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Modellbahn-Elektronik-Handbuch

Kaum eine andere Sparte der Technik hat in den letz-
ten Jahren einen solchen Boom erlebt wie die Elekiro-
nik. Vorn Eierkocher dber die Thyristorziindung im Pkw
bis zum Heimcomputer — lberall findet man diese Tech-
nologie, und es gibt kaum einen Bereich des tdglichen
Lebens, der davon ,verschont geblieben wdre" —
selbsiverstandlich auch nicht der Bereich der Hobbys,
wovon uns nattrfich der Modellbahnsektor besonders
interessiert. Gab es noch vor zehn Jahren bestenfalls
eine Hanadvoll Schaltungen zum Einsatz auf Modell-
bahnanlagen, so ist heute das Angebot fast uniberseh-
bar grof3 geworden und reicht vom elektronischen Blin-
ker am Bahniibergang bis hin zum digitalen Modell-
bahnsystem mit Anschlu8 an einen Heimcomputer.
Nun, das Angebot wére nicht da, wenn die Modellbahn-
elektronik nicht auch einen Markt hétte, und viel disku-
tiert wird die neue Technologie auch: Was ist mit Hilfe
der Elektronik ,,machbar"? Wofiir kann man sie einset-
zen? Aber auch: Ist sie liberhaupt erforderlich? Geht's
nicht auch ohne teure und komplizierte Elektronik?

Wozu also Elektronik auf der Modellbahn?.

Mancher Modellbahner setzt Elektronik ein, ohne sich
dessen Uberhaupt bewuBt zu sein! Wie das? Beispiels-
weise werden in vielen Modellokomotiven fir das
Wechselstromsystem elektronische Umschaltrelais (fiir
die Fahrtrichtung) serienméBig eingebaut! In der Bedie-
nung unterscheiden sich diese Loks in gar nichts von
ihren Schwestern mit einem althergebrachten mechani-
schen Relais, sondern bestenfalls in der zuverldssige-
ren Funktionsweise dieses Bauelementes. Doch sollte
dies nur als Beispiel dienen: In vielen Féllen kommt man
beim heutigen Stand der Technik gar nicht mehr um die
Elektronik herum! Vielerorts werden mechanische Bau-
gruppen durch elekironische erselzt die keineswegs
anfélliger oder empfindlicher, sondern im Gegenteil zu-
verlassiger, leistungsféhiger, robuster gegeniiber Bean-
spruchungen und oft auch billiger als mechanische
Bauelemente sind.

Doch gibt es fiir einen Modellbahner auch gute Griin-
de, in noch weiterem Umfang und ,,bewuBt” Elekironik
einzusetzen. Wer Wert auf einen vorbildgetreuen Betrieb
seiner Anlage legt und dabei auch das Fahrverhalten
seiner Zige maoglichst realistisch gestalten mdchte,
dem bieten sich mit elekironischen Schaltungen ein
sehr weilgehender Bedienungskomfort und sehr vor-
bildgetreue Funktionen, denken wir z.B. an ein echt wir-
kendes automatisches Abbremsen und Wiederanfahren
an einem Signal! Auch die Zugsicherungstechnik der
~groBen” Eisenbahn kann als Vorbild dienen, um den
Modellbahnbetrieb noch realistischer ablaufen zu las-
sen. Das Angebot an Schaltungen fiir diesen Bereich ist
groB und reicht bis hin zu mikroprozessorgestiitzten
Geréten, mit denen fast alle Funktionen eines Vorbild-
Stellwerkes, wie FahrstraBenschaltung, gegenseitige
Verriegelung usw., nachgebildet werden kénnen.

In jingster Zeit kann man auBerdem eine weitere Ent-
wicklung beobachten. Manche Zeitgenossen schétzen
und lieben an unserem Hobby in erster Linie die techni-
sche Seite, und dabei kann gerade die Modellbahn-
Elektronik eine faszinierende Sache sein — es gibt nicht
wenige, bei denen sie zum ,,Hobby im Hobby" wird,
ebenso wie bei anderen Kollegen etwa der Selbstbau
von Lokomotiven. Und die Zahl dieser , Technik-Fans"-
nimmt stédndig zu. Nun, bei diesen Leuten steht die Be-
schéftigung mit der Elektronik als solcher im Vorder-
grund, und manchmal dient die Modellbahn nur als An-
wendung — denken wir z.B. an einen Computer-Enthu-
siasten, der auf der Suche nach etwas, das er mit Hilfe
seines Rechners steuern kann, bei seiner alten Modell-
eisenbahn gelandet ist und nun versucht, diese mit
selbstgebauter oder kduflich erhéltlicher Elektronik an
den Computer anzuschlieBen. Auch solche Hobbykolle-
gen sind ein nicht zu Ubersehender Faktor und vor allem
ein Kdéuferkreis fiir elektronische Schaltungen — das
solite man nicht vergessen!

