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Wege in die
digitale Welt

Wie kann ich meine analoge Anlage digitalisieren?
Kann ich mit der Digitaltechnik mehr als nur Loks und Weichen
steuern?

VORWORT

Zwei Fragen, die uns auf Messen und Infotagen immer wieder 5 i
gestellt werden. Sie stehen stellvertretend fiir zwei grofie Dr. Thomas Vaupel (links) und Rudiger Uhlenbrock,
Gruppen von Modellbahnern: Geschdftsfiihrer der Uhlenbrock Elektronik GmbH
. den Digitaleinsteigern, die Ihre Anlage gerne digitalisieren méchten

und ‘
. der Gruppe, die bereits digital fahrt und schaltet, und die nun wissen

méchte, was noch mit der Digitaltechnik méoglich ist

Fragen, die offenbar durch die vorhandene Literatur nicht allgemein genug
oder vielleicht auch 'nur zu theoretisch behandelt werden.

»
Die in diesem Sonderdruck zusammengefasste Serie méchte nun in knap-
per Form diese Liicke fiillen. Sie versucht, die notwendigen
Basisinformationen - was ist eigentlich digital?- in knapper Form zu
erkldren. Zeigt aber auch an konkreten Beispielen, wie man eine Anlage
digitalisieren oder einen Decoder einbauen kann. Auch ein Ausblick auf
das, was digital noch zusdtzlich méglich ist, wird in kurzer Form mit
Beispielen erldutert.

Sie méchten Ihre Grundlagen fiir den digitalen Fahrspaf$ weiter vertiefen?
Dann empfehlen wir Ihnen das Buch ,,Digitalpraxis fiir die Modellbahn.
Band 1“ von Rolf Knipper, das Sie im Fachhandel oder direkt iiber uns
beziehen kénnen.

In Vorbereitung ist zur Zeit der Band 2, der anhand der bekannten Ho-
Anlage ,Elberfeld” von Rolf Knipper eingehend Details und praktische
Besonderheiten aus der Betriebspraxis und die Einrichtung eines
Automatikbetriebes beschreibt.

Dr. Thomas Vaupel
Riidiger Uhlenbrock
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lejer;;ghéingigkeit
Zug um Zug

Mit nur einer Lok ist’s einfach, doch ab zweien hat man den Salat. Will man keinen
groflen Aufwand betreiben, tun alle nur das gleiche. Gleiche Richtung, Geschwindig-
keit, Stopps usw. Die Lésung heif3t: Digital. Wir erkldren wie es geht — von Anfang an!

undchst mochten wir
Zkurz definieren, was sich

hinter diesen Begriffen
verbirgt:
Digitalsystem,
Digitalbetrieb
In Digitalsystemen lassen
sich verschiedene Lokomoti-
ven auf demselben Gleis un-
abhangig voneinander steu-
ern. Jede Lok erhilt von der
Digitalzentrale ihre eigenen
Fahr- und Steuerbefehle, die
an den eingebauten Decoder
iibermittelt werden. Funktio-
nen wie z. B. Licht, Rauch,
Sound oder die Telexkupp-
lung kénnen vom Fahrpult
aus gesteuert werden.

Lampen, Lichtsignale oder
Gleisabschnitte kénnen iiber
stationdre Schaltdecoder digi-
tal ein- und ausgeschaltet
werden. Weichen und Signale
mit einem elektromagne-
tischen Antrieb kénnen iiber
einen Magnetartikeldecoder
digital gesteuert werden.

Wie unterscheidet sich da-
von der Betrieb mit einem
analogen Regeltransforma-
tor? Im Analogbetrieb werden
alle Lokomotiven, die sich auf
dem Gleis befinden, gemein-
sam iiber einen Fahrtregler
gesteuert. Die verschiedenen
Fahrzeuge innerhalb eines
Stromkreises konnen nicht
einzeln angesprochen wer-
den. Funktionen wie z.B.
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Licht, Rauch oder Sound kon-
nen nicht vom Fahrpult aus
gesteuert werden.

Doch der Wunsch einen
jeden Modellbahners ist na-
tiirlich, so vorbildgetreu wie

iModellbahn llustrierte

moglich zu fahren. So kommen
viele irgendwann an diesen
Punkt: Ich mochte meine Mo-
dellbahnanlage digitalisieren.
Doch was benétige ich dazu?
Was brauche ich?

Prinzipiell bendtigt man in
den Fahrzeugen und fur die
Magnetartikel auf der Anlage
Empfangerbausteine, soge-
nannte Decoder, und eine Di-
gitalzentrale, die diesen Deco-
dern Fahr- bzw. Schaltinfor-
mationen iibermittelt.

Diese Aussage gibt zwar
die wesentlichen Informatio-
nen richtig wieder, ist aber
natirlich stark verkiirzt und
wird auch den vielfiltigen
Méoglichkeiten im Rahmen der
Digitalisierung nicht gerecht.
Fiir den Modellbahner ist es
daher wichtig, um nicht Geld
fiir Digitalkomponenten aus-
zugeben, die vielleicht gar
nicht notwendig sind, sich zu-
nachst iiber ein paar Punkte
klar zu werden.

Welches Datenformat?

Unter Datenformat ver-
steht man die ,Sprache” des
Digitalsystems, in der die
Befehle der Digitalzentrale an
die Decoder {ibermittelt wer-
den. Verschiedene Hersteller
verwenden unterschiedliche
Datenformate. Deshalb ist
eine Kompatibilitat der einzel-
nen Systembauteile dieser
Hersteller nicht gegeben. Es
gibt allerdings auch soge-
nannte Multiprotokollzentra-
len, wie z. B. die Intellibox, bei
denen auf einem Gleis gleich-
zeitig mehrere unterschied-
liche Datenformate genutzt




Umriistung auf Digitaltechnik: Lokomotive mit NEM-
Schnittstelle und Standard-Decoder DCC von Uhlenbrock.

werden kénnen.

Die bekanntesten

Datenformate sind:

« Motorola-System. Es wur-
de Anfang der achtziger

. Jahre von der Firma Mark-
lin auf den Markt gebracht.

»  mfx-System: Aktuell wird
durch die Firma Marklin
ein neues Datenformat
eingefiihrt. Es ist der Nach-
folger des Motorola-Sys-
tems.

Diese beiden vorgenannten

Datenformate finden ihren

Einsatz vorwiegend bei den

Kunden des hauseigenen Mit-

telleiterschienensystemes.
Die nachfolgende Formate

sind am weitesten verbreitet
und werden fast ausschlief3-
lich bei den Freunden der

Zweileiter-Gleichstrommodell-

bahnen eingesetzt.

+ DCC-System: ein von der
NMRA genormtes Daten-
formt, das sich bei Gleich-
strombahnen durchgesetzt

DIGITALKUNDE

hat. Es wird unter anderem
von Fleischmann, Lenz,
Roco und Tillig benutzt.

+ FMZ-System: ein alteres
Fleischmann-Datenformat,
das inzwischen durch das
DCC-Datenformat ersetzt
wurde.

« Selectrix-System: Ein Da-
tenformat, welches bei Trix
entwickelt wurde.

Was will ich mit der Digita-

lisierung verwirklichen?

Soll der Fahrzeugpark digitali-

Elektronik

Control Unit von
Mdrklin mit angeschlossenem
LocoNet-Adapter.

Digitalzentrale
Intellibox von
Uhlenbrock.

siert werden, um die Sonder-
funktionen, wie z.B. Licht,
Sound usw. an den Fahrzeugen
zu nutzen, und auch Mehrfach-
traktionen von Lokomotiven
unkompliziert zu realisieren?
Ist ein Wendezugbetrieb er-
winscht? Werden Bremsstre-
cken vor Signalen oder Halte-
punkten benotigt? Besteht der
Wunsch Signale, Weichen und
die Bahnhofsbeleuchtung di-
gital zu schalten? Méchte man
einen Automatikbetrieb ein-

Wir haben unser Glelsblldstellpult
LocoNet fit gem: ,‘c t :

Das bewéhrte s.e.s
Standardversion auch als Variante mi
zur Uhlenbrock-Intellibox erscheinen.

s"-Gle

Idstellpult wi

Die Verdrahtung am Stellpult erfolgt hie
ein 6-poliges Flachbandkabel.
Jede Stellpultplatine hat einen eigenen Prg-
die LocoNet-Schnittstelle der Intellibox pr

Die Verdrahtung des Stellpults wird dadu‘
Minimum reduziert.

Weitere Informationen: @ (030) 4174 8702
\ MODELLTEC GmbH | Breitenbachstralte 11-12 | 13509 Berlin | ww)

Modellbahn Illustrierte 5




j Elektronik

DIGITALKUNDE

Switch-Control: Anschlussmodul fiir Gleisbildstellpulte

richten? Sollen die Fahrzeuge
Standort und Fahrzeugdaten
an die Digitalzentrale mel-
den? Wird die Steuerung tiber
einen PC gewiinscht? Soll es
moglich sein, Steuergerite
verschiedener Hersteller ge-
meinsam zu benutzten? Moch-
te man ein Gleisbildstellpult
benutzen? Muss die Umstel-
lung von analoger Steuerung
auf eine digitale Steuerung
auf einem Schlag erfolgen,
oder kann schrittweise um-
gestellt werden?

Eine hochst individuelle
Angelegenheit

Uber diese Fragen-sollte man
sich auf jeden Fall Gedanken
machen. Denn beispielsweise
eine Umstellung auf die di-
gitale Steuerung der Loks
bedeutet nicht, dass zeitgleich
alle Magnetartikel ebenfalls

LH100: Universelles
Bediengeridit fiir das
»Digital plus System*“
von Lenz.

6

digitalisiert werden missen.
Weichen und Signale kénnen
durchaus weiterhin analog
betrieben werden. Auch der
umgekehrte Fall ist denkbar.
Die Fahrzeuge werden analog
gesteuert, wiahrend fiur die
Schaltung der Magnetartikel
die Vorziige der digitalen
Steuerung genutzt werden.
Jemand, der zusdtzlich eine
Pendelzugsteuerung realisie-
ren mochte, bendtigt unter
Umstdnden zusitzliche Digi-
talkomponenten, auf die ein
anderer, der nur ,fahren” will,
verzichten kann.
Wie gehen wir nun vor,
wenn wir digitalisieren
wollen?
Idealfall: Der Idealfall ist natiir-
lich, wenn eine Modell-
bahnanlage neu gebaut wird.
In diesem Fall besteht die
Méglichkeit die Anlage vom
Anfang an optimal fiir eine
digitale Steuerung aufzu-
bauen. Fiir die genaue Pla-
nung einer solchen
Anlage gibt es einiges
an Fachliteratur.
Normalfall: Der
haufigere Fall aber
ist der, dass eine

Modellbahn Illustrierte
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FLEISCHMANN DIGITAL-START-SE

Digital-Start-Set ,,Regionalexpress“ von Fleischmann mit digital-
gesteuerter Diesellok der BR 218 mit Twin-Center und Handbuch.
Artikel-Nr. 66369, UVP: 679 Euro.

Volldampf voraus beim Digital Startset ,,BR 17 von Roco mit
Dampflok, Digitalrecorder, Dampfgenerator, Trafo und Lokmaus 2.

Artikel-Nr. 41230, UVP: 199 Euro.

Digital-Startpackung ,,Feuerwehr von Mdrklin mit Einsatzzug,
Diesellok und grofier C-Gleis-Anlage, Trafo und Mobile Station.
Artikel-Nr. 29750, UVP: 169 Euro.

f——e
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Begriffserklarungen

Decoder, Digitaldecoder, Lokdecoder i

Lokdecoder werden in Modellbahnlokomotiven eingebaut.
Sie decodieren die Digitalinformationen, die von Digitalzen-
tralen ausgesendet werden. Sie steuern Geschwindigkeit und
Fahrtrichtung des Motors, die Beleuchtung und die Sonder-
funktionen der Lok.

Digitalzentralen

sind Steuergerite fiir den Digitalbetrieb. Sie generieren das
Digitalsignal, das von den Decodern im Digitalsystem
empfangen und decodiert wird.

Impulsbreitenspannung
ist eine Fahrspannungsart im analogen Betrieb, bei der die
Lokomotiven sehr gute Langsamfahreigenschaften haben.

Konventionelle Lok
ist eine Lok ohne Decoder zum Fahren im konventionellen
Gleich- oder Wechselstrombetrieb (Analogbertieb).

LocoNet

Das LocoNet ist ein sehr zuverldssiges und preiswertes
Modellbahn-Netzwerk. Es kann schnell und einfach aufge-
baut werden. Gerdte mit LocoNet-Anschluss konnen mit
einem Klick an jede Verteilerbuchse des LocoNets ange-
schlossen werden. Leitungswege von 100 m sind kein
Problem. Das LocoNet wird z. B. von den Firmen Fleischmann,
Digitrax und Uhlenbrock verwendet.

