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ZUR SACHE

Aus dem nächtlichen 
Motiv einer Märklin- 
H0-Anlage und dem 
Screen shot der Software 
TrainController schuf 
Kay Ritter das Titelbild-
komposing. Der E-Wicht 
bietet einen anderen 
Weg, Loks zu steuern, 
und motivierte Gideon 
Grimmel auf den 
Auslöser zu drücken. 
Geräusche lassen sich 
nicht im Bild festhalten, 
jedoch Lautsprecher und 
Soundmodule, wie 
Werner Kraus zeigt. 

Meldungen, um Stellvorgänge auslösen 
zu können. Die Steuerlogik findet entwe-
der zentral oder dezentral in den Digital-
komponenten statt, oder aber in einem 
Steuerungsprogramme eines Computers.

Wer seine digitale Anlagensteuerung 
nur für das Fahren benötigt, muss 

sich finanziell nicht so weit aus dem Fens-
ter lehnen. Kleine, preiswerte Systeme 
mit gut bedienbaren Handsteuergeräten 
reichen vollkommen aus. Und hier ent-
scheidet auch die persönliche Vorliebe zu 
Bedienelementen wie Drehknöpfen, 
Schiebereglern oder Joysticks.

Fahrdienstleiter in spe stehen vor der 
schwierigen Entscheidung, ihre Anla-

ge mithilfe von großen Zentralen wie 
Central Station 2 von Märklin, ECoS von 
ESU oder Commander von Viessmann zu 
steuern. Diese bieten bereits umfangrei-
che Stellwerk- und Automatikfunktio-
nen. Oder setzt man gar auf Komponen-
tensysteme und die Steuerung via Com-
puter und Steuerungssoftware?

Was auch immer einem von Modell-
bahnkollegen und Spezialisten an 

Tipps zugeflüstert wird, die Entscheidung 

für die eine oder andere Steuerung muss 
man mit sich selbst aushandeln. Wichtig 
ist, die Möglichkeiten mit dem Sammeln 
von Informationen auszuloten und diese 
mit den eigenen Ansprüchen und Vor-
stellungen abzustimmen.

Auch die 11. Ausgabe der MIBA-EXTRA 
Modellbahn digital soll mit Markt-

übersichten, Grundlagenartikeln, Praxis-
berichten ebenso motivieren wie auch 
bei Entscheidungsfindungen helfen. So 
trägt die Ausrüstung von Loks mit Ge-
räuschmodulen zum intensiveren Erlebnis 
einer Modelleisenbahn wesentlich bei 
und ist sicherlich ein guter Grund pro Di-
gital. Das gilt gleichermaßen für alle 
Baugrößen bis hinab zur Spur N. Nutzen 
wir die Möglichkeiten …  Gerhard Peter

Die Planung einer Modellbahn er-
folgt am Schnittpunkt der räumli-
chen Möglichkeiten mit den indi-

viduellen betrieblichen Wünschen. Mit 
geringem digitalem Aufwand kann man 
als „Lokführer“ viel Fahrkomfort sowie 
schaltbare Licht- und Geräuschfunktio-
nen  genießen, während die Züge über 
eine eingleisige Strecke rol-
len. Die Weichenstellungen 
erfolgen völlig vorbildge-
treu vor Ort, soweit es sich 
um handbediente Weichen 
handelt.

Freude bereitet es aller-
dings auch, elegante Rei-

se- und lange Güterzüge zu 
beobachten, vor allem dann, 
wenn sie sich gleichsam flüs-
sig durch die langen Wei-
chenstraßen schlängeln. Be-
sonders reizvoll ist es natürlich, wenn 
mehrere Züge gleichzeitig in einen Bahn-
hof einfahren und ihn – wie von Geister-
hand gesteuert – wieder verlassen. Wer 
derlei Effekte wünscht (und das werden 
nicht wenige sein), muss allerdings be-
reits in der Planungsphase völlig anders 
an die Sache herangehen, denn – und 
daran führt kein Weg vorbei – automati-
sche Betriebsabläufe ohne adäquate, di-
gitale Automatismen sind undenkbar. 

