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Alles eine Frage der pas-
senden Komponenten –
was für die Ausrüstung
einer Digitalanlage gilt,
trifft auch auf das Cover-
Composing unserer Gra-
fikerin Katja Raithel zu.
Das Anlagenmotiv mit
V 80 und Stellwerkpos-
ten steuerte Horst Meier
bei, während Gerhard Pe-
ter und Thomas Schreiber
mit dem Micro-Decoder
von D&H und dem Profi-
Control von Uhlenbrock
zwei neu entwickelte 
Digitalkomponenten in
den Kasten brachten.

te zeigen die Grenzen der Systeme auf,
die der Anwender kennen sollte, wenn
er eine größere Anlage digitalisieren
möchte. Denn das Hobbybudget will
wohl überlegt angelegt sein.

Das gilt auch für die Steuerelektroni-
ken. Der eine schwört auf den Deco-

der X, während der andere eher den De-
coder Y bevorzugt. Beide können in 
ihrer Entscheidung Recht haben. Die Kri-
terien für die Wahl eines Fahrzeugdeco-
ders richten sich nicht immer nach de-
ren Größe, Leistungsfähigkeit oder dem
günstigsten Preis. Spezielle Eigenschaf-
ten wie Multiprotokollfähigkeit, hoch-
frequente Motoransteuerung für Flüs-
terbetrieb, Zuordnung von Funktionen
zu unterschiedlichen Funktionstasten er-
schweren die Entscheidung. Hilfe hierbei
findet man zweifellos in der aktualisier-
ten Decoderübersicht oder gar im Deco-
dertest.

Extra dry, knochentrocken: Das wird
vielen Modellbahnern spontan einfal-

len, wenn es um die Wahl und Einrich-
tung von Steuerungssoftware geht. Zu-
mal oft weniger das Ergebnis zählt, son-
dern der Weg zum Ziel erklärt wird, mag
der für „Nicht-Erleuchtete“ auch steinig
und „extra dry“ sein – die Ergebnisse
können sich, wie Peter Samulat mit einer
Linux-Anwendung und auch Ulrich Pu-
katzki mit Railroad & Co zeigen, sehen
lassen. Das Bindeglied zwischen Soft-
ware und digitaler Hardware ist schluss-
endlich immer noch feste und Schweiß
treibende Handwerksarbeit, von der
Rolf Knipper beim Verkabeln einer N-
Anlage ein Lied zu singen weiß.

Egal von welcher Seite man die Aspek-
te der digitalen Modellbahnsteue-

rung betrachtet: Es gibt immer wieder
neue Perspektiven. Denn auch das „Bas-
teln“ von Interfaces, Schnittstellen, Lok-
decodern lässt den Homo digitalis nicht
zur Ruhe kommen. Dafür sorgt schon die
CD-ROM, die auch dieser MIBA-Extra-
Ausgabe beigefügt ist. Gerhard Peter

Sie halten bereits die fünfte MIBA-
Ausgabe zum Thema „Modellbahn
digital“ in den Händen. Waren die

ersten beiden noch innerhalb der MIBA-
Spezial-Reihe eingeordnet, so bilden die
folgenden ein eigenständiges Periodi-
kum. Auch das vorliegende MIBA Extra 3
kann das komplexe Thema Modellbahn
digital nur streifen. Auf der einen Seite
wünschen sich Ein- und Umsteiger aus-
führliche Basisinformationen, auf der
anderen fordern „Digital-Hardcore-
User“ den ultimativen Info-Kick.

Die Vielschichtigkeit der Digitalsys-
teme und die möglichen Anwen-

dungskombinationen sowie die sich da-
raus ergebenden Perspektiven erfordern
eine Konzentration auf populäre The-
men wie Fahrzeugdecoder einerseits
und spezielle Anwendungen wie dem
Modellbahnbetrieb mit dem Computer
andererseits. Das Anwendungsspektrum
liegt zwischen der manuell betriebenen
Nebenbahn mit digital gesteuerten Loks
und mechanisch bedienten Weichen so-
wie der mit Computer gesteuerten und
fahrplanorientierten digitalen Großan-
lage. Dass es für beide Extreme und die
dazwischen befindlichen Anwendungs-
fälle (sprich: Anlagen) unterschiedliche
Anforderungen gibt, schlägt sich in der
Wahl der digitalen Steuerung nieder.

Geringe Anforderungen erlauben
sparsame Lösungen, große Anforde-

rungen verlangen ein abgestimmtes
Konzept. Für den Start in die Welt digi-
taler Steuerungen benötigt der Modell-
bahner grundlegende und auch prak-
tisch orientierte Informationen, die
gleich im ersten Beitrag vermittelt wer-
den. Digitales Fahren, Schalten und Mel-
den werden getrennt betrachtet um den
Überblick nicht zu verlieren. Mit den ge-
wonnenen Erkenntnissen kann man sich
auf den zweiten Beitrag konzentrieren.
Hier gibt es Infos zu den Digitalsyste-
men. Es geht um Einstieg, Ausbau, Mög-
lichkeiten, Kompatibilität und „Plug and
Play“. Vor allem die beiden letzten Punk-

Extra dry?
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Nach der in MIBA-Spezial
42 vorgestellten Aus-
führung dieses Märklin-
Motorola-Decoders folgt
diesmal die Version für
Gleichstrom-Motoren.
Dr. Michael König erläu-
tert sie ab Seite 50.