Memoryfunktion

nennt man die Eigenschaft, Einstellungen dauerhaft zu
speichern.

Multiprotokollsystem »
ist ein Digitalsystem, das mehrere Datenformate (Sprachen)
versteht. Multiprotokollzentralen sprechen die unterschied-
lichen Decoder in ihrer jeweiligen Sprache an. So kénnen
Lokomotiven mit Decodern unterschiedlicher Hersteller
gleichzeitig auf einem Gleis benutzt werden.

Multiprotokolldecoder
verstehen mehrere Datenformate. Loks mit diesen Decodern
fahren auf Anlagen verschiedener Hersteller,

Schaltdecoder

sind stationére Decoder mit denen Lampen, Lichtsignale oder
Gleisabschnitte digital ein- und ausgeschaltet werden kén-
nen.

Sonderfunktionen

Die Sonderfunktionen einer Digitallokomotive sind z. B. Licht,
Rauch, Sound oder die Telexkupplung. Sonderfunktionen
kénnen iiber die entsprechenden Tasten der Digitalzentrale
geschaltet werden.

Weichendecoder

einem elektromagnetischen Antrieb digital gesteuert werden
kénnen.

bestehende Anlage digita-
lisiert werden soll. So eine
Umstellung erfolgt sinniger-
und iblicherweise vor allem,
wenn bereits eine grofiere
Anzahl von  Fahrzeugen
vorhanden ist, in mehreren
Etappen. Der Wunsch nach
einem freiziigigen Fahrbetrieb

und der Nutzung von
Sonderfunktionen an den
Fahrzeugen fithrt in den

meisten Fillen dazu, dass
zundchst in den Fahrzeugen
Decoder eingebaut werden.

Da die Lokomotivdecoder
im Regelfall digital und auch
analog gesteuert werden kon-
nen, ist dieser Weg auch sinn-
voll, denn so kénnen die mit
Decodern ausgeriisteten Fahr-
zeuge auch weiterhin mit den
vorhandenen analogen Fahr-
geraten betrieben werden.
Eine Schaltung von Sonder-
funktionen ist in einer solchen
~analogen® Einsatzumgebung
allerdings nicht moglich.

Sind alle Fahrzeuge mit
einem Decoder ausgeriistet,
kann die Digitalzentrale gegen

Elektronik .

den analogen Regeltrans-
formator ausgetauscht werden.
Bei einigen Digitalzentralen
besteht auch die Moglichkeit
eine Lokomotive ohne Decoder
auf einem Stromkreis mit den
digitalen Fahrzeugen einzuset-
zen. Fir Gleichstrommodell-
bahner kann in dieser Um-
stellungsphase ein Einsatz des
Uhlenbrock Daisy-Systems in-
teressant sein. Nutzt er diese
Zentrale als analogen Gleich-
stromfahrregler, stehen ihm
sogar ein Rangiergang und
eine Anfahr- und Bremsver-
zogerung zur Steuerung seiner
Lokomotiven ohne Decoder
zur Verfligung.

Ist bereits eine Lokomotive
mit einem Decoder ausgeriis-
tet worden, kann man durch
einfaches Umstecken eines
Kabels Daisy in eine Digital-
zentrale verwandeln, die im
Digitalbetrieb eine zusatzliche
analoge Gleichstromlokomo-
tive steuern kann. So kann
einfach zwischen vollstandig
analoger und der digitaler Be-
triebsart gewechselt werden.

Digitalpraxis
fiir die Modellbahn

Rolf Knipper

sind stationdre Decoder, mit denen Weichen und Signale mit |

Modellbahn llustrierte

17 x 24 cm

Hardband

160 Seiten

ca. 200 Abbildungen
ca. 45 Zeichnungen
durchgehend 4-farbig
ISBN 3-9807748-3-X
EUR 19,90

Digitalpraxis fiir die Modellbahn

Band | - Grundlagen fiir den digitalen FahrspaB

Intellibox, IB Switch, Motorola eder DCC Funktionsdecoder, Loksound, Digitalde-
codereinbau u.v.a.m. - mit einem unwahrscheinlich komplexen Thema wird der
Modellbahner bei der Digitalisierung seiner Modellbahnwelt konfrontiert.

Der bekannte Autor und Anlagenbauer Rolf Knipper erklért an den Anlagenprojek-
ten Elberfeld (DCC) und Kottenforst (Motorola) die fachgerechte Digitalisierung
der Modellbahn. Unterstiitzt wird der Autor durch Uhlenbrock-Elektronik, mit
dessen umfangreicher Produktpalette die Projekte ausgestattet sind.

Die Ausriistung der Anlagen wird ausfiihrlich erldutert, bevor der fachgerechte
Einbau der Komponenten und Lokdecoder erkldrt wird.

Das Buch wurde mit zahlreichen Aufnahmen vom Bau der Anlagen sowie vielen
Zeichnungen und Skizzen versehen, damit die einzelnen Schritte einfach nachvoll-
zogen werden kénnen. Ein Praxisratgeber fiie Anfénger und Fortgeschrittene!

+ 4+ ,landschaftsmodellbaupraxis heute” von W. Langmesser und ,Eisenbahn-
= * knoten Kempten (Allgdu)" von R. Breubeck in Kiirze lieferbar + + + +

In Vorbereitung: Digitalpraxis fiir die Modellbahn - Band Il
Fortsetzung Band |, ISBN 3-9807748-6-4, EUR 19,90

Eisenbahn-Fachbuch-Verlag
Meilschnitzer StraBe 36 - 96465 Neustadt bei Coburg
Tel. 09568/891098 * Fax 09568/891316 - Internet: www.eisenbahnfachbuch.de

MODELLBAHNPRAXIS
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Jeder Analogfahrer kennt diese Probleme, wenn er eine kom-
plexere Anlage plant oder baut. Irgendwann kommt der Punkt,
wo die Technik so aufwdndig wird, dass er sich entscheiden
muss. Spdtestens bei einem komfortablen Hauptbahnhof mit
Gleisen, die in beiden Richtungen befahren werden sollen,
wird es vor lauter Relais und Kabelverhau recht kompliziert.

Was nun?

al ehrlich, auf Fahr-
Mspaﬂ. und Abwechs-
lung will auf seiner

Heimanlage doch keiner ver-
zichten. Wohl bemerkt: Dieser
Beitrag richtet sich nicht an
Marklin Wechselstrom Fahrer,
die durch den Mittelleiter
sowieso jede Gleiskonstella-
tion bauen und problemlos
befahren koénnen. Nein, hier
geht es um ,Lebenshilfe” fur
den Gleichstrom Modellbah-
ner, der oft an schier unlos-
baren Problemen zu scheitern
droht und seine Gleisanlagen
so aufbaut, dass es keinen
»Kurzschluss” gibt.

Von A nach B statt im Kreis
Anhand des Beispiels einer sti-
lisierten Anlagenplanung mit
zwei Schattenbahnhoéfen und
einem Hauptbahnhof in der

Mitte soll verdeutlicht wer-
den, wo die Vor- und Nachteile
zwischen Analog- und Digital-
betrieb liegen. Natiirlich fahrt
der Zug eines Modelleisen-
bahners nicht mehr imKreis
(oder in mehreren Kreisen),
sondern von A nach B zu Cund
kommt dann von C zuriick
iber B nach A. In Abbildung 1
ware das vom Schattenbahn-
hof 1 tiber den Hauptbahnhof
zum Schattenbahnhof 2 und
zuriick.

Wenn man nun die roten
und blauen Linien (Plus- und
Minuspol) verfolgt, wird man
sehr schnell feststellen, dass
an beiden Seiten des Haupt-
bahnhofes erhebliche Ver-
drahtungsprobleme entste-
hen. Die orange Punkte zeigen
die erforderlichen Trennstel-
len, die die im Beidrichtungs-

s

Digital gesteuerte Mdrklin-Anlage auf der Dortmunder Modellbau Messe

Modellbahn [llustrierte

betrieb befahrbaren Gleise
von der Strecke abtrennen. Im
Analogbeispiel (Bild 1) ist es
unerldsslich, fiir die Gleise 1
bis 4, 11 und 12, 41 und 42
sowie je zwei mal fiir beide
Weichenstrafien (rote Punkte)
mit entsprechenden Pol-
wende-Relais oder manuellen
Umschaltern zu arbeiten.
Damit nicht genug, denn
diese. miissen natiirlich noch,
entsprechend der gewdiinsch-
ten Ein- und Ausfahrten, auf
die passende Polaritdtslage
geschaltet werden. Wenn
dann noch der Wunsch be-
steht, zeitgleich aus Richtung
Schattenbahnhof 1 nach Gleis
1 und aus Gleis 4 in Richtung
Schattenbahnhof 1 zu fahren,
wird es richtig spannend.
Spatestens jetzt wird der eine
oder andere verzweifeln und

9
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}\Ile Gleise im
Beidrichtungsbetrieb
befahrbar

Bild 1

die Gleisanlagen und Fahr-
moglichkeiten lieber verein-
fachen.

Verzweifeln oder
vereinfachen

Besser ist es jedoch das System
zu vereinfachen. Wer Abbil-
dung 2 aufmerksam studiert,
wird erkennen, dass die Pola-
ritdt nur noch in den soge-
nannten Kehrschleifen (gelbe
Punkte) hinter den Schatten-
bahnhéfen aufeinander trifft.
Alle anderen Gleisanlagen
haben gleiche Polaritat. Fir
diese Anordnung ist natirlich
auch eine Polwendeschaltung
erforderlich, jedoch im Gegen-
satz zum Analogbetrieb nur
einmal je Schattenbahnhof
bzw. Kehrschleife! Das einzige
was beachtet werden muss, ist
die Lange des Polwende- bzw.
Kehrschleifenabschnittes, der
in der Polaritdt umgeschaltet
werden muss. Dieser muss
mindestens so lang sein, wie
der langste auf der Anlage
fahrende Zug. Besser sogar
zehn Prozent langer, denn es
gibt noch einen entscheiden-
den Vorteil im DCC (Digital-
Betrieb): Die Polaritat kann
unter dem fahrenden Zug .
umgeschaltet werden, ohne/

ANALOG oder DIGITAL?

Merkmal Analog Digital

Wann? damals seit 1985

Spannung am Liegt eine Spannung an, fahrt die Lok. Es liegt immer eine Spannung am Gleis.

Gleis Uber einen Decoder empfingt die Lok ihre

Befehle.

Lokomotiv- Je Stromkreis (Transformator) eine Lok Viele Lokomotiven fahren unabhéingig

regelung » steuerbar. voneinander,

Fahrverhalten Die Lokgeschwindigkeit ist direkt von der | Da stindig ein Digitales Signal am Gleis
Spannung am Gleis abhangig. Nur bei anliegt, ist die Lokgeschwindigkeit nicht
hochwertigen Motoren (z. B. Faulhaber) Spannungsabhéngig und wird durch den
gutes Fahrverhalten. in der Lok vorhandenen Digitaldecoder

geregelt. Extreme Langsamfahrt ist
moglich, weiches Anfahren und
Abbremsen regelt der Decoder in der Lok.

Zusatzfunktionen = Nur mit zusatzlichem Aufwand méglich. Es kénnen (Decoderabhingig) mehrere

in den Loks Sonderfunktionen (Licht ein/aus,

hell/dunkel, Rangiergang, Kupplung,
Sound usw.) geschaltet werden.

Dauerzug- Nur mit zusatzlichem Aufwand moglich Ein niitzliches Abfallprodukt.

beleuchtung (z. B. Hochfrequenz).

Schaltpult Fiir jede Schaltfunktion muss es irgendwo | Ein Gleisbildstellpult kann im PC erstellt
auch einen Taster/Schalter geben. und am Monitor bedient werden.

Weichen- Zu jeder Weiche muss ein Kabel vom Jede Weiche wird iiber einen Schaltdeko-

ansteuerung Bedienpult gezogen werden. der an den digitalen Stromkreis ange-

| schlossen und direkt adressiert.
Belegtmeldung Fiir jede Belegtmeldung / Riickmeldung  * Anschluss der Belegtmelder / Riickmelde-
. muss ein Kabel zur entsprechenden | kontakte iiber ein Bussystem. (Riickmel-
Anzeige gezogen werden . debus bei jedem Hersteller vorhanden.)

Fahrstraffen, Block- | Nur mit erheblichen zusatzlichem | Uber den PC sehr einfach méglich.

stellenbetrieb, au- | Aufwand méglich.

tomatische Ablaufe | !

_ PC-Anschluss . Nur mit zusétzlichem Aufwand méglich | Uber ein herstellerspezifisches Computer-
‘ | (heute schon veraltet). | interface einfach méglich.