Automatismen machen es erforder-
lich, dass die eingesetzte Digitalsteu-

erung neben dem Fahren auch die 
Grundfunktionen Schalten und Melden 
beherrscht. Die Anlagensteuerung, wie 
auch immer geartet, benötigt Informa-
tionen über Gleisbesetztzustände und 

Bit-
Geflüster

Der Weg zum Ziel ist 
durch den Fahrplan zwar 
vorgegeben, jedoch 
erhebt sich die Frage, in 
welchen Wagen man ein-
steigen soll, um die 
Fahrt zu genießen. 
Foto: gp
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Die Hersteller von 
Sounddecodern und 
-modulen bieten be-
reits ein breites mit 
Geräuschen bespiel-
tes Portfolio, jedoch  
nicht für jeden Loko-
motivtyp. Wie man 
aus der Auswahl an 
zur Verfügung ste-
henden Geräusch-
projekten das pas-
sende in ein Ge-
räuschmodul lädt, 
beschreibt Werner 
Kraus ab Seite 70.

Ältere Märklin-Loks sind dank aus-
reichendem Platz ideale Objekte 
für einen nachträglichen Decoder-
einbau. Der Einbau einer Schnitt-
stelle bietet dann sogar die Option, 
später einmal einen besseren Deco-
der nach- oder mit einem Soundde-
coder aufzurüsten – ab Seite  82.

Die Central Station 2 bietet als 
„zentrales Stellwerk“ der Modell-
bahn nicht nur die Möglichkeit, 
Fahrstraßen einzurichten und über 
Kurzwahltasten zu schalten. Kom-
fortabel geht dies über das inte-
grierte Gleisbildstellpult. Wie man 
es einrichtet, zeigt Thomas Rietig 
ab Seite 32.

Die Behauptung, dass eine Modell-
bahnanlage nie fertig werde, findet 
mit der Nutzung und den Funktio-
nen einer Digitalsteuerung Nah-
rung. Zusätzliche betriebliche Mög-
lichkeiten einer fertig geglaubten 
Märklin-Anlage bringen neue As-
pekte der Modellbahnerei mit sich 
– ab Seite 12.
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Die Zeiten, in denen sich die Digitalsysteme durch die unterstützten Gleisformate wie DCC, 
Märklin Motorola, mfx, Selectrix usw. unterschieden, sind längst vorbei. Denn heutige Zentra-
len beherrschen mindestens zwei Datenformate. Wer aktuell ein System sucht, schaut auf Be-
dienkomfort, Anschluss- und Ausbaumöglichkeiten. Aufklärung folgt ab Seite  22.

Auch in dieser Ausgabe von MIBA- 
EXTRA Modellbahn digital gibt 
es wieder eine DVD-ROM mit 
informativen Videos. Dazu 
kommt eine Auswahl 
aktueller Free- und 
Share ware, Bild-
schirmschoner und 
Doku mentatio nen. 
Praktische Soft-
ware zum Pla-
nen, Steuern und 
Verwalten der 
Modelleisenbahn 
ist hier ebenfalls 
zu finden – und 
natürlich solche für 
Spiel und Unterhal-
tung, außerdem das 
MIBA-Gesamtinhaltsver-
zeichnis. Mehr zum Inhalt 
der DVD  finden Sie ab Seite 
110.



6 MIBA-EXTRA • Modellbahn digital 11

Der Vergleich mit einem Auto ist 
zugegebenermaßen unfair. Eine 

Zündkerze kann man anfassen und 
wenn das Ding kaputt ist, sieht man es 
ihm eigentlich immer an.

Bei der digitalen Modellbahn sehen 
Sie nichts von den ganzen Steuerungs-
informationen. Nur mit einem sehr 
teuren Messwerkzeug, genannt Os-
zilloskop, lassen sich die Steuerungs-
informationen darstellen. Was also 
kann der normale Anwender damit an-
fangen, der ein solches Messgerät nicht 
besitzt? Ziemlich viel sogar, denn das 
Digitalsignal ist nach einer bestimmten 
Vorschrift aufgebaut. Das Oszilloskop 
benötigt man daher nur, wenn man 
die Korrektheit der digitalen Signale 
überprüfen möchte oder die Signale 
illustrieren muss, wie zum Beispiel für 
diesen Artikel hier.

