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Einstein hat bekanntlich herausgefunden, dass die Zeit relativ ist. Was der Modellbahner weiß, denn die 
Zeit an der Anlage vergeht relativ (viel zu) schnell. Wir haben es nun dem Modellbahner relativ einstein, 
pardon, einfach gemacht, seine eigene Modellbahnzeit zu erstellen, und zwar fast beliebig schnelllebig. 
Diese Möglichkeit haben wir schon in unsere neue Zentrale LZV200 eingebaut. Und ab sofort können 
Sie diese Funktion auch nutzen. Vorausgesetzt, Sie haben den neuen Handregler LH101 (den können 
Sie übrigens zu einem vergünstigten Preis gegen Ihren LH90 oder LH100 eintauschen!)

Mit der Software-Version 2.0 für den LH101 können Sie jetzt Ihre individuelle Modellbahnzeit 
einstellen. Außerdem kann man mit der Version 2.0 die Einstellungen des Lokdecoders auch im 
laufenden Betrieb (PoM) auslesen, wenn der Decoder dies unterstützt. 

Was die Software-Version 2.0 sonst noch alles bringt und wie Sie Ihren LH101 updaten können,
erfahren Sie auf der Webseite: www.lenz-elektronik.de/lh101.

Also, wir finden das alles relativ einmalig toll. Was meinen Sie? 

Relativ  Einstein
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ZUR SACHE

Ein einfaches Anlagen- 

und Betriebskonzept 

stand bei Heinz Willi 

Sprünken nicht nur 

wegen der Platzverhält-

nisse im Pflichtenheft. 

Gerhard Peter hielt die 

mittlerweile demontier-

te Anlage in einigen 

Bildern fest. Mit 

Tauschplatinen für 

Lokomotiven lassen sich 

diese problemlos mit 

einer Schnittstelle nach-

rüsten, wie Dr. Bernd 

Schneider zeigt. Die 

RailCom-Fähigkeit ist, 

wie Heiko Herholz zeigt, 

mit geringen Aufwand 

nachrüstbar.  

tive Bedienung kann man auch dadurch 
unterstützen, indem man allgemeine 
Verhaltensmuster aus dem täglichen Um-
feld zugrunde legt. Daher ist der Dreh-
knopf als altbekanntes Bedienelement 
mit seiner simplen Logik für jederman 
beherrschbar. An eine Steuerung über 
Tasten muss man sich hingegen erst ge-
wöhnen.

Je mehr funktionelle Möglichkeiten 
eine Steuerung bietet, umso komple-

xer ist auch die Bedienung. Und an die-
sem Punkt ist es wünschenswert, wenn 
Mikroprozessoren mit ihrer Firmware 
oder Programme von Computern den 
Anwender unterstützen. Die Umsetzung 
ist allerdings nicht einfach und gelingt 
nicht immer.  Eine menü- oder dialogge-
führte Bedienung ist hier ein gutes Bei-
spiel.

In dieser Ausgabe der MIBA-EXTRA Mo-
dellbahn digital geht es schwerpunkt-

mäßig um Lok- und auch Loksounddeco-
der, deren Schnittstellen, CV-Program-
mierung und Function Mapping. Viele 
Decoder bieten zig Einstellungen für 
vielfältige Betriebssituationen und Be-
dien wünsche. Hinzu kommen noch logi-

sche Abhängigkeiten der vielen Einstell-
möglichkeiten. Von intuitiver Bedienung 
kann man hier längst nicht mehr spre-
chen. Eine Programmierung per in den 
Handregler einzutippender CV-Werte ist 
dann schon eine echte Herausforderung. 
Und in diesem Fall ist der Computer und 
eine zum Programmer passende Soft-
ware eine hilfreiche Unterstützung.

Möchte man sich der umfangreichen 
Möglichkeiten der digitalen Mo-

dellbahnsteuerung bedienen, wird man 
nicht wirklich umhin kommen, sich mit 
der Thematik auseinanderzusetzen. Da-
mit lässt sich quasi das schon erwähnte 
Vorwissen aneignen, um später dann in-
tuitiv auch komplexe Einrichtungen be-
dienen zu können. Das soll jedoch kein 
Freibrief für Entwickler sein, sondern mo-
tivieren, komplexe Zusammenhänge mit 
Hilfe der Technik für den Anwender be-
greif- und bedienbar zu machen. 
Packen wir es an! Ihr Gerhard Peter

Die Modellbahnkollegen, die mit 
Digitalsteuerungen nichts zu tun 
haben wollen, verstehe ich sehr 

gut. Da geht es ja nicht nur um den Kos-
tenfaktor der Umrüstung. Auch der Zeit-
aufwand der Umrüstung einer bestehen-
den Modellbahnanlage ist nicht zu ver-
achten. Es geht aber auch um die 
Bedienung, die oft als intuitiv beworben 
wird, es aber nicht immer ist – im Gegen-
satz zum konventionellen Fahrpult mit 
Drehknopf und Mittelstellung.