10 Modellbahn Illustrierte
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Schattenbahnhof 1

Kehrschleifenschaltung 1

Hauptbahnhof
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Alle Gleise Im

Beidrichfungsbetrieb
befahrbar

Kehrschleifenschaltung 2

Schattenbahnhof 2

- - —

Bild 2

dass dieser auch nur zuckt
oder ruckelt. Fur die Fahrt-
richtung ist ndmlich der in der
Lokomotive untergebrachte
Decoder zustdndig, und wel-
che Polaritat dieser vom Gleis
geliefert bekommt, ist ihm
ziemlich egal. 4
Natiirlich werden auch im
Digital-Betrieb in den Bahn-
hofsgleisen noch diverse Trenn-

‘stellen bendtigt. Schlieflich

will man ja auch dort Ziige an
Signalen anhalten oder Riick-
meldungen an ein Gleisbild-
stellpult oder einen Computer
iibermitteln. Auch innerhalb

W.Schapals

Tel.08261/7399650

der Schattenbahnhdofe werden
sowohl im analogen als auch
im digitalen Betrieb Trenn-
stellen benoétigt, um dort Zuge
automatisch oder manuell
abzustellen oder anzuhalten.
Ebenso sind diese an den
Bahnhofseinfahrten bzw. iiber-
all wo auch Signale stehen
erforderlich. Hier dndert ich

gegeniiber einer analogen An-
lage mit Relais(klapper)tech-
nik nicht viel. Schlief3lich will
man ja duch nicht auf Block-
stellen in langeren Strecken-
abschnitten verzichten, um so
viele Zliige wie moglich auf der

Modellbahn STeuerung
Jetzt neu in der Version 9.0 mit EMS-Speicher Unterstiitzung! :
6 Gleisbilder, 50 Schrittketten, 600 Blockstrecken, 480 Riickmeldungen...

Achtung: Wir sind umgezogen! SOFT-LOK kénnen Sie live erleben:
- im DEUTSCHEN MUSEUM in Miinchen f
% - im MODELLBAHN-PARADIES in 63165 Miihlheim a.M. I
An den Linden 2 -imDAMPFLOK-MUSEUM in 95339 Neuenmarkt - Wirsberg
A : - im HARZER-MODELLBAHNZENTRUM in 38685 Lautenthal
87719 Mindelheim - Im MINIATUR-WUNDERLAND in der Speicherstadt in 20457 Hamburg

Anlage unterzubringen. Die
bekannte Faustregel lautet
auch hier: Anzahl der mog-
lichen Stoppstellen (Signale
oder Halteabschnitte in den
Schattenbahnhéfen) minus
eins gleich maximale Zugan-
zahl. Bei dieser Angabe muss
man relativieren, dass nur
noch ein Zug fahren kénnte
und das auch noch mit ,Stopp
and Go“. Da muss jeder fir
sich entscheiden, ob alle Ziige
am Ende des Fahrbetriebes in
den Schattenbahnhofen oder
auch in den sichtbaren Bahn-
hofsgleisen abgestellt sein

diirfen. So kann jeder seine
maximale Zuganzahl leicht
selber definieren.

Uber die vielfiltigen Mog-
lichkeiten hierzu und womit
die erforderliche Polwende in
den Kehrschleifen am besten
realisiert werden kann, da-
riber informieren wir Sie in
einer spateren Ausgabe.

In der ndchsten Ausgabe
der MBI geht es um das
digitale Schalten von Weichen
und um die Installation von
Lokdecodern.

Peter Focke

E—

e

- im MODELLBAHNLAND-ERZGEBIRGE in 09488 Wiesa-Schonfeld bei Annaberg-B.

Fax.08261/7399651 . der MO-LOK MODELLBAHNSCHAU in 87545 Burgberg bei Sonthofen im Allgau
www.soOft-lok.de - auf vielen groken Ausstellungen, z.B. in Sinsheim, Dortmund, Géppingen, Miinchen...
schapals@soft-lok.de - bei Ridiger Eschmann, Grafin-Imma-Str. 59 in 44797 Bochum (Tel.0234-793967)

s
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AUF INS LAND DER GROSSEN FANTASIEN!

Mit den LOXX-Miniaturwelten schufen die
Briider Henrik und Stefan Gdddeke eine der
groften digitalen Modellbahnanlagen der
Welt. Auf der neuen Mega-Anlage im Herzen
Berlins fahren fast 600 Loks und mehr als
11.500 Wagen aus allen Epochen. Rund 50.000
Preiser-Figuren tummeln sich in der nachge-
stalteten deutschen Hauptstadt und in einem
Fantasy-Bereich. Auf einem Grof$flughafen
starten unter ohrenbetdubendem Ldrm regel-
madfig Flugzeuge aus aller Herren Ldander
und machen den LOXX-Besuch zu einem
dauerhaften Erlebnis.

Die Modellbahn-llustrierte entfiihrt Sie mit
einem Special in die Fantasiewelt am Kur-
fiirstendamm. Mit einigen Hundert Fotos
und informativen Textbeitrdgen beschreibt
das Heft die Entstehungsgeschichte der LOXX
und stellt die wichtigsten Aniagenbererche
. farbenfmh mit vielen mteressanten Emzei-
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Uhlenbrock-Kampagne:

Die Kommunikation mit den Kunden besitzt bei Uhlenbrock einen Stellenwert wie
bei kaum einem anderen Hersteller von Modellbahn-Elektronik. Mit monatlich
wechselnden Anzeigen wird auf die innovativsten Entwicklungen und
Neuerscheinungen hingewiesen. Wir zeigen Ihnen hier noch einmal unsere wichtig-
sten Anzeigenmotive des Jahres 2005:

B} Uhlenbrock Elektronik

Uhlenbrock Elektronik GmbH * Mercatorstr. 6 » D-46244 Bottrop » Tel.: 0 20 45 - 85 83-0 * www.uhlenbrock.de

B Uhlenbrock Elektronik

Uhlenbrock Elektronik GmbH * Mercatorstr. 6 * D-46244 Bottrop * Tel.: 0 20 45 - 85 83-0 * www.uhlenbrock.de

|B) Uhlenbrock Elektronik

Uhlenbrock Elektronik GmbH * Mercatorstr. 6 * D-46244 Bottrop * Tel.: 0 20 45 - 85 83-0 # www.uhlenbrock.de

B Uhlenbrock Elektr'nmk

Uhlenbrock Elektronik GmbH » Mercatorstr. 6  D-46244 Bottrop * Tel.: 0 20 45 - 85 83-0 * www.uhlenbrock.de

[ Uhlenbrock Elektronik

Uhlenbrock Elektronik GmbH » Mercatorstr. 6 * D-46244 Bottrop » Tel.: 0 20 45 - 85 83-0 » www.uhlenbrock.de

|B) Uhlenbrock Elektronik

Uhlenbrock Elektronik GmbH * Mercatorstr. 6 » D-46244 Bottrop * Tel.: 0 20 45 - 85 83-0 * www.uhlenbrock.de
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Serie Teil 3: Unabhangigkeit Zug um Zug

Gleisnetze, Keh

Nachdem wir Ihnen mit Begriffserkldrungen und kleiner Entscheidungs-

hilfe hoffentlich ein bisschen die Scheu vor dem Einstieg in
die digitale Welt genommen haben, geht es diesmal um
elementare Fragen: Was geschieht im Gleisnetz? Wie er-
moglicht man Kehrschleifenbetrieb? Und warum telefo-
niere ich mit meinen Loks ?

reifen wir die im ersten
G Teil unserer Digitalserie

gestellten Fragen zur
Digitalisierung von Weichen,
Signalen und der Digitali-
sierung von Lokomotiven auf.
Es gibt aber noch zwei weitere
wichtige Punkte zu klaren: Das
ist zum einen die Einrichtung
automatischer Bremsstrecken:
Deren Nutzung hat auch Ein-
fluss auf die Auswahl der Lok-
decoder und erfordert den Ein-
bau von Trennstellen. Zum

f

14

anderen sind Kehrschleifen zu
bedenken, da deren Betrieb fiir
die Zweileiterfahrer einen zu-
satzlichen Aufwand bedeutet.
Generell werden wirunsindie-
sem Beitrag ausschlief3lich mit
den Gegebenheiten des Moto-
rola und des DCC System be-
schéftigen.

Fiir eine Beschreibung der
Digitalisierung der Modell-
bahn ist es sinnvoll, drei Berei-
che getrennt zu betrachten:

W

DAISY Digitalzentrale
von Uhlenbrock.

Miodellbahn [llustrierte
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schleifen & Co.

- Die Stromversorgung des
Gleisnetzes, iiber das die
Fahrzeuge ihren Fahrstrom
und ihre digitalen Befehle
erhalten.

+ Die Lokomotiven und
sonstige Fahrzeuge,
die spezielle Funk-
tionen ausiiben sollen.

» Die Weichen, die Signale
und zum Beispiel die
Bahnhofsbeleuchtungen
(also das Schalten von
Dauerstromen).

Was geschieht im Gleisnetz?
Bei einer Modellbahn dienen
die Gleise nicht nur der Spur-
filhrung der Fahrzeuge, son-
dern die Lokomotiven erhal-
ten tiber die Schienen auch
ihren Fahrstrom. Drehe ich
bei einer analog betriebenen
Modellbahn am Reglerknopf
des Transformators, beschleu-
nige ich die Lok oder reduzie-
re ihre Geschwindigkeitdarch
Erhéhung oder Verminderung
der Spannung am Transfor-
matorausgang. Befinden sich
mehrere Lokomotiven auf
diesem Gleis, so werden alle
Loks gleichzeitig beschleuni-
gen oder stehen bleiben,
wenn der Trafo auf die Span-
nung Null heruntergedreht
wird.

Wie ist es aber nun auf ei-
ner digitalisierten Modell-
bahn moglich, Lokomotiven
mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten zu steuern,
wo doch alle Informationen
zum Fahrenund auch der Fahr-
strom lediglich tber zwei
Kabelanschliisse zu den Glei-
sen gefithrt werden?

Zudem werden die Gleise
auf einer Digitalanlage mit ei-
ner konstanten Stromspan-
nung versorgt.

Wir konnen das im Moto-
rola System ganz einfach nach-
priifen, indem wir eine analo-
ge Lok auf dieses Gleis stellen.
Sie fahrt einfach los und behalt
eine konstante Geschwindig-
keit bei. Damit es den Lokomo-
tiven aufunserer Digitalanlage
nicht genauso ergeht, erhalt
jede Lok einen sogenannten
Decoder.

Mit Loks telefonieren

Unter diesem Lokdecoder muss
man sich einen Empfangerbau-
stein vorstellen, der in der Loko-
motive die Geschwindigkeit
und Fahrtrichtung des Motors,
die Beleuchtung und die Son-
derfunktionen der Lok steuern
kann. Die Befehle zum Fahren
und Schalten erhalt der Decoder
dabei von der Digitalzentrale.

Damit jeder Decoder nur die
ihm zugedachten Befehle aus-
fithrt, miissen wir ihm einma-
lig eine sogenannte Adresse zu-
weisen. Diese Adresse konnte
man mit einer Telefonnummer
vergleichen, die jeder ,Teilneh-
mer" auf der Modellbahnanla-
geerhalt. Wollen wirdie Lok mit
der Telefonnummer/Adresse
»216" fahren, ,wahlen“ wir sie
mit der Digitalzentrale an und
teilen dem Decoder gleichzeitig
mit, er soll die Lok zum Beispiel
auf Fahrstufe 5 beschleunigen.
Durchdiese Vergabe von Adres-
sen wird jede Lok auf unserer
Anlage individuell steuerbar.

Da die Fahrzeuge iiber den
Fahrstrom zusiatzlich auch
noch Steuerbefehle mitgeteilt
bekommen, ist es allerdings
nicht mehr méglich, einen nor-
malen Transformator direkt an
das Gleis anzuschliefien. Ein
sogenannter Leistungsverstar-
ker ist erforderlich, der in den
vom Transformator geliefer-
ten Strom noch die digitalen
Befehle der Steuerzentrale ein-
speist. Dieser digitale Lei-
stungsverstarker wird in der
Regel als Booster bezeichnet.

Die meisten Digitalzen-
tralen enthalten bereits einen
Booster. In der Regel sind die
verwendeten Booster leis-

GRUNDAUSSTATTUNG

Um eine Modellbahn digital steuern zu kénnen, benétigt man:
® eine Digitalzentrale
® [okomotiven mit Decodern

Wenn man digital Weichen und Signale schalten méchte:

® cine Digitalzentrale und ein Tastenfeld zur Magnetartikelsteuerung
(bei Intellibox und Daisy bereits integriert)

® Magnetartikeldecoder fiir die Weichen und Signale

Modellbahn Illustrierte

tungsstarker als die friher
verwendeten Regeltransfor-
matoren. Trotzdem kann es
notig sein, zusatzliche Booster
zu verwenden, zum Beispiel
wenn viele beleuchtete Zuge
gleichzeitig auf der Anlage
fahren sollen.