Doch zuriick zu ,,Otto Normalmodellbahner” und zur
wichtigsten prinzipiellen Frage, die sich ihm nun stellt:
Ob er namlich das Mehr an Leistungsmerkmalen und
Funktionen, beispielsweise eines elektronischen Fahr-
reglers, wirklich braucht und ob es sinnvoll ist, dafiir den
Mehrpreis gegeniber z.B. einem einfachen Modell-
bahnfahrpult zu zahlen. Diese Frage muB3 nun jeder Mo-
dellbahner fir sich selbst entscheiden. Wichtig ist da-
bei, sich dariiber klar zu werden, welche Vorstellungen
man mit dem Beirieb seiner Modellbahn verbindet. Will
man seine Zuge in erster Linie fahren sehen, vielleicht
sogar automatisch? Oder besitzt man ein Bahnhofsdio-
rama, auf dem man wirklichkeitsgetreu rangieren méch-
te? Legt man Wert auf vorbildgetreue Geschwindigkei-
ten oder méchte man einfach ,,Modellbahn spielen”, et-
wa zusammen mit dem Filius ? Auch die GréBe der Anla-
ge ist entscheidend. Man wird z.B. kaum ein Kleindiora-
ma eines Nebenbahn-Endbahnhofes mit vier Weichen
mit einer FahrstraBensteuerung mit allen Raffinessen
ausristen. Und noch eins muB man wissen: Was die be-
treffende Elektronik kann — und wieviel sie kostet. Hierzu
will diese Broschlire eine kleine Hilfestellung bieten.

Kann man als Laie
tiberhaupt Elektronik anwenden?

Manchem Modelibahner erscheinen elektronische
Baugruppen irgendwie suspekt: Keine beweglichen
Teile, ein Wirrwarr von Leiterbahnen und bunten Bautei-
len, Dréhten und Platinen. Bei althergebrachter Elektrik
kann man sich die Funktion ja noch irgendwie vorstel-
len, etwa bei einem Relais. Aber bei einer Elektronikpla-
tine? Selbst jemandem mit technischem Versténdnis
gibt sie ihr Geheimnis nicht so schnell preis!

Nun, die Funktionsweise ist also nicht so einfach zu
erraten. Gllcklicherweise ist das aber auch gar nicht in
jedem Falle notwendig. Oder kiimmern Sie sich darum,
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wie lhr Taschenrechner innen funktioniert, auf welche
Weise er zwei Zahlen zusammenzéhlt? Sehen Sie, ganz
aghnlich kénnen Sie viele Baugruppen der Modellbahn-
elekironik betrachten: als sogenannte Black-Box, bei
der es fur den Anwender nur wichtig ist, welche Aufgabe
der Baustein hat und wie er verdrahtet und bedient wer-
den muB. Und das kann man in der Betriebsanleitung
auf wenigen Seiten nachlesen. Die komplizierte Innen-
schaltung hingegen braucht gar nicht zu interessieren,
und es ist ein Unding zu glauben, daB die Anwendung
von Elekironik nur von Modellbahnern mit fundierten
Kenntnissen durchzufiihren sei. Wen's also nicht inter-
essiert, der kann durchaus mit gutem Erfolg Elekironik
einsetzen, ohne deshalb tiefer in die Materie einsteigen
zu missen.

Andererseits ist aber Elektronik auch kein Buch mit
sieben Siegeln. Ihre Funktion ist keine Hexerei, sondern
durchaus ,verstehbar"! Es ist jedoch bei den meisten
Menschen ein psychologisches Problem: In dem Mo-
ment, wo neus, unbekannte Thematik auf jemanden ein-
stirzt (wie es die Elektronik in diesem Fall zu tun
scheint), reagiert der Mensch mit einer Blockade: ,,Ich
_bin totaler Laie und verstehe das sowieso nicht!" Diese
Schwellenangst ist nur natirlich (und auch dem Autor
dieser Broschire nicht fremd). Doch man sollte sich
einer Sache bewuBt sein: In jedem Fachgebiet — auch in
der Elektronik — wird nur mit Wasser gekocht, und die
Technik ist durchaus erlernbar. Nur Mut, liebe Modell-
bahner, auch Rom ist nicht an einem Tage erbaut wor-
den, und nach und nach kann man sich doch ein biB-
chen Wissen aneignen! Wer das systematisch tun
mdchte, fiir den gibt es im Fachhandel ein breites Ange-
bot an Elektronik-Lehrblichern, auch solche fir Hobby-
elektronik, die anhand einfacher nachzubauender
Schaltungen behutsam in die Thematik einfihren (das
Léten kann man nebenher auch erlernen). Auch mehre-
re Zeitschriften erscheinen zu diesem Thema: Flr An-
fanger seien hier z.B. ,,elex", fir weiter fortgeschrittene
Hobbyelektroniker ,,Elo", ,Elekior", , elv-Journal® oder
.elrad" genannt.

Wozu diese Broschiire?

Wie bereits erwéhnt, wéchst das Angebot an elektro-
nischen Schaltungen fir Modellbahnzwecke immer
mehr an. Das liegt unter anderem daran, daB auch sehr
viele Klein- und Kleinstserienanbieter auf den Markt
dréngen. AuBer Ideen fir gute, funktionsfahige Schal-
tungen gehdrt seitens der Hersteller némlich gar nicht
allzu viel dazu, Elektronikbaugruppen zu produzieren —
in finanzieller Hinsicht, natdrlich, d.h. es sind keine gro-
Ben Investitionen fir teure Maschinen usw. erforderlich.
So finden sich dann unter den Herstellern auch kleine
Ingenieurblros, die diese Marktlicke fir sich entdeckt
haben, ja sogar Ein-Mann-Betriebe. Und die GréBe und
der Ruf eines Herstellerbetriebes sagen im allgemeinen
wenig Uber die Qualitdt und die ,,Durchdachtheit” be-
ziiglich Bedienung und Funktion der von dieser Firma
produzierten Elektronikbaugruppen aus. Gerade die
GroBen der Branche mit ihrem auf zu verkaufende
Stiickzahlen hin orientierten Denken tun sich mit Elek-
tronik oft ein biBchen schwer.

