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WOHLKLANG ODER LARM?

Moderne Elektronik macht es moglich, vom Vorbild abgenom-
mene Klinge direkt vom Modell abstrahlen zu lassen. Allen
physikalischen Widrigkeiten zum Trotz sind hier in den letz-
ten zwei Jahrzehnten erstaunliche Fortschritte erzielt worden.
So gut eine Soundlok auch einzeln ankommt, mit ihrer
Integration auf der Anlage tun sich viele Modell-

bahner schwer. Der Sound einer zu lauten Lok

zerstort jede Illusion. Man vergegenwirtige

sich: 1 m Betrachtungsabstand in Ho sind

87 m beim Vorbild. Aus dieser Entfernung

klingt Eisenbahn ganz anders, als direkt

vom Bahnsteig aus. Wiren Vorbildloks

EDITORIAL

tions-Schaltkombination zur gezielten
absoluten Einstellung des Lautstarkepe-
gels finden. Damit wire eine Anlagen-
steuerungssoftware in der Lage, die zu
einem Gleisabschnitt passen-
de Lautstarke einzustel-
len. Die Ziige wiirden
schon weit weg klin-

gen.
Das  funktio-
niert  natiirlich
nur fiir eine Be-

so laut wie viele Modellloks, ihnen wiirde
aus Larmschutzgriinden die Betriebser-
laubnis entzogen. Also: Leiser stellen! Zu-
sdtzlich hat man den Vorteil, dass die tiefen
Tone in Relation zum Gesamtgerdusch nicht
mehr gar so arg abfallen miissen.

llusionszerstorend ist auch, wenn eine Dampflok im
falschen Takt ,schhh-schhh” macht. Zwar bietet jeder moder-
ne Sounddecoder einen Eingang zur Radsynchronisation an,
ab Werk genutzt wird er aber meist nur ab Baugrofie o auf-
wirts. Sicher gibt es immer den Weg, sich selbst eine entspre-
chende Losung einfallen zu lassen und seine Loks umzubauen.
Dabei wire es so einfach, wenn die Fahrzeughersteller schon
bei der Konstruktion entsprechende Vorkehrungen treffen
wiirden: Eine Reflexscheibe mit Markierungen auf einer der
Kuppelachsen und eine perfekt dazu positionierte Miniaturre-
flexlichtschranke liefern einen garantiert radsynchronen Takt.
Daswiirde sogar fiir Baugrofie N passen!

Die empfundene Lautstérke halbiert sich mit der Verdoppe-
lung der Entfernung. Da unsere Anlagen fast alle in der Lange
kriftig gestaucht sind, erklingen Loks von den Bahnhofsein-
und ausfahrten her zu laut um eine Illusion der Weite aufkom-
men zu lassen, und sei die Anlage auch noch so gut gestaltet.
Die akustischen und visuellen Eindriicke passen nicht zuein-
ander!

Durch CV-Programmierung lasst sich bei einem modernen
Sound-Decoder die Lautstirke einstellen. Manche bieten auch
schon ein ,Fading®, also das Aus- und Einblenden der Geréu-
sche, wie es bei Ein- und Ausfahrt in einen Tunnel sinnvoll ist.
Es wire recht einfach, eine manuelle Lautstirkeeinstellung
iiber zwei Funktionen zugénglich zu machen - die eine erhoht,
die andere reduziert, ganz so, wie wir es von Fernbedienungen
herkennen. Auch kénnte man eine Befehlssequenz oder Funk-

Model
=Eise
Bahne;

trachterposition
perfekt - aber
sind nicht  so-
wieso die meisten
Anlagen auf den Be-
dienplatz ausgerichtet?
Im Zusammenspiel mit
Positionsmeldern und Funkti-
onsauslésern  (PC-Anlagensteuerung,
makrofihige Zentrale, Lissy-System)
lief3e sich ein akustischer Aufbau erstel-
len, der den visuellen Eindruck sehr viel
stirker unterstiitzen konnte, als dies
mit heutigen Sounddecodern der Fall
ist. Dies zu erreichen wire es sogar wert,
auf den einen oder anderen per F-Taste
schaltbaren Spezialeffekt zu verzichten
- um geniigend Funktionen ,freizurdu-

men.

Ein Gerdusch tibrigens, das im nor-
malen Eisenbahnbetrieb sehr domi-
nant auftritt, wird bei der kleinen Bahn
bisher iiberhaupt nicht nachgebildet:
Das Rollgerdusch von Lok und Zug.
Hier sind gute Ideen gefragt, wie dies
realisiert werden kann. Immerhin gibt
es inzwischen Modelle, die Nebenge-
riausche des Rad-Schiene-Kontakts wie
,Klackern auf Weichen“ und ,Kurven-
quietschen” im Repertoire haben - ein
weiterer Schritt zur akustischen Model-
lierung unserer kleinen Eisenbahn.

Tobias Plitz
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Soundmodule fiir die
Modelleisenbahn berei-
chern seit ca. 20 Jahren
das Betriebsgeschehen
auf der Modellbahnanla-
ge. Die frither stummen
Fahrzeuge kénnen heute
realitatsnahe Gerausche
iiber einen meist in der
Lokomotive eingebauten
Lautsprecher wiederge-
ben —eine grof3e Berei-
cherung fiir Realismus
und Spielwert.

W
o

TITELTHEMA

42 LOK-SYNTHESIZER

EDITORIAL NEUHEITEN IM BLICK DIGITAL- ANLAGEN-
FORUM PORTRAT
3 6 18 10 22
WOHLKLANG NEUHEITEN VT 98 AUFGEPIMPT DIE DIMO-DVD DURCHS SCHONE
ODER LARM? Produkte unter Betriebliche Aufwertung SAALETAL
der Lupe durch software-und n Ausstellungsanlage —
hardwaretechnische FRAGE UND digital und automatisch
12 Erganzungen ANTWORT
LIEBER DIE DAISY
IN DER HAND ...
Die zweite Genera-
tion des bewéhrten
Uhlenbrock-Hand-
reglers




fiir Loks +++ Synthesizer TS-1 +++

- F— =2 »
& ) s B
22 ANLAGENPORTRAT
= = - = Die TT-Freunde des Modelleisenbahnvereins
yras > < mmay T vEo > Friedrich ListeV. in Leipzig haben eine

Wi a W M b e e R e Ausstellungsanlage mit groBem Wieder-

| Bt bteme lalmi, IHI S RS 1t erkennungswert und automatischem
et IR (1 IR~ T S e Fahrbetrieb geschaﬁ'en.
e L.

56 LOKGERAUSCHE NEU DENKEN

30 EIN SOUNDDESIGNER BERICHTET
Vom stummen analogen Zeitalter in die digitale Gegenwart

34 SOUND IN V200-MODELLEN
42 LOK-SYNTHESIZER

42 SOUND LADEN

Aktuelle Sounddecoder und ihre Ladegerate

46 PASSENDER ABRUF
Soundloks mit Win-Digipet verwalten

50 SOUND-KETTE
Grundlagen zur Akustik
18 NEUHEITEN

Minitrix-VT 98 mit gesteigertem
Betriebswert

56 LOKGERAUSCHE NEU DENKEN
Stationére Lokgeréusche mit Electrip

PRAXIS SOFTWARE GLOSSAR

60 70 74 80
NOTAUS LITTLE WONDER APPS FUR DIE BEGRIFFE KURZ
FURS LOCONET Ein technisch anspruchs- MINIWELT ERKLART

voller Eigenbau Einfithrung in die

App-Programmierung

64 am Beispiel des 82
ALTE TECHNIK Android-Systems VORSCHAU/
NEU ENTDECKT IMPRESSUM

Individuelle Fahr-
zeugerkennung per
RFID-Transponder:
Helmo2go




NEUHEITEN IM BLICK

SPANNUNGSPRUFER MIT ZUSCHALTBAREN LASTEN

Der TrackChecker ermdéglicht ein komfortables Prifen der Gleisspannung in
verschiedenen Situationen, was beispielsweise Ruckschlusse auf die Qua-
litat der Verkabelung zulasst. Neben einer normalen Spannungsmessung
kann das Gerat Uber zwei Widerstande Lasten von 0,5 A oder 1 A erzeu-
gen. Der TrackChecker funktioniert mit Gleich-, Wechsel- und Digitalspan-
nung, fur den Einsatz mit Mittelleitergleisen kann ein Schleifer nachgerus-
tet werden. Neben den Kontakten fir HO-Gleise ist auch ein Anschluss mit
Schraubklemme vorhanden.

TAT o Art.-Bez. TrackChecker ¢ € 129, ¢ erhaltlich direkt
unter: http://www.tec4trains.de

SOFTWAREUPDATE FUR DEN MXULF

TRAXX F140 AC3 DER BLS

Mit der 187 002 von Bombardier
hat Piko eines der jungsten Mit-
glieder der Traxx-Familie aufgelegt.
Das Vorbild der Piko-Lok ist fur
BLS-Cargo im Einsatz und verfugt
Uber einen Dieselmotor, um ohne
Umspannen auf eine Rangierlok in
nicht elektrifizierte Gleisanschlis-
se einfahren zu kénnen. Diesen
Aspekt wird auch der ab Mitte
Dezember erhaltliche Loksound
bertcksichtigen! Das Modell ist
antriebstechnisch gewohnt solide
konstruiert. Der Mittelmotor mit
Schwungmasse Ubertragt seine
Kraft Gber Kardanwellen auf beide
Drehgestelle. Die inneren Achsen
der Drehgestelle sind diagonal mit
Haftreifen belegt.

Piko e Art.-Nr. 51562 ¢ € 119,99
e erhaltlich im Fachhandel

Fur das Decoder-Update-Gerat von Zimo sind in den letzten Monaten zwei Updates erschienen. Sie beheben bisher be-
stehende Unzulanglichkeiten. So ist inzwischen auch das Schreiben von CVs in der Hauptgleisprogrammierung maoglich.

Fur das Update wird ein neuer Geratetreiber benétigt.

Zimo e Art.-Bez. MXULF SW-Version 0.61.26
e erhaltlich direkt unter: http://www.zimo.at
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LOLLO: AUTHENTISCHER
SOUND UND INTERESSAN-
TE FUNKTIONEN

Im Spur-0-Sektor dieselt es heftig.
Mit der Lollo stellt Lenz eine weite-
re Diesellok aufs Gleis, die, wie ge-
wohnt, mit einer digitalen Vollaus-
stattung aufwartet. Gegenuber der
Serien-V 160 hat man die techni-
sche Ausrustung aufgewertet. Um
die Wiedergabequalitdt zu verbes-
sern, strahlt ein ovaler Lautsprecher
mit einer leichten Holzmembran
den Schall direkt durch die groBen
Lafteré6ffnungen im Dach ab. So
kommen Feinheiten wie das extra
aufgenommene Motorengerdusch
des Mercedes-Motors zur Geltung.
Ein besonderes Schauspiel bietet
der Lokfuhrer. Drehte sich der
Kamerad in der V 60 abhangig von
der Fahrtrichtung, so wechseln sich
hier zwei Herren ab. Je nach Fahrt-
richtung wird ein Lokfuhrer in den
FUhrerstand geschwenkt, nachdem
auf der anderen Seite dieser im
Untergrund verschwunden ist. Der
Vorgang wird allerdings erst mit
Schalten der Fahrstufe 1 ausgelost.

Lenz ¢ Art.-Nr. 40163 * € 659,
e erhaltlich im Fachhandel

ZUGZIELANZEIGER FUR DIE
BAUGROSSE IIM

Mit den Zugzielanzeigern von Mas-
soth ist es moglich, verschiedene
Fahrziele an den Modellfahrzeugen
auszuweisen. Uber 400 Stationsna-
men und Sondertexte aus verschie-
denen Landern sind werkseitig
gespeichert und kénnen tber CVs
den gewdlnschten Funktionstasten
zugeordnet werden. Bei Bedarf
kénnen auch eigene Texte erstellt
werden. Die Zugzielanzeiger sind

in ihren Abmessungen perfekt auf
den ALLEGRA der RhB abgestimmt,
kénnen aber auch in vielen anderen
Modellen eingesetzt werden.

Massoth e Art.-Nr. 8161102 (Dop-
pelpack) ¢ € 99,— (Einfilhrungspreis
bis 31.12.2014) ¢ € 119, (Regular)
e erhaltlich im Fachhandel
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Far viele Modellbahner gehért die E 03 zu
den elegantesten Schnellzugloks und ist
damit ein begehrenswertes Sammelobjekt.
So ist es erfreulich, dass Fleischmann die
N-Bahner mit einer Neukonstruktion der
Vorserien-E 03 beglickt, die zudem mit
Sound ausgestattet ist, was den Reiz an der
Lok erhoht. Der installierte Loksounddeco-
der unterstutzt die Digitalformate DCC und
MM. Er findet Uber die technisch Uberholte
NEM-651-Schnittstelle Zugang zur Lokplati-
ne. Der Funktionsumfang erfordert zusatz-
liche, nicht steckbare Kabelverbindungen.
Der schaltbare rot-weiBe Lichtwechsel

kann Uber die Funktionstasten F7 und F8
jeweils auf einer Fahrzeugseite abgeschal-
tet werden. Schalten lassen sich zudem:
Maschinenraumbeleuchtung, Rangiergang
und die Anfahr- bzw. Bremsverzégerung. In
Sachen Akustik kann das Betriebsgerausch
aktiviert werden. Unabhéangig vom Betriebs-
zustand lassen sich Lokpfeife, Kompressor,
Sanden, Kuppelgerausch und Lufter schal-
ten. Die Qualitat der Gerdusche kommt
wegen der zu hoch eingestellten Lautstar-
ke nicht wirklich zum Tragen. Die fur die
Lautstarke verantwortliche CV 266 war bei
dem getesteten Exemplar auf den Wert

100 eingestellt. Ein Wert von 40-50 bringt
den Sound, gemessen an der ModellgroBe,
Uberzeugend ruber.

Die Lok lasst sich auch mit einem konventio-
nellen Gleichstromregler steuern. Allerdings
reagiert die Lok im analogen Betrieb etwas
gewohnungsbedurftig auf den Drehregler.
Optimal geht es im DCC-Format

Fleischmann e Art.-Nr. 737871 « € 279,—
e erhaltlich im Fachhandel
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Die auf der diesjahrigen Spielwarenmesse neu vorgestellten
Gerate der N-Serie von Rautenhaus digital haben in Form des
Multifunktionsdecoders SLX888N Zuwachs bekommen. Er
vereint einen 8-fach Schaltdecoder und einen 8-fach Besetzt-
melder in einem Gehdause. Wie alle Gerate der N-Serie verfugt
er Uber einen update-fahigen Prozessor und die 7-poligen
RMX7-Buchsen (kompatibel zum 5-poligen RMX- und SX-Bus).
Die Belastbarkeit der Ausgange betragt 4 Ampere, ebenso die
Gesamtbelastbarkeit. Damit eignen sie sich auch fur den Ein-
satz auf Spur 0- und Spur 1-Anlagen.

Die Besetztmelder speichern die Besetztinformation auch beim
Ausschalten und im Falle eines Kurzschlusses auf der Anlage.
Die Funktionsausgange kénnen einzeln auf Impuls- oder Dau-
erstrom eingestellt werden. Die Ansteuerung kann fur jeden
Ausgang einzeln erfolgen oder fur jeweils zwei Ausgange im
Wechsel. Die Speicherung der Ausgange ist optional und kann
bspw. fur die Initialisierung der Anlage verwendet werden.

Rautenhaus ¢ Art.-Bez. SLX888N ¢ € 159,90 ¢ erhaltlich bei
MDVR, Unterbruch 66c¢c, 47877 Willich, Tel. 02154/951318,
http://www.mdvr.de

.I.frf-r- L T it ad

@,



Mit dem von Noch angebotenen Dammerungsschalter ist es moglich, die
Modellbahnbeleuchtung automatisch anzuschalten, sobald die Umge-
bungsbeleuchtung erlischt. Die Komponenten des Schalters miussen mitei-
nander verlotet werden, auf der Hauptplatine sind entsprechende Létfah-
nen fur Poti, Relais und Fotowiderstand vorhanden. Das beiliegende Relais
kann 2 x 1 A schalten. Der Dammerungsschalter kann an konventionellen
Modellbahntransformatoren (16 V Wechselstrom) betrieben werden.

Noch e Art.-Nr. 60271 ¢ € 29,99  erhaltlich im Fachhandel

Das Servomodul ist ein kompaktes
Schaltmodul zur Steuerung eines Ser-
vomotors mit JST- oder JR-Anschluss.
Die Abmessungen bei Montage ohne
separat zu erwerbendes Gehause
liegen lediglich bei 36 mm x 53 mm

x 20 mm. Neben Links-, Rechts- und
Mittelstellung kénnen Stellgeschwin-
digkeit, Abschaltverhalten und eine
Stellpause in der Mittelstellung fur
den Servomotor eingestellt werden,
darUber hinaus sind unterschiedli-
che Stellgeschwindigkeiten far die
jeweilige Richtung méglich. Ange-
steuert werden kann das Modul tber
Taster oder alternativ einen digitalen
Schaltdecoder. Im letztgenannten Fall
wird kein zusatzliches Relais zur Ent-
kopplung des Moduls benétigt. Das
Servomodul kann jedoch seinerseits
ein externes Relais, z.B. zur Herz-
stickpolarisierung, ansteuern.

Die Montage kann in einem optio-
nalen Gehause erfolgen. Wer sehr

wenig Platz hat, kann durch das
Wegbrechen der Platinenrander
weitere Millimeter einsparen.

Als Ergdnzung zum Servo-Modul
ist bei Peter Starz eine kleine
Relais-Platine erhaltlich. Mit

ihr kann die angesprochene
Herzstuck-Polarisierung realisiert
werden, hierfir steht das dreipoli-
ge Anschlusskabel zur Verfigung.
Dank der Schraubklemmen ist die
Relaisplatine aber auch fur viele
andere Anwendungsfalle geeig-
net, beispielsweise zur Potenzial-
trennung der Modellbahnbeleuch-
tung. Wie das Servo-Modul ist
auch die Relais-Platine als Bausatz
oder fertig aufgebaut erhaltlich.

Starz e Art.-Nr. 54 « € 11,90
(Servo-Modul Bausatz) ¢ Art.-Nr.
55 ¢ € 19,95 (Servo-Modul fertig)
® Art.-Nr. 64 ¢ € 7,90 (Servo-Relais
Bausatz) ¢ Art.-Nr. 66 ¢ € 13,00
(Servo-Relais fertig) ¢ erhaltlich
direkt: Firma Starz, Dresdener Str.
68, 02977 Hoyerswerda,
http://www.firma-staerz.de

Der griechische Held

HERKULES

loste 12 extrem

schwierige
Aufgaben,
die ihm
der Konig
stellte ...

Herkules ist ein Multitalent.

Beleuchtungen in Hausern und auf den
StraBen, ...

Lichteffekte auf dem Rummelplatz, ...

FahrstraBen einstellen und die Weichen der
Reihe nach umlegen, ...

Bahniibergange iberwachen, Schranken
und Blinklichter steuern, ...

Zlge pendeln lassen und planmaBig
anhalten, ...

Fiir Herkules kein Problem* !

*Solange 24 Ausgange und 6 Eingdnge ausreichen.

Wie macht Herkules das?

Herkules ist Experte fiir zeitliche Ablaufe,
Schaltfolgen und externe Auslésung.
Herkules ist es egal, ob es um ihn herum
analog oder digital zugeht.

Sie formulieren am PC** die Aufgaben fiir
Herkules, er tibernimmt sie per USB und
merkt sie sich.

Herkules arbeitet seine Aufgaben ab,

so oft Sie wollen, so lange Sie wollen,
in der Reihenfolge, die Sie ihm vorgeben.

**Die dazu notige Software inklusive Beispielen ist Teil
des Lieferumfangs.

tams elektronik

www.tams-online.de

info@tams-online.de
Fuhrberger StraBe 4
DE-30625 Hannover
fon +49 (0)511-556060




DIGITALFORUM

\WAHLEN SIE

O Jetzt online nutzen

O Herunterladen

D I E D I M 0- DV D 0 Scheibe anfordern

In der Vorschau der letzten DiMo hatten wir zum Thema Sound eine DVD angekindigt.

Wir haben uns jedoch entschlossen, Ihnen die Inhalte in anderer Form anzubieten.

Wir kénnen nun mit der Umwelt argu-
mentieren, die durch den Verzicht auf die
Produktion zehntausender DVDs ein Stuck
weit weniger belastet wird. In der Tat hat auch
dieser Aspekt unsere Entscheidung mitbeein-
flusst. Wesentlich war aber — zugegeben —, dass
wir auf ein technisches Problem aufgelaufen
sind: Von einer Video-DVD erwartet man, dass
siein allen Lagen auf allen Geriten lduft. Unse-
re pressfertige Master-DVD tat dies auch - bis
sie in einen ca. zehn Jahre alten reinen DVD-
Abspieler ohne irgendwelche Extras gesteckt
wurde. Das Gerét erkannte die Scheibe nicht.
Alle Pritfungen fiihrten dahin, dass die eigent-
lich ganz normale Menustruktur unserer DiMo-Scheibe das
Problem verursachte.

Mit langwierigen ifo-Frickeleien (.ifo-Dateien enthalten
Informationen Uber die Menustruktur einer Video-DVD)
ware esvielleicht moglich gewesen, die gewiinschte Struktur
auch auf dem élteren Player zum Laufen zu bringen - aber
genau daswar der Punkt, an demwir uns entschieden, einen
anderen Weg zu gehen.

DIGITAL WORKSHOPS

in Sinsheim und Dortmund!

g ONLINE VERFUGBAR

Wir haben die einzelnen
Komponenten in ver-
schiedenen Varianten zur
Onlinenutzung und zum
Download bereitgestellt.
Sie haben nun die Wahl,
ob Sie lieber im Browser
gestreamte Videos an-
schauen, oder ob Sie mp4-
Dateien herunterladen
wollen. Sie kdnnen sich
die Tonaufnahmen online
anhoren, als wav-Dateien speichern oder auch als mp3 auf
mobilen Geriten nutzen. Und selbstverstindlich finden Sie
hier auch die Software, die zu einzelnen Heft-Artikeln ge-
hort. Folgen Sie einfach dem unten angegebenen Link.

ANFORDERN UND OFFLINE NUTZEN

Naturlich habenwir unsere Master-DVD nichtweggeworfen.
Wer nicht online auf die Inhalte zugreifen will oder kann, er-
héltvon uns eine Kopie der Scheibe, die fast Gberall funktio-
niert. Eine kurze formlose Nachricht gentigt, und wir senden
Ihnen den Video- und Datentrager kostenfrei zu.

LINK

www.dimo-dvd.vgbahn.de

DIGITALl( A
SNO
,_ggggﬂg

Die genaue Auflistung der Workshops finden Sie auf unserer Workshop-Internetseite, wir werden die
Workshops benennen, sobald die Planung abgeschlossen ist.

LINK > http://www.digitalworkshops.vgbahn.de/  [ILILEIEELLLLTLD
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BIDIB

Von einem Bekannten habe ich gehért, dass
ein neues Buskonzept (BiDiB) nebst Kompo-
nenten im Entstehen sein soll. Der Bus soll
herstelleriibergreifend anwendbar sein. Ha-
ben Sie in einem der ndchsten Hefte geplant,
den Bus vorzustellen, oder ist das Konzept
eher nur fiir Komponentenentwickler interes-
sant? Ich mochte meine Heimanlage auf ein
digitales System umstellen, habe mich aber
noch nicht entschieden. Gibt es fiir diesen Bus
schon Komponenten?

Karl Eibisch

BiDiB steht fiir ,BiDirektionaler Bus“
Kern ist eine Protokolltechnik, die auf
verschiedenden physikalischen Ver-
bindungen realisiert werden kann, wie
z.B. Ethernet, USB oder dem beson-
ders auf die Bedurfnisse der Anlagen-
verdrahtung optimierten BiDiBus. lhr
Bekannter hat Recht, das Konzept ist
offengelegt und BiDiB nebst BiDiBus
funktionieren herstellertibergreifend.
Details zu BiDiB kénnen Sie auf der
Homepage nachlesen: www.bidib.org.
Es gibt eine wachsende Zahl von Kom-
ponenten fiir das System, hier lohnt es
sich, eine Internet-Suchmaschine zu
befragen.

In den DiMo-Ausgaben 4/2011 und
4/2012 sowie in der MIBA Extra ,Mo-
dellbahn digital 13 haben wir BiDiB
vorgestellt. Fur 2015 erwarten wir neue

BiDiB-fahige Komponenten von ver-
schiedenen Herstellern, was wir zum
Anlass nehmen werden, erneut aus-
fithrlich zu berichten.

Ilhr DiMo-Team

DIMO ALLGEMEIN

Jetzt muss ich doch endlich mal loswerden,
dass ich tiber das Erscheinen dieser Zeitschrift
sehr froh bin. Sie ist sehr ansprechend aufge-
macht, klar gegliedert und fast immer auch
fiir ,alte Knochen” und ,Analogdenker* ver-
stdndlich geschrieben.

Sie haben bei der Heftgestaltung einen Farb-
code fiir die einzelnen Rubriken installiert,
der schnelles Auffinden sehr begiinstigt. Hier
habe ich allerdings einen Vorschlag, der hof-
fentlich nicht einfiltig und nur eigenniitzig
ist. Sie behandeln ja — Gott sei Dank — iiber-
greifend alle Digitalsysteme. Natiirlich sucht
man als Erstes die Beitrdge ,seines” Systems,
was fiir Bitlegastheniker wie mich manch-
mal nicht ganz einfach ist.

Ich wiirde es sehr begriifien, wenn Artikel,
die fiir ein bestimmtes Digitalformat gelten,
im Inhaltsverzeichnis oder direkt am Artikel
eine farbige Markierung (z.B. Dreilicht-Spit-
zensignal) erhalten. Dies wiirde meiner Mei-
nung nach der Ubersichtlichkeit dieses Heftes
noch einen kleinen Schubs verpassen.

Eine eventuelle Sorge, Leser konnten nur die
Beitrdge des eigenen Systems konsumieren,
halte ich fiir unwahrscheinlich. Der Modell-
bahner an sich ist ein neugieriges Wesen und

CdB... das schnelle & sichere Digitalsystem fir 2- und 3-Leiter

immer auf Verbesserungen bedacht. So wird
sich wohl nur die Reihenfolge der zu lesenden
Beitrdge etwas verschieben. Ansonsten, wie
gesagt, ein tolles Heft mit interessanten Bei-
trdgen, das sehr gut gestaltet ist.

Armin Loffler

Vielen Dank fiir Ihr Lob und die inte-
ressante Anregung! Wir haben einige
DiMos durchgeschaut, um zu sehen,
wie die Verteilung der einzelnen Artikel
war. Ja, es gab und gibt in den einzelnen
Heften solche, die sich auf nur ein Di-
gitalsystem beziehen. Allerdings haben
wir versucht, dies schon in der Uber-
schrift oder in der Dachzeile kenntlich
zu machen. Es gab und gibt aber vor
allem sehrviele Artikel, die Allgemein-
gultigkeit haben oder in denen das ge-
wihlte System nur beispielhaft fiir alle
anderen steht. Hier miissten wir also
regelmafig alle Kennzeichnungen an-
bringen — was auch gestalterisch nicht
immer einfach wére.

Auch kdnnen wir uns andere zusatzli-
che Ordnungskriterien vorstellen (z.B.
Decoder, Melder, Zubehdr, ...), sodass
wir bald eine Piktogrammsammlung
wie auf einer Lokschachtel abzubilden
hitten. Wir sind nicht tiberzeugt, dass
das wirklich zielfithrend wire und die
Ubersichtlichkeit erhéhen wiirde. Was
meinen die anderen Leser dazu?

Ihr DiMo-Team

- Bidirektionaler Datenaustausch
- Weniger Kabelsalat: 1 Kabel fiir Steuerung und Rickmeldung
- Steuern und Anzeigen an mehreren Standorten maglich
- Weichendecoder mit Slowmotion und Endlageniberwachung

- Komfortabe PC-Tools fir individuelle Einstellmdglichkeiten

‘fi.ﬂ""'.'"" N — B me&ld
el N B GAN (1) waelar

iﬁ coonal W S — el Weitere Informationen unter:

g www.can-digital-bahn.com
Kontakt: info@can-digital-bahn.com

Das CAN-digital-Bahn-Frofekt bietef auch Erweiferungen rund um die MS2/CS52 van Markiin
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Die zweite Generation des bewahrten Uhlenbrock-Handreglers

LIEBER DIE DAISY
IN DER HAND ...

Auchwenn die Daisy Il ebenso kom-
pakt daherkommt wie ihre Vorginge-
rin, in ihrem Inneren steckt etliches
mehr! Das weiterhin monochrome
Display fillt deutlich grofier aus als bei
den Handreglern der ersten Generati-
on. Es erreicht eine Auflésung von 128 x
64 Pixeln die Helligkeit ist in 15 Stufen
einstellbar. Damit ldsst sich die Anzeige
optimal an verschiedene Bedienungssi-
tuationen und -umgebungen anpassen.

Am auffilligsten ist am neuen Daisy-
II-Regler die neue, an die Bedienlogik
der Intellibox angelehnte, Zehnertasta-
tur. Ergédnzt um Sonderfunktionen zum

12 DIGITALE MODELLBAHN 0112015

Blattern, Enter- und Stopptaste sowie
Wahltasten fiir Loks und Betriebsmo-
di wurde die Ergonomie gegeniiber der
ersten Generation deutlich verbessert.
Dank dieser Tasten lassen sich Loks,
Weichen oder auch ganze Fahrstra3en
entweder durch Eingabe der zugehori-
gen Adresse oder komfortabel anhand
eines Datenbankeintrages aufrufen und
bedienen. Mit dem neuen Regler sind
bis zu 25 (Lok-)Funktionen in drei Grup-
pen iiber die Zifferntasten o bis 8 abruf-
bar. Die Tasten von I bis 8 sind dreifach
belegt, zwischen den drei Funktions-
gruppen kann iiber die Tasten ,Up“ und

»,Down" umgeschaltet werden. Optional
konnen fir die jeweiligen Funktionen
im Datensatz des jeweiligen Fahrzeugs
Funktionssymbole hinterlegt und spé-
ter im Betrieb wieder abgerufen wer-
den. Von diesen Symbolen stehen dem
Bediener insgesamt 80 zur Verfiigung.
Werden Fahrzeuge aufgerufen, die iiber
keinen editierten Datensatz verfiigen,
so zeigt der Daisy-l1-Handregler Stan-
dardsymbole an.

Wie bei anderen Eingabegeriten
von Uhlenbrock kann der Drehregler
zur Fahrstufenwahl sowohl in einem
DC- wie auch einem AC-Modus betrie-



111 Abb. 1

Zum Lieferumfang der Zentrale 64300 gehért neben dem Daisy-I1-
Handregler und 3-m-Spiralkabel noch ein Steckernetzteil zur Strom-
versorgung, anstelle der friher tblichen 16-V-Einspeisung.

les Einsteigersystem konzipiert, arbei-
tet die Daisy-1I-Zentrale ausschliefilich
im DCC-Format.

Die Daisy-II-Zentrale kann bis zu
20 Lokomotiven, 2000 Magnetartikel
sowie 16 Fahrstrafen mit jeweils bis
zu zehn Schaltartikel-Adressen gleich-
zeitig steuern. Die Zahl der Fahrstufen
ist fiir jeden Decoder separat mit 14, 28
oder 128 einstellbar. Der Adressbereich
der Daisy Il liegt wie nunmehr gewohnt
zwischen 0001 und 9999 fiir Lok und
0001 bis 2048 fiir Magnetartikeladres-
sen, was den meisten Modellbahnern
eine hinreichend ,sprechende” Adress-
vergabe fiir ihre Loks und Weichen er-
moglichen sollte.

Mit der Daisy Il prasentiert Uhlenbrock einen

LocoNet-Handregler, der in zwei Ausfihrungen

erhaltlich ist: Als komplette Digitalzentrale mit ka-

belgebundenem Regler oder als Funk-Handregler

mit entsprechendem LocoNet-Anschluss.

ben werden. Bei ersterem erfolgt die
Fahrtrichtungsumkehr durch Drehen
des Reglers iiber den im Display ange-
zeigten Nullpunkt hinaus, wihrend im
zweiten Modus zur Umkehr der Dreh-
regler gedriickt werden muss und kein
Nulldurchgang existiert. Kleine Pfeile
im Display visualisieren die jeweils ge-
wihlte Fahrtrichtung.

DAISY-II-DIGITALSET

Abgesehen vom reinen Handregler bie-
tet Uhlenbrock das Gerdt auch im Set
mit einer neuen Zentrale an. Als digita-

Neu ist ebenfalls die Option, ein se-
parates Programmiergleis sowie das
Uhlenbrock-Kehrschleifenmodul
66120 an die Zentrale anzuschliefen.
Setzt man eine Lok mit DCC-Decoder
auf das Programmiergleis, so wird dies

automatisch erkannt und der Program-
miermodus aktiviert. Der Einsatz eines
Programmiergleises erlaubt gegeniiber
der Hauptgleisprogrammierung ein
wesentlich komfortableres Einstellen
der Decoder, da auch das Auslesen von
CVs moglich ist.
LocoNet-Komponenten konnen bei
Bedarf iiber die riickseitigen Anschliis-
se verbunden werden. Leider sind die
beiden Buchsen fiir LocoNet B und T
am Gerit selbst nicht gekennzeichnet,
die Zuordnung ldsst sich aber anhand
der Bedienungsanleitung kliren. Wie
bei LocoNet-Geriten iiblich, kann der
Regler im laufenden Betrieb abgezogen
und an anderer Stelle am LocoNet-Bus
wieder angeschlossen werden, ohne
seinen Betriebszustand zu verlieren.
Wird beim Einsatzvon mehreren Fahr-
zeugen eine Stromstirke von mehr als
2A benotigt, so lassen sich Booster, bei-
spielsweise der Power 4 von Uhlenbrock,
einfach tiber das LocoNet anschliefRen.

DAISY-II-FUNKREGLER

Unter der Artikelnummer 64400
verkauft Uhlenbrock die Daisy II als
Funk-Handregler mit entsprechendem
Empfangsmodul zum Anschluss an die
Daisy-II-Zentrale oder die Intellibox.
Weitere Funk-Handregler nebst Spiral-
kabel, zum Laden an einem einfachen
Adapter mit 16-V-Anschluss oder iiber
das Loconet, finden sich unter der Arti-
kelnummer 66350. Maximal 20 Gerite

111 Abb. 2

tigen LocoNet-Buchsen
nicht beschriftet.

Der Anschluss eines
Reglers erfolgt rechts,
Booster werden links
eingesteckt.