Schon beim Einstieg in die Welt der Digital-
steuerung sollte man wissen, welche Anforde-
rungen man an das System stellen wird. Gerhard
Peter erläutert die Grundzüge ab Seite 6.

Eine lange Leitung (nicht
hat, sondern) verlegt Rolf
Knipper für sein aktuelles
Projekt in N. Was da spe-
ziell bei der Kabelverle-
gung berücksichtigt wer-
den muss, beschreibt er
ab Seite 60.
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Im Zeichen des
Pinguins steht
das immer be-
liebter wer-
dende Betriebs-
system Linux.

Wie man auch damit
seine Modellbahn
steuern kann,
beschreibt Peter
Samulat ab Seite
76.

Mit von der Partie ist auch dies-
mal wieder eine Begleit-CD-
Rom, die bis zum Rand 
voll gepackt ist mit
brandheißer Free- und
Shareware, Demo-
versionen und Bild-
schirmschonern,
Dokumentatio-
nen und Hand-
büchern – ins-
gesamt über 100
Anwendungen für
Modellbahner.
Exklusiv als Vollver-
sion das Programm
MIBA-FBS, eine kom-
plexe Fahrplansoftware,
mit der sich Bildfahrpläne,
Buchfahrpläne, Umlaufpläne
u.v.m. entwickeln lassen. Mehr zum
Inhalt der CD finden Sie ab Seite 102.
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Märklin baut grund-
sätzlich keine
Schnittstellen in
seine Loks. Stefan
Reh wollte jedoch
trotzdem auf die
Vorzüge dieser
Steckerleiste nicht
verzichten und
rüstete nach. Sein
Umbaubericht folgt
auf Seite 92.



Sie möchten gern Ihre neue, in der
Planung oder im Bau befindliche

Modellbahnanlage digital steuern oder
gar Ihre „alte“ mit einer digitalen
Steuerung aufrüsten? Diesem einfachen
Wunsch folgen eine Unmenge von Fra-
gen, die einzeln kaum beantwortet wer-
den können. Manche technischen Ein-
richtungen und Systeme stehen in Ab-
hängigkeiten voneinander, die erst
ersichtlich werden, wenn man einige
grundlegende und systemunabhängige
Informationen hat.

Befasst man sich mit einer neuen
Technologie, kommt erschwerend zum
technischen Verständnis hinzu, dass
vieles mit unbekannten Worten sprich
Vokabeln erklärt wird. Um die Technik
zu verstehen, muss man erst die Worte
verstehen lernen, mit der die Technik
erklärt wird. Fachleute verstehen sich
untereinander, wenn sie sich in ihrem
„Fachchinesisch“ unterhalten. Der Laie
versteht nur Bahnhof.

Damit nun der Bahnhof mit digitalem
Leben gefüllt wird, sind „fachchinesi-

sche“ Begriffe im Glossar beschrieben
und die Funktionsweise digitaler Syste-
me an allgemeingültigen Zusammen-
hängen aufgezeigt. Des Weiteren sollen
praktische Beispiele dem Einsteiger bei
den ersten Schritten in der Welt der di-
gitalen Steuerungen helfen

Analog fahren

Bei herkömmlichen elektrischen Mo-
delleisenbahnen wird die Geschwindig-
keit über die Höhe der elektrischen
Fahrspannung geregelt: Bei kleiner
Fahrspannung fährt die Lok langsam,
bei hoher schnell, liegt keine Spannung
am Gleis an, steht die Lok. Die Steue-
rung der Fahrtrichtung erfolgt bei
Gleichstrombahnen über die Polung der
Fahrspannung. Zwei Loks auf einem
Gleis bzw. in einem Fahrstromkreis
fahren immer in gleicher Richtung. Die
Geschwindigkeit der Loks  variiert in
Abhängigkeit von Getriebe und Motor.

Bei Wechselstrombahnen erfolgt der
Fahrtrichtungswechsel über einen kur-

zen und hohen Spannungsimpuls. Die-
ser schaltet bei älteren Loks ein Um-
schaltrelais und bei neueren eine Um-
schaltelektronik, die die Drehrichtung
des Motors und somit auch die Fahrt-
richung der Lok wechselt. Stehen zwei
Loks auf einem Gleis, fahren sie gleich-
zeitig und durchaus in verschiedene
Richtungen.

Abschaltbare Gleisabschnitte verhin-
dern, dass nicht alle Züge gleichzeitig
fahren. Unterschiedliche Fahrstrom-
kreise mit eigenen Fahrpulten erlauben
den Betrieb mehrere Züge. Beide Mög-
lichkeiten können kombiniert werden.

Prinzip digitaler Steuerungen

Digitale Steuerungen basieren auf der
Übertragung von Informationen zur
Steuerung. Damit Informationen nur
den gewünschten Empfänger errei-
chen, wird vor den Informationen eine
Adresse, vergleichbar mit einer Tele-
fonnummer, geschickt. Dazu muss so-
wohl am Steuergerät, das als Sender
fungiert, wie auch am Lokdecoder, der
als Empfänger dient, die gleiche Adres-
se eingestellt sein.