Beim Bauen, 
Basteln und 

Herumfuhrwer-
ken mit schar-
fen Messern ist 
es schnell pas-
siert – man hat 
sich geschnit-
ten und der Griff zum Pflaster wird not-
wendig. Hier geht es weder um diese Art 
Schnittstelle, noch um solche elektro- 
und digitaltechnischer Art zwischen 
Computer und Modellbahn. Vielmehr 
geht es um die Schnittstelle zwischen An-
wender und Technik und die Frage zum 
Verständnis der Technik und deren Bedie-
nung. Wie verknüpft man komplexe 
Steuerungstechnik, die vielschichtige 
Möglichkeiten bietet, mit einer einfa-
chen Bedienbarkeit? Was bedeutet in 
diesem Zusammenhang einfach und was 
die überstrapazierte Bezeichnung intuiti-
ve Bedienung? 

Intuition basiert auf der Anwendung 
von Vorwissen, das man sich im Laufe 

seines Lebens angeeignet hat. Auf die 
Bedienung bezogen bedeutet es, dass 
man mit den Geräten auf Anhieb gut zu-
rechtkommt, die auf ein bekanntes oder 
vergleichbares Muster aufbauen und da-
mit schnell zu begreifen sind. Eine intui-

Das Steuern der Loks über 

die Bedienober fläche 

einer Steuerungssoftware 

bietet die Übersicht über 

mehrere Triebfahrzeuge 

und deren schaltbare 

Funktionen. Screenshot: 

Heinz Willi Sprünken
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Digitaldecoder in ältere 

Lokomotiven oder auch 

Kleinserienfahrzeugen 

einzubauen ist die eine 

Sache, der Ausbau bei ei-

nem Decoderwechsel, aus 

welchem Grund auch im-

mer, eine andere. Adapter-

platinen mit integrierten 

Schnittstellen erleichtern 

den Einbau und auch den 

Tausch von Lokdecodern. 

Dr. Bernd Schneider gibt 

einen Überblick  –  

ab Seite  20.

Die H0-Anlage von Wolfgang Schmidt ist mit den Digitalkomponenten von Zimo ausgerüstet. 

Die Bedienung erfolgt parallel über reale Gleisbildstellpulte und über die Steuerungssoftwae 

ESTWGJ von Heinz Willi Grandjean im manuellen und automatischen Betrieb – ab Seite  6.

Wer umfangreich Veränderungen an den Einstellungen 

von Lokdecodern vornehmen möchte oder auch 

Soundprojekte laden möchte, 

ist auf die Programmer 

der jeweiligen Soundde-

coderhersteller ange-

wiesen. Manfred Grünig 

erläutert die Unterschie-

de der Programmer und 

Loksounds – ab Seite  44

Das Function Mapping 

der Lokdecoder erlaubt 

die Zuordnung von 

Funktiontasten zu Funk-

tionsausgängen. Heiko 

Herholz berichtet über 

die Erweiterung des 

Function Mapping der 

RailCommunity –  

ab Seite  38.
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Statt Handregler dient ein PC als Bedien-
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TT-Vectron von Tillig Modellbahnen 14

Proof of Concept

Steuerbare Lautsprecher – 

exemplarisch in einer Spur-0-V 200 40
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Sounddecoder und -module 51
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Funktionen und ihre Mappings

Erweiterte Funktionszuordnung  

für mehr Möglichkeiten 38

Sound on Board

Die Wege zur perfekten Geräuschkulisse 44

Von Knöpfen und Touchscreens

Konzepte zur Modellbahnsteuerung 84

Arduino für Modellbahner

Basics des Mikrocontroller-Einsatzes 96

SOFTWARE
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DVD zur MIBA-EXTRA Modellbahn digital  111

Auf der Suche nach einem praktischen Konzept zur manuellen Steuerung seiner H0-Anlage 

wählte Heinz Willi Sprünken einen etwas ungewöhnlichen Weg. Er nutzt einen PC mit einem 

Widescreen-Monitor und das Steuerungsprogramm iTrain. Damit hat er nicht nur bei der 

Steuerung alles im Blick, sondern auch beim Einrichten von Decodern  – ab Seite  58.

