteller aufge-
nommen. In diesem Zusammenhang ist es auch gelungen, 
die Arbeit der DCC-Working-Group der amerikanischen 
Modellbahnvereinigung NMRA wieder zu beleben: Es hat 
im Rahmen des NMRA-Jahrestref ens, der National Train 
Show in Indianapolis, immerhin ein neues Tref en der Be-
teiligten gegeben. Die RailCommunity war mit mehreren 
Teilnehmern bei der Sitzung mit dabei. Ziel der intensiveren 
Zusammenarbeit zwischen RailCommunity und DCC-Wor-
king-Group ist es, die Kompatibilität zwischen europäischen 
Normen und US-Normen zu erhalten.

Die meisten Digitalbahner kennen Sound-Module mit der 
SUSI-Schnittstelle. Schon vor vielen Jahren vom RailCom-
munity-Mitglied Dietz Modellbahnelektronik entwickelt, 
wurde die Schnittstelle im letzten Jahr zu einer RailCom-
munity-Norm unter der Nummer RCN-600. Dabei wurde 
in der technischen Beschreibung etwas aufgeräumt und ein 
paar Dinge wurden etwas genauer festgelegt. Im Anhang 
zur Norm gibt es nun auch ein paar Hinweise, woran es lie-
gen kann, wenn es mal nicht funktioniert. Bislang war SUSI 
eine unidirektionale Sache: Ein Lokdecoder, der gleichzeitig 
SUSI-Master ist, konnte bis zu drei SUSI-Slaves, also zum 
Beispiel Sound-Module oder Verdampfer, ansteuern. In die 
andere Richtung, also vom SUSI-Soundmodul zum Decoder, 
ist bisher nur eine eingeschränkte Kommunikation möglich: 
ein sogenanntes Acknowledge durch Verändern eines Pegels 
auf  der Datenleitung. Damit kann man immerhin schon CVs 
(Konfi gurationsvariablen) auslesen, mehr geht aber nicht.

In der nun beschlossenen Norm RCN-601 SUSI-Bidirek-
tional ist die Kommunikation in beide Richtungen möglich. 
Damit lassen sich nun mehrere Dinge erreichen: So könnte 
zum Beispiel ein Radsensor zur Synchronisierung mit dem 
Auspuf schlag des Soundmoduls direkt am SUSI-Bus sitzen. 
Die Kommunikation kann dabei sogar direkt zwischen den 
beiden beteiligten SUSI-Modulen erfolgen. Der Master lie-
fert nur den funktionellen Rahmen. Erste Produkte entspre-
chend RCN-601 sind bereits von Massoth verfügbar.

Die RailCommunity hat sich derzeit auf  die Fahnen ge-
schrieben, das Chaos bei der Decoder-Konfi guration zu ver-
ringern. Dazu wurde bereits die RCN-225 zu Konfi gurati-
onsvariablen veröf entlicht. Hier sind jetzt die gültigen und 
praxisnahen CVs dokumentiert.  

Seit etwa zwei Jahren ist die RailCommunity auf  vielen 
großen Modellbahnmessen zusammen mit der Verlagsgrup-
pe Bahn bei Digital-Workshops zu verschiedenen interes-
santen Themen präsent. Diese Arbeit soll nun ausgebaut und 
vertiet  werden. Die RailCommunity wird in der nächsten 
Zeit auf  einigen Messen mit einem eigenen Digital-Bera-
tungsstand anwesend sein. Die Messebesucher werden dort 
die Möglichkeit haben, ihre Fragen herstellerübergreifend 
zu klären.

SUSI – Jetzt auch bidirektional  Verband der Hersteller Digitaler Modellbahnprodukte e.V. 

WEITERE INFOS

 www.tcsdcc.com

 www.nmra2016.org

 normen.railcommunity.de/RCN-600.pdf

 normen.railcommunity.de/RCN-601.pdf

Königstein / Sä. Schweiz

Flexible Plattformen  
im Vergleich
Elektrische Locomotieven 
gibt einen bunten Über-
blick über alle neuen Elloks 
von Bombardier, Siemens, 
Alstom, Pesa, Newag, Skoda, 
Softronic, Stadler Rail und 
Vossloh Rail Vehicles, die 
zwischen 2012 und 2015 
ent wickelt, gebaut und ge - 
liefert wurden. Die reiche 
Bebilderung begleitet die 

Fahrzeuge von der ersten Präsentation auf der InnoTrans, über Erpro-
bung und Serienproduktion bis zum aktuellen Betrieb.

208 Seiten im Format 24,0 x 30,4 cm, Hardcover, mit 330 Abbil-
dungen, zweisprachig (deutsch, niederländisch)
Bestell.-Nr. 581629 | € 39,–

Elektrische 
    Locomotieven

Erhältlich direkt beim VGB-Bestellservice: Am Fohlenhof 9a · 82256 Fürstenfeldbruck 
Tel. 08141/534810 · Fax 08141/53481-100 bestellung@vgbahn.de · www.vgbahn.de



PROFITIPPS FÜRS  

MODELLBAHNLAND

MODELLBAHN

BIBLIOTHEKKlaus Eckert

So entsteht die perfekte Miniaturwelt

DIE NEUE 
MODELLBAHN-BIBLIOTHEK

In den Bänden der neuen Modellbahn-Bibliothek zeigen Meister ihres Fachs, wie Modellbahn-Anlagen ent-
stehen und vorbildgerechter Modellbahn-Betrieb abläuft. Jeder Band behandelt auf 112 Seiten im Großfor-
mat 24,0 x 29,0 cm mit Hardcovereinband ein abgeschlossenes Thema – von A bis Z, mit tollen Anlagen-
fotos und leicht nachvollziehbaren Schritt-für-Schritt-Anleitungen. Sichern Sie sich die ersten fünf Bände!

Lust auf 
Landschaft  

   Wie eine Märklin-Anlage 
entsteht

   Vom Gleisbau bis 
zur PC-Steuerung

Best.-Nr.  581305

Starke Loks und 
schwere Züge  

   Die Güterbahn in Vor-
bild und Modell

   Von der Dampfl okzeit 
bis heute

Best.-Nr.  581304

Profi tipps fürs 
Modellbahnland  

   So entsteht die per fekte 
Miniaturwelt

   Bauen und gestalten – 
Schritt für Schritt

Best.-Nr.  581521

Erhältlich im Buch- und Fachhandel oder direkt beim
VGB-Bestellservice · Am Fohlenhof 9a · 82256 Fürstenfeldbruck
Tel. 08141/534810 · Fax 08141/53481100 · bestellung@vgbahn.de · www.vgbahn.de

MODELLBAHN

BIBLIOTHEK

Elegante Loks und schnelle Züge

Der fünfte Band der Modellbahn-Bibliothek widmet sich den Reise-
zügen. Neben schlichten GmP, die auf Nebenbahnen von zahlreichen 
Baureihen gezogen werden, begegnen uns auch die Stars der Schiene, 
die wunderschöne 18.5 ebenso wie der VT  11.5 oder die 103, eine 
Maschine von zeitloser Eleganz. Außerdem sind moderne Fahrzeuge 
wie der LINT dabei. Alle Serienfahrzeuge werden in der Modellbau-
Werkstatt „aufgehübscht“. Darüber hinaus gibt das Buch viele Tipps 
zur Zugbildung quer durch die Epochen. Aussagekräftige Vorbildfotos 
illustrieren neben vielen Schritt-für Schritt-Bildern diesen Band.

Best.-Nr. 581606
Erscheint im Dezember 2016

ELEGANTE LOKS und 

SCHNELLE ZÜGE

MODELLBAHN

BIBLIOTHEKKlaus Eckert

Reisezüge in Modell und Vorbild

von der Dampfokzeit bis heute

LUST auf 
LANDSCHAFT

MODELLBAHN

BIBLIOTHEKKlaus Eckert

Wie eine Märklin-Anlage entsteht

Vom Gleisbau bis zur PC-Steuerung

 nur
€ 19,95
 je Band

Brücken, Mauern 
und Portale

   Kunstbauten
   Umsetzung von Brücken 
und Überführungen, 
von Stützmauern und 
Tunnelportalen

Best.-Nr.  581316
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5 A GEREGELTE POWER
LGB hat seinen analog-

elektronischen Fahrregler 

überarbeitet. Die neue 

Ausführung des 5-A-Geräts 

verfügt über eine Lastrege-

lung, die die Fahrspannung 

beeinfl usst. Die wichtigste 

Neuerung jedoch ist der 

einfache Anschluss eines 

Schaltnetzteils über die 

Märklin-typische vierpolige 

Stromversorgungsbuchse. 

 

Das Gerät ist unter der Artikelnum-
mer 51079 für 159,99 Euro im Fach-
handel erhältlich und löst den Vorgän-
ger 51070 vollständig ab. An den neuen 
Fahrregler kann das LGB-Schaltnetz-
teil 51095 (99,– Euro) direkt und ohne 
Adapter angeschlossen werden. Wäh-
rend das Schaltnetzteil gemäß IP67 
wetterfest ist, muss der Fahrregler ge-
gen Wind und Wetter geschützt wer-
den. 

Der „Neue“ erlaubt einen Fahrstrom 
von maximal 5  A. Als Ausgangsspan-
nung nennt LGB 0 bis 24 V. Der Gleis-
anschluss erfolgt wie auch bisher mit 
zwei Druckklemmen, die Kabel mit ei-
nem Querschnitt von 1,5 mm² aufneh-

men können. Im Lieferumfang befi ndet 
sich ein passendes Gleisanschlusskabel 
für das LGB-Gleis. 

Die technischen Daten entsprechen 
also im Wesentlichen dem Vorgänger-
modell, allerdings hat der Hersteller 
die Elektromagnetische Verträglichkeit 
(EMV) des Geräts an die aktuellen ge-
setzlichen Regelungen angepasst. Da-
von merkt der Endkunde in der Regel 
jedoch nichts.

Die Benutzung des Fahrreglers ist 
sehr einfach. Der Drehregler lässt sich 
in jede Fahrtrichtung um 135° ver-
stellen. Zwei LEDs zeigen die aktuelle 
Fahrtrichtung zusätzlich komfortabel 
an. Eine Notstopp-Taste schaltet das 
Gleis bei Bedarf  auf  Knopfdruck span-
nungsfrei. 

Im Fahrregler hat LGB eine Fahr-
spannungsnachführung integriert. 
Verliert der Motor bei einem steigen-
den Fahrstrom an Motorspannung, 
kompensiert der Fahrregler die Aus-
gangsspannung proportional zum 
Fahrstrom. Dies funktioniert natürlich 
nur, wenn eine entsprechende Span-
nungsreserve vorhanden ist. Mit der 
Booster-Taste kann kurzfristig die volle 
verfügbare Leistung an das Gleis ge-
sendet werden. 

Gegen einen Kurzschluss oder eine 
Überlastung ist der Fahrregler 51079 
ebenfalls gesichert. Über eine LED 
wird dem Nutzer der Betriebszustand 
farblich angezeigt. Wie bereits  seine 
Vorgängertypen, kann der neue LGB-
Fahrregler zusätzlich per Funk gesteu-
ert werden. Dafür besitzt das Gerät 
eine Anschlussbuchse für den als Zube-
hör erhältlichen LGB-RC-Empfänger 
(55055). Mit einem Lok-Handy (55016) 
oder einem Universal-Handy (55015) 
können die Fahrtrichtung gesteuert 
und die Notstopp-Funktion ausgelöst 
werden. Alternativ können die kom-
patiblen Funkempfänger von Massoth 
(DiMAX 8133101) oder PIKO (35012) 
sowie der entsprechende Massoth-
Funk-Navigator genutzt werden.

Neuer Analog-Fahrregler von LGB

PRAXIS
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Der neue LGB-5-A-Fahrregler eig-
net sich für alle Modellbahner, die auf  
ihrer analogen Anlage 5    A Leistung 
benötigen. Gerade bei Gartenbahnan-
lagen mit Steigungen wird ein solcher 
Leistungsbedarf  schnell erreicht. In 
Kombination mit dem 100-W-Schalt-
netzteil 51095 von LGB fällt der für die 
älteren Modelle benötigte Adapter weg 
– und damit eine mögliche Fehlerquel-
le. Mehr Informationen zu den Produk-
ten von LGB gibt es auf  der Webseite 
des Herstellers: www.lgb.de

Thorsten Bresges

Der Anschluss macht´s: Das neue Fahrgerät 
kann direkt von den aktuellen Schaltnetz-

teilen aus LGB- bzw. Märklin-Produktion 
gespeist werden. Dazu dient der vierpolige 
Stecker rechts. Mit der geänderten Strom-
versorgungsmöglichkeit einher ging eine 

Überarbeitung der EMV-Komponenten, um 
aktuellen Bestimmungen Genüge zu tun.

PREISE  

51079 LGB Fahrregler, analog, 5 A  € 159,99
51095 LGB Schaltnetzteil, 100 VA, 19 V €   99,–

Lenz-Elektronik GmbH · Vogelsang 14 · 35398 Gießen · 06403 - 900 10 · info@digital-plus.de

Wir nennen das Club-Modus. So wird das 
Fahrvergnügen mit dem LH01 noch ein-
facher. Und vor allem „gefahrloser“.

Drei Modus-Varianten können am LH01 ein-
gestellt werden: im Modus 2 lässt sich nur 
die dem Handregler zugewiesene Lok steuern 
sowie die den Tasten A, B und C für diese Lok 
zugewiesenen Funktionen aufrufen. 

Im Modus 1 können außerdem zusätzlich zu 
den Optionen des Modus 2 noch Magnetartikel 
wie Weichen und Signale geschaltet werden.

Im Modus 0 schließlich ist der komplette 
Bedienungsumfang des LH01 nutzbar, dieser 
Modus ist werkseitig voreingestellt. Die Modi 1 
und 2 sind durch vierstellige  Passwortzahlen 
gesichert, der LH01 kann also nicht ohne 
weiteres auf Modus 0 zurückgesetzt werden. 

So kann man mit dem LH01 auch ungeübten 
Mitspielern oder mehreren „Lokführern“ im 
Club jeweils eine einzige Lok anvertrauen. 

Mehr: www.digital-plus.de/handregler 

Handregler LH01, Art.Nr. 21010

Fahr - Erlaubnis
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Im Hauptbahnhof „Bremburg“ kann auch der längs-
te Zug auf der Anlage (ca. 5,5 m) am Fernbahnsteig 
halten und hat immer noch Luft nach vorne und 
hinten. 18 D-Zug-Wagen hinter einer Lok wären 
hier gar kein Problem. Der kürzeste Bahnsteig hat 
immerhin noch eine Länge von 2,8 m, es ist der für 
den Regionalverkehr genutzte Hausbahnsteig.

ANLAGENPORTRÄT
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IBM-STEUERUNG
Die Interessengemeinschaft Bassumer Modellbahn, kurz IBM, hat eine 

Anlage gebaut, die nicht so leicht ihresgleichen findet. Auf einer Modell-

baufläche von ca. 200 m² entstand (bzw. entsteht noch: Zwei Drittel sind 

fertig, ein Drittel harrt der Vollendung) eine dem Norden Deutschlands 

abgeschaute Landschaft. Wesentliches Vorbildthema ist ein direkt südlich 

Bremens gelegener Abschnitt der „Rollbahn“ Osnabrück–Hamburg. Dabei 

gelang es, das „Typische“ einzufangen, nicht zuletzt, weil man nicht ver-

suchte, das Vorbild sklavisch zu imitieren. 
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Zwei – für Modellverhältnisse – gro-
ße Bahnhöfe dominieren das Gesche-
hen, sie sind durch eine fast 30 m lange 
doppelgleisige Paradestrecke verbun-
den.  Auf  der anderen Seite gibt es eine 
eingleisige Hauptbahn (wie sie bis 1991 
in Bassum beim Vorbild von der Roll-
bahn abzweigte), von der wiederum 
eine die gesamte Anlage durchziehen-
de Nebenbahn ausgeht.

Da als Vorbildzeitraum die 1970er 
Jahre gewählt wurden, stehen auf  
Fahrzeugseite alle drei Traktionsarten 
für den Anlageneinatz zur Verfügung, 
was ein vielfältiges und lebendiges 
Betriebsbild mit Zügen mit vorbildge-
rechten Wagenreihungen erlaubt. 

Bei weitem mächtiger als die sicht-
baren Streckenteile sind die Schatten-
bahnhöfe, die sich im ersten „Unterge-

schoss“ über die gesamte Anlagenfl äche 
verteilen und untereinander verbun-
den sind. Man sagte uns, man könne 
einen Zug, der an einem beliebigen 
Punkt der Anlage startet, bei vorbild-
gerechter Reisegeschwindigkeit ca. 
20  min ununterbrochen auf  der Stre-
cke halten, ohne dass ein Gleis doppelt 
befahren würde, bevor er wieder seinen 
Ausgangspunkt erreiche.

ANLAGENPORTRÄT



DIGITALE MODELLBAHN 04I2016 17

Im Großstadtbahnhof „Bremburg“ ist immer Betrieb – ganz so, wie es auf der 
Rollbahn in den 1970ern war.

Eine Nebenstrecke überquert die dem Bahnhof zustrebenden Hauptgleise.

Bassum ist ein Unterwegsbahnhof auf der Rollbahn südlich von Bremen. Hier 
zweigt eine eingleisige Hauptstrecke mit Eilzugverkehr ab. 

Digital-Profi werden!

L D T LDTittfinski aten echnik ( )
Kleiner Ring 9 / 25492 Heist

Tel.: 04122 / 977 381 Fax: 977 382

www. .comldt-infocenter

Mit unseren preiswerten
und für

die Digitalsysteme
und

Fertigmodulen Bausätzen

Märklin-Motorola DCC:

Märklin-, LGB-, Roco-,
Lenz-Digital, EasyControl,
ECoS, TWIN-CENTER,

Intellibox!DiCoStation,

Neuheit 2016 von LDT:
- Light-DEC: Modulare

Anlagenlichtsteuerung für Analog-
und Digital-Betrieb mit bis zu 160
Lichtausgängen. Lichtfunktionen

werden im Modellbahn-Tagesverlauf
automatisch oder über Taster oder

DCC-Befehle gesteuert.
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Der grundsätzliche Aufbau der Anlage als „Dreizack“. 
Die roten Linien kennzeichnen den prinzipiellen Ver-
lauf der sichtbaren Strecken (Nebenbahn, eingleisige 
Hauptbahn, „Rollbahn“). Nicht eingezeichnet sind 
die komplexen Schattenbahnhöfe, ihre Zugänge und 
die verdeckten Strecken, die praktisch ein Fah ren von 
überall nach überall ermöglichen. 
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Bilder von der 
Paradestrecke.
Für alle Zug-
fahrten ist ein 
TrainController 
Gold zuständig.
Die meist nach 
Vorbild zusam-
mengestellten 
Zuggarnituren 
werden inklusive 
ihrer Länge 
erfasst, damit 
das Programm 
Bremspunkte 
errechnen kann.

„Elektrisch“ 
fi ndet in Bassum 
nicht nur unter 
der Anlage und 
über den Gleisen 
statt, sondern 
auch in Form 
einer großen 
Überlandlei-
tung. Diese 
endet in einem 
vorbildgerecht 
verschalteten 
Umspannwerk 
am Stadtrand.

Die EJ-Superanlagenausgabe „Roll-
bahn 1970“ widmet sich vollständig 
der großen Anlage der Interessenge-
meinschaft Bassumer Modellbahn. 
(100 Seiten, mit Anlagenvideo, 15,– €)

ANLAGENPORTRÄT
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Oben von links nach rechts: 
Hier werden Schattenbahnhofsgleise 
verlegt. Bemerkenswert ist die Aussparung 
im gelben Bettungsmaterial zu Beginn der 
Gleisharfe.

Jedes Gleis bekommt seinen eigenen 
akribisch beschrifteten und notierten 
Anschluss.

Jegliche Elektronik – hier ein Melder – ist 
senkrecht an der Anlagenvorderkante 
montiert, um für die Einstellung und im 
Fehlerfall gut erreichbar zu sein.

Jegliche Kabel im Schattenbahnhof liegen 
oberhalb des Trassenbretts, auch die An-
schlüsse der Servos. So muss niemand für 
Kabelarbeiten unter die Anlage kriechen.

Hier erschließt sich der Sinn der beim 
ersten Bild gezeigten Aussparung im 
Bettungskörper. Bemerkenswert auch die 
Fixierung der Kabel per Tacker.

Die Servos werden in passgenaue Löcher 
eingesetzt und mit zwei kleinen Schrauben 
fi xiert. Über die Wahl des Lochs im Ser-
voarm kann der Stellweg bestimmt werden.

Anschlussschema der IBM-Anlage

ANLAGENPORTRÄT
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+++ Zuverlässige Spannungsversorgung auch in Weichenstraßen und auf schmutzigen Gleisen 

+++ Ladeschaltung vom Decoder kontrolliert 

+++ Integrierte Ladestrombegrenzung beugt Überlastung des Boosters (u.a. beim Einschalten der Anlage) vor

+++ Je nach Stromaufnahme des Motors fährt die Lok bis zu 3 s bei vollem Sound mit der eingestellten     

        Geschwindigkeit weiter  

+++ Zeit der Pufferung kann im Decoder per CV geändert werden

+++ Einfaches Anlöten der drei Kabel am Decoder  

+++ PowerPack Mini passt zur gesamten LokPilot- und LokSound-V4.0-Decoderfamilie, Kapazität 1 Farad,  

        Maße: 15,7 x 9,7 x 13 mm

+++ PowerPack Maxi wurde speziell für LokSound L V4.0 entwickelt, passt aber auch zur gesamten 

        LokPilot- und LokSound-V4.0-Decoderfamilie, Kapazität 2 x 5 Farad, Maße: 27,5 x 15,7 x 13 mm 

Die neuen PowerPacks - Nie mehr Kontakt-Probleme

Art.Nr. 54671
PowerPack Mini, Energiespeicher für LokPilot- und LokSound-V4.0-Familie, 1F/2.7V

Jetzt lieferbar!
Art.Nr. 54672
PowerPack Maxi, Energiespeicher für LokSound L V4.0, LokSound V4.0, 2x 5F/2.7V

Ein solch gewaltiges Gleisgebilde 
verlangt nach einer komplexen Steue-
rung. Das Diagramm links verdeutlicht 
den Hardwareaufbau und verdeutlicht 
auch gleich die Dimensionen: Gefahren 
wird mit einer Lenz-Zentrale LZV200 
über aktuell zehn Booster. Die Lenz-
Zentrale ist auch für einen Teil des 
Funktionszubehörs (Weichen, Signale 
etc.) zuständig. Da die hier verfügbaren 
1024 Adressen nicht ausreichen, stellt 
eine Intellibox 1 weitere 2048 Adressen 
bereit. 

Die Steuerung der Anlage über-
nimmt ein PC mit einem TrainControl-
ler Gold. Neben den beiden Zentralen 
hat dieser eine dritte Verbindung zur 
Anlage: Er sammelt die verschiedenen 
Belegt- und sonstigen Meldungen von 
mehreren GBM16SX (Blücher) über ein 
LocoNet ein, das mit einem Interface 
von RR-cirkits angebunden ist. Dieser 
LocoNet-Strang dient ausschließlich 
dem Melden. Für die optional ein-
setzbaren Handregler ist hingegen die 

Lenz-Zentrale mit ihrem XpressNet 
zuständig.

Diese konsequente Aut eilung der 
Aufgaben auf  verschiedene technische 
Teilbereiche sorgte in Bassum von Be-
ginn an für eine hohe Betriebssicher-
heit. Die andere Grundlage hierzu war 
die sehr sauber und durchdacht vor-
genommene Verkabelung. Hier wur-
de nichts „mal schnell eben und passt 
dann schon“ erledigt, sondern alle Lei-
tungsarbeiten wurden in professionel-
ler Manier inklusive Beschrit ung und 
Dokumentation ausgeführt. 

Eine Besonderheit stellen die RaiLux-
Zentralen dar. Dieses vor etwa zehn 
Jahren von WalMo entwickelte System 
hatte einen vielverspechenden Start, 
verschwand jedoch zwischenzeitlich 
wieder vom Markt. Eine solche Zent-
rale defi niert einen eigenen digitalen 
Bus, über den sie bis zu 30 Module mit 
je zehn Servo- und 32 Schaltausgängen 
steuern kann. Eine RaiLux-Zentrale 
kann Abläufe speichern und auf  äußere 

Ereignisse reagieren, u.a. DCC-Schalt-
befehle. Darüber hinaus kann sie via 
LocoNet mit der Modellbahn kommu-
nizieren (bei der IBM nicht genutzt).

Die Bassumer entschieden sich sei-
nerzeit für dieses System, da hier je Mo-
dul zehn individuell einstellbare Ser-
vos angesteuert werden können – und 
auf  der Anlage sind für alles, was sich 
bewegt, Servos zuständig. Gleichzeitig 
erlauben die vielen programmierbaren 
Schaltausgänge den Anschluss auch 
komplexester Lichtsignalbilder.

Ein Problem stellt die stockende Ver-
sorgung mit neuen RaiLux-Modulen 
dar. Ein Lichtblick ist, dass Herr Wald-
meyer, der Entwickler des WalMo-
Systems, Platinenlayouts und Sourcen 
für den Privatgebrauch of engelegt hat 
(http://waldmeyer.net/?page_id=831). 
Nur kann bei den Bassumern leider nie-
mand Platinen herstellen oder Atmel-
Prozessoren programmieren. Hilfe von 
außen wäre hier hochwillkommen!

tp
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GUT VERBUNDEN
Viele Modelleisenbahner 

hegen den Wunsch, ihre 

Personenzüge mit einer In-

nenbeleuchtung, Zugschluss-

beleuchtung oder anderen 

Sonderfunktionen zu ver-

sehen. Früher musste dazu 

jeder einzelne Wagen mit 

einer Gleisstromabnahme 

ausgerüstet werden. Heute 

erlauben stromführende 

Kupplungen die komfor-

table Versorgung ganzer 

Zuggarnituren mit einer 

einzigen Stromabnahme, 

wahlweise direkt von einem 

einzelnen Wagen oder auch 

direkt von der Lokomotive 

aus. Der Einsatz differenzier-

ter Funktionen innerhalb ei-

nes kompletten Zuges kann 

durch die zum Teil vielpolig 

lieferbaren Kupplungen 

einfach realisiert und damit 

zum Vergnügen werden.

Mit Einführung der standardisier-
ten Kupplungsaufnahme, dem soge-
nannten NEM-Schacht (NEM 362 für 
die Spur H0), kamen nach und nach 
auch die ersten stromführenden Kupp-
lungen zur Nachrüstung auf  den Markt. 
Was früher mit einer einfachen, nicht 
trennbaren einpoligen Stromübertra-
gung von Wagen zu Wagen begann, ist 
mittlerweile zu einem perfekten und 
ausgeklügelten System gewachsen. Die 
unabhängige Übertragung mehrerer 
Stromkreise von Kupplung zu Kupp-
lung ist dabei genauso möglich wie das 
einfache Trennen der Wagen voneinan-
der bzw. von der Lokomotive im Ran-
gierspiel oder bei der Neuzusammen-
stellung von Zügen. 
Während Mittelleiterfahrer früher un-
ter jedem beleuchteten Wagen einen 

eigenen Schleifer benötigten, erlaubt 
eine stromführende Kupplung nun ei-
nen einzigen Schleifer pro Zugverband. 
Dabei werden nicht nur die Fahrge-
räusche minimiert und die Fahreigen-
schat en der Zuggarnituren verbessert, 
sondern auch zusätzliche wartungsin-
tensive Schleifer eingespart, was aus 
wirtschat licher Sicht positiv ist. 

Unerwünschte Mehrfachauslösun-
gen durch viele Schleifer unter einem 
Zug bei Schaltgleisen o.ä. gehören beim 
Einsatz von stromführenden Kupplun-
gen der Vergangenheit an. Da nicht nur 
die reine ein- oder zweipolige Strom-
versorgung über die Kupplungen über-
tragen werden kann, sondern bei vielen 
Ausführungen auch weitere Strom-
kreise zur Verfügung stehen, sind z.B. 
schaltbare Tischlämpchen und andere 

Stromführende Kupplungen

KUPPLUNGEN



DIGITALE MODELLBAHN 04I2016 23

spezielle Funktionen wie die Partybe-
leuchtung bei der Disco-Sonderfahrt 
oder der Fotoblitz eines Fotografen 
am Fenster während einer Nostalgie-
Dampfahrt problemlos möglich. Di-
gital fahrende Modelleisenbahner nut-
zen dazu am einfachsten zusätzliche 
Schaltausgänge des Lokdecoders. 

Auch der komplette Lichtwechsel 
am Steuerwagen kann ohne weitere 
Elektronikeinbauten realisiert werden, 
indem die gewünschte Beleuchtung 
parallel zum fahrtrichtungsabhängi-
gen Lichtwechsel in der Lok geschaltet 
wird. Ebenso ist der Einbau eines Funk-
tionsdecoders innerhalb eines separat 
mit Strom versorgten Wagens möglich; 
dies  macht den kompletten Zug unab-
hängig von der Lokomotive. So können 
auch Wagen in Warteposition auf  dem 
Abstellgleis beleuchtet bzw. mit weite-
ren fernbedienbaren Funktionen aus-
gerüstet werden. 

Aber nicht nur Licht- und Funktions-
stromkreise sind möglich: Nach dem 
Einbau eines Lautsprechers in einen 
„Geisterwagen“ können hier Geräusche 
direkt vom Lokdecoder/Sounddecoder 
eingespielt werden – übertragen durch 
die mehrpoligen Kupplungen.

Ein weiterer (gerade bei größe-
ren Anlagen gerne genutzter) Vorteil 
stromführender Kupplungen besteht 
darin, dass ein längerer Zug nicht aus-
schließlich von nur einer Stromabnah-
me abhängig sein muss. Ein Wagen mit 
separaten Kontaktradsätzen und/oder 
mit separatem Schleifer zusätzlich zur 
Stromabnahme der Lokomotive schützt 
vor unerwünschten Kontaktproblemen. 
Dieser Schutz vor Stromausfällen bei 
z.B. dreckigen Gleisen trägt erheblich 
zur Betriebssicherheit bei. 

Bei dieser Anwendung werden die 
Stromabnahmen von Lok und Wagen 
einfach (optimalerweise zweipolig) 
parallel geschaltet und über die strom-
führenden Kupplungen seitenrichtig 
verbunden. Viele Hersteller bieten für 
vorne und hinten am Wagen bzw. an 
der Lok baugleiche Kupplungen an 
– hier können die Wagen somit in be-
liebiger Richtung kombiniert werden. 
Andere Hersteller arbeiten mit unter-
schiedlichen Kupplungen für die bei-
den Fahrzeugseiten – hier ist nur das 
seitenrichtige Zusammenstellen der 
einzelnen Einheiten innerhalb eines 
Zugverbands möglich.