Die Folge der vielen Kéche ist jedoch, daB jeder sein
eigenes Stppchen kocht und sich wenig darum schert,
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daB es zu dem paBt, was die Konkurrenz macht. Es gibt
kaum eine Méglichkeit, zu (berblicken, was alles auf
dem Markt existiert, vor allem aber welche Alternativen
zu welchem Preis zu dem Gerét X des Herstellers Y er-
héltlich sind. Besondere Fragen ftreten auf, wenn ein
Modellbahner eine bestimmte Schaltung bereits ver-
wendet und nun von einer anderen bzw. besseren Plati-
ne eines anderen Herstellers hort: Passen die beiden
zusammen oder kénnen sie nicht miteinander betrieben
werden? Freilich sieht es jeder Hersteller gern, wenn
man seinem System treu bleibt.

Verschiedentlich wurden in diesem Zusammenhang
bereits Rufe nach einer Absprache bzw. Normung der
Modellbahnelektronik laut, was an sich durchaus ein er-
strebenswertes Ziel wére. Aber seien wir doch reali-
stisch: Normen aller Art kénnen stets nur dann durchge-
selzt werden, wenn sich dafiir hinreichende wirtschaftli-
che Vorteile ergeben und wenn eine ausreichende
Nachfrage vorhanden ist. Und es ist wohl auch heute
noch so, daB — verglichen mit der Gesamtzah! der Mo-
delleisenbahner — die Elektronik nur von einer zahlen-
maéBig geringeren Gruppe angewandt wird. Ein weiteres
kommt hinzu: Manche besonders ausgefeilten Schal-
tungsfunktionen lassen sich gerade dann besonders ef-
fektiv realisieren, wenn der Schaltungsentwickler nicht
an einer Norm beziglich des Anschlusses der Schal-
tung gebunden ist und etwa Trennstellenanordnungen
bei Blocksystemen beliebig vornehmen kann. Auf diese
Art kann dann z.B. ein Oberleitungsstromkreis mit liber-
wacht werden. Doch dies nur als Beispiel.

Diese Broschtire soll daher in erster Linie eine Markt-
Ubersicht sein, ein Handbuch, in dem die meisten heute
im Handel erhéltlichen Schaltungen in ihrer Funktion be-
schrieben und einander gegentbergestellt werden —
neutral und , lberparteilich”., Neben diesen Einzelbe-
schreibungen sollen gleichartige, in ihrer Funktion ver-
gleichbare Schaltungen (z.B. alle elektronischen Fahr-
regler) auch in Tabellen zusammengefal3t werden. Flr
einen effektiven Vergleich genligt jedoch ein einfaches
Aneinanderreihen von Katalogdaten nicht. Deshalb sol-
len auch einige Grundlagen der Modellbahn-Elektro-
technik und -elektronik besprochen werden. Dies ist
insbesondere wichtig, um das Prinzip einzelner Schal-
tungs, gattungen” zu verstehen und um beurteilen zu
kénnen, ob man z.B. ein Blocksystem mit Anfahr-
Brems-Funktion zusammen mit einem elektronischen
Fahrregler betreiben kann - die Vertrdglichkeit oder
auch ,,Kompatibilitdt" verschiedener Systeme, wie man
das heute bekanntlich nennt.

Hingegen kann hier nicht aufgezdhlt werden, welche
Geréte welcher Hersteller mit welchen Baugruppen wel-
cher anderer Firmen garantiert vertrdglich sind und wie
sie verschaltet werden miBten! Solche eingehenden
Fragen wissen meist die Hersteller selbst nicht aus dem
Stegreif zu beantworten, und dies herauszufinden bzw.
zu testen wdre eine Lebensaufgabe fir den Autor. Sollte
es also in einem bestimmten Fall wirklich nicht ersicht-
lich sein, ob eine bestimmte Kombination funktioniert
oder nicht: Bei den Firmen nachfragen oder — die Sache
einfach ausprobieren! An die Hersteller sei appelliert,
sich doch dariiber mal etwas mehr Gedanken zu ma-
chen; leider wird ndmlich in den meisten Belriebsanlei-
tungen dieses Problem recht stiefmditterlich behandelt.



Der Gedanke macht ihn blaB,
wenn er fragt:
Was kostet das?

Beim Durchblattern dieser Broschiire wird man auch
Preisangaben finden, da diese fir eine Gegenliberstel-
lung einzelner Fabrikate unerlédBlich sind. Dazu vielleicht
noch ein paar Worte: Elektronische Schaltungen haben
den Ruf, verhédltnisméBig teuer zu sein, und wenn man
mal so zum Spal eine Preisliste durchbléttert, mochte
man dem auch recht geben. Der Preis selzt sich nun aus
mehreren Komponenten zusammen: Materialkosten
(dabei sind mechanische Bauteile in ibrigen teurer als
elekironische Komponenten), Montage, das Priifen der
Platinen und schiieBlich die Entwicklungskosten, die ja
auf die Serie umgelegt werden miissen. Elektronik ist
ihren Preis also durchaus wert!