Digital fahren

Beim digitalen Fahrbetrieb liegt am
Gleis immer eine elektrische Spannung
an, egal ob die Loks stehen oder fahren.
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Sich mit neuem auseinander zu setzen heißt lernen. Das muss
auch der Modellbahner, der seine Modelleisenbahn mit den Vor-
zügen digitaler Steuerungen betreiben möchte. Ein- und Umstieg
sind jedoch nicht so schwierig, wenn man das Prinzip und die
Möglichkeiten kennt. Ein kleiner Streifzug gibt systemübergrei-
fend Basisinformationen.

GRUNDLAGEN Komfortabler Bahnspaß von Anfang an

Digitaler Einstieg
Zentrale Frage: Die Kom-
plettzentrale mit großem
Funktionsumfang oder
eher die weniger umfang-
reich ausgestattete preis-
werte Zentrale? Alle lassen
sich bei Bedarf um ge-
wünschte Funktionen
erweitern.

V.l.n.r.: Lenz Compact, MÜT MultiControl 2004, Lenz LZ 100, Intellibox von Uhlenbrock, Roco Lokmaus 2



Das muss auch im Prinzip so sein, denn
man kann ja an jeder Stelle der Gleis-
anlagen eine Lok anhalten und mit ei-
ner anderen weiterfahren – ohne dass
Gleisabschnitte stromlos geschaltet
werden.

Egal für welches der am Markt be-
findlichen Digital-Mehrzugsysteme Sie
sich entscheiden, für das digitale Fah-
ren wird eine Minimalausrüstung be-
nötigt, die aber von System zu System
unterschiedlich ist. Unabhängig davon
müssen die einzusetzenden Loks über
einen Lokdecoder verfügen. Lokomoti-
ven neuerer Konstruktion verfügen
über Schnittstellen, die einen raschen
Einbau eines Lokdecoders gewährleis-
ten. Lokomotiven für das Mittelleitersy-
stem von Märklin verfügen serienmäßig
über entsprechende Decoder.

Des Weiteren sind ein Steuergerät
zum Fahren – das digitale Pendant zum
Fahrpult – sowie die obligatorische Di-
gitalzentrale erforderlich. Damit die
Loks auch genügend Fahrstrom be-
kommen, muss noch ein Fahrstrom-
verstärker her, der unter dem Begriff
Booster in den Katalogen zu finden ist.
Hier muss schon die erste Einschrän-
kung erfolgen, denn die beschriebene
Ausstattung ist zwar technisch be-
trachtet o.k., aber bei einigen Herstel-
lern in dieser Form nicht vorhanden.
Bei Roco heißt das Eingabegerät Lok-
maus und beinhaltet in der Version 2

gleich die Zentrale. Den Booster muss
man extra kaufen. Fleischmann z.B. hat
mit dem Twin-Center gleich alles in ei-
nem Gerät: Eingabegerät, Zentrale und
Booster.

Unabhängig von diesen hersteller-
spezifischen Feinheiten erfolgt der An-
schluss der Gleise über zwei Kabel – im
Prinzip genauso wie beim altehrwür-
digen „Fahrtrafo“. Die Stromversor-
gung der Digitalsteuerung erfolgt über
einen extra Transformator. Das kann
für die ersten Fahrversuche durchaus
der „Lichtausgang“ eines vorhandenen
Modellbahntrafos sein. Er liefert aus-
reichend Strom für drei bis vier H0-Lo-
komotiven. Damit ist für den Digital-
einsteiger der Startschuss gefallen.

Was macht aber der Modellbahner,
der seine vorhandene Modellbahnanla-
ge auf Digitalbetrieb umstellen möchte?
Prinzipiell klemmt er anstelle des Fahr-
transformators oder des Fahrpults den
Ausgang des Boosters an die An-
schlusskabel der Modellbahnanlage.
Loks ohne Decoder werden erst einmal
auf abschaltbare Gleisabschnitte ver-
bant, eine Lok mit Decoder aufs Gleis
gestellt und die ersten digitalen Fahr-
versuche unternommen.

Nun kann es dem Umsteiger passie-
ren, dass im Digitalbetrieb nichts funk-
tioniert, während im analogen Betrieb
alles in Butter ist. Ursachen liegen mög-
licherweise bei vorhandenen elektroni-
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Gemischter Betrieb auf einer Anlage mit zwei Fahrstromkreisen. Über den Schalter S1 können
die rot unterlegten Gleise wahlweise mit der Digitalzentrale oder dem Analogfahrpult ver-
bunden werden. Gleiches gilt für den Schalter S2. Beide Stromkreise müssen eine beidseitige
Gleisisolierung haben. Fotos und Illustrationen: gp

Zusätzliche abschaltbare Gleisabschnitte – nicht einge-
zeichnet – erlauben das Abstellen von Loks ohne Decoder,
wenn digital gefahren wird.