MÄRKLIN

Im klassischen Produktprogramm bie-
tet Märklin als einfachste stromfüh-
rende Kupplung für den NEM-Schacht 
das Modell 7319 (zehn Stück im Set) 
an. Die starre Kupplungsdeichsel eig-
net sich dabei am ehesten für Zuggar-
nituren, die auf  der Modellbahn in der 
Regel fest gekuppelt bleiben – ein au-
tomatisches Entkuppeln ist hier nicht 
möglich. Es wird eine einpolige Verbin-
dung hergestellt, die Rückführung des 
Stroms erfolgt über das Massepotential 
des Fahrzeugchassis von Mittelleiter-
fahrzeugen.

Ebenfalls einpolig und als Alternati-
ve zu den festen Kupplungsdeichseln 
hat Märklin die trennbare stromfüh-
rende Kurzkupplung 72020/72021 im 
Programm. In den jeweils zwei Kupp-
lungen umfassenden Sets enthalten 
sind auch die notwendigen Kontakt-
elemente zur Nachrüstung der Kupp-
lungskinematiken. Vorgesehen sind 
diese Typen für alle 26,4-, 27- und 
28,2-cm-Wagen von  Märklin. Auf  bei-
den Seiten des Wagens wird die gleiche 
Kupplung verwendet, daher muss bei 
den mit dieser Kupplung ausgerüsteten 
Wagen keine besondere Richtung beim 
Aufgleisen beachtet werden. 

Die stromführende Märklinkupp-
lung kuppelt betriebssicher mit den 
stromlosen Bügelkupplungen des glei-
chen Herstellers sowie der Roco-Uni-
versalkupplung.

Ergänzend zum angesprochenen Se-
rienprogramm findet man im Service-
bereich von Märklin als Ersatzteil noch 
ein weiteres interessantes und recht 
universell einsetzbares stromführen-
des Kupplungspaar: Die Bauteile tra-
gen die Ersatzteilnummern E219446 
und E219447 und werden bei Märklin 
in verschiedenen Wendezuggarnitu-
ren eingesetzt. Sie bilden unterein-
ander eine betriebssichere zweipolige 
Verbindung und sollen daher in dieser 
Übersicht nicht fehlen. Aufgrund der 
unterschiedlichen Bauformen an bei-
den Wagenenden können die Wagen 
hier allerdings nur in einer Richtung 
gekuppelt werden. Sie bieten sich da-
her, wie vom Hersteller vorgesehen, für 
die elektrische Durchverbindung fest 
gekuppelter Einheiten an. Eine Kombi-
nation mit anderen Kupplungen ist bei 
diesem Typ nicht möglich.

TAMS UND VIESSMANN

Mit den stromführenden Kupplun-
gen von Viessmann mit den Artikel-
nummern 5048 (zweipolig) und 5071 
(vierpolig) bietet sich dem Modell-
eisenbahner die Möglichkeit, gleich 
mehrere unterschiedliche Stromkreise 
von Wagen zu Wagen zu übertragen. 
Beide Kupplungen verfügen über fix 
und fertig angelötete hochflexible dün-
ne Anschlusskabel und erlauben eine 
sehr universelle Verwendung. Die Fir-
ma Tams bietet die identischen Kupp-
lungen unter den Artikelnummern 
SK-2 und SK-4 an. Die zweipolige Aus-
führung der Kupplungen basiert auf  
der Fleischmann-Profi-Steckkupplung 
und kann daher auch mit der strom-
losen Fleischmann-Kupplung kom-
biniert werden. Eine Verbindung mit 
Bügelkupplungen ist hier aber nicht 
möglich. Da an beiden Wagenenden 
die gleichen Kupplungen eingesetzt 
werden, sind die Wagen richtungsun-
abhängig im Zug einsetzbar. Die zwei-
poligen Kupplungen sind zudem für 
automatisches Entkuppeln geeignet.

Die vierpolige Kupplung von Viess-
mann 5071 / Tams SK-4 basiert auf  
einer gänzlich anderen und eigenen 
Konstruktion und ist daher auch nur 
mit den Kupplungen gleichen Typs 
kombinierbar. Mechanisch könnten 
die Wagen auch bei dieser Kupplung im 
Grunde beliebig in beiden Richtungen 
gekuppelt werden. Aber Vorsicht: Die 
Belegung bei der vierpoligen Kupplung 
ist nicht verpolungssicher! Auch ist ein 
automatisches Entkuppeln bei diesem 
Typ nicht möglich.

ROCO

Auch Roco bietet zur Stromübertra-
gung von Wagen zu Wagen eine eigene 
Kupplung für den NEM-Schacht an. 
Die vierpolige Kupplung mit der Arti-
kelnummer 40345 basiert nicht auf  ei-
ner Standardkupplung und ist nur mit 
Kupplungen des gleichen Typs kombi-
nierbar. Auf  beiden Seiten des Wagens 
wird die gleiche Kupplung verwendet. 
Trotzdem muss auch hier – wie bei der 
vierpoligen Kupplung von Viessmann/
Tams – darauf  geachtet werden, in wel-
che Richtung der Wagen aufgegleist 
wird, um Verpolungen zu vermeiden. 
Werksseitig ist die Kupplung bereits 
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mit vier dünnen schwarzen Leitungen 
versehen, die zur weiteren Verdrah-
tung nur noch ins Wageninnere geführt 
werden müssen. 

ESU

Mit der zweipoligen stromführenden 
Kupplung mit der Artikelnummer 
41001 stellt ESU eine weitere betriebs-
sichere stromführende Kupplung vor. 
Sie wird im 4. Quartal dieses Jahres 
lieferbar sein und verfügt mechanisch 
über einen herkömmlichen Bügel. 
Die Kupplung ähnelt sehr der Roco-
Universalkupplung und kann in jeden 
NEM-362-Normkupplungsschacht 
eingesteckt werden. Jede Kupplung 
besitzt zwei superfl exible Anschluss-
litzen – diese sorgen für eine optimale 
Beweglichkeit von Drehgestellen und 
Kupplungskinematik. Die Kupplung ist 
im Zugverband automatisch trennbar 
und passt mechanisch zu den Bügel-
kupplungen vieler anderer Hersteller 
wie z.B. Märklin, Piko oder Roco.

FLEISCHMANN

Von Fleischmann kommen die beiden 
stromführenden Kupplungen 384438 
und 38900900. Während der erstge-
nannte Typ mit vier farbigen Litzen auf-
wartet und elektrisch sehr sicher kup-
pelt, muss bei ihm auf das automatische 
Entkuppeln verzichtet werden. Auch das 
Zusammenstecken der Kupplungen „auf  
dem Gleis“ erfordert Geduld und geht 
besser vor dem Aufgleisen der Zuggar-
nitur von der Hand. Entschädigt wird der 
Betreiber für diesen kleinen Aufwand je-
doch durch eine absolut betriebssichere 
elektrische Verbindung, die gerade bei 
fest gekoppelten Zugverbänden eine 
hohe elek trische Sicherheit bietet. 

Die zweite stromführende Kupplung 
im Fleischmann-Programm 38900900 
besitzt eine Schachtaufnahme nach 
NEM  355 und ist damit ursprünglich 
für die Spur N geschaf en worden. Wer 
seine H0-Garnituren mechanisch fest  
kuppeln will und ein wenig Bastelei 
nicht scheut, kann mit dieser Kupp-
lung eine trennbare und aufgrund der 
kleinen N-Bauform zierliche Kupplung 
mit zusätzlicher vierpoliger elektri-
scher Verbindung von Lokomotive und 
Wagen bzw. der Wagen untereinander 
einsetzen. 

Die Anschlusslitzen bei beiden 
Fleischmann-Kupplungen sind etwas 
weniger fl exibel als beispielsweise jene, 
die Viessmann oder Tams verwenden. 
Daher sollten sie sorgfältiger und mit 
größerer „Kurvenreserve“ verlegt wer-
den.

KROIS

Die Firma Krois-Modell hat ihren Fir-
mensitz in der österreichischen Stadt 
Schwechat nahe der Donau. Gleich 
fünf  unterschiedliche stromführende 
Kupplungen befi nden sich im Angebot 
des noch nicht in allen Modellbahn-
regionen bekannten Herstellers. Die 
Kupplungen MKS/2 bis MKS/6 sind 
passend für den Kupplungsschacht 
nach NEM 362 ausgeführt. Sie lassen 
mit zwei bis sechs Kontakten je Kupp-
lung viele verschiedene Stromkreise zu 
und damit eine Menge einzeln ansteu-
erbarer Funktionen. Durch ein indus-
trielles Stecker-/Buchsensystem wird 
eine hohe Qualität der elektrischen 
Verbindung erreicht, aber auch mecha-
nisch kann die Krois-Kupplung in der 
Praxis überzeugen. Das mechanische 
Kuppeln erfolgt über klassische Bügel.

Krois-Modell bietet alle stromfüh-
renden Kupplungen auch höhenver-
stellbar an. Erkennbar an dem „h“ als 
Zusatz in den Artikelbezeichnungen, 
sind diese Kupplungen für den Einsatz 
ohne NEM-362-Schacht gedacht und 
erlauben damit auch die Montage an 
anderen Fahrzeugen (z.B. bei Modellen 
mit einer Kupplungsaufnahme nach 
NEM 363).

SONDERFÄLLE T4T UND 
ANDERE

Stellvertretend für die vielen Nischen- 
und Sonderprodukte soll hier noch auf  
zwei interessante Artikel hingewiesen 
werden:

Auch die Kupplungen der Marke T4T 
sind im weiteren Sinne stromführen-
de Kupplungen. Jedoch wird es dem 
Produkt in keiner Weise gerecht, die-
se Spezialkupplungen als „lediglich“ 
stromführende Kupplung zu bezeich-
nen. Das T4T-Kupplungssystem kann 
noch viel mehr: Neben der Stromüber-
tragung  erlaubt es ein intelligentes 
Abkuppeln von Wagen untereinander 

bzw. von Wagen und Lokomotiven an 
jeder Stelle der Anlage. Damit gehören 
die T4T-Kupplungen zu den elektrisch 
fernsteuerbaren Typen. Der folgende 
Artikel dieser DiMo beschät igt sich 
mit dem Thema.

Von der Firma Moba digital wird eine 
spezielle stromführende Kupplung für 
den VT 11.5, 601, 602 u.ä. von Roco an-
geboten. Die darin enthaltenen Teile 
gestatten eine Ausrüstung der Trieb-
wagen mit sechs unabhängigen Kon-
takten, ausreichend für viele Beleuch-
tungs- und Funktionsansteuerungen. 
Diese Kupplungseinheit ersetzt die ori-
ginale Stangenkupplung von Roco. So 
kann die Garnitur trotz der Stromfüh-
rung getrennt werden.Bei dieser Kupp-
lung handelt es sich um einen Bausatz: 
Geliefert werden die benötigten Pla-
tinenstücke, Stecker und Buchsen für 
eine siebenteilige Einheit.

FAZIT

Mit Einzug von LEDs in die Modell-
bahntechnik und immer kleiner wer-
denden Elektronikbaugruppen steigen 
auch die Wünsche nach Sonderfunkti-
onen und detaillierten Beleuch tungen 
im rollenden Material. Ein anderer 
Aspekt ist der Wunsch nach mehr Be-
triebssicherheit, die durch mehrere 
Stromaufnahmepunkte im Zug steigt. 

Mit stromführenden Kupplungen 
sind die Wünsche relativ einfach zu 
erfüllen. Egal ob einpolige, zweipolig 
oder gar vier,- fünf- oder sechspolige 
Ausführungen gewünscht sind – dank 
des in den meisten Fällen vorhandenen 
Normschachts für die Kupplungsauf-
nahme ist bei allen vorgestellten Nach-
rüstkupplungen ein rascher Umbau 
ohne viel Aufwand gewährleistet. Gra-
vierende Schwächen zeigte dabei keine 
der betrachteten Typen, die Kontaktsi-
cherheit war immer hoch. Je nach Ver-
wendungszweck sollte man sich vor der 
Entscheidung für ein System mit der 
zum Trennen/Zusammenschieben nö-
tigen Krat  beschät igen, da das Ange-
bot an Kupplungen hier konstruktions-
bedingt eine hohe Bandbreite aufweist.

Maik Möritz

KUPPLUNGEN
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Märklin-Kupplung 7319: Eine einpolige
Stromübertragung erlaubt die feste Kupp-
lungsdeichsel von Märklin mit der Artikel-
nummer 7319. Im Set sind alle notwendigen 
Kontaktelemente für 10 Schnellzugwagen 
enthalten – eine einfache, aber funktions-
fähige Lösung für feste Zugverbände.

Märklin-Kupplung 72020: Die stromfüh-
rende trennbare Kurzkupplung 72020 von 
Märklin verbindet einpolig die Stromver-
sorgung der Innenbeleuchtung von Wagen 
zu Wagen. Die Rückführung des Beleuch-
tungsstromes erfolgt über das Fahrzeug-
chassis bzw. über die Radsätze der Wagen.

Märklin-Kupplung 72021: Baugleich mit 
dem Artikel 72020 liegen statt der zwei 
Kabelklemmen für die Deckenbeleuchtung 
bei dem Artikel 72021 Anschlussleitungen 
sowie eine Massefeder für das Drehgestell 
bei. Das An- und Abkuppeln ist mit dieser 
Kupplung möglich.

Märklin-Kupplung E219446 und E219447: Als feste (nicht automatisch trennbare) Kupplung bietet Märklin mit den Ersatzteilen E219446 
und E219447 eine zweipolige Nachrüstlösung an. Normalerweise findet dieser Kupplungstyp Anwendung in verschiedenen Wendezü-
gen – die Kombination macht aber auch mit anderen Fahrzeugen eine gute Figur und bietet dank der NEM-Schacht-Kompatibilität viele 
andere Anwendungsmöglichkeiten.

Viessmann 5048 und Tams SK-2: Basierend auf der Fleischmann Profi-Kupplung, erlaubt die Viessmann-Kupplung 5048 die zweipolige 
Verbindung zweier Einheiten. Die Kupplung ist mit normalen Entkupplungsgleisen trennbar und besitzt bereits zwei angelötete hoch-
flexible Leitungen. Bei Tams hat die identische Kupplung die Bezeichnung SK-2.

Viessmann 5071 und Tams SK-4: Auch die vierpolige Ausführung der Kupplung 5071 von Viessmann findet man bei Tams bzw. umge-
kehrt. Dort mit SK-4 bezeichnet, verbindet die Kupplung Loks und Wagen bzw. Wagen untereinander mit vier unabhängigen Polen. Die 
Kupplung ist nicht automatisch entkuppelbar.

Roco 40345: Eine komplett eigene Konstruktion verfolgt Roco mit seiner vierpoligen stromführenden Kupplung 40345. Passend für den 
Norm-Kupplungsschacht nach NEM 362 können vier elektrische Potentiale übertragen werden. Die Kupplung passt mechanisch nicht zu 
allen Modellen, dies muss im Zweifelsfall geprüft werden. Die Kupplung ist nicht per Entkuppler trennbar.
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HERSTELLER ARTIKELNUMMER VERBINDUNG 
TRENNBAR

KUPPLUNGS-
AUFNAHME

ANZAHL 
DER POLE

Märklin www.maerklin.com 7319  – NEM 362 1

Märklin www.maerklin.com 72020/72021 X NEM 362 1

Märklin www.maerklin.com E219446/E219447  – NEM 362 2

Viessmann www.viessmann-modell.de 5048 X NEM 362 2

Viessmann www.viessmann-modell.de 5071  – NEM 362 4

Tams tams-online.de SK-2 X NEM 362 2

Tams tams-online.de SK-4  – NEM 362 4

Roco www.roco.cc 40345  – NEM 362 4

ESU www.esu.eu 41001 X NEM 362 2

Fleischmann www.fl eischmann.de 381438  – NEM 362 2

Fleischmann www.fl eischmann.de 384438  – NEM 362 4

Fleischmann www.fl eischmann.de 38900900  – NEM 355 4

Krois-Modell www.krois-modell.at MKS/2 … MKS/6  – NEM 362 2 bis 6

Krois-Modell www.krois-modell.at MKS/2h … MKS/6h  – NEM 363 2 bis 6

T4T http://www.tec4trains.de TC-H0 X (digital) NEM 362 2

Moba digital www.moba-digital.de KupVT115  –  – 6

Fleischmann  384438: Eine hohe elektrische Kontaktsicherheit bietet die Fleischmann-Kupplung 384438 – allerdings sind Wagen im auf-
gegleisten Zustand nur sehr schwierig zu kuppeln. Die Kupplung ist besonders geeignet für Verbände, die im Standardbetrieb zusam-
menbleiben und nicht regelmäßig entkuppelt werden müssen.

Fleischmann 38900900: Diese Kupplung mit 
der Normschachtaufnahme nach NEM 355 
ist eigentlich für die Spur N gedacht. Den-
noch setze ich sie gerne zur festen elektri-
schen Verbindung meiner Personenwagen 
in H0 ein. Auch wenn die mechanische 
Verbindung mit einer anderen Kupplung 
erfolgen muss, schaffe ich mir hier auf 
kleinstem Raum eine steckbare vierpolige 
Verbindung und damit weitere Stromkreise 
für meinen Wagenverbund.

ESU 41001: Brandneu und offi ziell erst im letzten Quartal dieses Jahres im Handel: Die 
neue stromführende Kupplung von ESU mit der Artikelnummer 41001. Ein solider Aufbau 
und eine hohe Kontaktsicherheit zeichnen den neuen Typ aus. Dank Bügelsystem passt er 
mechanisch auch zu anderen Bügelkupplungen.

KUPPLUNGEN
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STROM JE 
KONTAKT

HÖHENVER-
STELLBAR

EMPFOHLENER
PREIS JE PAAR

BESONDERHEITEN

k.A.  – 9,00 € Starre Kupplungsdeichsel; VPE 10 (44,99 €)

k.A.  – 11,99 € 72020/72021 unterscheiden sich nur durch erweitertes Kontaktzubehör

k.A.  – 30,00 € Märklin-Ersatzteil: Stecker- und Buchsenteil 

1000 mA  – 14,10 € baugleich mit Tams SK-2

500 mA  – 15,95 € baugleich mit Tams SK-4; nicht verpolungssicher

1000 mA  – 12,95 € baugleich mit Viessmann 5048; Preisstaffel bis 10 Stck für 59,– €

500 mA  – 12,95 € baugleich mit Viessmann 5071; nicht verpolungssicher; Preisstaffel wie SK-2

k.A.  – 18,40 € nicht verpolungssicher

1000 mA  – 14,95 € lieferbar 4. Quartal 2016

k.A.  – 23,20 € sehr feste elektrische Verbindung

k.A.  – 44,20 € sehr feste elektrische Verbindung

k.A.  – 44,20 € für Spur N

1200 mA  – 8,90 € – 19,90 € Industrielles Stecker-/Buchsensystem; Preis je nach Polzahl

1200 mA X 10,30 € – 20,50 € Industrielles Stecker-/Buchsensystem; Preis je nach Polzahl

k.A.  – 29,80 € Eigenes System mit Ansteuerung über Spezialdecoder (ab 69,– €)

k.A.  – (kpl. Zug: 19,50 €) Bausatz als Sonderlösung

Krois MKS/2 ... /6: Der österreichische Hersteller Krois-Modell bietet für den H0-Normschacht nach NEM 362 gleich fünf unterschiedliche 
elektrisch leitende Kupplungen (MKS/2 /3 /4 /5 /6) an. Von zwei bis sechs Polen in Verbindung mit einem industriellen Stecker-/Buchsen-
system eignen sich die Kupplungen auch für Zuggarnituren mit vielen Funktionen. Die mechanisch solide Verbindung erfolgt bei Krois 
per Bügelsystem und erlaubt damit auch die Kombination mit den Standard-Bügelkupplungen anderer Hersteller.

Krois MKS/2h ... 6h: Nicht an allen Fahrzeugen ist ein NEM-Schacht nach Norm 362 mög-
lich. Für Wagen oder Lokomotiven mit einer Kupplungsaufnahme nach NEM 363 bietet 
Krois-Modell alle fünf stromführenden Typen auch mit einer Höhenverstellung an. 

T4T-Kupplung: Diese Kupplungen als 
„stromführend“ zu bezeichnen wäre 
stark untertrieben. Eingebunden in das 
TCCS-System von T4T lassen sie sich digital 
fernbedienen. Weitere Informationen im 
nächsten Artikel.

Die Kupplung von Moba digital für Rocos 
VT 11.5 steht stellvertretend für die vielen 
verschiedenen Sonderlösungen und Einzel-
typen, die am Markt erhältlich sind. Unser 
Beispieltyp ist als Bausatz zu beziehen und 
verbindet mit sechs unabhängigen elek-
trischen Kontakten die einzelnen Wagen 
des Roco VT 11.5 bzw. BR 601/602. Die 
Kupplung ersetzt die werksseitige Stan-
genkupplung und erlaubt so die manuelle 
Trennung der Fahrzeuge trotz sechspoliger 
Durchkontaktierung.
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Schon früh erkannte Märklin den hohen Spielwert der 
elektrisch trennbaren Kupplungen und stattete die damals 
noch analogen Lokomotiven teilweise mit der sogenann-
ten Telex-Kupplung aus. Heute meist angesteuert über ein 
Digitalsystem, sind mit den Entkupplungsmöglichkeiten 
ausgiebige Rangierspiele und interessante Betriebsabläufe 
darstellbar. 

Längst haben sich auch die anderen Modellbahnhersteller 
das automatische Entkuppeln von Waggons und Lokomoti-
ven auf  der Modelleisenbahn auf  die Fahnen geschrieben 
und rüsten bereits ab Werk ausgewählte Modelle mit elek-

RANGIERSPASS 
   NACHGERÜSTET
Ob beim Rangierspiel, am Ablaufberg oder einfach auf einem Bahnhofsgleis zum Lokwech-

sel – wer wünscht sich nicht, hier gezielt die Fahrzeugkupplungen lösen zu können? Eine 

Reihe von H0-Modellen werden ab Werk mit einer digital fernbedienbaren Kupplung an-

geboten. Was jedoch tun mit den anderen und den älteren Loks, die keine solche Option 

eingebaut haben? Hier muss man selbst Hand anlegen und eine passende Kupplung nach-

rüsten. Das ist gar nicht so schwierig, solange man einen NEM-Schacht zur Verfügung hat.

trisch trennbaren Kupplungen aus. So bieten heute neben 
den großen Marken Märklin, Fleischmann oder Roco auch 
Firmen wie ESU, Lenz oder Brawa Lokomotiven mit schalt-
barer Entkupplungsfunktion an. Ob die Dieselmodelle der 
ESU „Engineering Edtion“, die neuen Digitalversionen der 
V100 und Gravita von Brawa oder auch die Köf  II in 1:87 von 
Lenz aus der Modell Plus-Serie – alle beherrschen das auto-
matische Entkuppeln schon ab Werk. 

Trotzdem ist längst nicht jedes gewünschte Modell her-
stellerseitig mit einer elektronisch oder elektrisch ansteu-
erbaren Kupplung versehen. Dem engagierten Modellei-

Fernbedienbare Kupplungen

KUPPLUNGEN
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senbahner bleibt in diesem Fall nur die Möglichkeit, eine 
funktionsfähige Nachrüstung selbst in die Hand zu neh-
men. Hierzu (meist für den vorhandenen Normschacht nach 
NEM 362) bieten sich verschiedene Kupplungstypen an. So-
wohl im klassischen Zubehörprogramm spezialisierter Her-
steller als auch im Service- und Ersatzteilsegment der typi-
schen Modellbahnindustrie kann man geeignete Varianten 
zur einfachen Nachrüstung finden.

NACHRÜSTUNG EINER MÄRKLIN  
TELEX-KUPPLUNG

Unter der Artikelnummer E117993 bietet Märklin eine Te-
lex-Kupplung als Ersatzteil an, welche auch hervorragend 
zur Nachrüstung von vielen Lokomotiven mit NEM-Kupp-
lungsschacht geeignet ist. Die Kupplung besitzt eine Mag-
netspule und ist mit zwei filigranen, flexiblen Anschlusska-
beln ausgestattet. Die fernsteuerbare Kupplung passt dabei 
mechanisch sehr gut zur Märklin-Kurzkupplung und ent-
kuppelt auch unter Last sehr sicher. 

Besonderes Augenmerk bei der Nachrüstung dieser 
Kupplung ist allerdings auf  die elektrische Ansteuerung 
zu richten: Wie bei vielen anderen Modellen auch, wird die 
Spule bei Dauerstrom schnell heiß und brennt nach einer 
gewissen Zeit durch. Um diesen Fall sicher zu verhindern, 
bieten verschiedene Elektronikfirmen Zusatzplatinen zur 
Strombegrenzung und zur zeitgesteuerten Abschaltung des 
Stroms an. 

In Verbindung mit einem hauseigenen Digitaldecoder der 
neuen mLD/mSD-Generation oder auch einem passenden 
Decoder eines Fremdherstellers (z.B. ESU Lokpilot V4.0) 
kann auf  die Zusatzbeschaltung verzichtet werden. Diese 
Decoder besitzen bereits komplett hinterlegte Ansteuer-
programme für die „neue“ Telex-Kupplung. Mithilfe dieser 
Lösung ist die betriebssichere Nachrüstung schnell erledigt 
und bietet als Lohn eine Menge Spiel- und Rangierspaß auf  
den heimischen Modellbahngleisen.

FLEISCHMANN: DIGITALKUPPLUNG   
INKL. ANSTEUERUNG IN EINEM PAKET

Fleischmann spendiert dem Modellbahner mit dem Arti-
kel 651581 ein komplettes Nachrüst-Set mit zwei Digital-
Profikupplungen und einem Multiprotokoll-Decoder. In 
Schrumpfschlauch eingepackt und mit neun Anschlusslit-
zen versehen, besitzt der Decoder schon werksseitig eine 
speziell auf  die Profikupplung abgestimmte elektronische 
Ansteuerung. Ohne die spezielle Steuerung des Stromes 
würden die im Set enthaltenen Digitalkupplungen durch-
brennen und unweigerlich zerstört. Die Elektronik unter-
stützt im Fahrbetrieb sowohl die Digitalprotokolle DCC und 
Motorola als auch den Analogbetrieb im Gleichstrom- bzw. 
Wechselstromsystem. Ein Entkuppeln ist im Analogbetrieb 
allerdings nicht möglich. Die Digitalkupplungen sind hier 
also – nomen est omen – nur im Digitalbetrieb nutzbar und 
haben ansonsten die gleichen Funktionen wie die Fleisch-
mann-Profikupplung, also „Kuppeln“, „Vorentkuppeln“ und 

„Entkuppeln“. Ein gemeinsamer Einsatz mit Bügelkupplun-
gen ist nicht möglich. 

DIE DIGITALKUPPLUNG VON ROCO

Auch die Firma Roco bietet für den NEM-Schacht eine pas-
sende Digitalkupplung an. Das Modell mit der Artikelnum-
mer 125308 kuppelt in der Praxis sehr zuverlässig mit der 
Roco-Universalkupplung und der Märklin-Kurzkupplung. 
Allerdings wird die Kupplung derzeit nicht im Katalog ge-
führt, sondern ist bei Roco nur über den Ersatzteilservice zu 
beziehen. 

Die elektrische Ansteuerung der Roco-Kupplung erfolgt 
optimalerweise über ein hochfrequentes PWM-Signal, da 
die Kupplung sonst schnell zerstört wird. Moderne Digital-
decoder wie z.B der ESU LokSound V4.0/LokPilot V4.0 ha-
ben hierzu bereits eine geeignete „Kupplungsfunktion“ an 
Bord. Damit wird der Ausgang zur Ansteuerung der Digital-
kupplung zunächst für 250 ms voll durchgesteuert und da-
nach auf  ein PWM-Signal zurückgeregelt. So wird die emp-
findliche Kupplung sicher vor Überlastung geschützt. Das 
Verhalten beim Entkuppeln ist gut, selbst wenn die Waggons 
noch ein wenig „unter Last“ stehen.

KROIS-MODELL: UNIVERSELLE DIGITAL-
KUPPLUNGEN AUS ÖSTERREICH

Die Digitalkupplungen mit den Bezeichnungen MK1 und 
MK2 überzeugen mit einer guten Entkupplungsfunktion 
in Verbindung mit der Roco-Universalkupplung. Um die 
weitverbreitete Märklin-Kurzkupplung ebenfalls nutzen 
zu können, muss bei der Märklin-Kupplung der magneti-
sche Kupplungsbügel gegen einen Bügel aus Messing aus-
getauscht werden – ansonsten würde der Magnet in der 
Digitalkupplung den Bügel anziehen und das Entkuppeln 
verhindern. Entsprechende Umbauteile hält Krois-Modell 
in seinem Shop bereit.

Eine weitere Digitalkupplung wird bei Krois unter der 
Artikelbezeichnung DKK geführt. Diese digital schaltbare 
Kupplung eignet sich nur in Kombination mit der Roco-
Kurzkupplung, macht aber auch hier einen betriebssicheren 
Eindruck. 

Die DKK, aber auch die vorgenannten Kupplungen der 
MK-Serie, sind wahlweise auch in höhenverstellbarer Aus-
führung lieferbar. Die nicht höhenverstellbaren Kupplun-
gen sind passend für alle Fahrzeuge mit einem Normschacht 
nach NEM 362. Die höhenverstellbaren Kupplungen werden 
dagegen benötigt, wenn der Wagen oder die Lokomotive kei-
nen solchen Normschacht, sondern eine NEM-363-Kupp-
lungsaufnahme besitzen.

Alle Krois-Kupplungen dürfen maximal 10  sec mit dem 
vollen Strom beaufschlagt werden. Aus diesem Grund sind 
auch hier unbedingt Decoder mit Zeitsteuerung oder ent-
sprechende ergänzende Schutzschaltungen zu verwenden. 
Eine passende Schutzplatine mit Zeitsteuerung findet sich 
bei Krois im Programm. Natürlich sind Digitaldecoder mit 
spezieller „Kupplungsfunktion“ ebenso gut für alle Krois-
Kupplungen geeignet.
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T4T – INTELLIGENTES ENTKUPPELN   
AUF DER MODELLBAHN 

Deutlich über die bisher angesprochenen Funktionen ge-
hen die Artikel des Herstellers Swistec GmbH aus Bornheim  
(T4T – Technology for trains) hinaus. Mit einem speziellen 
magnetischen Kupplungssystem (TC-H0-Kupplungen) und 
in Verbindung mit eigenen Lok-, Güterwagen- und Per-
sonenwagendecodern erlaubt das System nicht nur das 
automatische Entkuppeln jedes einzelnen Wagens eines 
kompletten Zugs, sondern auch das Schalten von z.B. Innen-
beleuchtungen oder Zugschlusslichtern. Dies geschieht wei-
testgehend automatisch: So wird nach dem Abkuppeln eines 
Güterwagens vom Zug automatisch beim „neuen letzten 
Wagen“ das Zug-Schlusslicht zugeschaltet – ein toller Ef ekt 
und eine schöne Bereicherung des Rangierspiels. 