Weiterhin zu nennen ist eine nicht unbetréchtliche
Handelsspanne, und die Preise fiir dasselbe Gerét kén-
nen in verschiedenen Fachgeschaften gelegentlich um
bis zu 30 Prozent unterschiedlich sein! Es lohnt sich al-
so durchaus, Preise zu vergleichen und evtl. einmal in
einer anderen Stadt nachzufragen (leider sind lokale
Preisabsprachen durchaus ,im Rahmen des Mdgli-
chen”). Giinstig ,,fahrt" man auch bei Fabrikaten, die auf
dem Versandwege direkt vom Hersteller bezogen wer-

den, etwa von verschiedenen Kleinserienherstellern (die
im Falle der Elektronik keineswegs teurer als Grof3se-
rienfabrikate sind!): Da hier kein Zwischenhandler ein-
geschaltet ist, sind die Preise naturgemdal glinstiger.
Freilich bekommt man dabei aber auch nicht die Bera-
tung, wie sie der gute Modellbahn-Fachhandel durch-
aus liefern kann! (Im Spielwarengeschéft an der Ecke
sieht’s freilich oft anders aus, aber diese Problematik ist
zur Genlge bekannt!).

Die in dieser Broschiire angegebenen Preise wurden
bei Firmen, die direkt an den Modellbahner liefern, aus
deren Preislisten entnommen, bei nur im Fachhandel
erhéltlichen Fabrikaten wurden in mehreren Fachge-
schéften Preise erfragt und ein ungeféhrer Richtwert an-
gegeben, der allerdings bei verschiedenen Héndlern
nach oben oder unten abweichen kann.

Noch eins: In dieser Broschiire wurden eine Menge
von Daten und Beschreibungen zusammengestellt, die
Jeweils auf Angaben der Hersteller der betreffenden
Schaltungen beruhen, z.T. auch auf eigenen Erfahrun-
gen mit diesen Produkten. Sollten Sie daher einen Irr-
tum oder eine sonstige ,,Ente” entdecken, sind wir fir
Hinweise dankbar. Selbstversténdlich kénnen wir fir
eventuelle Irrtimer keine Haftung lbernehmen. — Die
Preisangaben beziehen sich auf den Redaktionsschiul3
dieser Marktibersicht im Mai 1986.

Alle Zeichnungen stammen ebenso wie Bild 43 vom vom Verfasser bzw. aus dem MIBA-Archiv. Fir die freund-
liche Uberlassung von Bildmaterial fiir die beschriebenen Schaltungen bedanken wir uns bei folgenden Firmen:
Amold, Berg + Broman, Fleischmann, Gebhardt, Hartel, Herkat, Hoetzsch, Klingeberger, Lauer, Méarklin, Minitec,
NMW, REPA, Roco, P + P Elektronik, Schroder + Mertens, s.e.s, Trix, Uhlenbrock sowie ZIMO.



Der Lokflhrer. ..

...oder: Wie man eine Modell-Lok dazu
bringt, so schnell oder langsam zu fahren,
wie man will - und noch dazu in die richtige
Richtung!

Es ist morgens 530 Uhr. Soeben hat Lokifiihrer
Schmidtke im Bw des GroBstadtbahnhofes seinen
Dienst angetreten. Seine 44er hat heute als Planleistung
den Dg 5081 nach Hannover Rbf zu fahren. Eben betritt
der Meister den Rundschuppen, um die Maschine zu
Ubernehmen. Sein Heizer Langemann ist schon mit dem
Abschmieren des Dreizylinders fertig und hantiert mit
Blaser und Kohlenschaufel, denn bis zur Abfahrt ist es
nicht mehr weit. Schmidtke inspiziert die Maschine; al-
les in Ordnung. Langsam wird es Zeit, sich in Richtung
Rangierbahnhof in Bewegung zu setzen. Die Drehschei-
be schwenkt schon herum und rastet am Gleisstutzen
ein. Schmidtke kurbelt die Steuerung auf ,rickwarts",
16st die Bremse und 6ffnet den Regler ganz wenig. Mit
zischenden Schlammhahnen setzt sich die Maschine
ganz langsam in Bewegung und rollt in Dampfschwa-
den gehllt auf die Drehscheibe, wo sie zum Stehen
kommt. Der Maschinist im Drehscheibenhduschen
wendet die 44 auf das Ausfahrgleis. Rumpelnd fanhrt sie
von der Scheibe und raucht mit verhaltenen Auspuffsto-
Ben in Richtung Rangierbahnhof davon.

Atmosphare des GroBbetriebes, die die meisten von
uns in ihren Bann zu ziehen vermag! Auch wenn der
Dampfbetrieb beim Vorbild schon lange voriiber ist, die
44er den Weg allen Eisens gegangen ist und stattdes-
sen Neubaustrecken und schnittige ICE-Hochge-
schwindigkeitsziige das Bild der neuen Zeit pragen, hat
die Eisenbahn noch nichts von ihrer Faszination verlo-
ren. Es bleibt immer noch so ein wenig eines unerfillten
Bubentraumes: Lokflhrer miBte man sein!

Und viele Vater, viele Sohne sind begeisterte Lokflih-
rer —im Kleinen! Kann man sich doch die Eisenbahn im
MaBstab 1:87,1:160 oder noch kleiner ins Wohnzimmer
holen und den GroBbetrieb auf der Modellbahnanlage
nachvollziehen — mit kaum weniger Faszination als in
natura!