Auch der 20. Ausgabe von MIBA- 

EXTRA Modellbahn digital 

liegt wieder eine DVD-ROM 

bei, wie immer gut ge-

füllt mit interessanten 

Videos in HD-Quali-

tät, einer Auswahl 

aktueller Free- und 

Share ware sowie 

ergänzenden 

Doku mentatio-

nen zum Heft. Die 

Software auf der 

DVD zum Planen, 

Steuern und Ver-

walten einer Modell-

eisenbahn lädt zum 

Testen ein, auch wenn 

man nicht online ist oder 

sein kann. Ausführliche In-

formationen zum Inhalt der DVD 

 finden Sie ab Seite  111.
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Im Bw von Bad Waldhengstett stehen einige 

Dieselloks für den Einsatz bereit. 

Fotos: Heiko Herholz

Ich bin ein neugieriger Mensch und 

freue mich immer, wenn ich mir hei-

mische Modellbahnanlage ansehen und 

erklären lassen darf. Wolfgang Schmidt 

aus Kattenes hatte ich schon vor vielen 

Jahren einmal in seinem Kellerreich 

besucht und war von der Anlage sehr 

beeindruckt. Nun hatte ich ihn noch 

einmal besucht, um mir besonders den 

technischen Fortschritt der Anlage zei-

gen zu lassen. 

Auch bei längerer Betrachtung der 

Gleisanlagen bleibt ein grundsätz licher 

Zustand der Verwirrtheit eines jeden 

Besuchers. Schnell ist zwar klar, dass 

die Anlage zwei Kopfbahnhöfe besitzt, 

aber der Rest? Wie funktioniert das mit 

der Paradestrecke, wo sind die Schat-

tenbahnhöfe und wie ist alles miteinan-

der verknüpft? 

Wolfgang Schmidt bastelt schon seit 

sehr vielen Jahren an seinem Modell-

bahntraum. Schon beim Vorgänger 

der aktuellen Anlage stellte er sich die 

Frage, wie man bei einer großen Anla-

genplatte an die Mitte herankommt, um 

etwas zu bauen, zu reparieren oder im 

Falle einer Havarie einen Zug wieder 

auf das Gleis zu setzen.

Ungefähr zu dieser Zeit lern-

te Schmidt durch Zufall Heinz Willi 

Grandjean kennen. Grandjean baute zu 

diesem Zeitpunkt schon gut 15 Jahre 

an seiner kellerfüllenden Modellbahn-

anlage. Grandjeans Modellbahnanlage 

orientiert sich an amerikanischen Mo-

dellbahnanlagen. Dabei handelt es sich 

um An-der-Wand-entlang-Anlagen mit 

in den Raum ragenden Halbinseln. Die 

Anlage ist mit Anschlüssen für Walk-

Around-Controller ausgerüstet und je-

der Bahnhof verfügt über sein eigenes 

Stellwerk. Letzeres ist übrigens eine 

eher deutsche Bedienphilosophie. Bei 

amerikanischen Anlagen ist CTC (Cen-

Eine große Heimanlage mit Zimo Digital und ESTWGJ gesteuert

Ein Kellerraum voll Modellbahn

Eine Anlage mit Paradestrecke, Kopfbahnhof, Nebenbahn und 

ausgedehnten Schattenbahnhöfen ist der Traum vieler Modell-

bahner. Dank des Digitalsystems von Zimo und der vorbildge-

rechten Stellwerkssoftware ESTWGJ hat der Erbauer Wolfgang 

Schmidt sowohl den automatischen Betrieb wie auch die vorbild-

getreue Stellwerkstechnik für den Handbetrieb realisiert.

Zieglers „Alte“. Die bisherige Zimo-Zentrale 

MX1 ist bei Wolfgang Schmidt noch im Ein-

satz und dirigiert ein ganzes Rudel MX8- und 

MX9-Module mit der Gelassenheit einer 

schwarzen Blechkiste.
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tralized Traffic Control) verbreitet, also 

ein Zentralstellpult beziehungsweise 

ein Streckenstellwerk. 