Möglich machen dies die erwähnten Einbaudecoder der 
Baureihen LD-1x und der WD-GWx- bzw. WD-PWxxx-
Serie. Die Decoder der LD-1x Serie, die je nach Typ (Basic 
oder Hobby) unterschiedliche Eigenschat en aufweisen, 
werden in der zugehörigen Lokomotive installiert, die WD-
GWx bzw. WD-PWxxx kommen in die Güter- oder Perso-

Oben links: Analoge Lokomotiven wur-
den von Märklin schon früh mit einer 
automatischen Kupplung ausgerüstet. 
Hier ein typisches Beispiel, das Modell 
einer Märklin Rangierlokomotive BR 
260 mit der „alten“ Telex-Kupplung.

Oben rechts: Neben dem hier gezeigten 
Fleischmann-„Bügeleisen“ der Baureihe 
E 60 (436077) bieten auch andere Her-
steller wie z.B. ESU, Lenz oder Brawa 
Fahrzeuge mit elektrischen Kupplungen 
ab Werk an. 

HERSTELLER ARTIKELNUMMER KUPPLUNGS-
AUFNAHME 

Märklin www.maerklin.com E117993 NEM 362

Fleischmann www.fl eischmann.de 651581 NEM 362

Roco www.roco.cc 114665 NEM 362

Krois-Modell www.krois-modell.at MK1b / MK2b „Basic“ NEM 362

Krois-Modell www.krois-modell.at MK1 / MK2 NEM 362

Krois-Modell www.krois-modell.at MK1/h / MK2/h NEM 363

Krois-Modell www.krois-modell.at DKKb „Basic“ NEM 362

Krois-Modell www.krois-modell.at DKK NEM 362

Krois-Modell www.krois-modell.at DKKh NEM 363

T4T www.tec4trains.de TC-H0 (nur Kupplung) NEM 362

* MKK Märklin-Kurzkupplung
 MKK/B Märklin-Kurzkupplung mit Bügelumbau
 FPK Fleischmann-Profi kupplung

nenwagen. Die Funktionalität wird unter anderem dadurch 
erreicht, dass nicht nur die Kupplungsantriebe, sondern 
auch die dort vorhandenen Kontakte (siehe auch Artikel 
zu stromführenden Kupplungen) ebenfalls an die Decoder 
angeschlossen werden und diese dadurch untereinander 
kommunizieren können. Faktisch wird ein „intelligenter“ 
Zugbus geschaf en, in dem jeder Decoder seine eigene Po-
sition in der Kette kennt und passende Funktionen ausfüh-
ren kann. Die Bedienung des gesamten Systems erfolgt über 
standardisierte DCC-Befehle und könnte, ob seiner vielfälti-
gen Möglichkeiten, sicher ein ganzes Buch füllen.

FAZIT

Mit den hier aufgelisteten fernsteuerbaren Kupplungssyste-
men lässt sich der Spielwert einer Modelleisenbahn erheb-
lich steigern. Der mechanische Einbau gelingt bei Vorhan-
densein eines Kupplungs-Normschachts nach NEM 362 bei 
den meisten Modellen problemlos und auch die Funktion ist 
– sofern der Schacht nur normgerecht ausgeführt ist – sehr 
sicher. 

Bei der elektrischen Ansteuerung sind zwingend einige 
Besonderheiten zu beachten, um die Kupplung nicht zu be-
schädigen. Der folgende Artikel zeigt anhand eines Praxis-
beispiels, worauf  es im Detail ankommt.

Maik Möritz

KUPPLUNGEN
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Die „neue“ Telex-Kupplung von Märklin 
trägt die Bezeichnung E117993 und ist nur 
im Ersatzteil- und Servicebereich gelis-
tet. Sie lässt sich besonders stabil mit der 
Märklin-Kurzkupplung kombinieren und 
entkuppelt auch unter Last sehr sicher. 

Bereits mit der passenden Ansteuerelek-
tronik ausgerüstet, bietet Fleischmann 
mit den Profikupplungen ein schlüssiges 
Nachrüst-Set unter der Artikelnummer 
651581 an. Der mitgelieferte Digitalde-
coder ist multiprotokollfähig und speziell 
auf die elektrischen Besonderheiten der 
Digitalkupplungen abgestimmt.

Auch die Digitalkupplung von Roco arbei-
tet recht zuverlässig. Bei längerem Dauer-
strom brennt die Spule durch, weshalb 
auf eine geeignete Ansteuerung mittels 
Schutzplatine oder entsprechend konfigu-
riertem Digitaldecoder zu achten ist.

Für Einfach- und Doppeltraktionen bietet 
Krois-Modell die hier gezeigten Typen 
MK1 und MK2 an. Sie kuppeln mit der 
Roco-Universalkupplung und der Märklin-
Kurzkuppplung. Beim Betrieb mit Letzteren 
muss zuvor allerdings der Metallbügel an 
den Kupplungen gegen einen nichtmagne-
tischen Messingbügel ausgetauscht werden.

Da die Krois-Digitalkupplungen einen Ma-
gneten eingebaut haben, der die eisenhal-
tigen Metallbügel der Märklin-Kupplungen 
anzieht und so ein Entkuppeln verhin-
dert, bietet der österreichische Hersteller 
passende nichtmagnetische Messingbügel 
zum Umbau der Märklin-Kupplungen an.

Ebenfalls von Krois-Modell kommt die 
Digitalkupplung mit der Bezeichnung DKK. 
Das passende Gegenstück bildet die Roco-
Kurzkupplung. Alle Krois-Kupplungen 
dürfen maximal 10 sec voll angesteuert 
werden. Aus diesem Grund sind unbedingt 
Decoder mit Zeitsteuerung oder entspre-
chende Schutzschaltungen zu verwenden.

Die fernsteuerbaren TC-H0-Kupplungen 
von T4T sind weit mehr als eine einfache 
digitale Kupplung. Im Zusammenspiel mit 
einem T4T-Digitaldecoder eröffnet das Sys-
tem neben dem Entkuppeln verschiedene 
weitere Funktionen – Stichwort Zugbus.

Da bei T4T jeder Wagen einzeln gezielt 
abgekuppelt werden kann, wird auch in 
jedem Wagen ein Decoder benötigt. Er 
lässt sich (hier bei einem Schüttgutwagen 
unter der späteren Ladung) aber leicht 
verstecken und erhält über die TC-H0-
Kupplungen an den Wagenenden seinen 
Strom und seine Befehle.

Ebenfalls Teilnehmer am Zugbus sind 
die Personenwagendecoder von T4T. Mit 
ihnen kann, neben der Innenbeleuchtung, 
das Zugschlusslicht passend automatisch 
geschaltet werden (wie auch bei den 
Güterwagen-Decodern).

KUPPEL- 
MÖGLICHKEIT*

ANSTEUERUNG** EMPFOHLENER
PREIS JE PAAR

BESONDERHEITEN

MKK MD, DmK, ZS 25,00 € Nur als Ersatzteil paarweise verfügbar

FPK Decoder enthalten 89,00 € Komplett-Set inkl. Digitaldecoder

RUK, MKK DmK, ZS 2 x 18,50 € Nur als Ersatzteil einzeln verfügbar

RUK, MKK/B DmK, ZS 2 x 15,90 € Pufferabstand ca. 2 mm größer als bei MK1/MK2

RUK, MKK/B DmK, ZS 2 x 17,00 € MK1 ohne Bügel, MK2 mit Bügel

RUK, MKK/B DmK, ZS 2 x 17,50 € höhenverstellbar

RKK DmK, ZS 2 x 17,90 € Pufferabstand ca. 2 mm größer als bei DKK

RKK DmK, ZS 2 x 19,00 €

RKK DmK, ZS 2 x 19,50 € höhenverstellbar

nur TC-H0 Lok- u. Wagendecoder v. T4T 2 x 14,90 € Nur in Kombination mit T4T-Decodern einsetzbar (ab 69,– €)

 DmK Decoder mit Kupplungsfunktion (PWM)
 ZS Zeitsteuerung

 RUK Roco-Universalkupplung
 RKK Roco-Kurzkupplung
** MD Märklin-Decoder mLD/mSD/mLD3/mSD3
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Jahrzehntelang war das Abkuppeln einer Lok von ihrem 
Zug nur mit speziellen Entkupplungsgleisen oder durch 
direkten manuellen Eingrif  an Ort und Stelle möglich. Für 
Mittelleiterfahrer änderte sich dies bei manchen Loks mit 
der Einführung der Telex-Kupplung. Mit dieser konnte das 
Rangierspiel an beliebiger Stelle auf  dem Gleis beginnen 
und „nur“ noch die Wagen waren an den Entkupplungsglei-
sen voneinander zu trennen. 

Bei der analogen Ansteuerung der Kupplung nutzte Märk-
lin die Tatsache, dass systembedingt sowieso Schaltimpulse 
über das Gleis gesendet wurden: der Überspannungsstoß 
zum Wechsel der Fahrtrichtung. Das Umschaltrelais wurde 
um zwei Zustände erweitert und der Märklinfahrer musste 
die Fahrtrichtung seiner Lokomotive zweimal ändern, um 
die Kupplungen zu betätigen. Der erste Impuls schaltete nun 
tatsächlich die Fahrtrichtung um, der nächste Impuls akti-
vierte beide Telex-Kupplungen. Problematisch im Betrieb 
war, dass der Magnet der Telexkupplung gezwungener-
maßen auch vom Fahrstrom gespeist werden musste – die 

DIGITALKUPPLUNGEN 
RICHTIG ANSTEUERN
Nachdem sich die mechanische Nachrüstung einer Funktionskupplung dank der sehr ver-

breiteten Kupplungsaufnahme nach NEM 362 meist recht einfach darstellt, gibt es bei der 

elektrischen Ansteuerung eine ganze Menge zu beachten. Wie man die betriebssichere 

Ansteuerung der gängigen Modelle am besten in den Griff bekommt, zeigt dieser Artikel.

Kupplung funktionierte also umso besser, je mehr Strom da 
war. Für feinfühlige Rangiermanöver nach heutigen Stan-
dards ein recht unglücklicher Zustand.

Verbesserungen des doch recht „abrupten“ und meist nur 
im Fahren möglichen Entkuppelns schat  e die Einführung 
der Digitaltechnik. Nun stand endlich immer – auch bei 
stehender Lokomotive – eine Speisespannung für die elek-
trische Kupplung bereit, sodass die Funktionen deutlich 
optimiert werden konnten. Märklin entwickelte vor diesem 
Hintergrund eine „neue“ Telex-Kupplung, die sehr gut mit 
den Märklin-Kurzkupplungen harmoniert. 

Mit der Verbreitung von DCC im „Zweileiterbereich“ wur-
den auch hier immer mehr fernsteuerbare Kupplungen ent-
wickelt und heute sind eine ganze Reihe von Modellloks ab 
Werk mit einer entsprechenden Funktion ausgestattet. 

Wer bei den Serienloks nicht fündig wird, kann mit ein 
wenig Geschick seine eigenen Lieblingslokomotiven aufrüs-
ten. Sowohl im klassischen Lieferprogramm als auch bei den 
Ersatzteilen bieten verschiedene Hersteller ihre fernsteuer-

Kupplung einbauen und ansteuern

KUPPLUNGEN
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baren Kupplungen zur Nachrüstung an. Dank des bei den 
meisten Lokomotiven vorhandenen Norm-Kupplungs-
schachts ist die Nachrüstung einer derartigen Kupplung 
keine große Hürde. Es bleibt „nur“ die Frage der korrekten 
und betriebssicheren elektrischen Ansteuerung zu klären.

NUR MIT SCHUTZSCHALTUNG ODER  
DIGITALDECODER

Für alle nachrüstbaren und die meisten ab Werk verbauten 
fernsteuerbaren Kupplungen gilt: Bitte kein Dauerstrom! 
Werden die Kupplungen direkt an der Gleisspannung betrie-
ben und sind länger eingeschaltet, werden die eingebauten 
Magnetspulen schnell heiß und brennen schließlich durch. 
Wer lange Freude an seiner Entkupplungsfunktion haben 
möchte, kann im einfachsten Fall auf  automatisch wirkende 
Schutzschaltungen mit Strombegrenzung und zeitgesteuer-
ter Abschaltung zurückgreifen. Diese sind teilweise direkt 
von den Kupplungsherstellern (z.B. Krois-Modell ZS1) oder 
auch von Fremdherstellern lieferbar und trennen die Kupp-
lung nach kurzer Einschaltzeit automatisch vom Strom-
kreis, auch bei einem weiterhin aktivierten Schaltausgang 
eines einfachen Lokomotiv- oder Funktionsdecoders.

Komfortabler lassen sich die Kupplungen allerdings in 
Verbindung mit einem für den Kupplungsbetrieb geeigne-
ten Digitaldecoder bedienen. Hier kann auf  eine weitere 
Schutzschaltung verzichtet werden, wenn der Decoder die 
spezielle „Kupplungsfunktion“ sicher unterstützt. Als Bei-
spiele dienen z.B. die Märklin-Nachrüstdecoder der mLD- 
und mSD-Baureihe (www.maerklin.de) oder auch die aktu-
ellen LokPilot- und LokSound-Modelle V4.0 von ESU (www.
esu.eu). Aber auch bei anderen Decoderherstellern wird man 
fündig – ein wenig Stöbern auf  den Webseiten der Anbieter 
lohnt allemal.

Bevor ich den Einbau einer Digitalkupplung am Beispiel 
meiner BR  216 von Märklin im Detail vorstellen möchte, 
würde ich gerne noch auf  den – unter Modelleisenbahnern 
ot benutzten Begrif  – des Kupplungswalzers eingehen. Mit 
diesem Begrif wird der klassische Entkupplungsvorgang 
mit dem Vor und Zurück eines „Wiener Walzers auf  der Stel-
le“ verglichen. Die Lok fährt kurz zurück, um die Kupplungen 
zu entlasten. Danach folgt das eigentliche Entkuppeln und 
die Lok fährt anschließend noch ein kleines Stück vor, um 
ein Wiedereinkuppeln zu verhindern. Diese automatische 
Abfolge wird beim Kupplungswalzer durch einen einzigen 
Druck auf  eine Funktionstaste der Digitalzentrale gestartet 
und soll auch bei unserem Projekt berücksichtigt werden.

     DER KUPPLUNGSWALZER

Meine BR 216 aus dem Hause Märklin 
ist eine meiner liebsten Lokomotiven 
auf  den heimischen Modellbahnglei-
sen. Als Diesellokomotive mit recht gu-
ten Fahreigenschaten und einer hohen 
Zugkrat ist sie „wie gemacht“ für regel-
mäßige Zugwechsel und immer wieder 
neu zusammenzustellende Zuggar-
nituren. Noch bevor rein mechanisch 
die neuen Kupplungen (ich habe mir 
das Modell MK1 von Krois ausgesucht) 
montiert werden können, werden die 
serienmäßigen Märklin-kupplungen 
der Lokomotive entfernt und neue 
Kupplungsführungen mit NEM-362-
Schacht montiert. Anschließend wer-
den die Digitalkupplungen in die neue 
Führung nur noch eingesteckt. Für die 
Anschlusskabel der Krois-Kupplungen 

Die alte Telexkupplung von Märklin wurde zusammen mit dem Fahrtrichtungsumschalter 
bedient. Das eingebaute Schrittschaltwerk steuerte bei jedem zweiten Überspannungsim-
puls die beiden elektrischen Kupplungen an.

Egal ob als Ersatzteil oder als offizieller Artikel aus dem Lieferprogramm – fernsteuer-
bare Kupplungen für den 362-NEM-Schacht zum Betrieb auf der eigenen Modellbahn 
sind schnell gefunden. Hier die Krois-Digitalkupplung, die „neue“ Märklin-Telex-Kupp-
lung und die Digitalkupplung von Roco (von links nach rechts) als kleine Auswahl.
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bohre ich am Boden des Fahrgestells (nach Prüfung einer 
ausreichenden Freigängigkeit des Drehgestells und der 
Kupplungsführungen auch für enge Kurvenfahrten) jeweils 
zwei Löcher mit 2 mm Durchmesser. Durch diese werden die 
schwarzen dünnen Anschlusslitzen ins Lokinnere geführt. 

Im nächsten Schritt erfolgt die Montage der Adapterplati-
ne (ESU 51968), welche später den Sounddecoder aufnimmt. 
Alle Anschlussdrähte der Lokomotive fi nden hier Ihren 
Platz an den bereits angelöteten Kabeln. Auch für unsere 
Digitalkupplungen sind die Anschlussdrähte zu AUX 1 und 
AUX  2 bereits am Adapter vorhanden – die Leitungen der 
Kupplungen werden mit den Leitungen am Decoderadapter 
verlötet und anschließend sofort mit Schrumpfschlauch (ca. 
2  mm Durchmesser) isoliert. Bevor Sie lange suchen: Das 
lange Kabel der Kupplung ist der Plus-
pol, das kurze Kabel ist der Minusan-
schluss. 

Das war’s dann auch schon: Dem 
Einsetzen des Lokdecoders steht nun 
nichts mehr entgegen. Der 21MTC-Typ 
wird einfach in die vorverdrahtete Ad-
apterplatine eingesteckt und der – für 
die Kupplungsfunktion natürlich nicht 
notwendige, aber mit dem Sounddeco-
der fest verbundene – Lautsprecher am 
Fahrzeugchassis montiert.

Da die ESU-Decoder V4.0 auch den „Kupp-
lungswalzer tanzen“ können, kommt der 
LokSound-Decoder 54499 mit passender 
Schnittstellenplatine 51968 zum Einsatz, 
hier im Bild zusammen mit den neuen 
Krois-Kupplungen MK1.

Bevor der neue Decoder eingebaut wird, 
muss Platz geschaffen werden. Die alte 
Elektronik aus der Märklin-Lokomotive 
wird komplett entfernt.

Da der „Patient“ werksseitig noch keine 
Kupplungsschächte nach NEM 362 erhalten 
hatte, muss zunächst ein Adapter ein-
gesetzt werden. In diesen wird die neue 
Krois-Kupplung anschließend einfach 
eingesteckt.

Die Programmierung des Decoders erfolgt mit dem Lokprogrammer von ESU. 
Im Menüpunkt „Decoder –> Funktionseinstellungen“ werden Geschwindigkeit 
sowie Andrück- und Abdrückzeit beim automatischen Entkuppeln eingestellt.

PROGRAMMIERUNG UND    
INBETRIEBNAHME

Zur Inbetriebnahme fehlt jetzt nur noch die Programmie-
rung des Decoders für die gewünschten Funktionen. Die 
grundsätzliche Einstellung eines Digitaldecoders hinsicht-
lich Digitaladresse, Digitalsystem und Fahreigenschat en 
möchte ich hier als bekannt voraussetzen. Auch die Bedie-
nung und Programmierung der ESU-Decoder mit dem haus-
eigenen Lokprogrammer wurde schon ot  und in allen Facet-
ten in der Fachpresse beschrieben.

Die ersten Einstellungen werden im Menüpunkt „Decoder 
→ Funktionseinstellungen“ vorgenommen. Im Unterpunkt 
„Automatisches Entkuppeln“ wird ein Häkchen gesetzt und 

KUPPLUNGEN



DIGITALE MODELLBAHN 04I2016 35

Beim Durchführen der Anschlusslitzen 
durch den Fahrzeugboden muss unbedingt 
auf die Freigängigkeit des Drehgestells 
geachtet werden.

Da der ESU-Sounddecoder eine 21MTC-
Schnittstelle besitzt, ist für die Verbindung 
zu Motor, Stromabnahme, Fahrlicht usw. 
eine Adapterplatine notwendig. Auch die 
Leitungen der Kupplungen werden hier 
angeschlossen.

Fast fertig: Der neue ESU-Loksound-V4.0-
Decoder ist nun an seinem Platz und alle 
Anschlussleitungen sind sauber gebündelt 
und verlegt. Dank der zuvor installierten 
Adapterplatine musste der Decoder nun 
nur noch eingesteckt werden.

Unter dem Menüpunkt „Decoder –> Funktionsausgänge“ wählen 
wir für jeden Ausgang unseres Decoders den gewünschten Be-
triebsmodus, hier die Funktion „Kupplung“. Außerdem wird der 
Funktion ein Name zum leichteren Wiederfinden in den anderen 
Einstellungen vergeben.

Welche Funktionstasten unserer Digitalbedienung die neuen ge-
wünschten Kupplungsfunktionen auslösen sollen, legen wir unter 
„Decoder –> Funktionszuordnung“ fest. Für die Direktschaltung 
der vorderen und hinteren Kupplung wählen wir je Fahrtrichtung 
F5 bzw. F6. Der automatische Kupplungswalzer wird mit F7 pas-
send zur Vorwärts- und Rückwärtsfahrt gestartet.

die Geschwindigkeit sowie die Zeit zum Entlasten der Kupp-
lung (Andrücken) sowie das Entfernen nach dem Entkupp-
lungsvorgang (Abdrücken) vorgewählt. Für die Abdrückzeit 
sollte eine etwas längere Zeit gewählt werden als für das 
Entlasten der Kupplungen (Andrückzeit).

Im nächsten Menüpunkt „Decoder → Funktionsausgänge“ 
legen wir in der Ausgangskonfiguration  einen Namen sowie 
den Betriebsmodus der Ausgänge für unsere Kupplungen 
fest. Das Häkchen und eine vorwählbare automatische Aus-
schaltzeit von ca. 3,7  sec für die verbaute Krois-Kupplung 
haben sich bei mir bewährt. Die Krois-Kupplungen (und vor 
allem auch die Roco-Digitalkupplung) benötigen zur opti-
malen Ansteuerung ein hochfrequentes PWM-Signal. Daher 
ist im Funktionsmodus des Ausgangs die Funktion „Kupp-
lung“ zu wählen. Mit dieser Einstellung schaltet der ent-
sprechende Ausgang für 250 ms voll durch und dann auf  das 
PWM-Signal zurück. Dessen Aus- zu Einschaltverhältnis 
kann über den „Helligkeitswert“ angepasst werden (0 = ganz 
aus, 31 = voll durchgeschaltet). Für die Krois-Kupplung habe 
ich hier keine Änderungen vorgenommen. Schließlich legen 
wir im Menüpunkt „Decoder → Funktionszuordnung“ noch 

die gewünschten Bedienungstasten/Funktionstasten für 
die direkte digitale Bedienung der Kupplung vorne (F5), der 
Kupplung hinten (F6) sowie für den zuvor hinterlegten au-
tomatischen Kupplungswalzer (F7) fest. Auch ein „Kuppel-
sound“ wird in unserem Fall hinterlegt. Nun kann man die 
Kupplungen ausgiebig testen.

FAZIT

Der Einbau einer Digitalkupplung ist kein Hexenwerk. Auch 
der elektrische Anschluss und die Programmierung sind 
beim Einsatz eines geeigneten Decoders ohne große Prob-
leme schnell erledigt. Was in Sachen Programmierung mei-
ner BR 216 und Ansteuerung der verbauten Krois-Kupplung 
gesagt und anhand der Bilder gezeigt wurde, gilt gleicher-
maßen auch für die Roco-Digitalkupplung und die „neue“ 
Märklin-Telex-Kupplung. Auch diese beiden Kupplungen 
arbeiten mit den gewählten Einstellungen des ESU-Decoders 
absolut betriebssicher. Wenn man durch die vorhandenen 
Wagenkupplungen nicht zu sehr gebunden ist, fällt da die 
Wahl der passenden fernbedienbaren Kupplung schwer . . .

Maik Möritz
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ZUGTRENNUNG – 
GEWOLLT!

Die Modellbundesbahn in Bad Driburg fährt 

wie die echte Bundesbahn des Sommers 

1975: Vorbildgerecht zusammengestellte 

Züge verrichten auf den Strecken Altenbeken 

– Northeim, bzw. Kreiensen im Maßstab 1/87 

ihren Dienst. Nicht nur langsames Anfahren 

und Abbremsen bei korrekter Zuggeschwin-

digkeit, funktionierende Formsignale, auch 

die Patina der Fahrzeuge bis hin zur indi-

viduell angepassten Loknummer samt Bw-

Ottbergen-Schild nehmen Besucher mit in die 

Vergangenheit. Betriebliche Highlights stel-

len vor allem der Wirklichkeit nachgestellte 

Zug- und Rangierabläufe dar.

Die Modellbundesbahn wird durch den TrainController 
8.0 Gold von Railroad & Co im Automatikbetrieb gesteuert. 
Für das ebenfalls automatische Rangieren wird eine beson-
ders zuverlässige Kupplung – oder im Fall der Modellbun-
desbahn – ein besonders zuverlässiges Kupplungssystem 
benötigt: Das TrainCoupling & Communication System von 
T4T, kurz TCCS.

Diese Zugautomation besteht aus einem Lokdecoder, den 
automatischen Kupplungen und Wagendecodern u.a. zur 
Ansteuerung der Wagenkupplungen. Lok- und Wagendeco-
der sind jeweils mit einem Energiespeicher ausgestattet.

Die T4T-Kupplungen sind mit vier Polen angeschlossen: 
Über zwei Adern kommunizieren die Decoder unterein-
ander, während die beiden anderen Adern der Stromver-
sorgung dienen. Somit ist der Lokdecoder in der Lage, alle 
angekuppelten Wagen bzw. deren Decoder zu identifi zieren 
und fähig, das Öf nen einer jeden Kupplung einzuleiten. Die 
Decoder werden nicht nur erkannt, auch ihre Reihenfolge 
und Position im Zugverband wird bestimmt und registriert. 
Vorbei die Zeit, da ausschließlich die beiden Kupplungen 
vorn und hinten an der Lok zu öf nen waren. Jetzt ist es 
möglich, durch einfache Befehle an den Lokdecoder jedes 
T4T-Kupplungspaar, an jeder beliebigen Position im Zug-
verband zu öf nen. Wer jetzt an Zugbildung, Kurswagen-
tausch, Einreihung von Postwagen oder automatisches An- 
und Abkuppeln von Schiebeloks denkt, erahnt das Potential 
des Kupplungssystems!

Die Kupplungen von T4T im Praxiseinsatz

Oben: Kaum in Herste angekommen, kuppelt die Lok 
ab und der Lokführer schaltet die Rangierbeleuchtung 
ein. Um die beiden Wagen richtig rangieren zu können, 
muss die Lok sie umfahren und auf der anderen Seite des 
Zuges wieder ankuppeln. Dieser Ablauf ist automatisiert.

KUPPLUNGEN
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KUPPLUNGSEINBAU

Allem voran steht der Einbau der Decoder und Kupplungen 
in Loks und Wagen. Die T4T-Lokdecoder werden mit den üb-
lichen genormten Anschlüssen ausgeliefert, sodass sich de-
ren Einbau nicht von anderen Decodern unterscheidet. Die 
Energiespeicher sind in unterschiedlichen Baugrößen ver-
fügbar und finden grundsätzlich in jeder Lok ausreichend 
Platz.

Etwas kniliger kann sich der Einbau der Kupplungen ge-
stalten. Deren Kabelenden sind gecrimpt und werden erst 
später mit dem entsprechenden Stecker verbunden, was den 
Einbau der Kupplungen erleichtert.

Wesentliche Voraussetzung für die reibungslose und si-
chere Funktion ist die richtige Einbauhöhe der Kupplungen. 
Schon eine geringe Abweichung stört empfindlich. Nach 
den Erfahrungen der Modellbundesbahn befinden sich die 
Kupplungsaufnahmen (Normschächte nach NEM 362) der 
Modellbahnhersteller ot, aber eben nicht immer in der „ge-
normten“ Höhe. Doch ist es kein Problem, ein paar Zehntel-
millimeter Höhenunterschied auszugleichen. Das von T4T 
angebotene Zubehör wie Prüfblock und Feile erweist sich 
dabei als sehr nützlich.

Bei manchen Wagen sind die Normschächte in der Höhe 
stark verschoben, sodass die Justage kaum oder nur mit er-
heblichem Aufwand möglich ist. Dann ist abzuwägen, ob es 
Sinn ergibt, genau diesen Wagen umzubauen oder besser 
auf  einen anderen Wagen auszuweichen.

Am Beispiel einer 212 von Roco (auf  den Fotos noch mit 
ihrer Auslieferungsnummer zu sehen) wird der Einbau der 
TCCS-Komponenten demonstriert. Sowohl die umgebaute 
212, als auch der gedeckte Rommenhöller Güterwagen sind 

Die Komponenten des von T4T entwickelten TCCS: Lokdecoder 
mit Energiespeicher, Automatikkupplungen, Wagendecoder, 
ebenfalls mit Energiespeicher

Mit dieser Lehre von T4T lässt sich die Höhe eines NEM-
362-Normschachtes exakt einstellen. Sitzt die Schachtöffnung 
ein wenig zu tief, erweitert man den Schacht mit der speziellen 
Feile um das benötigte Maß nach oben und füttert unter dem 
Kupplungsschwalbenschwanz mit einer oder mehreren Lagen 
Papier nach. Sitzt die Kupplung zu hoch, feilt man unten und 
füttert oben nach.

So soll das Endergebnis aussehen.

Der Führerstand im TrainController wird 
mit den benötigten Funktionstasten an-
gelegt: Licht, ersten Wagen entkuppeln, 
letzten Wagen entkuppeln, Rangierlicht, 
manuelle Identifizierung des Zuges, Reset 
der CV 30 (Decoder-Störung).

Der vorgesehene Einbauort für den Lokdecoder bei der Roco 
BR 212 befindet sich zwischen den Drehgestellen. Um etwas 
Platz zu sparen, wird der gelbe Schrumpfschlauch vom Decoder 
entfernt. Direkt hinter der vorderen Kupplungsaufnahme wird 
ein kleines Loch mit einem Durchmesser von 2,5 mm für die vier 
Kabel der Kupplung gebohrt. Wenn die Kupplungskabel auf 
zwei Bohrungen aufgeteilt werden, reicht ein Durchmesser von 
je 2 mm.

Die Feile aus dem Zubehör passt exakt in den NEM-Schacht. Da 
die Kupplung in diesem Fall etwas zu tief sitzt, wird Material von 
oben weggenommen.
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Hier ist die Kupplung mit den weißen Kabeln zu sehen, wobei 
Weiß für die vordere und Gelb für die hintere Kupplung gedacht 
ist. Ebenfalls gut zu erkennen ist das weiße Papier unten hinter 
dem Kupplungskopf. Es wird die Kupplung im Normschacht nach 
oben drücken und sie so auf das richtige Niveau bringen. Papier 
eignet sich hierbei besonders, da es sich durch mehrfaches Falten 
leicht und exakt an die benötigte Stärke anpassen lässt.