Soweit Sie die Grundlagen beherr-
schen, können Sie die meisten Frage-
stellungen und Aufgaben auch ohne zu-
sätzliche Messgeräte meistern. Lassen 
Sie sich also zunächst auf einen Exkurs 
in die Tiefen von DCC entführen.

DCC von innen 

Eine digitale Übertragung bei der Mo-
dellbahn funktioniert auf eine trickrei-
che Methode. Aufgabe ist es ja, über die 
beiden Pole der Schiene sowohl Strom 

Digitale Grundlagen für Betriebsbahner

Bit-Gefummel
Früher musste man beim Fahrunterricht noch erklären können, 
wie ein Getriebe funktioniert. Heutige Fahrlehrer sind froh, wenn 
die Schüler ohne Probleme den Anlassknopf finden. Trotz aller 
Elektronik – Getriebe, Öl und Ventile haben alle Autos. Und wer 
sich damit auskennt, kann immer noch einiges selbst machen. 
Bei einer digitalen Modellbahn ist es ähnlich. Wie genau der „Di-
gitalkram“ funktioniert, muss man nicht wissen. Wer sich aber 
auskennt, kann Fehler selbst beheben und deutlich mehr aus sei-
ner Steuerung „herausholen“. Guido Weckwerth vermittelt Ihnen 
das dazu nötige DCC-Grundwissen nebst ein paar Tipps.

Typische Digitalsignale einer Digial-Steue-
rung. Oben DCC (gelb), unten Motorola-For-
mat (blau). Deutlich sind in beiden Formaten 
die einzelnen Datenblöcke zu erkennen.
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(für Motoren und Licht) als auch Steu-
erinformationen für die Digitaldecoder 
zu übertragen. Damit das selbst bei 
schmutzigen Schienen und sonstigen 
Störungen gut funktioniert, ist man auf 
ein cleveres Verfahren gekommen.

Das einfachste Signal, das ein Deco-
der erkennen kann, ist ein Polwechsel 
am Gleis. Das ist unabhängig von der 
Spannung, sehr störsicher und erfor-
dert keine besonderen Aufwendungen 
– sei es in der Erzeugung als auch in 
der Erkennung eines solchen Polwech-
sels.

Die Information ist jetzt in der Zeit 
zwischen drei derartigen Polwechseln 
enthalten. Vergehen jeweils zwischen 
den Polwechseln 55 bis 61 Mikro-
sekunden (eine Mikrosekunde ist eine 
Millionstel Sekunde), so wertet ein 
DCC-Decoder diese Zeitspanne als di-
gitale „1“ aus. Vergehen zwischen 95 
und 9990 Mikrosekunden, so wertet 
der DCC-Decoder die Zeitspanne als 
digitale „0“ aus. Zeiten, die länger sind, 
werden als analoger Gleichstrom ge-
wertet, denn die meisten Decoder funk-
tionieren ja auch auf analogen Anlagen. 
Dabei sollte nicht unerwähnt bleiben, 
dass die meisten Digitalzentralen nur 
die Zeitspanne von etwa 100 Mikrose-
kunden für eine digitale 0 benutzen. 
Längere Zeiten sind dafür gedacht, eine 
analoge Lok ohne Decoder zu fahren, 
eine Betriebsart, die ohnehin nur die 
wenigsten Zentralen beherrschen und 
die in der Praxis kaum vorkommt.

Zeit als Informationsträger

Eine DCC-Zentrale kann nun also durch 
die Zeitspanne zwischen den Polwech-
seln festlegen, welche Information sie 
übertragen möchte. Ein einzelnes Bit 
reicht natürlich nicht, also müssen 
mehrere Bits zu einem Datenblock zu-
sammengefasst werden, der die ent-
sprechenden Befehle überträgt. So ein 
durchschnittlicher Datenblock hat etwa 
50 Bits bei DCC.