Glossar

Adresse: Vergleichbar mit einer Tele-
fonnummer. Jeder Decoder (Empfänger),
egal ob in einer Lok oder an einer Wei-
che, hat eine eigene Adresse. Decoder
reagieren nur auf Informationen mit
ihrer Adresse.
Bit: die kleinste Informationseinheit bei
Computern und logischerweise auch bei
digitalen Steuerungen. Bits schalten
Fahrstufen, Fahrtrichtungen, Weichen,
Signale usw.
Booster ist ein Verstärker. Bei digita-
len Steuerungen verstärkt er das von
der Zentrale kommende Steuersignal für
Lokomotiven so weit, dass die Lokomo-
tiven den digitalen Informationsstrom
auch als Fahrstrom nutzen können. Ver-
einzelt liest man auch vom digitalen
Fahrstrom.
Bremsgenerator: Ein spezieller Fahr-
stromverstärker für das DCC-System. Er
erzeugt ein spezielles digitales Signal,
welches alle DCC-Decoder zum Herun-
terschalten der Fahrstufen bis Null ver-
anlasst.
Bus: Eine elektrische Verbindung zwi-
schen Geräten zur Übertragung von
Daten (Informationen) – auch als Daten-
bus bezeichnet. Zur Verbindung von
digitalen Steuerzentralen mit Weichen-
decodern und Besetztmeldern kommen
ebenfalls Busse zum Einsatz. Auch die
zweipolige Verbindung von der Zentrale
über das Gleis zur Lok ist ein Bus.
Byte: Eine Informationseinheit, die sich
aus mehreren Bits zusammensetzt.
CU: Eine Abkürzung, steht für 
„Central Unit“, was wiederum übersetzt
„Zentraleinheit“ heißt. Die Zentralein-
heit erzeugt und sendet die für eine
digitale Steuerung erforderlichen Infor-
mationen zum Steuern von Loks, Wei-
chen, Signalen und dergleichen. Zudem
empfängt sie Signale von Rückmelde-
bausteinen, Eingabegeräten zum Steu-
ern von Loks, Weichen, Signalen usw.

Viele Zentralen verfügen über einge-
baute Eingabegeräte wie Fahrregler.
Über die notwendigerweise dann vor-
handene Tastatur zum Wählen der Lok-
adressen können häufig auch Weichen
und Signale gestellt werden.
Datenformat: Die Bezeichnung für
eine digitale Sprache, mit der elektroni-
sche Geräte Informationen zum Steuern
und Melden austauschen.
DCC: Steht für Digital Command Con-
trol und heißt „Digital steuern und kon-
trollieren“. Hinter der Bezeichnung DCC
verbirgt sich das von Bernd Lenz für



schen Steuerbausteinen für Block- und
Schattenbahnhofsteuerungen. Einfache
Aufenthaltsschalter können durchaus
auch die weiße Fahne zeigen. In diesem
Fall sollten die ersten digitalen Gehver-
suche auf einem einfachen Gleisoval auf
dem Küchentisch oder dem Fußboden
fortgesetzt werden, um ein bisschen
Gefühl für die digitale Steuerung zu ent-
wickeln.

Nur zwei Strippen?

In der Tat laufen alle Steuerinformatio-
nen über zwei Leitungen, die als Fahr-
stromversorgung ans Gleis angeschlos-
sen werden. Das ist auch bei kleinen
Tischanlagen ausreichend. Bei um-
fangreicheren Gleisanlagen reichen die
beiden Strippen aber nicht aus. Eine
regelmäßige Einspeisung entlang der
Strecken sollte erfolgen. Die ist schluss-
endlich von der Anzahl der Schienen-
verbinder und vom Querschnitt der
Gleise abhängig.

Da in einem Digitalstromkreis ja
mehr Lokomotiven fahren als in einem
analogen, ist auch die Stromstärke des
Fahrstroms größer. Mit den herkömm-
lichen Modellbahnkabeln von 0,14
mm2 Querschnitt wird man keinen
Blumentopf gewinnen. „Dickeres“ Ka-
bel sollte vom digitalen Fahrstromaus-
gang zur Anlage führen und den Haupt-
schienensträngen bzw. Trassen folgen.
Von der Hauptfahrstromleitung können
nun mit dünnerem Kabel die einzelnen
Gleise versorgt werden.
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Was ist wo genormt?

Eine Normung soll helfen Produkte ver-
schiedener Hersteller miteinander einzu-
setzen oder sie gegeneinander auszutau-
schen. Das bietet dem Anwender die
Möglichkeit, sich aus dem Angebot die für
ihn interessanten Produkte auszuwählen
und miteinander zu kombinieren. Bei-
spielsweise haben sich die Schnittstellen
in Lokomotiven nach anfänglichen kon-
troversen Diskussionen durchgesetzt und
sind in der NEM unabhängig von den
Digitalsystemen genormt.

Während das Motorola-System eine
Hausnorm von Märklin ist, ist das DCC-
System schon seit längerem in der NMRA
genormt und bezieht sich auf das Fahren
und Schalten. In der NEM ist das System
genormt. Eine Norm für einen einheitli-
chen Steuer- oder gar Rückmeldebus gibt
es nicht. Das ist nicht unbedingt ein Dün-
kel, wenn man es wie die Puristen hält

und sich auf das Angebot eines System-
anbieters konzentriert. Die Möglichkeit, peri-
phere Geräte wie Weichendecoder anderer
Hersteller einzusetzen, besteht allemal.

Seit 2001 ist das Selectrix-System eben-
falls in der NEM genormt. Kern des Selectrix-
Systems ist der Datenbus. Er beinhaltet das
Datenformat, das sich auch auf dem Gleis

wiederfindet. Alle Geräte, ob Lokdecoder,
Besetztmelder, Weichendecoder oder
Steuergerät benutzen daher das Selectrix-
Format und können freizügig eingesetzt
und ausgetauscht werden. Der Modell-
bahner kann sich aus dem Angebot die
passenden Geräte aussuchen, ohne auf
Inkompatibilitäten achten zu müssen.