Die Kabel werden zuerst durch den Schacht gezogen und beim 
Einschieben der Kupplung leicht auf Spannung gehalten. 
ACHTUNG: Die Kupplung niemals seitwärts anfassen, immer platt 
von oben und unten!

Nun werden die Kabel durch das zuvor gebohrte Loch nach oben 
gefädelt.

Die Kabel lassen sich 
durch die vorderen und 
hinteren Aussparungen 
der Lokplatine legen. 
Nach dem Verschrauben 
der Platine fi ndet der 
Energiespeicher direkt 
hinter der achtpoligen 
Schnittstelle seinen 
Platz. Die Kabel der 
vorderen und hinteren 
Kupplung werden in 
den Stecker geklipst, 
seitlich nach unten zum 
Lokdecoder geführt und 
angeschlossen.

Die Kabel haben vor und neben dem Drehgestell genug Platz.

Nun wird der Deckel 
über den Decoder 
gestülpt. Die Kabelfüh-
rung ist jetzt nur noch 
von unten zu erkennen. 
Die hintere Kupplung 
ist analog zur vorderen 
eingebaut worden.

KUPPLUNGEN
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Probe: Die Kupplung passt exakt in den Prüfblock – die Höhe 
stimmt!

Einbaubeispiel bei einem Güterwagen. Hier waren im Boden des 
Wagens so viele Lücken, dass nicht gebohrt werden musste. Gut 
zu erkennen ist der relativ kleine Wagendecoder mit dem ange-
schlossenen Kondensator als Energiespeicher. Da dieser Wagen 
auch einzeln rangiert wird, ist seine Masse und somit seine Träg-
heit durch eine Metallkette im Wagendach erhöht worden.

Ein dampfbespannter Güterzug kommt in Ottbergen an und hält. 
Der Lokführer setzt etwas zurück. So entspannt er die Kupplun-
gen und erleichtert dem Heizer das Abkuppeln. Die Modellbun-
desbahn zeigt genau das! 

Es besteht die Möglichkeit, die Strecke, die die Lok zurücksetzen 
soll, bevor die Kupplungen geöffnet werden, in der Software 
des Lokdecoders in Millimetern einzutragen. Wer gern von Hand 
zurücksetzt, trägt hier einfach eine „0“ ein.

Sobald bei der Modellbundesbahn die Lok zurückgesetzt hat ... ... öffnen sich beide Kupplungen gleichzeitig. Die Energiespeicher 
der Wagendecoder garantieren auch ohne Stromverbindung zur 
Lok eine sichere Funktion.

Nun fährt die Lok mit geöffne-
ter Kupplung vorwärts.

Hier ist das Makro 
mit den Softwarebe-
fehlen: Die Lok wird 
in der Steuerungs-
software vom Zug 
getrennt, anschlie-
ßend werden die 
Kupplungen an 
der Lok und dem 
ersten Wagen ge-
öffnet (die Lok fährt 
automatisch vor), 
die Kupplung wird 
geschlossen.
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Die Strecke, die die Lok mit dem Entkuppel-Befehl automatisch 
vorwärts fährt, ist in der Decodersoftware eingestellt. All diese 
Schritte sind mit dem einem Befehl „Kupplung öffnen“ eingelei-
tet worden.

Nach einer Sägefahrt über den Osten des Ottberger Bahn-
hofs rückt die Lok in das Bahnbetriebswerk ein.

Eine andere Lok hat sich an den Zug gesetzt.

zusammen mit einem kurzen Druckgaskesselwagen in der 
Modellbundesbahn als Übergabezug im Einsatz:

Vom Bahnhof  Ottbergen aus dieselt die Üg nach Bad Dri-
burg. Hier hält der Zug auf  Gleis 3, die Lok kuppelt ab und 
setzt über Gleis 4 um. Anschließend drückt der Lokführer 
den Zug auf  Gleis 4, um den Durchgangsgüterzügen Platz 
zu machen. Als niederrangiger Zug wartet der Lokführer auf  
eine Lücke im Fahrplan. Dann bekommt er den Befehl, die 
Sperrfahrt zum Rommenhöller Kohlensäurewerk in Hers-
te anzutreten. In Bad Driburg setzt die Lok wieder um und 
fährt mit dem Zug in Gleis 4. Anschließend geht es zurück 
nach Ottbergen, wo Kohlensäurefl aschen am Güterschup-
pen entladen werden sollen. 

Die Baureihe 44 von Roco 
besitzt keinen NEM-Schacht an 
der Lokspitze. Dennoch ist es 
mit etwas Aufwand möglich, 
eine Kupplungsaufnahme 
einzubauen.

Die Vorlaufachse passte nicht mehr hinter den nachgerüsteten 
NEM-Schacht, außerdem drohte sie die Kabel der Kupplung 
aufzureiben. Die Lösung des Problems bestand darin, ein mehrere 
Millimeter breites Stück aus der Achsmitte zu entfernen. Dann 
wurden die beiden Achsteile fl exibel durch eine Kombination aus 
Schrumpfschlauch und Kleber miteinander verbunden. Die Lok ist 
mit dieser Konstruktion seit mehreren Jahren im Einsatz.

Um die 44er entsprechend warten und ggf. reparieren zu kön-
nen, wurde ein Stecksystem in die Kabelverbindung der Kupp-
lung eingebaut. Ohne dieses wäre der Schlepptender nicht von 
der Lok zu trennen.

KUPPLUNGEN
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Doch das TCCS bietet noch weit mehr: Die Modellbun-
desbahn steuert den Anlagenbetrieb vollautomatisch. Da-
rum ist es wichtig, dass die Kupplungsmanöver zuverlässig 
funktionieren, ohne auf  lange Programmierungen ange-
wiesen zu sein. So ermöglicht die Decodersotware, diver-
se Abläufe zu automatisieren. Wer das nicht möchte, kann 
diese Funktionen auch weiterhin manuell ausführen.

Die Lokwechsel bei der Modellbundesbahn sind vorbild-
gerecht, auch an „Kleinigkeiten“ ist gedacht (siehe Bildfol-
ge). Nachdem das Abkuppeln schon so elegant und kom-
fortabel ist, hat sich T4T noch andere Annehmlichkeiten 
einfallen lassen. Es werden nicht nur Wagen an Loks ge-
kuppelt und umgekehrt, sondern auch Loks an Loks. Egal, 
ob sie benötigt werden, um die Masse des Zuges zu bewäl-
tigen, oder einfach nur zur Vermeidung einer Leerfahrt in 
den Zugverband integriert sind. Doch Mehrfachtraktionen 
bei einer Modellbahn sind nicht unproblematisch, da das 
Fahrverhalten der einzelnen Modelle meist sehr unter-
schiedlich ist.

Ein weiteres Beispiel: Die Modellbundesbahner bilden in 
Ottbergen einen Vorspann, um dem schweren Durchgangs-
güterzug 53842 die Steigung nach Altenbeken zu vereinfa-
chen – siehe Bildfolge!

Das TCCS hat der Modellbundesbahn viele Möglich-
keiten eröfnet. Das System ermöglicht Lokomotiven und 
auch Waggons (!), dauerhat rangiertauglich zu sein.

Zugtrennungen sind zuverlässig und nahezu an jedem 
Ort der Anlage möglich – und vor allem nur, wenn sie ge-
wollt sind!

Norbert Sickmann

Vorspann: Der Zug beendet seine Fahrt ähnlich wie bei einem 
Lokwechsel. Allerdings bleibt die Lok am Zug. Sie wartet auf die 
Vorspannlok, die gerade von der Drehscheibe rollt.

Die Vorspannlok nähert sich Tender voran der Zuglok.

Die Zuglok muss natürlich vorn mit einer T4T-Kupplung ausge-
rüstet sein.

Der Ankuppelvorgang beinhaltet wieder mehr, als auf den ersten 
Blick zu sehen ist:
1. Die Vorspannlok kuppelt mechanisch an der Zuglok an.
2. Die Vorspannlok identifiziert alle Decoder im Zugverband.
3. Die Vorspannlok bleibt sofort nach dem Ankuppeln stehen, 
eine Funktion der Decodersoftware. Beim Vorbild kuppelt die 
Vorspannlok an einen stehenden und gebremsten Zugverband an. 
Da bewegt sich nichts, also bleibt auch die Modelllok beim ersten 
Kontakt sofort stehen. Bei einem Lokwechsel war es jedoch Vor-
bildpraxis, dass die Lokführer sich das spätere Anfahren mit dem 
Zug einfacher machten, indem sie den Zug zusammenschoben. 
Beim Anfahren hing dann nicht sofort das gesamte Zuggewicht 
am Haken, sondern es erhöhte sich nach und nach, Wagen für 
Wagen. Dem trägt T4T Rechnung, indem die Strecke, die die Lok 
den Zug beim Ankuppeln zusammenschiebt, in der Lokdecoder-
software in Millimetern einstellbar ist.

Bei einer Mehrfachtraktion registriert der Decoder der Vorspann-
lok alle anderen Loks im Zugverband. Er erkennt, dass er an erster 
Stelle steht und so wird diese Lok automatisch zur Führungslok 
im Zugverband. Die Führungslok steuert alle weiteren Loks über 
das TCCS, sodass alle Loks im Zugverband synchron fahren. Die 
Höchstgeschwindigkeit des Verbandes wird durch das langsamste 
Fahrzeug festgesetzt. Die anderen Loks akzeptieren ausschließlich 
Fahrbefehle der Führungslok über das TCCS und ignorieren die 
Steuerungsbefehle der Digitalzentrale.
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Wir fassten unsere Zeitraum-
Defi nition in diesem Fall noch etwas 
weiter und setzten den Zug auf  der An-
lage ein, wie er beim Vorbild bis in die 
frühen 1960er verkehrte: ein Schienen-
bus. Die Zugfahrt endete und begann in 
Schlüchtern auf  Gleis 3, einem Stumpf-
gleis zwischen den Bahnsteigen.

Ältere Besucher des MiM erzähl-
ten uns, dass diese Verbindung vor der 
Einführung der Schienenbusse in den 
1950er Jahren durch eine lokbespann-
te Einheit bedient wurde. Dabei kamen 

TELEX-PRAXIS MIT 
BR 86
Bereits während der Planung der Modellbahn im Museum in Schlüchtern (MiM) 2006 wur-

de unter den Teammitgliedern diskutiert, welche Züge verkehren sollten. Wir hatten uns 

auf die Darstellung der 1980er Jahre festgelegt, wollten aber auch für Züge zehn Jahre 

früher oder später offen sein, um im Einzelfall auch eine Dampfl ok oder einen ICE zeigen 

zu können, die auf der Strecke zwischen Frankfurt und Fulda verkehrten. Durch diesen 

Kunstgriff kam auch ein zwischen Gemünden am Main und Schlüchtern pendelnder Perso-

nenzug ins Blickfeld.

wohl hauptsächlich Dampfl oks der 
Baureihen 56 und 38 und verschiedens-
te Personenwagen, so z.B. Donnerbüch-
sen, zum Einsatz. Diese Züge endeten 
nicht wie später die Schienenbusse in 
Gleis 3, sondern fuhren in Gleis 1 ein 
und die Zuglok wurde umgespannt, 
damit der Zug seine Rückfahrt nach 
Gemünden antreten konnte. Diese Vor-
bildsituation wollten wir auch auf  der 
Modellbahn im Museum nachstellen!

Der aus Gemünden kommende Zug 
befuhr eine ab Elm eingleisige Stre-

cke Richtung Schlüchtern und fädelte 
knapp südlich des Distelrasentunnels 
auf  die Hauptstrecke Fulda–Frankfurt 
ein. Von hier aus waren es nur noch 
wenige Kilometer bis zum Schlüchter-
ner Bahnhof. Auf  der Museumsanlage 
sind das letzte Stück der eingleisigen 
Strecke aus Elm und die Einleitung in 
die Hauptstrecke nachgebildet. Züge, 
die auf  der Anlage aus Richtung Elm 
auf  dem Weg sind, kommen tatsächlich 
aus einem eigenen Schattenbahnhofs-
bereich.

Telex-Kupplung im Praxiseinsatz

KUPPLUNGEN
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AUSWAHL UND VORBEREI-
TUNG DER FAHRZEUGE

Da die Fördermittel für die Modellbahn 
im Bergwinkelmuseum Schlüchtern 
knapp waren, beschränkten wir uns auf  
vorhandene Loks und Waggons. Aus 
dem privaten Bestand eines der MiM-
Mitglieder wurde eine schon etwas äl-
tere, aber mit Telex-Kupplungen und 
Digitaldecoder ausgestattete Märklin-
BR-86 beigesteuert. Dies ist zwar nicht 
die Lok, die die Originalrelation befuhr, 
aber für unsere Zwecke war sie gut ge-
eignet. Die BR 86 wurde komplett zer-
legt und gereinigt, aber technisch nicht 
modifiziert. Bei den Personenwagen 
grifen wir auf  drei- und vierachsige 
Umbauwagen und ein Dreiergespann 
Donnerbüchsen zurück. Alle Wagen, 
gleich von welchem Hersteller, wurden 
mit neuen Märklin-Kupplungen aus-
gerüstet.

Normalerweise bevorzugt ein Mo-
dellbahner leichtlaufende Wagen, da 
sie, gerade bei langen Zügen, die Zug-

lok nicht zu sehr beanspruchen. In un-
serem Fall waren aber alle getesteten 
Exemplare so leichtgängig, dass sie 
bei den An- oder Abkuppel-Manövern 
ihre Position veränderten, wegroll-
ten. Daher wurden die Laufachsen bei 
hier vorgesehenen Wagen mit dünnen 
Schaumstofstreifen zwischen Wagen-
boden und Achse etwas „gebremst“. 
Dies verhindert ein Losrollen des Zuges 
nach dem Abkuppeln. Da dieser Pen-
delzug nur aus maximal drei Wagen 
besteht, stellt diese Maßnahme für die 
Zuglok keine große zusätzliche Belas-
tung dar. Nachdem die Fahrzeuge vor-
bereitet waren, machten wir uns an die 
Programmierung der Fahrstraßen in 
Win-Digipet.

PROGRAMMIERUNG IN 
WIN-DIGIPET

Die Züge auf  der Modellbahnanlage 
fahren im täglichen Museumsbetrieb 
ohne Überwachung durch Bedienungs-
personal. Uns war jedoch klar, dass wir 

diese spezielle Zugfahrt nicht unbeauf-
sichtigt ablaufen lassen konnten. Also 
sahen wir vor, dass sie ausschließlich 
manuell über die Steuerung ausgelöst 
wird und damit nur stattfinden kann, 
wenn Bedienungspersonal vor Ort ist.

Trotzdem sollte die gesamte Zug-
fahrt – vom Schattenbahnhof  Elm 
nach Schlüchtern, dort Lok umsetzen, 
und zurück in den Schattenbahnhof  
– programmgesteuert ohne Bediene-
reingrif  ablaufen. Die nötige Abfolge 
vieler Fahrstraßen setzt eine exakte 
Positionsbestimmung der Lok/des Zu-
ges auf  der Anlage voraus. Daher wur-
den im Gleis 1 des Bahnhofs weitere 
Rückmeldekontakte eingerichtet, um 
auf  verschiedene Betriebssituationen 
reagieren zu können.

Die Fahrstraßen aus dem Schatten-
bahnhof  heraus, der Wechsel von der 
eingleisigen Elmer Strecke auf  die 
Hauptstrecke und die anschließende 
Einfahrt in Gleis 1 des Schlüchterner 
Bahnhofes waren schnell als Fahrstra-
ßenfolge in Win-Digipet program-

(nach Frankfurt) (nach Fulda/Gemünden)

Der Zug ist auf Gleis 1 angekommen, die Lok wird abgekuppelt und rückt auf Gleis 2 vor.

Die Lok befährt Gleis 2 bis zum gegenüberliegenden Bahnhofsende.

Dort wendet sie und rückt an den Zug auf Gleis 1 heran und schiebt ihn noch ein Stück-
chen weit, damit die Kupplung sicher einrastet.
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Zug noch wenige Zentimeter bis auf  
den nächsten Melder, der als Stopp-
kontakt dieser Zugfahrt fungiert und 
hält an. Nach kurzer Zeit macht sich 
der so bereitgestellte Zug wieder auf  
den Weg Richtung Gemünden.

Win-Digipet verhindert, dass eine 
Fahrstraße ausgeführt wird, die über 
ein mit Wagen belegtes Gleis führt. 
Daher nahmen wir bei der Program-
mierung des Ankuppel-Manövers je-
nen Melder heraus, der die Wagen des 
Pendelzugs anzeigt. Diese Auslassung 
wäre für jede andere Programmierung 
ein schwerer Fehler, in unserem Fall 
hilt  sie jedoch, eine Fahrstraße auszu-
lösen, obwohl sie eigentlich durch Wa-
gen besetzt ist.

Seit der Einrichtung funktioniert das 
System sehr gut und störungsfrei. Von 
Zeit zu Zeit wurden die Kupplungen 
der Wagen überprüt , gerichtet oder 
auch komplett ausgetauscht. Sicherlich 
gibt es für ein solche Rangiermanöver 
auch andere, modernere Lösungsan-
sätze. Gerade hier bietet die Steue-
rungssot ware Win-Digitpet zahlrei-
che Möglichkeiten, die wir sicherlich 
noch nicht voll ausgeschöpt  haben.

Thomas Mock

miert. Stand der Zug dann an Gleis  1, 
sollte die BR 86 mit einer kurzen Ver-
zögerung abkuppeln und auf  Gleis  2 
wechseln. Über den Profi leditor in 
Win-Digitpet programmierten wir das 
Einschalten der Telex-Kupplung und 
die Zeitdauer dafür. 

Aber trotz mechanisch korrekt ein-
gestellter Kupplungen an Zuglok und 
Wagen kam es immer wieder vor, dass 
sich der Bügel der Wagenkupplung 
nicht komplett vom Haken an der Te-
lex-Kupplung löste: die Verbindung 
beider Kupplungen stand etwas un-
ter Spannung. Veränderungen an den 
Kupplungen beseitigten diese Stör-
quelle nicht. 

Die Lösung wurde nach zahlreichen 
Versuchen über den Profi leditor von 
Win-Digipet erreicht. Nach Einschal-
ten der Telex-Kupplung im Profi leditor 
fährt die BR  86 nicht sofort vom Zug 
weg, sondern bewegt sich für einen 
kurzen Moment auf  den Wagen zu, 
stoppt, wird umgesteuert und fährt 
erst dann in Richtung Gleis  2 davon. 
Dadurch löst sich der Bügel der Wa-
genkupplung sicher. (Dieses „Kupp-
lungswalzer“ genannte Vor und Zu-
rück ist inzwischen Stand der Technik 

beim automatischen Entkuppeln auf  
der Modellbahn und wird von einigen 
Digitaldecodern als komplette Verfah-
rensfolge angeboten. Der Decoder un-
serer BR 86 konnte dies damals jedoch 
nicht und wir mussten die gesamte Ab-
folge in der Steuersot ware abbilden.)

Win-Digipet steuert die BR  86 nun 
bis zum Rangierhalt im Südteil des 
Schlüchterner Bahnhofes, dreht die 
Fahrtrichtung der Lok um und be-
schleunigt sie über Gleis 2 zum nördli-
chen Rangierhalt. Nach erneutem Um-
steuern folgt die Fahrt zurück in Gleis 1 
zum anderen Ende des Pendelzugs. 

Mit extrem gesenkter Fahrgeschwin-
digkeit nähert sich die Zuglok dem Zug-
ende. Da wir, anders als beim Original, 
keinen Rangiermeister haben, der uns 
den Zug ankuppeln könnte, musste für 
das automatisierte Ankuppeln eine 
andere Lösung her. So fährt die Zuglok 
mit geringster möglicher Geschwin-
digkeit auf  das Zugende auf. Die durch 
den Schaumstof  an den Achsen aus-
reichend gebremsten Wagen haben 
den notwendigen Widerstand, sodass 
der Bügel der Wagenkupplung über 
den Haken der Telex-Kupplung der Lok 
springt. Die Lok schiebt den gesamten 

Der Zug befährt auf dem Weg nach Gemünden die Abzweigung kurz vor dem Distelrasentunnel.

KUPPLUNGEN
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WENN ES MAL   
Viele Modellbahner betreiben ihr Hobby nicht nur im heimischen Bastelraum auf dem 

Dachboden oder im Keller, sondern sie zeigen ihre Arbeiten regelmäßig bei Ausstellungen 

oder Vereinstreffen außerhalb der eigenen vier Wände. Dabei werden dann die gebauten 

Module, Bahnhöfe, Segmente oder Anlagen einem durchaus interessierten und fachkundi-

gen Publikum präsentiert.

tigen Blick frei, die Kinder dürfen nicht 
stören und die Ehefrau schüttelt nur 
noch den Kopf. Irgendwie wird doch 
noch ganz knapp alles fertig. Die letz-
te Farbe und der letzte Kleber trocknen 
quasi auf  der Fahrt zur Veranstaltung.

Gerade so rechtzeitig zur Beendi-
gung der Arbeit wuchs zuvor noch die 
Erkenntnis: „Ups, ich habe ja noch gar 
kein Stellpult. Womit stelle ich denn 
jetzt die Weichen?“ So erging es auch 
mir einmal bei einem meiner briti-
schen 00-Projekte, der Anschlussstelle 
Hormel. Als Stellpult hatte ich einen 
Messingbausatz eines Kleinserien-
Herstellers eingeplant. Die Kontakte 
dieses Stellpults sollten von einem Mit-
telleiter-Gleisbesetztmelder von Uh-
lenbrock eingelesen werden. Die Ser-
vos zum Antrieb der Weichen befanden 
sich bereits unter dem Bahnhof  und 
auch die sonstige Elektronik war schon 
montiert. An eine provisorische ana-
loge Steuerung der Weichen war nicht 
mehr zu denken. Den Messingbausatz 
noch mitten in der Nacht zusammen-
bauen? Für jemanden, der sonst lieber 

die Beinchen von Widerständen umbiegt, 
nahezu ein Ding der Unmöglichkeit!

Widerstand war dann aber doch das 
richtige Stichwort. Als Bastler von Mo-
dellbahn-Elektronik hat man immer 
irgendwelche angefangenen Sachen 
zu Hause. So war der Plan schnell klar: 
Ein kleines Stellpult mit einem klei-
nen Mikrocontroller, ein paar LEDs 
und Tastern und einem Anschluss für 
das LocoNet. Ein passendes Gehäuse 
fand sich auch schnell. Den Gleisplan 
malte ich mit einem Filzstit  auf  und 
bohrte Löcher für LEDs und Taster. Die 
3-mm-LEDs klebte ich von hinten ein, 
während die Taster mit den beigeleg-
ten Muttern fi xiert wurden. Auf  einer 
Lochrasterplatine, die ich so zurecht-
schnitt, dass sie in die Halterung des 
Gehäuses eingeschoben werden konn-
te, baute ich die kleine Schaltung auf. 

Die Sot ware konnte ich relativ 
schnell von einem anderen Projekt ab-
leiten. Daher sind im Code viele hier 
eigentlich nicht benötigten Teile drin, 
aber diesmal ging es vor allem um eine 
schnelle Fertigstellung. 

Ministellpult für kleine Anlagen

Das fertige Stellpult. Die grüne LED signa-
lisiert die Betriebsbereitschaft, die gelben 
LEDs zeigen die Stellung der Weichen an.

Die meisten der Aussteller kennen 
das: Die Ausstellung rückt näher, aber 
das angemeldete Projekt ist noch nicht 
fertig. Eine Absage wäre jedoch zu 
peinlich. In den letzten drei Tagen vor 
der Veranstaltung wird nahezu rund 
um die Uhr gearbeitet. Der Chef  gibt 
den spontan beantragten Tag zwar ver-
ständnisvoll, jedoch mit einem eigenar-

PRAXIS
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 SCHNELL GEHEN MUSS …
Die Sotware wurde mit der ECLIP-

SE-IDE geschrieben. ECLIPSE ist ei-
gentlich für die JAVA-Programmierung 
entwickelt worden. Es gibt aber auch 
die Möglichkeit, in C zu programmie-
ren. Dafür wird von der Seite www.ec-
lipse.org die Version „Eclipse IDE for C/
C++ Developers“ benötigt.

Jetzt wird es etwas umständlich: Wir 
müssen nun zunächst eine andere Ent-
wicklungsumgebung installieren.

Von der Seite winavr.sourceforge.net 
bekommen wir alles, was wir brauchen. 
Die Installation ist selbsterklärend.

Nach erfolgter Installation nutzt 
man das Konzept der Plug-ins für Ec-
lipse. Etwas versteckt im Hilfe-Menü 
findet man den Eintrag „Install New 
Sotware“. Hier wird der Installations-
pfad http://avr-eclipse.sourceforge.net/
updatesite/ eingetragen und das AVR-
Plug-in installiert. Anschließend müs-
sen unter Window->Preferences noch 
ein paar Pfadangaben für die AVR-Be-
nutzung ergänzt werden. Hier schließt 
sich der Kreis: Die gesuchten Program-
me liegen alle im WIN-AVR-Verzeich-
nis. (Man könnte die Schritte auch ohne 
WIN-AVR machen und sich die benö-
tigten Compiler einzeln besorgen, so 
ist es aber doch etwas einfacher.)

ECLIPSE fragt nach dem Starten 
nach einem Arbeitsverzeichnis. Hier 
nimmt man den Vorschlag, ein neues 
Verzeichnis „Workspace“ anzulegen, 
einfach an. In dieses Verzeichnis wird 
dann das Stellwerksprojekt kopiert. 

Das geöffnete Stellpult. 
Rechts befindet sich 
der LocoNet-Anschluss.

Der Aufbau etwas 
auseinandergezogen. 
Der Mikrocontroller 
Atmega 328p ist das 
Herz der Schaltung.

Atmel-Programmiergerät  
http://www.atmel.com/tools/
AVRISPMKII.aspx

WINAVR-Homepage  
http://winavr.sourceforge.net/

ECLIPSE-IDE   
http://www.eclipse.org/downloads/
packages/eclipse-ide-cc-developers/marsr

PREISE  

Abb: Märklin-Werkfoto
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In der Datei user_conf.h trägt man so-
dann die Adressen der Weichen und 
Taster ein.

Schreibt man die Weichenadressen 
direkt zu input_adr[16], kann man mit 
einer Eintastenbedienung schalten. 
Etwas eleganter wird es, wenn man 
den Tastern andere Adressen gibt und 
die Adressen der Weichen bei output_
adr[16] einträgt. Ich habe bei mir eine 
Zweitastenbedienung realisiert. Eine 
Taste fungiert als Weichengruppen-
taste. Diese gemeinsam mit einer Wei-
chentaste gedrückt, löst den Stellbefehl 
für die zugehörige Weiche aus.

Um das Projekt zu compilieren, wählt 
man unter „Project“ den Punkt „Build“. 
Der Upload auf  den Mikrocontroller 
erfolgt im AVR-Menu. Ich verwende in 
der Regel einen AVR ISP2 von Atmel als 
Programmieradapter.

Wie es ot  so ist mit Provisorien, hat 
auch dieses eine längere Lebensdauer 
als erwartet. Die kleine Kiste war nun 
schon bei mehreren FREMO-Tref en 
im Einsatz. Sollte irgendwann doch 
noch das ursprünglich geplante Stell-
pult fertig werden, nehme ich das Mi-
nistellpult natürlich als Ersatzteil wei-
terhin mit zu den Tref en . . .

Heiko Herholz

Das Software-
Installationsfens-
ter. Im großen 
Fenster muss auf 
„Add“ geklickt 
werden. Das 
kleine Fenster 
öffnet sich. Hier 
gibt man die URL 
http://avr-eclipse.
sourceforge.net/
updatesite ein.

Anschließend 
wird im Drop-
down-Menü die 
eben angelegte 
URL angeklickt. 
Nun folgen noch 
Häkchen bei 
„AVR Eclipse 
Plugin“. Den 
Rest macht die 
Software nach 
dem Klick auf 
„Next“ alleine.

Abschließend 
müssen in den 
Grundeinstel-
lungen die 
Pfadangaben für 
den Compiler 
geprüft und 
evtl. angepasst 
werden.

Die Funktion procSWREQ ist das Zentrum 
des Programms. Hier werden die einzelnen 
Tastendrücke ausgewertet, Weichenstell-
befehle ausgelöst und LEDs geschaltet. 
Hinter inputstate[0] verbirgt sich die 
Weichengruppentaste. Nur wenn diese 
ebenfalls gedrückt ist, wird durch eine der 
anderen Tasten eine Aktion ausgelöst.

PRAXIS
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Der Schaltplan. Wir brauchen ein paar Bauteile für die Stromversorgung, ein paar 
Bauteile für das LocoNet und unser User-Interface, die Taster und LEDs.

Hauptfenster der Eclipse-IDE. Der verwendete Mikrocontroller hat noch etwas Platz für Erweiterungen.
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LOK-DIGITALISIERUNG 
AUS DEM EFFEFF
Um den Umbau einer größeren Anzahl von Triebfahrzeu-

gen überschaubar zu machen, bedarf es einer Rationalisie-

rung durch Standardisierung, ohne die Optionen für späte-

re Sonderwünsche zu verbauen. Die Mindestanforderung 

an ein umgebautes Fahrzeug mit guten Fahreigenschaften 

lässt sich schon mit vier Verbindungen zwischen Fahrzeug 

und Decoder realisieren. Aber auch die Spitzensignale und 

Optionen für weitere Funktionen sollten vorhanden sein 

und benötigen weitere Verbindungen. Eine optimale Lö-

sung für die Verbindungsfrage bietet eine genormte und 

weitverbreitete Schnittstelle.

Eine solche Schnittstelle bietet nicht 
nur Vertrauen, dass entsprechende 
Decoder noch lange zur Verfügung 
stehen, sondern ermöglicht es auch, 
verschiedene Decoder in demselben 
Modell auszuprobieren (auch zu diag-
nostischen Zwecken). Außerdem kann 
der Decoderplatz frei bleiben, solange 
die Lok nicht benutzt wird. So könnte 
man mit ein paar Handgrif en den De-
coder erst dann einstecken wenn die 
Lokomotive benutzt wird, d.h., man 
benötigt nur so viele Decoder, wie man 
gleichzeitig Triebfahrzeuge einsetzen 
möchte.