Kehrschieifenbetrieb

Auf die Probleme der Zwei-
leiterfahrer beim Einbau von
Kehrschleifen durch die un-
terschiedliche Polaritat der
Gleisstrange wurde schon im
zweiten Teil dieser Serie ein-
gegangen. Im Digitalbetrieb
kann dieses Problem durch

P T

|
e —
— e

L

Anschluss der Intellibox mit
integriertem 3 Ampere Booster
an Transformator und Gleis. |

verschiedene Module, die ein
unproblematisches  Durch-
fahren von Kehrschleifen er-
moglichen, gelost werden. Als
Beispiele zu nennen waren
hier das Kehrschleifenmodul
von Lenz und die Booster Po-
wer 3 und Power 6 von Uhlen-
brock, mit dem ebenfalls
Kehrschleifen ohne Halt
durchfahren werden konnen,
der aber zusatzlich auch
groftere Kehrschleifen noch
mit dem notwendigen Fahr-
strom versorgt.

5
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Kehrachleife Normalgleis

Wichtig ist bei einer Anla-
genplanung gleich die not-
wendigen Trennstellen in der
Kehrschleife einzuplanen. Fir
Nutzer des Dreischienen-Mar-
klinsystemes ist dieser Punkt
natiirlich nicht von Bedeu-
tung.

Kehrschleifenmodul von Lenz.

Automatische Brems-
strecken

Auch uber die Nutzung von
Bremsstrecken sollte man sich
schon beim Bau der Anlage
Gedanken machen. Zur Nut-
zung dieser Bremsstrecken
(zum Beispiel vor Signalen)
sind Trennstellen im Gleis ein-
zubauen, damit ein automati-
scher Bremsvorgang liber spe-
zielle Bausteine eingeleitet
werden kann. Ein Punkt, der
vor allem dann interessant ist,
wenn man auf der Haupt-
strecke einen automatischen
Fahrbetrieb ablaufen lassen
mochte, wahrend man im
Bahnhof rangiert.Esist jaauch
moglich, diese Trennstellen

16

zundchst noch mit Kabeln zu
iiberbriicken, wenn man sich
noch nicht iiber einen Einsatz
von automatischen Brems-
strecken im Klaren ist. Ein
nachtédglicher Einbau in das
fertige Schotterbett wiirde sich
auf jeden Fall schwieriger ge-
stalten.

Wie werden die Lokomoti-
ven zum Abbremsen der Ge-
schwindigkeit gebracht?

Wichtigste Voraussetzung
—sowohl im Marklin Motorola
SystemalsauchimDCCSystem
— ist der Einsatz vorf Lokdeco-
dern mit einstellbarer Anfahr-
und Bremsverzogerung.

Im Mairklin Motorola Sys-
teh werden die Fahrzeuge
durch ein spezielles Bremssig-
nal dazu veranlasst, mit der
vorher an der Lokomotive ein-
gestellten Bremsverzogerung
anzuhalten. Dazu gibt es einen
speziellen Bremsbaustein der
Firma Marklin und eine preis-
liche Alternative mit dem glei-
chen Funktionsumfang von
der Firma Uhlenbrock.

Auch im DCC-System be-
notigt der Lokdecoder ein spe-
zielles Bremssignal, umdie Lok
im Rahmen der voreingestell-
ten Bremsverzégerung anzu-
halten.

Fiir diesen Einsatz gibt es
spezielle =~ Bremsgeneratoren
von verschiedenen Anbietern.

Der Power 3 bzw. der Power
6 konnen auch als DCC-Brems-
generatoren eingesetzt wer-

Modellbahn Illustrierte
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Darstellung der notwendigen
Trennstellen und Gleisanschliisse
beim Einsatz von Uhlenbrocks
Boostern Power 3 und Power 6.

den. Dabei konnen so viele
Bremsstrecken mit dem Brems-
signal versorgt werden, bis der
Leistungsbedarf der Fahrzeuge,
die sich gleichzeitig in den ver-
schiedenen Bremsstrecken be-
finden, die 3 Ampere des Power
3 bzw. 6 Ampere des Grof3-
bahnboosters Power 6 nicht
iiberschreiten.

Mochte man den Verdrah-
tungsaufwand und die zum

Anschlussskizze fiir den
Baustein 44200 von Uhlen-
brock mit den notwendi-
gen einzuplanenden
Trennstellen beim Einsatz
dieser Bausteine.

Zusdtzlich ist der Anschluss
von Licht- oder Formsigna-
len moglich.

Booster Power 6 fiir
Grofibahnen von Uhlenbrock.

Teil unschénen Unterbrechun-
gen in den Schienen durch die
Isolierungen vermeiden, kann
man auch das Uhlenbrock LIS-
SY -System einsetzen,um ein
punktgenaues Anhalten der
Fahrzeuge zu erreichen.

I_l—
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Notwendige Gleisunter-

brechungen fiir die Einrich-
tung eines Bremsabschnittes
im DCC-System. Zusdtzlich
wird fiir die Einrichtung
eines solchen Bremsabschnit-
tes noch ein Gleisbesetzt-
melder (z. B. Uhlenbrock
Artikel Nr. 43400) benétigt.

Weichen, Signale und Co.

Weichen und Signale werden
uber sogenannte Magnetarti-
keldecoder gesteuert. Sie emp-
fangen die digitalen Befehle
der Steuerzentrale und fiihren
den gewlinschten Schaltbefehl
an der Weiche oder dem Sig-
nal aus. Magnetartikeldecoder
sind in verschiedensten Aus-
fithrungen fiir die unterschied-
lichen Digitalsysteme zum
Schalten von einer bis zu 16
Weichen und Signalen erhalt-
lich. Sie unterscheiden sich in
der Art und Weise der Program-
mierung und der Vergabemog-
lichkeit der Empfangsadressen.
Neben dem Geldbeutel sollte
man aber auch Uberlegungen
liber den sinnvollen Einsatz der
verschiedenen Decoderausfiih-
rungen einflieffenlassen.Denn
es macht keinen Sinn, an einer
Stelle einen Schaltdecoder zur
Steuerung von acht Weichen
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Digitale Magenetartike bste uerung

- Magnetartikel- |
‘ . ":f' decoder

[Migital-
zentrale

zum nacksten Decoder

Anschilisse der zu steuernde Magnetartikel

B

1 Signalantried

‘ Abgriff

vam Gleis Gleisanschiul

Weirhenanirich

Das Bild skizziert den prinzipiellen Anschluss eines Magnetartikeldecoders. Bei kleineren Anlagen ist es durchaus méglich, den
Strom zur Versorgung der Signale und Weichen (wie dargestellt) direkt vom Gleis abzunehmen. Sinnvoller ist es jedoch, von An-
fang an eine von der Fahrstromversorgung getrennte Versorgungsleitung fiir die Magnetartikel und Schaltdecoder zu verlegen.
Denn sollte einmal der Strombedarf zum Beispiel durch beleuchtete Ziige steigen, so dass nicht mehr jederzeit ausreichend Strom
zur Schaltung der Weichen zur Verfiigung steht, konnen diese beiden Kabel von der Digitalzentrale getrennt und ohne grofien Auf-
wand an einen separaten Leistungsverstdrker (Booster) angeschlossen werden.

einzusetzen, wenn an dieser
Stelle der Anlage nur eine Wei-
che vorhanden ist. Das Verle-
gen von langen Leitungen zu
den anderen sieben Weichen
erhéht nur die Gefahr, Fehler in
die Verdrahtung einzubauen.
Daher sollte man hier die Még-
lichkeiten der Digitaltechnik
nutzen und kurze Verbindun-
gen zu den angeschlossenen

"Weichen und Signalen durch

den Einsatz eines Magnetarti-
keldecoders fiir ein oder zwei
Artikel realisieren.

Frank Heepen

In der nachsten Ausgabe:
Kehrschleifen im Zweileiter
Digitalsystem

Der Anschluss der Decoder erfolgt beim
Madrklinsystem an den Mittelleiter und mit
dem zweiten Kabel am Auflengleis, wihrend
die Zweileiterfahrer den Schaltstrom von
den beiden Schienenstrdngen entnehmen,

ohe
o
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Digital-Spannung

Anschlussskizze des Schaltdecoders MD2 fiir
zwei Magnetartikel. Deutlich ist zu erkennen,
dass zur Steuerung von mehreren Weichen
nur die zwei Kabel, die auch den Geisanschluss
mit Strom versorgen, notwendig sind.

Schaltdecoder fiir Dauer-
stréme = etwa zur Schaltu ng
von Beleuchtungen -sind auch
erhdltlich und werden an den
Digitalstrom genau wie die
Magnetartikeldecoder ange-
schlossen. Beim Schaltdecoder
5Dz von Uhlenbrock kann zu-
sdtzlich noch eine Wechsel-
schaltung realisiert werden.
Der Strom fiir die Versorgung
des Verbrauchers kann bei die-
sem Decoder einem externen
Trafo entnommen werden.

:
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Serie Teil 4: Digital ist manches einfacher

Losung von Kehrschlei

Beim Durchfahren einer Kehrschleife cindert sich an einer Stelle die Polaritdt. Das weifd
etwa nur die Grofien? Wir erkldren Ihnen jedenfalls, wie sich die daraus resultierendenlc

digital recht einfach vermeiden lassen.

‘ 18 Modellbahn Ilustrierte
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doch jedes Kind. Oder
ldstigen Kurzschlusse

Probleme beim Befahren
einer Kehrschleife

Das elektrische Problem der
Kehrschleife tritt nur beim
Zweischienen-Zweileiter- Gleis-
system auf. Hier kommt es
zwangslaufig an der Stelle zu
einem Kurzschluf?, an der das
Kehrgleis wieder in das Stamm-
gleis einmiindet (Bild 1). Ver-
meiden ldf3t sich das nur,
wenn man sowohl an der Ein-
fahrt der Kehrschleife als auch
an deren Ausfahrt beidseitig
Trennstellen in den Schienen
vorsieht (Bild 2). Durch diese
Mafnahme ist die Kehrschlei-
fe elektrisch véllig vom rest-
lichen Gleisnetz getrennt.

Um in die Schleife einfah-
ren zu kénnen, muss die Pola-
ritat der Versorgungsspannung
der Kehrschleife mit der des
Stammgleises ibereinstim-
men. Wenn sich alle Fahr-
zeuge des Zuges vollstindig in
der Kehrschleife befindén,

fenproblemen

muf} deren Versorgungsspan-
nung erneut umgepolt wer-
den, damit es bei der Ausfahrt
des Zuges aus der Kehrschleife
nicht zu einem erneuten Kurz-
schlu® kommt.

Beim digitalem Betrieb
flthrt dieses erneute Umpolen
der Versorgungsspannung zu
keinen Problemen, da hier
Fahrtrichtung und Polaritat
der Spannung am Gleis nicht
voneinander abhingig sind.
Aus diesem Grund sind die
hier erklarten Kehrschleifen-
schaltungen nur fiir digital
betriebene Modellbahnen ge-
eignet.

Kehrschleifenschaltungen
fiir den Digitalbetrieb

Zur Lésung des Kehrschleifen-
problems beim Digitalbetrieb
sind eine Reihe von elektro-
nischen Schaltungen entwi-
ckelt worden. Die hier be-
schriebenen Schaltungen wer-

den automatisch durch den
Zug gesteuert, sind zuverlassig
und bendtigen kein PC-
Steuerungsprogramm.

Steuerung der Kehr-
schleifenschaltung durch
KurzschluB3-Auswertung
Bild 2 zeigt den prinzipiellen
Aufbau eines Kehrschleifen-
moduls, das durch die Aus-
wertung von Kurzschliissen
beim Befahren der Kehrschlei-
fe gesteuert wird. Bei der
Einfahrt eines Zuges vom
Stammgleis in die Kehrschlei-
fe (Weiche in Stellung gerade)
kommt es wegen der darge-
stellten gegensatzlichen Pola-
rititen beim Uberfahren der
Trennstellen mit einem me-
tallischen Rad zu einem Kurz-
schluf3.

Zur Erfassung der Kurz-
schlussstrome sind Stromfiih-
ler erforderlich. Ubersteigt der
Strom einen vorgegebenen,

F Verkleinerte Darstellung eines Gleisdreiecks
= - e I I
o= ] =T I

Auch ein Glelsdreleck
ist beim Digitalbetrieb
eine Kehrschieife Im elekhischen
Sinne.

Hier geiten die gleichen
Voraussetzungen wie bei allen
anderen Konstruktionen

(Hundeknochen in Ausgabe Marz
2005, Bild 2 oder die hier

Gleisdreieck sind sogar zwei

passieren konnten.

In dem orange und dunkelblau

erforderliche Polaritét geschaltet.

abgebildeten typischen Kehrschieifen).
In dem abgebildeten zwelgleisigen

Kehrschleifenschaltungen notwendig,
da ja zwel Zige zeftgleich den Bereich [}

gefarbten Gleisbereich wird die jeweils

-

Die eingezeichneten Trennstellen reichen fiir Kehrschieifen-
! schattungen, die durch KurzschiuBstromn umschatten.