Bei großem Leistungsbedarf wird es erforderlich, die Gleis-
anlagen in Fahrstromkreise mit beidseitiger Gleisisolierung
aufzutrennen. Jeder weitere Fahrstromkreis wird von einem
eigenen Booster mit digitalem Fahrstrom versorgt.

Booster (Fahrstromverstärker) unterschiedlicher Leis-
tungsklassen v.l.n.r.: MÜT-Booster mit 3 A zum Unter-
die-Anlage-Schrauben, Lenz LV 101, ebenfalls mit 3 A

als kompaktes Gerät, und der 15-A-Booster von Heller aus Ahrensburg.

Übersicht über Normen für digitale Steuerungen
Norm Inhalt System

NEM 651 6-polige S-Schnittstelle für Loks alle

NEM 652 8-polige M-Schnittstelle für Loks, zweireihig alle

NEM 653 9-polige M/B-Schnittstelle für Loks, einreihig alle

NEM 654 4-polige L-Schnittstelle für Loks alle

NEM 670 Digitales Steuersignal DCC-Bitdarstellung DCC

NEM 671 Digitales Steuersignal DCC-Basisdatenpaket DCC

NEM 680 Digitales Steuersignal SX-Bitdarstellung Selectrix

NEM 681 Digitales Steuersignal SX-Datenpakete Selectrix

NMRA RP 9.2 DCC-Datenformat (Fahren und Schalten) DCC



Booster und Fahrstromkreise

Bei digital gesteuerten Anlagen stellt
sich irgendwann das Problem der Fahr-
stromversorgung ein. Der Grund ist
einfach: In einem digitalen Fahrstrom-
kreis können und werden zwangsläufig
mehr Züge fahren als in einem analo-
gen Fahrstromkreis. Daher ist irgend-
wann die Zentrale mit dem integrierten
oder einem externen Booster überfor-
dert.

Damit klärt sich auch die Frage, wozu
ein Booster benötigt wird. Booster ha-
ben nur eine bestimmte Leistungs-
fähigkeit. Wird diese überschritten,
schaltet er wegen Überlastung ab. Spä-
testens dann wird ein weiterer Fahr-
stromverstärker fällig. Die Anlage muss
in zwei oder mehrere Fahrstromkreise
unterteilt werden. Im Prinzip genauso
wie bei der Gleich- oder Wechselstrom-
bahn mit mehreren Fahrpulten. Die di-
gitalen Fahrstromkreise müssen aller-
dings beidseitig, also in beiden Schie-
nen, elektrisch getrennt werden.

Sinnvollerweise teilt man die Fahr-
stromkreise so ein, dass die Booster
während der vollen Betriebsphase
gleichmäßig belastet werden. Manch-
mal ist das wegen der komplizierten
Gleisanlagenstruktur nicht möglich.
Dann muss man sich eine möglichst
einfache Einteilung mit wenigen zu iso-
lierenden Übergängen ausknobeln.

Booster: klein oder groß?

Fast philosophisch ist die Frage nach
der Größe bzw. Leistungsfähigkeit eines
Boosters. Die meisten angebotenen
Booster liefern einen digitalen Fahr-
strom von 3 Ampere, der für Bau-
größen bis H0 ausreicht. Fährt man
viele beleuchtete Reisezüge und stehen
diese während der Betriebspausen mit
eingeschalteter Beleuchtung im Schat-
tenbahnhof, vergrößert sich der Leis-
tungsbedarf. Da kann es erforderlich
werden, entweder die Gleisanlagen auf-
zuteilen, sodass mehrere Booster ein-
gesetzt werden können, oder einen
kräftigeren einzusetzen. Die größeren
liefern 6-8 Ampere Strom. Für Strom
fressende Großbahnanlagen gibt es
noch dickere „Brummer“, die bis zu 20
Ampere Fahrstrom anbieten.

Beim Einsatz von stärkeren Boostern
wird es allmählich ungemütlich. Man
erspart sich zwar zusätzliche Trenn-
stellen, zusätzliche Stromversorgungen
und Kabelverbindungen, erkauft sich
diesen Vorteil aber mit einem Risiko:
Bei kleinen Boostern ist der Kurz-

schlussstrom „nur“ 3 Ampere, bei ei-
nem großen 10 Ampere und mehr. Die
elektronischen Sicherungen sind zwar
flink, sprechen aber erst oberhalb des
lieferbaren Fahrstroms an. Auch ein
unkontrollierter „Fastkurzschluss“, der
z.B. 9 Ampere Strom fließen lässt,
reicht aus um so manchen Stromab-
nehmer einer Lok kurz abzufackeln.

Achten Sie bei den dicken „Brum-
mern“ auf kurze Ansprechzeiten. Ein
Kurzschluss kommt plötzlich, innerhalb
weniger Millisekunden, eine steigende
Motorstromzunahme z.B. beim Anfah-
ren relativ langsam. So wird auch ver-
hindert, dass kurzzeitige hohe Anfahr-
ströme die Kurzschlusssicherung an-
sprechen lassen.