Leider sind die rticksei-



Zum Aufrusten des Handreg-
lers bietet Uhlenbrock das
Funkmodul einzeln an.

Die abgezogene Pla-
tine und das Funk-
Modul mit Akkus.

Das Gehéuse wird
wieder vorsichtig
aufgesetzt.

Anzeige des Funkreg-
lers bei Verlust der
Verbindung nach
Ausschalten der
Zentrale oder des
Funk-Masters.
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Das Gehduse lasst sich
einfach aufziehen, die
Platine ist dhnlich ei-

nem Decoder steckbar.

Die Hauptpla-
tine mit dem
eingebauten
Zurdstsatz.

Nun ist der einst kabelge-
bundene Regler ein vollwer-
tiger Funk-Handregler.

Im Display des Funk-Handreglers rechts erscheint eine
Anzeige zur Signalstarke. Zudem sind zwei verschiedene
Modi der Funktionstastenbelegung aktiviert.




111 Abb. 3

Lieferumfang des Daisy-Funk-
sets 64400: Funkempfénger
mit abnehmbarer Antenne,
Daisy Il, Spiralkabel und La-
deadapter zum Anschluss an
die klassische Zubehérspan-
nung von 16 Volt.

konnen gleichzeitig an einem Funk-
empfianger, dem sogenannten Master,
betrieben werden.

Die Funktionalitdten der Funkversi-

on unterscheiden sich nicht von denen =
der kabelgebundenen Version. Ledig-
lich Symbole, dhnlich dem Netzindika-
tor des Mobiltelefons, geben Auskunft
iiber die Verbindungsqualitidt zwischen
Handregler und Empfianger sowie iiber
den Akku-Zustand. Wird die Funk-
Daisy-II ohne Zentrale bzw. Funkmas-
ter betrieben, erscheint im Display eine
Error-Meldung.
Beim Steuern der ausgewidhlten Loks
und Magnetartikel gilt es lediglich zu
beachten, dass nach dem Aufruf ei-
nige Sekunden vergehen konnen, bis
sich Regler, Funkmodul und Zentrale
synchronisiert haben. Der jeweilige
Verbindungszustand ist allerdings an
der entsprechenden Anzeige rechts im
Display zu erkennen.

111 Abb. 4

Uber die zugehérige Loco-
Net-Buchse kommuniziert
das Empfangsmodul mit

jeder Uhlenbrock-Zentrale.

111 Abb. 5

Ladeadapter und Spiralka-
bel machen den Funkreg-
ler innerhalb einer Stunde
wieder fit flr weitere
Einsétze.

ERWEITERUNGSOPTIONEN

Wer die Daisy Il als Einsteigerzentrale
in Verbindung mit einem zuséitzlichen
Funk-Handregler betreibt, hegt wo-

Die moderne Digitalzentrale

E
bogokit ITAL-S-INSID N‘N
8
= Bremsmodule far Marklin digital, Marklin mfx und DCC [ 3
= Produkte zur Anstessrung von Lichtsignalen | R ey (- s
5 £ | o e
| =%
| w =F
i s N q.: +
: DIGITAL-S-INSIDE Version 2 wurde komplett neu S
entwickelt. Geeignet fiir Windows Vista und Windows 7 o é
1 und 8 in 32 und 64 bit. E 3
_ =21 14016  DSI 2 inkl. DiCoStation € 199,00 5
1 - — “{ 14116 Update DSI 1 auf DSI12 € 49,00
14216 DSI 2 Upgrade € 70,00 Erhaltlich bei:
) Fiir alle, die bereits eine DiCoStation haben und diese als | medelian GoR
Mehr Infos unter www. bogobit.de/dimo - E-Mail: anfrage@bogobit.de Digitalzentrale und Interface nutzen wollen. ;xgg;;egzi;m;gn 4
bogobit - Siegfried Grob - Burgstr. 8 - 89192 Rammingen - Tel. 073452381685 | Mehr unter www.modellplan.de ) Tel: 07161/816062

DIGITALE MODELLBAHN 0112015 15



NEUHEITEN IM BLICK

moglich schnell den Wunsch, den im
Digital-Set gelieferten Regler ebenfalls
ohne Kabel zu verwenden. In solchen
Féllen besteht die Option, aus dem ka-
belgebundenen Handregler der Daisy II
durch Nachriisten der entsprechenden
Funkplatine mit der Artikelnummer
66310 den Regler ebenfalls zum Funk-
Handregler aufzuriisten.

Dazu wird das nur durch Rastnasen
geschlossene Gehduse vorsichtig auf-
gehebelt. Im unteren Teil des Gehéduses
befindet sich auf der Hauptplatine eine
Schnittstelle, dhnlich der eines Lokde-
coders. Hier kann eine gesteckte Platine
mitsamt der Anschlussbuchse heraus-
gezogen und durch das entsprechende
Akku-bestiickte Bauteil ersetzt werden.
Anschliel3end wird das Gehiuse wieder
vorsichtig geschlossen und schon kann
der Betrieb beginnen.

111 Abb. 8

Das komplette Daisy-
II-System mit Zentrale
und angeschlossenem
Funkregler.
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111 Abb. 6

Durch Drehen
und Driicken
des Wéhlrades
erfolgt das
Anlegen von
Lokbezeich-
nung, Adresse,
Symbol etc.
Gespeichert
werden die
Einstellungen
jeweils im
Regler selbst.
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11 Abb. 7

betrieben werden.

Sollten spiter Softwareupdates ins-
talliert werden, so kann die Daisy-II-
Zentrale iber das USB-LocoNet-In-
terface 63120 auf den neuesten Stand
gebracht werden. Beim Funkmodul
ist dies durch die ab Werk installierte
USB-Anschlussbuchse etwas einfacher.

KOMPATIBILITAT

Durch den vorhandenen Railcom-
Cutout im DCC-Signal eignet sich die
Daisy-II-Zentrale auch fiir den Betrieb
des Uhlenbrock-Automatisierungssys-
tems Marco. Ferner wird die Dispatch-
Funktion fiir den Fred-Handregler un-
terstiitzt.

Das Funkmodul fiir die entsprechen-
den Daisy-II-Regler kann iiber den
LocoNet-Adapter auch an die ECoS-
Zentrale von ESU angeschlossen wer-

Mittels des ESU-LocoNet-Adapters
kann die Daisy Il sogar an einer ECoS

B Uhlenbreck

den. Einschrinkungen ergeben sich
naturgemif nur bei der LocoNet-Pro-
grammierung.

Uneingeschrdnktes Zusammenarbei-
ten ist dagegen mit der rechnergesteu-
erten IB-Com-Zentrale gewihrleistet.
Beim Testen an einer mit WinDigipet
in der aktuellen Version gesteuerten
Anlage kam es zu keinerlei Problemen
beim manuellen Steuern von Rangier-
loks parallel zum automatisierten Re-
gelbetrieb.

Michael Kratzsch-Leichsenring




Internationale Messe fiir
odelleisenbahnen, Specials & Zubehor

6.-8. Marz 2015
MESSE SINSHEIM

Offnungszeiten: Freitag und Samstag 9.00-18.00 Uhr, Sonntag 9.00-17.00 Uhr

Neuheiten des Jahres, erstmals o6ffentlich prasentiert - Spezialisten vor Ort - Liebe zum Detail -
Vielfalt, die ihresgleichen sucht - Geschichte und Gegenwart - Nostalgie und Moderne - Digital-Technik
- Traumlandschaften - Zugverkehr in allen GréBen - Dinge, die man sonst nicht sieht - Modellbahn-
Anlagen mit Seltenheitswert - leuchtende Kinderaugen - Spieleparcours - einzigartige Atmosphéare von
Profis gemacht - internationaler Treffpunkt — auf bewédhrtem Terrain.

www.faszination-modellbahn.com

( MESSE SINSHEIM VERANSTALTER: Messe Sinsheim GmbH - NeulandstraBBe 27 - D-74889 Sinsheim
/) NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN T +49 (0)7261 689-0 - F +49 (0)7261 689-220 - modellbahn@messe-sinsheim.de - www.messe-sinsheim.de




VT 98 AUFGEPIMPT

~
Q
9
Q
T
o
<
T
O
9
o
S
e

Nicht vorbildgerecht kommt der
Schienenbus von Minitrix mit be-
leuchtetem Fuhrerstand daher.




Gegentuberstellung: Hinten der Original-VT 98 von

Minitrix, vorn mit der neuen Platine und dem aufge-
pimpten Lokdecoder. Beim aufgepimpten VT wurden
auch Offnungen zu den Kulissenfiihrungen gegen

Durchscheinen abgedeckt.

Selbst in Loks und Triebwagen der
BaugrofRe N lassen sich mittlerweile
jede Menge Funktionen unterbringen.
Je nach Vorbild kdnnen dabei die un-
terschiedlichsten Beleuchtungsszena-
rien dank LED-Technik nachgebildet
werden. Auch in Hinblick auf die Ge-
rauschkulisse lasst sich einiges ver-
wirklichen. Moderne Lokdecoder bie-
ten zwar prinzipiell die erforderlichen
Eigenschaften, jedoch werden diese
nicht notwendigerweise von der Firm-
ware (Mikrocode) des Decoders unter-
stltzt oder gar von der Ausstattung des
Triebfahrzeugs mit LEDs.

Nach dem Umbau wird die
Beleuchtung des Flhrerstands
automatisch ab der Fahrstufe 16
von 126 ausgeschaltet. Fur die Rest-
helligkeit im Fltihrerstand sorgt die
Beleuchtung im Fahrgastraum.

Um die Eigenschaften und Moglich-
keiten von Lokdecodern auszunutzen,
lasst sich etliches tber CVs bei DCC
oder Parameter bei Selectrix 2 ein-
stellen - allerdings nicht alles, da es
schlicht nicht vorgesehen ist. Manches
lasst sich nur nutzen, wenn der Mikro-
code, sprich die Firmware im Decoder
entsprechend verandert wird. Das ist
allerdings nicht jedermanns Sache.

Heinrich O. Maile beschiftigt sich
schon seitvielen Jahren mit den Mikro-
codes von Selectrix-Lokdecodern und
bietet diesbezlglich als Serviceleistung
die Aufwertung entsprechender, ausge-
wahlter Analog- und Digitalfahrzeuge
von Minitrix an. Wegen der erweiterten
Lichtfunktionen waren allerdings neue
Fahrzeugplatinen erforderlich. So wer-
den die Platinen mit den integrierten
und erweiterten Decodern bei Digital-
fahrzeugen getauscht und bei Analog-
fahrzeugen neu installiert.

Der Schienenbus VT 98 als zwei- oder
dreiteilige Garnitur und der Einzel-

triebwagen VT 54 ,Jagermeister* von
Minitrix bieten aufgepimpt einige be-
triebsorientierte und zum Teil automa-
tisierte Funktionsabldufe, die es in sich
haben. Ahnliches gilt fiir den Turm-
triebwagen und die E 40, die wir geson-
dertvorstellen.

MINITRIX-VT 98 MIT
BEI- UND STEUERWAGEN

Der Schienenbus in der originalen Di-
gitalausfithrung ist nur mit einem ein-
fachen rot-weil3en Lichtwechsel aus-
gestattet, der sich zusammen mit der

Innenbeleuchtung schalten lasst. Ein

weiteres Manko ist der Umstand, dass

sich Motor- und Steuerwagen nur ge-
trennt auf einem Programmiergleis

z.B. auf eine neue Adresse einstellen

lassen. Das ist bei der diffizilen, drei-

poligen Kupplung eine heikle Ange-
legenheit. Besser wire, wenn man die
einzelnen Fahrzeuge im gekuppelten

Zustand programmieren konnte, was

mit dem neuen Mikrocode machbar ist.
Die umgebaute Schienenbus-Garni-

tur wartet mit folgenden Funktionen
auf:

+ Gemeinsames Programmieren der
gekuppelten Fahrzeuge auf einem
Gleis

« Das rot-weifle Spitzensignal kann
fuhrerstandsseitig im Motor- oder
Steuerwagen abgeschaltet werden,
z.B. beim Fahren mit einer Doppel-
einheit oder bei angehdngtem Guter-
wagen.

« Konfigurierbares Spitzenlicht: wahl-
weise Zwei- oder Dreifach-Spitzen-
licht (nur beim Jagermeister-VT 54)

« Separat schaltbares rotes Schluss-
licht

ok

Rt
ORI

+ Separat schaltbare Innenbeleuch-
tung

+ Separat schaltbare Fiihrerstandsbe-
leuchtung, wechselt mit der Fahrt-
richtung und wird bei Abfahrt au-
tomatisch ab Fahrstufe 16 von 126
ausgeschaltet.

« In Fahrtrichtung hinten bzw. bei an-
gekuppeltem Bei- und Steuerwagen
ist die Beleuchtung des Eingangsbe-
reichs mit der Innenbeleuchtung ein-
geschaltet.

+ Toilettenraum mit per Zufall gesteu-
erter Beleuchtung im Beiwagen

+ Kurzschlusssicherung der elektrisch
leitenden Kupplungsdeichsel

FUNKTIONEN

L/FO | Stirnbeleuchtung
F1 | Motor- und Betriebsgerausche
F2 | Typhon
F3 | Glocke

F4 | Rangiergang

F5 | Gerausch der schlieBenden Turen

F6 | Bahnsteigdurchsage

F7 | Innen- und
FUhrerstandsbeleuchtung

F8 | Fader, Ausblenden der Geradusche
F9 | kurzer Pfiff

F10 | Schaffnerpfiff

F11 | Ansage

F12 | Typhon kurz

F13 | Rotes Schlusslicht im Stillstand
aktivieren

F14 | Abschalten des Spitzen- bzw.
Schlusslichts im Steuerwagen

F15 | FUhrerstandsbeleuchtung

F16 | Abschalten des Spitzen- bzw.
Schlusslichts im Motorwagen

DIGITALE MODELLBAHN 0112015 19



NEUHEITEN IM BLICK

|l d

Mit eingeschaltetem Spitzenlicht und Beleuchtung des Fuhrerstands wartet der VT auf den nédchsten Einsatz.

- Rangiergang mit reduzierter Ge-
schwindigkeit und reduzierter Mas-
sensimulation

- Im Rangiergang leuchtet beidseitig
das Spitzenlicht
Die Aufrustung eines analogen VTs

auf die beschriebene Digitalausfiih-

rung kann auch die Integration eines

Gerauschmoduls beinhalten. Gegen-

Uber dem Serien-VT mit Decoder und

Sound verandert sich bezuglich der

schaltbaren Gerédusche jedoch nichts.

AUTOMATISIERTE ABLAUFE

Die Umristung des VTs mit einer neuen
Fahrzeugplatine und erweitertem Mik-
rocode beinhaltet nicht nur zusétzliche
LEDs fiir diverse Beleuchtungen. Das
Besondere sind die im Decoder integ-
rierten betriebssituationsabhéangigen
Funktionabléufe. Sie erhéhen den vor-
bildgerechten Betriebswert deutlich
und sollen im Folgenden am Beispiel
einer zwei- bzw. dreiteiligen Garnitur
beschriebenwerden.

KONTAKTE

MDVR Rautenhaus Digital Vertrieb:
vertrieb@rautenhaus.de

Daniel Mikeleit, dm-control:
info@dm-control.com

Heinrich O. Maile:
heinrichmaile@yahoo.de
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Situation bei Tageslicht: Das Spit-
zenlicht ist nicht eingeschaltet, jedoch
werden am Zugende die roten Schluss-
leuchten beim Anfahren eingeschaltet;
im Stand extra schaltbar.
Situation bei Tageslicht, jedoch
mit erforderlicher Spitzenbe-
leuchtung: Die Spitzenbeleuchtung ist
eingeschaltet, in Fahrtrichtung mit wei-
3em Licht und am Zugende mit rotem
Licht. Sie wechselt standardmaRig mit
der Fahrtrichtung wie beim Serien-VT.
Die Spitzenlichter zwischen den Fahr-
zeugen werden durch das Kuppeln der
Fahrzeuge automatisch ausgeschaltet.

Bei einer Fahrt bei Dunkelheit ohne
Fahrgaste kann in Fahrtrichtung die
Fuhrerstandsbeleuchtung eingeschal-
tetwerden. Sie wird ab Fahrstufe 16 bei
126 ausgeschaltet und bei Stillstand
wieder aktiviert.
Situation bei Dunkelheit: Bei einer
Fahrt bei Dunkelheit wird die Fahr-
gastraumbeleuchtung mit F7 einge-
schaltet. Das Spitzenlichtwird automa-
tisch aktiviert, und zwar mit dem zuvor
beschriebenen Funktionsablauf. In die-
ser Funktion sind auch die Fihrerstan-
de mit ihren Einstiegen beleuchtet. Der
Fuhrerstand in Fahrtrichtung wird wie
gehabt bei Fahrstufe 16 (SX 2) oder 4 bei
SX lausgeschaltet.

Ein weiterer Hingucker ist die Toilet-
tenbeleuchtung im Beiwagen, die durch
einen Zufallsgenerator mit langeren

Pausen im ,nicht besetzten” Zustand ge-
schaltet wird. Bei ,Halt", also Fahrstufe
0, bleibt die Toilettenbeleuchtung aus.
Situation  Rangierfahrt:  Hier
leuchten die weillen Spitzenlichter
auf beiden Seiten, ebenso wie die Fiih-
rerstandsbeleuchtung.  Auch  beim
Fahrtrichtungsgewechsel bleiben die
Fiihrerstinde beleuchtet, da der Trieb-
fahrzeugfiihrer dabei nicht unbedingt
die Fuhrerstandsbeleuchtung standig
ein-und ausschaltet.

Rangierfahrt bedeutet nicht nur ran-
gieren, um einen Giiterwagen aufzu-
nehmen oder abzusetzen. Rangierfahrt
bedeutet auch die Fahrt ins Bw oder aufs
Abstellgleis. Dabei leuchten sowohl die
Fahrgastraum- wie auch die Toiletten-
beleuchtung kontinuierlich, damit das
Reinigungspersonal arbeiten kann.
Fazit: Diese Funktionserweiterungen
auch um betriebliche Aspekte sind eine
auflerordentliche Bereicherung, um die
die N-Bahner zu beneiden sind. Gera-
de solche ,Kleinigkeiten* erhohen den
Spiel-bzw. Betriebswert, wenn man um
deren Zusammenhange Bescheid weil3.
Die guten Fahreigenschaften und die
Soundausstattung sind schon fast Basis
dieses Luxuspakets. Der aufgepimpte
VT ist jedenfalls Stammgast auf meiner
Kleinstanlage ,,Mausgesees”. Und ganz
ehrlich — mehr braucht es eigentlich
nicht.

Gerhard Peter
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ANLAGENPORTRAT

Ausstellungsanlage - digital und automatisch

Durchs schone Saaletal

Die TT-Freunde des Modelleisenbahnvereins Friedrich List e.V. in Leipzig haben
eine Ausstellungsanlage mit groBem Wiedererkennungswert und automatischem
Fahrbetrieb geschaffen. Thomas Wollschlager stellt sie uns vor.

Sie fahren regelmé&Rig mit dem Zug
von Naumburg nach Erfurt oder Jena?
Dann wird Ihnen die Landschaft unse-
rer Vereinsanlage ,,Am Saaleck” sicher
bekannt vorkommen. Als Modellbahn-
verein Friedrich List e.V. in Leipzig,
haben wir uns das Ziel gesetzt, eine
Anlage zu bauen, die in der Region ei-
nen hohen Wiedererkennungswert be-
sitzt. Die Wahl fiel schliefilich auf die
sogenannte Saalebahn und den Stre-
ckenabschnitt zwischen dem kleinen
Ortchen ,Saaleck”, dem Namensgeber
unserer Anlage, und dem Abzweig der
Strecke nach Erfurt bzw. Saalfeld. Hier
ist die Landschaft besonders reizvoll.
Die Gleise schlangeln sich entlang der
Saale, vorbei an einem Felsengebilde
auf dem die Burg Saaleck und die Ru-
delsburg als markante Wahrzeichen
der Region weithin zu sehen sind.
Links und rechts der Strecke fiihrt die
Fahrt vorbei an zahlreichen Feldern
und Seen. Mehrere Briicken lassen die
Schienentrasse mit der Saale kreuzen.
Wir Modellbauer und -bahner hatten
also im Hinblick auf die Landschafts-
gestaltung mehr als geniigend Stoff,
uns zu verwirklichen. Inzwischen sind
die Landschaftsgestaltung sowie der
Anlagenbau insgesamt abgeschlossen.

Die Entscheidung, in TT zu bauen,
hat rein pragmatische Griinde. Denn in
diesem ,Reich der Mitte" 1&sst sich sehr
viel Modellbahn auf verhéaltnismaRig
kleinem Raum unterbringen, ohne
nennenswert an Detaillierung einzu-
biiffen. Schliefilich sind Vereinsrdume
und Ausstellungsfldchen begrenzt.
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BAUGROSSE:
ANLAGENFLACHE:
VERLEGTES GLEIS:
EPOCHE:
STEUERUNG:
SOFTWARE:
ERBAUER:

+SAALETALBAHN"

T

1,65 x 8,00 m

60 m Modellgleis mit 2 DKW und 14 Weichen

IV (DR, 1980er Jahre)

Lenz digital plus (DCC)

Railware

TT-Freunde des Modelleisenbahnverein ,Friedrich List” Leipzig e.V.

Alles andere als einténig
waren die Zlige auf der
Saalebahn. Doppelstock-
gliederztge, ,, WeilBe Lady”
vor einem Transit-Zug oder
die Doppelbespannung vor
einem Zug mit Wagen aus
Ammendorf wéren denkba-
re Zuggarnituren. Der MEV
Friedrich List e.V. aus Leipzig
lésst sie auf seiner TT-Anlage
~Am Saaleck” verkehren.




Oben: Im Hintergrund befin-

den sich links die Rudelsburg
und rechts die Burg Saaleck. Ein
Wanderweg fuhrt die Ausfltgler
von der Bootsanlegestelle hinauf
zu den Sehenswitirdigkeiten, von
denen aus sie die Aussicht tiber
das Saaletal genieBBen kénnen.

Die Flache, die sich uns bot, haben
wir intensiv genutzt. So héren wir von
vielen Besuchern auf Ausstellungen
immer wieder: ,Das kenne ich doch,
das ist das Saaletal!”. Und tatséachlich
haben wir uns sehr viel Miithe gegeben,
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die markanten Punkte mdglichst origi-
nalgetreu abzubilden. Einer von diesen
ist z.B. die Gaststétte ,,Schloss Saaleck*
mit der ihr gegeniiberliegenden Boots-
anlegestelle. Das Geb&ude wurde aus
Karton gefertigt und anschliefend mii-
hevoll handbemalt. Fenster und Tiiren
sind Standardartikel von Auhagen.
Hinter der Gaststétte erstreckt sich
ein Gebilde aus Muschelkalkfelsen. Um
dieses nachzuempfinden, haben wir fiir
den Modellbau erhéltliche Plastikplat-
ten als Grundlage verwendet, und diese
anschlieflend mit handelsiiblicher Mo-
dellbaufarbe entsprechend bearbeitet.

Doch wie schon beschrieben, sind die
beiden Burgen das eigentliche Wahr-
zeichen der Gegend und durften somit
auch bei uns keinesfalls fehlen. Die
Modelle wurden aus Styrodurplatten
gefertigt, da es ja zu solch konkreten
Vorbildern keine Bausétze gab. Diese
speziellen Schaumstoffplatten haben
gegeniiber normalem Styropor den
Vorteil, dass sie viel feinporiger sind
und sich damit besser bearbeiten las-
sen. Schneidet man diese Platten mit
einem scharfen Messer zurecht, dann
ergeben sich glatte Kanten. Styropor
wiirde hier ausfransen.

Doch nicht nur bei den Gebduden ha-
benwir mitviel Liebe zum Detail gear-
beitet. Auch die umgebende Landschaft
hatte ihre ganz eigenen Anspriiche. So
ist das Modellgras mit einem Begra-
sungsgerat von Heki aufgetragen wor-
den. Dabei wird es statisch aufgeladen
und steht somit nach der Begrasung
aufrecht. Dieses Verfahren verleiht
ihm zum einen ein besonders schones
Aussehen, zum anderen fiihlt es sich
angenehmweich an, wenn man mit der

Links: ,Schaffe, schaffe, Hiusle baue.”
Wéhrend sich im Vordergrund eine
Familie ihr neues Eigenheim errichtet,
rauschen im Hintergrund die Ztige
vorbei. Der D-Zug nach Dresden hat
dabei noch reichlich Weg vor sich, wo-
gegen der Stiddteexpress nach Erfurt
sein Ziel schon fast erreicht hat.



Handflache dariiber streicht. Und fiir
die notige Farbe auf der Anlage sorgt
zum Beispiel unser Feld aus Sonnen-
blumen. Hier wurden ca. 600 dieser
Pflanzen mithsam einzeln zusammen-
gebaut. Konkret heifit dies, alle Pflan-
zenkopfe mussten auf die Stiele geklebt
werden und diese wiederum auf eine
Tragerplatte. Da braucht man Geduld
und eine ruhige Hand!

Ebenso viel Geduld und Fingerspit-
zengefithl wurde beim Verlegen der
Gleise bzw. bei dessen Einschotterung
gefordert. Denn auch dieses geschah
in Handarbeit. Nachdem die Gleise
verlegt waren, haben wir mit Schotter
von Auhagen das Gleisbett gestaltet.
Um dieses dauerhaft zu fixieren, wur-
de der Schotter mit einem Gemisch
aus Holzkaltleim und Wasser mit Hil-
fe einer handelsiiblichen Spritze in
die Schwellenficher getrdufelt. Hierzu
noch ein Tipp: Mischt man dem Leim-
gemisch ein paar Tropfen Fit (Sptilmit-
tel) als Flussmittel bei, soverteiltes sich
besser. Andernfalls wiirde es auf dem
Schotter abperlen.

Wiirde man sich heute an die Strecke

stellen, so kénnte man dort vor allem
die roten Regionalziige der Bahn, sowie
die weiflen ICE- und IC-Ziige beobach-
ten. Natiirlich inmitten der zahlreich
verkehrenden Giiterziige sdmtlicher

Bahnverwaltung. Wir jedoch drehen
die Zeit zuriick in die Epoche IV, als
Stadteexpress- und Doppelstockglie-
derziige der DR den Fuhrpark be-
stimmten. Und da die Strecke nicht
nur im Original, sondern auch bei uns
yunter Draht” steht, machen sogar E-
Loks eine besonders gute Figur. Diese
konnten iibrigens auch mit angelegtem
Stromabnehmer fahren, denn darauf

Ob Steinbogenbrticken oder die
Gaststatte , Schloss Saaleck” sind
selbst gebaut und ihren Vorbildern
detailliert nachempfunden. Ausflugs-
dampfer und Wanderwege zu den
beiden Burgen fehlen eben so wenig,
wie die detailierte Ausstattung

der Wohnhaus-Baustelle und des
Gemusegartens, bei dem gerade die
Mdllabfuhr stattfindet.
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haben wir beim Bau der Oberleitung
besonderen Wert gelegt.

Um dies betriebssicher zu ermdogli-
chen, sind alle Lotpunkte mit Bugel-
kontakt von unten solange mit einer
Handschleifmaschine und einer Rolle
feinem Sandpapier geschliffen worden,
bis diese keine Nahtstellen mehr auf-
wiesen. Auch haben wir ein-und ausfi-
delnde Fahrdréhte immer zunéchst mit
dem Hauptdraht gekreuzt, um ein sau-
beres Einscheren des Stromabnehmers
zu ermaoglichen.

Und auch sonst hat die Anlage Saa-
leck einiges zu bieten. Dennwenngleich
unser Fahrzeugmaterial den Zustand
einer seit Jahr(zehnten) vergangenen
Zeit nachbildet, sind wir doch tech-
nisch auf dem aktuellen Stand der Zeit.
Denn auf unserer Anlage kommt die
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Digitaltechnik im Bereich Fahren und
Schalten zum Einsatz. So ist es z.B.
maoglich, besondere Funktionsmodel-
le einsetzen zu kdnnen, wie hier eine
BR 250 mit Sound, Fiihrerstandslicht
und Funkenabriss am Stromabnehmer.
Gerade letzterer sorgt bei vielen Besu-
chern stets fiir staunende Blicke.

Eine weitere, und im eigentlichen
Sinne auch die Besonderheit schlecht-
hin, bestehtjedochinder PC-Steuerung.
Sie sorgt auf der Softwareplattform
,Railware” fiir einen vollautomatisier-
ten Zugverkehr. Im Idealfall ist also im
laufenden Betrieb kein Personal nétig,
um die Anlage zu bedienen.

Um dies zu ermdglichen, sind alle
Gleise mit Belegtmeldern ausgeriis-
tet. Somit ,kennt* der Rechner den
Belegtmeldezustand der Anlage. Die

notwendige Zugverfolgung (welcher
Zug steht in welchem Abschnitt) ist in
der Railwaresteuerung Softwareseitig
bereits integriert. Im Schattenbahnhof
verfiigen die Abstellgleise sogar {iber
zwei aufeinanderfolgende Belegtmel-
deabschnitte. Im ersten Abschnitt fahrt
der Zug noch ungebremst in das Gleis
ein und rdumt damit ziigig den Wei-
chenbereich fiir nachfolgende Fahrten.
Dies beschleunigt den Betriebsablauf.
Im zweiten Abschnitt wird der Zug
dann linear bis zum Stand gebremst.
Die Entscheidung fiir die Software von
»Railware“wurde aufgrund dessen um-
fangreicher Funktionalitit getroffen.
Das Programm ist in der Lage, au-
tomatisch nach Fahrplan zu fahren
und hierbei auch nach verschiedenen
Zuggattungen zu unterscheiden. Zu-




dem war es fiir uns besonders wichtig,
eine grafisch tibersichtliche Oberfliche
ahnlich einem Gleisbildstellpult zu ha-
ben, um fiir alle Vereinsmitglieder die
notwendige Bedienerfreundlichkeit zu
erreichen. Insbesondere diese wurde
seinerzeit in der Form nur von Rail-
ware geboten. Und nach ein paar Start-
schwierigkeiten lauft die Anlage mit
dieser Steuerung nun sehr zuverléssig.

EINE KISTE MIT HARDWARE

Die digitale Hardware stammt kom-
plett von Lenz. Um diese den Bedin-
gungen einer Ausstellungsanlage an-
zupassen, haben wir sie jedoch ein
wenig angepasst. Man konnte, korrek-
ter formuliert, auch sagen, wir haben
um sie herum gebaut. Denn um bei
Ausstellungen schnell und flexibel sein
zu konnen, haben wir alle Komponen-
ten (Zentrale, Booster, Interface ...) in
eine ,Kiste" gepackt. Diese ist in ihren
Abmessungen sehr kompakt, und da-
mit leicht transportabel.

Die Verbindungen zur Anlage und
die Verbindung der Anlagenteile un-
tereinander werden tiiber verriegelbare
6,3-mm-Klinkenstecker realisiert. Die
Verriegelung garantiert die notwen-
dige Betriebssicherheit und das Klin-
kensystem erlaubt einen sehr ziigigen
Auf-und Abbau der Verkabelung. Nach
unseren Erfahrungen sind die handels-
tiblichen 6,3-mm-Klinkenkabel fiir die
geforderten Leistungen im Kabelquer-

Der Weinberg mit dem attraktiven Weinbauernhaus ist ein aufwendig gestalteter
und beeindrucke nder Blickfang. Wenngleich dieses Haus dort nicht zu finden ist,
handelt es sich doch um den Nachbau eines tatséchlich existierenden Gebéaudes.
Das Original steht bei Naumburg.

Wir slellen ausa:

INTER
MODDELLEAL

Madellbahn Steusrunag

Dipl.-ing. W.Schapals
Marlin-Schorer-5fr. 16
87719 Mindsihelm

Mit RGB-Led

08261/7399650

-

e

Modellbahn Hausbeleuchtung
Ohne Hauselektronik

e W AT i et

T B A, Z
www.railware.

Am einstigen Baggersee steht zwar
noch altes Geréat, was aber Erfrischungs-
suchende nicht vom Baden abhélt.

schnitt vollig ausreichend. Lediglich
fir den RS-Riickmeldebus sollte man
abgeschirmte Kabel verwenden, da die
Datensignale auf dieser Leitung sehr
empfindlich gegen &uflere Einfliisse
reagieren. Gleiches gilt im besonderen
Mafie auch fiir die Kabelverbindung
zwischen PC und Interface. Wir haben
beobachtet, dass in Ausstellungsrédu-
men mit schlechtem Handyempfang
die dann besonders stark sendenden
Handys die Verbindung tatsachlich
empfindlich storen.

Light@Night

Easy

Super einfach
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Um im Falle von Stérungen eine ziigige
Fehlerdiagnose vornehmen zu kénnen,
und damit die Anlage auch schnellst-
maglich wieder zum Laufen zu bringen,
habenwirverschiedene Helfer in der Kis-
te integriert. So wird z.B. der Stromfluss
aller Boosterkreise auf jeweils einem
eigenen Analoginstrument zur Anzeige
gebracht. Hierzu ein Hinweis fiir Nach-
bauer: Das Instrument ist zwischen Tra-
fo und Booster/Zentrale geschaltet, da
hier der Strom noch sinusférmig anliegt.
Denn die digitale Rechteckspannung am
Gleisausgang sorgt bei den meisten In-
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Bildschirmfoto und Blockplan:
Thomas Wollschldger

Anschluss an
,GroBheringen”

7
Abzweig nach Saalfeld
Weinberg
|
Bauplatz ~
—

Uber dem Schattenbahnhof: Burg Saaleck und Rudelsburg (nicht gezeichnet)

Gleisplan der Anlage , Saaleck” (unten), Blockplan (Mitte) und Railware-Spurplan (oben). Die Gleiswechsel im Schattenbahnhof wur-
den nachtréglich eingebaut, um den Betriebsablauf zu beschleunigen. So kénnen die Ztige auch parallel ein- und ausfahren.

strumenten fiir Probleme. Ein weiterer
Helfer ist die Sprachausgabe. Ja richtig.
Sie ist der Sprachausgabe einer moder-
nen Drehstromlok nachempfunden. Und
der Ansagetext lautet passenderweise
auch ,,Stérung ... Stdrung*“. Zu héren ist
er immer dann, wenn auf der Anlage ein
Kurzschluss auftritt oder die selbst ent-
wickelte, elektronische Uberlastschal-
tung einer der Boosterkreise anspricht.
Somit wird der Anlagenbediener sofort
auf das Problem aufmerksam gemacht
und kann umgehend reagieren. Eine LED
zeigt dabei an, in welchem Boosterkreis
die Uberlast auftrat.