Was genau die einzelnen Bits be-

GRUNDLAGEN

Klar könnte man (und wird auch oft 
genug gemacht) so argumentieren. Ein 
Standard ist definiert, alle halten sich 
dran und gut ist. Der eigentliche Knack-
punkt ist aber das, was genau NICHT im 
Standard definiert wurde. Und da gibt es 
jede Menge Dinge, die standardkonform 
sein können, aber den Betrieb mit DCC-
Komponenten anderer Hersteller nicht 
vertragen.
Wer sich nun der Linie mancher Produzen-
ten von DCC-Systemen anschließt und alle 
Produkte nur von einem Hersteller kauft, 
ist aber immer noch nicht vor Funktions-
problemen sicher. 
Und hier ist dann derjenige im Vorteil, der 
sich eben ein wenig mit den Grundlagen 
des DCC-Systems auseinandergesetzt hat. 
So kann man nämlich durchaus Fehler-
ursachen ermitteln und gezielt abstellen, 
die in diesen leicht unterschiedlichen 
Standardauslegungen begründet sind.
Betrachtet man das Zustandekommen der 
DCC-Standards, wird klar, welche Leis-
tung die Modellbahnhersteller eigentlich 
vollbringen. Tatsächlich wurde DCC als 
freiwilliger Standard vorgestellt und ver-
abschiedet, genau genommen muss sich 
aber niemand daran halten.
Es gibt eine Ausnahme, die dann gilt, 
wenn ein Produkt ein sogenanntes Kon-
formitätssiegel trägt. Das bedeutet, dass 
das entsprechende Bauteil durch eine 
besondere Prüfung gegangen ist, bei der 
die Einhaltung der wesentlichen DCC-
Funktionen geprüft wurde. Betrachtet 
man aber den Prüfumfang, wird schnell 
klar, dass diese Prüfung lediglich einen 
Mindeststandard umfasst. Dinge wie Rail-
Com oder ähnliche Erweiterungen sind 
völlig unberührt und werden von der Prü-
fung nicht erfasst. Eine Garantie, dass ein 
Decoder der Firma A mit der Zentrale der 
Firma B vollumfänglich funktioniert, ist 
selbst dann nicht gegeben, wenn sowohl 
die Zentrale als auch der Decoder das 
Konformitätssiegel tragen.
Tatsächlich lässt nämlich die DCC-Norm 
explizit eigene Erweiterungen zu, die 
jeder Hersteller implementieren darf. Das 
wird von vielen Firmen durchaus genutzt, 
mit gutem Grund. Denn leider entwickelt 
sich die NMRA-Norm nicht wirklich weiter. 
Nachdem das normative Gremium mehr 
oder weniger einer Diskussionsrunde ent-
spricht, wird viel debattiert, aber wenig 
bewegt. Jeder Hersteller, der Produkte 
verkaufen möchte, anstatt auf die teils 
jahrelange Normierung der NMRA zu war-