Der Einsatz vieler kleiner Booster ge-
genüber einem großen hat auch einen
nicht von der Hand zu weisenden Vor-
teil. Bei Störungen durch Kurzschluss
oder bei defektem Booster wird nicht
die gesamte Anlage lahm gelegt. Bei
DCC- und Motorola-Anlagen hängen
Weichendecoder mit der Steuerleitung
am „Gleis“ bzw. an eine vom Gleisan-
schluss ausgehende Steuerleitung. Im
Störungsfall durch Kurzschluss kann
man z.B. nicht einmal die Kurzschluss
verursachende Weiche richtig stellen!
An dieser Stelle sollte auch von Seiten
der Hersteller über den Tipp nachge-
dacht werden, die Steuerleitung zum
Fahren und Schalten versorgungstech-
nisch zu trennen. Bertold Langer zeigt
dazu ab Seite 29 eine Lösung.

Stufenweise Loks umrüsten!

Viele Modellbahner scheuen sich wegen
der Umrüstungskosten des Decoder-
einbaus davor, auf Digitalbetrieb um-
zusteigen. Häufiges Argument: „Ich
müsste in 100 Loks Decoder einbauen,
wenn ich umsteige wollte.“ Niemand
schreibt vor, alle Loks umzurüsten! Zu-
dem macht es auch häufig keinen Sinn.
Wird in eine technisch total veraltete
und mechanisch unzulängliche Lok ein
Decoder eingebaut, kann es passieren,
dass das Schmuckstück wegen schlech-
ter Fahreigenschaften weiterhin im
Karton oder in der Vitrine sein Dasein
fristet. 

Wenn man sich eine Loksammlung
vor Augen führt, könnte man nach ei-
nigen Kriterien die beispielhaften 100
Loks einer Sammlung auf wenige De-
coderanwärter reduzieren. Streichen
wir die Loks mit mäßigen bis schlech-
ten Fahreigenschaften von der Liste,
dann die Maschinen, die nicht mehr
dem Stand der Technik entsprechen,

MIBA-EXTRA • Modellbahn digital 3 9

Gleichstrombahnen entwickelte Daten-
format zum Steuern von Loks und Wei-
chen. Das DCC-Datenformat ist bei
NMRA (USA) und MOROP genormt.
Decoder: Empfängerbaustein zum Ent-
schlüsseln von Informationen. Er ent-
schlüsselt nur die Informationen der
Adresse, auf die er eingestellt ist, und
reagiert darauf in vorgegebener Weise.
Decoder gibt es für bestimmte Funktio-
nen wie das Steuern von Loks, Schalten
von Weichen und Signalen.
Encoder: Sendebausteine zum Ver-
schlüsseln von Informationen. Die Infor-
mationen, Auswertung eines Gleiskon-
taktes, werden über eine eingestellte
Adresse in den Datenbus gesendet. Typi-
sche Vertreter von Encodern sind Rück-
meldebausteine, Gleisbesetztmelder.
Interface: Mit ihm lassen sich elektro-
nische EDV-Geräte verbinden um eine
Datenübertragung unterschiedlicher
Datenformate zu ermöglichen. Im
Modellbahnbereich werden typischer-
weise Gerätebusse digitaler Steuersys-
teme über die RS232-Schnittstelle mit
Computern verbunden.
Keyboard: Eingabebaustein mit einer
Tastatur. Es dient zum Schalten von Wei-
chen, Signalen, Entkupplern.
Lastabhängige Motorregelung:
Ist eine elektronische Regeleinheit in
Fahrzeugdecodern, die die Drehzahl
eines Lokmotors bei Be- und Entlastung
konstant hält. Lastwechsel in Steigungs-
und Gefällstrecken sowie in Weichen-
straßen werden kompensiert. Ebenso
werden mechanische Unzulänglichkeiten
von Motoren, Lokgetrieben und Steue-
rungen von Dampfloks in einem gewis-
sen Maß ausgeglichen. Loks mit lastge-
regeltem Decoder fahren gleichmäßiger
und sind daher für den computergesteu-
erten Betrieb besonders geeignet.
Mapping: Ist die wählbare Zuordnung
von Funktionstasten auf dem Steuer-
gerät zu Funktionsausgängen von Fahr-
zeugdecodern. Je nach Zuordnung kön-
nen mit der Funktionstaste F1 z.B. der
Funktionsausgang 1 oder 4 aktiviert
werden. Diese Möglichkeit ist bei Fahr-
zeugdecodern mit Funktionsausgängen
unterschiedlicher Eigenschaften inter-
essant.
Mäuseklavier sind kleine mechani-
sche Schalter, die in einem Gehäuse acht
oder mehr Schalter vereinen. Die richti-
ge Bezeichnung lautet DIL-Schalter. In
digitalen Bausteinen (Lok- und Weichen-
decoder) werden sie benötigt um Adres-
sen und Funktionen auf elektromechani-
sche Weise einzustellen.



gefolgt von denen, die nicht zum Anla-
genthema passen. Auf diese Weise wird
sich der umzurüstende Bestand auf z.B.
zwanzig bis dreißig reduziert haben.
Selbst der verbliebene Rest kann in
kleinen Stufen umgebaut werden. Die
Freude bzw. der Spaß an einer mit ei-
nem lastgeregelten Decoder ausgerüs-
teten Lok können viele Loks mit mäßi-
gen Fahreigenschaften nicht aufheben.
Klasse statt Masse!

Vielfältigkeit der Lokdecoder

Schaut man sich die Decodertabelle ab
Seite 36 oder den Decodervergleichstest
ab Seite 44 an, bieten sich dem Inter-
essierten eine Vielzahl von Decodern
mit unterschiedlichen Eigenschaften
an. Um eine Auswahl zu treffen, muss
der Modellbahner wissen, welche Ei-
genschaften der benötigte Decoder ha-
ben soll. 