Wird die Gleisspannung wieder zu-
geschaltet, erlischt diese Anzeige au-
tomatisch. Auch hierzu habe ich noch
einen Erfahrungswert: Zunachst hatten
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wir unsere Anlage so verdrahtet, wie es
die Digitaltechnik auch im einfachsten
Ausfiihrungsfall vorsieht. Das Digi-
talsignal zum Fahren an den Schienen
und das zum Schalten der Signale und
Weichen stammte aus einer Quelle. Im
Kurzschlussfall geht damit aber eine
unweigerliche ,Unstellbarkeit* der An-
lage einher. Deswegen habenwir, um bei
abgeschaltetem Fahrstrom die Weichen
dennoch schalten zu kdnnen, diese bei-
den Digitalsignale inzwischen konse-
guentvoneinander getrennt.

Kommen wir noch einmal auf die
Flexibilitdt zuriick. Im harten Ausstel-
lungsbetrieb ist es normal, dass das
eine oder andere Triebfahrzeug schon
mal den Dienst quittiert. In diesem Fall
sind Einrichtungen hilfreich, mit de-

nen sich das Fahrzeug auf verschiedene

Weise iiberpriifen lisst. Unsere ,Kiste®

verfiigt hierfiir iiber ein umschaltba-

res Programmier- und Testgleis, das
sich auf dem Deckel der Kiste befindet.

Ausgewahlt werden konnen vier ver-

schiedene Betriebsmodi:

¢ Programmiergleis: Hier wird der
normale Programmierausgang der
Lenz-Zentrale auf das Gleis gelegt.

o Digitalgleis: Zum Test der Digi-
talfunktionen kann hier der digitale
Fahrstrom aufgeschaltet werden.

¢ Gleichspannung: In der Kiste ist
eine regelbare 12-V-Gleichspan-
nungsversorgung eingebaut. Hier-
mit konnen die Fahrfunktionen der
Modelle rein mechanisch tiberpriift
werden, und die Storquelle ,Decoder”

Gleisplan: Rainer Ippen



Fotos: Rainer Ippen (13)

wird umgangen. Das praktische hier-
bei: Da die Versorgung in der Kiste
selbst erzeugt wird, muss kein Mo-
dellbahntrafo mitgeschlepptwerden.
o Extern: Auf der Riickseite der Kiste
lasst sich tiber eine Chinch-Steckver-
bindung ein externes Signal auf das
Gleis legen. Dies konnte z.B. ein wei-
teres Programmiergerat sein.
Ebenfalls in den Themenkomplex ,Fle-
xibilitat” fallt die Kombinierbarkeit der
Kiste mit ihresgleichen. Dabei werden
zwei dieser Systeme iiber ein Scartka-
bel miteinander verbunden. Die Boos-
ter des einen Systems kdnnen nun zu
den Boostern des anderen Systems hin-
zugeschaltet werden. Hierdurch wird
ein deutliches Plus an Leistung fiir den
Fahrstrom erreicht. Dennoch ist nur
eine zentrale Steuerung erforderlich.
Eine praktische Anwendung findet dies

n und zur 2. Kiste

Mutti-Link (Scartkabel)

CDE

» RS g an den Buchsen im Gehause der Kiste
» LMAB| zur Steuerung der zu dieser Kiste gehsrenden Anla:

» CDE zu den Boostern

Master-Relais:

Durchgang in den Betriebsarten “Master” und “Master & Slave"

Das Konzept der Kistenver-
drahtung erlaubt auch die
Zusammenschaltung meh-

rerer Systeme. Die hierfir
notwendigen Relais werden
ebenfalls tiberwacht.

bei uns natiirlich auch. Unsere Saaleck
wird derzeit durch die Anlage ,Grof3-
heringen” erweitert. Diesen Bahnhof
findet man, wenn man die Strecken-
zweigung weiter in Richtung Erfurt
verfolgt. Beide Anlagen kénnen sowohl
unabhingig voneinander wie auch ge-

meinsam als GrofRanlage betrieben
werden. Da jede dieser Anlagen eine
eigene ,Kiste“ hat, kann deren Digi-
talsystem je nach Bedarf separat, oder
aber als ein grofRes System arbeiten.

Thomas Wollschlager

Alle Anzeige- und Bedienelemente sind auf der Front der , Kiste” Ubersichtlich angeordnet (links). Die Kabel von und zur Anlage werden
rtickseitig durch Steckverbindungen ausgefihrt (rechts). So herrscht Ordnung und das System ist schnell auf- und abgebaut.

']L:_ —
“

Im Inneren der Kiste sind alle Kompo-
nenten kompakt verstaut. Die Laut-

sprecher unter dem Deckel dienen der

Sprachausgabe im Stérungsfall.

Skizze: Thomas Wollschldger

DIGITALE MODELLBAHN 0112015

29

An den Seiten befinden sich zusétzliche
Anschlussméglichkeiten fir Handfahrgeréte,
wie das LH100 oder die Lokmaus von Roco.



SOUND

Der Autor (rechts im
Bild) reiste nach Kalifor-
nien, unter anderem, um
die Lokgerédusche einer
Shay-Waldbahn-Dampf-
lok der Yosemite Moun-
tain Sugar Pine Railroad
[2] aufzunehmen.

Unsere Modellbahn wird dem Vorbild im-
mer ahnlicher. Noch in der Zeit um 1950 disku-
tierte man, ob und wie wichtig es ist, dass eine
Spielzeuglok alle Rader wie am Vorbild besitzt.
Mit dem Wechsel vom bedruckten WeiBblech-
gehduse zum Zinkdruckgussgehause, wurden
Details nicht nur bildlich, sondern plastisch
abgebildet. Mit den Gehdusen und Zuriistteilen
aus Plastik wurde es méglich, die Details ab-
gesetzt zu bilden und Griffe waren nicht mehr
bloB Rippen am Gehduse. Aus der Spielzeuglok
wurde mehr und mehr eine Modelllok.
Jahrzehntelang blieb das Feld der Gerduschef-
fekte einigen wenigen Spezialisten vorbehalten,
wie z.B. der amerikanischen Modellbahnmarke
Lionel. Diese verkaufte bereits um 1948 Spiel-
zeugdampfloks, die man mit einer gezielten
Nullpunktverschiebung  des  Wechselstromes
am Trafo dazu brachte, mit einem Ventilator im
Tender in eine Pfeife zu blasen[1]. Dieser uralte
Nullpunktverschiebungstrick wurde 1995 von
Umelec wieder entdeckt und zur Zugbeeinflus-

Die LGB-Chloe, liebevoll
LGB’chen genannt, war Basis
fur Heinz Ddppens Umbau in
eine Mining-Tramway-Lok.

Vom stummen analogen Zeitalter in die digitale Gegenwart

EIN SOUNDDESIGNER
BERICHTET

Nicht nur SPUR-G-Fans erinnern sich sicherlich noch an die stummen
Anfange ihrer Modelleisenbahnzeit. Nach heulenden Getrieben
oder sonstigen mechanischen Gerauschen, die seinerzeit eher unan-
genehm empfunden wurden und zur akustischen ,,Untermalung”
beim Fahrbetrieb beitrugen, standen am Anfang der Sound-Ent-
wicklung synthetisch erzeugte Gerausche. Wie er seinen personli-
chen, langen und steinigen Weg vom stummen analogen Zeitalter
bis zu den heute erhaltlichen perfekten digitalen Sounds erlebt und
mitgestaltet hat, schildert der Schweizer Soundprofi Heinz Dappen.

sung im DCC Betrieb verwendet. Zehn Jahre spater bezeichnet Lenz das
ganze als ABC-Modus.

In der Anfangszeit der ,Soundbaugruppen” in Loks wurden z.B. von
LGB Magnete zwischen den Schienen verwendet, um per Reedkontakt in
der Lok einen , Pfeifensound” auszuldsen. In den USA waren Sierra Sound
und Phoenix schon weiter. Ihnen gelang es, die Dampflokgerdusche von
der Fahrspannung abhéngig zu machen. Eine rasche Bewegung am Tra-
foknopf bewirkte etwas anderes als eine sanfte Bewegung. Die Kehrseite
der Medaille waren — bei oxidiertem Messinggleis — unkontrollierbar wild
pfeifende und bimmelnde Loks. Die Gerdusche waren teilweise noch syn-
thetisch generiert. Das Ganze wirkte wohl etwas dilettantisch und wird
von , Stummfahrern” bis heute gerne als Negativbeispiel angefihrt.

Mit der modernen digitalen Mehrzugsteuerung eréffneten sich rasch neue
Mdglichkeiten. Doch wie entwickelte sich das? Die Schweizerische Bundes-
bahn suchte um 1980 firr ihre Trainingsanlage eine elektronische Steuerung.
Die Ingenieurschule Biel in der Schweiz hatte eine Losung ausgearbeitet und
die damalige Schweizer Zeitschrift ,Modelleisenbahn”, heutige ,LOKI", durf-
te samtliche Details publizieren. Der deutsche Modellbahnelektroniker Bernd
Lenz entwarf darauf aufbauend als Erster alltagstaugliche Produkte. Die ame-
rikanische Modellbahner-Vereinigung NMRA (National Modellrailroader Asso-
ciation of America) erkannte, dass die Technologie von allgemeinem Interesse
war und erhob das nicht patentierbare System als , DCC-Standard” zur Norm.

Werkfoto



Sowohl in der Vergangenheit bis auch in die Gegenwart hinein wur-
de und wird immer wieder versucht, mit proprietéren Varianten Kunden
(meist zu ihrem Nachteil) an eine Marke zu binden. War es friiher die
exotische, serielle Ubertragung der Funktionen beim LGB-MZS-System,
so steht heute eher das Gerangel um bidirektionale Kommunikation zwi-
schen Lok und System im Brennpunkt.

WERDEGANG

Seit frihester Kindheit bin ich Modellbahner. Mit einer Trix-Express auf
dem Stubentisch und der Biller-Bahn im Sandkasten fing alles an? In der
Tat wurde meine Liebe zu den Ziigen von friihester Kindheit an aber eher
vom Vorbild geweckt. Mein Vater hatte als Mitarbeiter der Lotschbergbahn
zahlreiche Freifahrten und Vergtinstigungen auf Schweizer und Europai-
schen Eisenbahnen. In friihen Erinnerungen an meine Kinderzeit kommen
das blaue Elektrofeuer und das eindriickliche Schlagen der Stufenschalter
im Fenster von Elektroloks genauso vor, wie das Klacken der Schublade
des Caramelbonbon-Automaten am Bahnhof. Das Zittern des Bodens,
wenn eine achtachsige Giiterzuglok der Létschbergbahn durchdonnerte,
und der Mix vom Heulen der Ventilatoren
und Singen der Kollektoren einer Musik
glich. Das Einfahren in einen Zahnstan-
genabschnitt war damals auf den harten
Holzbdnken noch ein durchaus archai-
sches Ereignis, welches bis in die Kno-
chen fihlbar war. Stromschienen und die
lautstarken AbreiBfunken der British Rail
mit 160 km/h sah ich mit 14 Jahren zum
ersten Mal. Sie blieben mir in eindrlickli-
cher Erinnerung.

Eine solide Aushildung in Chemischer
Analytik und Physik bilden heute auch in
der Modellbahnerei das Riickgrat meines
Schaffens. Jedoch war ich nicht nur Sohn
eines Beamten der L6tschbergbahn. Ich habe eine malende Mutter, die
mir ihre kiinstlerischen Gene vererbte. Eine berufsbegleitende Aushildung
in Fotografie an der Kunstgewerbeschule in Bern war somit fast schon
irgendwie logisch.

1989 war ein Jahr mit Folgen. Meine persénliche Modellbahnerei
erfuhr mit der groBen Wildwest-Lok Reno der Virginia & Truckee eine
Wende. In voller GroBBe wurde sie vom Schweizerischen Verkehrshaus mit
einem Ozeandampfer flr zehn Tage fiir eine Ausstellung aus den USA in
die Zentralschweiz geholt. Meine Spur N-Anlage wurde weggerdumt. Die
Entscheidung fiel zu Gunsten der Spur llm, denn mit LGB gab es einerseits
einen Vollsystemanbieter, aber in den USA auch reichlich interessante
Mitbewerber wie Delton, Kalamazoo, Aristo Craft, Bachmann und viele
Kleinserienhersteller mit einer riesigen Modellpalette.

Mit diesem exotischen Thema fand ich keine anderen Gartenbahner.
In den Kreisen der Nenngrésse On3 lernte ich sehr viel iiber amerikani-
sche Schmalspur, fand Zugang zur amerikanischen Literatur und begriff
den Finescale Gedanken. Die Krénung des Gesamtkunstwerkes Finescale
Modelleisenbahn war aber der analoge PFM-Sound. Aus heutiger Sicht
— technisch gesehen — primitiv, wurden Tone aus bis zu drei vierspuri-
gen Kassettengeraten mit einem Fahr-/Bediengerdt zusammengemischt
analog Uber die Schienen in den Lautsprecher in der Lok Ubertragen. Der
Effekt und die lllusion waren umwerfend. Der Unterschied zu den ersten
Sound-Loks von LGB war frappant, dazwischen lagen Welten.

Ich hatte damit meine Benchmark, wie ein Modell tdnen soll, gefunden.
1992 digitalisierte ich meine Gartenbahn. Ich baute Modelle und probierte

jeden nur denkbaren Soundbaustein aus. Am Fernseher verglich ich die Auf-
nahmen von Originalvorbildern mit meinen Modellen. Meinen Zug filmte
ich mit der Hi8 Kamera, verglich das Resultat mit einer Videokassette des
Originals aus den USA.

1994 lud ich zusammen mit einem Kollegen zu einem Meeting fiir
Freunde amerikanischer Gartenbahnen ein. Daraus entwickelte sich rasch
die Interessengemeinschaft , US-G-Scale-Friends in Switzerland”.

In der Zwischenzeit wurde die Mehrzugsteuerung immer perfekter.
1995 besaBen die Decoder mit Ausnahme der LGB-Mehrzugssteuerung
(MZS) bereits Lastausgleich und 28 Fahrstufen. Aus den USA waren Sound
Decoder mit sechs Zufallsgerduschen und acht schaltbaren bzw. wahlba-
ren Gerauschen erhaltlich. Diese Sounddecoder waren so klein, dass sie
sogar in die LGB-Chloe, das amerikanische LGB'chen hineinpassten.

Immer mehr wurde der Sound zu meinem Thema. Die Bausteine wurden
zwar besser und raffinierter, aber dem Vergleich mit dem Original hielten
sie nicht stand. Immer wieder triibten technische Probleme die Freude
daran. Mal war angeblich das S.U.S.I.-Kabel zu lang oder der Support
war ganz einfach ratlos. Ich setzte mich mit jedem auseinander, aber we-
der Soundtraxx-Tsunami, Phoenix-Sound, Dietz, Massoth oder ESU rissen
mich vom Hocker. Mit ESU und Phoenix-
Sounds habe ich selber Sound-Projekte
entworfen, doch die Art wie man vorge-
hen musste, war mir zu technokratisch
und behagte mir nicht.

Oft spielt der Zufall mit. Ich suchte ei-
nen freilandtauglichen Weichendecoder
mit Anschluss fir Reedschalter und fand
diesen bei Zimo. Meine Anwendung war

1996 baute Heinz Ddppen die ,, Chloe”
zur ,,Penelope” um. Er hat die Mining-

150-Sounddecoder mit acht Funktionen
ausgerdstet.

allerdings etwas speziell und funktionierte nicht wie erwartet. Ein Anruf
nach Wien wurde innerhalb von Minuten kompetent beantwortet. Seither
funktioniert der Weichendecoder klaglos. Bei diesem Telefonat erwdhnte
ich beildufig meine Suche nach dem optimalen US-Sound und erwahn-
te meine Ton-Aufnahmen. Nach ein paar Wochen wurde ich von Zimo
angefragt und um eine Aufnahme einer US-Pfeife gebeten, welche ich
gerne zur Verfiigung stellte. Bald schon testete ich den Zimo-MX690 und
wurde nach Wien zu einem Sound-Designer-Treffen eingeladen. Nach um-
fangreichen Versuchen wurde mir bewusst, dass ich den Sound-Baustein
gefunden hatte, der mir all das erdffnete, was ich gesucht hatte. Nach der
Vorstellung meiner mit einem MX690 und meinem Sound ausgeriisteten
Bachmann Climax bot mir Zimo-Firmenchef Dr. Ziegler eine Zusammenar-
beit im Bereich Sound-Design an. Sicherlich kann ich mit der Entwicklung
und Programmierung von Sound-Designs nicht meinen Lebensunterhalt
bestreiten. Vielmehr handele ich nach dem Grundsatz: ,vom Modell-
bahner fiir den Modellbahner”, ein Leitsatz, der sich auch in der Zimo-
Philosophie wiederfindet. Und es macht mir SpaB, akustisch prazisen
Modellbau zu betreiben.

MODELLLARM

Worin liegt eigentlich der Unterschied zwischen penetrantem Ldrm aus
einer Modelllok, den man nach 20 Minuten abschaltet, und dem dezen-
ten Sound des Vorbildes? Da und dort liest man Artikel, in denen man
mit Diagrammen dargestellte Konzepte, wie man ein Soundprojekt plant,

Tramway-Lok mit einem Soundtraxx-DSD-
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vorgestellt bekommt. Das ist nicht falsch, aber
dennoch bloB3 die halbe Wahrheit.

Jede Technik bleibt letztlich seelenlos, wenn
der Klang nicht schwingt und klingt. Es braucht
genauso stark auch die vollendende Kunst der
Intonation. Einen guten Vergleich bietet die
Fotografie. Blenden, Brennweiten Empfindlich-
keiten sind wichtig zu beherrschen, aber da-
mit allein kriegt man kein einziges gutes Bild
hin. Das Bild will gestaltet sein. Alle wichtigen
Aspekte in einem Bild zu vereinen ist damit
vergleichbar, wie ich meine Soundprojekte
entwerfe. Das bedeutet hinhéren, sich mit ge-
schlossenen Augen ein akustisches Bild der
Lok machen und dieses dann handwerklich
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umsetzen. Zur Umsetzung gehoért auch, sich
anzuhdren, ob der Klangkérper von Lok mit
Lautsprecher dem Vorbild entsprechend klingt
und schwingt. Es kann vorkommen, dass ich
bei einer Vorgabe fiir einen viel zu kleinen
Lautsprecher die Aufnahmen auf diesen Klang-
korper entzerre, damit die Lok nattirlich klingt.

Es gibt auch Sounddecoder, die zu Beginn ein
Konzept fordern, welches danach starr bleibt
wie die Tonleiter einer Blockflote. Bei ESU mis-
sen z.B.rund 12 CVs reichen, um den Sound ab-
zustimmen. Es gibt aber auch solche, mit denen
man die Sounddateien bis zuletzt formen und
fein abstimmen kann, wie das Spiel eines Saxo-
phons. Der Zimo-Decoder zeichnet sich genau

dadurch aus, dass man ihn mit rund 90 CVs sehr subtil an der fahrenden
Lok abstimmen kann. Es mutet mich an, als ob ich mit dem Aquarellpinsel
des Malers die Feinheiten an der laufenden Lok gestalten kann, bis sie
mich innerlich beriihrt. Wie weit das gehen kann, soll folgendes Beispiel
darstellen. Ich habe die RhB G 3/4 auf meiner Gartenanlage testgefahren
und noch letzte Einstellungen optimiert. Da gab es einen Riesenlarm und
ein Teil meiner Familie rannte die Treppe hinunter aus dem Haus an mir vor-
bei und rief mir zu: Hast Du denn nicht gehort, oben auf der Hauptstrecke
fahrt die Bahn mit einer groBen Dampflok vorbei.

Viele Loks meiner Soundprojekte erlebte ich hautnah, oft sogar anldss-
lich von Fiihrerstandsmitfahrten. Egal, ob ich eine Challenger der Union
Pacific in Cheyenne in Fahrt, ein Krokodil der RhB, einen Fiinfkuppler der
HSB oder eine amerikanische Getriebedampflok aufzeichne, ich versuche
immer mdglichst nahe am Original zu bleiben. Einige Loks durfte ich, um
einen Eindruck zu gewinnen, sogar unter Aufsicht selber fahren. Fir die
Aufnahmen zur RhB Gem 4/4 der Berninabahn mussten die Diesel zu-
erst zwei Stunden warmlaufen, bis die Motor-Aufnahmen mdglich waren.
Meine Aufnahmetatigkeit reicht zuriick bis in mein 13. Lebensjahr, als ich
mit der Schmalfilmkamera Eisenbahnen nicht nur filmte, sondern zur ge-
planten Nachvertonung auch deren Klang aufzeichnete.

VORLIEBEN - VORBILDER

Grundsatzlich bin ich fiir vieles offen, das Problem ist eher Zeit, nicht das
Interesse. Durch die personliche Vorliebe fiir amerikanische Schmalspur-
zlige besitzt dieses Thema eine hohe Prioritdt. Aber auch die Schweizer
Bahnen, allen voran die RhB, haben viel gemeinsam mit den Bahnreisen
in meiner Kindheit. Gerne erfiille ich Anfragen von Herstellern, sofern sich
die Aufnahmen realisieren lassen. Ein Beispiel dafir ist der von mir erstell-
te Sound flir das Roco-HO-Modell des Schweizer ICN. Die Riickmeldungen
waren durchweg positiv und die Soundversion, laut Fachhandel, zum ers-
ten Mal berhaupt, in den ersten Monaten ausverkauft.

Eher eine Laune als ein Plan war das Ausprobieren eines neuen Aufnah-
megerats wahrend eines Harzurlaubs. Das Resultat waren zwei Sound-
projekte fiir die beiden LGB-Modelle der HSB. Kenner der HSB waren
dermaBen begeistert, dass man mir anbot, das Harzkamel aufzunehmen,
wenn es endlich wieder fahren wirde. So kam rechtzeitig zum Erschei-

Auch heute noch kann man auf der Lionel-Seite Ersatzteile ftir
die im Text erwédhnten Loks mit mechanischen Pfeifen bekom-
men. Das komplette ,, Air Whistle Assembly” kostet 16 $. [1]

nen des PIKO-Modells der Sound mit den Kldngen der echten 199.8 auf
den Markt. Selbstverstandlich auch mit dem echten V-12-Diesel aus dem
VEB Lokomotivbau Berlin-Babelsberg, denn nur das Echte tont wie ein
,Kamel”,

Auch beim Sound fir die HSB-Mallets und den Harzer Eierkuchen
(199.012-6) spielte wie so oft der Zufall mit und es ergab sich die Mdg-
lichkeit, in einem Zug nach Alexisbad zu fahren, den die Mallet nach
einem anstrengenden Fototag die Stiege hinauf durchs Selketal fiihrte.
Auch fiir die Bachmann Shays, die Accucraft Virginian 2-6-6-6 oder die
RhB Gern 2/4 211 stehen fertige Sounds zur Verfiigung. Die RhB-Sounds
wurden auch in Bemo-HOm-Fahrzeugen erprobt. Eine ungefahre Uber-
sicht gibt es auf meiner Internetseite [3].

Einmal Feldbahn und man wird das Virus nicht mehr los. Die Sand-
kastenidylle 1dsst griBen. Mit der Davenport hatte ich bereits eine feld-
bahnmaBige Lok vertont. Ein Einzylinderprojekt fiir das LGB-Dieselchen




ist inzwischen fertig. Fir alle Modellbahnfreunde aus den neuen Bun-
deslandern habe ich eine NS2F gefahren und dabei aufgezeichnet. Auch
dieses Soundprojekt wird also kommen!

Immer mehr begeisterte Modellbahner bringen mir Kopien von ihrem
Camcorder aus den Ferien mit und bitten mich, das entsprechende Fahr-
zeug zu vertonen. Gibt es davon zumindest ein Kleinserienmodell, kann
darliber diskutiert werden. So steht momentan die Ostdeutsche V1 OC
auf der Wunschliste vieler Modellbahner.

Kann man Sounddesign selbst lernen? Ja, natiirlich kann man das. Wie bei
vielen anderen Dingen der Modellbahnerei, braucht man ein paar Grund-
voraussetzungen:

1. Eingehendes Befassen mit dem Vorbild und Verstandnis der Ablaufe.

2. Zugang zum Fahrzeug und zum Bedienpersonal.

3. Erfahrungen mit Tonaufnahmen.

4. Gute Beherrschung von PC und Windows.

5. Intensive Beschaftigung und Vertrautheit mit einer Remix-Software.
Es geht einerseits darum, die Tonschnipsel zu konfektionieren, aber auch
die Klangfarbe der aufeinander folgenden Schnipsel soweit anzupassen,
dass man die Ubergénge nicht stérend wahrimmt; auch sind Stérgerdu-
sche wegzufiltern.

6. Verstandnis der decoderinternen Technik und Abldufe, um deren
Maglichkeiten auszureizen inkl. Studium eines 50-seitigen Handbuchs.

Dinge, die jenseits der Ingenieurwissenschaften liegen, wie die kiinst-
lerische Gestaltung, kann man nicht erlernen. Darin unterscheidet sich
letztlich, ob ein Loksound nach 20 Minuten nervt und abgeschaltet wird,
oder ob er die intuitive Wirkung der Lok dezent abrundet und deren
gesamte Wahrnehmung authentisch profiliert.

Vorsicht! Wer sich darauf einlasst, wird ein faszinierendes neues Hob-
by im Hobby finden — und kaum noch Zeit fiir die eigentliche Modell-
bahn haben.

Heinz Dappen

Erstmalig veréffentlicht wurde dieser Text und ein Teil der Bilder im Spur-G-Maga-
zin Juli 2011 (www.spur-g-magazin.de). Herzlichen Dank an die Kollegen fur die
gute redaktionelle Zusammenarbeit!

[1] https://www.lionel.com/customerservice/Replacement-
Parts/INDEX.cfm?doAction=productPartFilter&number=6-
16673&productlID=BF2DEC25-58C4-452E-BA711B622E17244B
[2] http://ymsprr.com/about-us/

[3] http://www.sound-design.white-stone.ch/

... als digitaler
Handregler

... als Funk-
Handregler

°..als Digital-Set mit"
DCC-Zentrale

Uhlenbrock Elektronik GmbH
Mercatorstr. 6

46244 Bottrop

Tel. 02045-85830
www.uhlenbrock.de




SOUND IN V 200-
MODELLEN

* Dijes lasst
Wilhelm Busch
Herrn Knoll in
der Bilderge-
schichte , Der
Maulwurf”
sagen, als

ihn StraBen-
musiker mit
Blechblasinst-
rumenten bei
der Maulwurf-
jagd stéren.

ber so, wie nur der etwas von
Farbe versteht, der ,rot” von ,rot* un-
terscheiden kann, ist es auch mit den
Sound-Lokomotiven nicht so einfach.
Denn Krach machen sie schlie3lich
alle. Ob aber das Klanggewitter zum
sinnlichen Genuss taugt, ist manchmal
fraglich. Wer den Klang einer guten
HiFi-Anlage gewohnt ist, kommt mit
quakigen  Modellbahn-Lokomotiven
nicht zurecht.

Schon beim ersten Hinhéren werden
die Unterschiede klar. Es gibt Sound-
Loks, die so tollen Klang erzeugen, dass
sie den Modellbahner augenblicklich
in ihren Bann ziehen. Fast wie bei ei-
nem spannenden Krimi méchte man
wissen, wie es weitergeht: Wie klingt
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es wohl beim Beschleunigen? Sind die
Bremsgerdausche glaubhaft? Und ist
die Bahnsteigansage schon wieder auf
schwabisch. ..? Richtig guter Sound ladt
einen zum Traumen ein, und die Modell-
bahn macht noch mehr SpaR. Endlich
fahrt eine ,richtige Eisenbahn” mit allem
Drum und Dran durch die Wohnung.
Leider findet auch das Gegenteil statt,
allzu oft sogar: Es gibt Hersteller, die
in vollig unterschiedliche Lok-Modelle
immergleiche Sounds einbauen. Haupt-
sache, Lirm? Auch die Soundfiles selbst
koénnen sensible Zuhdrer nerven: In ei-
nigen Fallen sind die einzelnen Geréu-
sche nicht sorgfiltig genug aufeinander
abgestimmt. Der deutliche Show-Effekt
scheint mitunter beabsichtigt, um beim

Vorfiihren im Geschift andere Kunden
aufmerksam und nach Mdglichkeit nei-
disch werden zu lassen. Dennwenn das
Lokgerausch angenehm mit leichtem
Hall erklingt und dann die Hupe hall-
frei und deutlich lauter driiberdonnert,
ist jede Illusion dahin. Gleiches gilt fiir
das beliebte Bremsenquietschen ...

Dieses Gerdusch wird beim Vorbild
oft als scharf und unangenehm emp-
funden. Im Modell aber nimmt man
es als netten Effekt wahr — akzentuiert
eingesetzt. Ausgerechnet ESU hat ein
neues Bremsgerausch, das nicht nach
groRBer Lok klingt, sondern als stoppe
ein alter, rostiger Giiterwaggon.

Einige Soundloks am Markt klingen
auBerst grell. Dabei bewegt sich die



Bei der neuesten Lokomotive von ESU wird ein fast

unglaublicher technischer Aufwand getrieben: Unzahlige
Sound- und Lichtfunktionen sind digital schaltbar; beim
Befahren von Weichen oder Kurven erklingt Raderquiet-
schen; synchron zum Fahrgerdusch arbeiten zwei Rauch-
Generatoren, um den Dieselabgasqualm zu imitieren.

(Dabei ist das originale ESU-Rauchdl recht geruchsinten-

siv — Ubliches Seuthe-Ol funktioniert genauso gut, duftet aber
angenehmer.)

Allein, der Sound dieser Lok klingt unerwartet aggressiv und
blechern. Laut knatternd rollt ESUs VV 200 Uber die Gleise. Der
Klang wird auch bei herabgesetzter Lautstarke nur unwesentlich
angenehmer. Dabei sind die einzelnen Lokklange an sich gut
gelungen, wie man bei der Piko-Lok hért, die identische Sounds
verwendet.Der aufdringliche Klang dieser Maschine ist auf Dauer
wenig erquicklich. Beim Test wurde die Lok regelmassig nach
wenigen Minuten auf ,stumm® geschaltet.

Man hat ein wenig das Gefuhl, dass der Hersteller gerade beim

Selbst die ESU-eigene Konstruktion ist nicht
frei vom typischen Brummen, das bislang alle
ESU-Decoder in Lokmotoren verursachten.

i :

Sound, damit dieser bei der imponierenden sonstigen Modell-
Technik auch ja mithalten kann, besonders auf’s Gas gedruckt
hat. Hier ware mehr Zurtickhaltung und eine Besinnung auf ESUs
Kernkompetenzen mehr gewesen: Die Abrundung der Lok mit
einer adaquaten, edlen Klang-Kulisse.

=g el

Akustik der Vorbilder vor allem in mitt-
leren und tiefen Tonen, nicht in hohen
Frequenzen. Also sollten auch die Mo-
dellziige eher grollen als quaken.

Einige Hersteller arbeiten mit einer
speziellen Kompression. Mit dieser
Klangverdichtungstechnik soll das Er-
gebnis druckvoller, ,fetter” wirken. Per
se ist das eine schlechte Idee, denn sol-
che Aufnahmen klingen niemals leben-
dig. Man kennt den Effekt von manchen
Radiosendern, die ihr Programm akus-
tisch regelrecht zu Tode komprimie-
ren. (Dazu personalisieren manche den
Ton noch mit Soundclonern; so kommt

beim Horer ein diffuser Klangbrei an,
fir den man ganz bestimmt kein DAB
braucht. Ein tragisches Klangbeispiel
ist der Sender ,,1Live"“. Auch viele heuti-
ge CDs klingen durch den sogenannten
~Loudness-War“verdorben.)

Der technische Negativ-Effekt auf
der Modellbahn: Durch die Kompressi-
on wirken die Loks néher, als sie wirk-
lich sind, auchwenn sie auf einer weiter
entfernten Ecke der Anlage herumfah-
ren. Der sowieso schon vorhandene
Mangel an Entfernung wird so noch
einmal zusétzlich betont.

Wie bei einer guten HiFi-Anlage
muss man bei Sound-Lokomotiven je-
den Baustein fiir sich betrachten und
natiirlich auch die Klangaufnahme als

solche beurteilen. Dass ein Bericht {iber
,Klang® immer etwas subjektiv gefarbt
ist, lasst sich nicht vermeiden. Hier
gibt es keinen RAL-Farbfécher, anhand
dessen man sagen kann ,stimmt" oder
»diesen Farbton gibt es gar nicht bei der
Bahn“. Zudem klingen die Vorbilder
auch nichtalle gleich.

Gute Lautsprecher stellen die Grund-
voraussetzung fiir guten Klang dar. Mit
ordentlichen Boxen lasst sich auch aus
einer giinstigen Stereoanlage ein ge-
wisser Sound herausholen, innerhalb
gewisser Grenzen versteht sich. So gibt
es Soundloks, die wirklich prachtvoll
voluminds klingen. Rocos VT 12.5 ist so
ein Zug. Der grummelt wie ein grofer,
dank Zimos Sounddecoder und Rocos
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Das Modell ist in
dieser technischen
Ausstattung nur
noch aus zweiter
Hand erhéltlich:
Der LokSound V3.5
wird nicht mehr
produziert.

Bei dieser Lok stellt man sofort fest, wie schnell sich die
Technik weiterentwickelt. ESUs Sounddecoder V3.5 war
sicher nicht schlecht, aber wahrend hier die einzelnen
Sequenzen noch etwas bemuht klingen, ertént es beim
aktuellen V4.0 schon echter. Kleine Macke dieser Lok: Auch
bei deaktiviertem Sound hért man bei jedem Fahrtrich-
tungswechsel ein zischendes Gerausch — laut Roco lasst sich
dieses nur per Lok-Programmer deaktivieren.

Leider hat Roco nicht ab Werk vorgesehen, die roten
SchluBlichter der V 200.1 Uber den Decoder auszuschalten.
Hier muss der Lotkolben bemuht werden.

Tastenbelegung ab Werk:

E‘ E FO Licht F5 Ansage
F1 FA1 F7 Horn 2
F2 Schaffnerpfiff F9 Heizung

E F3 Horn 1 F10 Luft

F4 Rangiergang
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Urspriinglich als analoge Lok geliefert, wurde sie mit einem
Lenz-Gold-Decoder digitalisiert. Fr den Sound sorgt ein
Uhlenbrock-Modul, das per SUSI-Schnittstelle angesteuert
wird. Fir den Lautsprecher ist eine ovale Offnung im Boden
vorgesehen, allerdings enttauschte der Uhlenbrock-Spea-
ker. Als Ersatz kam ein kleiner Zimo-Lautsprecher (LS8x12),
dessen Schallkapsel flacher gefeilt wurde, zum Einsatz.
Uhlenbrocks Sound arbeitet angenehm synchron mit dem
Fahrdecoder zusammen. Wenn die Lok akustisch zum Ste-
hen kommt, tut sie das auch mechanisch. Die Soundfiles an
sich klingen allerdings ein bisschen verwaschen, nicht mehr
ganz auf der Hohe der Zeit (It. Homepage sind sie von
2006). Hier kann Uhlenbrock — gerade auch fir den neuen
IntelliSound 4 - sicher etwas aktualisieren. Fazit: Auch mit
den 2006er-Sounds entsteht zweifellos der Eindruck der
Vorbild-Diesellok.