Märklins DHG 700 als Basis für Decodertests

PRAXIS



DIGITALE MODELLBAHN 04I2016 51

1

2

4

6

5

3

5
8

7

10

11

9

13

12

16

14

15

15

18

27

26

25 28

29

14

15

15

16

17

30

31

32

22

20

19

21

22
23
24

13

12

27

LINKS

ESU und Märklin haben zu einer 
Zeit die MTC-Schnittstelle standardi-
siert [1], als der Sinusmotor bei Märk-
lin noch eine große Hofnung war. Die 
MTC-Schnittstelle mutet in ihrer Bele-
gung daher ein wenig befremdlich an, 
scheint aber aufgund ihrer Verbreitung 
zukuntssicher. Unter Verwendung der 
MTC-Schnittstelle auf  der converts-
Platine lässt sich der Umbau von allen 
Märklin-Triebfahrzeugen, die (auch) 
für den mechanischen Fahrtrichtungs-
umschalter konstruiert wurden (also 
auch die baugleichen HAMO-Modelle), 
nach ein und derselben Vorgehenswei-
se bewerkstelligen. Voraussetzung ist 
lediglich, dass ein Gleichstrommotor 
verwendet wird, bei dem die Motor-
drehrichtung durch Umrichten der 
Polarität im Decoder erreicht wird. Bei 
Allstrommotoren muss also zumindest 
der Feldmagnet durch einen Perma-
nentmagneten ausgewechselt werden, 
oder noch besser der entsprechende 
sogenannte Märklin-Hochleistungs-
motorumbausatz eingebaut werden.

In der vorletzten Ausgabe der DiMo 
(2-2016) wurde ein Überblick über De-
coder und Schnittstellen gegeben. Da-
bei wurde der „converts“-Adapter [2] 
leider ausgelassen. Daher hier als Er-
gänzung ein kurzer Überblick über sei-
ne Möglichkeiten: Der converts-Adap-
ter passt in jede analoge Märklin-Lok, 
da er genau in den Bauraum des Um-
schaltrelais passt. Er löst optional noch 
weitere häufig autretende Probleme:

Falls die Rückleitung der Beleuch-
tung direkt an Masse liegt, kann das 
typische und ärgerliche Flackern ver-
hindert werden (Entflacker-Option).
Falls insbesondere kurze Loks beim 
Überfahren von Weichen den Kon-
takt verlieren, kann je nach Platz ein 

Explosionszeichnung einer 
Märklin DHG 700 mit DC-
Motor und Delta-Decoder

Kondensator eingebaut werden, der 
kurzzeitig einen Notstrom aufrecht-
hält (Pufer-Option).
Die bei ESU-Decodern fehlenden 
Treiberendstufen für AUX  3 und 
AUX  4 können ergänzt werden, und 
zwar so, dass die Gesamtausgangs-
leistung des Decoders nicht belastet 
wird (AUX-Option).

Um zu zeigen, wie einfach der Umbau 
ist, haben wir ein häufig verkautes 

Märklin-Modell ausgesucht, nämlich 
die dieselhydraulische über Gelenk-
wellen angetriebene DHG mit drei 
Achsen (das C). Das Vorbild [3] wurde 
ab 1963 62-mal gebaut. An das hydro-
dynamische Getriebe ist beim Vorbild 
noch ein Stufen- und Wendegetriebe 
angeflanscht. So kann man zwischen 
Rangiergang und Streckengang wäh-
len – so wie es die modernen Decoder 
in der Regel bei digitalen Modellen 

[1] 21MTC   http://www.miba.de/morop/nem660_d.pdf

[2] converts-Adapter  http://www.converts.eu/

[3] DHG 500   https://de.wikipedia.org/wiki/Henschel_DHG_500_C

[4] DHG 700   https://de.wikipedia.org/wiki/Henschel_DHG_700_C

[5] ESU-HAMO-Magnet http://www.esu.eu/produkte/zubehoer/permanentmagnete/

[6] Märklin 36700  http://www.maerklin.de/de/produkte/details/article/36700

[7] LemoSolar  http://www.lemo-solar.de/shop/motoren.php

[8] Märklin-DHG-700  http://www.maerklin.de/de/produkte/details/article/36880/

[9] ESU-Hamo-Umbau  http://www.esu.eu/support/tipps-tricks/hamo-umbau/
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auch nachbilden. Solche Loks werden 
vor allem als Werkslokomotiven in In-
dustrieunternehmen wie Stahlwerken, 
Bergbaugesellschat en, Chemieunter-
nehmen oder auch Automobilherstel-
lern eingesetzt. Die Diesellok mit der 
hier vorgestellten Farbgebung wird un-
ter anderem von VW betrieben. 

Das H0-Modell von Märklin erschien 
1967 unter der Nummer 3078. Bereits 
ab 1966 wurde die Lok mit fast unver-
ändertem Äußerem, aber krät igerem 
Motor als DHG 700 C [4] von Henschel 
angeboten. Die Lok wurde als Rangier-
lok für kleinere Güterzüge oder den 
Verschubdienst konstruiert. Ab 1973 
erschien die Variante mit dem kantigen 
Aufbau, das Märklin-Modell dazu er-
schien 1989 als 3088.

Bis 1991 wurden die Loks mit dem 
kleinen Flachkollektor(allstrom)motor 
(SFCM) gebaut, ab 1992 gab es sie mit 
dem Trommelkollektor(allstrom)mo-
tor (DCM). Die Fahrgestelle der Loks 
stimmen überein, d.h., man kann die 
Aufbauten tauschen. Außer den Än-
derungen für den Motor wurden an 
dem Fahrgestell aus Zinkdruckguss im 
Laufe der Zeit im Wesentlichen nur die 
festen Kupplungshaken durch NEM-
Kupplungsschächte getauscht und die 
Aufnahme für die Beleuchtung ange-
passt. Als PRIMEX-Version gab es das 
Modell auch mit nur zwei Achsen und 
sogar nur mit einem Handumschalter. 
Ab ca. 2003 wurde die DHG 700 C von 
Märk lin ab Werk auch mit Hochleis-
tungsmotor (60941) ausgeliefert, den 
man auch zur Umrüstung von Model-
len mit DCM verwenden kann. Auch 
für den SFCM gibt es den passenden 
Hochleistungsmotor (60943). HAMO-
Magnete [5] gibt es für beide Motor-
typen von ESU (SFCM: 51961, DCM: 
51962). Außen vor bleiben bei dieser 
Anleitung die zuletzt ausgelieferten 
Fahrzeuge (z.B. 36500 und 36700) [6] 
mit längsliegendem Gleichstrommotor 
und primärem Schneckenantrieb so-
wie nur einer angetriebenen Achse, bei 
denen kein Platz für einen Fahrtrich-
tungsumschalter mehr vorgesehen ist.

MIT GLOCKENANKER?

Hervorragende Fahreigenschat en er-
reicht man für die bis 2014 gebauten 
Modelle, wenn man sie auf  einen Faul-
haber-Motor umrüstet (siehe z.B. MI-

 Die Gehäuseteile lassen sich leicht abnehmen.

Schraubt man die Platinen ab, entwirrt sich die Verkabelung ein Stück weit.

Der originale „Kabelverhau“ muss gelichtet werden.

PRAXIS
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GLEICHSTROMMOTOR-LÖSUNGEN FÜR MÄRKLIN DHG 500/700 (3078 UND 3088 UND NACHFOLGEMODELLE)

Trommelkollektor-
Motor

Märklin-Hochleis-
tungsantrieb

Kleiner Flachkollek-
tor-Motor

Märklin-Hochleis-
tungsantrieb

Lemo-Solar Lemo-Solar

Drum Collector 
Motor

HLA-Umbausatz für 
DCM

Small Flat Collector 
Motor

HLA-Umbausatz für 
SCFM

Glockenankermotor Flachscheibenläufer-
Motor

DCM Auch ab Werk 
verbaut

SFCM Nur als Nachrüstsatz Umbau gemäß 
MIBA-Spezial 71

Primärzahnrad auf 
3-Pol-Anker mit  
7 Zähnen

Primärzahnrad auf 
5-Pol-Anker mit  
7 Zähnen

Primärzahnrad auf 
3-Pol-Anker mit  
8 Zähnen

Primärzahnrad auf 
5-Pol-Anker mit  
8 Zähnen

Primärzahnrad mit  
8 Zähnen

Primärzahnrad mit  
8 Zähnen

HAMO-Magnet-ESU 
51962

Märklin 60941 HAMO-Magnet ESU 
51961

Märklin 60943 Lemo-Solar 
2017T012S

Lemo-Solar 20088Z

AUSWAHL LASTGEREGELTER DECODER MIT MTC-SCHNITTSTELLE (OHNE SOUND)

Doehler & Haas ESU Kuehn Lenz Märklin Tams Uhlenbrock ZIMO

D&H21A LokPilot 4.0
LokPilot Basic

T65-21 Silver+ 21 mLD/3 LD-G-33 plus 76330 MX631 C/D

BA-Spezial 71 „So läuts rund“). 2005 
gab es bei Lemo-Solar [7] einen Faul-
haber-Motor aus einer Überprodukti-
on/Fehlkonfiguration für neun Euro. 
Derzeit gibt es einen vergleichbaren 
Motor (2017T012S) bei diesem Anbie-
ter für etwa 44 Euro und als Alternative 
einen geringfügig teureren Flachläufer 
(20088Z). Beide sind aber derzeit aus-
schließlich mit achtzähnigen Ritzeln 
ausgestattet. 

Mit dieser Konstellation ist ein Ver-
gleich der Fahrleistungen desselben 
Fahrzeuges mit unterschiedlichen 
preislich variierenden Motorenum-

bauten mit dem bevorzugten Decoder 
möglich. 

VON DELTA NACH 21MTC

Ausgewählt haben wir eine kantige 
Variante der DHG 700 [8], die ab Werk 
schon mit dem Hochleistungsmotor 
60941 geliefert wurde. In ihr ist Platz 
für das mechanische Umschaltrelais  
vorgesehen, sie wurde aber schon mit 
einem einfachen Decoder hergestellt. 
Das Modell soll nun eine Digital-
schnittstelle für beliebige Decoder mit 
21MTC-Schnittstelle erhalten. 

Ein solcher Umbau ist sinnvoll, denn 
der verbaute Delta-Decoder hat ei-
nige Einschränkungen. Mit ihm ist 
ausschließlich Motorola-Betrieb mit 
nur 14  Fahrstufen möglich. Die Lauf-
eigenschaten des eingebauten Märk-
lin-Hochleistungsmotors kommen so 
nicht voll zur Geltung. Weder mfx- noch 
DCC-Betrieb ist möglich. Ein Einsatz auf  
rein mit dem DCC-Protokoll betriebenen 
Anlagen scheidet damit aus. Eine Re-Di-
gitalisierung sorgt hier für Abhilfe [9]. 

Der Original-Decoder ist fest ver-
drahtet, sodass der Einbau eines Er-
satzdecoders Lötarbeit erfordert. Vor-
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teilhat  ist es deshalb, dem Modell 
eine Decoderschnittstelle einzubauen, 
sodass zukünt ig der Tausch des Deco-
ders – auch zu Testzwecken – jederzeit 
leicht möglich ist. Weiterhin man kann 
mit relativ geringem Aufwand aus-
probieren, wie sich die Lok mit einem 
der anderen möglichen Motortypen – 
kombiniert mit einem beliebigen MTC-
Decoder – verhält.

Mit dem universellen converts-
Schnittstellenadapter ist die Digitali-
sierung einer Märklin- oder HAMO-
Lok immer gleich einfach. Das hier 
ausgesuchte Modell macht uns den 
Umbau besonders leicht. Der Motor ist 
bereits ein Gleichspannungsmotor mit 
Permanentmagnet, und zwar mit fünf-
poligem Hochleistungsantrieb. Eine 
Motorumrüstung von Allstrom- zu 
Gleichstrommotor entfällt also. Die Be-
leuchtung unseres Modells hat jeweils 
zwei Anschlussdrähte, ist also nicht mit 
dem Gehäuse verbunden, was uns eben-
falls Umbauaufwand (auch wenn er mit 
der Entfl ackerfunktion des hier ver-
wendeten Schnittstellenadapters mini-
mal ist) spart. Für den bei der Puf erop-
tion der converts-Platine mitgelieferten 
2200-µF-Kondensator ist zwar kein 
Platz, aber ein Elko 1000 µF/25 V in ei-
ner sehr schlanken Ausführung passt 
noch hinein. Dies ist gerade deshalb 
sinnvoll, weil dreiachsige Lokomotiven 
anfällig gegenüber kurzen Schienen-
kontaktunterbrechungen sind.

Grundsätzlich muss man sagen, dass 
eine zusätzliche Puf erung der Versor-
gungsspannung sinnvoll ist, da kleinste 
Stromunterbrechungen bei Motoren mit 
Permanentmagneten zu einem soforti-
gen Stillstand der Lok führen können. 
Einige Decoderhersteller führen für die 
Gegenmaßnahme „Puf erkondensator“ 
separate Anschlusspads auf  dem Deco-
der aus, da sie so sicherstellen können, 
dass die Puf erkondensatoren langsam 
geladen werden. Ohne diese Maßnah-
me könnte die Gleisspannung durch 
den hohen Puf erladestrom beim Ein-
schalten der Zentrale zusammenbre-
chen. Die MTC-Schnittstelle führt zwar 
die interne Versorgungsspannung des 
Decoder heraus, defi niert aber keinen 
direkten Pin für einen externen Kon-
densator, die müssten deshalb direkt 
an die jeweiligen Decoder gelötet wer-
den. Bei den converts-Adaptern 41031 
und 41071 ist eine Ladeschaltung direkt 

Der Originaldecoder wird abgelötet.

Der Kondensator und der kleine Schiebeschalter sitzen, wo sie sollen und die 
Energieversorgung ist an die converts-Platine angeschlossen.

Nun folgt eine Kontrolle, ob das Gehäuse noch aufgesteckt werden kann.

PRAXIS
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auf  dem Board bestückt. Der Decoder 
bleibt somit wechselbar. Eine Garan-
tie dafür, dass diese Puferung bei allen 
Decoderversionen wirksam ist, gibt es 
leider nicht. In der converts-Anleitung 
wird auch ein zweiter Kondensator für 
die Digitalspannung beschrieben. Die-
sen brauchen nur wenige ältere Decoder 
und wir können ihn in der vorgestellten 
Konfiguration ohne Performance-Ein-
bußen einfach weglassen.

BENÖTIGT FÜR DEN UMBAU

Außer den üblichen Utensilien wie 
Schraubendreher, Seitenschneider, 
Pinzetten, Abisolierzangen, farbige Lit-
zen, Lötkolben und Zinn brauchen wir 
eigentlich nur den Schnittstellenadap-
ter converts 41031. Anstelle des mitge-
lieferten Kondensators verwenden wir 
einen mit 1000  µF/25  V. (z.B. Bürklin 
12D5132) und einen kleinen Schiebe-
schalter (z.B. Reichelt NK236). Hinzu 
kommt ein guter Decoder mit MTC-
Schnittstelle, der für einen Motorstrom 
von mindestens 800  mA ausgelegt ist 
(siehe Tabelle).

Unsere Wahl fiel auf  den ESU-Lok-
pilot 4.0. Der inzwischen nicht mehr 
lieferbare LoPi Basic funktioniert zwar 
hervorragend und ist besonders leicht 
einzustellen, verträgt aber 24 V Wech-
selstrom nicht. Falls Sie ein Modell mit 
diesem Decoder versehentlich einem 
Wechselstromumschaltimpuls ausset-
zen, ist der Decoder defekt. Alle ande-
ren genannten Decoder verkraten das 
und sind gute Alternativen. Wer mit 
der Einstellung von Decodern noch 
keine große Erfahrung hat, sollte sich 
zunächst auf  eine Decoderfamilie kon-
zentrieren. Bevor wir uns jedoch den 
Einstellungen des Decoders zuwenden, 
zum Hardwareumbau.

Allgemein gilt beim Digitalisieren 
immer die Reihenfolge:

Zerlegen, säubern
Umschaltrelais bzw. alten Decoder 
ausbauen

Motor umbauen (entfällt hier), ggf. 
neu abschmieren
Beleuchtung umbauen/anpassen 
(entfällt hier)
Schnittstellenplatine einbauen
Schrittweise Verkabelung / Inbe-
triebnahme ggf. mit Schnittstellen-
dummy
Decoderprogrammierung
Puferoption zuschalten

Das Zerlegen ist bei unserem Modell 
sehr einfach. Die Schraube am Dach 
entfernen und schon können das Füh-
rerhaus und die Motorabdeckungen 
abgenommen werden. Dabei fallen die 
Kulissen für die Achsen gleich mit ab. 
Die Kunststoteile verstauen wir in si-
cherer Entfernung vom Lötkolben.

Kaum geöfnet, sieht man das gesam-
melte (scheinbare) Chaos an Kabeln, 
Drosselspulen, Kondensatoren und 
Platinen. Löst man den Decoder aus sei-
ner Umklammerung und schraubt man 
die kleine Platine mit der LED auf  der 
Oberseite des Motors ab, entwirrt sich 
der Kabelsalat ein wenig. Im nächsten 
Schritt werden alle Kabel vom Deco-
der (grüne Platine) abgelötet. Auch der 
braune Widerstand, der mit dem roten 
Kabel vom Schleifer verbunden ist, wird 
entfernt. Die beiden Kondensatoren, die 
mit dem Masse anschluss links oben an 
der Motorschildbefestigung verbunden 
sind, müssen ebenfalls heraus, sodass 
nur noch ein Kondensator zwischen 
den beiden Motoranschlüssen übrig 
bleibt. Achtung: Eines von beiden Bau-
teilen wurde bei dem hier vorgestellten 
Umbau am Anfang übersehen und dann 
erst nachträglich herausgenommen. 

Die Plastikhalterung des Decoders 
schrauben wir auch noch ab. Die blaue 
Platine für das Blinklicht kann jetzt 
wieder befestigt werden.

Jetzt haben wir ganz viele bunte Kabel-
enden, die alle auf die Schnittstellenpla-
tine warten. Diese bereiten wir zuerst 
einmal vor. Am einfachsten ist es, die An-
leitung von www.converts.eu herunter-

TEST MIT BLINDSTECKER

Wer ganz „auf Nummer sicher“ 
gehen will, kann statt eines Decoders 
einen MTC-Blindstecker aufstecken, 
wie er z.B. in den aktuelleren Trix-
Lokomotiven (Analogversion mit 
MTC-Schnittstelle, jedoch ohne Deco-
der) eingesetzt ist. Der Stecker, der in 
der NEM 660 [1] beschrieben ist, sieht 
wie ein einfacher Decoder aus und ist 
leicht aus einem alten Decoder oder 
z.B. dem Tams-Schnittstellen-Adapter 
(70-01035-01) selbst herstellbar. Er 
verbindet die Stromzuführung von 
Rädern bzw. Schleifer mit dem Motor 
und über Dioden auch noch mit der 
Fahrzeugbeleuchtung. So kann man 
im Analogbetrieb nicht nur prüfen, 
ob die Elektrik grundsätzlich stimmt, 
sondern auch, ob die Mechanik in 
allen Betriebssituationen ordentlich 
arbeitet.

Legt man die Adapterplatine auf Ausdru-
cke der passenden Seiten der Bedienungs-
anleitung, wird die Funktion der einzelnen 
Lötpads ersichtlich.

Die Anschlüsse des 
Pufferkondensators sind 
verlängert, jetzt erhält das 
Schalterchen für die rote 
Leitung noch ein Stück Kle-
bepad auf dem Rücken.
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zuladen und die Seiten mit der Beschrei-
bung der Anschlusspads auszudrucken. 
Jetzt kann man die Anschlussplatine auf  
die Darstellung aufl egen und die benötig-
ten Pads ordentlich verzinnen. Dies ma-
chen wir für die Vorder- (Stecker) und für 
die Rückseite. Auf der dem Stecker abge-
wandten Seite benötigen wir „Motor_L“, 
„Motor_R“, „Decoder+“, „Aux1“ und 
„Licht_V“.

Die Vorderseite mit dem 21-poli-
gen Stecker erhält verzinnte Pads für 
„Licht_H“, „C+ (20V)“, Decoder_GND“, 
„Schleifer“ und „Lokmasse“. 

Als Nächstes wird der Kondensator vor-
bereitet, indem man die Anschlüsse et-
was kürzt und ein blaues (Minus-Pol) und 
ein rotes Kabel anlötet und anschließend 
die Kontaktstellen mit einem Schrumpf-
schlauch isoliert. Die Drähte werden halb 
um den Kondensator herumgeführt und 
mit etwas Klebstof  fi xiert. 

Manche Decoder lassen sich nicht 
zuverlässig programmieren, wenn ein 
Puf erkondensator eingebaut ist. Um 
den Kondensator abschaltbar zu ma-
chen, haben wir in das rote Kabel ei-
nen kleinen Schiebeschalter eingefügt. 
Damit dieser im Modell befestigt wer-
den kann, bekommt er auf  einer Seite 
ein Klebepad (4 x 9 mm). Von den drei 
Anschlussbeinchen trennen wir ein 
äußeres ab und biegen die verbleiben-
den voneinander weg. Wir trennen das 
rote Anschlusskabel des Kondensators 
so auf, dass ca. eine Kondensatorbrei-
te zwischen Schalter und Kondensa-
tor verbleibt. Beim Anlöten der Kabel 
muss man darauf  achten, dass die Kon-
taktstellen schmaler als der Schalter 
werden, damit keine Verbindung zum 
Lokchassis entstehen kann. Gegebe-
nenfalls muss man hier isolieren.

Diese Einheit legen wir jetzt in die 
Lok ein und kleben den Schalter wie im 

Das Licht 
hinten und die 
gemeinsame 
Versorgung sind 
angeschlossen.

Das hintere Licht funktioniert! Bis jetzt wurde alles richtig gemacht.

Mit Anschluss der Motorkabel kann eine Probefahrt erfolgen. 

Bild gezeigt in der Lok fest. Da der Kon-
densator in der Lok relativ nahe an der 
converts-Platine anliegt, werden zu-
erst auf  der Decoderseite liegende An-
schlüsse verdrahtet. Diese sind sonst 
im eingebauten Zustand nicht mehr 
problemlos erreichbar. Beginnen wir 
mit dem roten Kondensatoranschluss 
an „C+ (20V)“ und  dem blauen an „De-

coder_GND“. Die Kabel sollten mög-
lichst eng geführt werden. Obwohl die 
Schnittstellenplatine die Masse über 
die Schraube aufnimmt, nehmen wir 
das bereits vorhandene braune Kabel 
und löten es auf  das Pad „Lokmasse“. 
Bleibt noch das rote Kabel vom Schlei-
fer, das an das gleichnamige Pad an-
gelötet wird.

PRAXIS
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Jetzt kann die converts-Platine ein-
geschraubt werden. Zwischen Adapter 
und Chassis sollte man eine Beilag-
scheibe einlegen, damit die Platine sich 
nicht verkantet. Beim Einbau muss 
man darauf  achten, dass die Drähte 
nach unten hin so verlegt sind, dass der 
Decoder genügend Platz hat. Um den 
Decoder aufzustecken, muss später die 
Platine ein wenig nach oben heraus-
geschwenkt werden. Nun erfolgt die 
erste Probe, ob das Gehäuse aufgesetzt 
werden kann. Man sieht, die Platzver-
hältnisse sind eng, aber durchaus aus-
reichend.

Man tut gut daran, immer kleine 
Schritte zu gehen und diese sofort zu 
kontrollieren, das macht die Fehler-
suche einfacher und man kommt ins-
gesamt schneller zum Ziel – mal ganz 
abgesehen davon, dass die kleinen Zwi-
schenerfolge motivieren. 

Also schließen wir einmal ein Be-
leuchtungselement an, um zu prüfen, ob 
eine Funktion ansprechbar ist: das gelbe 
Kabel kommt an „Licht_H“. Das orange 
Kabel, die gemeinsame Versorgung für 
alle Verbraucher, muss auf  der Rücksei-
te noch mit „Decoder+“ verbunden wer-
den. Ein Pad der blauen Platine dient 
hier übrigens als Rückleiter von allen 
Leuchten und dem vom über AUX 1 ge-
schalteten Blinklicht auf  dem Dach. 

Um den Decoder aufzustecken, ist 
die Platine ein wenig nach oben zu 
schwenken. Die ESU-Decoder werden 
mit Adresse 3 ausgeliefert, bei ande-

ren Decodern findet man die Angabe in 
der Bedienungsanleitung. Zum Test die 
Lok auf  das Gleis stellen, in der Zent-
rale anlegen (DCC, falls möglich) und 
die Lok auswählen. Wenn man jetzt 
das Licht anschaltet und versucht rück-
wärts zu fahren, sollte das Licht hinten 
leuchten. Falls nicht, keine Panik: Hier 
eine kleine Checkliste zur Fehlersuche:

Steht die Lok auf  dem richtigen Gleis 
und hat auch guten Kontakt?
Ist die Zentrale an (nicht auf  Not-
stopp!)?
Ist die richtige Lok in der Zentrale 
ausgewählt?
Ist der Decoder mit der richtigen Ad-
resse programmiert? (ggf. vorher re-
setten)
Wichtig bei E-Loks mit Oberleitungs-
umschalter: steht dieser auf  Mittel-
schleiferbetrieb?
Sind die Kabel an den richtigen Pads 
angeschlossen?
Ist der Decoder angesteckt?
Ist der Decoder mit der richtigen 
Adresse programmiert? (ggf. auf  
Werkseinstellungen resetten)
Ist die Glühbirne richtig eingesteckt 
und funktioniert diese auch?

Danach nehmen wir den Decoder wie-
der heraus, sind mutig, und trauen uns 
zwei Schritte gleichzeitig zu: das graue 
Kabel auf  „Licht_V“ und das lila Kabel 
auf  „Aux1“ löten. Übrigens: einige Ka-
bel müssen verlängert und mit einem 
Schrumpfschlauch isoliert werden. 

Anschließend erfolgt wieder der Funk-
tionstest mit eingestecktem Decoder 
auf  dem Gleis.

Nun bleiben nur noch die Motor-
anschlüsse übrig. Das blaue Kabel 
wird am Pad „Motor_L“, das grüne auf  
„Motor_R“ angelötet, schon ist der elek-
trische Umbau vollzogen. Die Drossel-
spulen bleiben in der Motorzuführung, 
damit sie Stromspitzen abfangen, die 
sich negativ auf  die Decoderelektronik 
auswirken können. 

Damit die Kabelführung ordentlich 
wird und sich das Modell leicht zu-
sammensetzen lässt, kann man die 
Kabel noch hinter die Schnittstellen-
platine schieben und die Leitungen mit 
dünnem Kupferlackdraht in kleinen 
Schlaufen zusammenhalten.

Zum Zusammenbau der Lok die bei-
den Fahrwerkskulissen wieder aufste-
cken (Seiten nicht vertauschen) und 
die Motorabdeckung ohne Führerhaus 
vorsichtig von oben aufschieben. Gege-
benenfalls muss die Kabelführung noch 
optimiert werden. Ziel ist es, die Lok 
ohne Aufwand öfnen und schließen zu 
können. Wenn alles passt, das Führer-
haus aufstecken und mit der Schraube 
fixieren. Fertig ist der Umbau.

In der nächsten Ausgabe der DiMo 
werden wir die genannten Decoder 
einfach einstecken und prüfen, ob und 
was wir unbedingt konfigurieren müs-
sen, um mit dem HLA sauber fahren zu 
können.

Viktor Krön/Robert Friedrich
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Bei der Modellbahn haben sich zwei Systeme zur Erfassung von Gleisbelegtmeldungen eta-

bliert: der Massemelder und der Stromfühler. Dass es auch anders und besser geht, bewei-

sen die GleisReporter deLuxe vom CAN-digital-Bahn-Projekt. Von außen normale Melder, 

unterscheidet sich ihre Technik doch in wesentlichen Punkten vom Herkömmlichen. Der 

Entwickler erklärt, wie sie funktionieren.

MELDEN MIT CAN 

Interface erforderte und viele 
weitere Einschränkungen mit 
sich brachte.

CHANCE ZUR WEITER-
ENTWICKLUNG

Mit Erscheinen von Märklins 
Central Station 2 und der klei-
nen Schwester, der Mobile Sta-
tion 2 samt Gleisbox, setzte der 
Hersteller auch den CAN-Bus 
für den Anschluss der Handge-
räte ein und legte zur allgemei-
nen Überraschung auch gleich 
das Protokoll of en. 

Dies bot für mich die Chan-
ce, die bestehenden CAN-Mel-
demodule wei ter zuentwickeln, 
denn nach dem neuen Proto-

koll wird jede Änderung eines zu mel-
denden Zustands sofort übertragen. 
Schnell stellte sich dabei heraus, dass 
die bestehende Hardware den neuen 
Anforderungen und Wünschen nicht 
gewachsen war. Es entstand der erste 
GleisReporter deLuxe.  

Da diese Module nun im vollen Um-
fang programmierbar werden sollten 
und man die Eigenschat en jedes ein-
zelnen Eingangs frei einstellen kön-
nen sollte, musste dazu auch eine PC-
Oberfl äche entstehen, mit der man 
dieses einigermaßen komfortabel er-
ledigen konnte. Dazu gehört nicht nur 
das Schrei ben der Daten in das Modul, 

Meldetechnik

Der auslösende Punkt 
zur Entwicklung meiner 
eigenen Melder war, dass 
die Produkte, die man vor 
zehn Jahren kaufen konn-
te, nicht meinen Vorstel-
lungen von einem Melde-
system entsprachen. Ich 
wünschte mir einen wirk-
lich sicheren Rückmel-
der, der noch dazu pro-
grammierbar sein sollte 
und dessen Eingänge man 
über einen PC mit einem 
Service-Tool beobachten 
können sollte. 

Also konzipierte ich den 
ersten GleisReporter, der 
in der MIBA 11/2008 der 
Öf entlichkeit vorgestellt 
wurde. Diese Elektronik 
erreichte noch nicht mein anvisiertes 
Ziel, zeigte aber gute Ansätze. Ihm lag 
noch das CAN-Protokoll der CS 1/ECoS 
zugrunde, das, gelinde gesagt, sehr auf-
wendig war und im Laufe der Zeit stän-
dig von ESU geändert wurde. 

Kurz darauf  entstand ein eigenes 
PC-Interface, um die gewünschte An-
bindung an einen Computer für die Di-
agnose und eine einfache Programmie-
rung zu erreichen. Dabei wurde auch 
der Datenverkehr im CAN-Bus durch 
ein eigenes Protokoll deutlich verein-
facht und schneller. Um die gesammel-
ten Rückmeldedaten in den Computer 
und zu einem Steuerungsprogramm 

übertragen zu können, emulierte diese 
„PC-Schnitte“ den Datenverkehr eines 
HSI (Littfi nski High-Speed-Interface 
für s88). Die nur 9,6 kBaud des HSI wa-
ren jedoch ein Problem. Das ist zwar 
für den s88 schnell genug; die Meldun-
gen aus dem CAN-Bus laufen allerdings 
mit 250 kB ein, was einen recht großen 
Aufwand fürs Zwischenspeichern im 

Der GleisReporter deLuxe weist acht Mel-
deeingänge auf. Zur Adresseinstellung von 
01–99 dienen die zwei Drehschalter: Das 
ist schneller, bequemer und fehlerfreier 
als eine Einstellung per Software oder per 
Dip-Schalter.