Hauptunterscheidungsmerkmal wird
wohl das Datenformat sein: DCC, MM
oder Selectrix. Nennt man eine Intelli-
box oder ein Twin-Center sein eigen,
kann man sich die Rosinen aus dem
Kuchen picken, da beide Geräte alle
drei Datenformate beherrschen. An-
dernfalls wird die zur Verfügung ste-
hende Zentrale mit ihrem Datenformat
die Qual der Wahl verringern.

Viele Modellbahner rüsten zwar
schon ihre Loks mit Decodern aus, ha-
ben aber noch keine Digitalzentrale.
Hier sind Decoder gefragt, die auch im
Analogmodus funktionieren. Wer rein-
rassig Digital fährt, muss sich hierum
nicht kümmern.

Neben dem Digitalformat ist auch
noch die Art des anschließbaren Motors
zu berücksichtigen. Neuere Lokkon-
struktionen sind mit Präzisionsmotoren
ausgerüstet, die genauso wie die
Glockenankermotoren von Faulhaber
oder Maxon mit einer hochfrequenten
Motoransteuerung besser laufen. Viele
Decoder bieten die Möglichkeit durch
Programmierung, den Motorausgang

den Bedürfnissen entsprechend anzu-
passen.

Ein deutlicher Pluspunkt ist die ein-
stellbare Höchstgeschwindigkeit der
Loks in den Decodern. So ist vor allem
im Automatikbetrieb eine von der Lo-
komotive und der Zuggattung abhän-
gige Höchstgeschwindigkeit einstellbar.
Ein weiterer Pluspunkt ist die Eigen-
schaft der Lastregelung. Sie verhilft den
Lokomotiven zu gleichmäßigerem
Fahrverhalten nicht nur in Steigungen
und Gefällstrecken. Auch Lastwechsel
bei Fahrten durch Weichenstraßen,
mechanische Unzulänglichkeiten von
Getrieben oder Dampfloksteuerungen
werden in einem gewissen Umfang
kompensiert.

Analog und/oder digital?

Die Frage nach einem Mischbetrieb,
also Lok ohne Decoder auf einer Digi-
talanlage oder Lok mit Decoder auf ei-
ner Analoganlage, wird immer wieder
gestellt, da das begrenzte Hobbybudget
keine freizügige Finanzierung zulässt.
Lokdecoder neuerer Entwicklung stel-
len sich selbsttätig auf digitalen oder
analogen Fahrstrom ein. 

Viel mehr drängt jedoch die Frage
nach der Lok ohne Decoder auf einer
Digitalanlage nach einer Antwort. Nur
Lenz bietet im DCC-Bereich die Option,
mit der Wahl der Adresse 0 eine Lok
ohne Decoder zu fahren. Diese Mög-
lichkeit ist eher ein Werbegag als Ver-
kaufsargument. 

Mit Wahl der Adresse 0 wird der po-
sitive oder negative Anteil des digita-
len Fahrstroms erhöht, damit die Lok
vorwärts oder rückwärts fährt. Die Lok
ist zwar steuerbar, erreicht aber nicht
die Höchstgeschwindigkeit wie bei 12
Volt Gleichspannung. Mehrere Loks
ohne Decoder können ohnehin nicht
unabhängig gefahren werden, daher ist
diese Möglichkeit nur beschränkt ein-
setzbar.

Besser wäre es, man würde für einen
notwendigen Mischbetrieb eine ande-
re Alternative suchen. Auf Digitalbe-
trieb umgerüstete Modelleisenbahn-
anlagen verfügen meistens noch über
schaltbare Gleis- und Signalhalteab-
schnitte. Mit einem zweipoligen Um-
schalter könnte zwischen dem Gleich-
bzw. Wechselstromfahrpult und der Di-
gitalzentrale umgeschaltet werden.
Fährt man digital, stehen alle Loks
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ohne Decoder in abgeschalteten Gleis-
abschnitten und umgekehrt.

Bekommt beim Umschalten eine Lok
ohne Decoder versehentlich digitalen
Fahrstrom, ist das nicht schlimm, so-
fern es nur kurzfristig ist. Das dabei
entstehende Pfeifgeräusch ist nicht an-
genehm und man wird schnell den ent-
sprechenden Gleisabschnitt abschalten. 

Möchte man die Modellbahnanlage
mit einer Digitalsteuerung und einem
Computer steuern, ist von einem Misch-
betrieb mit analogen und digitalen Loks
abzuraten. Der Aufwand ist wegen ei-
ner steuerbaren Lok ohne Decoder zu
groß und die Freude zu klein. Sollte
man dennoch wegen historisch wert-
voller Loks den Mischbetrieb anstre-
ben, ist eine computergesteuerte Z-
Schaltung, wie sie Gahler und Ringst-
meier anbietet, eine Alternative.

Digital schalten

Wer seine Weichen und Signale manu-
ell vor Ort stellt oder ein Gleisbildstell-
pult sein Eigen nennt, muss nicht wirk-
lich auf digitalen Schaltbetrieb umstel-
len. Mehrkosten und Umbauaufwand
stehen in keinem Verhältnis zum ge-
wonnenen Komfort. Denn der ist ja
nicht wirklich verbessert worden.