ten, wird seine eigenen Erweiterungen 
umsetzen.
Das ist beispielsweise mit RailCom pas-
siert. Damit man überhaupt Produkte auf 
den Markt bringen konnte, haben sich 
vier Hersteller zu einer Arbeitsgruppe 
zusammengesetzt und eine einheitliche 
Implementierung beschlossen. Das führt 
zu der unbefriedigenden Situation, dass 
es zum Beispiel durchaus Decoder gibt, 
die mit RailCom ernsthafte Probleme 
haben, aber dennoch völlig DCC- und 
NMRA-konform arbeiten (warum Proble-
me mit RailCom auftreten können, finden 
Sie im Text).
Sinnvollerweise versuchen natürlich die 
Hersteller ihre Produkte so auszulegen, 
dass diese mit möglichst vielen Digital-
systemen anderer Hersteller zusammen-
arbeiten. Der geradezu gebetsmühlenhaft 
wiederholte Satz „Mit Fremdsystemen 
haben wir unsere Produkte nicht getes-
tet“ gehört glücklicherweise beinahe der 
Vergangenheit an. 
Wer übrigens Decoder unterschiedlicher 
Hersteller einsetzt, wird sich vermutlich 
an der Vielfalt der Programmiergerä-
te „erfreuen“ dürfen. Sinnvoll ist das 
durchaus, die Software der Decoder auch 
später noch ändern zu können. Sei es, 
dass einige Hersteller den Bereich Quali-
tätssicherung vollständig auf den Kunden 
auslagern, oder auch nur, um bekannte 
Probleme oder nach Auslieferung bekannt 
gewordene Probleme korrigieren zu kön-
nen. Leider hat sich jeder Hersteller von 
updatefähigen Decodern sein eigenes 
Programmiergerät zurechtgeschnitzt. Da 
das Software-Update von der DCC-Norm 
überhaupt nicht tangiert wird, muss sich 
der Anwender manchmal einen ganzen 
Zoo von Programmern halten, um alle 
 Decoder bedienen zu können.
Das Motorola-Protokoll ist dagegen eine 
reine Definition von Märklin, für die es 
nicht einmal eine offizielle Spezifikation 
gibt. Allerdings ist das Protokoll so alt 
und so gut bekannt, dass es garantiert 
nicht mehr weiterentwickelt wird. Daher 
sind kompatible Geräte recht funktions-
sicher, Überraschungen sind bei reinem 
Motorola-Betrieb kaum zu erwarten.
Komplett anders sieht die Sache beim 
mfx- oder auch M4-Protokoll aus. Hier 
haben nur Märklin und ESU passende Pro-
dukte. M4 ist übrigens der ESU-Name für 
das Protokoll, wobei beide Hersteller ihre  
Variante jeweils unabhängig voneinander 
weiterentwickeln wollen.

Warum das Ganze eigentlich – ist doch Standard, oder?

So sind bei DCC die einzelnen Bits definiert.

55-61 μs 95-9990 μs

digital

1
digital

0
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sagen, ist in den NMRA-Dokumenten 
festgelegt, die jeder unter der Adresse 
http://nmra.com/standards/sandrp/
consist.html finden kann. Dort betref-
fen alle RP (Recommended Practices), 
die mit einer 9 beginnen, die Informa-
tionen, die das DCC-Format beschrei-
ben. Für unsere Zwecke ist es nicht 
wirklich notwendig, die Bedeutung der 
einzelnen Bits zu kennen.

Was wir aber wissen sollten, ist die 
Information an sich, die in einem sol-
chen Datenblock enthalten ist. Ganz 
sicher ist die Adresse ein Bestandteil 
jedes Datenblocks. Schließlich ist es ja 
so, dass jeder Decoder zeitgleich am 
Gleis „lauscht“. So rauschen nun ver-
schiedene Datenpakete am Decoder 
vorbei, ohne dass dieser sich dafür in-
teressiert. Erst wenn ein Datenpaket zu 
lesen ist, das die Adresse des Decoders  
enthält, fühlt dieser sich aufgerufen, 
das Datenpaket auch auszuwerten.

Einer redet, alle hören zu

Auf diese Weise gelingt es, dass viele 
Decoder gleichzeitig dieselbe Infor-
mation erhalten, aber separat (über 
die Adresse nämlich) angesprochen 
werden können. Nun unterscheiden 
sich die Pakete aber nicht nur durch 
die Adresse. Je nach Aufgabe gibt es 
verschiedene Pakete. So kennt DCC 
natürlich den Lok-Fahrbefehl (Lok-

Ein DCC-Paket in der Detailansicht. Im oberen Bereich ist das gesamte Paket in der Übersicht 
angezeigt (zwischen den Markern A und B). Die Zoom-Funktion des Oszilloskops lässt die 
einzelnen Bits sehr gut erkennen. Deutlich ist die Unterscheidung zwischen den 1- und 0-Bits 
zu sehen.

Datenblock), bei dem einem Fahrde-
coder Geschwindigkeit und Richtung 
mitgeteilt werden. Die Funktionen so-
wie Licht werden über einen separa-
ten Befehl, also Datenblock übertragen. 
Nochmals einen eigenen Datenblock 
besitzen die Weichenstellbefehle und 

auch die Programmierbefehle. Dabei 
unterscheiden sich die Befehle für das 
Programmieren im Betrieb von den 
Befehlen zum Programmieren auf dem 
Programmiergleis. So kann ein De-
coder durchaus mehrere Blocktypen 
auswerten, ein Fahrdecoder etwa die 
Befehle für Geschwindigkeit sowie für 
die Funktionsbefehle.