PRAXIS
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sondern auch das Auslesen der letzten 
Einstellungen und die verständliche 
Anzeige auf  dem Bildschirm auch des 
kleinsten Meldeereignisses. 

Die alte PC-Schnitte eignete sich auf-
grund der langsamen Geschwindigkeit 
und des auf  das HSI ausgelegten Proto-
kolls leider nicht für das neue Tool. So 
entstand die „CC-Schnitte“, die dann 
auch gleich als universelles Interface 
für den Märklin-CAN fungieren sollte. 
Schnell wurde die CC-Schnitte von den 
großen Steuerungsprogrammen als In-
terface aufgenommen. 

Gleichzeitig diente sie auch der direk-
ten Verbindung vom PC zum GleisRe-
porter deLuxe. Hier ließ sich ein weite-
rer Wunsch erfüllen: Eine Testfunktion, 
bei der der GleisReporter automatisch 
und ohne eine externe Beschaltung 
Meldungen simulieren kann. Das Mo-
dul wird über die Sotware eingeschal-
tet und sendet dann eine Art Lauflicht 
über alle acht Meldekanäle. Dies läut 
so fort, bis man die Versorgungsspan-
nung abschaltet oder die Funktion in 
der Sotware beendet. Aktiviert man 
diesen Test, kann man schnell feststel-
len, ob die Daten des GleisReporters im 
Steuerungsprogramm ankommen und 
man somit alles richtig eingestellt hat, 
ohne dass eine externe Verdrahtung 
durchgeführt werden müsste.

Als die Entwicklung fertig war, hat-
te der GleisReporter in der deLuxe-
Version nicht mehr viel mit den ersten 
GleisReportern gemeinsam. Eigent-
lich waren nur noch der Name und die 
Aufgabenstellung geblieben. Er meldet 
Fahrzeuge im Mittelleitersystem mit 
der Technik der aufgetrennten Schiene, 
was ot als „Massemelder“ bezeichnet 
wird. (Rein technisch betrachtet ist er 
nicht einmal mehr ein Massemelder.)

Was macht den GleisReporter deLuxe 
so anders? Eigentlich ist es das gesam-
te Konzept, denn mir ist kein Melder 
auf  dem Markt bekannt, der auch nur 
im Ansatz einen ähnlichen Weg geht. 
Einzig die Nutzung einer galvanischen 
Trennung gibt es auch bei vielen ande-
ren Modulen. 

Die meisten Hersteller von Melde-
elektroniken setzen die galvanische 
Trennung an die Eingänge ihrer Mo-
dule, um die Meldungen von den Schie-

nen zuverlässiger zu erfassen. Da-
bei wird meist auf  die anliegende 
Gleisspannung zur Versorgung der 
Eingangsseite der galvanisch tren-
nenden Optokoppler zurückgegrifen. 
Schaltet die Zentrale z.B. bei einem Un-
fall ab, sind auch alle Meldungen ver-
schwunden, da die Optokoppler nicht 
versorgt werden. 

Die galvanische Trennung ist beim 
GleisReporter deLuxe an einer ande-
ren Stelle der Schaltung implemen-
tiert. Die Module können auch dann 
zuverlässig melden, wenn die Zentrale 
ausgeschaltet ist. Das Ganze funkti-
oniert so: Auf  dem Modul bestehen 
zwei völlig getrennte elektrische Ein-
heiten. Dies ist einmal der eigentliche 
Systemteil mit dem CAN-Bus (der rot 
umrahmte Bereich auf  dem Bild auf  
Seite 60) und einmal die eigentliche 
Meldetechnik (der orange Bereich), die 
die Gleisauswertung macht. Die galva-
nische Trennung liegt hier also auf  der 
Anschlussseite zum Systembus. Dieses 
Konzept lässt sich nicht mit einfachen 
Optokopplern umsetzen, sondern er-
fordert DC/DC-Wandler und einen 
CAN-Transceiver. 

Aufgrund dieser Konzeption bleibt 
ein Fehler in der Meldeelektronik auf  
die lokale Schaltung beschränkt und 
kann sich nicht über den Busanschluss 
auf  andere Module ausweiten. Als Bei-
spiel stelle man sich vor, man erwische 
aus Unachtsamkeit eine viel zu hohe 
Betriebsspannung und lege diese an 
die Eingänge eines Moduls. Dann kann 

maximal auch nur dieses eine Modul 
beschädigt werden, der Fehler bleibt 
also lokal isoliert. 

Wie bereits erwähnt, erfüllt der 
GleisReporter deLuxe die gleichen Auf-
gaben wie ein typischer Massemelder à 
la s88 und er wird auch in gleicher Wei-
se an die Gleise angeschlossen. Er hat 
also Masseanschluss an die Zentrale 
und alle Gleise. Jedoch ist ihm das dort 
anliegende Potential (im Gegensatz zu 
einem echten Massemelder) völlig egal.

Schon im Physikunterricht in der 
Schule haben wir gelernt, dass ein 
Stromkreis geschlossen sein muss, 
damit ein Strom fließen kann. Genau 
diese Tatsache wird hier in doppelter 
Weise genutzt: Der GleisReporter de-
Luxe bekommt nur einen Pol – hier 
die Masse der Zentrale – zu sehen. Da 
fließt also kein Strom!

Mit dem zweiten Anschluss, der 
Fahrstromzuleitung, bekommt ein 
GleisReporter deLuxe nur bei einer fal-

Alle Module des CAN-digi-
tal-Bahn-Projekts erhalten 
einen Namen und ein Logo.

Blockschaltbild des GleisReporters deLuxe
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schen Verdrahtung zu tun. Aber selbst 
hier wäre – wie beschrieben – nur ge-
nau dieses eine Modul betrof en, das 
man falsch angeschlossen hat. Die Mel-
deschaltung ist übrigens so ausgelegt, 
dass ein solcher Fehler keinen Schaden 
anrichten kann .. .

ALS HÄTTE ER EINE  
EIGENE 

Wie aber kann der GleisReporter deLu-
xe nun dennoch so zuverlässig die Glei-
se auswerten, wenn er nichts mit der 
Spannung am Gleis anfangen kann?

Das Modul besitzt einen DC/DC-
Wandler als eigene Spannungsquelle. 
Dieser Wandler erzeugt aus der Bus-
betriebsspannung eine unabhängige, 
ganz neue Spannung nur für das Mo-
dul selbst. Das Modul hat somit seine 
eigene Stromquelle, so als wenn jedes 
Modul seine ganz eigene Batterie trü-
ge. Diese lokale Spannung wird ver-
wendet, um eine eigene Scanspannung 
in die Gleise einzuspeisen. Auch der 
Controller, das Herzstück der Melde-
elektronik, wird von dieser Spannung 
versorgt. Das bedeutet, dass er nur Si-
gnale erkennen kann, die einen Bezug 
zu dieser eigenen Betriebsspannung 
haben. Fährt nun ein Zug über die Glei-
se, arbeiten die Radsätze wie Schalter 
und schließen den Stromkreis von der 
Quelle zum Eingang des Controllers. 

Da die Messspannung am Gleis lokal 
erzeugt wird und unabhängig ist, kann 
der Controller auch nur diese erkennen. 
Ob eine Zentrale vorhanden ist oder 
nicht, hat für die Funktion des Melders 
keine Bedeutung, die GleisReporter 
deLuxe arbeiten auch ohne Zentrale! 
Auch ein anderer GleisReporter deLu-
xe kann mit dieser Messspanung nichts 
anfangen, da sie keinen Bezug zu seiner 
eigenen lokal erzeugten Spannung hat.

Selbst EMV-Störungen, die man als 
eine weitere Spannungsquelle auf as-
sen kann, können dem Melder nicht 
viel anhaben. Die Eingänge verfügen 
über digitale Filter, die solche Störun-
gen sehr zuverlässig unterdrücken. So 
sind selbst kreuzende Leitungen mit 
viel Energie oder sehr lange Rückmel-
dekabel ohne Schirmung kein Problem, 
ebenso wenig das Netzbrummen von 

Versorgungsleitungen mit 230  V. Es 
muss schlicht nichts bei der Verdrah-
tung der Schienen beachtet werden. 
Kabel an das Gleis löten, anschließen, 
fertig. 

Teil des „Sicherheitskonzepts“ ist 
auch der CAN-Bus: Dessen sehr robuste 
Auslegung macht es äußerst unwahr-
scheinlich, dass bei der Datenübertra-
gung zur Schnittstelle Informationen 
verloren gehen oder verfälscht werden.

Natürlich ist der Dioden-Trick be-
reits mit auf  dem Modul eingebaut und 
stört die Erkennung ebenso wenig. Hier 
werden, auch wenn sie sehr klein wir-
ken, 5-A-Dioden verwendet. Die ver-
wendeten Typen sind keine einfachen 
Leistungsdioden, sondern Dioden mit 
einer sehr kleinen Durchlassspannung. 
Selbst bei maximalem Stromfl uss fällt 
an ihnen nur eine recht kleine Verlust-
leistung an. Somit entsteht auch kaum 
Wärme. 

Als kleine „Faulheit“ am Rande (ich 
war es leid, die Moduladressen immer 
wieder in BCD umrechnen zu müssen) 
hat der GleisReporter deLuxe zwei 
Drehcodierschalter bekommen, mit 
denen man die Moduladresse schlicht 
und einfach dezimal von 1 bis 99 ein-
stellen kann. Stellt man nach dem 
Einschalten die Adresse „FF“ ein, wird 
durch diese Einstellung auch der Test-
modus mit dem automatischen Lauf-
licht aktiviert. Hier muss man nur am 
Ende daran denken, die Adresse wieder 
zurückzustellen . . .

Natürlich kann man die GleisRepor-
ter deLuxe nicht nur mit Märklin-Ge-
räten verwenden, auch wenn die Mel-
der direkt an der Central Station 2 über 
einen StartPunkt betrieben werden 
können. Möchte man ein völlig freies 
Meldesystem aufbauen, ist das ganz 
einfach: Man benötigt lediglich die 
CC-Schnitte als Interface zum Compu-
ter und zum Erfassen und Melden den 
GleisReporter. Dabei spielt die verwen-
dete Zentrale keine Rolle und die CC-
Schnitte wird als weiteres Interface im 
Steuerungsprogramm angemeldet. 

Vom Adressraum her wären 65  000 
x 65  000 möglich. Die GleisReporter 
deLuxe unterstützen einen Teilbereich 
von 256 x 792 Meldern. Diese Werte be-
rechnen sich schlicht aus den maximal 
99 Moduladressen, die die Drehcodier-
schalter zulassen, zu je acht Eingängen, 
was 792 Melder ergibt. Durch Nutzung 
der Gerätekennung in den GleisRepor-
tern kann man innerhalb des Bussys-
tems bis zu 256 Untergruppen mit je-
weils weiteren 99 Modulen bilden, das 
heißt, zurzeit könnte man theoretisch 
etwas über 20 000 Rückmeldekontakte 
in einem Bus-System mit dem GleisRe-
porter deLuxe erfassen.

Thorsten Mumm

Die galvanische Trennung erfolgt beim GleisReporter deLuxe  zwischen 
CAN-Systembus (rot) und Meldeelektronik (orange). Mit einfachen 
Optokopplern ist es hier nicht getan: Der CAN-Transceiver sorgt für die 
Kommunikation zwischen den getrennten Seiten, ein DC/DC-Wandler 
versorgt die Meldeelektronik mit einer unabhängigen lokalen Spannung.

PRAXIS
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So entstand die Idee, ein bewegtes 
kleines Diorama um das Thema „Am-
pel“ herum zu schaf en und zu zeigen, 
wie einfach man mit einem Program-
miersystem wie dem Arduino deren 
Steuerung realisieren kann. Arnold 
Hübsch aus Wien hat sich des Themas 
angenommen. Wir begleiten die Ent-
stehung des Dioramas von den ersten 
Überlegungen an in einer mehrteiligen 
Artikelreihe. Dabei konzentrieren wir 
uns hier in der DiMo auf  die technische 
Ausstattung und erläutern, was warum 
wie eingesetzt wird. Das modellbaueri-
sche Ergebnis stellen wir in einigen Mo-
naten detailliert in einer der allgemei-
nen Schwesterzeitschrit en der DiMo 
(EJ, MIBA, MEB) vor.

Nun aber zu den Ampeln und dem Be-
richt von Arnold Hübsch: Im deutsch-
sprachigen Raum ist die korrekte 
Bezeichnung von Verkehrsampeln un-

AMPELN AUF DER 
MODELLBAHN
Ampeln sind lange Zeit die Stiefkinder der beleuchteten Modellbahn gewesen. Für die 

Eisenbahn gab es wunderschöne fi ligrane Signale und auch die Automodelle wurden von 

Generation zu Generation vorbildgerechter. Dabei gehören Ampeln ganz selbstverständ-

lich zum Straßenbild unserer Städte und es gibt kaum einen Bahnhof, der nicht auf der 

Straßenseite in der einen oder anderen Art eine Ampelanlage aufweist. 

terschiedlich. In Deutschland heißt es 
oi  ziell „Lichtzeichenanlage“, in Öster-
reich und in der Schweiz nennt man sie 
„Lichtsignalanlage“. In diesem Artikel 
bleibe ich beim umgangssprachlichen 
Begrif  „Ampel“.

Seit das Faller-CarSystem eine grö-
ßere Verbreitung erfahren hat, bieten 
einige Hersteller Verkehrsampeln im 
Modell an. Viele dieser Nachbildun-
gen sehen sehr spielzeughat  aus, der 
Retro-Charme der 1970er hat et ihnen 
an. Da fallen die Verkehrsampeln der 
Firma Krois aus Schwechat bei Wien 
positiv aus dem Rahmen. Als Elektro-
nikhersteller haben mich diese Modelle 
sofort interessiert, weil ich eine um-
fassende Ampelansteuerung im (in der 
DiMo bereits vorgestellten) Lichtcom-
puter realisiert habe. 

Die Ampeln von Krois sind sehr vor-
bildgerecht umgesetzt. Bei Bedarf kann 

man auch Lampenkonfi gurationen für 
komplexe Kreuzungssituationen erhal-
ten, die individuell angefertigt werden. 
Sonderlampen für Abbiegerverkehr oder 
warnende Blinklichter sind da kein Pro-
blem. Krois bietet bei den Ampeln Streu-
scheiben mit unterschiedlichen Bildern 
an. Insbesondere bei Fußgängerampeln 
gibt es viele Varianten. Mehr dazu erfährt 
man auf der Webseite von Krois. 

Die Ampeln bestehen aus einem 
Metallmast und einem optionalen Si-
gnalfuß. Die Lampengehäuse sind aus 
Kunststof  gefertigt. Dort sind LEDs 
eingebaut. Die Modelle erhält man 
fertig aufgebaut, die Zuleitungen sind 
farblich markiert und laufen unter den 
Mastfüßen heraus. Vorwiderstände für 
die LEDs sind bereits montiert. 

Einige Hersteller von Eisenbahn-
signalen mit LED-Technik platzieren 
Vorwiderstände gerne in der Nähe des 

Verkehrsampeln, Ansteuerung und Diorama

Stellprobe für Haus, Auto und Am-
pel. Im Ensemble aufgestellt lassen 
sich die Größenverhältnisse gut 
einschätzen. Die Krois-Ampel wirkt 
vorbildnah.

Straßen- und Gebäudebeleuchtung

PRAXIS
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Beispiel für Ampelschaltung

DC-Car

Lichtcomputer als Ampel

I2C

PCA9685

Mast-Kabelauslasses. Krois hat dies 
auch bei den Ampeln so gemacht. Dies 
führt sehr verlässlich zu Platzproble-
men bei der Montage der Modelle. Es 
wäre günstiger, die Bauteile am Ende 
des Zuleitungskabels anzuschließen, 
um dem Modellbauer mehr Flexibilität 
bei der Montage zu ermöglichen. Übli-
cherweise werden die Anschlussdrähte 
auf  der Anlage auf  Lötigeln und der-
gleichen sonst aufgelegt. Dort ist meis-
tens mehr Platz für Widerstände und 
Dioden.

Die Krois-Ampeln haben einen gemein-
samen Pluspol. Damit folgt die Elektro-
nik den heute üblichen Steuerbaustei-
nen, die die Ausgänge bei Aktivierung 
gegen Masse schalten.

Diese Beschaltung – siehe Schaltplan 
– ist auch bei Signalen und anderem 
Zubehör seit Jahrzehnten üblich. Einige 
wenige Anbieter arbeiten mit gemein-
samer Masse, üblicherweise kommt 
dies im Märklin-Umfeld vor. Die Di-
ode in der (+) Leitung soll die LEDs vor 
Rückwärtsstrom schützen. Die meisten 
LEDs halten Sperrspannungen von nur 
10–20  V aus. Die Schutzdiode kostet 
nicht viel und verhindert defekte LEDs. 

Mit der Schutzdiode kann man die 
Ampeln auch direkt an AC-Trafos an-
schließen. Diese direkte Versorgung mit 
Wechselspannung ist aus historischen 
Gründen leider immer noch weit ver-
breitet. Ich rate dringend davon ab, ins-
besondere auch bei Bahnsignalen. Die 
Einweggleichrichtung verursacht ein 
Flackern der LED. Wenn man direkt auf  
die Lichtquelle schaut, bemerkt man es 
kaum, wenn man aber den Blick über 
eine Anlage schweifen lässt, ist das Fla-
ckern der LEDs sehr unangenehm und 
sehr störend aus den Augenwinkeln 
wahrnehmbar.

Die einfachste Möglichkeit der Ansteu-
erung einer Ampel ist, nur das gelbe 
Licht blinken zu lassen. Bei den ein-
schlägigen Herstellern gibt es für diesen 
Zweck unzählige Blinkschaltungen. 

Es geht jedoch noch einfacher: In die 
Zuleitung zur gelben Lampe schleit 
man eine Blink-LED ein. Diese bleibt 
im Betrieb unter der Anlage. Der Strom 
durch die Blink-LED wird durch die 
Ampel geleitet und so blinkt dann auch 
dort die gelbe LED.

Komplexer wird es, wenn man ver-
schiedene Ampelphasen darstellen 
möchte. Nach kurzer Suche im Internet 
findet man verschiedene Ampelschal-
tungen. Diese laufen meist frei, gegebe-
nenfalls kann man die Ablaufgeschwin-
digkeit beeinflussen. Möchte man seine 
Ampel mit anderen Modellfunktionen 
wie z.B. Stoppstellen für Autos kombi-
nieren, gibt es kaum Fertiges zu kaufen. 

Sehr bekannt ist das Faller-Baustel-
len Set 161652. Es bedient aber nur eine 
Ampel für Autos. Fußgängerampeln, 
die zeitlich versetzt zu den Autoam-
peln zu bedienen wären, können nicht 
betrieben werden. Dafür gibt es aber 
Ausgänge für die Faller-CarSystem-
Stoppstellen.

Die Ampelansteuerung von DC-Car 
geht auch sehr weit auf  die Fahrzeug-

steuerung ein: Die Autos werden über 
Digitalbefehle, die von Modellbahn-
decodern abgearbeitet werden, beein-
flusst. Das nutzt auch die „Ampel“, um 
die Autos bei Rot anzuhalten.

Modernere flexible Modellbahn-
Steuerungsprogramme können über 
Digitaldecoder einzelne Ausgänge 
steuern. Darüber lassen sich natür-
lich auch Verkehrsampeln realisieren. 

Ein erster Planent-
wurf für das Dio-
rama. Schon hier 
ist ein Rundkurs 
für ein Auto er-
kennbar. Vor dem 
Haus gibt es eine 
Straßenkreuzung. 
Das Auto kann hier 
von rechts kom-
mend geradeaus 
fahren oder rechts 
am Park entlang 
abbiegen.

Die typische Ansteuerung von LEDs in 
Bahnsignalen mit gemeinsamem Pluspol. 
Jede LED hat einen eigenen Vorwider-
stand, die Diode D1 schützt vor Schäden 
durch falsche Polung. Auch die Krois-Am-
peln folgen diesem Schaltungsschema.
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Richtung Prozessorfüßchen einzudäm-
men und so den Ansteuerbaustein zu 
schützen. Der Wert ist unkritisch, sollte 
etwa 1 kΩ sein.

Der Vorteil dieser Schaltung gegen-
über Konzepten, die direkt aus der 
Steuerelektronik eine Schaltspannung 
für den Magneten beziehen, ist die 
Möglichkeit, die Versorgungsspan-
nung für die Spule je nach Bedarf  frei 
wählen zu können. Trotz des FETs wird 
dies weiterhin häufi g als Open-Collec-
tor-Schaltung bezeichnet, das impli-
zit einen bipolaren Transistor (= her-
kömmlichen mit BCE) bezeichnet. Die 
heute typische Versorgungsspannung 
für Elektronik beträgt 5 V, die Tendenz 
geht jedoch immer mehr gegen 3,3 V. 

Für die Fallermagnete werden 16  V 
oder mehr benötigt. Diese Treiberstu-
fe erlaubt, diese höhere externe Ver-
sorgungsspannung zu verwenden. 
Gespeist wird mit Gleichspannung. 
Schließt man die Treiberschaltung 
parallel zur passenden Ampel-LED an, 
kann man die CarSystem-Autos ohne 
viel Aufwand anhalten.

Wie schon erwähnt, benötigen die Spu-
len relativ  viel Strom. Bei vielen Am-
peln auf  einer Anlage und entsprechend 
vielen Faller-Magneten kann in Summe 
eine krät ige Niederspannungsversor-
gung nötig werden. 

Ich benutze daher Permanentmagne-
te, die unter die Fahrbahn geschwenkt 
werden. Um die Bewegung des Perma-
nentmagneten auszuführen, kann man 
kleine Motoren, Memory-Drähte oder 
Servos verwenden. Meine Wahl fi el auf  
Servos, auf  deren Bewegungsarmen die 
Neodym-Magnete direkt aufgeklebt 
werden. Die Einstellung der Magnete 
ist sehr einfach, man muss nur die ein-
geschwenkte Position unter dem Auto 
grob justieren. Beim Wegschwenken ist 
die Position unkritisch. 

Ich habe gute Erfahrungen damit ge-
macht, die Servos etwa 75° drehen zu 
lassen. So fahren die Servos weite Wege, 
erreichen  aber nicht die Endlagen. Die 
billigen China-Servos, die für diese 
Aufgabe mehr als ausreichend sind, ha-
ben gelegentlich das Problem, dass sie 
das Getriebe in der Endlage verkeilen 
und dann blockieren. 

Der Vorteil dieser Schaltung zur Ansteue-
rung der Faller-Magnete liegt darin, dass 
die Magnetspulenspannung unabhängig 
von der Prozessorspannung gewählt 
werden kann. Man spricht auch hier von 
„Open Collector“, obwohl ein FET und 
kein bipolarer Transistor die Schaltaufgabe 
übernimmt.

Die Schaltstufe des Lichtcomputers ist mit 
MOSFETs aufgebaut, die 5 A Dauerstrom 
vertragen. Die Bauteile sind erstaunlich 
klein (SOT-23-Gehäuse) und verstecken sich 
hier hinter den Schaltern.

Dies erleichtert die Einbindung einer 
Car-Strecke mit Bahnübergang. Das 
Steuerprogramm weiß, dass ein Zug 
kommt, kann so die Schranken recht-
zeitig schließen und zuvor eine Ampel 
umsteuern, damit keine Autos Richtung 
Schranken fahren können. 

Sehr bequem im Modellbahnumfeld 
sind die Qdecoder. Bei ihnen hat man 
u.A.  die Möglichkeit, eine Ampelsteue-
rung einzuprogrammieren. Über DCC-
Befehle kontrolliert die Modellbahn-
steuerung dann das Ampelverhalten.

Schließlich gibt es etliche kommerzi-
elle und auch Open-Source-Lösungen 

auf  Basis von kleinen Prozessoren, die 
ohne viel Arbeit Ampelbetrieb ermög-
lichen. Nachfolgend werde ich meine 
Open-Source und Open-Hardware-
Lösung des Lichtcomputers mit dem 
Ampel-Programm beschreiben. 

Die Faller-CarSystem-Autos werden 
klassisch über ein Magnetfeld, das ei-
nen Reedkontakt im Auto öf net, ange-
halten. (Hier soll nicht auf  komplexere 
Lösungen wie IR oder Funksteuerun-
gen eingegangen werden.) Die Faller-
Magnete benötigen einiges an Strom, 
um das Auto anzuhalten, bzw. um um-
gekehrt bei der Haltestelle den Perma-
nentmagneten zu neutralisieren. Dabei 
erwärmen sie sich deutlich. Für größere 
Arrangements mit vielen solcher Ma-
gnete kann der hohe Stromverbrauch 
durchaus ein Thema werden. 

Die Faller-Magnetspulen kann 
man bequem über Transis-
toren ansteuern. Dabei darf  
man nie die Freilaufdiode 
neben der Spule vergessen! 

Der Grund: Beim Abschal-
ten versucht eine Spule, den 

Stromfl uss aufrechtzuerhalten 
(Lenzsche Regel). Dieser Strom 

„will“ durch den der Spule parallel 
liegenden Widerstand fl ießen. Ein 

nicht vorhandener Widerstand ent-
spricht einem unendlichen Widerstand, 
nach Ohmscher Regel ist die abfallende 
Spannung dem Widerstandswert pro-
portional – hier also theoretisch un-
endlich.

Faktisch entsteht hier sehr kurzzei-
tige (bis das Magnetfeld zusammenge-
brochen ist) eine sehr hohe, der bisheri-
gen entgegengerichtete Spannung, die 
die Elektronik zerstören kann. 

Das Schalten erfolgt über einen 
N-Kanal-MOSFET. Diese Bausteine 
schalten annähernd leistungslos und 
benötigen daher kaum Strom zur An-
steuerung. Sie können – abhängig vom 
Typ – hohe Ströme schalten. 

Auf der Lichtcomputertreiberpla-
tine sind MOSFET-Transistoren in 
SOT-23-Gehäusen eingebaut, die 5  A 
Dauerstrom problemlos aushalten. Der 
Widerstand am Gate ist ein Angstbau-
teil. Er hat die Aufgabe, im Falle eines 
Transistorschadens, wodurch auch im-
mer, einen entstehenden Fehlstrom 

PRAXIS



DIGITALE MODELLBAHN 04I2016 65

Die Position für das Auto justiere ich 
durch die Servo-Montage und/oder 
durch Umsetzen des Servo-Hebels. Die-
ses Vorgehen erspart das langwierige 
Programmieren von Parametern für 
jeden einzelnen Servo. Der jeweilige 
Ansteuerungsbaustein, wie z.B. ESU-
SwitchPilot, SW4 von Tran oder MX821 
von ZIMO, bleibt so nahe seines Aus-
lieferungszustands. Sollte einmal eine 
Komponente defekt werden und ausge-
tauscht werden müssen – das passiert 
sicher irgendwann, wie jeder aktive 
Modellbahner weiß –, muss man nicht 
mit Einstellparametern herumfum-
meln.

Übrigens, mit den Servos lassen sich 
auch sehr zuverlässig funktionierende 
CarSystem-Weichen realisieren. Der 
Antrieb wird in der Lenkspur mon-
tiert. Auf  dem Servo-Arm sind mehrere 
kleine oder ein länglicher Magnet an-
gebracht. Dieser wird geschwenkt und 
führt den Deichselmagneten des Autos 
in die gewünschte Spur. Schon ist eine  
Weiche für die Autos realisiert.

Für dieses Diorama werden Arduinos 
zur Steuerung verwendet. Diese haben 
drei Echtzeituhren an Bord, die ger-
ne zur Erzeugung von Servo-Signalen 
verwendet werden. Die Präzision des 
Signals ist von Bedeutung, weil in der 
Pulsbreite der Winkel vorgegeben wird. 
Schwankt die Pulsbreite, muss der Ser-
vo diesen wechselnden Befehlen folgen: 
Die Servos zittern, man hört ein Ge-
räusch. Das wollte ich unbedingt ver-
meiden.

Beim hier umgesetzten Konzept hat 
der Steuer-Arduino neben dem Betrieb 
der Benutzerschnittstelle auch noch die 
Aufgabe, Schrittmotore anzusteuern. 
Auch dies ist eigentlich eine Echtzeit-
aufgabe. Um Timingkonflikten dieser 
beiden Aufgaben (Servo + Schrittmotor) 
aus dem Weg zu gehen, habe ich mich 
entschlossen, die Servosignale extern 
zu erzeugen.

Es gibt leicht zu beschafende Plati-
nen von diversen Elektronikanbietern, 
die mit einem PCA9685 bestückt sind. 
Der Chip wurde konstruiert, um auf  16 
Kanälen LEDs in der Helligkeit zu steu-
ern. Dies erledigt das IC mit 12 Bit Auf-
lösung, die Helligkeitsstufen sind sehr 
fein, man kann die einzelnen Übergän-
ge nicht erkennen. 

Man kann den Chip so einstellen, 
dass die möglichen 4096 Schritte 50mal 
in der Sekunde durchlaufen werden. 
Verteilt man die resultierende Perio-
dendauer von 20  ms auf  die 1–2  ms, 
die man für einen Servo benötigt, er-
hält man etwa 200 Schritte Auflösung 
im Servo-Signal. So lässt sich unge-
fähr die Auflösung eines geschickt pro-
grammierten Arduinos mit 8-Bit-µC 

erreichen. Der Vorteil des PCA9685 ist, 
dass er auf  16 Kanälen gleichzeitig un-
abhängig voneinander steuern kann, 
kaum Jitter im Signal hat und zur An-
steuerung per I2C vom Arduino aus 
nur zwei von dessen Füßchen benötigt 
werden. (Egal, was man baut, man hat 
schnell zu wenige Prozessorpins.) Über 
I2C-Anschlüsse gibt es auf  Wikipedia 
genug zu lesen – siehe Links.

Zur Elektrik der Servosteuerung: Die 
kleine PCA9685-Platine bietet einen 
eigenen 5-V-Versorgungsanschluss. 
Wenn man viele Servos betreiben will, 
die gleichzeitig umlaufen, bringt eine 
getrennte 5-V-Versorgung, die nicht von 
der Arduino-Platine kommt, erhebliche 
Zugewinne an Betriebssicherheit. Beim 
Anlaufen ziehen die kleinen Servos 
kurzzeitig etwa 1  A. Dieser Strom ist 
nicht ständig vonnöten. Bei Bewegung 
braucht ein kleiner Servo kaum 100 mA, 
daher reicht es, die Versorgungsspan-
nung mit einigen 1000 µF abzupufern. 
Mein China-Board mit dem PCA9685 
hat bereits einen 1000-µF-Kondensator 
drauf.