Die Lok wurde weiter aufgerustet: Der Decoder bekam ein
USP-Modul fur ,aktives Ignorieren” von Schmutzstellen.
Dieses Modul unterstitzt auch an SUSI angeschlossene Ge-
rate, also auch den Sound - gute Sache. In die beweglichen
Schirzen der Lok wurden Rocos Digitalkupplungen fur Uni-
versalkupplungen eingesetzt und dann mit dem passenden
Kupplungs-Sound synchronisiert (in der Aufnahme findet
sich dieses Gerausch einzeln ganz am Schluss).

Die Kabel der roten
LEDs wurden umgelétet;
damit sind die Schluss-
lichter nun separat

Tasten-Belegung ab Werk:

FO Licht

F1 Fahrgerausch der Lok

F2 Horn 1 oder Pfeife

F3 Entkuppler oder Turwarnton

F4 Horn 2 oder Glocke

F5 Achtungspfiff

F6 Stationsansage

F8 Fader (Sound ausblenden,
z.B. bei Tunnel)

F9 Schaffnerpfiff kurz

F11 Pumpe / Luftpresser

F13 Ansage Abfahren

F14 Kohlen schaufeln /

TurschlieBton

F16 Schaffnerpfiff lang

F17 Panthograph (bei E-Lok)

F25 eigener Sound 1

F26 eigener Sound 2

F27 eigener Sound 3

F28 eigener Sound 4

schaltbar.

Zimos aktueller Sounddecoder MX645 wurde mit einem dicken Kon-
densator unterstitzt, denn gerade beim Sound sind Aussetzer wirklich
storend. Im Lokboden wurde ein passender kreisrunder Zimo-Laut-
sprecher untergebracht. Im Ergebnis klingt diese Lok sehr schwer und
voluminds, passend zu ihrem groBen Vorbild.

Neben dem Diesel-Sound lassen sich diverse Signaltone, Ansagen und
typische Gerdusche abrufen. Auch hier hért man die schwabische Dame
(als stamme die Aufnahme aus dem ESU-Archiv). Eine akzentfreie An-
sage auf Hochdeutsch ware fir die meisten Ohren und Anlagen sicher
besser geeignet. Insgesamt ist der Klang schén volumings, das Vorbild
wird gut getroffen. Die einzelnen Soundfiles sind klar zu erkennen,
und offenbar ohne Kompression abgespeichert. Fazit: Sehr angenehm.
Ubrigens, Zimo rat zu einer Messfahrt nach dem Decoder-Einbau: CV
302 = Wert 75. Wer den Diesel-Sound beim Beschleunigen noch Verbes-
sern mochte, sollte sich Zimos Handbuch herunterladen und alles tber
die CVs 367 und 368 fur Dieselloks (!) lesen.
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Pikos neue V 200 bringt einen aktuellen ESU-LokSound-Decoder mit. (Die ersten Modell-Vari-
anten waren hingegen noch fur Uhlenbrock-Bausteine vorgesehen.) Mit einem Blick auf den
Lok-Boden erkennt man die Generation: Die ersten Loks hatten Raum fur ovale Lautsprecher,
die neuen fur kreisrunde.

Die Soundfiles sind gut ausgewahlt und lassen das typische Klangbild einer V 200 entstehen.
Dabei klingt die Piko-Lok trotz gleicher Soundfiles deutlich angenehmer und satter, als ESUs
hauseigenes Modell. Fazit: Auch hier der typisch-pragnante ESU-Klang, aber deutlich ange-
nehmer. Diese Lok lasst man gerne langere Zeit mit Sound herumfahren.

Tastenbelegung ab Werk:
FO Licht weiB / rot

F1 Dieselmotor

F2 Signalhorn

F3 zweiter Dieselmotor
F4 Zugheizung

F5 Kompressor

F6 Rangiergang

F7 rotes SchluBlicht aus / ein
F8 Bahnhofsdurchsage 1

F9 Pressluft

F10 Schaffnerpfiff

F11 Kupplung an/abkuppeln
F12 SchienenstoBe

F13 Kurvenquietschen ein

F14 Bahnhofsdurchsage 2

F15 Bahnhofsdurchsage 3

F16 Fuhrerstandsttren 6ffnen /
schlieBen

F17 Sanden

F18 Lokbremse |6sen / anlegen
F19 Schnellbremsung

F20 Pfiff kurz

F21 Bremsenquietschen aus
F22 Soundfader (wird langsam
leiser / wieder lauter)

e
ot
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intelligenter Gestaltung der Schallbox.
So ein Modelleisenbahn-Fahrzeug ist
schon ein angenehmes Erlebnis.

Billighoxen dagegen zerstdren jeden
Klanggenuss, auch an der teuersten
HiFi-Anlage. Aktuelles Beispiel dafiir
istausgerechnet die kostspielige BR 101
von L.S.models, deren Lautsprecher (1)
deutlich in der Qualitit gegeniiber dem
eigentlichen Modell abfillt.

Die Gerédusche der kleinen Loks
sollten den groRen Vorbildern Kklar
zuzuordnen sein. Eine Dampflok,
die nur ,irgendwie“ nach Dampflok
klingt, kann auch erst einmal Spal3

machen. Aber weitere Dampfloks
aus unterschiedlichen Baureihen mit
identischen Kldngen - das ist unbefrie-
digend!

Zumal beim Betrieb mehrerer solcher
Fahrzeuge seltsame akustische Effekte
entstehen konnen: Die Phasen tiberla-
gern sich und der Sound scheint in der
Luft zu ,stehen‘ Wer es ernst meint
nit der Vorbildtreue miisste sogar bei-
de Triebkdpfe eines Zuges, z.B. eines
VT 11.5, mit leicht abweichenden Sound-
files bespielen. Erst dann wirkt es le-
bendig. ,,In echt” klingen die Triebkopfe
auch weder gleich noch véllig synchron.



KLANGE MUSSEN
HARMONIEREN

Die Giite der einzelnen Gerdusch-Da-
teien wird bestimmt durch verschiede-
ne Faktoren. Natiirlich sollte man eine
mdglichst hochwertige Aufnahme ver-
wenden, was aber gerade bei alteren Loks
nichtimmer moglich ist. Die Aufnahmen
sollten auch in der Charakteristik zu-
sammenpassen, ein Dampfloksound von
einem alten Tonband und eine Dampf-
pfeife von heute - das passt nicht gut.
Gerauschdateien sollten mit Sachver-
stand und einem gewissen Gefiihl fiir
die Materie aufbereitet werden. Zum

Tipp: Wer zum Létkolben
greift und den ESU- ge-

Beispiel klingt ein Lokgerausch schnell gen einen Zimo-Lautspre-
unangenehm und plastikhaft, wenn zu cher austauscht, erkennt
kurze Loops, also Wiederholungen des Sef”s L‘_”;Iak““l’(sfh ka“m_
Grundgeréuschs, eingesetztwerden. ;g(: Ge;}éui?hzlr d’,-g%g;,f:,
Der akzentuierte Einsatz von Hall gar nicht zu héren waren.
simuliert eine gewisse Entfernung des Allerdings bemerkt man

auch hier die Kompressi-

Modells vom Modellbahner. Dieser ”
on der Gerdusche.

Effekt ist sinnvoll, denn normalerwei-
se nimmt der Modellbahner, auf Vor-
bildmaRe umgerechnet, einen relativ

grofien Abstand zu den Ziigen ein (z.B. L.S. Models BR 101 ab Werk mit ESU LokSound V4.0
100 m bei ca. 1,20 m in Ho). In Relation

zu den Entfernungen sind die Modell- L.S. Models baut unbestritten sehr feine Modelle, auch die aktuelle BR 101
loks meist zu laut. ist gelungen. Fur 400 Euro Listenpreis erwartet man etwas besonders Gutes,

auch in Sachen Sound. Allein: Die Klangqualitat entspricht dem nicht. Es klingt
gepresst, zischend, kraftlos. Was ebenfalls missfallt: Beim Ausschalten des
Sounds arbeitet der Decoder noch eine ellenlange Liste an Einzelgerauschen

Ein Sounddecoder sollte klein, den-
noch leistungsstark sein und ver-

schiedene Gerausche zur gleichen Zeit ab. Anfangs ist das ganz nett anzuhéren, aber eine Ellok ist kein Horspiel.
wiedergeben kdnnen, also zum Beispiel Irgendwann wiinscht man sich, dass die 101 einfach mal Ruhe gibt. AuBerdem
Grundgerédusch, Hupe und Bremsen- reagiert der Decoder nicht immer synchron. Zum Beispiel kann es passieren,

dass man die Lok abbremst, dies aber nicht akustisch stattfindet. Wéahrend die
Lok bereits steht, gibt sie noch Téne wie in voller Fahrt ab. Fazit: Schlechte
Abstimmung von Sound und Fahrzeug. Insgesamt enttauschend.

quietschen. Das ist zum Gliick inzwi-
schen fast immer der Fall. Und sogar in
&ltere Lokomotiven passen die Sound-
decoder inzwischen hinein - inklusive

Lautsprecher.
D 101 fﬂ l_ Pr ofl wer d e H == MODELLBAHN DIGITAL PETER STARZ
g . Digitaltechnik preiswert und zuverlassig
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Der erste Eindruck: Wow,
genau so klingt ein Dieselzug!
Schon beim Einschalten meint
man, den grollenden Bass

des Diesel-Motors wirklich

zu spuren. Die Signalténe
erklingen wie von weit her
und dennoch hinreichend
durchdringend. Damit verfugt
der Zug Uber eine durch und
durch ,echte” Klangkulisse.
Als Bahnhofsansage erklingt
eine norddeutsche, leicht
nachlassige Mannerstimme,
vom Hall etwas ,zerhackt’ - so
kann das tatsachlich klingen,
wenn sich der Schall z.B. an ei-
ner Mauer bricht. Fazit: Dieser
Sound-Zug macht mit seinem
Wohlklang auch langfristig
SpaB. Bestnote.

Dies ist ein ganz besonde-
res Modell, denn die Lok
spricht mit zwei Stimmen.
Bis zu einer gewissen
Fahrstufe erklingt ihr
Sound in akzeptabler
Qualitat, zwar nicht rad-
synchron, aber man hort
deutlich eine kraftvolle
Dampflok schnauben.
Beim Beschleunigen folgt
die Uberraschung:

Fur hohere Fahrstufen
verwendet der Decoder
abweichende Soundfiles,
die Uberhaupt nicht zu
den bei langsamen Ge-
schwindigkeiten verwen-
deten passen. Fazit: Die
unvermittelte Anderung
ihres akustischen Charak-
ters nimmt der Lok viel
von dem SpaB3 den man
mit ihr haben kénnte.

Heutzutage wére es ein Leichtes, in
neuen Loks solcherart Einbauraum
fiir den/die Lautsprecher zu schaffen,
dass man ein optimales Klangerlebnis
erzielen kdnnte. Das Wissen um die
akustischen Gesetze steht bereit, man
muss es nur anwendenwollen.

Marklins Hobby-Loks tragen ihren
runden Lautsprecher einfach im me-
tallenen Lokboden, von einer Spange
festgehalten. Der scheppernde Sound
ist da eine logische Konsequenz. Rocos
feine BR 10 trigt die beiden Lautspre-
cher nebeneinander im Tender, wo sie
wahrhaftig wuchtigen Sound entwi-
ckeln. Aber bei einer Dampflok ist die
LLarm-Quelle“vorn.

Um die Klangqualitdt von Modell-
bahn-Lokomotiven  wenigstens in
etwa vergleichen zu koénnen, haben
wir fiir die folgenden Seiten vor allem
Lokmodelle der Baureihe V 200 aus-
gewihlt. Fiir diese Type haben wir uns
entschieden, weil die meisten Sound-
decoder-Anbieter fertige Gerauschzu-
sammenstellungen fiir die 220/221 im
Angebot haben und weil inzwischen
mit den neuen Modellen von Piko und
ESU eine grof3e Bandbreite verschie-
dener Modellkonzepte verfiigbar ist.
Entsprechend wurden auch unter-
schiedlichste Klangkonzepte umge-
setzt. Die jeweiligen Soundergebisse
kénnen Sie auch selbst vergleichen.
Mit einem Smartphone scannen Sie
einfach den jeweiligen QR-Code, und
Sie erhalten einen personlichen Ein-
druck.

Hoéren Sie die Klangdateien aber bitte
nicht tiber den im Handy eingebauten
Lautsprecher an, mangels Resonanz-
korper klingt das nie gut. Nie! Verwen-
den Sie also gute Kopfhorer, wie z.B.
den Sennheiser PX100.

Zum Ausklang: Der Klangzauberer
des Spielfilms Jurassic Park benann-
te das im Grunde undankbare Credo
seines speziellen Berufs: ,Nur wenn
der Zuschauer nicht bemerkt, dass die
Klangkulisse kiinstlich entstanden ist,
wurde gute Arbeit geleistet* Das ist ein
recht nobles Denken und kénnte Leit-
linie fiir die Klangqualitdt von Modell-
bahnlokomotiven sein!

Alexander Kath
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LOK-SYNTH

oundmodule fiir die Modelleisenbahn bereichern seit ca.

20 Jahren das Betriebsgeschehen auf der Modellbahnanlage.

Die frither stummen Fahrzeuge konnen heute realitidtsnahe

Geridusche iiber einen meist in der Lokomotive eingebauten

Lautsprecher wiedergeben.
Grundsitzlich sind da-
bei statische Gerdusche,
also solche, die nicht mit
der Bewegung des Fahr-
zeugs gekoppelt sind,
und dynamische Vor-
ginge zu unterscheiden.
Die statischen Gerédusche
konnen z.B. Sprachaus-
gaben, Pfiffe oder auch
Kohlenschaufeln  sein.
Die Bewegungen der Mo-
dellbahnfahrzeuge neh-
men auf diese Gerdusche
keinen Einfluss. Entspre-

Stereo-Tonaufnahme beim Vorbild Mitte der 1970er
Foto: Joachim Seyferth

ESIZER

Beeinflussung durch die Fahrsituation der Lokomotive, iib-
licherweise Geschwindigkeit und Fahrdynamik (Beschleu-
nigen, Bremsen). Diese Parameter stehen in einem Decoder
problemlos zur Verfiigung. Die fiir die Gerduschentwicklung
beim Vorbild sehr entscheidende Last kann theoretisch als
virtuelle Masse von au-
fen vorgegeben werden.

Vereinfacht ausge-
driickt werden in der
Praxis einer bestimm-
ten Fahrsituation im
Modell die am Vor-
bild gewonnenen Ge-
rduschaufnahmen einer
vergleichbaren Betriebs-
situation zugeordnet. Da
die Sollgeschwindigkeit
eines digitalen Modell-
fahrzeugs in diskreten
Schritten, den Fahrstu-

chend einfach konnen sie

Das Tonspektrum einer realen Diesellok. Leider ist es nicht so wie

fen, von aufien vorgege-

als feste Sequenz gespei-  erhofft, dass sich die verschiedenen Geréuschquellen (Explosionen ben wird, lige es nahe,
chert und wiedergegeben im Zylinder, mechanische Geréusche, Hilfsbetriebe, Turbo) klar jeder Fahrstufe jeweils

werden. Wir sprechen erkennen und einfach trennen lassen.

von ,wave playern”.

Anders und komplexer sieht die Situation bei Audiowie-
dergaben aus, die von der Bewegung eines Fahrzeugs ab-
hingen. Solche dynamischen Gerdusche verlangen eine

DSP = Digitaler Signalprozessor
http://de.wikipedia.org/wiki/Motorakustik

TCCS = TrainCoupling&CommunicationSystem
http://www.tec4trains.de
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eine Gerduschdatei zu-

zuordnen. Faktisch gibt
es jedoch einen Unterschied zwischen Soll- und Realge-
schwindigkeit, denn ein Decoder verlingert das Anfahren
und Bremsen anhand der jeweils eingestellten Verzogerung
und simuliert so die Masse des Fahrzeugs. Ein eindeutiges
Maf} fiir die reale Geschwindigkeit ist hingegen die Motor-
drehzahl.

Auch der tatsidchliche Motorstrom kann im Decoder er-
fasst werden. Aus ihm ldsst sich, zusammen mit den vorein-
gestellten Verzogerungen, (mit relativ hoher Ungenauigkeit)
ein Maf} fiir die Masse ableiten. Bei gegebenem Strom vari-
iert die Geschwindigkeit je nach Masse. Umgekehrt variiert
der Strom bei konstanter Geschwindigkeit in Abhdngigkeit
von der Masse. Schon hier zeigt sich, dass einer bestimmten



Geschwindigkeit nicht nur eine Gerduschsequenz, sondern
mehrere zugeordnet werden miissen.

GRENZEN DER BEKANNTEN TECHNIK

Dieses Zuordnungsverfahren st6f3t an technische und vor al-
lem praktische Grenzen, wenn die Unterteilung der Parame-
ter zu fein erfolgt: 100 Stufen fiir die Motordrehzahl und 100
fiir den Strom ergeben bereits 10.000 (= 100?) Variationen. Da
es undenkbar ist, fiir jeden moglichen dieser fein abgestuf-
ten Betriebsmodi eine eigene Aufnahme zu machen, werden
Aufnahmen in typischen Betriebsintervallen mit geringen
Gerduschidnderungen angefertigt, z.B. ,Geschwindigkeit von
10-20 km/h". Auch kénnen markante Gerduschinderungen
wie Getriebeschalten hier als Eckpunkte dienen.

Ahnlich der Geschwindigkeitsanpassung eines Platten-
spielers (Pitch genannt) kann ein vorliegendes Gerdusch mit
abweichender Geschwindigkeit abgespielt werden und somit
die Aufnahmen benachbarter Fahrsituationen ebenfalls abde-
cken. Wird dieser enge Bereich der ,pitchbarkeit” verlassen,
muss die nichste Vorlage genommen werden. Um die Uber-
ginge moglichst gut zu iiberdecken, werden die unterschiedli-
chen Klangvorlagen schonend ineinander iiberblendet.

Wenden wir uns z.B. einer 225 aus der V-160-Lokfamilie
zu. Beim Vorbild verfiigt diese Lokbaureihe {iber einen Die-
selmotor mit Turboaufladung. Der Turbolader ist je nach
Last- und Drehzahlsituation mehr oder weniger dominant
zu horen. Eine 1:1-Abhéngigkeit von der Motordrehzahl oder
der Geschwindigkeit oder einem anderen Parameter gibt es
hier nicht. Somit ist die Turbo-Drehzahl ein eigenstindiger
Parameter. Fligt man sie, wieder in 100 Schritte unterteilt, in
obige Rechnung ein, ergeben sich bereits 1.000.000 (= 1003)
Gerduschvarianten, die theoretisch aufzunehmen wiren.
Aber auch die Pitch-Technik stofit schnell an ihre Grenzen,
weil die vorzuhaltenden Datenmengen mit jedem weiteren
zu beriicksichtigenden Parameter exponentiell steigen.

Trotz dieser Schwierigkeiten ist es den Herstellern von
Sounddecodern durch eine iiberlegte Wahl der Gerdusch-

intervalle und durch geschicktes Mischen von Einzelge-
rauschen gelungen, relativ vorbildnahe Fahrzeugsounds zu
kreieren.

EIN NEUER WEG

Will man jedoch noch néher ans Vorbild heran und sich von
der drohenden Kombinationsflut befreien, muss man einen
anderen Weg beschreiten. Wenden wir uns also erneut dem
225-Sound zu. Das Basisgerdusch erzeugt der Dieselmotor.
Es besteht aus Teilgerduschen, unter denen die Explosionen
der eigentlichen Dieselmaschine dominieren. Aber auch
die mechanischen Gerdusche sind deutlich zu erkennen.
Des Weiteren stellt, wie bereits festgestellt, der Turbolader
ein wichtiges Element in der Konzertierung dar. Neben den
Genannten gibt es natiirlich noch eine ganze Reihe weiterer
Teilgerdusch(quellen), die den Klang je nach Betriebssituati-
on mehr oder weniger stark prégen.

Gerdusche kann man in ihrem ,Tonspektrum®, der Darstel-
lung der Amplitude je Frequenz, sichtbar machen. Schnell
stellt man hier fest, dass es im Spektrum Uberschneidungen
der Teilgerdusche gibt. Eine Isolation ist zwar miithsam und
aufwindig, aber mit geeigneten Mitteln moglich, besonders,
wenn man die separierten mit synthetischen Komponenten
ergidnzen kann. Unter letzteren sind hier akustische Schwin-

RAUMNACHBARN

Jeder Punkt in einem n-dimensionalen Raum besitzt 3"-1
Raumnachbarn. Dies lasst sich anhand der Sitzreihen eines
Kinos gut erklaren: Betrachten wir nur eine Raumdimension,
dann ist dies einer Stuhlreihe im Kino vergleichbar. In dieser
Stuhlreihe hat jeder Kinobesucher einen rechten und einen
linken Nachbarn, wenn man die Randsitze nicht beachtet.
Hier ist n = 1 und somit lautet die Rechnung 3'-1 = 2.
Betrachten wir den ganzen Saal, dann entspricht dies einer
zweidimensionalen Anordnung. Der Kinobesucher hat nach
wie vor seine rechten und linken Nachbarn, jedoch auch
einen vor sich und einen Besucher hinter sich. Zusatzlich hat
er in den beiden Diagonalen vier weitere Nachbarn, denen er
die Hand geben kann. Hier lautet die Rechnung 3%-1 = 8. Im
dreidimensionalen Raum sind es schon 33-1 = 26 Nachbarn,
bei vier Dimensionen sind es 80 usw.

gungen zu verstehen, die in der Originalaufnahme nicht
enthalten sind, jedoch nach der Separierung notwendig er-
scheinen, um das gewiinschte und dem menschlichen Ohr
vertraute Klangspektrum eines Teilgerdusches zu erreichen.
Im Ergebnis liegen die dominanten Komponenten in isolier-
ten Teilspektren vor. Diese werden nun so weiterverarbeitet,
dass sie iiber das gesamte Arbeitsspektrum der jeweiligen
Komponente klingen. Als Arbeitsspektrum ist hier der ge-
samte Einsatzbereich gemeint, den die Komponente in der
realen Lokomotive erreichen kann.

Mit einer solchen Losung verldsst man die vorlagenori-
entierte Klangwiedergabe vollstindig und wechselt zu einer
synthetisierten Erzeugung des passenden Geréduschs. Durch
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Sound-Parameterauspragung

[T T Y
Beschleunigung

Beispielhafte Darstellung einer Sound-
Parameterauspragung in Abhéngigkeit von
z.B. der Beschleunigung bei einer festen
Geschwindigkeit und gegebener Zugmasse.

Eine Modelllokomotive wiegt ungefiahr 500 g. Der Modell-
giiterzug miisste vorbildgerecht das 10 bis 50-fache wiegen.
Er wiegt aber nicht 5 oder gar 25 kg! Ein Modellgiiterwagen
hat viel eher ein Gewicht von 50 bis 80 g. 50 Stiick wiegen
also nicht mehr 2,5 bis vielleicht 4 kg. Der Motorstrom einer
Modelllok unterscheidet sich zwar auch je nach Zuggewicht,
allerdings ist der relative Einfluss des Lokgewichts und auch
anderer Faktoren sehr viel grofler als beim Vorbild, sodass
die Trennschirfe bei der Interpretation der Messergebnis-
se gering ist. Es ist kaum moglich zu entscheiden, ob die
betrachtete Modelllok nun einen (nach Vorbildmafl) 2000-
oder einen 3000-t-Zug zieht, obwohl sich dieser Unterschied
bei der grofien Bahn deutlich in der Fahrdynamik und damit
auch im Gerdusch bemerkbar machen wiirde.
Ist der Zug mit TCCS als Zugbus (iiber diesen Bus werden
sonst vor allem die Informationen fiir die Kupplungen aus-
getauscht) ausgestattet, kann man die in den einzelnen Fahr-

EunEgjdsneJaJawwed-punos

Beschleunigung

Die gleichen Daten wurden zu digitalen Einzel-
werten aufgelést und rdumlich dargestellt. Statt
der hier angedeuteten Skalenauflésung in 30
Positionen rechnet TS-1 mit 4.096 (12 Bit).

diesen Paradigmenwechsel erhdlt man ein Werkzeug, mit
dem man auf hoch effiziente Weise alle denkbaren Klang-
kombinationen durch die mathematische Zusammenfiih-
rung der benoétigten Teilgerdusche erzeugen kann.

REALE UMSETZUNG: TS-1

Nun bedarf es einer Zuordnung zwischen dem oben skiz-
zierten Werkzeugkasten und den realen Fahrsituationen
anhand von Parametern. Die Geschwindigkeit ist deren
Wichtigster. Der Motorstrom wurde bereits als weiterer
wichtiger Parameter (Ma# fiir die Last) genannt. Die dort ge-
machte Einschrankung hat einen Grund: Ein realer Giiterzug
hati.d.R. eine Masse zwischen 1.000 und 5.000 t. Diese Mas-
se ist konstant. Eine Giiterzuglokomotive bringt vielleicht
100 t auf die Waage. Es besteht also ein Verhiltnis von 1:10

bis 1:50 zwischen der Masse der Lokomotive und der des an-
gehingten Zuges.
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Beschleunigund

Hier sind nun Daten flr die anderen (digital
gerasterten) Geschwindigkeiten hinzugekom-
men. Es entsteht eine Wolke von Raumpunk-
ten — die nur fir die aktuelle Zugmasse gilt.

zeugelektroniken hinterlegten Gewichte/Massen abfragen
und aufsummieren. Somit kennt der Lokomotiv-Decoder
die fiktive ,wirkliche® also die am Vorbild orientierte Ton-
nage des Zuges. Dieser Wert ist konstant, solange die Zug-
zusammenstellung nicht gedndert wird. Er ist dynamisch, da
er bei einer Neuzusammenstellung des Zuges neu ermittelt
wird. Diesen Wert und die im TCCS-fahigen Lokomotiv-
Decoder hinterlegte Vorbild-Maschinenleistung verrech-
net der Decoder zu einer weiteren physikalischen Grofie,

der Beschleunigung, und nutzt die Daten zur dynamischen

Massensimulation im Fahrbetrieb. Gleichzeitig stehen die-

se Informationen nun auch dem TrainSynthesizer TS-1 zur
Verfiigung.

Um den Uberblick nicht zu verlieren, begniigen wir uns an
dieser Stelle mit drei die Akustik beeinflussenden Groéfien:
V, M und A (Geschwindigkeit, Masse und Beschleunigung).
Spannen wir gedanklich aus diesen drei Grofien einen drei-
dimensionalen Raum auf und greifen wir aus diesem Raum



einen beliebigen Raumpunkt heraus, ist ihm ein eindeuti-
ger Klang zugeordnet. Die technische Zuordnung leistet der
Synthesizer im TS-1.

Jede Raumachse hat eine Auflésung von 12 Bit, also ca.
4.096 Punkten. In unserem gerasterten dreidimensionalen
Raum hat jeder Raumpunkt (ohne Beachtung der Rander) 26
Raumnachbarn. Raumnachbarn sind die Punkte im Raum,
die unmittelbar, d.h. ohne Uberspringen eines anderen
Raumpunkts, an den Ausgangspunkt angrenzen. Die Formel
zur Berechnung der Anzahl der Raumnachbarn lautet 3"-1
mit n=Anzahl der Dimensionen.

Fdahrt unsere BR 225 iiber unsere Modellbahnanlage,
dann kann sie sich akustisch an jeder beliebigen Stelle des
beschriebenen Raums aufhalten - theoretisch zumindest.
Real ist z.B. die Beschleunigung in Abhangigkeit von der Ge-
schwindigkeit und der Masse begrenzt, sodass manche Be-
reiche des Raums nicht erreicht werden kénnen.

ued ﬁunEg,ldsne)a;awe;ed-punos
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Fahrparameter !

Abhéngig von den betrachteten Parametern
kann es auch sein, dass bestimmte Sound-
Elemente keine Ausprédgung haben. Bremsen-
quietschen ist ein Beispiel hierfdr.

Beschleunigung

Andert sich einer der Eingangsparameter, andert sich auch
der Raumort. Dies geschieht nicht sprunghaft, sondern im-
mer Schritt fiir Schritt vom Nachbarn zum Nachbarn zum
Nachbarn etc. Die Spur, die die Lok im Raum hinterlasst, ist
kontinuierlich; dies ist wichtig, um keine unsteten Gerdu-
sche zu erhalten.

Der TS-1 arbeitet intern mit mehr als den drei beispiel-
haft genannten Dimensionen. Deren genaue Anzahl hingt
von den Teilgerduschen ab und inwieweit diese sich sinnvoll
trennen lassen. Jedes Teilgerdusch steuert mit einem eige-
nen Synthesizer-Teil seinen zur Betriebssituation passenden
Anteil zum Gesamtgeréusch bei. Die Kunst ist nun, die Fahr-
daten der Lok samt angehéngtem Zug passend zu parametri-
sieren und den jeweils passenden Raumpunkt zu ermitteln.
Dies ist nicht einfach und auch der zentrale Grund dafiir,
dass die dynamischen Daten seitens des Anwenders nicht
wesentlich beeinflusst werden kénnen.

AUSBLICK AUF DIE NAHE ZUKUNFT DES TS-1

Die beschriebene Synthesizertechnik soll natiirlich nicht auf
die reinen Lokgerdusche beschrinkt bleiben. Ein Beispiel,
wie die via TCCS transportierten Informationen sinnvoll
angewandt werden, soll zeigen, in welche Richtung die Reise
gehen wird:

Stellen wir uns einen Schienenstofy auf unserer Modell-
bahnanlage vor. Fiahrt ein Zug dariiber, dann hért man fiir je-
des dariiberrollende Rad ein typisches ,Klack®. Die Sequenz
der ,Klacks” und ihre Intensitdt hingen von einigen Para-
metern ab. Offensichtlich sind die Geschwindigkeit und die
Waggonmasse relevant. Ein weiterer Parameter ist die Achs-
folge. Denken wir an zwei- und vierachsige Wagen, solche
mit langem oder kurzem Radstand, an Dampf- und Diesel-
loks mit sechs Achsen etc. Solche Informationen lassen sich
in den Fahrzeugdecodern speichern und iiber TCCS auch
dem TS-1 zur Verfiigung stellen. Dieser errechnet daraus das
ganz spezifische Rattern ,seines” Zuges.

Dieses Rattern kann man nun immer dann ausgeben
lassen, wenn der Zug eine spezielle Stelle auf der Modell-
bahnanlage passiert: Hier ist nun ein akustisch erkennbarer
(virtueller) Schienenstof ,entstanden”. Das erklingende Rat-
tern ist dabei kein monotones Wieder-und-wieder-Abspie-
len eines zuvor aufgenommenen Geréduschs, sondern es setzt
sich dynamisch zusammen und ergibt bei jedem Zug, bei je-
der Geschwindigkeit, bei jeder Waggonreihung ein charakte-
ristisches Gerdusch —wie im Vorbild.

Franz Giesen

Zur Verdeutlichung zurtick zur analogen Darstellung: Hier sind
die Soundparameter flir zwei verschiedene Zugmassen als Flachen
eingetragen (oben die schon als Punktwolke gesehenen). Der von
der Geschwindigkeit und der Beschleunigung abhédngige Punkt,
den der Sound , einnimmt”, liegt immer auf einer solchen von der
Masse bestimmten Fléche.

Real bestimmen mehr als nur drei Parameter das Soundgeschehen,
sodass nicht, wie hier beispielhaft darstellbar, ein dreidimensio-
naler Raum berechnet wird, sondern einer mit n Dimensionen. n
liegt meist bei 5 fir Diesel- und Elloks, kann jedoch z.B. bei einer
Dampflok durchaus auch 8 erreichen.

DIGITALE MODELLBAHN 0112015

45



b Loty —

e e )

i) =

>

SOUND

Fie 44 ws Toewpost Totis Gesisie Bfed Bnsber Help

b ol

=

-
o

ol ik

T L
i A

:-‘p.,.

'.'!l-ll

H

9

&

.Ili' Q}ij — ]
il mmlaie <=8 »ls2ls
e

[ ] e —— -!):_h-;p'u:éhn; -

LADEN .

II L] EiE

Die Hersteller von Sounddecodern und -modu-

len bieten Tools, mit denen sich ein alternatives
Gerauschset fur eine spezifische Fahrzeugbau-

reihe in die jeweilige Soundelektronik laden
lasst. Auch gibt es die Moglichkeit, fertig zusam-
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anzupassen oder gar eigene Gerduschzusam-
menstellungen von Beginn an zu realisieren.

Zur Ubertragung der Sounds auf
den Decoder bzw. auf das Sound-Mo-
dulistin jedem Fall eine spezielle Lade-
hardware erforderlich. Alle Hersteller
von Soundldsungen haben ein entspre-
chendes Gerédt im Angebot, mit dem
sich meist auch die Decoder- CVs ausle-
sen und manipulieren lassen. Daruber
hinaus sind solche Gerite oft der ein-
zige Weg, spezielle Einstellungen mit
einem vertretbaren Aufwand vorzu-
nehmen, so z.B. das Function-Mapping
bei ESU-Decodern. Die mit den Sound-
ladegeriten mitgelieferte Software ist
komplex und erfordert Einarbeitung.
Auf technischer Ebene haben die
Hersteller einen &ahnlichen Ansatz.
Die wesentlichen Unterschiede liegen
auf Decoderseite in der Anzahl der
gleichzeitig abspielbaren Gerédusche
(Kanile), in der Auflosung der Sounds

SOUND-BEARBEITUNGSSOFTWARE

(Samplingrate) und in der speicherba-
ren Gerauschdauer. Teilsounds werden
in ,Slots” organisiert, die jeweils einen
kurzen Ausschnitt des gewtlnschten
Gerduschs enthalten. Je nach Betriebs-
situation werden diese Slots abgerufen
und mit anderen zu einem Gesamtge-
rausch zusammengesetzt, das meist in
einer Endlosschleife abgespielt wird.