Interessant wird es jedoch für die Mo-
dellbahner, die entweder die vorhande-
ne Anlage auf Digitalbetrieb und Com-
putersteuerung umstellen wollen oder
dabei sind, eine größere Anlage neu
aufzubauen. Bei einer neu entstehen-
den Anlage kann man durchaus Zeit
beim Verkabeln sparen, wenn man sie
digital steuern möchte. Die Einsparun-
gen an Verkabelung und den damit ein-
hergehenden Fehlerquellen können
schon enorm sein. Besonders die

dicken Kabelbäume zwischen Gleis-
bildstellpult und Modellbahnanlage re-
duzieren sich auf eine Kabelverbindung
von der Dicke eines Telefonkabels.

Die drei Digitalsysteme DCC, MM und
SX unterscheiden sich in den Angaben
der Adressen und schaltbaren Artikel.
Im DCC-Bereich stehen 2048 Adressen
zum Schalten zur Verfügung. Mit jeder
Adresse kann nur eine Weiche gestellt
werden. Die Motorola-Anhänger kön-
nen mit ihrem System 256 Weichen
stellen. Der Selectrix-Fraktion stehen
112 Adressen in einem Sx-Bus zur Ver-
fügung, wobei mit jeder Adresse acht
Weichen (insgesamt 896 Artikel) ge-
stellt werden können.

Auf einer Modellbahnanlage müssen
jedoch nicht nur Weichen, sondern
auch Signale gestellt werden. Da wird
schon sehr schnell die Grenze von 256
schaltbaren Artikeln erreicht. Beson-
ders wenn noch verschiedene Signal-
bilder dargestellt werden sollen. Hier
sollte man sich schon überlegen, auf
welchen Zug man aufspringt, strebt
man den Bau einer großen Anlage an.

Je nach Digitalsystem bieten sich
dem Anwender verschiedene Möglich-
keiten, die Weichendecoder anzu-
schließen. Bei DCC und MM können die
Weichendecoder direkt von einem in
der Nähe befindlichen Gleis mit Schalt-
informationen und Strom gespeist wer-
den. 

Daher sollte man, zumindest bei
größeren Anlagen, Weichendecoder
über eine eigene Stichleitung an die
Zentrale anschließen und zudem den
Weichendecodern eine eigene Strom-
versorgung spendieren. Selectrix-Wei-
chendecoder können nur über den Sx-
Bus an die Zentrale angeschlossen wer-
den.
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MM: Kürzel für das Märklin-Motorola-
System. Motorola ist ein amerikanischer
Chip-Hersteller, der unter anderem
einen Chip für eine simple Datenüber-
tragung mit einem einfachen Datenfor-
mat entwickelte. Auf diesem Datenfor-
mat basiert das Digitalsystem für das
Mittelleitersystem.
Multiprotokolldecoder: Gemeint
sind Decoder, die mehrere Sprachen,
sprich Datenformate, verstehen und in
Funktionen umsetzen. Lokomotiven mit
Multiprotokolldecodern können auf
Anlagen unterschiedlicher Digitalsyste-
men wie DCC, Motorola oder Selectrix
fahren. Häufige Kombinationen sind
DCC/Motorola und DCC/Selectrix.
NEM: Die Abkürzung heißt „Normen
Europäischer Modellbahnen“, herausge-
geben vom MOROP (zu beziehen beim
BDEF, Alexander-Diehl-Str. 7, 55130
Mainz-Weisenau)
NMRA: Die Abkürzung steht für
„National Model Railroad Association“.
Die NMRA ist ein amerikanischer Dach-
verband als Bindeglied zwischen
Modelleisenbahnern und der Industrie
und kümmert sich hauptsächlich um
Normungen. Sie ist aber auch Ansprech-
partner bei technischen Problemen.
Protokoll: Die Eigenschaften der
Datenformate werden in einem Proto-
koll beschrieben. Man könnte sagen,
das Protokoll ist die Sprache des Daten-
formats.
Route-Control: Fahrstraßensteuer-
gerät von Roco zum Stellen von Fahr-
straßen oder auch einzelnen Weichen.
Rückmeldedecoder: Gemeint sind
Rückmeldebausteine, die Ereignisse auf
der Modellbahn an das Digitalsystem
sendet. Die Bezeichnung Rückmeldede-
coder ist irreführend, es müsste Rück-
meldeencoder heißen.
SX: Kürzel des Selectrix-Systems
Schnittstelle: Ein genormter elektri-
scher Steckplatz. Lokomotiven und
Triebwagen werden mit einer Schnitt-
stelle ausgerüstet. Sie erlaubt das einfa-
che Einsetzen oder Tauschen von Lokde-
codern. Es gibt zurzeit vier verschiedene
Schnittstellentypen.
Translator: Gerät zum Übersetzen. Es
ist ein spezielles Gerät des Selectrix-
Systems zur Bildung weiterer Bus-Lei-
tungen und somit Vergrößerung des
Adressumfangs.
X-Bus: Vorgängerversion des aktuellen
XpressNet-Busses des Digital-Plus-
Systems von Lenz Elektronik. Es handelt
sich bei ihm um einen Gerätebus (siehe
auch Seite 13).

Über den Steuer-
bus gelangen die
Stellbefehle zum
Funktionsdecoder
und werden dort
in Schaltimpulse
für Weichen oder
Signale umge-
wandelt.