Diese Broschiire soll nun die Modellbahnelektronik
zum Thema haben, und das erste Kapitel ist dem Lok-
fuhrer gewidmet? Ganz recht! Steigen wir nun also einin
die Modellbahntechnik und betrachten wir einmal die
Dinge, mit denen der Minilokfihrer seine Maschine
steuert! Sehr einfach, wird mancher sagen. Ein Modell-
bahntrafo, zwei Drahte zum Gleis, Lokomotive draufstel-
len, das ist alles! Doch hoppla — hat man da nicht im
Prospekt der Firma XY etwas vom ,,eingebauten Lokfiih-
rer gehort? Und dann sind doch neuerdings auch ,.di-
gitale” Lokomotiven erhéltlich! Und Gberhaupt gibt es ja
ganz verschiedene Fabrikate und Systeme! Grund ge-
nug, diese Dinge zunachst einmal ganz grundlegend zu
beleuchten.
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Wer das folgende nun alles bereits weiB, der moge
getrost weiterblattern. Nichtsdestotrotz sollte eine
Schrift wie diese auch ein biBchen auf die Elektrik an
sich eingehen. Hier sind zundchst natirlich nur die
»konventionellen" Systeme gemeint. Was sich , digital”
oder dergleichen nennt, hat eine andere Philosophie
und bekommt in dieser Broschiire auch ein spezielles
Kapitel. — Also: Altbekannte Technik. Worum geht's?
Nun, zundchst einmal: Welche Stromsysteme fir die
Modellbahn gibt es denn Gberhaupt?

Stromsysteme fiir die Modellbahn

BekanntermaBen wird der Fahrstrom zum Betrieb der
Fahrzeuge Uber die Schienen tbertragen. Verschiedene
Modellbahnfabrikate unterscheiden sich hier nun
— in der Anzahl der Schienen im Gleis (nur zwei, oder,

mit Mittelleiter, drei?)

— in der Anzahl der elekirischen Leiter (das ist nicht
dasselbe, denn z.B. das Marklin-System hat drei
Schienen, aber nur zwei Leiter, weil die beiden Fahr-
schienen elektrisch miteinander verbunden sind!)

— in der,,Stromart”, mit der das System betrieben wird.
Es gibt Gleich- und Wechselstrombetrieb; dabei ist
insbesondere interessant, wie das Vorwérts- und
Riickwartsfahren bewerkstelligt wird.

So gibt es beispielsweise in der BaugréBe HO als
meistverbreitetes System den Zweischienen — Zweilei-
ter — Gleichstrombetrieb (Nein, diese Bezeichnung hat
weder der Autor dieser Broschiire noch die MIBA-Re-
daktion verbrochen: das ist allgemein die fachlich richti-
ge Bezeichnung dafiir!). Das Gleis besitzt keinen Mittel-
leiter und kann damit sehr vorbildgetreu ausgebildet
werden. Beide Fahrschienen fungieren als Hin- und

Bild 1. Schematisches ,,Innenleben" einer Modell-
Lokomotive fir das Zweischienen-Gleichstrom-Sy-
stem (Antriebsteile etc. nicht gezeichnet). Der Motor
erhilt seine Betriebsspannung Uber gegeneinander
isolierte Metallrdder und Radschleifer von den Schie-
nen; dabei ist die in Fahrtrichtung rechts liegende
Schiene stets der Pluspol.

Fahrtrichtung




Bild 2. Hier nun die wich-
tigsten Bauteile einer Lo-
komotive flir das Marklin-
Wechselstromsystem: Ne-
ben dem Wechselstrom-
motor (1) mit Feldwicklung
(2) ist ein Umschaltrelais
(3) erkennbar. Dieses rea-
giert auf einen 24 V-Uber-
spannungsimpuls und
schaltet die Fahrtrichtung
durch Wechseln der Feld-
spulenanschliisse um.
Beide Fahrschienen sind
elektrisch miteinander ver-
bunden (4). Die Lok be-
zieht ihren ,,Saft" aus dem
" punktkontaktférmigen
Mittelleiter Uber einen Ski-
schleifer (5); die Rucklei-
tung erfolgt Uiber die nicht
gegeneinander isolierten
Metallrader und beide
Fahrschienen.

Ruckleiter. Die Fahrzeuge besitzen Gleichstrommoto-
ren, die durch Umpolen der Betriebsspannung ihre
Drehrichtung und damit die Fahrtrichtung des Modellzu-
ges andern.

Die Polaritat der in Fahrtrichtung rechts liegenden
Schiene ist der Pluspol — das ist genormt! Der Strom
flieBt also durch die rechte Schiene zur Lok und durch
die linke Schiene zuriick (Bild 1). Bei Riickwartsfahrt ist
alles genau umgekehrt — aber dann ist ja auch rechts da,
wo der Daumen links ist, also stimmt's doch wieder!
Plus ist offenbar immerin Fahrtrichtung gesehen rechts!

Weiterhin ist es Ublich, bei Modellen mit Achsschlei-
fern, die pro Achse nur auf einer Seite mit einem uniso-
lierten Rad den Strom abnehmen, diese stromabneh-
menden Rader vorn rechts und hinten links anzuordnen.
Eine solche Anordnung findet man relativ haufig, z.B. bei
der Fleischmann — BR 65. Wichtig ist das fir den Bau
von bestimmten Schaltungen, die auf den Fahrstrom der
Lok reagieren, so z.B. manche Besetztmeldungen und
Blocksysteme.