Alle Hersteller bieten Sammlungen
fertiger Gerdusche-Sets fiir die ver-
schiedensten  Vorbildfahrzeuge an,
manche auch generische Varianten (El-
lok, Diesellok, Dampflok). Von ESU gibt
es darliberhinaus eine Soundbibliothek
mit allgemeinen Ger&uschen, die viel-
faltige Aspeke des Eisenbahn-Sounds
abdecken. Allerdings lassen sie sich, wie
auch die Sets der anderen Hersteller,
nur mit der jeweils eigenen Software
verarbeiten.

www.heise.de/download/audio-video/audio-editoren-50000505047/audacity.sourceforge.net/

SOUND-BIBLIOTHEKEN

www.tran.at/Produkte/Soundprojekte.shtml

www.d-i-e-t-z.de/7_6.htm
doehler-haass.de/cms/pages/produkte/soundsystem/soundprojekte.php
www.esu.eu/download/geraeuschdateien/
www.maerklin.de/de/produkte/tools_downloads/decoder-updates/soundbibliothek.html
www.massoth.de/dIbereich/down.php
www.uhlenbrock.de/INTERN/PRODUKTE/LocoSnd/is3/107257C7-001.htm
www.uhlenbrock.de/INTERN/PRODUKTE/LocoSnd/is3/107257C5-001.htm
www.uhlenbrock.de/INTERN/PRODUKTE/LocoSnd/is3/107257C2-001.htm
www.zimo.at/web2010/sound/tableindex.htm

Die Open Source Software Audacity bietet einen leis-
tungsfahigen Einstieg in die Soundbearbeitung.

Findet man bei den Sets nicht, was
man fiir das eigene Fahrzeug braucht
(oder entspricht das erhaltliche nicht
den eigenen Vorstellungen), muss man
eine eigene Zusammenstellung aufbau-
en. Dies ist fiir die meisten Decoder-
typen auch so vorgesehen. Hersteller,
die den Eigenentwurf von Sound-Sets
nicht explizit unterstutzen, z.B. Mas-
soth, kontaktiert man am besten direkt,
um eine Losung zu finden.

Furalle anderen gilt: Die ndtigen Vor-
bildaufnahmen kann man u.U. selbst
machen oder man sucht den Kontakt zu
Gleichgesinnten, umvon ihnen passen-
de Gerduschaufnahmen in hoher Quali-
tat (= unkomprimiert) zu erhalten.

Man kommt nicht umhin, die Auf-
nahmen zuerst einmal audiotechnisch
zu behandeln und ,,in Form“ zu bringen.
Hierfiir geeignete Software findet sich
in den verschiedensten Geschmacks-
richtungen und von Open Source bis
sindhaft teuer. Die kostenintensiven
Programme richten sich an Sound-Pro-
fis und bieten Moglichkeiten, die man
zwar als Musikproduzent, nicht aber als
Modellbahner braucht. Zum Einstieg
und fiir erste eigene Gehversuche sind
daher auf jeden Fall kostenfreie oder
kleinpreisige Loésungen zu empfehlen.
Beim Heise-Verlag findet sich bei den
Downloads auch eine Rubrik ,Audio-
Editoren®. Ein guter Ansatzpunkt fiir
eigene Experimente ist die Open Source
Software Audacity, die unter Windows,




HERSTEL- | DECODER/ LAUT-

LER MODUL SPRECHER-
IMPEDANZ
ct elektronik | SL51-2 3 16 MBit | 170 11 kHz TW nn Programmer fir Sounddecoder
SL51-4, SL75, SL76, 3 16 MBit | nn 2kHz | mn nn (Wi il s ey
LS76next18S, GE75 oder 1001-digital)
SL80-3 3 16 MBit | nn 22 kHz 5W nn
SL82 3 16 MBit | 200s 22 kHz 2*6W nn
Dietz micro X3 4 nn 320s nn nn 4-8 Ohm SUSI-Programmer PRS/PRU
(SUSI-Modul)
micro 1S4 4 nn 320s nn 22Wan | nn
(SUSI-Modul) 8 Ohm
X-clusive-S V5 6 nn 320s nn nn 4-8 Ohm
(SUSI-Modul)
X-clusive Profi 9 nn 380s 22 kHz nn 8 Ohm
(SUSI-Modul) s
Doehler SH10A (SUSI-Modul), 8 32 MBit | 190 s 22 kHz 1,4Wan  nn D&H-Programmer | ‘e s |
& Haass SD18A, SD21A 4 Ohm
ESU LokSound 4.0, 8 32 MBit | 276's nn 1,8 W 4-8 Ohm LokProgrammer

LokSound micro 4.0,
LokSound 4.0 M4

LokSound XL 4.0 8 32 MBit | 2765 nn 1MW,
4-32
Ohm
Marklin mSD 60940, 60945, 60946, | 4 8 MBit 655 nn 2,3Wan | 4-8 Ohm Decodertool mDT an Zentrale CS2
60947, 60948, 60949 und 4 Ohm
60965, 60966, 60967
Massoth eMOTION S 6 145 s 16 kHz 3w nn DiMAX PC Modul USB
eMOTION LS 6 1455 nn nn nn (Soundupdatefahigkeit
eMOTION XLS in Vorbereitung)
eMOTION XLS M1
eMOTION XLSpro 6 64 MBit 145 s 44,1kHz | nn nn
Uhlenbrock | IntelliSound 3 323xx 4 nn 320s nn nn nn 31010 Sound-Ladeadapter
(SUSI-Modul) (Com-Port) oder USB Sound-
IntelliSound 3 331xx Ladeadapter mit
IntelliSound 3 353xx Programm SUSI-
IntelliSound 4 325xx 4 nn 320s nn nn nn SoundManager
(SUSI-Modul)
IntelliSound 4 365xx
Zimo MX644, MX645 6 32 MBit | nn 22 kHz 3W 4-8 Ohm ZSP (Zimo Sound Programmer
MX646, MX648, MX658 | 6 32MBit | nn 2kHz | 1w 8 Ohm Software); MXDECUP, MX31ZL,
MXULF oder MXULFA
MX695, MX696, MX697 6 32 MBit nn 22 kHz 10w 4-8 Ohm

SOUND-LADEHARD- UND -SOFTWARE Linux }md Max OS liiu.ft u.nd ,es durch-
aus mit der kostenpflichtigen Konkur-

ct/tran: www.1001-digital.de/pages/programmierung/tran-soundprog.php renz aufnehmen® kann. (Zitat aus c’t
www.d-i-e-t-z.de/2_7.htm o 11/2007; die Software wird regelmiRig
doehler-haass.de/cms/pages/produkte/digitalsystem/programmer.php aktiv gepflegt und wurde im September

doehler-haass.de/cms/pages/produkte/software/soundprojekteditor.php . ..
www.maerklin.de/de/produkte/tools_downloads/decoder-updates/decoder-tool.html 2014 auf Version 2.0.6 aktualisiert).

www.massoth.de/de/produkte/8175101.de.php Wie auch immer man vorgeht, es ist
www.esu.eu/produkte/lokprogrammer/ notig, die Anleitungen und Tipps auf
www.esu.eu/download/software/lokprogrammer/ den Internetseiten der Decoderher-

www.u_hIenbrock.de/INTERN/PRODUKTE/Lo_coSnd/is3/ steller genau zu studieren. Auch die
www.zimo.at/web2010/products/software-info.htm -

www.zimo.at/web2010/products/zspdownload.htm Teilnahme an entsprechenden Foren,
www.zimo.at/web2010/products/InfMXULF.htm Seminaren oder Schulungen kann
nicht schaden ... tp
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PASSENDER

ei Win-Digipet ist es mdglich, im
,Profil-Editor* eine Lok einer Fahrstra-
e zuzuordnen. Ausgeldst von den ver-
schiedenen Meldern dieser Fahrstrafie
lassen sich nun Lokgerdusche und ande-
re Funktionen gezielt automatisch abru-
fen. Zum Beispiel kann unsere 4Ier den
typischen Pfiff vor der Einfahrt in einen
Tunnel abgeben. Oder vor der Abfahrt
des am Bahnsteig stehenden Zuges er-
tont zuerst die Ansage , Bitte Vorsicht an
Gleis ... und dann die Trillerpfeife des
Schaffners. Ein weiteres Beispiel: Weil
manchmal zu viel Sound auch stoéren
kann, schaltet das Profil den Sounddeco-
der nach Einfahrt in den Schattenbahn-
hof stumm und sorgt so fiir Ruhe. Sei es
im Bahnbetriebswerk, an den Bahnstei-
gen des Bahnhofes oder an den Steigun-

ABRUF

gen der Paradestrecke, Soundloks tragen
enorm zum realistischen Eindruck der
gesamten Modellbahnanlage bei.
Voraussetzung ist, dass Win-Digipet
die Moglichkeiten der jeweiligen Lok
kennt. Beispielhaft nehmen wir hier
eine BR 41 von Fleischmann in die Lok-
datenbank auf: Im Reiter ,Grunddaten®
werden Angaben wie die Modell-Be-
schreibung, die Baureihenbezeichnung,
der Hersteller, die Spurweite und vieles
mehr eingetragen. Uber eine Bilddaten-
bank innerhalb der Software oder selbst
erstellte Digitalaufnahmen des Modells
kann eine passende Abbildung dem neu
erfassten Modell zugeordnet werden.
Weiter geht es mit dem Reiter ,Fahr-
zeug-Decoder”. Hier werden auf der
linken Seite die Digitaladresse und der

Decodertyp vermerkt. Auch kann man
dort zuordnen, iiber welche Digitalzen-
trale die Lok gesteuert werden soll, wenn
mehrere Steuereinheiten gleichzeitig
auf der Modellbahnanlage im Betrieb
sind. Ansonsten iibernimmt man hier
die Voreinstellung.
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Im rechten Bereich des Decoder-
Reiters finden sich die Funktionenliste
sowie Eingabefelder, um der Liste neue
Eintrdge zufiigen zu konnen. Da fast
jede Digitallok iiber ein schaltbares Spit-
zenlicht verfiigt (Fo oder Foo), ist ein
entsprechender Eintrag bereits vorhan-
den und kann iiber das nebenstehende
Lok-Control direkt getestet werden.

Mit Hilfe des Handbuchs zur Fleisch-
mann-BR-41
Soundfunktionen eingerichtet. Mit ei-

.

il g e, | gl enjpmm i | (ETT
T F Bt bt e, 0111 e
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werden nun weitere

! —— = —
nem Mausklick auf ,Neue Sonderfunk- [l 10 @ &l=|
tion“ erweitert man die Liste um einen .
Ei d K -Funktion 07 Der Reihe nach werden nun Fo Abb. 1
1ntr'flg, €N man nun anpassen Xann. [0 =[] paret <Jschater <]  die weiteren Funktionen wird
(Vergisst man diesen Klick, iiberschreibt £ eingerichtet. F1 schaltet das :
. . . . IDecoderfunktlon vl _gl ‘ 7 bei neu
man sich die bereits eingetragene Funk- typische Dampflok-Sch-Sch angelegten
tion.) Im folgenden Schrittwihlt man die ein und aus. Loks mit der
gewiinschte Soundfunktion, in unserem  -Funkiion f02 ISP’ tzet” be-
o . euchtun
Fall ist dies For, das typische Dampflok- |12 <l fraster -] vourbe l:g? For
Betriebsgerdusch mit Dampfstoff beim  [Decoder : i = die meisten
Anfahren und Bremsenquietschen beim =~ ———|#® Parlcht Ee— Modelle ist

Anhalten. s dies korrekt.

Im nichsten Feld geht es um die sym-
bolische Darstellung der Funktion im
Lok-Control. In der Vorauswahl wird
automatisch das Dampf-Symbol ein-
getragen. Hier stehen verschiedenste
Symbole fiir zahlreiche Sound- und
Lichtfunktionen bereit. Weiterhin wihlt
man an, ob die Funktion wie mit einem
Taster oder einem Schalter betitigt
werden soll. Im Taster-Modus wird die
Funktion nach einigen Sekunden auto-
matisch abgeschaltet, im Schalter-Mo-
dus bleibt sie bis zum Ausschalten durch
den Bediener am Lok-Control dauerhaft
an. Fiir das Betriebsgerdusch wiahlen wir
die Schalter-Version, da es ja permanent
beim Bewegen der Lok erténen soll.

Nachdem nun das Betriebsgerdusch
,2Dampf* eingerichtet ist, wird F2 ein-
getragen. Bei unserer BR 41 ist hier die
Dampfpfeife zugeordnet. Da die Pfeife
nach einigen Sekunden automatisch ab-
geschaltet werden soll, wahlen wir den
Taster-Modus.

Hinter der Funktion F3 verbirgt sich
das Geridusch eines schwer schuftenden
Heizers: Kohle schaufeln. Auch diese
Funktion wird wie zuvor eingerich-
tet. Mit Hilfe des eingangs erwdhnten
Profil-Editors kann der Modellbahn-
Betrieb nun akustisch zusitzlich auf-
gewertet werden: Passend zur langen
Steigungsstrecke, die die Lokomotive zu
bewiltigen hat, wird das Gerdusch des

 Prifspannung ein
8. Pufferschiage
% Fiangiergang

[y 104

ol Rangierlicht D Standardfunkhi
1| Rangierpfiff vor Lok-Contn
) Fieed-Stop aus [ ST |

- Furktion 03

IfDS ﬂ]ﬂ Kohle schaufeln ;l Schalter LI

IDecoderfunktion 'l _ @|

- Funktion 04
IFD4 ;”ﬁﬁ Sound 1 LlSchalter ;I
IDecoderfunktion vl _QI

Kohle schaufelnden Heizers zugeschal-
tet. Im anschlieBenden Gefille wird dem
Mann dagegen eine Pause gegénnt, der
Schaufel-Sound bleibt aus.

F4 schaltet das Gerédusch der Dampf-
strahlspeisepumpe oder kurz ,Injektor”.
Nachdem die Funktion gleich den bis-
herigen konfiguriert wurde, wihlen wir
hier zusétzlich ein allgemeines Sound-
symbol (Bezeichnung: Sound 1) und
vergeben durch einen Rechtsklick mit
der Maus auf die entsprechende Zeile
in der Funktionsiibersicht einen neuen
Namen, hier ,Injektor”.

Nach dieser und den zuvor beschrie-
benen Vorgehensweisen werden alle
weiteren verfiigbaren Sound- und Licht-
funktionen des Digitaldecoders der Lo-

F2 ist fur die Pfeife zustdndig. Da sie nur
kurz erklingen soll, wird sie von einem

. Taster” betatigt (also nach kurzer Zeit
wieder abgeschaltet).

Das Kohle-Schaufeln (F3) soll hingegen
anhalten, bis es gezielt abgeschaltet wird.
So lasst sich die Anstrengung des Heizers in
einer langen Steigung darstellen.

Flr das Gerdusch der Dampfstrahl-Speise-
pumpe gibt es kein vordefiniertes Symbol.
Deshalb wird hier ein allgemeiner Eintrag
~Sound” gewadhlt.

komotive erfasst. Zwischendurch sollte
man immer wieder durch einen Maus-
klick auf das Diskettensymbol am oberen
Fensterrand den neuen Datensatz spei-
chern. Gleiches geschieht vor dem Been-
den der Bearbeitung der Lokdatenbank.
Ist die Lokdatenbank-Eingabe beendet
und das Fenster geschlossen, bietet sich
wieder der gewohnte Blick auf die Be-
nutzeroberfliche von Win-Digipet. Neu
hinzu gekommen ist die gerade einge-
richtete BR 41in der Lokleiste am oberen
Bildschirmrand. Durch einen Mausklick
Offnet sich das zugehorige Lok-Control
und alle Funktionen kénnen noch ein-
mal tiberpriift und die Lok kann gesteu-
ertwerden.
Thomas Mock
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SOUND-KETTE

ill man seine Fahrzeuge mit Gerduschen ausstatten
oder hat schon Sound-Loks im Bestand, stellt man schnell
fest, dass ,Sound"” nicht gleich ,Sound“ist. Der eine Klang ge-
f4llt, der andere weniger. Mit ein bisschen Ubung kann man
meist sogar sagen, was man an dem einen Klang mag und was
am anderen nicht. Die Kriterien, auf die man sich dabei be-
zieht, lassen sich in zwei Gruppen einteilen: objektive, mess-
bare und subjektive, geschmacksabhingige.

Zu den messbaren Kriterien gehdren Verzerrungen aller
Art, Rauschen, mangelnde Konstanz (Wahwah-artig), Ton-
hoéhenverschiebungen und Locher im Klangspektrum. Die
subjektive Seite hangt von personlichen Vorlieben, erinner-
ten Erlebnissen und auch theoretischen Ideen ab. Gerade
iiber letztere sollte man sich frith klar werden: Will man den
Gedanken des Modells, also der moglichst genauen mafistab-
lichen Umsetzung eines Vorbilds, auch auf die Klangwelt aus-
dehnen? Oder setzt man lieber auf prototypische, subjektiv
als richtig und bereichernd empfundene Gerdusche? Letzt-
lich ist dies ein Thema, das auch von Audiophilen und HiFi-
Freunden immer wieder behandelt wird: moglichst exakt am
Ursprungsklang oder Ursprungsklang plus typische Charak-
teristika einzelner Glieder in der Klangverarbeitungskette?

Hat man es nur mit dem Vorbild zu tun, also der ,Wirk-
lichkeit®, stellen sich diese Fragen nicht. Jeder Klang, jedes
Gerdusch ist ,echt” — was natiirlich nicht heifdt, dass man es
auch als angenehm empfinden muss. Die Klangkette ist beim
Vorbild dreigliedrig: Klangerzeuger — Ubertragungsmedium
- Empfianger = Horer. Ein Klangerzeuger ist ein materielles
Objekt, das Schwingungen auf das Ubertragungsmedium ein-
prégt. Beim Horer passiert das Umgekehrte: Die Schwingun-
gen des Ubertragungsmediums werden auf ein materielles
,Objekt” — das Trommelfell - tibertragen. Nach mechanischer
Weiterleitung durch die Ohrknéchelchen an Schnecke und
Bogenginge erfolgt dort die Umsetzung in Nervenimpulse.
Diese sorgen in unserem Gehirn fiir ein Horerlebnis. Inner-
halb des Empfiangers erfolgt ein biologisch notwendiger evo-
lutiondr entstandener Medienbruch von Schwingungen zu
elektrischen Impulsen und chemischen Zusténden.

Auf Klangerzeugerseite gibt es Objekte, die iiber ihre
Oberfliche Eigenschwingungen an das Ubertragungsmedi-
um abgeben. Ein augenfilliges Beispiel ist eine Trommel: Das
Fell wird mit dem Schlagen der Trommel mechanisch zum
Schwingen gebracht und tibertrigt diese Schwingungen an
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die umgebende Luft. Das leise Fiepen moderner Schaltnetz-
teile gehort genau so in diese Kategorie (Ubertragerspulen
geraten in Eigenschwingungen) wie das Klopfen an der Tiir
oder das Poltern eines auf den Boden fallenden Gegenstan-
des. Die Art der entstehenden Gerdusche hingt immer direkt
von der Art des Objekts und seiner Erregung ab.

Es gibt aber auch Klangerzeuger, deren Eigenschwingung
unerheblich ist, die aber aufgrund ihrer mechanischen Form
in der Lage sind, vorbeiflieflender Luft Schwingungen aufzu-
modulieren. Ein klassisches Beispiel ist die Fl6te, in der mit
dem Anblasen eine Luftsdule zum Schwingen gebracht wird.
Je linger diese ist, um so langsamer ist das Schwingen. Auch
das Heulen des Windes an einer Hausecke und die Dampf-
pfeife einer Lok gehoren zu dieser Art der Klangerzeugung.

Fiir unsere Zwecke konnen wir die Klangerzeugung als ge-
geben annehmen, genau so die Empfiangerseite (allerdings
sollte man zum Arzt gehen, wenn hier etwas nicht stimmt).
Der Weg dazwischen kann jedoch komplex werden. Stellen
wir uns ein paar Vorbildsituationen vor: Der Klangerzeuger
sei eine Dampflok, die auf freier Strecke in flachem unbebau-
tem Geldnde in einigen Metern Abstand an uns vorbeiféhrt.
Die Geriusche, die die Dampflok abgibt, also die Schwin-
gungen, die sie dem Ubertragungsmedium Luft einprigt,
erreichen uns ohne Stérungen auf geradem Wege: Dampf-
loksound , pur®.

Stellen wir uns nun eine hohe Mauer direkt hinter dem
Gleis vor (Felswand, Bebauung, ...). Der direkte Schall von
der Lok erreicht uns wie im Beispiel zuvor. Die Schallwellen,
die die Lok nach hinten abgibt, kdnnen sich jedoch nicht un-
gehindert ausbreiten. Je nach Beschaffenheit des Hindernis-
ses werden Teile der Luftschwingungen auf das Hindernis
selbst tibertragen. Andere Schwingungsteile werden reflek-
tiert und mischen sich mit den neuen von der Dampflok aus-
gehenden Kldngen. Bei diesem Mischen 16schen sich Teile
der Schwingungen gegenseitig aus, andere verstiarken sich
gegenseitig. Im Result horen wir einen gegeniiber der ers-
ten Situation verdnderten Klang. Besonders stark sind die-
se Effekte, wenn das Hindernis den Klangerzeuger allseitig
umgibt: Bahnhofshallen, Tunnels, ... Kurz gesagt, die Um-
gebung des Klangerzeugers wirkt sich stark auf die Ubertra-
gungseigenschaften des Ubertragungsmediums aus.

Auf den ersten Blick mag dies fiir die Modellbahn nicht
weiter relevant sein, scheint es doch moglich, Maffnahmen



zu ergreifen, um an den unverfilschten Klang des Objekts
der Begierde zu kommen. Auf den zweiten Blick stellt man
aber fest, dass dies z.B. fiir dltere und Museumsfahrzeuge
nur eingeschrinkt bis gar nicht moéglich ist. Man muss in sol-
chen Fillen also damit rechnen, dass schon kurz nach Beginn
der Sound-Kette Klangveridnderungen stattgefunden haben.
Ein interessanter Aspekt ist natiirlich auch, inwieweit der
klangpriagende Charakter der Umgebung im Modell nach-
vollzogen werden soll.

Um die Gerdusche der Lok vom einen zu einem anderen Ort
transportieren zu konnen, miissen sie aufgefangen, in einem
geeigneten Medium transportiert und an die Umgebungsluft
des Zielorts {ibertragen werden. Das ist genau das, was ein
analoges Telefon macht. Die Sprechmuschel - das Mikrofon
-nimmt die Schallwellen auf und setzt sie in elektrische Im-
pulse um. Ein Kabel fiihrt zur Gegenstelle mit einem Wand-
ler, der die elektrischen Impulse in Luftschwingungen und
damit in Schall umsetzt - ein Lautsprecher. Bei alten analo-
gen Telefonen funktioniert diese einfache Anordnung sogar,
wenn eine Gleichstromquelle einen dann vom Mikrofon mo-
dulierten Strom durch die Anordnung schickt. Ublicherweise
miissen die Mikrofonsignale jedoch verstarkt werden. Damit
steht auf Lautsprecherseite geniigend Leistung bereit, um
die umgebende Luft in sinnvoller Weise zum Schwingen zu
bringen.

Will man Gerdusche nicht nur an einen anderen Ort, son-
dern auch in eine andere Zeit tibertragen, muss man sie
speichern. In der analogen Weltwar die naheliegendste Mog-
lichkeit, den entsprechend der Schallwellen schwingenden
Strom durch eine kleine Spule zu schicken, die ihr Magnetfeld
entsprechend der Schwingungen #ndert. Diese Anderungen
kann man auf einem an der Spule vorbeilaufenden ummag-
netisierbaren Band aufzeichnen. Der nédchste Medienbruch
ist geschehen! Der Riickweg funktioniert in umgekehrter
Weise: Magnetband > Spule > elektrische Schwinungen >
Verstarkung > Lautsprecher > Luftschwingungen. Wer sich
an Kompaktkassetten erinnert, weifd auch noch, dass mit je-
dem hin- und herkopieren das Rauschen stdrker wurde. Der
Medienbruch sorgte fiir einen Qualit4tsverlust.

Heute transportiert man Gerdusche digital: Ein analog-
digital-Wandler (engl.: ADC, Analog-to-Digital-Converter)
setzt die elektrischen Schwingungen in eine Folge von Bi-
nirdaten um. Diese Bits und Bytes lassen sich auf verschie-
denste Weise gut speichern und transportieren. Am anderen
Ende der Kette sitzt ein DAC (Digital-to-Analog-Converter),
der die digitalen Daten wieder in elektrische Schwingungen
umsetzt. Auch hier haben wir wieder einen doppelten Medi-
enbruch: A-D und D-A.

Was aber ist das Problem mit den Medienbriichen? Die
Umsetzung von einem Medium in ein anderes ist immer
mit Verlusten behaftet. Das beginnt beim Mikrofon, des-
sen Membran von der leichtesten Luftbewegung genau so
mitbewegt werden soll wie vom stdrksten Sturm. Dabei
muss sie ortsstabil sein. Hinzu kommt, dass sie keine nicht-
Luft-angeregten Schwingungen durchfiihren darf und ge-
gen Riickwirkungen aus der Folgestufe unempfindlich sein

Schallwellen breiten sich von
der Gerduschquelle weg gleich-
méBig in alle Richtungen aus.

Feste Objekte stéren das
Weiterwandern der Schall-
wellen. Diese werden absor-
biert oder reflektiert.

muss. Je nach Technik wird auch beim Mikrofon der Umweg
iiber ein Magnetfeld gegangen, mit dessen Hilfe eine elek-
trische Ladungsverschiebung erzeugt wird. Dieser Prozess
ist allerdings so gestaltbar, dass hier auftretende Quali-
tatsverluste kaum ins Gewicht fallen. Ganz anders auf der
mechanischen Seite: Die Mikrofonmembran ist ortsfest auf-
gehingt, zwar flexibel, hat aber demnach nur begrenzte Be-
wegungsmoglichkeiten. Hinzu kommt, dass die Membran,
allein schon, weil sie eine Masse hat (und sei diese auch noch
so gering), Eigenschwingungen — Resonanzen - aufweist.
Dies fiihrt dazu, dass nur ein bestimmter Frequenzbereich
der Luftschwingungen bei einer minimalen und einer ma-
ximalen Amplitude umgesetzt werden kann, und dies nicht
einmal linear. Auf elektrischer Seite entstehen dabei sehr
kleine Signale, deren Abstand zum immer vorhandenen
Rauschen relativ gering ist. Es gilt nun, diese schwachen Si-
gnale so zu verstdrken, dass genau der fiir den gewiinschten
Zweck wichtige Frequenzbereich moglichst gut und linear
mit hinreichendem Storabstand als elektrische Schwingung
abgebildet wird. Geht es um HiFi, also die moglichst origi-
nalgetreue Audio-Wiedergabe, wird dieser Bereich meist
mit 20 Hz — 20 kHz angegeben.

Auch beim nichsten Medienbruch, der Wandlung in digi-
tale Daten, ist prinzipiell mit Qualitdtseinbufien zu rechnen.
Diese rithren daher, dass das analoge Signal in schneller Fol-
ge gemessen wird. Alles, was zwischen den Mefipunkten (=
Samples) liegt, wird ignoriert. Man hat in der ersten Hélfte
des letzten Jahrhunderts mathematisch nachgewiesen, dass
sich eine Kurvenform mit der Maximalfrequenz f eindeutig
rekonstruieren ldsst, wenn sie mit mindestens der doppel-
ten Frequenz von f abgetastet wird (Nyquist-Shannon-Ab-
tasttheorem). Angewandt auf die analog-digital-Wandlung
heifdt das, es muss mindestens mit der doppelten gegeniiber
der hochsten zu iibertragenden Frequenz gemessen werden,
um den elektrisch erfassten Ton in digitale Werte zu zerle-
gen. Aus diesem Grund hat man z.B. fiir die Audio-CD die
Abtastrate auf 44,1 kHz gelegt und kann somit 20-kHz-Sig-
nale sicher tibertragen.

Eine wichtige Grofie bei der Digitalisierung ist, in wievie-
len Abstufungen eine Messung erfolgt. Das computertypi-
sche Byte mit seinen acht Bit erlaubt 256 Stufen zwischen
einem Wellenberg und einem Wellental. Alle Zwischenwerte
werden ignoriert. Fiir eine verstdndliche Sprachiibermitt-
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Analog-digital-Wandlung des in
Rot dargestellten Signals mit einer
Auflésung von 4 Bit.

Schall breitet sich mit einer fur unsere Zwecke als konstant annehmbaren Geschwindigkeit von 343 m/s aus. Beim beidohrigen
Horen erreicht eine Schallschwingung von rechts das rechte Ohr etwas fruher als das linke, aus der Differenz ,errechnet” das
Gehirn die Richtung. Das ist jedoch nur die halbe Wahrheit und funktioniert nur fur Frequenzen zwischen ca. 800 und 1600 Hz.
Werden die Wellenlangen kleiner, die Frequenz also héher, sind Laufzeitunterschiede nicht mehr eindeutig feststellbar: Aufgrund
des Weges um den Kopf herum kénnte die erste Welle zeitgleich am linken Ohr mit der zweiten Welle am rechten Ohr eintreffen.
Bei hoheren Frequenzen wertet das Gehirn daher vorrangig Pegelunterschiede aus. Bei Frequenzen von 800 Hz und geringer wird
die relative Verschiebung der gehorten Wellen gegeneinander und damit auch ihre Differenz immer kleiner, was eine eindeuti-
ge Auswertung zunehmend erschwert. Bei einer Frequenz kleiner 80 Hz kann man die Schallrichtung mit den Ohren nicht mehr

bestimmen.

Auf diesem Phanomen basiert die Idee der Subwoofer: Tiefbdsse werden von nur einer Schallquelle abgestrahlt, da mehrere
sowieso nicht zu lokalisieren waren. Der Vorteil ergibt sich daraus, dass die Lautsprecher fur die ortbaren Frequenzen auf diese
optimiert werden kénnen und keine Frequenzen kleiner 80 Hz verarbeiten mussen. Damit kénnen sie kleiner ausgefuhrt werden.

Die Idee des Subwoofers kann auch fur die Modellbahn relevant sein: Wenn es gelingt, die tiefen Bassanteile eines Fahrzeug-
gerauschs auszukoppeln und an einen stationdren Subwoofer zu tGbertragen, konnte das Soundspektrum um diese (eigentlich
wichtigen) Klanganteile bereichert werden. Die kleinen Loklautsprecher selbst sind kaum in der Lage, solch tiefe Frequenzen in

hinreichender Lautstarke abzugeben.

lung ist die mit acht Bit erreichbare Qualitét hinreichend, fiir
eine differenzierte Soundiibertragung jedoch bei weitem zu
gering. Eine Audio-CD verwendet 16 Bit. Software, die Au-
dio-Daten hochwertig manipuliert, rechnet intern meist mit
24 Bit, um Rundungsfehler moglichst gering zu halten.

Auch der Riickweg
von digitalen Daten zur
horbaren Luftbewegung
kann starke Auswir-
kungen auf die Qualitit
des Signals haben. Die
Aufgabe eines digital-
analog-Konverters ist es,
auf Basis der in schneller
Folge eintreffenden Sam-
ples glatte und unterbre-
chungsfreie elektrische
Schwingung zu erzeugen.
Das Verbinden einzelner
Punkte in einem Dia-
gramm zu einer durchgehenden Linie ist das visuelle Pen-
dant zu dem, was hier geschieht. Und so, wie auf dem Papier
harte Kanten entstehen, wenn man gerade Linien zwischen
stark schwankenden Punktwerten zieht, kann auch ein DAC
yharte Kanten"” in die elektrischen Schwingungen einbauen.
Das hort man! Qualitativ gut wird die Wandlung erst, wenn
dem DAC etwas gelingt, was dem Anlegen eines Kurvenli-
neals tiber simtliche Punkte hinweg beim Diagramm ent-
spricht. Auch hier entstehen Wandlungsfehler, aber sie sind
fuir das spétere Horerlebnis viel weniger schédlich, als es die
Artefakte aus einer ,harten” Wandlung sind.

Nun, wieder im analogen Bereich, kommt der schwierigs-
te Part: die Erzeugung von Luftschwingungen entsprechend
der elektrischen. Konnte man bisher noch mit relativ kleinen
Spannungen und Strémen operieren, ist jetzt mehr Leistung
gefragt. Geht es wie bei Ohr- oder Kopfhérern darum, nur
eine kleine Luftmenge im Ohr in Bewegung zu setzen, muss
man das elektrische Signal nur in Maflen verstiarken. Geht es
hingegen darum, ganze Rdume mit Schall zu erfiillen, steigt
der Leistungsbedarf schnell an. Auch Verstidrkerkomponen-
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ten verdndern das Signal, man spricht hier von Verzerrun-
gen. Bekannt ist der Klirrfaktor, ein Maf fiir die besonders
storenden und daher unerwiinschten nichtlinearen Verzer-
rungen (Klirr tritt iiberall in der Kette auf, nicht nur im Ver-
stirker). Aber auch harmonische Verdnderungen treten auf,
die fiir eine charakteristische Klangfarbung des verstarkten
Signals sorgen konnen. Im Audiobereich bekannt ist der als
besonders warm geltende ,R6hren-Sound”.

Schon auf der Eingangsseite sorgte die Physik beim Medi-
enwechsel Luft-Elektrik fiir einen Abschlag bei der Qualitit.
Um so mehr tut sie dies auf der Ausgangsseite der Sound-
kette. Oftmals sind gerade die Lautsprecher das schwichste
Glied, denn eine Qualititssteigerung hier ist mit relativ ho-
hem Aufwand und damit Kosten verbunden.

Um Schall zu erzeugen, verwendet man meist eine schwin-
gende Flache, die Lautsprechermembran, die die Luft vor ihr
in Schwingungen versetzt. Die Aufhdngung der Membran -
die Sicke —und auch der begrenzte Hub des Antriebs schrén-
ken die Schwingmoglichkeiten der Membran ein. Um die
Masse der Membran mit der fiir hohere Frequenzen notigen
Geschwindigkeit zu bewegen, braucht man einen kraftigen
Antrieb, um so kriftiger, je grofler die Membran ist. Auf der
anderen Seite kann eine kleine Membran tiefe Tone nicht gut
wiedergeben: Die pro Hub bewegte Luftmenge ist zu klein,
um zu einer Schwingung mit kriftiger Amplitude zu wer-
den. Von genau dieser Amplitude hingt allerdings die erlebte
Lautstdrke ab. Im Audio-Bereich besteht ein Losungsansatz
darin, die Schallabstrahlung an zwei oder drei Lautsprecher
zu delegieren: ein kleiner schneller fiir die hohen, ein gro-
fRer fiir die tiefen Tone und ein mittlerer fiir die Mitten. Zur
Ansteuerung benétigt man eine Frequenzweiche, die jedem
Lautsprecher genau die Schwingungsanteile zuteilt, fiir die
er gedacht ist.