Bevor wir uns nun weitere Gedan-
ken machen, wollen wir noch ein paar 
Überlegungen anstellen. Sie erinnern 
sich, ein Datenblock hat durchschnitt-
lich 40 Bits, jedes Bit kann etwa 118 (2 
x 59) oder 200 (2 x 100) Mikrosekun-
den lang sein, je nach Informations-
gehalt. Da wir natürlich die Informa-
tionen in einem Datenblock nicht vor-
hersagen können, macht es Sinn, eine 
mittlere Dauer eines Bits von ca. 160 
Mikrosekunden anzunehmen. Da da-
von ca. 50 Stück in einem Datenblock 
stecken, dauert die Übertragung eines 
Blockes also 40 x 160 Mikrosekunden, 
das macht 8000 Mikrosekunden oder 
8 Millisekunden pro Datenblock. Eine 
Millisekunde ist eine tausendstel Se-
kunde, also immer noch sehr sehr kurz.

Flott und doch nicht

Beim DCC-Format ist es so, dass die 
einzelnen Datenblöcke direkt nach-
einander gesendet werden. Der Anfang 
eines Blockes ist immer gleich und ein-

Hier sind die einzelnen Bits ausgemessen. Klar sind die Zeiten für die Werte 0 und 1 zu sehen, 
unsere Zentrale nimmt ihre Aufgabe offensichtlich sehr genau. Je besser die Soll-Zeiten ein-
gehalten werden, desto einfacher kann ein Decoder diese Zeiten wiedererkennen. Dadurch 
passieren weniger Fehler, der Decoder arbeitet zuverlässiger.
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die Befehle dann so weit sortiert, dass 
alle Loks ohne merkbare Verzögerung 
reagieren, macht die Zentrale ihre Sa-
che gut.

Vorsicht bei Computern

Aber selbst eine gute Zentrale kann 
durch ein Steuerungsprogramm über-
fordert werden. Tatsächlich gibt es ei-
nige Programme, die die Anfahrts- und 
Bremsverzögerung selbst steuern. Das 
heißt, dass diese Programme sich nicht 
auf die im Decoder vorhandenen Wer-
te verlassen, sondern ständig neue Ge-
schwindigkeitswerte vorgeben. Beson-
ders wenn Decoder mit 128 Fahrstufen 
angesteuert werden. Werden davon 
noch mehrere Decoder gleichzeitig ge-
steuert, kann schon mal ein punktge-
nauer Halt danebengehen. Die Zentrale 
konnte dann die Informationen nicht 
mehr schnell genug aufs Gleis senden. 

Stau im Daten-Kanal

Ein typisches Symptom für ein solches 
Problem ist es, wenn die Steuerung mit 
einer einzigen Lok problemlos funktio-
niert. Sobald aber im normalen Betrieb 
mehrere Loks unterwegs sind, kann 
das punktgenaue Halten versagen. Sie 
sollten daher im Automatikbetrieb De-
coder immer nur mit 28 Fahrstufen be-
treiben. Außerdem ist es bei größeren 
Anlagen besser, die Anfahr- und Brems-
verzögerung der Decoder zu benutzen 
und die Geschwindigkeitsrampen nicht 
vom Programm durchführen zu lassen.

Bei einer digital gesteuerten Anlage 
kommen nämlich noch Funktionen 
und Weichen hinzu. Wird eine Funkti-
onstaste auf dem Handregler betätigt, 
erwarten Sie zu Recht, dass diese sehr 
schnell ausgeführt wird. Wie schnell 
das sein muss, soll ein weiteres Zahlen-
beispiel illustrieren. Ein durchschnitt-
licher Mensch bemerkt schon eine 
Verzögerung von ca. 50 Millisekunden. 
Soll also der Befehl ohne merkbare Ver-
zögerung umgesetzt werden, muss es 
schneller gehen.