Modellbahn Illustrierte
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i Das Kurzschlussmodul
muss aus Griinden der Stor-
So gehf’ s nicht! sicherheit immer in der Nahe

Genau wie beim
Analogbetrieb Ist es nicht
mé&glich "Einfach mal” eine
Kehrschleife zu bauen.

Das Uberfahren dieser
Trennstelle flhrt unweigerlich
zum KurzschluB und schaltet
den Booster aus!

Bild 1

Der einfachste Weg...

In diesem Beispiel wird der LK 100 von Lenz
verwendet. Dieser reagiert auf die
auftretenden Kurzschilsse an den
Trennstellen und schaltet die Polaritét in die

erforderliche Lage.

Hierbei ist zu beachten, dass der langste Zug vollstandig in die Kehrschleife passt.
Diese Schaltung eignet sich jedoch.nicht fir rechnergestiitzte Anlagen, In denen eine
Gleisbelegtmeldung erforderlich ist. Hier wirde der LK100 einen Besetztzustand

ausldsen, obwohl sich kein Zug in der Kehrschleife befindet!

Bild 2

bei manchen Schaltungen
einstellbaren Wert, wird tiber
die  Kurzschluss-Auswerte-
schaltung ein Relais umge-
schaltet und damit der Kurz-
schluss zwischen dem Stamm-
gleis und der Kehrschleife
aufgehoben.

Die Grofie des Umschalt-
stromes, die zur Umpolung der
Digitalspannung innerhalb
der Kehrschleife fithrt, muf so
gewihlt werden, dass sie gro-
f3er ist als die Stromaufnahme
der sich in der Kehrschleife
befindenden Fahrzeuge. Vom
Ansprechen des jeweiligen
Stromisensors bis zum Um-

Modellbahn Illustrierte

schalten des Relais vergeht
mindestens eine Latenzzeit
von t=12-15ms (1 Milli-
sekunden = 1/1000 s). Diese
Zeit muss immer kleiner sein
als die Abschaltzeit des Boos-
ters im normalen Kurz-
schlussfall.

Wiahrend dieser Zeit flief3t
ein Kurzschlussstrom, der nur
durch die Leitungswiderstan-
de und die maximal mégliche
Stromabgabe des Boosters
begrenzt wird. Es handelt sich
hier also keineswegs um
,Microkurzschliisse” sondern
um kurzzeitige Strome im
Bereich mehrerer Ampére.

" fenmoduls,

der Kehrschleife angebracht
werden. Wenn zum Beispiel
durch hohe Ubergangswider-
stinde der Schienenverbinder
der zum Umschalten der Pol-
wender notwendige Kurz-
schlussstrom nicht flieflen
kann, kommt es unweigerlich
zu Kurzschliissen, die die
Booster abschalten lassen.

Vor- und Nachteile der
Kehrschleifenschaltung mit
Kurzschluss-Auswertung

Vorteile: Wenn die Kehr-
schleifenschaltung aus der
Digitalspannung  gespeist
wird und nur aus einem Ab-
schnitt besteht, sind zum
Anschluss nur vier Drahte er-
forderlich: Zwei zum Stamm-
gleis und zwei zum umzu-
polenden Gleisabschnitt.

Nachteile: Durch die im
Kurzschlussfall auftretenden
hohen Kurzschlussstrome
kommt es an den Trennstellen
zu einer unerwiinschten Fun-
kenbildung (Abbrand) zwi-
schen Rad und Schiene. Dieser
Abbrand wird durch eine
Schwirzung sichtbar.

Wird die Kehrschleifen-
schaltung aus der Digital- und
nicht aus einer separaten
Versorgungsspannung  ge-
speist, kann es mit Gleis-
besetztmeldern, die nach dem
Prinzip der Strommessung
arbeiten und sich innerhalb
der Kehrschleife befinden,
Probleme geben. Durch die
Eigenstromaufnahme der
Kehrschleifenschaltung (z. B.
LENZ LK100) kommt es zu
einer Besetztmeldung, obwohl
sich kein Fahrzeug in dem
Abschnitt befindet.

Steuerung einer Kehr-
schleifenschaltung durch
Gleisbesetztmelder

Bild 3 zeigt den prinzipi-
ellen Aufbau eines Kehrschlei-
das mit Gleis-
besetztmeldern und nicht mit
der Auswertung von Kurz-
schliissen gesteuert wird. Sie
kann in beiden Richtungen
befahren werden und ist
gleisméRig folgendermaBen
unterteilt:
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Wesentlich komplexer, o
aber dafir vollig ohne Kurzschiuss, é\dﬁ
arbeitet der KSDGBM von Blicher, ¥

- % FUr ein rechnergesteuertes Digital-
| Systern mit Gleisbelegimeldung
ein absolutes MUSSI

<

oS

Zum besseren Verstandnis ist die : oz
Kehrschleife in Fahr- und Haltebereich : L
unterteilt, die Uber GBM2 und GBM3
gemeldet werden. die Ein- und Ausfahrt
an der Weiche wird (ber GBM1

Uberwacht.
(GBM=Gleisbelegtmelder)

i

Kurze Schaltab-

schnitte: Ao, A1, Ag, A5

Fahrabschnitt: A2

Halteabschnitt: "A3
Die Auswerteschaltung be-

_steht aus zwei Gleisbesetzt-

meldern GBMA und GBMD,
die vier Relais REL A-D, jeweils
mit zwei Umschaltkontakten,
ansteuern. Die Umschalter
sind als Polwender geschaltet.
Bei der Einfahrt vom Stamm-
gleis in die Kehrschleife, Wei-
che in Stellung gerade, wird

zuerst der Schaltabschnitt A0
erreicht.

Der Gleisbesetztmelder
GBMA iiberwacht diesen Ab-
schnitt und schaltet beim
Ansprechen die Relais REL'A-D
so, dass eine Ein- und Wei-
terfahrt in der Kehrschleife
ohne Kurzschliisse moglich ist.
Nach dem Passieren von A0
wird A1l erreicht. Das nochma-
lige Ansprechen von GBMA
bleibt jedoch ohne Auswir-
kung, da sich die Relais schon
in der richtigen Lage befinden.

Der Zug fahrt weiter tiber
den Fahr- und Haltebereich
und erreicht dann (falls das im
Beispiel eingezeichnete Signal
auf Fahrt steht) den Schalt-
abschnitt A4. GBMD spricht
jetzt an, schaltet die Relais
und damit die Polaritat der
Digitalspannung um. Der Zug
kann jetzt iliber den Schalt-
abschnitt A5 aus der Kehr-
schleife ohne einen Kurz-
schluf® ausfahren.

Das nochmalige Auslosen
des Besetztmelders GBMD hat

auch hier keinen Einflufi, da
sich die Relais REL A-D schon
in der richtigen Lage befinden.
Eine Einfahrt vom Stammgleis
in die Kehrschleife (Weiche in
abzweigender Stellung) er-
folgt analog zum oben be-
schriebenen Vorgang. Damit
kann diese Kehrschleifen-
schaltung auch problemlos fiir
beide Fahrtrichtungen ge-
nutzt werden.

Eine Uberwachung des
Gleisbesetztzustandes  des
Fahr- und Halteabschnitts ist
durch externe Gleisbesetzt-
melder (GBM2, GBM3) mog-
lich. Diese werden in die
Schaltung eingeschleift. Sie
kénnen aus dem gleichen
Netztransformator gespeist
werden wie das Kehrschlei-
fenmodul.

Vor- und Nachteile einer
Kehrschleifenschaltung, die
mit Gleisbesetztmeldern
gesteuert wird

Vorteile: Keine Kurzschliis-
se und damit kein Abbrand bei
Riadern und Schienen. Keine
zeitlichen Probleme beim Um-
schalten der Digitalspannung.
Ein Versatz der Trennstellen
fuhrt bei dieser Technik zu
keinen Problemen.

Nachteile: Die Verdrahtung
dieses Kehrschleifenmoduls
mit der Anlage ist aufwandi-
ger.

In der ndchsten Ausgabe
zeigen wir lhnen Schritt fiir
Schritt, wie man in eine Lok
einen Digital-Decoder
einbaut.

KEHRSCHLEIFEN MODULE-ANBIETER

Bezeichnung Hersteller

KSDC
DSDGBM
LK100
KSM-1
KSM-Do1

Power3/6

Blticher-Elektronik, Berlin
Bliicher-Elektronik, Berlin

Lenz Elektronik, Giefsen

Tams Elektronik, Hannover

AAA Modellbahntechnik, CH-Bern

HK1 Heller-Modellbahnservice, Ahrensburg
Uhlenbrock Elektronik, Bottrop

¢

-

Modulsteuerung durch

Kurzschlussauswertung
Gleisbesetztmelder

Kurzschlussauswertung
Kurzschlussauswertung
Gleisbesetztmelder

Kurzschlussauswertung
Kurzschlussauswertung
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Gleisabschnitte in
der Kehrschleife

2

2
- 1
1

21



| Elektronik DIGITALKUNDE )

Serie Teil 5: Digitalisierung von Lokomotiven

Einbau eines Lokde

In unserer Serie haben wir bisher dartiber berichtet, was man bei der Planung und
dem Bau einer digitalen Anlage so alles beachten sollte. Heute zeigen wir Ihnen, wie
Sie auch dlteren Schdtzchen Ihres Lok-Fuhrparks nachtrdglich mit einem Digital-
decoder versehen konnen. Reisen Sie in das Computer-Zeitalter der Modellbahn.

Madellbahn [lustrierte




coders

ollen Sie eine Lok
Wdigital steuern, ist es
erforderlich diese mit

einem Decoder auszustatten.
Bevor Sie damit beginnen,
sollten Sie jedoch unbedingt
unser kleines Einmaleins lesen:

Punkt um Punkt
gut nachgedacht
Unabhidngig vom Alter eines
Triebfahrzeuges ldsst sich

grundsatzlich mit einem Di-
gitaldecoder das Fahrverhal-
ten gegentiber dem Analog-
betrieb verbessern. Auch ein
Antrieb ohne Schwungmas-
sen, wie es frither fast die
Regel war, kann iiber die im
Decoder einprogrammierbare
Anfahr- und Bremsverzoge-
rung, einen Ausrollweg er-
reichen, der einer Maschine
mit Schwungmasse in nichts
nachsteht. -
Der allgemeine Zustand
des Fahrzeugs ist eher beach-
tenswert. Sind die Lager noch
" in ‘Ordnung? Hat die Motor-
achse Spiel? Sind die Zahn-
rader in den Getriebebldcken
noch in Ordnung oder ist
soviel verharztes Ol an den
Schmierstellen, dass alles nur
noch sehr schwerfillig lauft?
Hier mussen Sie abwégen, ob
der Einbau eines Decoders den
Wert der Lok ubersteigt oder
ob Sie gegebenenfalls Motor,
Kohlebiirsten oder Getriebe-
teile erneuern miissen. Wie-
viel Thnen die Umriistung
wert ist, miissen Sie selbst ent-
scheiden. Grundsatzlich gilt:
Nichts ist unmdéglich!
- Wollen Sie die Lok spater
einmal mit Sound oder einem
zusatzlichen Funktionsmodul
nachriisten, sollten Sie einen
Decoder mit SUSI-Schnittstelle
verwenden.
- Soll sofort eine Kombina-
tion aus Sound und Lok-

decoder eingebaut werden,
muss der erforderliche Platz
im Fahrzeug vorhanden sein.
Hierbei ist insbesondere an
den nétigen Raum fiir den
Lautsprecher zu denken. Auch
sollte das Lokomotivgehduse
noch einen guten Resonanz-
kérper hergeben.

« Ist bereits eine digitale
Schnittstelle in der Lokomoti-
ve vorhanden, wird der Einbau
zum Kinderspiel. Mit wenigen
Handgriffen lasst sich ein
Decoder mit NEM-Stecker in
das Fahrzeug einsetzen.

» Wollen Sie Zugerkennungs-
systeme (fiir Standort, Ge-
schwindigkeit, Lokadresse
usw.) nutzen, sollte am Lok-
Decoder zum Beispiel das
LISSY -Sendemodul von Uhlen-
brock anschlief3bar sein.

+ Mochten Sie, dass Fahrzeuge
vor ,Halt” zeigenden Signalen
automatisch abgebremst wer-
den, muss der Decoder {iber
eine Anfahr- und Brems-
verzogerungseinstellung wver-
fiigen und gemiafl dem
gewihlten Digitalsystem auf
das Motorola- oder DCC-
Bremssignal reagieren.

Viele Gesichtspunkte, iiber
die man vor dem Umbau
genau nachdenken sollte,
damit man nachher nicht den
falschen Lok-Decoder gewahlt
und eingebaut hat bzw. die
vermeintlich gute Lok mit
einem Decoder ausstattet, ob-
wohl diese nur noch Mu-
seumswert hat oder besser so-
gar ,Z-gestellt” werden sollte.