Ein Lautsprecher hat immer ein Vorne und ein Hinten. Be-
wegt sich die Membran nach vorne, komprimiert er die Luft
vor sich zu einem Wellenberg. Gleichzeitig erzeugt er ein
Wellental hinter sich. An den Randern des Lautsprechers be-



LAUTSTARKE, DB-RECHNUNG, SCHALLAUSBREITUNG

Schallereignisse werden mit einer unterschiedlichen Lautstarke
wahrgenommen. Nicht nur der direkt messbare Schalldruck

hat Einfluss auf die empfundene Lautstarke, sondern auch die
Umgebung und die Tonhohe. Ein MaB fur die Lautstarke ist
.Phone”, das beschreibt, wie laut ein 1-kHz-Sinuston sein muss-
te, um als gleich laut wie der betrachtete Ton empfunden zu
werden. Tragt man die Werte in ein Diagramm ein, erhalt man
Kurven gleicher Lautstarke. Aus diesen geht z.B. hervor, dass
der Schalldruck eines Basssignals um 10-20 dB héher sein muss,
um gleich laut wie ein Mittenton erlebt zu werden.

Der absolut messbare Schalldruck bezieht sich auf die Druck-
schwankungen, aus denen eine Schallwelle im Ubertragungs-
medium, meist Luft, besteht. Gemessen wird dieser Wechsel-
druck in Pascal (Pa). Da der Schalldruck um GréBenordnungen
unterschiedlich sein kann, wird meist zur leichteren Handhab-
barkeit ein logarithmisches Pegelmaf verwendet: dB. Jedes
PegelmaB bendtigt einen Bezugs-Nullwert. Fur Schall wurde
dieser auf 20 pPa festgelegt, die angenommene Horschwelle
bei 1 kHz. Eine normale Unterhaltung in 1 m Entfernung hat ca.
60 dB, eine stark befahrene StraBe ca. 90 dB, ab ca. 130 dB (ent-
spricht einem Schallwechseldruck von ca. 100 Pa) wird Schall als
schmerzhaft empfunden. Allgemein entspricht eine Steigerung
um 10 dB ungefahr einer Verdoppelung

der wahrgenommenen Lautstarke. Dies 130
ist jedoch stark frequenzabhangig. Um
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Mit jeder Abstandsverdop- 42—>
pelung reduziert sich der - r _
Schalldruck auf die Halfte. = 4r >

maBig aus (so nicht im Weg stehende Objekte dies verhindern).
Mit der Entfernung zur Schallquelle nimmt der Schalldruck und
damit die empfundene Lautstarke ab. Dies ist leicht nachvoll-
ziehbar, da sich die Schallleistung mit steigender Entfernung
auf einen immer gréBeren Raum aufteilen muss. Da der Schal-
lempfanger (Trommelfell, Mikrofon, Messgerat) jedoch eine
konstante Flache hat, kann mit zunehmendem Abstand nur
immer weniger der Schallleistung auf diese einwirken. Diese
Schalldruck-Abnahme ist umgekehrt proportional zum Abstand
von der Schallquelle, also 1/r (mit r=Abstand). Als MaB kann
man - 6 dB pro Abstandsverdopplung annehmen, eine Halbie-
rung des Schalldrucks.

Diese GroBe hat Relevanz fur die
Modellbahn. Durch die Gblicherwei-
se vorgenommene starke Langen-
stauchung sind auch die Abstande
einzelner Orte auf einer Modell-
bahnanlage um vieles zu gering.
Daher klingen - in Relation zur
erzeugten lllusion der Ausdehnung
der Bahnanlagen — Modellbahnfahr-
zeuge um einiges zu laut.

Kurven gleicher Lautstdrke nach
geltender ISO 226 (2003 aktuali-
siert) (rot) und 40-phon-Kurve der

trotzdem Aussagen machen zu kénnen, 110
bewertet man den Schalldruckpegel 100
anhand Kurven gleicher Lautstarke. 40
Hierzu werden festgelegte Frequenz- &0
gemische verwendet, die mit A, B, ... 70
bezeichnet sind und eine Relation zu ge0
einem 1-kHz-Ton aufbauen. Praktische . 20
Bedeutung hat hierzulande vor allem S 40
die Bewertung A, die in der Form dB % 30
(A) angegeben wird. = 20
< 10
Schallwellen breiten sich vom Ort ihrer m_lg
Entstehung in alle Richtungen gleich- 10 100
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LAUTSPRECHER-IMPEDANZ

Im Zusammenhang mit Lautsprechern hért man immer wieder von 4- oder 8-Ohm-Typen. Bei der Modellbahn verwendete ESU

gar 100-Ohm-Lautsprecher. Die angegebenen Ohmwerte auf einem Lautsprecher sind allerdings reine Mittel- bzw. Nennwerte. Da
Lautsprecher induktive Systeme sind, ist die tatsachliche Impedanz frequenzabhangig und kann bei einem 4-Ohm-Typ bei tiefen
Tonen durchaus auch einmal nur 2 Ohm betragen. Auch bei Verstarkern tauchen 4 oder 8 Ohm regelmaBig als Kennzahl auf. Diese
beschreibt jedoch nicht den Innenwiderstand des Verstarkers, sondern die vom Verstarkerhersteller gewlnschte Last. In einem
4-Ohm-Lautsprecher flieBt rechnerisch bei gleicher Spannung ein doppelt so groBer Strom wie bei einem 8-Ohm-Typ. Dieser Strom
kann fur einen auf 8 Ohm berechneten Verstarker zu grof3 sein und ihn tUberlasten. Umgekehrt schickt ein auf 4-Ohm ausgelegter
Verstarker nur halb so viel Strom durch einen 8-Ohm-Lautsprecher wie durch einen 4-Ohm-Typ. Er kénnte bei gleicher Ausgangs-
spannung mehr Leistung liefern. Hieraus folgt, dass ESU seine 100-Ohm-Lautsprecher zum Erreichen der gleichen Leistung mit klei-
nen Stréomen bei relativ hohen Spannungen betreiben konnte. Ein solcher Ansatz bringt Vorteile, wenn Verlustleistung (=Warme)

im Verstarker vermieden werden soll.

Hoherohmige Lautsprecher durfen grundséatzlich an Verstarker fur niedrigerohmige Lautsprecher angeschlossen werden. Aller-
dings reduziert sich die erzielte Lautstarke entsprechend, da weniger Energie umgesetzt wird. Umgekehrt durfen niemals nie-
derohmige Lautsprecher an Verstarker fur h6herohmige angeschlossen werden. Der Verstarker konnte Schaden nehmen.

WIRKUNGSGRAD

Nicht nur der Frequenzgang entscheidet dartber, ob ein
Lautsprecher fur den vorgesehenen Einsatz geeignet ist,
sondern auch sein Wirkungsgrad. Dieser beschreibt, wie viel
der zugefuhrten elektrischen Energie tatsachlich in Schall
umgewandelt wurde. Von den theoretischen 100 % sind
Lautsprecher weit entfernt, sie erreichen 0,2 bis 5 %.

Um besser handhabbare Zahlen zu haben, rechnet man mit
ganz praktischen Werten: gemessener Schalldruckpegel in
dB/W/m in 1 m Entfernung bei 1 W elektrischer Leistung. Es
ist moglich, hieraus auf den Wirkungsgrad zurtickzurechnen.
Dabei entspricht ein Kennschalldruckpegel von 99 dB einem
Wirkungsgrad von 5 %, von 92 dB 1 % und von 85 dB 0,2 %.
Die Herstellerangabe auf einem Lautsprecher ,,Wirkungs-
grad 90 dB” ist unkorrekt und doch weif3 jeder, was gemeint
ist. Ein 82-dB-Lautsprecher ist sehr leistungsschwach, ein
105-dB-Typ hingegen auBerst leistungsstark.

gegnen sich Wellental und Wellenberg und nivellieren sich.
Da dies nicht bei allen Frequenzen im gleichen Mafie erfolgt
und durch Laufzeitunterschiede bei bestimmten Frequen-
zen sogar Wellenberge aufeinandertreffen kénnen (sodass
sich ihre Energie addiert), entstehen Locher und Anhebun-
gen im Frequenzspektrum: Der Lautsprecher selbst ver-
zerrt. Besonders im Tieftonbereich ist mit einem deutlichen
akustischen Kurzschluss zu rechnen. Als Gegenmafinahme
hilft, den Lautsprecher in eine ,unendliche Wand" einzu-
bauen - oder in ein geschlossenes Gehduse.

In der Praxis ist eine unendliche Wand nicht mdglich, ein
luftdicht geschlossenes Gehiduse verhindert einen akusti-
schen Kurzschluss jedoch sicher. Allerdings treten auch neue
Storeffekte auf: Die eingeschlossene Luft wird von der Laut-

sprechermembran bei deren Bewegung komprimiert oder
expandiert. Dies behindert die freie Bewegung der Memb-
ran durch eine zusétzliche Federkomponente. Je grofier das
Gehiuse, desto geringer dieser Effekt. Der Innenraum des
Gehduses sollte zusitzlich beddmpft werden, um stehende
Wellen zu vermeiden. Letztlich wird hier Bewegungsenergie
in Wiarme umgesetzt und damit dem System entzogen. Das
Gesamtsystem wird dadurch leiser. Bei tiefen Tonen ldsst
sich hier mit einem sog. Bassreflexrohr entgegenwirken. Die
Luft in diesem bildet zusammen mit der Luft im Gehéuse ei-
nen Resonator, wodurch deutlich hohere Schallpegel bei den
Bidssen moglich werden.

PLATZ FUR LAUTSPRECHER IM MODELL

Bei der Modellbahn kommen notwendigerweise sehr kleine
Lautsprecher zum Einsatz, mit denen es schwer ist, tiefe Tone
mit groflerer Lautstirke zu erzeugen. Entwickelt wurden
diese Kleinlautsprecher fiir Handys, Ohr- und Kopfhorer.
Dort kommen sie dicht am Ohr zum Einsatz und miissen kei-
ne groflen Luftmengen bewegen. Sie konnen im optimalen
Arbeitspunkt betrieben werden. Auf der Modellbahnanlage
jedoch soll der Klang iiber Meter hinweg satt und voll zu ho-
ren sein. Dieser physikalischen Herausforderung kann man
vor allem so begegnen: Die Abstrahlfliche moglichst grof}
machen, die geforderte Lautstirke reduzieren, die Lautspre-
cher mit luftdichten Gehdusen versehen. Auch lohnt es sich,
das Abstrahlverhalten der einzelnen Lautsprecher zu unter-
suchen. Will man Bassreflex sinnvoll in einer Lok einsetzen,
kommt man um Experimente und Berechnungen nicht her-
um. Entsprechende Tools sind online zu finden.

ip

Bassreflexberechnung:
http://www.micka.de/org/
https://www.hifi-selbstbau.de/grundlagen-mainmenu-35/gehearten-mainmenu-67/122-loch-in-der-box-was-nun-die-bassreflexbox
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LOKGERAUSCHE
NEU DENKEN

n der letzten DiMo berichteten wir
iiber Moglichkeiten, normale PCs und
Kleinrechner als Modellbahn-Digi-
talzentralen zu betreiben. Einer der
Wege basiert auf einem Client-Server-
Konzept und dem fiir die Modellbahn
entwickelten Kommunikationspro-
tokoll SRCP. Hier ist der Client fiir die
Entgegennahme und Verarbeitung der
Steuerbefehle zustdndig, die Erzeu-
gung des digitalen Gleissignals obliegt
dem SRCP-Server und nachgeschalte-
ter Elektronik. Elektrip ist ein solcher
SRCP-Client und kann daher mit einem
beliebig ausgefithrten SRCP-Server zu-
sammenarbeiten. [1, 2]

Auf der anderen Seite der digitalen
Befehlskette, in den Lokomotiven, ist es
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zwar nicht mdéglich, die nétige Spezial-
hardware in Form von Decodern durch
preiswerte Software zu ersetzen, fiir
einen Schiiler oder Studenten ist jedoch
ein Lokdecoder fiir 20 oder 30 Euro
meist noch leistbar.

Ein Sounddecoder fiir ca. 100 Euro
sprengt allerdings das Budget. Eine
solche Elektronik ist letztlich ein De-
coder mit zuséatzlichem Speicherplatz,
zusatzlicher Rechenleistung und ein
bisschen zusitzlicher Hardware fiir die
Soundwiedergabe. Entscheidend ist die
Software, die auf diesem kleinen Com-
puter lauft.

Und genau hier lohnt es sich, darii-
ber nachzudenken, ob der Soundteil
nicht extern nachgebildet werden kann.
Denn prinzipiell reicht zum Abspielen
von vorbildgerechten Lokomotivge-
rduschen ein normaler Computer in
Kombination mit der gewiinschten An-
zahl Lautsprecher. Voraussetzung ist,
dass die fiir das Abspielen zustdndige
Software ,Wissen" iber das zugeordne-
te Modellfahrzeug hat. Benotigt werden
die Informationen iiber

I. die Geschwindigkeit

2. die Position

3. die Motorlast
der verschiedenen Lokomotiven, um
das jeweils passende Gerdusch in pas-
sender Lautstéarke abspielen zu kénnen.
(Traditionelle Sounddecoder passen
Gerdusche nicht an die Motorlast an,
obwohl dies dank Lastregelung kein
Problem sein sollte. Erst der halbsyn-
thetische TA4T-Ansatz bezieht diesen
Faktor komplett in die Gerduscherzeu-
gung ein. [3])

Da einer Digitalzentrale die Ge-
schwindigkeit und oftmals auch die
Position einer Lokomotive bekannt ist,
liegt der Gedanke nahe, ihre Rechen-
leistung zur Sound-Wiedergabe einzu-
setzen. Nach diesem Prinzip wurde die
Modellbahnsoftware Electrip so erwei-

tert, dasssie passende Lokgerausche ab-
spielen und Sounddecoder (zumindest
auf kleinen Anlagen) ersetzen kann.
Electrip lduft sowohl auf Linux- als
auch Windows-Betriebssystemen. An
dieser Stelle schon mal vorweg: Electrip
istein reines Steuerungsprogramm und
besitzt daher keine Information iiber
die Position der Lokomotiven. Es exis-
tiert folglich keine positionsbezogene
Gerduschausgabe oder Lautstéirkerege-
lung, was auf kleinen Anlagen bis un-
gefihr 8 m?jedoch kein grof3es Problem
darstellt. Zur Gerduschwiedergabe mit
Electrip sind zusétzlich zu PC und Bild-
schirm nur handelsiibliche Lautspre-
cher notwendig. Electrip unterscheidet
drei Arten der Gerduschwiedergabe:

I. Geschwindigkeitsabhédngiges

Fahrgeréausch
2. Gerduschfunktionen
3. Gerduschereignisse

In Electrip besitzt jede Lok eine Ge-
schwindigkeitskennlinie, die die Fahr-
stufen des Digitaldecoders auf die
tatsachliche Modellgeschwindigkeit
der Lokomotive in km/h abbildet. Ne-
ben dem realitdtsnahen Fahren mit
Geschwindigkeitsvorgaben ist die Mo-
dellgeschwindigkeit auch wichtig fiir die
Gerduschsimulation, um verschiedenen
Geschwindigkeitsbereichen (im Folgen-
den ,Segmente” genannt) verschiedene
Informationen iiber den Klang der Lo-
komotive zuordnen zu kénnen.

+ Modell fiir Verbrennungs- und Elekt-
romotoren:

Da es bisher nicht moglich ist, das Ge-
rédusch von Motoren vorbildgetreu mit
Synthesizern zu erzeugen, miissen Ori-
ginal-Gerduschaufnahmen verwendet
werden. Jedem Geschwindigkeitsseg-
ment wird jeweils ein Motorgerdusch



unter Leerlauf und Last zugeordnet.
Zudem besitzt jedes Segment ein
Bremsgerdusch zum néchst-langsame-
ren Geschwindigkeitssegment und ein
Beschleunigungsgerdusch vom néchst-
langsameren zu diesem Segment. Beim
Durchlaufen verschiedener Geschwin-
digkeiten werden die Gerduschdateien
liickenlos hintereinander abgespielt.

Beim Anfahren und Bremsen syn-
chronisiert Electrip die Steuerbefehle
mitdem Gerédusch, sodass sich die Loko-
motiven erst in Bewegung setzen,wenn
das Beschleunigungsgerausch ertdnt
bzw. sie gemeinsam mit dem Bremsge-
réusch stehenbleiben. Zusétzlich zu de-
nen fiir die Geschwindigkeitssegmente
miissen noch Gerduschdateien fiir das
Ein-und Ausschalten des Motors in der
Lokomotive und fiir den Leerlauf im
Stand angegeben werden.

» Modell fiir Dampflokomotiven:

Bei jeder vollstindigen Umdrehung
der Treibrdder einer Dampflok be-
wegen sich die Kolben in jedem Zy-
linder einmal vor und zuriick. Dabei
ertont bei jedem Vor und bei jedem
Zuriick eines jeden Zylinders ein
Schlag. Z.B. durchlduft eine Zwei-
zylinder-Dampflok im Normalfall
vier Schlage pro Radumdrehung.
Im Modell wird pro Geschwindigkeits-
segment eine Geréduschdatei fiir jeden
Zylinderschlag der Lokomotive festge-
legt.

Damit lassen sich bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten dumpfe, langsame
und bei hohen Geschwindigkeiten
laute, schnelle Schlage realisieren.
Die Schlagfrequenz wird aus der aktu-
ellen Modellgeschwindigkeit der Loko-
motive, dem Umfang ihrer Treibrdder
und der Anzahl der nétigen Schlége
pro Radumdrehung errechnet. Zudem
miissen noch Gerduschdateien fiir den
Leerlauf und das Dampfablassen aus
den Zylindern bereitstehen.

GERAUSCHFUNKTIONEN

Der Begriff bezeichne1 Gerdusche, die
vom Benutzer aktiviertwerden kénnen.
Sie werden in der Electrip-Steuerungs-
ansicht zusammen mit allen anderen
Funktionen des Digitaldecoders der Lo-
komotive angezeigt und kdnnen ebenso
wie diese mit dem Gamepad geschaltet
werden. Dabei kann genau eingestellt

werden, auf welche Art das Geridusch
mit einem Gamepad-Button geschaltet
werden soll:

Umschalter: Das Gerdusch wird beim
ersten Tastendruck ein- und beim zwei-
ten Tastendruck ausgeschaltet, da-
zwischen wird es laufend wiederholt.
Beispiel: Glocke einer Dampflok.

Taster (einmal abspielen): Das Gerdusch

geschaltet und bis zum Ende abgespielt,
dazwischen ist kein Eingriff moglich.
Beispiel: Kohle schaufeln. Weitere Bei-
spiele fiir Gerduschfunktionen:
Dampflok: Entwéssern, Luftpumpe
Diesellok: Hupe / Horn, Heizung
E-Lok: Schlag beim Einschalten des
Hauptschalters, Liifter

Weitere Gerdusche: Tiiren schlie-

Mitte der 1970er fuhren im Baden-W(rttembergischen LoBburg-Rodt noch 38er. Hier erfolgt
eine Stereo-Aufnahme von der Vorbeifahrt des Zuges. Foto Joachim Seyferth

wird durch Tastendruck ein- und durch
Loslassen ausgeschaltet, aber insge-
samt hdchstens einmal gespielt. Bei-
spiel: Lokpfiff.

Taster (mehrmals abspielen): Das
Gerdusch wird durch Tastendruck ein-
und durch Loslassen ausgeschaltet, da-
zwischen wird es wiederholt. Beispiel:
Siedegerausch.

Anschalter (bis Gerduschende): Das
Gerdusch wird durch Tastendruck ein-

fen, Bahnhofsansage, Kupplungsge-
rausch, Sandstreuer.

GERAUSCHEREIGNISSE

Gerduschereignisse sind Gerédusche, die
bei bestimmten Zustdnden der Loko-
motive abgespielt werden. Sie kénnen
ebenfalls mit dem Gamepad an- und
ausgeschaltet werden. In Electrip ste-
hen zur Spezifikation eines Zustands
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Die Benutzerober-
flache von Electrip
wird aktuell um die
Gerduschfunktionen
erweitert. Sie zeigt

in der Horizontalen
einen Regler fir jede
Lokomotive. Jeder Reg-
ler besteht aus einem
Lokomotivbild, einer
Geschwindigkeitsanzei-
ge, einem Richtungs-
wender und farbig
verschiedenen Knépfen
fur Decoderfunktionen,
Geréduschfunktionen
und Gerduschereignisse.
Die Geschwindigkeits-
anzeige visualisiert mit
einem Balken das aktu-
elle Gerduschlevel.

BEISPIELE FUR GERAUSCHEREIGNISSE

Bezeichnung Fahrtrichtung Vi Vo a. a .
Bremsenquietschen Egal 2 km/h 20 km/h Egal -2 km/h/s?
Rollgerausch Egal 4 km/h Egal Egal Egal
Turbo bei Dieselmotor Egal Egal Egal 1,5 km/h/s? Egal

einer Lokomotive bisher folgende Para-
meter zur Verfiigung:

« Fahrtrichtung

- minimale und maximale Geschwin-
digkeit (v, undv__)in km/h

- minimale und maximale Beschleu-
nigung (a, unda_ )in km/h/s*

Solange ein definierter Zustand an-
hilt, wird das zugehorige Gerdusch un-
terbrechungsfrei wiederholt. Andern
sich die Ausgangsparameter, wird das
Gerdusch bis zum Ende abgespielt und
stoppt dann. In der Tabelle mit Beispie-
len fiir Gerduschereignisse kann ein
Parameter auch den Wert ,Egal” haben.
Er spielt dann bei der Zustandsspezifi-
kation keine Rolle.

LINKS UND INFOS

[1] DiMo 4/2014, Seite 36, ,SRCP —

Von Modellbahnern gemacht”
DiMo 2/2013, Seite 32, ,Electrip”
Seite 42

Link: http://sourceforge.net/projects/
electrip/files/Lokomotiv-Pakete

Link: http://electrip.sourceforge.net/

[2]
(3]
(4]

[5
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Mit den drei vorgestellten Arten der
Geréduschwiedergabe deckt Electrip die
komplette Funktionalitit eines moder-
nen Sounddecoders ab. Zudem ist die
akustische Qualitdt des Systems hoch:
Das basslastige Wummern eines Die-
selmotors kann kein Lautsprecher aus
einer kleinen Lok heraus so gut wie-
dergeben wie eine Stereoanlage. Ein
weiterer Vorteil ist die unkomplizierte
Konfigurierbarkeit der Gerdusche durch
die Integration in die Benutzeroberfla-
che. Es ist kein spezielles Programm und
kein Interface zum Decoder nétig, weni-
ge Mausklicks reichen aus.

Viele Sounddecoder kann man mit
einer auf eine Vorbildbaureihe ab-
gestimmten vorinstallierten Gerdu-
schesammlung kaufen. Hier muss der
Benutzer nichts mehr einstellen. Elec-
trip bietet einen vergleichbaren Kom-
fort tiber ,Lokomotivpakete®. In einem
solchen Paket sind dann Gerdusch, Lok-
bild und baureihenspezifische Merkma-
le (z.B. die Hochstgeschwindigkeit oder
der Durchmesser der Treibrédder) gebiin-
delt gespeichert. Es gibt bereits einige
solche Pakete, die von der Projektseite

im Internet [4] heruntergeladen und in
Electrip importiert werden konnen.

Es gibt aber auch einen grofRen Nach-
teil von Electrip gegeniiber den Sound-
decodern: Wie bereits erwdhnt, kennt
Electrip als reines Steuerungspro-
gramm nicht die Position der Lokomo-
tiven. Dadurch fehlt dem Betrachter die
rdumliche Zuordnung von Gerdusch
und Lokomotive. Auf kleinen Anlagen
fallt das nicht auf, bei grofien Anlagen
ist dies aber ein Ausschlusskriterium.

Der Wert der Gerduschsimulation in
Electrip hingt stark von den verfiig-
baren vorkonfigurierten Lokomotiv-
paketen ab. Hier ergeht der Aufruf an
andere Modellbahner, weitere Pakete
zu erstellen und freizugeben.

Aktuell werden einige Aspekte der
Benutzeroberfliche von Electrip aktu-
alisiert, weiterhin ist ein installierbares
Paket fiir die Linux-Distribution Fe-
dora in Arbeit. In Planung ist auch die
Einfithrung einer Traktionssteuerung.
Neuigkeiten dazu gibt es auf der Elec-
trip Homepage [5].

Moritz Renftle
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Die Notaus-
Schaltung hat ein
robustes Gehéduse

bekommen.

Intellibox, Notaus-Schaltung und Atmel-Programmiergerat

NOTAUS

FURS LOCONET

Situationen, in denen ein betatigter Notaus-Taster die allerletzte Rettung vor einem gré6-

Beren Crash ist, treten immer wieder auf. In DiMo 1/2014 stellten wir eine entsprechende

Lésung fur XpressNet-Zentralen vor. Hier nun Vergleichbares fir das LocoNet.

Zentralen von Uhlenbrock und Digitrax, aber auch Ro-
cos Z21 und einige andere verwenden das LocoNet als Sys-
tembus. Dieser Bus zeichnet sich durch Universalitat und
einfache Verkabelung aus und kann der Ein- und Ausgabe
(Handregler, Weichen, Signale) sowie der Kommunikation
der Teilnehmer untereinander (u.a. Riickmeldungen von der
Anlage; auch peer-to-peer) dienen. Das LocoNet wurde von
der amerikanischen Firma Digitrax entwickelt. Will man
LocoNet-Produkte kommerziell vertreiben, bendtigt man
eine Lizenz von Digitrax. Fiir die private Nutzung und Gera-
teentwicklung jedoch stellt Digitrax unter der Bezeichnung
,LocoNet Personal Edition“ einige Informationen bereit [1].
Im Laufe der Jahre hat sich eine lebendige Bastlerszene
um das LocoNet entwickelt. Der zentrale Informationsaus-
tausch findet in einer englischsprachigen Mailingliste bei
Yahoo statt [2]. Ein Teil der Projekte basiert auf 8-Bit-Mik-
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rocontrollern von Atmel (die auch im Arduino verwendet
werden) und wird auf der Entwicklerplattform Sourceforge
unter ,Embedded LocoNet” gelistet [3]. Um mit den Atmel-
Controllern arbeiten zu kbnnen, benétigt man eine passende
Entwicklungsumgebung inkl. Compiler. Unter Windows bie-
tet sich die kostenlose Lésung an, die Atmel selbst anbietet.
Es handelt sich dabei um eine speziell angepasste Version
des ,Visual Studio“von Microsoft. Nach kurzer Registrierung
kann man sich die Anwendung herunterladen und installie-
ren[4].

Auch das Not-Aus-Projekt basiert auf den Atmel-Cont-
rollern. Als Basis bendtigt man zwei Funktionsbibliotheken
mit LocoNet-spezifischen Prozeduren und Festlegungen.
Diese Bibliotheken kdnnen von Sourceforge geladen werden
[5][6]. Dort klickt man jeweils unten unter der Dateiliste auf
~Download GNU Tarball“. Die heruntergeladenen Dateien
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Abhéngig von der Auswahl des richtigen Mikrocontrollers stellt das
Atmel Studio spéter passende Einstellungsoptionen zur Verfigung.

embeddedloconet-avr-base.tar.gz und embeddedloconet-lo-
conet.tar.gz miissen noch entpackt werden. Auf Linux-Sys-
temen geht das mit Bordmitteln, bei Windows leider nicht.
Hier hilft das kostenlose Programm 7-Zip [7]. Es sind jeweils
zwei Entpackungsdurchgénge nétig: zunéchst von *gz nach
*tar, dann von *tar nach unkomprimiert. Man erhélt die
Verzeichnisse avr-base und loconet.

Nun ist es an der Zeit, Atmel Studio zu starten. Hinweise
auf Updates beim Start des Studios kann man erst einmal
ignorieren. Ein neues Projekt ist anzulegen: File-Menu =>
New-Project. Das Projekt soll ein ,GCC C Executable Pro-
ject” werden. In diesem Fall ist an den Vorgaben nichts zu
&ndern, lediglich beim Namen wird ,,LocoNet_Notaus" ein-
getragen und mit OK bestatigt. Im nachsten Fenster fragt das
Programm nach dem Prozessor. Hier ist ein ATmega48A zu
wahlen und mit OK zu bestétigen. Das Projekt ist nun fertig
angelegt und im Atmel Studio hat sich auch eine Datei Loco-
Net_Notaus.c mit der grundlegenden Struktur eines AVR-C-
Programms gedffnet.

Aus dem vorhin entpackten Verzeichnis ,loconet” benétigt
man nun einige Dateien (In_buf.c; In_buf.h; In_interface.c;
In_interface.h; loconet.h), ebenso welche aus ,avr-base“
(common_defs.h; In_swtx_hwrx_uart.c). Diese Dateien ko-
piert man in das neue LocoNet_Notaus-Verzeichnis direkt
neben die Datei LocoNet_Notaus.c. Um die zugefiigten Da-
teien dem Atmel Studio bekanntzumachen, klickt man im
Solution-Explorer (rechts im Studio) mit der rechten Maus-
taste auf LocoNet_Notaus und wahlt ,,Add“ und dann , Exis-
ting Item“ aus. Im folgenden Dateiauswahl-Dialog markiert
man nun alle hinzugefiigten Dateien (mit Shift und Pfeil-
Tasten) und bestatigt die Auswahl.Danach werden die Datei-
en auch im Solution-Explorer angezeigt.

Eine Datei fehlt noch. Diesmal ist jedoch im Solution Ex-
plorer ,,Add>New Item“ auszuwéhlen. Im nachfolgenden
Fenster legt man ein neues ,Include File“ mit dem Namen

Im Solution Explorer werden die heruntergeladenen Bibliotheken
angemeldet und spéter noch ein ,,New Item” angelegt.

Mit einem Klick auf

i '-il'.ﬂi'

_______ B das entsprechende
@008 i mlin . A Icon (oder einem
Tastendruck auf F7)

wird der eingegebe-
ne Code kompiliert.

bt pun gar Loccher-#E

Data Mesery Usage 158 Bybes W,
Done executing task RunQutputfileverdfyTask®,
Oone building terget "CoreBulld™ in project "Locohet Motms:
Target "Postbudldfvent™ skipped, due o false coaditiom; ('
ur.:ﬂ siulla® fa #{le =C:\Propran Piles (olf)uiemsliitmsl
e T ng Terget “Builo™ im profect ~Lecomst_Wotous.cor
sect ~LecoMer_Motaus.egral™.

Wenn alles gepasst
hat, meldet die
Entwicklungsum-
gebung ,,Build suc-
ceeded”. Steht hier
etwas von , Error”,
hilft die ,,Error List”,
den oder die Fehler
zu finden.

B 1 sucopeded or wp-to-dabe, @ fadled, @ sk

Der Aufbau der einfachen Schaltung kann prob-
lemlos auf einer Lochrasterplatine erfolgen.
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,Sysdef.h* an. Die neue Datei ist
noch fast leer. lhren Inhalt, den
man am besten per copy-and-
paste einfiigt, findet man im Be-
gleitmaterial zum Artikel, das
man sich von der DiMo-Seite he-
runterladen kann [8]. Als néachs-
tes ist die ,LocoNet_Notaus.c* an
der Reihe, bearbeitet zu werden.
Auch ihr Inhalt ist im Begleitma-
terial hinterlegt. Man kopiert die
Zeilen (oder tippt sie ab, um et-
was zu lernen) und sichert dann
seine Arbeit. Mit einem Klick auf
,Build Solution” oder der Taste F7
wird der Compilerlauf gestartet.
Nach kurzer Zeit erscheint die
Meldung ,Build succeeded”. Ist
dies nicht der Fall, gibt das Fens-
ter ,error_list* Hinweise, welcher
Fehler aufgetreten ist.

Jetzt muss das Programm noch
in den Mikrocontroller iibertra-
gen werden. Dazu dient ein sog.
Programmer. Hier kommt bei-
spielhaft der AVRISP mkII von
Atmel zum Einsatz [9]. Es han-
delt sich dabei um ein Gerat, das
ISP (In System Programming)
unterstiitzt. Das heifdt, der Ziel-
Controller ist bereits in seiner
zukiinftigen  Schaltungsumge-
bung eingebaut. Daher werden
zunachst die wenigen Bauteile
gemifl Schaltplan und Stiicklise
[8] auf einer Lochrasterplatine
montiert. (Fiir den Betriebseins-
atz sollte man spater ein passen-
des Gehause wahlen.)

Ist die Schaltung fertig aufge-
baut und das Flachbandkabel vom
Programmer angeschlossen, folgt
die Ubertragung der Programm-
Daten vom PC in den Mikrocon-
troller. Nach dem Klick auf das
Programmier-Icon 6ffnet sich ein

(Links UNDINFOS R RN RN RN

A\

[7] www.7-zip.de

Auch die Ubertragung des Programms an
den Mikrocontroller startet man mit einem
Klick auf ein Icon.

Drvice Fragrameming
Teal Drsice Irterface Deice tigey

AVEED mlkll = | ATmegelld | - .l:pp_l_, ok sead

Je nach eigener Ausstattung ist hier der
richtige Programmer zu wahlen. Auch
der Zielprozessor wird noch einmal
abgefragt. Mit ,,Apply” weist man die
gewadhlten Werte zu.

AVEISP mibkl DOSPO0EAEDY) - Deveie Prograrsmansg

Tead Dieeite It Drevice sigrat
ANFISP mkll = | ATmogeEa =B - Da2E5Q0S
R —— T Mame Waue
Toolwformation. | B WETOH

B EEAvE
Droie mlgrmateen =

T Mewgy o -
ez f
Fuiei -
Lotk bty

@sucon (KO AC
Peodurtaon s

Atmel-Mikrocontroller werden mit einge-

schaltetem Taktteiler geliefert. Will man

ungebremst takten — bei diesem Projekt

8 MHz — muss man das Hékchen bei CKDIV8

entfernen und die , Fuses brennen”.

[ =

Bibliothek “Dokumente”

Flartr Anderamyid e Typ

. Lecohin Motsuse 14080048 22 wr-Ow

| Lecoblet Motsnbes 11,08 2018 2288 VA
wne |ocolet_hotsss has = | Progremsing Flo LHE
[t [ [opm

Die .hex-Datei enthélt den bindren
Programmcode, der an den Mikrocont-
roller bertragen und dort gespeichert
(,gebrannt”) wird.