Arnold Hübsch
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Qdecoder werden komplett in 
Deutschland gefertigt. Die Entwick-
lung der Elektroniken erfolgt bei 
Qelec tronis in Dresden, die Produk-
tion übernehmen zwei renommierte 
Bestückungsunternehmen in der glei-
chen Stadt. Von dort kommen auch 
vorgefertigte Leitungen und weiteres 
Zubehör. Die Endkontrolle, die Zu-
sammenstellung der Artikel sowie die 
Verwaltung und die Bestellabwicklung 
erfolgen dann wieder direkt bei Qelect-
ronics. Ein mehrköpfi ges Team von In-
genieuren sorgt dabei für eine stetige 
Weiterentwicklung der Produkte und 

KENNEN SIE “Q“?
Nein, hier geht es nicht um den genialen Mitarbeiter des Britischen Geheimdiensts, der 

James Bond 007 immer wieder mit den neuesten Errungenschaften der Technik ausgestat-

tet hat. Hier geht es vielmehr um die Decoder mit dem „Q“ im Namen, die von der Dresd-

ner Firma Qelectronics GmbH entwickelt werden. Unser Autor Maik Möritz stellt die viel-

fältigen Einsatzmöglichkeiten der Qdecoder auf der Modelleisenbahn vor.

damit auch für immer neue Anwen-
dungsfelder. Längst haben die Qdeco-
der auch in anderen Bereichen des Mo-
dellbaus ihre Freunde gefunden. Man 
trit   sie in ferngesteuerten Schif en, 
Flugzeugen, Trucks oder auch in diver-
sen Stand- und Funktionsmodellen an. 

ZUERST SIGNALDECODER

Bei der Modellbahn erregten Qdeco-
der zuerst als Signaldecoder Aufsehen.
Durch die systematisch aufgebaute 
Produktpalette war es möglich, auch 
die komplexesten Lichtsignale der ei-

genen Anlage ohne großen Aufwand 
anzuschließen und vorbildgerecht zu 
betreiben. Die Decoder „wussten“, wel-
che Signalbilder wie zu erzeugen wa-
ren, ob sie in der jeweiligen Betriebs-
situation passten, oder ob der jeweilige 
Signalschirm einfach dunkelzutasten 
war. Hiervon profi tierten bald nicht 
nur Modellbahner, die nach deut-
schem Vorbild bauten, sondern auch 
Österreicher, Schweizer, Niederländer, 
Dänen, Belgier und Freunde vieler an-
derer europäischer Eisenbahnen.

Seit diesen Anfängen wurden die 
Decoder weiterentwickelt. Mehr und 

Qdecoder in der Modellbahnpraxis

PRAXIS
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mehr rückte ihr universelles Grund-
konzept in den Mittelpunkt, sodass 
die Signaldecoder heute „nur noch“ als 
eine Spezialanwendung der Qdecoder 
anzusehen sind. Letztlich waren sie 
das aber schon immer, nur trat dieser 
Aspekt in der Unternehmenskommu-
nikation eher in den Hintergrund.

DECODERTYPEN

Für die Anwendungen rund um die 
Modelleisenbahn unterscheiden wir 
bei den Qdecodern zunächst zwischen 
den beiden Bauformen „Funktionsde-
coder“ und „Zubehördecoder“. Bei den 
Funktionsdecodern handelt es sich 
um auf  kleine Baugrößen optimierte 
Decoder, welche mit einer Miniatur-
steckleiste oder angelöteten Kabeln 
ausgeliefert werden. Sie finden mit Ab-
messungen von ca. 17 x 9 x 2 mm na-
hezu überall Platz und schalten dabei 
vier bis acht voneinander unabhängige 
Ausgänge sowohl digital (MM/DCC) 
als auch analog in Verbindung mit 
Tastern. Auch ein gänzlich autonomer 
Betrieb ist beim „+ Alleskönner“ mit an 
Bord.

Noch weit häufiger als die Funkti-
onsdecoder werden die Zubehörde-
coder eingesetzt. Sie haben Schraub-
klemmen, sind ca. 45 x 60 x 12 mm 
groß, besitzen zwischen acht und 16 
Ausgänge und werden ihrerseits auf  
einer festen Grundplatte verschraubt. 
Zwischen der Bauform eines Qdeco-
ders und seiner Funktionalität gibt es 
jedoch keinen direkten Zusammen-
hang. Alle Decoder werden unabhän-
gig von ihrer Bauform als Standard-, 
als Alleskönner- oder als Spezialdeco-
der für einzelne Anwendungen ange-
boten. 

Einige Zubehördecoder (Kennzeich-
nung „+“) besitzen (wie auch die Funk-
tionsdecoder) neben der DCC- und 
Motorolafunktionalität analoge An-
steuermöglichkeiten für Taster und 
Reedkontakte oder sie eignen sich für 
einen eigenständigen autonomen Be-
trieb.

NOMENKLATUR

Die Bezeichnung eines Qdecoders 
setzt sich aus vier Teilen zusammen: 
Zunächst gibt die erste Stelle der Arti-
kelbezeichnung an, ob es sich von der 
Bauform her um einen Funktionsde-
coder (F) oder einen Zubehördecoder 
(Z) handelt. Die folgende zweite Stelle 
weist auf  die Ausbaustufe des jewei-
ligen Deocders hin. Hier steht die „0“ 
für die Ansteuermöglichkeit von LEDs, 
Lampen und ähnlichen Verbrauchern. 
Bei der „1“ können zusätzlich Relais, 
klassische Weichenantriebe oder  Ma-
gnetartikel angeschlossen werden, 
während bei der „2“ Motoren und mo-
torische Weichenantriebe betrieben 
werden können. (Eine ergänzende Er-
weiterung auf  Servoantriebe steht ak-
tuell kurz vor der Serienreife und wird 
nach Aussagen des Herstellers Ende 
des Jahres verfügbar sein.)

Auch die Anzahl der verfügbaren 
Ausgänge ist in den meisten Fällen im 
Namen des Decoders enthalten – hier 
zeigen eine 4, 8 oder 16 (und bald auch 
die 32) die möglichen Anschluss- und 
Schaltmöglichkeiten auf. Der Zahlen-
kette wird teilweise noch eine Zusatz-
bezeichnung nachgestellt. So zeugen 
die Kennzeichnungen „+ / Spezial / Si-
gnal“ von weiteren Besonderheiten des 
jeweiligen Artikels.

Die Einsatzmöglichkeiten der Qde-
coder im Umfeld der Modellbahn sind 
nahezu unerschöpflich. Schon die klei-
nen Standardfunktionsdecoder für 
LEDs bieten eine Vielzahl an Schalt-
funktionen inkl. Glühlampensimu-
lation, Blinken usw. (unabhängig für 
jeden Ausgang programmierbar). Die 
fortgeschrittenen Funktionsdecoder 
erlauben viele weitere spezielle Licht-
efekte wie z.B. Leuchtstofröhrenfla-
ckern. Der klassische Einsatz dieser 
Funktionsdecoder liegt in der Beleuch-
tung von Personenwagen, wobei mit ei-
nem F0-8+ nun endlich auch komplexe 
Abläufe und Funktionen in kleineren 
Waggons oder Lokomotiven auf  der 
Schiene möglich sind.

Beim Funktionsdecoder F0-8+ stehen acht 
Funktionsausgänge mit vielfältigen Lichtef-
fekten bereit. Er versteht DCC und MM 
und erlaubt eigenständige Ablaufsteue-
rungen/Sequenzen. Hier im Bild die beiden 
unterschiedlichen Versionen mit Miniatur-
steckleiste bzw. mit angelöteten Kabeln.

Zum Testen gibt es passend zu den Funk-
tions- und Zubehördecodern spezielle 
Platinen. Die Debug-Platinen mit LEDs 
als Funktionsanzeige sind gerade zum 
Kennenlernen der Decoder eine wertvolle 
Hilfe. 

Mit dem Qdecoder Z2-8+ steht dem 
Anwender das komplette Programm der 
Alleskönner-Klasse zur Verfügung. Die An-
steuerung von Motoren und motorgesteu-
erten Weichen ist genauso möglich wie 
die Ansteuerung von Signalen und LEDs 
für die unterschiedlichsten Anwendungen. 
Programmierbare autonome Sequenzen 
und alle erdenklichen Lichteffekte ergän-
zen den riesigen Funktionsumfang.

In Verbindung mit dem 
Multiplexadapter ist mit 
dem Z2-8 auch die Ansteue-
rung der Viessmann-Signale 
mit adernsparender Multi-
plextechnologie möglich. 

LINKS

Qelectronics       www.qdecoder.com
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Für stationäre Lichtsteuerungen eig-
nen sich besonders die Zubehördeco-
der der Baureihen Z1 und Z2. Umfang-
reiche Stadtbeleuchtungen mit vielen 
einzelnen Lichtquellen sind hiermit 
genauso umsetzbar wie z.B. eine auf-
wendige Ampelsteuerung oder kom-
plexe und in Eigenregie zu erstellende 
Lichtabläufe mit Ef ekten jeglicher Art.

Bei der Ansteuerung von Weichen 
entscheidet die Art des Weichenan-
triebs über den einzusetzenden Qde-
coder. Für Weichen mit motorischen 
Antrieben ist ein Decoder der Z2-Serie 
erforderlich, für eine Weiche mit Ser-
vomotor muss ein Z2 mit Servo-Erwei-
terung benutzt werden. Alle anderen 
Weichen und natürlich auch alle Mag-
netartikelantriebe können mit dem Z1-
Decoder bedient werden, wobei auch 
hier noch verschiedene Anpassungs-
möglichkeiten an die jeweilige Anwen-
dung bestehen.

ES GIBT SIE NOCH

Die Qdecoder für Signale – zu erken-
nen an der Zusatzbezeichnung „Signal“ 
– sind natürlich nicht aus dem Portfolio 
verschwunden. Die Ansteuerung eines 
Lichtsignals erfolgt bei ihnen separat 
für jede einzelne Signal-LED mit ge-
meinsamer Anode (Standard) oder mit 
gemeinsamer Kathode (nur Z2-Deco-
der) als Rückleitung. Der Decoder „Z 
2-8 Signal“ kann sogar Multiplexsig-
nale von Viessmann ansteuern.

Für den Fall, dass die hinterlegten 
Konfi gurationen eines Signal-Deco-
ders nicht ausreichen, stehen dem 
versierten Anwender die Decoder der 
„Alleskönner-Klasse“ zur Verfügung.

Mit einem „+“ gekennzeichnet, er-
möglichen sie alle denkbaren komple-
xen Lichtkombinationen, Signalbilder 
und automatisch ablaufende Sequen-
zen. Sie müssen vom Anwender aller-
dings selbst programmiert werden. 

Die Konfi guration und Programmie-
rung der Qdecoder ist mithilfe des an-
gebotenen Programmers auch für den 
Laien verständlich und schnell erlern-
bar. In Verbindung mit der Java-basier-
ten Sot ware „Qrail“ können neben der 
Konfi guration der hauseigenen Deco-
der auch DCC-Decoder von Fremdher-
stellern programmiert werden. Firm-
wareupdates der Qdecoder-Hardware 
werden ebenfalls unterstützt.

Selbst die komplexesten Qdecoder mit ihrem gigantischen Funktionsumfang verlieren 
dank der übersichtlichen Programmieroberfl äche und der aufgeräumten Darstellung in 
Qrail schnell ihren Schrecken. 

Auch umfangreiche Abläufe und vielschichtige Sequenzen sind mit einfachen Mitteln 
zu hinterlegen. Dank der tabellarischen Übersicht sind alle wichtigen Parameter schnell 
geändert und angepasst.

Auch ohne Programmer lässt sich die kostenlose Software (zu fi nden im Downloadbereich 
bei www.qdecoder.com) sinnvoll nutzen, so z.B. bei der Offl ine-Erstellung von Konfi gu-
rationen und einem anschließenden Export der CV-Settings für die manuelle Decoder-
Programmierung mit der eigenen Digitalzentrale.

PRAXIS
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Qrail steht kostenfrei im Download-
bereich der Qdecoder-Webseite zur 
Verfügung und kann auch ohne den 
Programmer benutzt werden. So be-
steht u.a. die Möglichkeit, die Konfi -
guration für einen Decoder ol  ine zu 
erstellen und die daraus resultierenden 
CV-Werte zu exportieren. Auf  Basis 
dieser Daten kann die Programmie-
rung der einzelnen CVs auch manuell 
mit der heimischen Digitalzentrale er-
folgen.

AUSBLICK

Im nächsten Teil unserer Berichtsserie 
werde ich die Anwendung unterschied-
licher Qdecoder in der Modellbahnpra-
xis vorstellen. Neben dem Anschluss 
und der Inbetriebnahme wird auch die 
Programmierung mit Qrail und dem 
Qdecoder-Programmer nicht zu kurz 
kommen. 

Außerdem werfen wir einen kleinen 
Blick in die Zukunt  – mit den Artikeln 

ZA1, ZA2 und ZA3 hat Qelectronics für 
Ende des Jahres drei völlig neue Bau-
reihen von Qdecodern angekündigt. In 
Verbindung mit Adaptern sollen damit 
auch die bekannten Modellbahnbusse 
(Selectrix, CAN, …) nutzbar sein. Auch 
eine Rückmeldung ist vorgesehen – 
doch davon bald mehr . . .

Maik Möritz

Z1-16 Signal ist ein Klassiker, der die 
deutschen, österreichischen und Schweizer 
Signalbilder unterstützt.

Mit dem 
Qdecoder-
Programmer 
und der 
Software 
„Qrail“ 
gelingt die 
Konfi gu-
ration der 
Decoder 
schnell und 
übersicht-
lich. 

DAISY II

Uhlenbrock Elektronik GmbH
Mercatorstr. 6 
46244 Bottrop
Tel. 02045-85830
www.uhlenbrock.de
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In der letzten DiMo stellten wir die Hardware 

eines Meldesystems auf Basis eines fertigen 

PC-Interface-Bausteins mit USB-Anschluss vor. 

Hier soll es nun um die Softwareseite gehen 

– die Auswertung der Meldungen am PC mit 

einem selbstgeschriebenen Programm.

ALTERNATIVE 
RÜCKMELDUNG/2 

Der Plan zeigt die Lage der Aufl ösekontakte und ihre Zuordnung zu den bistabilen Relais (Aufl öseeingänge). Die blauen Ziffern stehen 
für die eingebauten Reed-Kontakte, die roten Punkte für betrieblich sinnvolle Hauptsignale (die nicht unbedingt real aufgebaut sein 
müssen), die schwarzen Doppelpunkte für Schutzsignale – hier als Rangiersignale. 
Die Kontakte haben folgende Aufgaben:
Kontakte 1–7: Einfahrten in die in beide Richtungen nutzbaren Hauptgleise in Bahnhof 2
Kontakte 8 und 9: Einfahrten in Bahnhof 1 von Bahnhof 2 kommend, es ist nur jeweils eine Zugfahrt gleichzeitig möglich
Kontakte 10–13: Ausfahrten der Bahnhöfe 1 und 2
Kontakte 14 und 15: Ausfahrten der Bahnhöfe 2, 3, 4
Kontakte 16: Einfahrten von den Bahnhöfen 2 und 4 nach Bahnhof 3, es ist nur jeweils eine Zugfahrt gleichzeitig möglich
Kontakte 17: Einfahrten von Bahnhof 3 nach Bahnhof 4, es ist nur jeweils eine Zugfahrt gleichzeitig möglich

PRAXIS
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BEISPIELABLAUF

Ein Beispiel: In Bahnhof 4 steht ein Zug (rote 
Gleisausleuchtung), der in das linke Gleis in  
Bahnhof 3 fahren soll.

Es werden nun die Weichen und das Signal (rechts 
oben) gestellt. Die damit eingestellte Fahrstraße bis 
zum nächsten Hauptsignal ist gelb hervorgehoben. 
Stellt man nun auch gleich die Weichen und das 
Signal (das links der Mitte) bis zum Bahnhof 3,  
muss der Zug nicht vor dem Bahnhof warten.

Der Zug fährt los (automatisch oder durch den 
Nutzer gesteuert). Auf seinem Weg löst er den 
Gleiskontakt 15 aus, diese Information wird an das 
Melde interface weitergeleitet. Den Stromfluss zeigt 
die Grafik auf Seite 72 oben.
Zuvor wurde Gleiskontakt 17 ausgelöst und auch 
diese Information an das Meldeinterface weiterge-
geben.

Das Programm prüft alle 1–3 sec., ob eine neue 
Information am Meldeinterface anliegt. Wenn ein 
Kanal eingeschaltet wurde, wird die zugehörige 
Fahrstraße gesucht. Das Programm gibt die Auflöse-
information aus (Stromfluss siehe Seite 72 unten): 
Das Gleis bei Melder 15 wird rot hinterlegt, das 
Signal geht auf „Halt“. die Belegtmeldung im Bahn-
hof 4 wird aufgehoben, das Gleis schwarz darge-
stellt, da sich der Zug jetzt in Abschnitt 15 befindet. 
Das Relais zum zuvor ausgelösten Melder 17 wird 
auch zurückgestellt.

Der Zug fährt weiter und löst einen Kontakt 16 
im Bahnhof 3 aus. Das gleiche Spiel wie vorher 
beginnt: Der Fahrstraßenabschnitt 16 wird auf-
gelöst, der Abschnitt dafür als „belegt“ markiert; 
Abschnitt 15 ist nun wieder frei und kann für die 
nächste Fahrstraße genutzt werden.
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Stromfl uss bei Auslösung Reed-Kontakt 15 
(grün = 12 V [ggf. auch aus Fahrspannung der Anlage]; blau = 5 V vom PIO-Interface)

Vereinfachter! Stromfl uss bei Aufl ösung der Fahrstraße zu Reed-Kontakt 15
(grün = 12 V [ggf. auch aus Fahrspannung der Anlage]; blau = 5 V vom PIO-Interface)

Das bistabile Relais wird umgeschaltet und legt eine 5-V-Spannung an Kanal (Aufl öseeingang) 15 an.

Reed-Kontakt 15
wird ausgelöst.

Umschalter-Relais
ist eingeschaltet.

Das bistabile Relais zu Reed-Kontakt 15 wird durch Schalten des Relais zur Potentialtrennung zurückgeschaltet.

Kanal 15 wird geschaltet, damit wird das zugehörige Relais zur Potentialtrennung eingeschaltet.

Kanal 18 wird geschaltet, damit wird das Umschalter-Relais eingeschaltet und das 
Relais zur Potentialtrennung erhält Zugang zur 5-V-Spannung vom PIO-Interface.

Relais zur Potentialtrennung
PIO-Baustein – Anlage

          Verstärker für Relais

Relais zur Potentialtrennung
PIO-Baustein – Anlage

          Verstärker für Relais

PIO-
Baustein

PIO-
Baustein

USB
zum PC

USB
zum PC

PRAXIS
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Wenn die Taste oben links betätigt wurde, aber 
zuvor kein bistabiles Relais eingeschaltet war, 
sind alle Tasten hellgrau. Es wird eine Bestätigung 
angezeigt.

Wenn die Taste oben links betätigt wurde und ein 
oder mehrere der  bistabilen Relais durch einen 
Reed-Kontakt eingeschaltet waren, werden diese 
Tasten dunkelgrau. 

Im Beispielprogramm werden die Kanäle nur 
durch die Tasten B5, C4, C5, D2 und D3 wieder 
zurückgeschaltet (Unterprogramme 3 bis 7). Die 
anderen Tasten wurden im Beispielprogramm nicht 
programmiert, können aber natürlich durch den 
Nutzer analog zu den bereits enthaltenen Tasten 
ergänzt werden.

Wenn man danach auf eine dunkelgraue Taste 
klickt, wird automatisch der Kanal D7 intern um-
geschaltet und mit der gedrückten Taste wird das 
jeweilige bistabile Relais für 100 Millisekunden zu-
rückgeschaltet. Danach wird sowohl Kanal D7 als 
auch der Kanal der gedrückten Taste wieder ausge-
schaltet. Es wird eine Bestätigung angezeigt. Die 
jeweilige Taste bleibt aber noch dunkelgrau. Erst 
wenn wieder die Taste links oben gedrückt wurde 
und damit die Kanäle neu abgefragt werden, wird 
die zurückgeschaltete Taste wieder hellgrau.
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In der Oberfl äche liegt links oben die 
Taste, mit der man alle Kanäle abfragen 
kann, ob bzw. welche bistabilen Relais 
durch Auslösen (Überfahren) eines 
Reed-Kontakts umgeschaltet wurden. 
Die einzelnen Programmschritte dazu 
fi ndet man im Unterprogramm 2.

Die Tasten B0 bis D6 dienen sowohl 
zum Schalten der Kanäle (Ausgabe aus 
den Kanälen zum Rückschalten der 
bistabilen Relais) als auch zur Anzeige, 
auf  welchen Kanälen eine Einschaltin-
formation anliegt. Der untere Bereich 
der Oberfl äche (Using Checksum) bein-
haltet die Standardanzeige für die seri-
elle Schnittstelle. Darum muss man sich 
als Nutzer aber nicht extra kümmern.

Im Beispielprogramm werden die 
Kanäle nur durch die Tasten B5, C4, C5, 
D2 und D3 zurückgeschaltet (Unter-
programme 3 bis 7). Die anderen Tasten 
sind hier nicht programmiert, können 
aber natürlich durch den Nutzer ana-
log zu den bereits enthaltenen Tasten 
ergänzt werden. Die Kommentare im 
Quellcode dienen zum Verständnis der 
Programmierung. Möchte man z.B. bei 
der Fehlersuche zusätzliche Ausgaben 
erhalten, kann man in den Zeilen mit 
„‘ MsgBox …“ das Kommentarzeichen 
„‘“ löschen. Der „MsgBox …“-Befehl 
zeigt nun zusätzliche Zwischenergeb-
nisse zum Testen und Nachvollziehen 
der Abläufe.

Das PIO-Interface-Modul und die 
vorgestellte Schaltung können noch 
für viele weitere Einsatzzwecke auf  der 
Modellbahn dienen. Man kann damit 
z.B. auch bei analogen Modelbahnen 
vom Computer aus Weichen und Sig-
nale stellen. Bei vier PIO-Modulen hat 
man bereits 72 Ausgänge, womit min-
destens 36 Elemente mit zwei Zustän-
den schaltbar sind, was schon für eine 
mittelgroße Anlage reichen dürt e.

Wenn man alle Kanäle des PIO-Mo-
duls auf  Eingang stellt, kann man so 
beispielsweise die richtige Stellung von 
Weichen prüfen.

Uwe Steinborn

Reed-Kontakt 15) bedeutet (wie in der 
Realität), dass das Startsignal (zu Be-
ginn des Abschnitts 15) auf  Halt ge-
stellt wird. Der Gleisabschnitt der Fahr-
straße (Abschnitt 15) wird als „belegt“ 
rot ausgeleuchtet, da der Zug sich dort 
befi ndet. Damit ist die Raumdeckung 
durch die Belegtinformation gegeben, 
kein anderer Zug  kann in den belegten 
Abschnitt einfahren, da dort ein Fahr-
straßenausschluss besteht. Erst wenn 
der Zug Abschnitt 15 verlassen hat und 
in Abschnitt 16 eingefahren ist – also 
dort den Kontakt 16 ausgelöst hat –, ist 
Abschnitt 15 frei, weder gelb noch rot 
ausgeleuchtet und eine weitere Fahr-
straße könnte in Abschnitt 15 einge-
stellt werden.

Ein großer Vorteil dieser Schaltungs-
technik ist, dass man hier nicht, wie in 
anderen Schaltungen, viele isolierte 
Gleisabschnitte, sondern nur einfache 
Gleiskontakte benötigt. 

Das selbsterstellte Anlagenprogramm 
liegt als Quellcode und auch als aus-
führbare .exe (für Win7, XP, 2000, ME, 
98; Win8 und 10 wurden nicht getestet) 
vor und kann heruntergeladen werden 
(siehe Downloads). Es wurde in Basic 
geschrieben und ist somit auch für Pro-
grammieranfänger einfach nachvoll-
ziehbar. Zudem gibt es Basic-Versionen 
zum freien Herunterladen und Aus-
probieren, so z.B. Visual  Basic Express 
2010 von Microsot   und teilweise auch 
noch das ältere Microsot  Visual Basic 6 
als Laufzeitvariante. 

Für das USB-Meldeinterface benötigt 
man noch einen zusätzlichen Treiber 
(das MSComm oder XMComm Con-
trol), da dieser PC-intern eine COM-
Schnittstelle emuliert. Im ausführba-
ren Programm ist der passende Treiber 
für die abacom-PIO-Bausteine bereits 
integriert, sodass man hier sofort nach 
dem Aufbau und dem Anschluss der 
Schaltung an das PIO-Modul starten 
kann. 

Mit Aufruf  des Programms wird 
zuerst die Bedienoberfl äche geladen. 
Dazu gehört im Quellcode das Unter-
programm 1 mit den Grundeinstellun-
gen der Schnittstelle und der Kanäle 
sowie die Unterprogramme 8 und 9 mit 
der Kanaldefi nition und dem Abfangen 
von Übertragungsfehlern.  

Um alle Zugfahrstraßen meiner 
Modellbahnanlage eindeutig aufl ösen 
zu können, benötige ich mit meinem 
Konzept nur insgesamt 17 Eingänge am 
Interface. Aus der Grafi k auf  S. 70 geht 
hervor, wo diese Aufl ösekontakte für 
das Interface auf  der Modellbahnanla-
ge angeordnet sind, sodass jede mögli-
che Fahrstraße eindeutig aufzulösen ist. 
Dabei benötigt man für Bahnhofsglei-
se, die von beiden Seiten befahren wer-
den, jeweils einen Kontakt (mit jeweils 
einem bistabilen Relais und einem In-
terface-Eingang). Bei Bahnhofsgleisen, 
die nur von einer Seite befahren werden 
bzw. bei Endbahnhöfen benötigt man 
zwar pro Gleis jeweils einen Kontakt, 
aber für alle Gleise eines solchen Bahn-
hofs nur insgesamt ein bistabiles Relais 
und einen Interface-Eingang, da man 
bei solch einem Bahnhof  insgesamt nur 
jeweils eine Zugfahrstraße gleichzeitig 
einstellen kann. 

Das abgedruckte Beispiel zeigt den 
Ablauf  einer Zugfahrt mit Auslösung 
der Reed-Kontakte und Rückstellung 
der Fahrstraße. Ich habe dazu das klei-
ne Testprogramm aus diesem Artikel 
(siehe Quellcode) so erweitert, dass 
ermittelt wird, welche Fahrstraße zum 
jeweils ausgelösten Reed-Kontakt ge-
hört. Diese Fahrstraße wird dann wie-
der automatisch (im Computer und auf  
der Anlage) aufgelöst (z.B. das Signal 
wieder auf  Halt gestellt).

Wenn im meinem PC-Programm 
(MODEST4W) eine Fahrstraße von Si-
gnal zu Signal (bzw. vom theoretischen 
Signalstandort, falls dort kein Signal 
steht) gestellt wird, wird die entspre-
chende Fahrstraße gelb angezeigt. Das 
erste Signal der Fahrstraße zeigt dann 
„Fahrt frei“. Im PC-Programm wird zy-
klisch alle ein bis drei Sekunden geprüt , 
ob ein oder mehrere Reed-Kontakte aus-
gelöst wurden. Dies geschieht, wenn ein 
Zug einen Reed-Kontakt überfährt. Jeder 
Kontakt gehört logisch zu einer Fahr-
straße. Die entsprechende Fahrstraße 
wird im Programm automatisch aufge-
löst, wenn der Kontakt überfahren und 
die Meldung vom Computer verarbeitet 
wurde. (Man kann das Relais aber auch 
per Tastendruck am PC zurückschalten.)

Das Aufl ösen der Fahrstraße (bei-
spielsweise für den Abschnitt von 

 www.modest4wbasis.de/index. 

 html

 vgbahn.de/downloads/ 

 dimo/2016Heft4/PIO-Melder/ 

 Beispielprogramm.doc
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Eine wichtige Voraussetzung zum 
erfolgreichen Betrieb ist die Wahl der 
richtigen Modi, denn die FCC kann in 
mehreren betrieben werden: nur SX1 
(dann steht kein SX2-Bus zur Verfü-
gung), nur DCC, nur Motorola (MM) 
oder eine beliebige Kombination. Eine 
Lok kann nur dann angemeldet wer-
den, wenn die FCC entsprechend einge-
stellt ist. Da ich DCC-Decoder anspre-
chen möchte, ist dies SX1 + SX2 + DCC. 

Die verfügbaren DCC-Lokformate 
sind kurze (001 bis 127) und lange Ad-
ressen (0001 bis 9999) mit jeweils 14, 
28 oder 126 Fahrstufen. Ich werde mich 
auf  kurze Adressen mit 28 Fahrstufen 
beschränken. 

Um eine Lok an der FCC anzumelden, 
werden fünf  Byte geschickt:

1 Byte mit dem Wert „121“ (Befehl 
gilt für SX2-Bus)
1 Byte mit dem Wert „1“ (Lok anmel-
den)
1 Byte mit dem „höherwertigen“ An-
teil der Adresse
1 Byte mit dem „niederwertigen“ An-
teil der Adresse
1 Byte mit dem Lokformat
 

Für das Zerlegen der Lokadresse in den 
„höherwertigen“ und den „niederwer-
tigen“ Anteil ist wieder eine Funktion 
zuständig. 

Zum Steuern einer SX1-Lok genügt 
ein Befehl, um die Fahrstufe, die Rich-
tung und die Zusatzfunktionen vorzu-
geben. Eine DCC-Lok benötigt hierzu 
jedoch Einzelbefehle. Lediglich Fahr-

Im ersten Teil des Artikels wurde nach einer kurzen Einfüh-

rung in das Selectrix-Datenformat beschrieben, wie man mit 

der Doehler & Haass-Zentrale „Future Central Control“ (FCC) 

eine eigene Zentralensteuerung per PC aufbauen kann. Der 

dortige Überblick über die Programm-Features wurde in der 

letzten Folge „mit Leben“ (= Programmcode) gefüllt. Was 

noch fehlte, folgt nun: Die Anmeldung einer DCC-Lok.