Nun wird es praktisch
Nachfolgend zeigen wir Ihnen
beispielhaft den Einbau eines
Multiprotokolldecoders 76400
(Datenformate DCC u. Moto-
rola) der Firma Uhlenbrock in
eine dltere Roco-Lokomotive
ohne digitale Schnittstelle.

Modellbahn Illustrierte

DIGITALKUNDE Elektronik |

Uhlenbrock Soundmodul 32000 zur Nachriistung aller Lok- ‘
decoder mit SUSI-Schnittstelle.

Kombination von Lokdecoder und Intellisound auf einer Platine
(Uhlenbrock 36020).

Multiprotokolldecoder mit 8-poligem Schnittstellenstecker nach
NEM 652, LISSY - und SUSI-Schnittstelle (Uhlenbrock 76420).

23



Elrektror'l_ik

DIGITALKUNDE

Was sollte zum
Einbau vorhanden
sein?

Lotkolben, z.B. 12 V
6 Watt, Seiten-
schneider, kleine
Schraubendreher,
Isolierband, Kabel,
Lotzinn, Pinzette.

Decoder

(hier: 76400 von
Uhlenbrock)

Lok

(hier: Roco BR 212)

Der Decoder wird
mit dem beigeleg-
ten Klebepad be-
festigt. Achten Sie
darauf, dass der
Decoder an keiner
Stelle Kontakt zum
Gehause bekommt.

An dieser Stelle
muss die Leiter-
bahn getrennt
werden, da sonst
die Masse der
Glihbirnen mit
einem Stroman-
schluss des Motors
verbunden wiirde.

Nach dem Ausein-
andernehmen der
Lok bauen wir die
Dioden aus.

Im Analogbetrieb
sorgen diese fiir den
Lichtwechsel
rot/weif3.

Ausgebaute
Dioden.

Wir verbinden je- |
weils eine rote und
eine weifse Gliih-
lampe auf den ge-
geniiberliegenden
Seiten elektrisch.
Die markierten
Lampen sind durch
das gelbe Kabel,
die beiden anderen
Lampen durch das
weifle Kabel
verbunden worden

Markieren Sie sich den ‘
Stromverlauf, um nicht ‘
zulassige Ver-
bindungen (wie hier
zum Beispiel Gliihbir-
nen, Motoranschluf
und Stromzufithrung
von den Masseschlei-
fern (braune Kabel)) zu
finden.

Masse Lokschleifer
Masse Glithlampen
(Leiterbahn verfolgen)
Alte Masse des
Motoranschluf}

Mechanische
Trennung der
Leiterbahn.

WL

Nachvollziehen der
Stromzuleitung auf
der Platine: Hier ist
deutlich zu erken-
nen, wieso die Tren-
nung der Leiterbahn
erfolgen musste. Ver-
gleichen Sie dazu
auch die Abbildung
8). Den Stromverlauf
fiir den zweiten Mo-
tor-Anschluf auf die
gleiche Weise kon-
trollieren.
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Damit auch die
Glithbirnen auf der
gegeniiberliegen-
den Seite leuchten
konnen, muss noch
eine Masseverbin-
dung hergestellt
werden.

Achten Sie auf eine
saubere Verlegung

der Kabel.

Anschluss des

roten Decoder- {55 )
kabels an die, in ‘
Fahrtrichtung, vom |
rechten Radschlei-

fer kommenden
Stromzufithrungs-

kabel. Vorhandene
Anschlusspunkte

nutzen!

So sollte die Lok
nach dem erfolg-
reichen Decoder-
Einbau innen
aussehen.

Anschluss des q
schwarzen Deco-
derkabels (Masse-
stromzufithrung) [

an die, in Fahrt- | |
richtung, vom lin-

ken Radschleifers
kommenden Kabel.
(Vergleichen Sie
wiederum den
Stromverlauf der
Abbildung h).

Nun kénnen Sie sie
wieder zusammen-
setzen.

So werden die r
Lichtkabel (gelb
und weif) ange- i
schlossen. |

|

Funktionskontrolle des
Decoders:

Gehen Sie in den Program-
miermodus der Intellibox. Erst
dann die Lok auf das Program-
miergleis stellen. Nun gehen
Sie in die DCC-Program-
mierung und wihlen den

rekt an die Entstor- Mentipunkt ,Register-Prog”.
drossel anschlie- Dann lassen Sie die Adresse
flen. gemafd Handbuch der Intelli-
box auslesen. Wird bei diesem
Decoder die Adresse 3
gefunden, ist der Anschluss
offenbar richtig gemacht
Lotstelle unbedingt worden. Anderfalls erfolgt die
solieren. Meldung ,Fehler”. Dann sind
Der andere Motorpol ! o = &
wird mit dem grauen die Anschliisse zu tberpriifen.
Kabel des Decoders Die Priifung auf Kurzschliisse
verbunden. Auch hier | unternehmen Sie am besten

istin jedem Fallauf | mit einem Messgerat.
der Platine immer ge-

naustens der Stromver-
lauf zu priifen. Kurz-
schlisse durch einen

| falschen Anschluss In der nachsten Ausgabe zeigen wir I[hnen die

kénnen den Decoder

zexstorent (S. Abb.h) Umstellung von Analog- auf Digitalbetrieb am
s Beispiel einer kleinen Anlage.

grauen Kabels.

Da wir keine vor-
handen Leiterbahn
fiir die Stromzufiih-
rung nutzen kon-
nen, mussen wir
das vom Decoder
kommende orange-
farbene Kabel di-

Modellbahn Illustrierte 25
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Serie Teil 6: Umstellung einer analogen Modellbahn aufC

Schritt fur Schritt i

Wir haben Ihnen die Grundlagen der Digitaltechnik ndher gebracht, bei der Plat
Ihnen gezeigt, wie man auch dltere Loks digitalfdhig macht. Nun ist endlich did;
Nein, Sie miissen nicht von vorn anfangen und komplett neu bauen. Beruhigei,

26 Modellbahn lllustrierte
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Digitalbetrieb

n die digitale Welt

ung geholfen und
inlage dran.
, nicht wahr?

ir werden nun eine
Wk]eine Modellbahn-
anlage schrittweise

digitalisieren.

Fir die Umstellung benut-
zenwir Geréte der Firma Uhlen-
brock. Da es sich hier um so-
genannte Multiprotokollgerite
handelt, konnen diese Ausfiih-
rungenvon 2-und 3-Leiter-Fah-
rern gleichermafien verwendet
werden. Wo Unterschiede auf-
tauchen, werden wir im Text
darauf hinweisen.

Die zunéchst noch analoge
Anlage werden wir in zwei
Schritten umstellen:

1. Wir fahren digital und
schalten Signale und Weichen
weiterhin analog.

2. Die Anlage wird komplett
auf digitales Fahren und digita-
les Schalten umgertstet.

Ausgangspunkt fir unsere
Betrachtung ist eine bisher ana-
log betriebene Anlage, anhand

der wir die Umriistung vorneh-
men (siehe Schaltskizze 1):

Fiir die Umriistung sind fol-
gende Punkte unbedingt zu be-
achten:

« Es gibt drei Stromkreise:
hellgriin, dunkelgriin, grau.

+ Fir die weiteren Ausfiih-
rungen werden wir nur die mit
W1-W4 gekennzeichneten Wei-
chen und das Signal S1 betrach-
ten. Die Weichen werden ohne
Automatik iiber ein Stellpult
(blau) geschaltet.

« Das einzige Signal dient
dazu, die Moglichkeiten ei-
ner automatischen Schaltung
durch den Zugbetrieb zu ver-
deutlichen. In diesem Fall wird
das Signal iiber ein Stellpult
auf Fahrt gestellt und automa-
tisch durch den fahrenden Zug
wieder in Haltposition ge-
bracht.

» Generell sind die Ausfiih-
rungen fiir Gleich- und Wech-

selstrombahner vom Prinzip
her gleich. Wo Abweichungen
zu beachten sind, wird darauf
eingegangen.Soistzum Beispiel
in der obigen Abbildung in ei-
nem der beiden Achtecke die
Schaltméglichkeit im Gleich-
stromsystem beschrieben. In
dem zweiten Feld wird eine
Maoglichkeit fiir Wechselstrom-
fahrer gezeigt, Magnetartikel
durch einen Zug zu betatigen.
Ebenfalls wird dort auf die al-
ternative Moglichkeit hinge-
wiesen, mit Schaltgleisen zu ar-
beiten.

Nun geht es los, wir werden
den Fahrbetrieb digitalisieren

Digital fahren, Weichen
und Signale konventionell
schalten

(Siehe Schaltskizze 2.)

Da wir in diesem Fall nur den
Fahrbetrieb digitalisieren wol-
len, kénnen alle Einrichtungen

Schatungsméghichkelt
fur Gielchstromfatwer,

Wi

‘Signai- u Weichensieliput

Lichtsignal Gber Relais geschatet

Schaltskizze 1

Modellbahn lllustrierte
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Schatungsméglichkel
Tur Gleichstromiahrer,

ichtsignal Oer Rslass geschaitet

Schaltskizze 2

zum Schalten von Signalen und
Weichen beibehalten werden.

Welche Gerdte werden nun
fiir einen digitalen Fahrbetrieb
benotigt?

Intellibox IR ...

Die Digitalzentrale Intelli-
box IR ersetzt die drei Regel-
transformatoren in der ersten
Abbildung. Zur Versorgung der
Intellibox wird einer der Trans-
formatorenbenétigt,die aufder
Skizze unter der Intellibox IR zu
erkennen sind. Damit die Digi-
talzentrale ihre Leistung von 3A
abgeben kann, ist ein Transfor-
mator mit 70VA zu empfehlen.
Eine Anlage dieser Grofie kann
in der Regel allein durch die In-
tellibox mit dem notwendigen
Strom versorgt werden. In un-
serem Beispiel wird aber nur

: 28

der dunkelgriine Stromkreis
mit Energie durch die Intellibox
versorgt.

Der Booster Power 3 wird
nur bendtigt, wenn der Energie-
bedarf durch viele beleuchtete
Zuge und gleichzeitig fahrende
Lokomotiven die 3A der Intelli-
box lbersteigt. Zur gleichzeiti-
gen Steuerung von mehreren

Lokomotiven ist er nicht
notwendig. Wir hiben den

Booster Power 3 jedoch

... und passender 70VA Trafo

mit in die Beschreibung auf-
genommen, damit ersichtlich
wird, wie beispielsweise zwei
bestehende Stromkreise (hier
grau und hellgriin) zusammen-
gelegt werden konnen und wel-
che zusatzlichen Kabelverbin-
dungen notwendig werden.
Auch der Booster benétigt eine
Stromversorgung durch einen
eigenen Trafo, wie wir bei einer
Betrachtung der gelben und
braunen Kabel feststellen.

Was fillt bei einem Ver-
gleich zuranalogen Anlage auf?

Alle Stromkreistrennungen
sind noch vorhanden. Die An-
schliisse des grauen und des
hellgriinen Stromkreises sind
auf Verteilerplatten zusam-
mengefiithrt und werden allein
vom Power 3 mit Strom ver-
sorgt.

Weiterhin sind die Massen
(braun)derbeiden Versorgungs-
transformatoren von Intellibox
IR und Power 3 verbunden.

Aufierdem ist der Masse-
anschluff (braun) des Licht-
transformators fiir die Weichen
und Signalsteuerung mit den
Massen (braun) der Transfor-
matorenfurdie Digitalgerdte zu
verbinden. Diese Masseverbin-
dung zwischen dem Lichttrans-
formator und den Transfor-
matoren fiir die Digitalgerdte
ist notwendig, damit weiter-
hin Automatikfunktionen tiber
Schaltkontakte und Schaltglei-

i 'lIHIIIIHIIIiIIIi!IIIlII

Magnetarikeidecoder MO2

Modellbahn Illustrierte
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semoglich sind. In unserem Bei-
spiel wird dadurch das automa-
tische Schlieffen des Signals
iber einen Schienenkontakt
durch den fahrenden Zug er-
moglicht.

Im néchsten Schritt werden
wir nun auch noch das Schalten
der Magnetartikel digitalisie-
ren

Digital fahren, Weichen und
Signale digital schalten
(Siehe Schaltskizze 3.)

Welche Gerédte werden nun fiir
eine komplette digitale Steue-
rung benétigt?

Dadieeingesetzte Intellibox
IR bereits ein integriertes Key-
boardbesitzt, kinnen allein mit
dieser Digitalzentrale bereits
die Magnetartikeldecoder der
Weichen und Signale gesteuert
und zusatzlich auch Fahrstra-
BBen gestellt werden.

Die notwendigen Magnet-
artikeldecoder MD2, welche die
Digitalsignale der Zentrale aus-
werten und die Weichen bzw.
Signale stellen, sind durch die
blauen und gelben Kabel mit
den Weichen bzw. dem Signal
verbunden. Weiterhin erhalten
sie liber dasrote und braune Ka-
bel ihre Energie und die Digital-
signale.