—LI_ [1] www.digitrax.com/support/loconet/home/
[2] groups.yahoo.com/neo/groups/loconet_hackers/info
[3] sourceforge.net/projects/fembeddedloconet/
[4] www.atmel.com/tools/atmelstudio.aspx?tab=overview
[5] embeddedloconet.cvs.sourceforge.net/viewvc/embeddedloconet/avr-base/
[6] embeddedloconet.cvs.sourceforge.net/viewvc/embeddedloconet/loconet/

[8] www.vgbahn.de/downloads/dimo/2015Heft1/loconet_notaus.zip
[9] www.atmel.com/tools/avrispmkii.aspx

Den Schaltplan und die Stuckliste zu diesem Projekt erhalten Sie mit der DiMo-Downloaddatei loconet_notaus.zip [8]

@ LR LR RN RARR RN
= PRAXIS

Fenster, in dem man Program-
mer und Zielcontroller angibt.
Sofern die Hardware-Verbin-
dung stimmt und der richtige
Mikrocontroller in der Schal-
tung steckt, geht es ohne Fehler-
meldungen weiter.

Es folgen die Grundeinstel-
lungen fiir den Mikrocontroller.
Atmel bezeichnet diese Para-
meter als ,Fuses®, weil sie sich
bei manchen Controllern wie
eine Schmelzsicherung verhal-
ten und nur einmalig brennen
lassen. Bei diesem Projekt ist
das Hékchen vom Clock-Vortei-
ler CKDIV8 zu entfernen, die
Prozessorfrequenz betrégt zu-
kiinftig 8 MHz statt 1 MHz. Mit
,Program” iibertrigt man die
Werte an den Mikrocontroller.
Jetzt geht es weiter zu ,Memo-
ries*. Unter ,Flash® wahlt man
die erzeugte Binardatei aus, mit
,Program” wird sie in den Pro-
zessor libertragen. Fertig.

Nach Anschluss der Schaltung
an das LocoNet leuchtet nun
in Abhéngigkeit vom Zustand
der Zentrale entweder die rote
oder die griine LED. Durch Drii-
cken des passenden Tasters (S1 =
,Stop*, S2 =,,Go") veréndert sich
der Zustand: statt Rot leuchtet
Griin bzw. statt Griin Rot. Glei-
ches geschieht zeitgleich auch
bei der Zentrale: Aus ,Stop“
wird ,,Go" aus ,,Go“ wird ,,Stop*“.
Auch umgekehrt funktioniert
die Kommunikation: Ein an der
Zentrale ausgeloster Go/Stop-
Wechsel wird von der Not-Aus-
Schaltung passend angezeigt.

Heiko Herholz
(herholz@digital-geek.de)
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PRAXIS

Individuelle Fahrzeugerkennung per RFID-Transponder: Helmo2go

ALTE TECHNIK
NEU ENTDECKT

Teil1 o RFID-TAGs zur Fahrzeugidentifizierung, Technik und Grundlagen, einfache Anwendungen

Teil2 o Zugverfolgung mit WinDigipet und Rocrail: Fahrzeug-ID vom TAG in den PC in die Software auf den Bildschirm

Teil3 o Optimierte Leserantennen selbst ins HO-Gleis , hakeln”, Platinenantenne selbst machen, TAGs montieren und ein
Normungsvorschlag fur die Platzierung von TAGs und Lesegeraten in HO

Bei HelmoTo-
Go ubernimmt
der PC mit
geeigneter
Software,

die Rolle, die
Informationen

T der Lesege-
am réte an das
A Steuerpro-
g gramm wei-
S
2 terzugeben.
3 Hier kénnen
handelsubli-

che Reader fir
kontaktlose Karten wie den elektronischen
Personalausweis verwendet werden. Es
kénnen nur deutlich weniger Reader als
bei den anderen (Hardware gestitzten)
Lésungen genutzt werden.

Das ursprtinglich von Helmo
konzipierte Inter 10 kann Trans-
ponder von bis zu 99 Lesegeré-
ten verarbeiten und Gber eine

An das von Peter Littfinsk (LDT) konzipierte

COM-Schnittstelle an das Modell- TD88 kann man bis bis zu 31 der Lesegeréte
bahnsteuerprogramm weiterge- anschlieBen, die auch am Inter 10 funktionieren. Das TD88 wird wie ein s88-

ben. Mit welcher Frequenz die Ruickmeldemodul an ein Interface bzw. eine Zentrale angeschlossen. Geeignete
Lesegerdte arbeiten ist dabei Geréte sind z.B. von Mérklin das 605x oder das HSI von LDT. Mit Einschrénkungen
unerheblich. funktionieren auch die Uhlenbrock Intellibox, Mérklins CS2 und weitere.
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Zu wissen, welche Fahrzeuge sich auf einem

bestimmten Streckenabschnitt befinden, ist fast

so wichtig wie die Information, dass dieser Stre-

ckenabschnitt besetzt ist. Erst wenn man sich

der Identitat eines Fahrzeugs sicher ist, kann

man es gezielt beeinflussen und passende indi-

viduelle Funktionen ausldsen. Dies lasst sich mit

RFID-TAGs elegant und mit nur wenigen Eingrif-

fen in Fahrzeuge und Anlage erreichen. Moder-

ne Smartphones helfen beim Test.

Zug(wieder)erkennung spielt beim
Vorbild und auch bei der Modellbahn
eine zunehmend wichtige Rolle. Setzte
man in den 80er Jahren noch auf Bar-
codes, folgten Ende der 9oer Trans-
ponder (Helmo) und Infrarotsysteme
(Uhlenbrock, Zimo). Die jiingste und
vielleicht eleganteste Ausprigung der
Zugverfolgung ist GamesOnTrack. Alle
diese Systeme sind unabhingig davon,
ob die Ziige analog oder digital gesteu-
ert werden. Fahrt man digital, stehen
unter DCC die Zugnummernverfol-
gung von Zimo und die Fahigkeiten von
RailCom (verschiedene Anbieter) fiir
die lokale Identifizierung bereit. Auch

Mérklins mfx kénnte entsprechendes
leisten, hierzu gibt es aber (noch) keine
Gerdite fiir den lokalen Datenempfang.

Der Charme der Transponder-Losung
besteht darin, dass an den Fahrzeugen
keine Eingriffe n6tig sind. Man klebt die
notwendigen RFID-Etiketten (TAGs)
einfach unter den Boden. Diese TAGs
sind inzwischen so preiswert, dass man
ganze Ziige mit ihnen ausstatten kann
und sich so die genaue Wagenreihung
ermitteln ldsst. Auch hailt sich bei dieser
Technik der auf der Anlage zu treiben-
de Aufwand in relativ engen Grenzen:
Gleisantennen lassen sich mit wenigen
Handgriffen einbauen.

R RLARNR RN RRRRRR

m_émmu!

b Ui gpiungubartpel
w el ipEarasmarss um 17

Von links:
Transponderantenne und
-lesegerat COL-10 sowie
TAGs in Scheiben- und R6hr-
chenform von LDT

Ein modernes RFID-TAG in
ca. dreifacher VergréBerung

Ein TAG unter einem HO-
Triebfahrzeug, gespeichert
ist eine Internetadresse; das
Smartphone diente als Lese-
gerat und zeigt die im TAG
referenzierte Internetseite.

TRANSPONDER

Transponder sind automatisch antwor-
tende Funksysteme und spéatestens
seit dem 4. Oktober 1957 zumindest
den alteren Modellbahnern bekannt,
als Sputnik 1 drei Wochen lang auf
den Frequenzen 20,005 und 40,002
MHz antwortete, bis die Batterien leer
waren.

In der Logistikbranche werden i.d.R.
passive Transponder benutzt, um
Objekte durch Anbringen eines Etiketts
(TAG) zu kennzeichnen und identifi-
zierbar zu machen. Dabei bezieht der
Transponder die zum Senden erfor-
derliche Energie aus dem empfange-
nen Anforderungssignal. Die Technik
ist auch als RFID (Radio Frequency
Identification) bekannt. Die Ublicher-
weise verwendeten Frequenzen liegen
bei 125 kHz (Langwelle beim Radio),
13,56 MHz (Kurzwelle, verwendet fur
sog. Near Field Communication), 433
und 850-950 MHz (UHF) sowie 2,4 GHz.
Daruberhinaus werden auch Frequen-
zen im Mikrowellenbereich genutzt.
Wer die zugrunde liegenden Physik
Lbegreifen” will, dem sei der mit
knapp 20 Euro preiswerte Experimen-
tierkasten , Experimente mit Tesla-
Energie 65201" aus dem Franzis-Verlag
empfohlen. Da die Elemente des
Kastens bei 13,56 MHz arbeiten, kann
man mit ihnen gut demonstrieren,
dass man die TAG-Kommunikation mit
einem alten Kurzwellenempfanger als
Gerausch hérbar machen kann.
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Es gibt PC-Programme und Handy-Apps, mit denen man komfortabel und NDEF-konform Links auf dem TAG erstellen kann.

Spur-I-Fahrer kénnen handelstibliche Lesegerdte wie z.B. das ... die Cherry-Platine passt ins Gleisbett, als sei sie daflir geschaffen
Cherry TC 1200 , entkleiden”, denn ... worden.

Der SCL3711 lasst sich mit ein wenig Geschick unter Zwei- Eine ,selbstgehédkelte” Antenne fir den NFC-Empfang auf
leiter-HO-Gleisen unterbringen. Besonders einfach geht es 13,56 MHz in einem Mérklin-HO-Gleis.

bei Bettungsgleisen (hier: TRIX-C-Gleis). Der Durchbruch im

Schwellenbereich wurde nur ausgefihrt, um die Lage des Rea-

ders besser abbilden zu kénnen.
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Ein Nachteil mag sein, dass eine neue
Infrastruktur zu schaffen ist. Irgend-
wie miissen die TAG-Informationen
von den Lesegeriten zuriick zur Zen-
trale bzw. in den PC gebracht werden.
Die klassischen Modellbahn-Bussys-
teme sind hierfiir nicht ausgelegt oder
es fehlt an passenden Schnittstellen.
Die seinerzeit von Helmo entwickelten
Komponenten zeigen hier mit ihrem
RS-485-Bus einen Weg auf. Oder man
verwendet USB, wenn man nur wenige
Lesestellen aufbauen will.

Ein Infrastruktur-Plus gibt es aller-
dings auch: Die vor mehr als zehn Jah-
ren entwickelte Technik istin den schon
damals verbreiteten Modellbahn-
steuerprogrammen (u.a. ModellSTW,
Railware, Rocrail, Traincontroller und
WinDigipet) grundsitzlich jederzeit
einsatzbereit, schlummert dort aber
meist einen Dornréschenschlaf.

VOM TAG ZUM
FAHRDIENSTLEITER

Hat man ein Fahrzeug mit einem TAG
ausgestattet, fehlt eine Auslesemog-
lichkeit. Man kann jetzt natiirlich sein
Smartphone unter das Gleis legen und
die Daten auslesen. Geeignete Apps
gibt es, sogar solche, die automatisch
eine im Tag hinterlegte Internetadres-
se im Browser anzeigen. Denkbar wire
auch eine App, die die TAG-Daten ein-
liest und sie tiber eine WiFi-Verbindung
an eine netzwerkfahige Zentrale (an ei-
nem WiFi-Router) oder zu einem Com-
puter mit Modellbahnsteuerprogramm
weiterleitet. So wiissten Zentrale oder
PC zwar, dass sich die erkannte Lok ge-
nau dort befindet, wo das Handy plat-
ziert wurde. Wo genau im Gleisbild das
nun aber wire, miisste man der Zent-
rale oder dem PC bzw. dem Steuerpro-
gramm erst noch explizit mitteilen.

Die 13,56-MHz-Technik, mit der die
heutigen TAGs arbeiten, ist nicht nur
mit Smartphones, sondern auch mit
preiswerten kontaktlosen SmartCard-
Readern nutzbar. Diese werden per
USB an den Computer angebunden und
uber die ,PC-SmartCard-Schnittstelle”
(PCSC) angesprochen. Man muss jetzt
nur noch dafiir sorgen, dass die aus dem
TAG gelesene ID in einer Form weiter-
gegeben wird, die ein Modellbahnsteu-
erprogramm versteht. Ende der 1990er,
als die Transponder-Technik in die Pro-

gramme implementiert wurde, machte
man solche Dinge seriell per RS-232.
Heute verfiigt allerdings kaum noch
ein PC iiber eine echte COM-Schnitt-
stelle. Allerdings ist es moglich, die
Funktion des Gerits, das die TAG-
Reader ausliest und die gelesene Infor-
mation seriell ausgibt, bei Helmo das
Inter-10, durch geeignete Software zu
ersetzen. Hierzu dient das zu diesem
Zweck geschriebene Programm Helmo-

ToGo, das sich zum Verbindungsauf-
bau auf das virtuelle Nullmodemkabel
,comocom" stiitzt. Details hierzu im
zweiten Artikelteil.

FAHRZEUG-TAGS

Die TAGs unter den Fahrzeugen miis-
sen von den gewihlten Lesegeriten
angesprochen und gelesen werden
konnen. Je nach Spurweite stehen hier

NFC (NEAR FIELD COMMUNICATION)

Diese Technik ist eine Spielart der Transpondertechnologie. Hier wird in einem be-
sonders geeigneten Frequenzbereich — meistens bei 13,56 MHz (lizenzfrei) — auf den
magnetischen Anteil der elektromagnetischen Wellen fokussiert, der nur Gber die
relativ kurze Entfernung von max. einigen Zentimetern empfangen werden kann.
Zusatzlich sind bestimmte Protokolle gemaB ISO 18000-3 einzuhalten, damit man von
NFC sprechen kann.

Die Geschichte der NFC-Technik ist untrennbar mit dem Namen Mifare verbunden.
1996 begann die Markteinfuhrung der Mifare-1k-Chipkarte. Mit 50 Millionen verkauf-
ten Karten wurde die 1999 eingefliihrte Mifare ProX ein Erfolg — dank der lange Zeit
praktisch nicht angreifbaren Sicherheitsinfrastruktur. Die hier verwendete Technik
wurde anschlieBend als ISO 14443 standardisiert.

Der Einsatz von NFC-TAGs ist mittlerweile in der ISO 18000-3 beschrieben. Haufige
Anwendungen mit verschlisselter Ubermittlung der Daten sind der Personalausweis
und Monatskarten, bei denen die Antenne fast die GréBe einer Scheckkarte erreicht.
Insbesondere neuere Sicherheitsfeatures wurden mit der Norm 1SO 15693 adressiert.
TAGs nach ISO 15693 kénnen mit den hier beschriebenen preisglinstigen Readern
nicht gelesen werden.

Die praktische Umsetzung der Technik ist in dem auch in Deutsch erschienenen Buch
.RFID MIFARE und kontaktlose Smartcards angewandt” von Gerhard H. Schalk und
Renke Bienert bestens dokumentiert. Zumindest das Prinzip der Kartenaktivierung
sollte man sich einmal angesehen haben, um den zeitlichen Ablauf zu verstehen.

Seit Smartphones standardmaBig Gber brauchbare Kameras verfiigen, sind 2D-
Barcodes (QR-Codes) auf Plakaten, in Anzeigen und auf Produktkennzeichnungen
vertraut. NFC leistet gerade fiir Letzteres Ahnliches, ist jedoch vielseitiger, da Daten
seitens des Anwenders nicht nur gelesen sondern auch geschrieben werden kénnen.
Statt des 2D-Barcodes befindet sich hierzu auf oder im Produkt eine kleine Antenne in
Form einer Spule mit einem kleinen ,,Radio”-Empfanger.

Wird ein Smartphone mit NFC-Funktion Uber ein solches TAG gehalten, werden die
dort hinterlegten Daten gelesen und kénnen von einer entsprechenden App ange-
zeigt werden. Die Datenformate entsprechen einem der Standards wie z.B. Mifare
von Phillips (jetzt NPX) oder einem der anderen NFC-Datenaustauschformate (NDEF).
Allerdings sind auch proprietar Datenformate zulassig.

Grundsatzlich ist auch zwischen zwei NFC-fahigen Smartphones ein Informationsaus-
tausch moglich, indem sie sich abwechselnd wie TAG und Reader verhalten.

Mit einem Smartphone und einer der kostenfrei verfigbaren Apps kann man die stan-
dardisierten Formate auch schreiben. In vielen Fallen wird aus dem TAG ein Link auf
eine Webseite (URI) gelesen, die dann vom Browser automatisch ge6ffnet wird. Man
kann aber auch einfach einen Text hinterlegen, oder irgendwelche Zusatzdaten auf-
bringen. In einem 8k-TAG (z.B. Mifare Desfire) hatte z.B. alles das Platz, was man auch
auf eine 8k Marklin Lokkarte schreiben kann. Fur die Zugerkennung allein reichen
hingegen preiswerte TAGs mit nur wenigen Byte Speicher und ohne Kryptofunktion.

Statt der 13,56-MHz-Technik waren auch die UHF-Frequenzen um 850-950 MHz auf
der Modellbahn nutzbar. Hier sind geeignete TAGs bereits erschwinglich und wa-

ren auf Grund ihrer geringen GréBe u.U. noch besser geeignet — gerade fur kleine
Spurweiten. Die passenden Lesegerate sind jedoch deutlich teurer als die fr NFC. Ein
weiteres Hindernis: FUr einen Selbstbau und die Abstimmung der Antennen benétigte
man schon ans Magische grenzende Fertigkeiten — womit ein Hobbyist zum reinen
Anwender wirde.
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verschiedene Moglichkeiten zur Verfii-
gung:

Spur-1-Fahrer konnen handelsiib-
liche Lesegerite wie z.B. das Cherry
TC 1200 ,entkleiden” und im Gleisbett
platzieren. Unter die Fahrzeuge passen
meist scheckkartengrofle 13,56-MHz-
TAGs.

Fir Spur-o-Freunde verspricht
das Lesegerdt SCL3711 von SCM den
schnellsten Erfolg. Es wird am besten
zusammen mit dem NFC-SDK (vom
gleichen Hersteller) erstanden. Das Ge-
rit ist so grof wie ein USB-Stick und
lasst sich (ebenfalls entkleidet) recht
einfach im Spur-o-Gleis unterbrin-
gen. Mit dem SDK kann man die beilie-

So etwa sieht eine geeignete Anten-
ne in 1:1 aus, wenn man sie als din-
ne Platine ausfuhrt. Entsprechend
bemalt und so platziert, dass sie mit
der Schienenoberkante fluchtet,
kann sie wie ein schienengleicher
Bahntibergang wirken.

GemdéB den Normen européischer
Modellbahner 110, 310 und 340
bleibt fir HO-Modellbahner eine
ganze Menge Platz die Anten-
nen im Gleisbett und TAGs am
Fahrzeugboden unterzubringen,
wenn sie weniger als 12 mm breit
sind. Im dritten Artikelteil folgt
ein Normungsvorschlag hierzu.

genden TAGs nicht nur lesen sondern
auch mit passenden Informationen be-
schreiben.

Das SCL3711 findet auch Platz unter
Zweileiter-Ho-Gleisen. Besonders ein-
fach geht dies bei Bettungsgleisen wir
Rocos GeoLine oder Trix 'C-Gleis. Der
Reader ,passt” (nach direktem Anléten
des USB-Kabels) gut unter die Bettung.
Optimale Leseergebnisse (auch bei
ICE-Geschwindigkeiten) erreicht man,
wenn man am Reader eine externe An-
tenne verwendet. Diese kann man als
Platine ausfiihren oder direkt ins Gleis
,hékeln" — die Anleitung hierzu folgt in
Teil 3 des Artikels.
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Am preiswertesten kommt man bei
der 13,56-MHz-Zugerkennung der-
zeit mit dem SCLor1i1, ebenfalls von
SCM, zum Zuge. Das Gerdt wurde
zur Einfithrung des digitalen Perso-
nalausweises (ePA) im Rahmen des
Konjunkturprogramms 2010 der Bun-
desregierung millionenfach als soge-
nanntes BSI-Sicherheitspaket verteilt.
Da damit auch Monatskarten gelesen
werden konnen, wurde es vorwiegend
iiber die Verkehrsverbiinde abgegeben
und ist hervorragend dokumentiert.
Ob es geschickt war, dieses Lesegerit
ohne eigenen Ziffernblock als Sicher-
heits-Kit fiir die Nutzung des ePA zu

TRANSPONDER AUF DER MODELLBAHN: SYSTEM HELMO

Anfang der neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts hatte Rolf Helbig die Idee, ein Produkt auf den Markt zu bringen, mit dem der
Modellbahner seine Triebfahrzeuge auf der Anlage sicher ,hiten” kénnen sollte. Seine Firma HELMO war ein etablierter Hersteller
von analogen Elektronikbausteinen zur Modellbahnsteuerung. Als Basis wurde Transpondertechnologie bei 125 kHz genutzt, die in
der Logistikbranche damals bereits weit verbreitet war. Die erste Version bestand aus dem Zentralgerat Inter-1 und den Lesegeraten
COL-3 sowie einer optionalen Software. Es waren nur insgesamt 255 unterschiedliche Transponder-IDs erkannt, schon damals sehr
wenig. Nicht zuletzt deshalb brachte HELMO kurz vor dem Jahrtausendwechsel das System HELMO 2000 mit dem Inter-10 auf den
Markt, das mit dem alten Inter-1 nicht interoperabel war.

Das Inter-10 kann 99 Lesegerate bedienen und theoretisch 4 Mrd. Transponder unterscheiden, benutzt aber auf der Ausgangsseite
vollig andere Protokolle als das Inter-1. Dem Hersteller ist es zu verdanken, dass viele der damals bereits gangigen Modellbahnsteu-
erprogramme recht schnell mit dem Inter-10 umgehen konnten und das bis heute nicht verlernt haben. Rolf Helbig, dem hier fur
seine personlichen Informationen herzlich gedankt sei, zog sich kurze Zeit spater aus dem aktiven Geschaftsleben zurtick.

Die Patente wurden von der Firma Littfinski Daten Technik (LDT) erworben. Peter Littfinski vertreibt nicht nur das Inter-10 weiter,
sondern hat mit dem TD-88 eine alternative Moglichkeit entwickelt, die UIDs vom Reader an die Modellbahnsteuerprogramme
weiterzugeben: Uber den s88-Bus. Das bei LDT , TrainDetect” genannte System ersetzt, angeschlossen an das hauseigene HSI, das In-
ter-10. DarUber hinaus funktioniert ein TD-88 auch am s88-Anschluss der Marklin 605x und an anderen s88 fahigen Zentralen, wenn
sie in einem 605x-Modus betrieben werden kénnen.

Die Transponder-Produkte haben keine weite Verbreitung gefunden. Zum einen waren die Modellbahnwelten Ende der 1990er
noch tGberwiegend analog; dezidierte Auswertegerate waren unangemessen teuer gewesen und ein PC stand damals meist noch
nicht im Modellbahnkeller. Hinzu kam, dass digital fahrende Loks mit ihrer adaptiven Motoransteuerung bei Frequenzen bis 40
kHz das Auslesen der TAGs storten: Auf der Modellbahn wurde ein immer lauteres Rauschen erzeugt, dessen Oberwellen z.T. in der
125-kHz-Transponderfrequenz lagen. Das fuihrte zu einem schlechten Signal-Stérspannungsverhaltnis, unter der das schnelle und
korrekte Auslesen litt. (Das Rauschen ist immer noch da, doch neuere NFC-Technik wird davon nicht gestort.)

Hinzu kam, dass durch die verwendeten 125-kHz-Signale ein Kommunikationsaufbau mindestens 50 ms benétigte. Das bedeutete
schon im theoretischen Ansatz, dass die maBstablichen Geschwindigkeiten in HO nicht sehr groB sein durften, um die 125-kHz-Trans-
ponder-IDs sicher erkennen zu kénnen.

Auch der Patentschutz hat unter Umstanden dazu beigetragen, dass niemand in eine Weiterentwicklung der Technik investieren
wollte, da bei Erfolg moglicherweise Lizenzkosten fallig geworden waren.
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LINKS ETC

Mifarekarten:
NFC-TAGs:

www.allaboutcards.biz/de/plastikkarten/technologien/mifare_chipkarten
nfc-forum.org

www.cherry.de/PDF/DE_CHERRY_TC_1200.pdf
www.chipdrive.de/index.php/de/featured-products/nfc-ndef-tag-programmierung.htm

BSI-Sicherheits-Kit: www.ausweis-app.com/kostenlos-it-sicherheitskit

SCLO11 www.identive-infrastructure.com/fileadmin/products/datasheets/SCLO1x.MANUAL.VER2.0.pdf
Zugverfolgungssysteme: www.digital-bahn.de/info_rm/rm_ident.htm
NFC lernen: www.franzis.de/elektronik/lernpakete-elektronik/das-franzis-lernpaket-mit-tesla-energie

Liste Handy mit NFC:
NFC-Normen:
Elektor-Leser:
RFID-Buch:

Litfinski Datentechnik:

www.elektronik-kompendium.de/sites’lkom/1107181.htm
www.nfc-handy.eu/nfc-handys/liste-nfc-handys-uebersicht
de.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC_14443 )
read.pudn.com/downloads132/doc/564370/ELEKTOR-RFID-Reader%20d060928.pdf
www.smartcard-magic.net/de/rfid-buch/
www.elektor.de/Uploads/Files/060132-WII.pdf
www.ldt-infocenter.com/shop/RFID-Transponder-Technologie/
www.ldt-infocenter.com/dokuwiki/doku.php?id=de:rfid-home

propagieren, darf bezweifelt werden.
Fiir die Sicherheit auf unserer Modell-
bahn ist es jedoch wunderbar geeignet.
Heute (Oktober 2014) bekommt man es
- meist noch original verschweifit — zu
einem Preis von ca. 12 Euro bei eBay ...

Egal, welches der genannten USB-
Lesegerdte zur Anwendung kommt,
alle werden vom Betriebssystem {iber
die PCSC-Schnittstelle am USB-Port
(passender Gerétetreiber notwendig!)
eingebunden. Nach Starten eines ge-
eigneten Programms, kann man auf
dem Bildschirm sofort verfolgen, was
passiert, wenn ein geeignetes TAG iiber
das Lesegerit gehalten wird.

Will man nicht nur einige strategisch
wichtige Punkte wie die Aufgleisstelle,
an der man Ziige zusammenstellt, den

Ablaufberg oder die Schattenbahn-
hofseinfahrt mit einer Zugerkennung
ausriisten, gelangt man mit HelmoToGo
schnell an Grenzen. Die USB-Schnitt-
stelle ist nicht fiir groflere Entfer-
nungen als etwa drei Meter zwischen
Reader und PC geeignet und verkraftet
auch nur ein paar Lesegeriite.

AUSBLICK

Andererseits kann man auf einer giins-
tigen Mikrocontroller-Plattform (z.B.
Arduino) mit passendem RFID-Aufsatz
auch selbst einen Reader aufbauen.
Mit einer solchen Losung wire es auch
denkbar, die Riickmeldungen mehrerer
Lesegerdte zu sammeln, und gemein-
sam an den PC zu libermitteln. Einige

Dutzend Reader liefien sich in grofierer
Entfernung, als es die USB-Schnittstel-
le zulésst, auf der Anlage verteilen und
auswerten. Naheliegend zur physi-
schen Anbindung der Lesegerite wire
hier ein RS-485-Bus. Als Protokoll bie-
tet sich das von Helmo entwickelte an,
das auch Inter-10 und der TD-88 ver-
wenden. Seine Spezifikation kann auf
der Homepage von Littfinski nachgele-
sen werden.

Bei geniigend Interesse seitens der
DiMo-Leser sind die Autoren bereit,
ein solches Projekt in Angriff zu neh-
men - falls nicht LDT eine entspre-
chende Produktankiindigung macht.

Robert Friedrich/Viktor Krén
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Ein technisch anspruchsvoller Eigenbau

LITTLE
WONDER

»Kleines Wunder” ist nicht nur der
Name der von Paul Holmes nach-
gebauten Fairlie. Der Ausdruck
beschreibt auch trefflich den tech-
nischen Stand des Modells. Die Lok
besitzt einen radsynchronen Aus-
puffschlag und einen passend ge-
takteten Rauchausstof3.

FUr seine in der DiMo 3/2014 vorgestellte Anlage ,Dinas”
wollte Paul Holmes auch eine ganz besondere Lokomotive.
Bei der Suche nach einem geeigneten Vorbild stief3 er auf die
Maschine , Little Wonder*, eine Lok der Bauart Fairlie mit ei-
nem mittigen Stehkessel und zwei Langkesseln mitsamt zu-
gehdrigen Rauchkammern und Schornsteinen. Der Rahmen
der Lok ruht auf zwei zweiachsigen Triebwerken.

LEICHTER EINSTIEG

Vergleichsweise einfach gestaltete sich der Bau der Lok selbst.
Sie entstand in klassischer Bauweise aus Messingblech mit
stabilem Grundrahmen, lediglich Radsétze, Nieten und einige
Profile wurden zugekauft. Die notwendigen Zeichnungen und
Vorlagen fanden sich hinreichend in der Literatur — bis auf das
Detail der Feuertiiren: Anhand der Zeichnungen ging Paul Hol-
mes zunadchst davon aus, dass diese gerade ausfallen. Bei genau-
erer Betrachtung eines leider erst etwas spéter aufgetauchten
Originalbildes fiel ihm jedoch auf, dass die Feuertiiren in einer
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Historische Abbildung der echten Little-Wonder. Gut erkennbar ist die Situation der Feuerttr in einer Nische

des mittig angeordneten Stehkessels.

eingezogenen Nische liegen. Also blieb dem préazise arbeiten-
den Modellbauer keine andere Wahl, als den entsprechenden
Teil des Modells neu zu bauen. Der Antrieb der Drehgestelle
erfolgt auf je einer Achse mittels Zahnrad, die zweite wird wie
beim Vorbild Gber die Kuppelstange angetrieben.

IMMER KOMPLIZIERTER

Beim derzeitigen Stand der Digitaltechnik gentgt es bei ei-
nem Modell im MaRstab 1:43 naturlich nicht, dass es ein-
fach fahrt und einfache Lichtfunktionen hat. Ins Lastenheft
schrieb sich Paul Holmes auch radsynchronen Auspuffschlag

Der nach etlichen Ver-
suchen entstandene

und - selbstverstiandlich fiir einen Tiiftler seines Schlages -
dynamischen, ebenfalls getakteten Rauchausstof3.

Die akkustischen Anforderungen waren mittels vier ent-
sprechend platzierten Magneten auf je einer Achse nebst ei-
nem Sensor pro Triebwerk und entsprechendem Decodervon
Zimo fiir Paul Holmes leicht zu 16sen. Diese Technik ist unter
den Modellbauern grof3er Spurweiten schon l&nger bekannt.

Wesentlich schwieriger verhielt es sich mit dem ge-
wiinschten Raucheffekt. Ein einfaches, gepulstes Ansteuern
eines Seuthe-Rauchsatzes brachte trotz lingeren Experi-
mentierens nicht den gewiinschten Erfolg. Also blieb Paul
Holmes nur der heute von Rocos BR 10 bekannte Weg, eine

Omron GEK-2P-DC12 Relals

entgdultige Schaltplan
der ,Little Wonder”. 1 !-I EI @ Lidftermotor
—— o L B
) o o Vorwiderstand
| =]
’ Gemeinsamer Riickleiter

Zum Lautsprecher

]

Seuthe-
Raucherzeuger

ZIMO MX 640

¥

‘%:"F {‘ﬂt LEDs Feuerblchse

@@

Magnete an Achse
(Taktgeber)

Reedkontakte

Motor
stromaufnahme
Auspuffachlag
— (Masee)
Auspuffschlag
(Schaltimpuls)
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Die ,, Little Wonder” im Rohbau, aber noch mit falscher Feuertur.

echte ,Rauchkammer” zu konstruieren: Darin arbeitet ein
umgebauter Seuthe-Rauchsatz (decodergesteuert) kontinu-
ierlich und der entstehende Rauch wird durch, ebenfalls tber
die Radsensoren gesteuerte, kleine Ventilatoren ausgeblasen.
Fur die modellbauerisch bereits fertiggestellte Lok be-
deutete dies einen erneuten Umbau, denn nun mussten die
Rauchkammern mit integrierten Seuthe-Raucherzeugern
und Offnungen fiir die Ventilatoren neu entstehen. Dieses
stete Experimentieren und Tiifteln ging auch schon mal zu
Lasten der Ehefrau; sogar eine Scheidung stand im Raum.
Glucklicherweise gewann auch Paul Holmes Gattin die, Little
Wonder* lieb und lacht heute iiber die Entstehungszeit.

DAS FINALE

Glucklicherweise erlaubten die Abmessungen des Stehkes-
sels das vergleichsweise bequeme Unterbringen von Platine
und Decoder mitsamt ihren fast unzahligen Drahtverbin-
dungen. Die anschlief3enden Probefahrten des Rohbaumo-
dells befriedigten, und so konnte sich Paul Holmes den Ab-
schlussarbeiten widmen: Lackieren, dezentes Patinieren und
Bestiicken mit Personal. Danach wurde die Maschine der
Miniatur-Ffestiniog-Railway Ubergeben.

Michael Kratzsch-Leichsenring
Mit freundlicher Unterstitzung von Paul Holmes und der
Narrow Gauge & Industrial Railway Modelling Review

Eine Herausforderung ist
die prédzise Montage der
taktgebenden Magneten
fur die Hall-Sensoren auf
der Achse - schlieBBlich muss
sich alles noch reibungslos
drehen ...

Die Maschine ist duBerlich komplett und vor allem korrekt.
Die Installation des Innenlebens kann beginnen.

Die neu gebaute Rauch-
kammer samt Offnung
und Halterung far den
Ventilator
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Die Verbindung von Com-
puter und Modellbahn
ist gewissermaBen schon
ein alter Hut. Doch die
Welt dreht sich weiter. In
vielen Bereichen haben
heute Smartphones und
Tablets die klassischen
Desktop-Rechner und
auch zunehmend Note-
books verdrangt. Der
Modelleisenbahner will
natdrlich nicht hinterher
sein. Vielleicht soll auch
die Steuerung der Mo-
dellbahn demnachst tGber
ein Smartphone erfol-
gen. Dr. Veikko Krypczyk
nimmt sich des Themas
an und gibt eine kom-
pakte EinfUhrung in die
App-Programmierung am
Beispiel von Android.

ANDROID-PROGRAMMIERUNG:

EINFUHRUNG IN DREI TEILEN

Teil 1: EinfGhrung in die Plattform, Ins-
tallation der notwendigen Werkzeuge,
Erstellen einer ersten App, Test dieser auf
dem Emulator und auf einem ,echten”
Tablet/ Smartphone.

Teil 2: Im Mittelpunkt steht die Gestaltung
des User-Interfaces. Dabei wird XML als
Beschreibungssprache vorgestellt. Auch
ein paar Hinweise zur Programmierspra-
che Java sind notwendig.