SELECTRIX 
PROGRAMMIERT/3

Ein Hobby-Softwareprojekt zur Steuerung der FCC

Private Sub DCCanmelden() 
   Dim adr() As Integer = DCCAdr({varLokadresse}) 
   Dim Antwort() As Byte = {0} 
   Dim Übertrag() As Byte = {121, 1, adr(1), adr(0), 129}    '129 bedeutet DCC Lok kurze  
   Try                                                       'Adresse mit 28 Fahrstufen 
      Startformular.Schnittstelle.Write(Übertrag, 0, 5)      '5 Byte werden gesendet 
      Startformular.Schnittstelle.Read(Antwort, 0, 1) 
      varLokIndex = Antwort(0)                               'Index der Lok als Antwort 
   Catch ex As Exception 
      MessageBox.Show(Err.Description, "FCC-Steuerung") 
   End Try 
End Sub 

Programmteil zum Anmelden einer DCC-Lok

Funktion zum Zerlegen einer Lokadresse in den „höherwertigen“ und 
den „niederwertigen“ Anteil

Public Function DCCAdr(ByVal Wert() As Integer) 
   Dim WertStrO As String = Convert.ToString(Wert(0) \ 100, 2)      'oberer Teil der Lokadresse 
   For i = 1 To 7 - Len(WertStrO)            'für DCC-Loks werden jeweils nur 7 Bits verwendet! 
      WertStrO = "0" & WertStrO 
   Next 
   Dim WertStrU As String = Convert.ToString(Wert(0) Mod 100, 2)   'unterer Teil der Lokadresse 
   For j = 1 To 7 - Len(WertStrU) 
      WertStrU = "0" & WertStrU 
   Next 
   Dim WertStr As String = WertStrO & WertStrU & "00" 
   ReDim Wert(1)                     'das Array dimensionieren, damit es 2 Werte aufnehmen kann 
   Wert(0) = Convert.ToInt16(WertStr.Substring(8, 8), 2) 
   Wert(1) = Convert.ToInt16(WertStr.Substring(0, 8), 2) 
   Return Wert                                     'das Array mit den 2 Adreßteilen zurückgeben 
End Function 

Private Sub DCCfahren(Stufe As Byte)           'der Übergabewert Stufe setzt sich aus Fahrstufe 
    Dim Antwort() As Byte = {0}                'und Richtung zusammen 
    Dim übertrag() As Byte = {121, 19, varLokIndex, Stufe, 0}   'die 19 kennzeichnet den Befehl 
    Try 
        Startformular.Schnittstelle.Write(übertrag, 0, 5) 
        Startformular.Schnittstelle.Read(Antwort, 0, 1) 
    Catch ex As Exception 
        MessageBox.Show(Err.Description, "FCC-Steuerung") 
    End Try 
End Sub

DCC-Lok steuern

SOFTWARE
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Private Sub DCCLicht() 
    Dim AnAus As Integer 
    If varLicht = 0 Then AnAus = 0 Else AnAus = 2       'der Status „Licht an“ benötigt eine 2 
    Dim Antwort() As Byte = {0} 
    Dim Übertrag() As Byte = {121, 5, varLokIndex, AnAus, 0} 
    Try 
        Startformular.Schnittstelle.Write(Übertrag, 0, 5) 
        Startformular.Schnittstelle.Read(Antwort, 0, 1) 
    Catch ex As Exception 
        MessageBox.Show(Err.Description, "FCC-Steuerung") 
    End Try 
End Sub

DCC-Lok Licht schalten

Private Sub DCCabmelden()
   Dim Antwort() As Byte = {0} 
   Dim Übertrag() As Byte = {121, 5, varLokIndex, 0, 0}     'Loklicht aus 
   Try 
      Startformular.Schnittstelle.Write(Übertrag, 0, 5) 
      Startformular.Schnittstelle.Read(Antwort, 0, 1) 
      Übertrag = {121, 22, varLokIndex, 0, 0}               'Funktionen F1-F16 aus 
      Startformular.Schnittstelle.Write(Übertrag, 0, 5) 
      Startformular.Schnittstelle.Read(Antwort, 0, 1) 
      Übertrag = {121, 19, varLokIndex, 0, 0}               'Fahrstufe 0 
      Startformular.Schnittstelle.Write(Übertrag, 0, 5) 
      Startformular.Schnittstelle.Read(Antwort, 0, 1) 
      Übertrag = {121, 2, varLokIndex, 0, 0}                'Lok abmelden 
      Startformular.Schnittstelle.Write(Übertrag, 0, 5) 
      Startformular.Schnittstelle.Read(Antwort, 0, 1) 
   Catch ex As Exception 
      MessageBox.Show(Err.Description, "FCC-Steuerung) 
   End Try 
End Sub 

DCC-Lok abmelden

stufe und Richtung sind zusammen-
gefasst. Die Lok wird dabei nicht über 
ihre Adresse angesprochen, sondern 
mittels des Index, der beim Anmelden 
vergeben wurde.

Als Beispiel für das Schalten der Zu-
satzfunktionen ist nebenstehend die 
Prozedur für das Loklicht abgedruckt:

Um die Lok wieder abmelden zu 
können, müssen vorher die Fahrstufe 
auf  „0“ (kein Nothalt) gestellt und die 
Funktionen ausgeschaltet werden. Der 
eigentliche Abmeldebefehl ist kurz, da 
auch er den Index nutzt.

 

Da es das bewährte Recordset-Objekt 
leider nicht mehr gibt, habe ich zur 
Anzeige des Datenbankinhaltes das 
neue DataSet-Objekt verwendet. Die 
Transaktionen zum Anlegen, Ändern 
und Löschen habe ich jedoch mit SQL-
Befehlen umgesetzt. 

Als Beispiel für das DataSet-Objekt 
ist die Prozedur, mit der ich nach Da-
tenbankaktionen deren Inhalt neu ein-
lese, abgedruckt.

Als Beispiel für die SQL-Anwendung 
dient die stark vereinfachte Prozedur 
zum Löschen einer Lok aus der Daten-
bank.

Wenn man einmal angefangen hat, 
kann man es nicht lassen! Z.B. kann 
der COM-Port eingestellt werden. Dazu 
frage ich alle vorhandenen Schnittstel-
len ab und fülle damit eine Dropdown-
Liste. Der ausgewählte Port wird in 
der Registry abgelegt. Dort findet man 
auch die Fensterposition und den Pfad 
zur Lokdatenbank. Für dessen Auswahl 
gibt es einen Dateidialog.

Zum Programmieren der Lokdeco-
der verwende ich auch zuküntig die 
Sotware von Doehler & Haass. Die 
Funktionsmodule konfiguriere ich mit 
ST-TRAIN Light aus dem Hause MTTM.

Ich hofe, dass ich den einen oder an-
deren Leser animieren konnte, sich an 
ein eigenes Sotwareprojekt heranzu-
wagen. Sollte Interesse am bisherigen 
Source-Code bestehen, kann dieser von 
meiner Homepage heruntergeladen 
werden. Viel Spaß damit!

Sigi Krapp

 Public Sub DBneuEinlesen() 
    LokListeDataSet.Clear() 
    Dim ConnectionString As String = "Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=" & varDBPfad 
    Dim DBVerbindung As New OleDb.OleDbConnection(ConnectionString) 
    Dim LokDatenAdapter As New OleDb.OleDbDataAdapter("SELECT * FROM Lok;", DBVerbindung) 
    Dim BausteinDatenAdapter As New OleDb.OleDbDataAdapter("SELECT * FROM Baustein;", DBVerbindung)
    Try 
       DBVerbindung.Open() 
       LokDatenAdapter.Fill(LokListeDataSet, "Lok") 
       BausteinDatenAdapter.Fill(LokListeDataSet, "Baustein") 
    Catch ex As Exception 
       MessageBox.Show(Err.Description, "FCC-Steuerung") 
    Finally 
       DBVerbindung.Close() 
    End Try 
 End Sub

Die Datenbank neu einlesen

Private Sub mnuLokLöschen_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles mnuLokLöschen.Click 
   Dim ConnectionString As String = "Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=" & varDBPfad 
   Dim DBVerbindung As New OleDb.OleDbConnection(ConnectionString) 
   DBVerbindung.Open() 
   Try 
       Dim SQLBefehl As New OleDb.OleDbCommand 
       SQLBefehl.Connection = DBVerbindung 
       SQLBefehl.CommandText = "DELETE Lokdaten.* FROM Lokdaten WHERE Lokdaten.System='" _ 
                               & SystemComboBox.Text & "' AND Lokdaten.Lokadresse=" _ 
                               & LokadresseTextBox.Text & ";" 
       SQLBefehl.ExecuteNonQuery() 
       DBVerbindung.Close() 
       DBneuEinlesen() 
   Catch ex As Exception 
       MessageBox.Show(ex.Message.ToString, "FCC-Steuerung") 
   End Try 
End Sub

Eine Lok aus der Datenbank löschen

www.visualstudio.com/de-de/products/visual-studio-express-vs.aspx

www.doehler-haass.de
www.mttm.de
sigi-krapp.homepage.t-online.de
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Die aktive Modelleisenbahnszene 
war in der Vergangenheit nicht un-
tätig und hat schon viele Ideen und 
Lösungsansätze zur Einbindung des 
Einplatinen-Rechners Raspberry Pi 
entworfen. Das Spektrum reicht vom 
„bloßen“ Ersatz eines PCs bzw. Note-
books bis hin zu dem Punkt, dass der 
Raspberry Pi die Digitalzentrale über-
flüssig macht. Nun ist der Raspberry Pi 
bereits in der dritten Version auf  dem 

Markt und man hat schon einige Er-
fahrungen rund um das kleine Krat-
paket gesammelt. 

Der Minicomputer lässt sich zur 
Steuerung der gesamten Modellbahn 
verwenden oder auch nur zur intelli-
genten Steuerung ausgewählter Berei-
che – z.B. der Beleuchtung. Bezüglich 
der Sotware kann man das fertige Pro-
gramm einsetzen oder man schreibt 
die eigene Anwendung.

STEUERUNGS-
ZENTRALE 

Das eigene Konzept zur 

Steuerung der Modellbahn 

mit Hilfe des Raspberry Pi zu 

finden, ist das Ziel dieser Ar-

tikelserie. Um das Rad nicht 

neu zu erfinden, sollte man 

zuvor existierende Ideen 

auf ihre Tauglichkeit unter-

suchen – vielleicht ist ja der 

richtige Lösungsansatz da-

bei. Dieser Teil der Artikel-

serie stellt Ihnen vielfältige 

Varianten zur Steuerung der 

Modelleisenbahn mit Hilfe 

des Raspberry Pi vor. Deren 

Kenntnis ist der beste Nähr-

boden für die nachfolgende 

Eigenentwicklung.

Ideencocktail – Teil 3

Die Mini-SD-Karte wird 
extern beschrieben und 
dann auf der Rückseite 
in den Raspberry Pi ein-
gelegt.

RASPBERRY PI – 
IM DIENST DER MODELLBAHN:
Die Artikelserie im Überblick

Das Thema ist umfassend und 
es bedarf einer Aufteilung.  
In insgesamt vier Teilen lesen Sie 
folgende Inhalte:

Teil 1: Einführung und Grundlagen: 
Einsatzszenarien für den Raspberry 
Pi. Den Minicomputer bezüglich 
Hard- und Software kennenlernen

Teil 2: Software im Detail: Instal-
lation von Betriebssystem und 
Software. Kommunikation mit dem 
Raspberry Pi, eigene Programme 

Teil 3: Handlungsoptionen: Auf-
gaben der Modellbahnsteuerung. 
Ideen, Ansätze und Erfahrungen

Teil 4: Praxisbeispiel: Ein konkretes 
Szenario – Der Raspberry Pi hilft 
bei der Modellbahnsteuerung. 
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Abb. 1: Großes Ideenspektrum 
bei der Einbindung des Raspber-
ry Pi in die Modelleisenbahn
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Abbildung 1 visualisiert das Spek-
trum der Möglichkeiten auf  diesen drei 
Ebenen, dabei kann man fast alle Opti-
onen miteinander kombinieren. Nach-
dem wir in den ersten beiden Teilen den 
Raspberry Pi von der Hard- und Sot-
wareseite kennengelernt haben, son-
dieren wir jetzt den Markt nach Ideen 
und bewerten diese auf  ihre Praxis-
tauglichkeit.

Bevor wir mit der Vorstellung ein-
zelner Ideen beginnen, werfen Sie bit-
te noch einen Blick auf  den Infokasten 
„Update: Raspberry Pi – Modell Zero“ 
auf  der rechten Seite. Die Miniaturi-
sierung schreitet weiter voran! Auch 
der Preis des Raspberry Pi Zero ist sehr 
niedrig. Es kann sehr praktisch sein, ei-
nen eigenen Raspberry Pi für Spezial-
aufgaben, wie z.B. für die Steuerung ei-
nes Digitalkranes oder die Realisierung 
besonderer Lichtefekte, zu verwenden. 
Bisher hat man dieses z.B. über die Pro-
grammierung von Decodern oder an-
derer spezieller Hardware, z.B. auf  der 
Basis von Mikrocontrollern, erledigt. 
Der Vorteil, einen PC einzusetzen, liegt 
auf  der Hand, man kann diesen leichter 
programmieren, vielfältiger über Sot-
ware steuern und bei Bedarf  sogar ein 
Display anschließen. Durch die nach 
außen geführten GPIO-Anschlüsse 
wird der Raspberry Pi Zero gerade für 
solche Spezialaufgaben interessant.

DER KLEINE ERSETZT FAST 
DEN GROSSEN

Hier ist der Raspberry Pi „lediglich“ 
Ersatz für einen größeren Computer, 
zum Beispiel ein Notebook oder einen 
stationären PC. Existierende Sotware 
wird auf  dem Raspberry Pi installiert 

und zur Steuerung der Modelleisen-
bahn eingesetzt. Hat man bisher kei-
nen Computer für die Steuerung der 
Modelleisenbahn im Einsatz, kommt 
der Raspberry Pi ergänzend hinzu. Ins-
gesamt ergibt sich die in Abbildung 2 
dargestellte technische „In frastruktur“.

Im Moment ist man bezüglich der 
Sotwareauswahl etwas eingeschränkt, 
d.h. bis zur aktuellen Version des Rasp-
berry Pi kann man nur Anwendungen 
installieren, die unter dem Betriebssys-
tem Linux laufen. Das liegt daran, dass 
sich aufgrund der Rechnerarchitektur 
bis heute nur Linux-Distributionen als 
Desktop-Systeme auf  dem Raspberry 
Pi installieren lassen (siehe Teil 1). Zwar 
lässt sich ab dem Modell Raspberry Pi 
2 auch die IoT-Version von Windows 10 

installieren, jedoch handelt es sich da-
bei nicht um ein klassisches Windows 
10-Desktop-System, sondern nur um 
eine Systemumgebung, wo die so ge-
nannten Windows 10 Universal-Apps 
ausgeführt werden können. Die klas-
sische Windows-Sotware läut nicht! 
Sucht man im Windows-App-Store 
nach Modelleisenbahn, wird man zum 
heutigen Zeitpunkt noch nicht fündig. 
Es kann sich ja noch ändern! 

Ein bekanntes Steuerungsprogramm 
– das auch unter Linux läut – ist Roc-
rail. Auf  den Seiten des Projektes fin-
det sich auch eine Installationsanlei-
tung (Schritt für Schritt), um Rocrail 
auf  dem Raspberry Pi auszuführen [2]. 
Grundsätzlich ist der Ablauf  gar nicht 
so kompliziert. Verwendet wird das 
Betriebssystem Raspian. Dieses ist aus 
dem Netz herunterzuladen, auf  eine 
SD-Karte zu schreiben und erstma-
lig auf  dem Raspberry Pi zu starten. 
Dieses haben wir in den ersten beiden 
Teilen der Artikelserie beschrieben. 
Danach ist Rocrail zu installieren. Da 
das Programm im Quelltext vorliegt, 
kann man es für Raspian kompilieren, 
d.h. explizit an die Systemumgebung 
anpassen. 

UPDATE: RASPBERRY PI – MODELL ZERO

In der letzten Ausgabe der Digitalen Modellbahn haben wir Ihnen das Update auf 
den Raspberry Pi Modell 3 vorgestellt. Wir haben jedoch festgestellt, dass für un-
sere Zwecke im Moment das Modell 2 genügt. Auch diesmal können wir Ihnen mit 
dem Raspberry Pi Zero eine interessante Erweiterung aus der Produktreihe vorstel-
len. Es handelt sich um eine abgespeckte Variante des Standardmodells. Die Platine 
misst nur ca. 65 x 30 mm. Der Prozessor des Zeros hat, wie die erste Raspberry-
Pi-Serie, nur einen Kern, der jedoch mit 1 GHz statt 700 MHz getaktet ist. Beim 
Arbeitsspeicher (RAM) muss man sich mit 512 MByte begnügen. Auch bei diesem 
Modell sind die 40 GPIO nach außen geführt. Dieses macht ihn für Bastelprojekte 
äußerst interessant. Die üblichen Anschlüsse, wie HDMI und USB sind vorhanden, 
jedoch in der Mikro- oder Minivariante. Für Experimente auf dem Schreibtisch wird 
man daher um Adapter nicht umhinkommen.
Eine deutliche Einschränkung gibt es: Der Raspberry Pi Zero hat keine Netzwerk-
schnittstelle. Wie kann man also erforderliche Programme installieren? Dieses 
funktioniert eigentlich nur, wenn man zusätzlich einen größeren Raspberry Pi hat. 
Auf diesen kann man die Software auf SD-Karte installieren und konfigurieren und 
dann die SD-Karte in den kleineren Bruder stecken. Ggf. kann man am größeren 
Raspberry Pi auch die Unterstützung eines WLAN-Dongles einrichten und dieses 
später am Zero anschließen. Dieses Vorgehen funktioniert, da eine Kompatibilität 
des Zero mit dem Raspberry Pi 2 gegeben ist. An der fehlenden Netzwerkkarte 
sieht man auch den primären Einsatzzweck des Raspberry Pi Zero: die Steuerung 
von Hardware ohne direkt auf weitere Peripherie wie Tastatur oder Monitor (dau-
erhaft) angewiesen zu sein. Positiv fällt der Stromverbrauch auf. Dieser wird mit 
Werten zwischen 90 und 230 mA angegeben [1]. Das ist wirklich nicht viel.

Abb. 2: Der Raspberry Pi wird in 
die bestehende Infrastruktur der 
digitalen Modellbahn integriert.
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ersetzen, d.h., die Digitalsignale direkt 
durch den PC zu erzeugen (s. Abb. 3).

Dieser Ansatz ist nicht neu, er be-
kommt jedoch durch den Raspberry 
Pi ein neues Gewicht, denn die Verbin-
dung zwischen Computer und Digi-
talzentrale lässt sich mit relativ wenig 
Aufwand über die GPIO-Ports bewerk-
stelligen. Eine Sotware, die solche 
Steuersignale für die unterschiedlichen 
Digitalsysteme (DCC, Märklin) erzeugt, 
ist auch vorhanden.

Dieses Vorhaben kann sowohl beim 
Einstieg, als auch später bei einer 
Überarbeitung des Digitalkonzeptes 
Vorteile bringen. Zu nennen sind: we-
niger Hardware durch Einsparung der 
Digitalzentrale, Kostenersparnis durch 
Selbstbau, bestes Verständnis der Tech-
nik, Erweiterbarkeit, z.B. um Rück-
meldefähigkeiten und die Verwendung 
von (preiswerten) Boostern. Wie man 
einen solchen Ansatz realisieren kann, 
beschreibt der Artikel auf  [3]. Ebenso 
sollte man dazu die Originalquellen des 
Autors Stephan Richter unter [4] lesen. 
Diese Ausführungen beziehen sich auf  
das weit verbreitete DCC-System. 

Ein ähnliches Vorgehen für das Di-
gitalsystem von Märklin wird mit ei-
nem Bauvorschlag unter [5] inklusive 
Schaltplan und Dokumentation des 
Aufbaus beschrieben. Hier wird die 
Modellbahn ohne Central Station 2 be-
trieben. Dazu wird die Gleisbox, die für 
die Erzeugung der Steuersignale ver-
antwortlich ist, über ein selbstgebautes 
Hardware-Interface mit dem PC, in un-
serem Fall mit den GPIO-Anschlüssen 
des Rasp berry PI, verbunden.  

schwindigkeit letztendlich ausreichend 
ist. Die beschriebenen Serverprozesse 
können ohne Probleme auf  dem Rasp-
berry Pi ausgeführt werden, da hier 
keine grafischen Ausgaben erfolgen. 
In einem bestimmten Umfang genügt 
die Rechenleistung auch für die grafi-
sche Darstellung, ob man mit den Ein-
schränkungen „leben“ kann, muss man 
im Einzelfall entscheiden.

Der Vorteil der Verwendung des 
Rasp berry Pi liegt u.a. darin, dass man 
diesen direkt an/unter der Modellei-
senbahn installieren kann. Verwendet 
man einen Touchscreen-Monitor, so 
kann man auf  Tastatur und Maus ver-
zichten und ihn in ein modellbahnge-
rechtes Bedienkonzept integrieren.

DIGITALZENTRALE ERSETZEN

Der Einsatz von Sotware zur Steue-
rung der Modellbahn führt zunächst 
dazu, dass man einen Computer, hier 
den Raspberry Pi, zusätzlich zur vor-
handenen Infrastruktur hinzufügt. 
Eine andere Idee besteht darin, die Di-
gitalzentrale durch den Computer zu 

Im Zusammenspiel von Rocrail und 
dem Raspberry Pi gibt es eine weitere 
interessante Möglichkeit, da das Pro-
gramm aus einem Client- und einem 
Server-Teil besteht. Einfach formuliert, 
ist der Server-Prozess für die eigent-
liche Ablaufsteuerung zuständig; der 
Client-Prozess für die Bedienung. Der 
Sinn der Trennung besteht darin, dass 
die Bedienung der Modellbahn über 
mehrere Clients wie PC, Notebook, Ta-
blet oder Smartphone, möglich ist. Für 
die Zusammenarbeit mit der Hardware 
ist ein Server einzurichten. An diesem 
melden sich die Clients an. Die Tren-
nung dieser Komponenten sorgt für 
eine große Flexibilität.

Grundsätzlich können Client- und 
Serverteil auf  einem oder auf  verschie-
denen PCs installiert werden. Eine Op-
tion besteht dann darin, den Server-
Prozess von Rocrail auf  dem Raspberry 
Pi zu installieren und so einzurichten, 
dass er beim Hochfahren des Mini-PCs 
automatisch startet und die Anmel-
dung der Clients über WLAN ermög-
licht. Bei dieser Vorgehensweise wer-
den nach der Einrichtung kein eigener 
Monitor, noch Tastatur und Maus für 
den Raspberry Pi benötigt. Um später 
dennoch auf  den Raspberry Pi zugrei-
fen zu können, richtet man Sotware 
zur Fernwartung ein. Mit diesem An-
satz wird eine mobile Steuermöglich-
keit auch für „ältere“ Digitalsteuerun-
gen fest in die Modellbahn integriert. 

Soll der Raspberry Pi einen „richti-
gen“ PC ersetzen, muss man Folgendes 
bedenken: Der Raspberry Pi enthält 
zwar grundsätzlich alle Komponenten 
eines PCs, ist jedoch in der Leistungs-
fähigkeit deutlich eingeschränkt. Man 
muss bei der Verwendung von Mo-
dellbahnsotware beachten, dass die-
se ursprünglich für andere Hardware 
entwickelt wurde. In der Praxis muss 
man schauen, ob die Ausführungsge-

[1] http://www.golem.de/news/raspberry-pi-zero-angetestet-der-
bastelrechner-fuer-stille-dunkle-ecken-1601-118584.html

[2] http://rocweb.net/doku.ph p?id=raspi:raspi-dev-en
[3] http://www.pcwelt.de/ratgeber/Modellbahnsteuerung_mit_

dem_Raspberry_Pi-Guenstig_selber_machen-8937533.html
[4] https://keawe.de/autopilot
[5] http://www.ifoedit.com/RaspiCS2.html
[6] http://www.modelleisenbahn-analog.com/index.php/planung/

LINKS & LITERATUR

Abb. 3: Der Raspberry Pi ersetzt die Digitalzentrale.
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RASPBERRY MACHT WAS 
„ANDERES“ 

Die bisher beschriebenen Ansätze ha-
ben vorausgesetzt, dass die Modellbahn 
bereits über eine digitale Steuerung ver-
fügt, d.h. in das rollende Material sind 
entsprechende Decoder eingebaut. Mit 
Sicherheit gibt es auch noch eine Reihe 
von Modelleisenbahnen, die analog ge-
steuert werden. Ebenso ist es denkbar, 
dass man mit der aktuellen Infrastruk-
tur der Digitalsteuerung vollends zufrie-
den ist, d.h. dass eine ersatzweise bzw. 
zusätzliche Steuerung des rollenden Ma-
terials über einen PC mit Steuersotware 
nicht gefragt ist. Dieses Szenario scheint 
in der Praxis häufiger zuzutrefen.

Dennoch kann man den Raspberry 
Pi für andere Steuergaben durchaus 
sinnvoll einsetzen. Beispielsweise zum 
Schalten sämtlicher Zubehörartikel, 
angefangen von den Weichen über die 
Signale bis hin zu einer realistischen 
Regelung der Beleuchtung. Das Prinzip 
ist in Abbildung 4 zu sehen. Auch der 
Aufbau eines Rückmeldesystems, z.B. 
eine Gleisbesetztmeldung, ist auf  diese 
Weise möglich. Idealerweise verwendet 
man dann eine eigene Sotwarelösung, 
welche man schrittweise entwickelt 
und den Wünschen genau anpasst.

Der Raspberry Pi kann selbstver-
ständlich über seine GPIO-Anschlüsse 
keine größeren Lasten direkt steuern. 
Man benötigt eine Treiber- oder Relais-
platine. Hier kann man am Anfang auf  
fertige Module setzen und später auf  
Eigenbau umsteigen. Mit diesem An-
satz ist es möglich, dass die Computer-

steuerung schrittweise auch in analoge 
Anlagen, einzieht. Gewissermaßen: Old 
School trit Innovation. Ideen zu einem 
solchen Vorgehen findet man unter [6].

HILFE BEI DER  
FERNBEDIENUNG 

Die Fernbedienung der Modelleisen-
bahnanlage über mobile Computer-
technologie wie Smartphone und Tab-
let setzt voraus, dass sich diese Geräte 
über WLAN mit dem Modellbahnser-
ver (z.B. das Programm Rocrail View) 
verbinden. Steht die Modelleisenbahn-
anlage in der Nähe des heimischen 
WLAN-Routers ist dieses kein Prob-
lem. Befindet sich die Anlage abseits 
oder Teile werden im mobilen Einsatz 
verwendet, hat man nicht immer Zu-
grif  auf  ein WLAN. Abhilfe kann auch 
hier ein Raspberry Pi schafen.

Man kann mit dessen Hilfe einen 
eigenen WLAN-Access-Point aufbau-
en und diesen direkt auf  der Anlage 
integrieren. Dazu ist ein WLAN-Stick 
notwendig. Bei Verwendung des Rasp-

berry Pi 3 ist ein WLAN-Modul bereits 
auf  der Platine verbaut, d.h. ein weite-
res Modul ist daher nicht notwendig. 
Die Modellbahn wird damit vom Vor-
handensein eines externen WLANs 
unabhängig. Wichtig ist die Funkver-
bindung zwischen Smartphone und 
Modelleisenbahnserver, eine Internet-
verbindung wird nicht benötigt.

AUSBLICK UND FAZIT

Die Ideenvielfalt rund um den Einsatz 
des Raspberry Pi für Steuer- und Regel-
aufgaben ist beeindruckend. Nicht alle 
vorgestellten Ideen haben Produktrei-
fe. Dennoch enthalten sie sehr viel Po-
tenzial. Der Minicomputer ist für diese 
Zwecke bestens geeignet. Insbesonde-
re die Möglichkeit, auf  direktem Weg 
Kontakt mit der Außenwelt zu halten, 
eröfnet den Horizont für vielfältige 
Ideen.

Ebenso positiv ist der Umstand, dass 
der Raspberry Pi preiswert ist. Aus Sicht 
des Autors erscheinen vor allem die 
Projektansätze vielversprechend, wo 
der Raspberry Pi mit Hard- und Sot-
ware weitgehend in die Modellbahn in-
tegriert wird. Beispielsweise kann man 
den Raspberry Pi fest in stallieren und 
die notwendige Sotware via Autostart 
aufrufen, die Steuerprogramme im 
Vollbildmodus ausführen und die Be-
dienung mittels Touchscreen realisie-
ren. Dann entsteht Spaß und man hat 
nicht den Eindruck, dass der Computer 
bei der Steuerung überdimensioniert 
wirkt bzw. zu viel Aufmerksamkeit auf  
sich zieht. Eine solche Idee wollen wir 
im letzten Teil der Artikelserie verfol-
gen, der in der kommenden Ausgabe 
der Digitalen Modellbahn erscheint.

Dr. Veikko Krypcyk

Abb. 4: Der "Raspby" wird für weitere Steueraufgaben verwendet, z.B. für die Beleuchtung.

Abb. 5: Ein WLAN-Access-Point macht flexibel und unabhängig vom externen WLAN.
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BELEUCHTUNG
Mit moderner LED-Technik kommt man dem Vorbild 
beim Licht auf der Anlage recht nahe. Jedes Fenster lässt 
sich einzeln gezielt zum Leuchten bringen, Straßenlam-
pen können eine vorbildgerechte Größe annehmen, weil 
keine dicken Birnchen zu berücksichtigen sind, Autos 
tragen korrekte Front- und Heckscheinwerfer und selbst 
das Taxi-Schild auf dem Fahrzeugdach leuchtet passend. 
Nicht nur, dass man bei alledem auch die Lichtfarbe 
detailliert bestimmen kann, nein, so richtig interessant 
wird es, wenn die vielen Lämpchen an einer Steuerung 
betrieben werden, die mal hier ein-, mal dort ausschaltet 
und woanders die Helligkeit verändert oder gleich ganze 
Tagesabläufe inklusive Wetter simuliert. Welche Lösun-
gen die Industrie inzwischen von der einzelnen Haus-
beleuchtung bis hin zum Lichtkonzept für die gesamte 
Anlage bietet und wie man diese Dinge auf der eigenen 
Anlage einsetzt, ist Thema der nächsten DiMo.

Weitere Themen:

DiMo 1/2017 erscheint im Dezember 2016
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Unsere 
Topseller

Weitere Video-DVDs für Modellbahner und Eisenbahnfreunde

MOBATV 48

Laufzeit ca. 58 Minuten
Best.-Nr. 7548 | € 14,80

Hans-Peter Porsche TraumWerk

Laufzeit ca. 63 Minuten
Best.-Nr. 631599 | € 12,75

Modellbahn-Werkstatt 
Folge 2

Laufzeit ca. 60 Minuten
Best.-Nr. 15285024 | € 19,95

Kaeserberg
Die schönste Schweizer Modelleisenbahn

Laufzeit 65 + 85 Minuten

Best.-Nr. 6441 | € 22,95 

Video-Filme für Modellbahner und Eisenbahnfreunde

Erhältlich im Fach- und Zeitschriftenhandel oder direkt:
VGB-Bestellservice, Am Fohlenhof 9a, 82256 Fürstenfeldbruck
Tel. 08141/534810, Fax 08141/53481-100, bestellung@vgbahn.de

Besuchen Sie uns
www.facebook.de/vgbahn
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