Das Keyboard/Memory IB-
Switch links neben der Intelli-
box ist notwendig, um die auto-
matische Schaltung des Signals
zuermdoglichen. Natiirlich kann
es auch unabhéngig von einem
Automatikbetriebeinsatz zum
Schalten von Weichen, Sig-

IB-Switch zur Steuerung von
bis zu 40 Weichen und
Fahrstrafien

~ DIGITALKUNDE = Elektronik

nalen und auch Fahrstraien
verwendet werden.
Sogenannte Riickmeldemo-
dule, in den Varianten fiir 2- und
3-Leiterfahrer, sind in den bei-
den Rechtecken mit ihren An-

Die Riickmeldemodule, das
IB-Switch und die Intellibox
sind iiber das sogenannte Loco-
Net (rosa) miteinander verbun-
den. Alle angeschlossen Gerite
tauschen ihre Befehle {iber das

schlufiméog- LocoNet aus.
lichkeiten zu & e . Das LocoNet be-
sehen. Sie n“:“, ‘l,h\‘h'u% steht aus
sind not- T ;i‘"mwuf' St
. s '
vends gL e ce
um im & ;g i Oty o Querschnitt eines LocoNet-
Auto- : = j F oS, o Kabels.

matik- | rTegs

betrieb
Schalt-
befehle,
die von
Kontakten oder
von Schaltgleisen kom-
men, an die Digitalzentrale zu
melden. Die von den Riick-
meldemodulen kommen-
den Befehle kénnen im
Display der Intellibox
IR kontrolliert wer-
den und schal-
ten in der IB-
Switch, die
zu diesem
' Befehl zuge-
ordnete Wei-
che oder gar
i eine ganze
. Fahrstrafe,
g also eine Abfolge
von Schaltbefehlen an
mehrere Weichen oder Signale.
So ist das Einrichten eines
Automatikbetriebes méglich,
dhnlich wie wir ihn von einer
analogen Modellbahn her ken-
nen. /

Modellbahn llustrierte

LocoNet-Kabel und LocoNet-
Verteiler fiir eine einfache Ver-
bindung von LocoNet-Gerdten

LocoNet Riickmeldemodul

einem mehradrigen Kabel.
Es verbindet alle Gerite
mit LocoNet-
Anschluss
miteinan-
der. Uber ei-
nen einfachen
Klippstecker werden die
Gerdte mit der Netzleitung
verbunden. Das vielfil-
tige Programm von Verldn-
gerungskabeln und Verteilern
vereinfacht den Aufbau des
leistungsfahigen Modellbahn-
netzwerkes, das alle ange-
schlossen Digitalgerate wie
Handregler, Fahr- und Stellpul-
te mit Daten versorgt.

Frank Heepen

In uer nédchsten Ausgabe:
Automatik auf einer

Digitalanlage / Pendelzug-
steuerung / Riickmeldung
von Fahrzeugdaten
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Serie Teil 7 : Automatikbetrieb, Pendelzugsteuerung unc|

Digitales Fahren is

Egal ob wir eine bereits bestehende analoge Anlage digitalisiseren oder als
Neueinsteiger mit einer digitalen Startpackung beginnen, der Anfang ist dhn-
lich: Als erstes konzentrieren wir uns auf das reine Fahren. Haben wir damit die
ersten Erfahrungen gesammelt, moglicherweise sogar positive, wdchst die
Neugier ins Unermessliche: Was geht noch?

it der Digitalisier-
Mung der Weichen
und Signale haben

wir uns schon beschéaftigt.
Auch auf Spezielles, wie das
automatische Bremsen vor
einem ,Halt", sind wir bereits
eingegangen. Doch digital
geht mnatiirlich noch viel
mehr.

Vor allem Besitzer des
Fleischmann-TwinCenters oder
der Intellibox werden durch
die verschiedenen moglichen
Betriebsmodi, die sie auf dem
Display der Zentrale einstellen
konnen, bald feststellen, dass
ihre Steuerzentralen mehr zu
bieten haben als das Regeln
der Lokomotiven und das
Stellen von einzelnen Magnet-
artikeln.

Somit ist es zum Abschluss
unserer Serie iiber den Ein-
stieg in die digitale Mo-
dellbahnwelt an der Zeit, ei-
nen kleinen Ausblick {iiber
weitere Moglichkeiten zu ge-
ben. Fragen, die wir im ersten
Teil aufgeworfen haben:

+ Hat man den Wunsch, einen
Automatikbetrieb einzurich-
ten?

+ Sollen die Fahrzeuge Stand-
ort- und Fahrzeugdaten mel-
den?

+ Ist eine Pendelzugsteuerung
erwiinscht?

+ Wird eine Schattenbahnhof-
steuerung benotigt?

+ Soll sich der Zug selbst-
standig ein freies Gleis
suchen?

Diese Fragen wollen wir
nun naher betrachten. Grund-
satzlich bietet uns das digitale
System zwei Moglichkeiten:

Steuerung uber den Computer
Wir benoétigen eine Digital-
zentrale, die uns ein Interface
zur Verfligung stellt oder an die
sich ein solches anschliefien

Modellbahn lllustrierte

lasst. Alternativ gibt es auch
Systeme, bei denen der Com-
puter Uber spezielle Einschub-
karten direkt mit der Anlage
verbunden werden kann.
Spezielle Software, die der
Computer zur Steuerung einer
Modellbahnanlage benétigt,
gibt es mittlerweile in grofier
Vielzahl. Die Programme un-

terscheiden sich lediglich
durch ihren Funktionsum-
fang, die Bedienungsober-
flache, die Grafik und na-
tiirlich auch durch den Preis.
Hier kénnen wir nur die
Empfehlung geben, sich zu
iiberlegen, was man mit der
Softwaresteuerung erreichen
mochte.

Im nachsten Schritt sollte
man sich Demoversionen der
Modellbahnsteuerungspro-
gramme beschaffen, die in
der Regel kostenlos von den
Internet-Seiten der Anbieter
heruntergeladen werden kon-
nen. Anhand dieser Testver-
sionen kdnnen wir das fiir
uns geeignete Programm fin-
den.

Der iberwiegende Teil
dieser Programme arbeitet
uber das Interface einer Digi-
talzentrale und erhilt tber
Riickmelder (zum Beispiel
LocoNet oder S$88-Riickmel-
der) die notwendigen Infor-
mationen zur Steuerung des
Zugverkehrs auf der Modell-
bahnanlage.

Steuerung ohne Computer

Einen einfachen Automatik-
betrieb konnten wir auch bis-
her ohne Computer verwirk-
lichen, zum Beispiel tiber
LocoNet-Riickmelder und das
IB-Switch. Ebenso gibt es Bar-
code- und Transpondersyste-
me zur Zugnummernerkenn-
ung, die teilweise mit starken
Einschrankungen auch in der
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Riickmeldung von Fahrzeugdaten

t nur der Anfang

Lage sind, mit Digitalsteuer-
ungen zusammenzuarbeiten.

Fiir alle, denen eine ein-
fache Automatik nicht aus-
reicht, da sie zum Beispiel eine
Pendelzugsteuerung einsetz-
en wollen oder alle bzw. einen
Teil der Giiterziige automat-
isch den Hauptbahnhof auf
dem Umgehungsgleis um-
fahren lassen wollen, bietet
sich aktuell das Uhlenbrock
LISSY System (=Lok-Indivi-
duelles Steuerungs-System)
oder das baugleiche Fleisch-
mann Train Navigation Sys-
tem an.

Die Systeme sind in der
Lage, die Geschwindigkeit und
Fahrtrichtung von Ziigen fest-
zustellen. Sie unterscheiden

zwischen vier frei festlegba-
ren Zugkategorien und kon-
nen alle Schalt- und Lokomo-
tivfunktionen fernsteuern
und tberwachen. Damit sind
sie in der Lage, den Zug vor
einem roten Signal abbrem-
sen und halten lassen.
Voraussetzung, um das

LISSY -System nutzen zu kon-

nen, ist der Einsatz einer Digi-
talzentrale mit LocoNet-An-
schluss und einer Moglichkeit,
die notwendigen Einstellungen

in den LISSY -Empfiangern vor-

zunehmen. Hierzu muss es am
LocoNet ein Geriat geben, das in
der Lage ist, LocoNet-Module zu
programmieren (zum Beispiel
die Intellibox, das TwinCenter
oder andere).

Das LISSY -System besteht Gleisstellen angebracht,in dem

aus einem Sender, der die
Lokinformationen aussendet,
und einem Empfanger, der an
den gewiinschten Gleisstellen
diese Informationen empfan-
gen kann. Sender und Em-
pfanger arbeiten mit infraro-
ter Lichtstrahlung, wie sie sie
von konventionellen Fernbe-
dienungen her kennen.

Der Sender wird unter einer
Lok oder einem Wagen be-
festigt. Er arbeitet unabhéingig
vom Lokdecoder und ist auch
nicht an das Datenformat des
Decoders gebunden. Der Sen-
der strahlt seine Information
nach unten ins Gleis ab. Die

die zum Empfanger gehorigen
Fotodetektoren zwischen die
Schienen ins Gleisbett ein-
gebracht werden.

Der wesentliche Vorteil
des LISSY -Systems gegeniiber
der herkémmlichen Steuer-
ung durch den Computer oder
des Automatikbetriebs tiber
Riickmelder ist, dass auf der
Anlage keine Trennstellen in
den Schienen vorgesehen
werden miissen. Lediglich
zwei kleine Bohrungen (etwa
4,5 mm) sind in der Grund-
platte zwischen den Gleis-
schwellen fiir die Fotodetek-
toren anzubringen (siehe Bild

stationdren LISSY -Empfianger unten).

werden an den gewiinschten

Kaum zu erkennen: Fotodetektoren (roter Kreis) nach dem Einbau im Gleis.

Modellbahn Illustrierte
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Einbau in das Marklin C-Gleis

Beim C-Gleis von Marklin wird der Mittelleiter an
den Stellen der Schienenunterseite entfernt, an
denen die Empfingerdioden angebracht werden
sollen. Der unterbrochene Mittelleiter sollte dann
mit einem Kabel tiberbriickt werden. AnschliefRend
kénnen die zwei Bohrungen fiir die Empféanger-
dioden vorgenommen werden.

LIsSY -Empfinger mit zwei Infrarot-Empfingerdioden.

Der LISSY -Sender (13,5 x 8,4 x 2,5 mm) zum Einbau unter einer Lok
oder einem Anhdnger.

Display zum Anzeigen von LISSY -Dater

32  Mqdellbahn Illustrierte

Welche Lésungsmoglich-

keiten das LISSY -System fiir

die eingangs gestellten Fragen
anbietet, zeigen wir nun
anhand einiger Beipiele.

Meldung von Standort,
Geschwindigkeit und
Fahrzeugdaten

Zur Messung und zur Meldung
der jeweiligen Kontaktadresse

bendtigt man nur einen LISSY -

Empfianger. Um ein Fahrzeug
an einer bestimmten Stelle auf
der Anlage registrieren zu kon-
nen, muss das Fahrzeug am

Boden einen LISSY -Sender er-

halten, und im Gleis miissen
die Fotodetektoren angebracht
sein. Die Fotodetektoren wer-
den an das Empfangermodul
angeschlossen.

Der Einbau erfolgt wie un-
ten in der Skizze dargestellt.
Sind Informationen tiber Fahrt-
richtung und Geschwindigkeit
nicht erforderlich, kann der

LISSY -Empfinger sogar zwei

Gleise uberwachen. In die-
sem Fall reicht es aus, in jedes
Gleis eine Infrarot-Empfan-
gerdiode einzubauen. Der

LISSY -Empfanger kann dann
immer noch die Zugkategorie
und die Adresse des passie-
renden Fahrzeuges registrie-
ren. In Abhingigkeit won
diesen Informationen kénnen
dann die gewtiinschten Funk-
tionen ausgeldst werden.

Alle diese Fahrzeugdaten
und Ortsangaben kénnen
iber ein Display (neu im
Handel, Foto unten links)
auch fiir den Bediener sicht-
bar ausgegeben werden

Halbautomatische Steue-
rung einer kleinen Neben-
strecke mit Pendelverkehr
Die in der Skizze oben rechts
gezeigte Nebenstrecke soll
halbautomatisch gesteuert
werden.

An folgendem Beispiel
werden die vielfaltigen Mog-
lichkeiten des LISSY -Einsatzes
deutlich: Es sollen zwei
Triebwagen mit den Adressen
60 und 61 die Nebenstrecke
automatisch befahren. Alle
anderen Zige sollen auf der
Nebenstrecke von Hand ge-
fahren werden. Der Haupt-
bahnhof wird nur manuell
betrieben. Vor dem Signal S4
sollen alle von der Neben-
strecke her einfahrenden Ziige
anhalten. Der Betriebsleiter
des Bahnhofs kann dann von
Hand das Signal auf Fahrt
setzen, wenn ein Zug dort
eingetroffen ist und er alle
notwendigen Weichen zur
Einfahrt in das gewiinschte
Bahnhofsgleis gestellt hat.