Besitzer des Fabrikates Marklin fronen hingegen dem
Dreischienen — Zweileiter — Wechselstrombetrieb. Der
unvermeidliche Mittelleiter besteht hier aus optisch un-
auffalligen Punktkontakten. Beide Fahrschienen sind
elektrisch verbunden, deshalb drei Schienen, aber nur
zwei Leiter. Die Loks besitzen einen Motor, der auch mit
Wechselstrom betrieben werden kann. (Es muB Ubri-
gens nicht unbedingt Wechselstrom sein — das Ma-
schinchen ist ein sogenannter Allstrom-Motor und
LBt durchaus auch Gleichstrom, doch dies nur ne-
benbei!) Jedenfalls kann seine Drehrichtung aber nicht
durch einfaches Umpolen der Fahrspannung geéndert

werden (denn umgepolter Wechselstrom ist immer
noch Wechselstrom). Wie dann? Nun, wer schon einmal
eine Marklin-Lok gedffnet hat, weiB, daB sich darin ne-
ben dem Motor noch ein Umschaltrelais befindet (Bild
2), das auf Uberspannung reagiert. Immer wenn dieses
Bauelement nun eine ,,Ohrfeige” von 24 V bekommt —
das ist immer dann der Fall, wenn man den Fahrregler
nach links in die bewuBte Stellung dreht — schaltet es
die Motordrehrichtung um, indem es die Feldspule des
Motors umpolt. Dazu aber gleich noch mehr.

SchlieBlich gibt es noch den Dreischienen-Oreileiter-
Gleichstrombelrieb (Fabrikat Trix-Express). Hm, drei
Leiter? Ein Stromkreis benttigt doch nur einen Hin- und
einen Rickleiter! Richtig, und der Clou ist dabei die Tat-
sache, daB zwei Stromkreise insgesamt nur drei Leiter
bendtigen, da sie sich als Riickleiter durchaus eine ein-
zige Schiene teilen kénnen. Deshalb kann man bei die-
sem System auch ohne sonstige Finessen zwei Ziige
unabhangig voneinander auf einem Gleis fahren lassen!

In den BaugrdBen TT, N und Z gibt es nur den Zwei-
schienen-Gleichstrombetrieb, ebenso zumeist in den
gréBeren Spurweiten. Eine Ausnahme ist die Spur | von
Marklin; hier handelt es sich um ein Zweischienen-
Zweileiter-Wechselstromsystem.

Im Zusammenhang mit diesem Kapitel muB auch das
Thema Oberleitung erwahnt werden. Damit ist in jedem
Fall ein zusétzlicher Leiter mdglich, der zum unabhéangi-
gen Betrieb eines weiteren Zuges genutzt werden kann
(vgl. Bild 3).

Beschranken wir uns im folgenden nun einmal auf die
beiden meistverbreiteten Systeme und sehen wir uns
einmal einige prinzipielle Vor- und Nachteile des Zwei-
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schienen-Gleichstrom- und des Dreischienen-Wech-
selstrombetriebes an. Beginnen wir beim Méarklin-Sy-
stem: Da das Gleis symmetrisch beschaltet ist, kbnnen
beliebige Gleisfiguren ohne jede Einschréankungen auf-
gebaut werden, auch Kehrschleifen und Gleisdreiecke,
bei denen die beiden Fahrschienen miteinander ver-
bunden wiirden (ein HO-Mensch, der die Strecke einer
Kehrschleife auf einer Fahrschiene entlangbalanciert,
kommt irgendwann wieder an seinen Ausgangspunkt,
allerdings jetzt auf der anderen Schiene! Das kann man
sich anhand einer Zeichnung leicht vergegenwartigen.).
Das ist nattirlich in bestimmten Fallen ein groBer Vorteil,
beispielsweise bei Spielbahn-Anlagen, wo die Gleise
jeden Tag anders zusammengesteckt werden.

Diese Mdoglichkeit des freizligigen Gleisaufbaus hat
man bei allen Mittelleitergleisen mit elektrisch verbun-
denen Fahrschienen — auch das Trix-Express-System
kann so betrieben werden. Auch bei echtem Oberlei-
tungsbetrieb, bei dem wie beim Vorbild die Fahrschie-
nen elektrisch verbunden sind, ist diese Symmetrie ge-
geben. Dies macht man gelegentlich bei Straenbahn-
anlagen, wo alle Fahrzeuge mit einem Stromabnehmer
ausgerustet sind. Zudem kénnen dann auch komplizier-
te, straBenbahn-typische Gleisverbindungen ohne
UbermaBigen Aufwand an Trennstellen gefertigt werden.
Doch dies nur nebenbei.

Ein kleiner Nachteil des Marklin-Systems sind hinge-
gen die genannten Umschaltrelais, da deren Betatigung
doch oft etwas illusionsstérend wirkt (Aufblitzen der
Stirnbeleuchtung, Schnarren, Rucken der Fahrzeuge
usw.). Bei Mehrfachtraktion oder Vorspannfahrten, also
wenn mehrere Loks gleichzeitig von einem Fahrregler
aus gesteuert werden sollen, kommt es auch hin und
wieder vor, daB nicht alle Loks gleichzeitig umschalten.
Abhilfe schaffen hier elektronische Fahrtrichtungsschal-
ter, dazu jedoch spéater mehr!

Bild 3a—-g. Verschiedene Strom- und Gleissysteme flr

Modellbahnen:

a) Zweischienen-Zweileiter-Gleichstrombetrieb

b) Zweischienen-Gleichstrom-Betrieb mit Oberleitung: Es
lassen sich auf einem Gleis zwei Zlge unabhangig
steuern.

c) Dreischienen-Zweileiter-Wechselstrombetrieb (Fabrikat
Marklin)

d) Oberleitung beim Dreischienen-Wechselstrombetrieb.
Auch hier die Moglichkeit eines zweiten Zuges.

e) Dreischienen-Dreileiter-Gleichstrombetrieb: Auch ohne
Oberleitung lassen sich bereits auf einem Gleis zwei
Zlge unabhéngig steuern (Fabrikat Trix-Express).

f) Trix-Express-System mit Oberleitung: Hier ist sogar ein
Dreizugbetrieb méglich — ohne alle Schaltungstricks
oder gar Elektronik!

g) Und so funktioniert’s bei der Bundesbahn: Echter Ober-
leitungsbetrieb; beide Schienen sind elektrisch mitein-
ander verbunden. Auch das ist im Modell machbar, wenn
man ausschlieBlich Fahrzeuge mit Stromabnehmern ein-
setzt (z.B. bei StraBenbahn-Anlagen).