Erinnern wir uns, ein DCC-Paket 
braucht ca. 8 Millisekunden, bleiben 
also noch ca. 40 Millisekunden übrig. 
Die sind schnell aufgebraucht. Der Be-
fehl muss per Datenleitung vom Hand-
regler zur Zentrale geschickt werden, 
die muss ihn verarbeiten. Dann war-
ten, bis der gerade gesendete DCC-Be-
fehl fertig ist, danach „unser“ DCC-Pa-
ket auf das Gleis senden. Der Decoder 
muss den Befehl noch verarbeiten und 

deutig gekennzeichnet. Dazu sendet die 
DCC-Zentrale eine Folge von mindes-
tens 14 1-Bits aus, auch Präambel ge-
nannt. Eine Folge also, die so niemals 
sonst vorkommt, und einem Decoder 
daher eine eindeutige Anfangserken-
nung erlaubt.

Die oben errechnete (bzw. eher ab-
geschätzte) Dauer eines Datenblockes 
wird sofort anschaulich, wenn wir die 
Anzahl der Blöcke pro Sekunde aus-
rechnen. Eine Sekunde hat 1000 Mil-
lisekunden, es können daher ca. 125 
Datenblöcke, also Befehle in einer Se-
kunde übertragen werden. Auch das 
hört sich noch nach recht viel an. Wie 
Sie aber gleich sehen werden, täuscht 
das. Nehmen wir einmal an, die in der 
Zentrale gespeicherten Adressen wür-
den reihum auf das Gleis gesendet. Pro 
Lokdecoder müssen einmal Geschwin-
digkeit und vier mal Funktionsbefehle 
geschickt werden, schließlich wollen 
28 DCC-Funktionen versorgt werden. 
Weichendecoder kommen bei uns erst 
einmal nicht vor.

Die Zentrale muss pro Lok fünf Be-
fehle aussenden, bei einer angenom-
menen Anzahl von 50 Loks würde ein 
einzelner Befehl nun etwa alle zwei 
Sekunden wiederholt werden. Wenn 
Sie eine Funktionstaste drücken, kann 
es passieren, dass der Befehl erst zwei 
Sekunden später ausgeführt wird. Für 
eine Hup-Funktion eines Soundmoduls 
also völlig unbrauchbar.

Die Reihenfolge machts

Nun sind 50 Loks nicht einmal wahn-
sinnig viel. Es gibt Menschen mit 200 
und mehr Loks, z.B. wie Clubs. Aber 
selbst bei 25 Loks ist eine Zeitspanne 
von einer Sekunde immer noch un-
brauchbar. Dabei haben wir die Wei-
chenbefehle noch gar nicht beachtet, 
schließlich gibt es Anlagen mit -zig 
Weichen, die alle digital gestellt sein 
wollen.

Der „Trick“ heißt Priorisierung. 
Das bedeutet grundsätzlich, dass die 
Zen trale tatsächlich reihum die Be-
fehle aussendet, aber je nach Wich-
tigkeit oder aktuellem Ereignis auch 
davon abweichen kann. Nehmen wir 
einmal an, Sie lassen eine Lok gera-
de anfahren, drehen dazu den Regler 
ihres digitalen Fahrgerätes. Jedesmal 
wird eine neue Soll-Geschwindigkeit 
erzeugt, die der Lok natürlich mitge-
teilt werden muss. Anders formuliert: 
die Zentrale wird immer dann, wenn 
Ihr Regler eine neue Geschwindigkeit 
vorgibt, diese sofort an die betreffende 
Lok senden. Dafür werden die Befehle, 
die zur Rundsendung anstehen, eben 
zurückgestellt. 

Solange sonst nichts auf der Anlage 
passiert, ist das in Ordnung. Was aber, 
wenn zum Beispiel vier „Lokführer“ 
gleichzeitig am Fahrregler drehen? 
Tatsächlich zeigt sich in solchen Fällen 
die Qualität einer Zentrale. Wenn diese 

So sieht der Übergang zwischen zwei DCC-Datenpaketen aus (ohne RailCom). Die Abfolge aus 
lauter 1-Bits (kleine Zeitintervalle, beginnend ab dem senkrechten Marker) kennzeichnet den 
Anfang des nächsten Datenblocks.
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nach Fehlern untersuchen, bevor er 
ausgeführt werden kann.