Die Automatik soll den

LocoNat

Prinzip-Skizze: LISSY Sender/Empfdnger.
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Haltepuniz E% -

Gleis1

as an

Fahrtrichung

Gleis2

8o
LE2
Gleis3

Block mit
Ausfahrtsmanager

agc
Block mit
Einfahrtsmanager

Halbautomatische Steuerung einer Nebenstrecke
{LE = LISSY -Empfénger, § = Signale, W = Weiche).

Triebwagen mit der Nummer
60 in Gleis 1 des Nebenbahn-
hofs und den Triebwagen mit
der Nummer 61 in Gleis 2
einfahren lassen. Hierzu wird
die Weiche W1 entsprechend
geschaltet, wenn die Trieb-
wagen am Haltepunkt ein-
treffen. Beide Triebwagen sol-

len immer zu einem Zwi- -

schenhalt am Haltepunkt an-
halten. Im Endbahnhof der
Nebenstrecke und am Halte-
punkt sollen beide jeweils drei
Minuten halten und anschlie-
fend wieder zuriickfahren. «

Auf der Ruckfahrt vom Ne-
benbahnhof zum Hauptbahn-
hof halten die Triebwagen
automatisch vor dem Ein-
fahrtssignal in den Haupt-
bahnhof S4 an. Dieses Signal
S4 wird auf der Riickfahrt von

jedem Triebwagen am Halte-
punkt auf Rot gesetzt, damit
die Triebwagen vor der Bahn-
hofseinfahrt anhalten. Das
Signal kann dann von Hand
im Spielbetrieb auf ,Fahrt”
gesetzt werden, wenn im
Bahnhof die Weichen fiir eine
Einfahrt in das entsprechende
Gleis flir den Triebwagen
geschaltet worden sind.

Alle anderen Ziige sollen
die Nebenstrecke im Handbe-
trieb befahren und nicht auto-
matisch gesteuert werden. Da-
zu erhalten die Triebwagen
die Zugkategorie 1. Die LISSY -
Empfinger LE 1-3 sind 6
programmiert, dass nur Ziige
mit der Zugkategorie 1 auto-
matisch gesteuert werden.
Der LISSY ~Empfidnger an der
Bahnhofseinfahrt LE 4 stoppt

Gleisplan eines Schattenbahnhofes
(LE = Lissy-Empfinger, S = Signale, W = Weiche).

jeden Zug, wenn dass Signal
54 auf Rot steht.

Schattenbahnhof

Zur Veranschaulichung der
moglichen Abldufe haben wir
den Gleisplan eines Schatten-
bahnhofes bespielhaft skizziert
(Abbildung siehe oben).

Zuge, die in Fahrtrichtung
in den Gleisabschnitt mit dem
LE 5 (hier Einfahrtsmanager
genannt) einfahren, werden
immer vor dem auf ,Halt"
stehenden Signal S5 ange-
halten. Der LISSY -Empfianger
LES ermittelt dann, in welches
Gleis der ankommende Zug
einfahren darf und schaltet
die Fahrstrafie, die zu diesem
Gleis fithrt. Damit wird der
Fahrweg fiir die Einfahrt in
das entsprechende Gleis vor-
bereitet, das Einfahrtssignal
S5 auf "Fahrt" gesetzt, dann
lasst der LISSY -Empfanger LES
den Zug in das ausgewahlte
Gleis einfahren.

Sobald der Gleisabschnitt
des LISSY -Empfangers 4 (hier
Ausfahrtsmanager genannt)
frei ist, sucht sich der Aus-
fahrtsmanager ein mit einem
Zug belegtes Bahnhofsgleis
aus und schaltet die Fahr-
strafle, die von diesem Gleis
zur Bahnhofsausfahrt fiihrt.
Damit wird der Fahrweg zur
Zugausfahrt aus dem Bahnhof
in Richtung Ausfahrtsmanager

Spezielles Mini LISSY -Sendemodul (7 x 5,1 x 1,7 mm)
fiir den Anschluss an Uhlenbrock Decoder 76400/76420
und 76200, hier unter dem NEM -Schacht einer Ho;Lok

montiert. 4

vorbereitet. Anschlieend wird
der Zug durch den ent-
sprechenden LISSY -Empfanger
LE1 bis LE3 in Bewegung

Modellbahn Illustrierte

gesetzt. Der Ausfahrtsmanager
kann bei vollstandig gefiilltem
Bahnhof die Ziige immer in
zyklischer Reihenfolge ent-
sprechend der Gleise oder in
zufélliger Reihenfolge abrufen.
Dariiber hinaus kann das
System so eingestellt werden,
dass moglichst viele Ziige in
den Bahnhof einfahren sollen,
auch wenn bestimmte Gleise
nur fiir bestimmte Ziige reser-
viert sind. Wenn in diesem
Fall am Einfahrtsmanager ein
Zug eingefahren ist, der nur
auf ein bestimmtes Gleis ein-
fahren darf, so versucht der
Ausfahrtsmanager, dieses
Gleis vorrangig zu leeren.

Die Bahnhofssteuerung
kann bei Bedarf auch nur
durch den Einfahrtsmanager
oder den Ausfahrtsmanager
durchgefiihrt werden, falls die
Ausfahrt  beziehungsweise
Einfahrt in oder aus dem
Bahnhof manuell durchge-
fihrt werden soll. Hierbei
mussen die entsprechenden
Fahrstrafien oder Weichen
und Signale von Hand ge-
steuert werden. Haben wir
zum Beispiel die Kategorie
»Glterzug", also in der Regel
lange Ziige, konnen wir das
System auch so einstellen,
dass diese Ziige immer in die
langsten  Gleise gelenkt
werden. Umgekehrt ist es
nattrlich auch moglich, dass
Ziige der Kategorie ,Trieb-
wagen” immer in die kiirzes-
ten Gleise gelenkt werden.
Frank Heepen
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Das Beste beider Welten

Jetzt lieferbar: Das neue viessmann-Signalmodul mit dem genialen Signalbus

DIE Innovation zur Lichtsignalsteuerung
» fur Lichtsignale (LED und Glihlampen bis
200 mA) auf Analog- und Digitalbahnen

+ ein Modul — zwei Signale: Ein Vorsignal und ein
zwei- oder mehrbegriffiges Hauptsignal

= der neue viessmann-Signalbus: Die genial
einfache Strecken- und Vorsignalsteuerung

+ konventionelle Ansteuerung direkt tber die
Viessmann Tasten-Stellpulte 5545, 5546, 5547
oder Einzeltaster

= direkte digitale Ansteuerung mit Marklin
(Motorola und Systems) und NMRA/DCC dank
eingebautem Decoder

» Zugbeeinflussungsrelais 5228 direkt einsteckbar

o o e O
it 9 bn Signal- 4  Sh1 Hp2
16V ~/ Bus
P Digital Slgnal(eo) .
Fiviessmann

= O
5 Steuermodul fur 3.‘ unverb, Preise muf €

. Lichtsignale 5224] S ol ™
16 V' ~/ Hp v
Digital Signal- Brem-
rt ¢% bn Bus sen HpO Hpi
® F

@

e ) [ﬁiﬁc”; VI 2 §

Bits in Form gebracht

Die viessmann-Formsignale gibt's auch digita}

» fur Marklin (Motorola und Systems) und NMRA/ DCC

» eingebauter Decoder

- einfachster Anschluss und Programmierung

» direkte Zugbeeinflussung durch integrierten Schaltkontakt

* Oberflur-Kompaktantrieb: Die Lésung, wenn unter der Anlage
kein Platz ist ;

5

o [562 (arTALER

Unverbindliche Prei fehl —
e T www.viessmann-modell.de

Vertrieb tiber den Fachhandel Yiessmann Modellspielwaren GmbH, Am Bahnhof 1, 35116 Hatzfeld

lGSSMdnﬂ

.
Katalog
mit Lampe

Ankreuzen und Betrag a.“
Scheck oder in Briefmarken
an uns senden.

Bestellung auch direkt auf
unserer Homepage méglich.

Technik und Preis
- einfach genial!
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DIGITAL-S-INSID

Startpackung:
DIGITAL-ZENTRALEINHEIT + INTERFACE

DIGITAL-S-INSIDE ersetzt teure Digitalgeréte durch preisgiinstige
leistungsfahigere Softwarelosungen. Fiir alle Decoder im
Motorola-Format!

Der Programmteil DIGITAL-S-INSIDE Central stellt die Ver-
bindung zwischen Ihrem PC und dem BOOSTER her.
DIGITAL-S-INSIDE Gentral ist die Basis von DIGITAL-S-INSIDE.
Alle anderen Komponenten wie z. B. TRAINCONTROL oder
KEYBOARD setzen diese Basis voraus.

DIGITAL-S-INSIDE Central beinhaltet auch eine virtuelle serielle
Schnittstelle - DigiCom. Mit Hilfe dieser virtuellen Schnittstelle
verhélt sich DIGITAL-S-INSIDE so, wie ein Interface von Marklin
oder ein integriertes Interface einer Intellibox. Dadurch konnen
auch andere Programme wie z. B. WIN-DIGIPET die Steuerung
Inrer Anlage dbernehmen. Sie bendtigen kein Hardware-
Interface. DigiCom funktioniert nur mit den Betriebssystemen
Windows 2000 und Windows XP.

TRAINCONTROL:  Mit diesem Programmteil regeln und steuern Sie bis 2u 256 Lokomotiven sowie Funktionsmodelle! (Abhingig von Ihrem Decoder)
KEYBOARD: Mit diesem Programmiteil stellen Sie bis zu 256 Magnetartikel (Weichen, Signale, Entkuppler) und die Funktionen der Dauerstromdecoder!
MEMORY: Mit diesem Programmteil schalten Sie beliebig viele FahrstraBen und kénnen im Blockstrecken- und Automatikbetrieb fahren!

modellplan =

... Software + Technik fiir Modellbahner

Auf CD-ROM:

14010  Zentraleinheit + Interface []114,50
14020  Fahrregler fir bis zu 256 Lokomotiven  [] 99,50
14030 Keyboard fiir 256 Magnetartikel [] 68,50
14040  Memory fir FahrstraBen [] 68,50

Ausfiihrliche Informationen iiber DIGITAL-S-INSIDE erhalten Sie im Internet
unter www.modellplan.de.

Zum komfortablen Steuern - die ideale Kombination:

DIGITAL-S-INSIDE + WIN-DIGIPET

(Sie sparen sich ein teures Hardwareinterface - rechnen Sie selbst!!)

< Win-Digipet 8.0, Marklin/Ainold - [Gleisbild (63 x 60]] - Achtung ! Simulation ON - [Gleisbild {63 x 60}
owwamm&mﬁmme

'""ﬁr*nf}j?ﬂé?{f 1

i Das Ielstungsstarkste WIN-DIGIPET, was es je gab, auch im 12 Jahr

{1a 1w ® Keine Programmierkenntnisse erforderlich, vollintuitive Benutzerfiihrung.

»» ® Fiir Anlagen von nahezu unbegrenzten GroBenordnungen.

'™ ® Modularer Aufbau garantiert einfachste Nutzung von Anfanger bis Fortgeschrittenen.
®

i Uber 380 Lok- Abbndungen und iiber 200 Lokomotiv-Gerdusche auf der CD.

Erhdltlich bei:

RN || e,
o - H ! T 73037 Goppingen
6700  WIN-DIGIPET 9.0 Premium Edition 0 249,“ |

6719 Umtausch: Version 8.x in 6709 0995 &8 |

m élf
Fiir Digital-Anlagen mit:

Fon07161/8160 62
Mo.-Fr. 18.00 - 20.00 Uhr

* DIGITAL-S-INSIDE Bitte fiigen Sie Ihre CD-ROM zum Umtausch bei. . Fax07161/88575
*  Marklin Interface B 6729  Umtausch: Version 6.0/7.0, Premiere Edition, 019850 § @ | E-Mail info@modellplan.de
* Uhlenbrock Intellibox \\;\‘ I oder Sybex-Version in 6709 I | gegen Voreinsendung des
) L4 & b & o 5 g i
* Digital plus b_y Lenz ; gt i s G . | | Lieferwertes (bar, Scheck),
- * Roco Digital \ Version 5.0 oder alter sind nicht mehr updatefzhig! - | Bankeinzug oder Kreditkarte
* Fleischmann Twin-Center 4 i I (Visa/Mastercard) zuziiglich
Systemvorausselzungen: i
Ab Pentium 500 MHz oder vergleichbar, WIN 98, ME, XP. 2000 oder NT / SP6, Hauptspeicher 4 | einer Versandpauschale von

[14,- in Deutschland,
[17,50 im Ausland.

128 MB (GroBanlagen 512 MB), 40 MB freie Festplatte.
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