Teil 3: Modelleisenbahnspezifische Uberle-
gungen: Wie kénnte man das Smartpho-
ne/ Tablet zur Steuerung der Modellbahn
verwenden? Welche Optionen zur An-
bindung der Gerate existieren, ggf. tber
WLAN? Prasentiert werden Lésungsideen,
welche auf eine Vervollstandigung und
Umsetzung warten.
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. in die App-Progra
ginfiihrung in d‘ing\)roid—Syste

am Beispiel des

N icht nur die eigentliche Steuerung
der Modellbahn iiber das Smartphone
konnte eine interessante Herausforde-
rung fiir den Modelleisenbahner sein,
sondern auch andere Einsatzgebiete
sind denkbar. Vielleicht will der eine
oder andere seine ganz private Daten-
bank zum rollenden Material aufbau-
en, die Bilder der Lokomotiven direkt
mit dem Handy am Einsatzort fotogra-
fieren und beim néichsten Treffen diese
mit weiteren Informationen présen-
tieren. Ein Tablet bietet zum Beispiel
neben einer akzeptablen Bildschirm-
grofie fiir eine komfortable Bedienung
auch gleichzeitig die Moglichkeit ei-
ner haptischen Interaktion per Touch,
ohne dass es weiteren Aufwand bedarf.
An dieser Stelle suchen wir nicht nach
weiteren Beispielen und sind sicher,
dass die eine oder andere ldee bereits
existiert oder in nachster Zeit entsteht.
Auch die professionellen Hersteller der
digitalen Modellbahnsteuerungen ,for-
schen®auf diesem Gebietund die ersten
Produkte sind bereits auf den Markt

——
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mmierund
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(z.B. das Z21 Plug & Play-System von
Roco). Sucht man in den App-Stores
der mobilen Systeme, wie Google Play
fiir Android, unter den Stichwortern
»Modellbahn* oder ,,Modelleisenbahn-
steuerung®, so wird man auch fiindig.
Der ambitionierte Modelleisenbahner
will dem natiirlich um nichts nachste-
hen und selbst titig werden, natiirlich
bis ins Detail. So sehen wir es durchaus
an der Zeit, uns dem Thema der App-
Programmierung zu widmen.

AUSWAHL DES SYSTEMS

Anders als im Markt der Desktop-An-

wendungen sind folgende Betriebssys-

teme fiir mobile Anwendungen (Apps)
von Bedeutung:

« i0S: Hierunter fallen Apps fiir das
iPhone bzw. iPad vom Hersteller
Apple

+ Android: Apps fiir Smartphones und
Tablets verschiedener Hersteller, die
dieses Betriebssystem verwenden

« Windows Phone 8.1: fiir das Smart-
phone Apps fiir

« Windows 8.1 Apps fiir Tablets und
Desktop-PCs.



Aktivierungs-
Methoden

Alle Systeme stellen andere Vor-
aussetzungen an die Entwicklung der
Apps. Grundsitzlich kénnen bis zu
einem bestimmten Funktionsumfang
auch plattformiibergreifende Apps er-
stellt werden. Diese basieren auf einer
minimalen einheitlichen (technischen)
Basis, also zum HTML. Native Apps
erfordern dagegen, dass eine Entwick-
lung unter Berticksichtigung der spe-
zifischen Plattform und Programmier-
sprache stattfindet. Nur so lassen sich
auch die technischen Maoglichkeiten
der Hardware des Geridtes umfassend
nutzen.

Die Auswahl zwischen den ge-
nannten Betriebssystemen fillt nicht
schwer. Android ist weit verbreitet,
lauft auf den unterschiedlichsten Ge-
riten und es ist ein offenes System, d.h.
samtliche Entwicklungswerkzeuge und
Dokumentationen sind frei zugéanglich.

In einer dreiteiligen Artikelserie
(siene Textkasten ,Android-Program-
mierung"”) fithren wir in die Program-
mierung von Apps fiir Android ein. Wir
starten mit der Schaffung der techni-
schen Voraussetzungen und zuvor mit
einigen einfithrenden Bemerkungen.
Mit weiterem Projektfortschritt wid-
men wir uns zunehmend den spezifi-
schen Fragestellungen der Modellei-
senbahn in diesem Zusammenhang.

ALLGEMEINES

Android ist gleichzeitig ein Betriebs-
system (basierend auf dem Linux-
Kernel 2.6) und eine Plattform. Dazu
gehoren eine Reihe von Standardan-

Manunelle Aktivierung durch User

Push Registry Aktivierung

new()

startApp()

Eingehende Verbindung

Timerbasierender Alarm

Y

A

pausedApp()

destroyApp()

Zerstort

wendungen (u.a. Kontaktdatenbank,

Uhr, Browser). Der Bezug der Anwen-

dungen wird im Regelfall iber Google

Play erledigt. Bestandteil ist ebenfalls

die virtuelle Maschine Dalvik (entwi-

ckelt von Dan Bornstein, benannt nach
einem kleinen Fischerort auf Island).
Die Anwendungen (Apps) werden
nicht direkt durch den Prozessor des
mobilen Endgerites ausgefiihrt, son-
dernin Instanzen dieser virtuellen Ma-
schine. Dieses Vorgehen fiihrt zu einer
erhohten Sicherheit und einer insge-
samt besseren Stabilitat der Plattform.

Dalvik wurde im Hinblick auf einen

minimalen Speicherverbrauch opti-

miert. Die virtuelle Maschine und die
sogenannten Core Libraries bilden zu-
sammen die Android Runtime. Zu den

Core Libraries gehoren u.a. die aus Java

bekannten Pakete wie java.lang, java.

io, java.math etc. Eine Schicht iber den

Libraries und der Android Runtime ist

das Application Framework angeord-

net. Dieses ermdglicht das Erstellen be-
nutzerfreundlicher Apps mit geringem

Aufwand. Bestandteile dieses Applica-

tion Frameworks sind:

» Views: umfasst Standard-Bedienele-
mente wie Textfelder, Buttons etc.

- Content Provider: regelt den Zugriff
auf die Daten anderer Programme.

» Ressource Manager: Bereitstellung
von Zeichenketten, Grafiken, Lay-
out-Daten.

+ Notification Manager: Gewihrleis-

destroyApp()

111 Abb. 2

tung des Zugriffs auf die Statuszeile.
« Activity Manager: dariiber wird der

Lebenszyklus einer App abgewickelt.
Der Lebenszyklus einer App im Andro-
id-System ist in Abb. 2 dargestellt.

SYSTEMUMGEBUNG
EINRICHTEN

Der erste und wichtigste Schritt besteht
in der Einrichtung der Systemumge-
bung. Dazu miissen die Voraussetzun-
gen geschaffen werden, um Apps zu
programmieren, zu testen und auf ein
mobiles Gerdt zu installieren. Hierzu
sind einige T eilschritte notwendig,
welche wir im Folgenden exemplarisch
fur ein Android-Tablet beschreiben.
Wir gehen davon aus, dass die Entwick-
lung auf einem Rechner mit Microsoft
Windows 7 oder 8.1 durchgefiihrt wird.
Die Schritte im Einzelnen:

1. Update des Betriebssystems
und Sammeln von Informatio-
nen: Jetzt ist die beste Moglichkeit den
Entwicklungsrechner seitens des Be-
triebssystems auf den neuesten Stand
zu bringen. Dazu sollten alle Updates
installiert werden. Gleichwohl sollte

[1] http://kaxamal.com
[2] http://it-fachartikel.de

w
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man die korrekte Version des Betriebs-
systems in Erfahrung bringen, also
zum Beispiel Windows 7, 64-bit. Hin-
tergrund: Gelegentlich werden von den
Herstellern der mobilen Endgerite die

-
Systemeigenschaften ldh
Enwetert | Computerschutz | Remote
Sie missen als Administrator angemeldet sein, um diese Andemnungen
durchfiihren zu kénnen.
Leistung
Visuelle Efekte, Prozessorzeitplanung. Speichemutzung und virtueller
Speicher
Benutzemrofile
Desktopeinstellungen beziglich der Anmeldung
Starten und Wiederherstellen
Systemstart, Systemfehler und Debuginformationen
Umgebungsvariablen...
oK ] [ Abbrechen ] | Ubemehmen !
Abb. 3

Systemvariable bearbeiten

Mame der Variablen:  Path

Wert der Variablen: ygram Files\lavaYjdk1} 7.0_25'bin;C:\Progra |

[ Ok I [ Abbrechen ]

Abb. 4

notwendigen Treiber systemspezifisch
angeboten und auch andere Entwick-
lungssoftware muss zur Betriebssys-
temversion passen.

2. Vollstandige Installation von
Java: Die Entwicklung von Apps fiir
Android basiert auf der Program-
miersprache Java. Hierzu bendtigen
wir nicht nur die aktuelle Laufzeit-
umgebung (Run-Time), sondern auch
das Java Development Kit (JDK). Die-
ses kann von [2] geladen werden. Die
Installation erfolgt iiber ein Setup-
Programm. Erganzende Einstellungen
sind nicht notwendig.
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3. Systempfade prufen und ak-
tualisieren: Die Eintragungen im
Systempfad dienen dazu, dass man die
Hilfsprogramme (meist zu starten tiber
die Konsole) systemweit erleichtert
aufrufen kann. Dazu geht man iiber die
SYSTEMSTEUERUNG zu SYSTEM UND
SICHERHEIT und dort ruft man das
Dialogfeld ERWEITERTE SYSTEMEIN-
STELLUNGEN (Abb. 3) auf. Mit der
Schaltfliche = UMGEBUNGSVARIAB-
LEN gelangt man zum Dialogfeld. Es ist
die SYSTEMVARIABLE um den Eintrag
des bin-Verzeichnisses der aktuellen
JDK-Installation zu ergidnzen (Hinweis:
Die Eintréage werden durch Semikolon
getrennt; man fiigt dann beispielswei-
se den Eintrag ‘C:\Program Files (x86)\
Java\jre7\bin‘ hinzu (Abb. 4).

Uber die Kommandozeile kann man
sehr schnell in Erfahrung bringen, ob
die Installation von Java und das Up-
date der Umgebungsvariablen geklappt
haben. Dazu gibt man in einem Konso-
lenfenster (START|AUSFUHREN|CMD)
den Befehl javac -version ein. Das Er-
gebnis ist die Anzeige der installierten
Java-Version (Abb. 5). Wie gesagt, die-
ses sollte aus jedem Verzeichnis iiber
die Konsole funktionieren. Ebenfalls
muss das JAVA-Home-Verzeichnis be-
kannt gemacht sein. Dieses wird im
Dialogfeld der UMGEBUNGSVARIA-
BLEN (oberer Bereich) angelegt. Dazu
wird eine Variable JAVA_Home defi-
niert, welche auf das Java-Wurzelver-
zeichnisverweist.

4. Anbindung der Hardware: Um
Apps zu entwickeln, ist es zwingend
erforderlich, diese auf realer Hardware
zu testen. Das Entwicklungs-Kit von
Android (Android-SDK) bringt zwar
einen Emulator mit, dieser ist jedoch
relativ langsam und kann einen Test
auf echter Hardware nicht ersetzen.
Nun ist die Hardware mit Android-
Systemen mehr als heterogen. Dazu
gehoren Smartphones und Tablets der
unterschiedlichsten Kategorien, Gro-
fen und Hersteller. Die Hinweise haben
daher eher beispielhaften Charakter.

Das mobile Geréat wird im Regelfall
per USB mit dem Entwicklungsrech-
ner gekoppelt. Um Apps darauf zu
installieren ist ein spezieller Treiber
(USB-ADB-Treiber) erforderlich. Die-
sen bekommt man meistens auf den
Support-Seiten des Herstellers. Im Re-
gelfall wird das Endgeréat automatisch

B C\Windows\system32\cmd.cxe (1 o) [

C:sUsers>javac —verzion
javac 1.7.68_25

>

Caslsers >

Abb. 5

als Wechseldatentrédger erkannt. Dieses
geniigt jedoch nicht fiir ein Installieren
von Apps.

Dazu ist der erwéhnte Spezialtreiber
zustandig. Dieser kann tiber den Geré-
temanager installiert werden. Der Au-
tor hat dieses fiir ein Tablet der Marke
Medion (P9516) getan. Fiir andere Ge-
réte ist der Ablauf dhnlich. Wie gesagt,
dieses ist meistens auf den Internetsei-
ten der Hersteller nachzulesen. Nach
erfolgreicher Installation wird das Ta-
blet als ANDROID PHONE|ANDROID
COMPOSITE ADB INTERFACE ausge-
wiesen (Abb. 6). Hiernach ist ein Neu-
booten des Systems notwendig. Hin-
weise zur Installation unter Windows
8.* sind dem nebenstehenden Kasten
Treiberinstallation” zu entnehmen.

Windows 8.* verlangt aufgrund
der strengeren Sicherheitsregeln
ein etwas anderes Vorgehen fur die
Installation des Geratetreibers, sofern
dieser nicht digital signiert ist:

1. Windows-Taste + i gleichzeitig
driicken

2. Shift-Taste gedruckt halten und
neu starten

3. Problembehandlung auswahlen
4. Erweiterte Optionen auswahlen
5. Starteinstellungen auswahlen

6. Neu starten auswéhlen F7 oder 7
dricken

7. Shift-Taste gedruckt halten und
neu starten.

5. Software zur Programment-
wicklung: Als Entwicklungsumgebung
wird Eclipse gewéhlt. Es gibt zwar zwi-
schenzeitlich auch Alternativen (zum



Beispiel Android-Studio in einer Beta-
Version). Standard ist aber im Moment
jedoch Eclipse. Fiir die Entwicklung der
Apps wird ein Software-Development-
Kit, das Android-SDK, benétigt. Dieses
stellt die Schnittstellen (API) fiir die Pro-
grammentwicklung bereit.
Erschwerend kommt hinzu, dass
mehrere Plattformen von Android (im
Sinne von Versionen) mit zugehorigen
APIs existieren. Fiir welche Plattform
man entwickelt, sollte man sich genau
iiberlegen. Nur auf die neueste API-
Version zu setzen fithrt zu einem Aus-
grenzenvieler noch auf dem Markt be-
findlicher Gerdte. Wahlt man dagegen
eine zu alte Version (Kompatibilitat)
muss man auf viele Vorziige verzich-
ten. Ein guter Kompromiss ist gefragt.

Unter [3] finden sich weitere inter
essante Statistiken {iber die genutzte
Hardware, beispielsweise zu vorhan-
denen Displayauflosungen. Dieses sind
wichtige Aussagen fiir die Entwicklung
der Benutzeroberfliche.

Die Verbindung zwischen Eclipse
und dem Android-SDK wird iiber ein
Plug-In hergestellt. SDK-Version und
Plug-In miissen zueinander passen.
Statt Eclipse, Android-SDK und Plug-
In separat zu installieren steht ein
Komplettpaket zur Verfiigung. Diese
— als Android Developer Tools (ADT)
bezeichnete — Softwaresammlung ent-
hilt noch weitere Werkzeuge fir die
App-Programmierung. Die aktuelle
Version der ADT kann man von [4] he-
runterladen. Auch hier wird zwischen
32-und 64-bit differenziert.

Die ADT umfassen gepackt ca. 480
MB. Nach dem Download ist dieses

zu entpacken (>1 GB). Es kann daher
etwas dauern. Danach finden wir zwei
Ordner (eclipse: enthilt die Dateien
zur Entwicklungsumgebung und sdk:
enthilt die Dateien zum Software-De-
velopment-Kit, u.a. die Daten zu den
ausgewihlten Plattformen). Weiterhin
ist der so genannte SDK-Manager im
Root-Verzeichnis enthalten. Diesen
gilt es als néchstes zu starten (Abb. 7).

Nunmehr sind die Plattformen aus-
zuwihlen, fiir welche eine Entwick-
lung erfolgt. Auch Updates werden
iiber dieses Tool gemanagt. Der Autor
hat Android 4.0.3 (entspricht der API-
Version 15) ausgewahlt, da das vorhan-
dene Tablet diese Betriebssystemver-
sion verwendet. An dieser Stelle sollte
man also die Android-Version seines
Zielgerites tiberpriifen. Nach der Aus-
wahl kann der Download/das Update
gestartet werden, ggf. sind noch Li-
zenzbestimmungen zu bestétigen. Die
Installation erfolgt in den Ordner \sdk\
platforms\.

Das Starten von Eclipse ist einfach.
Dazu wechselt man in das Verzeichnis
\eclipse und ruft die ausfiihrbare Datei
eclipse.exe aus. Eine separate Installa-
tion ist nicht erforderlich. Damit kann
man das gesamte Verzeichnis auch ver-
schieben. Nach dem Start von Eclipse
wird man zunéchst aufgefordert, den
Workspace - also das zentrale Arbeits-
verzeichnis - zu definieren.

Danach gelangt man zur Startseite,
welche bereits auf eine Entwicklungvon
Android-Appsausgerichtetist. Der ,Ins-
tallations-Marathon" ist abgeschlossen!
Die technischen Voraussetzungen sind
nun fiir unsere erste App geschaffen.
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EINE ERSTE APP

Diese wollen wir auch gleich umset-
zen. Fiirs Erste noch v6llig ohne Bezug
zur Modelleisenbahn. Wir wollen ja
probieren und das Notwendige lernen.
Es geht also darum, eine erste lauffa-
hige Anwendung zu erzeugen, die ein
rudimentéres Ul aufweist und bereits
gestartet werden kann (,Hello World*).
Wie in modernen Entwicklungsum-
gebungen tiblich, hilft ein Assistent,
um die Grundstruktur anzulegen und
den Rahmencode zu generieren. Zu
erginzen ist die spezifische Funkti-
onalitdt. Eine App ist fiir Eclipse ein
Projekt. Ein neues Projekt wird iiber
FILE[INEW|PROJECT gestartet (Abb.
8). Es folgt ein Wizard, welcher grund-
legende Einstellungen zum geplanten
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SOFTWARE

Projekt abfragt. Dies sind im ersten Di-
alogfeld:
e Application Name: Unter diesen
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e Package Name: Packages sind
Elemente der Sprache Java. Ubli-
che Bezeichnung in Orientierung
der Webseite, also zum Beispiel:
de.itfachartikel.testapp. Schreibwei-
se: klein.

e SDK-Versionen: Minimum, Target,
Compile: Angabe der SDK-Versionen
fiir den jeweiligen Zweck; im Zwei-
felsfall bei allen Eintragungen die
gleiche Versionwéhlen.

e Theme: Auswahl des Basisthemas
(Farbschema) der App.

Die Angaben im zweiten Dialogfeld

(CREATE COSTOM LAUNCHER ICON,

CREATE ACTIVITY, CREATE PROJECT

IN WORKSPACE) ldsst man unverin-

dert. Im dritten Dialogfeld des Assis-
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LISTING 1: AUFRUF DER MAIN-PAGE BEIM STARTEN DER APP.

@Override

}
}

package de.itfachartikel.testapp;

import android.os.Bundle;

import android.app.Activity;

import android.view.Menu;

public class MainActivity extends Activity {

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);

tentenwird man zur Auswahl der Icons
aufgefordert. Fiir diese erste App bleibt
zundéchst alles bei den Voreinstellun-
gen. Nach dem Klick auf NEXT erfolgen

in den beiden folgenden Dialogfeldern
die Auswahl der Start-Activity und de-
ren Name. Nach diesen Schritten sind
alle Angaben eingeholt und Eclipse ist
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bereit, das Grundgeriist der App zu

bauen. Seien Sie gespannt! Die Pro-

jekt-Struktur wird im PACKAGE EX-

PLORER (Abb. 9) deutlich. Zu Beginn

gentigt es, die wichtigsten Elemente zu

identifizieren:

e src: In diesem Ordner liegen die
Quellcodedateien.

e gen: Automatisch generierte Java-
Dateien, eine manuelle Bearbeitung
ist nicht vorgesehen.

o libs: Bibliotheken, in Abh&ngigkeit
der Zielplattform.

e res: Ordner fiir Ressourcen (Bild
und Textelemente).

« res\layout: Die Daten zu den For-
mularen der App, definiert in XML.
Beispielhaft klicken wir in dem Ordner
\res\layout die Datei activity_main.
xml an. Eclipse stellt darauf im De-
signer das Aussehen der Activity dar
(Abb. 10). Am rechten Bildschirmrand
wird die Struktur des Ul angezeigt
(OUTLINE). Die Werte der Eigenschaf-
ten der Elemente konnen im PROPER-
TIES-EDITOR konfiguriert werden.
Die Ul-Gestaltung ist somit eine Kom-
bination aus Designer (Maus-Interak-
tion), Anpassung von Eigenschaften

und Bearbeitung des XML-Codes.
Bevor wir zum ersten Start der App

kommen, erfolgt noch ein Blick auf
den Source-Code. Dieser ist unter \src\
de.itfachartikel.testapp\ zu finden. Ein

Klick auf die Datei MainActivity.java

fiihrt zur Anzeige (Listing I). In der

obersten Zeile steht der Name des Pa-
ckage. Es folgen import-Anweisungen
zur Einbindung der benétigten Biblio-
theken. Es wird eine Klasse MainAc-
tivity definiert, diese erbt (extends)
wichtige Merkmale der Basisklasse

Activity. Beim Starten der Anwendung

wird die Methode onCreate(...) aufge-

rufen. In dieser wird das Layout der
App tiber setContentView(...) definiert.

Jetzt gilt es die Friichte der Miithen zu
ernten. Die App wird erstellt und ge-
startet. Wir wollen diese sowohl im
Emulator also auch auf richtiger Hard-
ware testen. Zundchst ist das automa-
tische Build auszuschalten (PROJECT\

BUILD AUTOMATICALLY). Danach ist

das Projekt zu speichern (FILE\SAVE

ALL). Verarbeitet werden die Anderun-

gen nur dann, wenn diese auch vor ei-

nem neuen Build gespeichertwurden.
Manuell erstellen Sie das Projekt
durch  PROJECT|BUILD PROJECT.

Eventuelle Fehler im Code werden

farblich gekennzeichnet. Um die App

im Emulator zu testen, muss man ein

virtuelles Android-Gerét anlegen und

mit den gewiinschten Merkmalen kon-
figurieren. Ein Android Virtual Device

(AVD) erzeugt man wie folgt:

1. Start des Android-AVD-Mangers (aus
Eclipse iiber WINDOWS|ANDROID
VIRTUAL DEVICE MANAGER).

2.Uber NEW wird ein neues Gerit an-
gelegt.

Nun wird die App im Emulator ge-

startet. Uber WINDOW|SHOW VIEW)|

CONSOLE kénnen dazu die laufenden

Riickmeldungen verfolgt werden. Zum

endgiiltigen Start der App aktiviert

man den Root-Knoten (TestApp) im

PACKAGE-Explorer. Danach ruft man

RUN|RUN AS|1 ANDROID APPLICA-

TION auf. Der Start des Emulators ist

alles andere als schnell. Deshalb sollte

dieser nach dem Testen der App auch
nicht sofort wieder geschlossen wer-
den. Es geniigt, diesen zu minimieren.

Fir den nichsten Testlauf wird die
iberarbeitete App lediglich auf dem
virtuellen Geréat neu installiert und ge-
startet. Nach einer ,gefiihlten* Ewigkeit
wird tatséchlich das Gerat im Emulator
inklusive unserer App angezeigt (Abb.
1). Herzlichen Gliickwunsch!

Deutlich fliissiger ist die Arbeit mit
realer Hardware. Dazu ist sicherzu-
stellen, dass diese angeschlossen und
der Debug-Treiber korrekt installiert
ist (s.0.). Man ruft den Meniipunkt
RUN|RUN CONFIGURATIONS auf und
wihlt die Option ALWAYS PROMT TO
PICK DEVICE. Die Bestétigung erfolgt
mit APPLY. Das Dialogfeld wird ge-
schlossen. Und siehe da, nach wenigen
Augenblicken erscheint unsere App
auf dem Tablet, nichtvirtuell!

In diesem einfithrenden Beitrag haben
wir unsindas Abenteuer App-Entwick-
lung fiir Android-Gerite gewagt. Einen
Grof3teil der Ausfithrungen waren dem
recht grofien Installations- und Ein-
richtungsaufwand gewidmet. Modell-
bahnspezifische Besonderheiten konn-
ten wir noch nicht unterbringen. Aber
bereits im kommenden Teil wird sich
dieses dndern. Wir beschiftigen uns
mit der Ul-Gestaltung, d.h. wir werden
ein erstes Formular erstellen, welches
einen Bezug zur Modelleisenbahn hat.
Bis dahin gibt es auf jeden Fall viel zu
lernen und zu probieren! Ein abschlie-
Render Hinweis: Der Quellcode zu die-
sem Testprojekt (fiir die Plattform 4.0.3
und die IDE Eclipse) stehen auf der
beiliegenden DVD oder zum Download
zur Verfiigung.

Dr. Veikko Krypczyk
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GLOSSAR

ADRESSE

Bei Digitaldecodern eine Nummer, die
den Decoder eindeutig identifiziert.
Uber die Adresse kann ein Decoder ge-
zielt angesprochen und mit Steuerungs-
informationen versorgt werden. Die
Zuweisung einer Adresse an einen De-
coder verlangt spezielle Prozeduren,
die von den iiblichen Wertzuweisungen
abweichen. Je nach Digitalsystem kon-
nen Decoderadressen aus einem unter-
schiedlich grofien Wertebereich gewdhlt
werden. Zu unterscheiden ist weiterhin
zwischen Adressen fiir Fahrzeugdecoder
(MM: 1-80; MM2: 1-255; SX: 1-112; DCC:
1-16128, meist begrenzt auf 1-9999 oder
1-10239) und Zubehoérdecoder (MM:
1-320; SX: I-112; DCC: 1-2048). Mit einer
Zubehordecoder-Adresse werden meh-
rere Subadressen angesprochen (MM:
4; SX: 8; DCC: 4). Jede Subadresse steht
dabei fiir eine Weiche bzw. fiir einen
Doppelausgang, mit dem sich klassische
Doppelspulen-Weichenantriebe ansteu-
ern lassen.

CAN-BUS

,Controller-Area-Network” - Aus dem
Automobilbereich stammende Techno-
logie zur Vernetzung von Steuergeriten.
Wird u.a. von ESU, Mirklin und Zimo
fiir die Verbindung von Digitalzentralen
mit Steuergeriten, Funktionsdecodern,
Riickmeldemodulen und dergleichen be-
nétigt.

cv

,Configuration Variable* - Konfigura-
tions-Variable. Eine Speicherzelle eines
Decoders, die einen numerischen Wert
aufnehmen kann. Der gespeicherte Wert
wird vom Decoder wihrend des Betriebs
ausgelesen und zur Anpassung des Ver-
haltens verwendet.

DCC

,Digital Command Control“ - Von der
NMRA und in den NEM genormtes Di-
gitalprotokoll zum Betrieb von Modell-
bahnfahrzeugen und -zubehor.

DECODER

Allgemein ein Gerdt, das kodierte
Nachrichten bzw. Informationen ent-
schliisselt. Bei der Modellbahn ist es ein
Elektronikbaustein, der von der Zentra-
le gesendete Informationen empfiangt
und in Funktionen umsetzt. Unterschie-
den wird hier zwischen Fahrzeug- (inkl.
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Funktions-) und Zubehdr-Decodern. Die
nachgeschaltete Elektronik, wie die zur
Motoransteuerung oder das Schalten
von unterschiedlichen Funktionen, be-
stimmt den Einsatzzweck.

ECOSLINK

Von ESU mit den ECoS-Zentralen ein-
gefithrtes proprietdres Bussystem auf
CAN-Basis zum Anschluss von Steuer-
gerdten, Meldern und Zubehordecodern.

ENCODER

Mit ihm werden Informationen in ein
definiertes Datenformat kodiert. Enco-
der sind Bestandteil von Steuergeriten
und Riuckmeldemodulen und senden die
Informationen (Steuerbefehle) zur Zen-
trale. Riickmeldemodule werden haufig
irrtimlicherweise als Riickmeldedeco-
der bezeichnet, sind aber Encoder.

LOCONET

Von DigiTrax/USA entwickeltes rela-
tiv. modernes bidirektionales Daten-
Bussystem mit integriertem optional
nutzbarem DCC-Referenz-Gleissignal.
Universeller Bus zur Verbindung aller
denkbaren Arten von Digitalkomponen-
ten wie Handreglern, Weichendecodern,
Gleisbesetztmeldern und Boostern. We-
gen der Gleichberechtigung aller Kom-
ponenten ohne Zentrale auch direkt
am PC betreibbar, fiihrt dies zudem zu
grofitmoglicher Unabhingigkeit von
Herstellern. Ein weiteres Merkmal ist
die einfache und preiswerte Verkabelung
mit RJ12-Telefonkabeln. Bliicher, ESU,
Roco und Uhlenbrock fithren geeignete
Komponenten im Sortiment.

M4
Bezeichnung von ESU fiir die eigene Im-
plementierung von mfx.

MFX

Von ESU fiir Marklin entwickeltes Di-
gitalprotokoll zum Fahren von Lo-
komotiven. Kennzeichnend ist die
Riickmeldung der Fahrzeuge, die zum
»Selbstanmelden” der Loks bei der Zen-
trale genutzt wird.

MM

»2Mirklin-Motorola® - Bis zur Einfiih-
rung von mfx Marklins Digitalprotokoll
zur Steuerung von Modellbahnfahrzeu-
gen und -zubehor. Es basiert in seinen
Anfingen auf Motorola-(TV-Fernsteu-

erungs-)ICs. Geeignet zum Fahren und
Schalten.

OSZILLOSKOP

Es dient zur grafischen Darstellung des
Spannungsverlaufs eines oder mehrerer
elektrischer Signale in einem einstellba-
ren Zeitfenster. Es ist eines der wichtigs-
ten Werkzeuge der Elektrotechniker.

PROGRAMMIEREN
Umgangssprachlich: Einstellen von Be-
triebsparametern eines Decoders. Erfolgt
entweder auf einem an einem speziellen
Zentralenausgang angeschlossenen Pro-
grammiergleis oder, wenn Zentrale und
Decoder dies unterstiitzen, direkt auf
den normalen Betriebsgleisen.

SELECTRIX

Von Doehler & Haass entwickeltes Digi-
talsystem, das von Trix als Haussystem
auf den Markt gebracht wurde. Kenn-
zeichnend war damals die besonders
kleine Bauform der Decoder mit inte-
grierter Lastregelung, dem SX-Bus als
zentralem Bestandteil des Systems und
des Datenformats sowie die zeitkons-
tante Wiederholung von Steuerbefehlen,
unabhingig von der Zahl gleichzeitig zu
steuernder Loks, dem Aussenden von
Schaltbefehlen und dem Empfangen von
Meldeinformationen.

SERVO

Urspriinglich fiir den funkferngesteu-
erten Funktionsmodellbau entwickel-
te Motor-Getriebe-Einheit, die an der
Abtriebsachse eine begrenzte Drehbe-
wegung bereitstellen kann (meist 180°).
Die Ansteuerung erfolgt mit Impul-
sen, deren Lingen direkt proportional
zum gewiinschten Drehwinkel sind.
Bei der Modellbahn koénnen Servos
als Weichenantriebe und fiir sonstige
Mechanisierungen eingesetzt werden.
Spezielle Zubehordecoder und einige
wenige Lokdecoder erzeugen die notigen
Steuersignale. Die Abmessungen und
Befestigungsmoglichkeiten von Servos
sind quasigenormt. Servos gibt es fiir die
unterschiedlichsten mechanischen An-
forderungen und Leistungsanspriiche.

XPRESSNET

Von Lenz fir die Modellbahn entwi-
ckeltes Bussystem auf RS-485-Basis zur
Verbindung von Meldestellen und Ein-
gabegeriten mit einer Digitalzentrale.
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MIBA-Anlagenparade 9

Die neue Folge der MIBA-Anlagenparade (iberrascht

M ‘ BA Sie mit Streifzligen (iber vier Anlagen der Extraklasse:
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DIGITALE
WEICHENANTRIEBE

Ein groBes Mysterium sind die Doppelspulenantriebe
nicht, die von den meisten Herstellern fir ihre Weichen
angeboten werden. Trotzdem lohnt es sich, sie genauer
unter die Lupe zu nehmen: Haben sie eine Endabschal-
tung? Mit welcher Spannung schalten sie am besten?
Was passiert, wenn sie zu lange eingeschaltet bleiben?
Diesen und ahnlichen Fragen gehen wir in der nachsten
DiMo nach.

Auch die passenden Schaltdecoder schauen wir an und
beantworten unter anderem die Fragen: Kann man an
jedem heutigen Magnetartikeldecoder die Schaltdauer
der Ausgange einstellen? Geht das vielleicht sogar fur
jeden Ausgang getrennt? Erlaubt er, den Schaltstrom
Uber eine externe Quelle zuzufiihren?

Eine besondere Variante von Weichenantrieben sind sol-
che fur Bettungsgleise. Sie sind gegenlber den robusten
Doppelspulenvarianten und fur den Einbau in der Gleis-
bettung konzipiert und fur den Digitalbetrieb vorbereitet.
Trotzdem mdssen sie sich dhnlichen Tests wie ihre alteren
Kollegen unterziehen. Besonders spannend ist die Frage,
wie gut sie mit den speziellen Bettungsgleisdecodern har-
monieren, die daflr gebaut sind, in ihrer unmittelbaren
Nachbarschaft ebenfalls unter der Weiche zu verschwin-
den. Wie stark wird das Digitalsignal beim Schalten belas-
tet? Lohnt eine Fremdspannungseinspeisung? Wie verhal-
ten sich die Antriebe an einem normalen Decoder? Aus
den Antworten ergeben sich Tipps und Tricks, wie man
am besten mit diesen versteckten Antrieben umgeht.

Karl Gebele

Weitere Themen:

¢ Das Wichtigste von der Spielwarenmesse 2015
e Marklin-Hobby-185 umgebaut

e Modellbahnsteuerung per selbstgemachter App
e Zugerkennung per RFID

DiMo 2/2015 erscheint im Marz 2015
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Heft verpasst?
Einfach bestellen! (Heftpreis € 8,- zzgl. Porto)
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www.vgbahn.de/dimo

Top-Pramie zur Wahl
Effektbeleuchtung von Uhlenbrock oder Decoder LD-G-33 plus von Tams
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Spielspal
fUr Generationen

S
r

Next Generation — Nachwuchs-
fbrderung der neuen At

Roco hat die Modelleisenbahn fiir Kinder neu erfunden! Uber Tablet
oder Smartphone steuern Kinder ab 6 den Zug durch fantastische
Abenteuergeschichten und erhalten dazu viele Bastelideen.
So macht Einsteigen in unser Hobby noch mehr Spaf:

m Spanndende Spiele fur jung und alt
m Auf Roco geoline Gleisen — mit jeder
HO Gleichstromanlage kombinierbar

Padagogisch wertvoll: Die Beziehung von
realer und virtueller Welt wird fur Kinder erlebbar.

F i

Machen Sie Ihrer Familie eine Freude mit den beiden Basic Sets ,Fun
Park” und ,Detektiv Tom*“.

www.nextgeneration.eu