Weichenstellungen

Sie merken, die Zentrale darf sich nicht 
viel Zeit damit lassen, den Befehl ab-
zuschicken. Zudem muss jeder Befehl 
mehrfach wiederholt werden. Genau 
so sieht es übrigens bei den Weichen-
befehlen aus. Solange der Schaltbefehl 
für eine Weiche gegeben werden soll, 
schickt die Zentrale immer wieder den 
betreffenden Schaltbefehl auf das Gleis. 
Alle übrigen Befehle müssen dann zu-
rückstehen. 

Vorsicht ist bei Weichenstraßen ge-
boten. Im Sinne eines sicheren Betriebs 
ist es wünschenswert, dass die Wei-
chenstraße möglichst schnell geschaltet 
wird. Das bedeutet aber im Umkehr-
schluss, dass auf dem Gleis während 
der Zeit sehr viele Weichendaten ge-
sendet werden, für Fahrinformationen 
also wenig Zeit bleibt. Stellen Sie also 
wenn möglich eine Pause zwischen den 
einzelnen Weichenbetätigungen ein, 
damit die restlichen Decoder auch mit 
Daten versorgt werden können.

Übrigens ist das Wiederholen der 
Daten auf dem Gleis noch lange nicht 
so selbstverständlich, wie man meinen 
möchte. So gibt es Zentralen, die ledig-
lich die Fahrstufen und die Funktio-
nen F1 bis F4 regelmäßig aussenden. 
Alle anderen Funktionen werden nur 

dann auf das Gleis geschickt, wenn 
diese auch auf dem Handregler betä-
tigt werden. Das macht sich unschön 
bemerkbar, wenn ein Decoder in einen 
stromlosen Abschnitt (wie bei einem Si-
gnalhalt) einfährt. Wenn er sich die ge-
setzten Funktionen dann nicht merkt,  
bleiben diese auch dann ausgeschal-

tet, wenn der Decoder wieder Strom 
bekommt. Gerade bei Funktions- oder 
Sounddecodern ist das zu bemerken.

Prüfen Sie in so einem Fall bei Ihrer 
Zentrale, ob man das Wiederholen, also 
das regelmäßige Aussenden von Funk-
tionen größer als F4 aktivieren kann. 
Kann Ihre Zentrale das nicht, sollten 
Sie überlegen, ob Sie die Funktionen 
nicht auf die Tasten F1 bis F4 legen 
können. 

Mut zur Lücke

Apropos stromlos: In modernen DCC-
Systemen sind die Decoder immer 
wieder mal stromlos. Genau dann 
nämlich, wenn Sie RailCom benutzen. 
Bei RailCom müssen nämlich sehr 
schwache Signale vom Decoder an das 
Auswertemodul übertragen werden. 
Dazu benutzt eine Digitalzentrale den 
Trick, dass sie kurz vor Beginn eines 
Datenpakets die beiden Gleise für ca. 
460 Mikrosekunden kurzschließt. Wäh-
rend dieser Zeit kann dann der Rail-
Com-Decoder seine Information als 
Strom-Impulse aussenden. Diese auch 
„RailCom-Lücke“ genannte Pause muss 
jede Elektronik überbrücken können, 
um einwandfrei zu funktionieren. Auch 
wenn diese Lücke sehr kurz erscheint, 
kann sie dennoch zu Fehlfunktionen 
führen. So machte bei mir der Trix-
Turmtriebwagen Probleme. Der Fahr-

Das ist eine RailCom-Lücke. Deutlich ist der stromlose Bereich zwischen zwei Datenpaketen 
zu erkennen. Dabei sind in der Zentrale beide Gleise „kurzgeschlossen“, der Decoder und 
eventuelle Verbraucher werden während dieser Zeit nicht mit Energie versorgt.

MIt dem Oszilloskop lässt sich auch die Dauer eines Datenpaketes ausmessen. Im Informati-
onsfenster zeigt das Gerät die genaue Dauer dieses Blockes von 8,2 ms an. Da die einzelnen 
Blöcke natürlich unterschiedliche Informationen tragen, hängt die exakte Länge vom Daten-
inhalt des jeweiligen Datenblockes ab.