Bild4. Kehrschleifen oder Gleisdreiecke fiihren bei
Zweischienen-Systemen zu einem KurzschluB (dick
eingezeichnet). Es mussen Trennstellen vorgesehen
werden. Zu diesem Thema wird jedoch noch einiges
zu sagen sein.

Das Zweischienen-Gleichstrom-System hat demge-
genuber diese Vorrichtung nicht nétig; die Zuge sind
vom Fahrregler aus eindeutig vor- und rlickwarts steuer-
bar. Leider erkauft man sich dies mit der Tatsache, daB
die genannten Kehrschleifen und Gleisdreiecke hier nur
mit einigem elektrischen Aufwand realisiert werden kén-
nen, um Kurzschliisse zwischen den Fahrschienen zu
vermeiden. Auch dieses Problem wird noch eingehen-
der behandelt.

Ein weiterer Vorteil des Wechselstromsystems a la
Marklin ist eine relativ hohe Kontaktsicherheit, was die
Stromaufnahme der Lokomotiven vom Gleis betrifft. Der
relativ lange Skischleifer gleitet Uber die Punktkontakte
und wird dabei dauernd ,,blankgekratzt”; eine Abpolste-
rung durch Staub, Fusseln o.4. ist kaum zu beflirchten.
Die Stromrickfihrung erfolgt Uber samtliche Rader der
Maschine und ist daher auch recht kontaktsicher.

Das soll jedoch nicht heiBen, daB beim Zweischie-
nen-Gleichstrom-System kein kontaktsicheres Fahren
moglich wére! Doch zeigen manche Lokomotiven, die
herstellerseitig nur durftig mit Stromaufnahmepunkten
versehen wurden, hier ein unbefriedigendes Verhalten,
indem sie zu haufigen Aussetzern neigen. ,Allradfahr-
zeuge", die den Strom Uiber méglichst viele Achsen auf-
nehmen, haben meist bessere Fahreigenschaften, doch
héngt das auch noch vom eingebauten Motor und Ge-
triebe ab.

Generell sollte man daher — auch beim Wechsel-
stromsystem —in gewissen Zeitabstanden die Schienen
der Anlage saubern, evil. auch einen Schienenputzwa-
gen mitlaufen lassen und auch der Sauberkeit der Rad-
schleifer und Lokrader etwas Aufmerksamkeit schen-
ken. Staub und Fusseln entfernt man mit einer spitzen

Pinzette, und die Radreifen werden mit einem benzinge-
trénkten Papiertaschentuch gereinigt. Der nunmehr
bessere Kontakt zwischen Rad und Schiene flhrt Gbri-
gens auch zu einem Minimum an Funkstérungen.

Mehrere Ziige auf einem Gleis

Eine eingreifende Beschrankung einer Modellbahn
nach herkommlicher Konzeption ist die Tatsache, daB
es nicht ohne weiteres madglich ist, mehrere auf einem
Gleis stehende Lokomotiven unabhingig voneinander
zu steuern, wie dies beim Vorbild ja moéglich ist, da jede
Maschine ihren eigenen Lokfihrer besitzt. Ein abwech-
selnder Betrieb, bei dem immer nur eine Lok unterwegs
ist und alle anderen Triebfahrzeuge auf abgeschalteten
Gleisabschnitten stehen, ist zwar schén und gut, aber
auf die Dauer langweilig. Man kann auch zwei Lokomoti-
ven als sogenannte Doppeltraktion oder Vorspannfahrt
vor einen Zug héngen und mit einem Fahrregler steuern,
aber ein echter Mehrzugbetrieb ist das auch nicht!

Welche Méoglichkeiten gibt es nun aber, mehrere
Zuge gleichzeitig fahren zu lassen? Uber den Trick,
mehrere Stromleiter einzusetzen — also eine Oberlei-
tung zu installieren oder ein Dreileitergleis zu verwen-
den — haben wir bereits gesprochen. Damit sind immer
zusétzliche Zuge méglich. Bild 3 zeigt das fiir verschie-
dene Gleissysteme.

Was ist denn sonst noch denkbar? Der erste Gedan-
ke besteht doch einfach darin, die Gleisanlage elek-
trisch in mehrere Kreise einzuteilen, z.B. bei einer zwei-
gleisigen Ringstrecke die beiden Gleise! Jeder Strom-
kreis wird mit einem eigenen Fahrregler verbunden, und
schon kdnnen entsprechend viele Zige unabhangig
ihre Runden drehen. Auf jeder Weihnachts-Anlage, auf
der ein Vater und mehrere Filiusse gleichzeitig spielen
wollen, wird das wohl so gemacht! Probleme gibt’'s
eigentlich nur dann, wenn ein Zug in einen anderen Ab-
schnitt hineinfahren soll. Insbesondere bei Gleich-
strombetrieb muB man unbedingt die beiden Fahrregler
der aneinandergrenzenden Kreise in dieselbe Stellung
bringen, sonst entsteht beim Uberfahren der Gleisver-
bindung ein ,saftiger Kurzer*!

Dieses simple Prinzip der Einteilung der Gleisanlage
in mehrere elektrische Abschnitte, von denen jeder fest
mit einem eigenen Fahrpult verbunden ist, hat sogar
einen Namen: Es ist als Abschnitts-Schaltung oder kurz
A-Schaltung bekannt geworden (Bild 5 und 6).

Man kann aber auch noch einen Schritt weiter gehen.
Wieder teilt man die Gleisanlage in verschiedene elek-
trische Abschnitte ein, die nun aber nicht immer dem-
selben, sondern wahlweise verschiedenen Fahrreglern
zugeschaltet werden kénnen!

Was bringt das nun? Anders als bei der A-Schaltung
kann nun jeder Zug bei seinem Weg (iber die verschie-
denen Gleisabschnitte der Anlage ,seinen” Fahrregler
behalten, indem dieser immer auf die Abschnitte ge-
schaltet wird, die der Zug gerade befahrt. Es ist eigent-
lich nirgends ein Wechsel des Fahrreglers erforderlich!
Auch der Einsatz mehrerer Ziige ist unkompliziert: So-
bald ein Zug einen Gleisabschnitt freigegeben hat, kann
dieser wieder einem anderen Fahrregler zugeordnet
und von einem anderen Zug befahren werden. Dieses
Schaltungsprinzip ist als Zuordnungs- oder Z-Schal-
tung bekannt. Ein konkretes Beispiel flr einen kleinen
Bahnhof zeigt Bild 7.
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Bild 5.

gespeist wird.

Einfachste Form einer Abschnitts- oder A-Schaltung: eine Spielan-
lage mit zwei Parallelkreisen, von denen jeder von einem eigenen Fahrregler

Bild 6. Ein Bahnhof auf einer etwas anspruchsvolleren Anlage, ebenfalls in
A-Schaltung: Auch hier ist die Gleisanlage elektrisch in verschiedene Ab-
schnitte getrennt und jeder Abschnitt mit einem eigenen Fahrregler verse-
hen. Ein Zug, der seinen Weg auf der Anlage verfolgt, wechselt also standig
das Fahrpult. Damit dies sicher vonstatten geht, mussen ,,aneinandergren-
zende" Regler vor dem Uberfahren der Trennstelle zumindest auf dieselbe
Fahrtrichtung eingestellt werden (hier etwa die Regler ,Strecke Ost",
,Gleis 2 und ,,Strecke West' bei der Durchfahrt des Schnellzuges). Mit
dem getrennten Fahrpult flr den GleisanschluB kann wahrenddessen dort
rangiert werden. Zur Einsparung von Fahrreglern kénnen selbstverstandlich
auch abschaltbare Gleise vorgesehen werden.

S

l
@)

Gleis 1

Q)

Strecke West Gleis 2

oH

abschaltbare
Gleise

Gleisanschluf3 Strecke Ost

Man kann dieses Prinzip nun recht weitgehend ,,aus-
reizen”, indem man eine Vielzahl solcher schaltbarer
Gleisabschnitte vorsieht. Dabei sollte aber nicht verges-
sen werden, daB die Verkabelung und Verschaltung
sehr schnell recht umfangreiche Dimensionen anneh-
men kann! Auch die Bedienung mit dem ,Hinterher-
schalten" der betreffenden Fahrregler ist nicht allzu
komfortabel. Dies ist Grund genug, tiber die Mdglichkeit
einer Automatisierung nachzudenken. Wie wir noch se-
hen werden, bieten in der Tat einige Hersteller Baugrup-
pen an, mit deren Hilfe die Bedienung einer Z-Schaltung
vereinfacht werden kann.

Zurick zum Mehrzugbetrieb auf einem Gleis. Mit den
Fortschritten in der Elektronik eréffneten sich auch noch
einige andere Mdoglichkeiten, die hier vorgreifend ange-
sprochen werden sollen:

Der Grundgedanke aller elektronischen Mehrzug-
systeme ist die Idee, mit Hilfe unterschiedlicher elektri-
scher Signale mehrere Loks getrennt zu steuern. Ein
Steuergerat mischt diese Steuersignale und legt sie ein-
fach Uber zwei Strippen ans Gleis, und ein elektroni-
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scher Baustein in jedem Triebfahrzeug sucht die jeweils

passenden heraus!

Technisch gibt es hierfir mehrere Moglichkeiten:

— Sogenannte Tonfrequenz-Mehrzugsteuerungen ver-
wenden Wechselstrome unterschiedlicher Frequenz,
um damit mehrere Fahrzeuge anzusprechen. Dieses
Prinzip ist der Nachrichtentechnik entlehnt: Jedes Ra-
dio funktioniert auf diese Art und Weise. (Nur ge-
schieht das hier natiirlich nicht drahtlos, sondern die
elektrischen Signale werden Uber die Schiene iber-
tragen.)

- Eine zweite, ,modernere" Methode arbeitet auf digita-
lem Wege. Ein kleiner Computer im Steuergerat legt,
in Form elektrischer Impulse verschlisselt, z.B. den
Befehl ,,Lok 01: Fahre mit Fahrstufe 15 ans Gleis, und
ein Baustein in der 01 erkennt diesen Befehl und flhrt
ihn aus. Mit solchen Systemen lassen sich ohne gro-
Beren Aufwand sehr viele Zige gleichzeitig steuern
und auBerdem noch Zusatzfunktionen wie z.B. Wei-
chen und Signale schalten. Hier sollen diese Gerate
daher wegen ihrer Vielseitigkeit als digitale Modell-
bahnsysteme bezeichnet werden.