Die Idee der An-der-Wand-entlang-

Anlage gefiel Wolfgang Schmidt, bedeu-

tete es doch eine neue Herangehens-

weise mit vielen Möglichkeiten. Die 

Umsetzung ist bei Wolfgang Schmidt 

aber komplett anders als bei Grand-

jean. Es standen eher modellbahnerty-

pische Wünsche im Vordergrund, also 

Wünsche wie Paradestrecke, automa-

tischer Betrieb und Nebenbahn mit ei-

nem Endbahnhof. 

Grandjean hingegen hatte ein spezi-

elles Betriebskonzept bei der Planung 

vor Augen: Als leidenschaftlicher Fran-

kenwald-Urlauber hatten es Grandjean 

die Rampen im Frankenwald mit ihrem 

Schiebebetrieb, den mehrfachen Lok-

wechseln zwischen unterschiedlichen 

Traktionsarten und Bahngesellschaften 

angetan. Grandjeans Anlage ist für den 

Betrieb mit mehreren Mitspielern aus-

gelegt und macht dann auch im Team 

richtig viel Spaß. Man kann sich aber 

auch gut allein mit dieser Anlage be-

schäftigen.

Ich habe für eine Zugfahrt in Grand-

jeans Keller in beiden Richtungen, also 

zweimal durch alle Bahnhöfe, mehrere 

Stunden gebraucht. Schuld waren die 

vielen Lokwechsel und Rangieraufga-

ben in den Unterwegsbahnhöfen. Wenn 

man so richtig bei der Sache ist, dann 

vergisst man alles um sich herum und 

merkt gar nicht, wie schnell die Zeit 

vergeht. Am Ende ist man etwas ge-

schafft, aber glücklich.

Bei Wolfgang Schmidt ist es nun 

ganz anders. Eine unüberschaubare 

Anzahl von Zügen rauscht auf der Pa-

radestrecke am Betrachter vorbei. Die 

Gleispläne der Schattenbahnhöfe und 

der Anschluss über die Wendeln an die 

Paradestrecke sowie die Bahnhöfe im 

sichtbaren Teil sind kaum nachvoll-

ziehbar. Überall bewegen sich Züge. 

Trotzdem steht Wolfgang Schmidt ent-

spannt neben der Anlage und präsen-

tiert stolz seinen Kellertraum. 

Aufregend wird es, wenn Schmidt ei-

nen Zug aus der Paradestrecke ausfä-

delt und in den Kopfbahnhof Bad Wald-

hengstett einfahren lässt. Hier ist dann 

für das Umsetzen der Lok Handsteue-

rung angesagt und schon versinkt man 

im konzentrierten Rangiergeschäft und 

vergisst die Welt um sich herum – und 

die Zeit sowieso. Zum Glück gibt es hier 

keine Fahrpläne: Verspätungen wä-

ren für den ungeübten Bediener sonst 

schon vorprogrammiert.

Schmidts Anlage bietet aber noch 

mehr: Ein Ausflug zum Bergbahnhof 

Altenstein. Soll dieser Bahnhof ange-

fahren werden, dann muss nicht nur 

ein Triebfahrzeugführer gefunden 

werden, auch ein Fahrdienstleiter für 

Altenstein wird benötigt, denn dieser 

Bahnhof verfügt über sein eigenes 

ESTWGJ-Stellpult. Die Bedienung kann 

wahlweise am PC oder an einem hapti-

schen Stellpult erfolgen. 

DIGITAL-ANLAGE

Wolfgang Schmidts Anlage am 28.02.2003. Die Anlage ist seit einem Monat im Bau. Gut zu 

erkennen ist die Unterkonstruktion aus Lochblechprofilen. Die eigentliche Anlage ruht auf 

offenen Holzrahmen. Fotos: Wolfgang Schmidt

Blick in den Keller von Heinz Willi Grandjean. Im Vordergrund befindet sich die Abstellgruppe und das Bw des Bahnhofs Rothenkirchen. Im 

Hintergrund auf dem Höhenzug der Frankenwaldrampe liegt der Bahnhof Ludwigsstadt. Der Monitor des Stellwerks ist gut zu erkennen. Heinz 

Willi Grandjean hat das Schullern-Gleis der Firma Nemec eingesetzt. Das sieht heutzutage etwas exotisch aus, bot aber Anfang der 1990er-

Jahre eine der wenigen Möglichkeiten, vorbildgerechte Weichenstraßen zu realisieren. Die gesamten Weichen der Anlage sind aus Bausätzen 

handgenagelt. 



8 .*#"�&953"�t�.PEFMMCBIO�EJHJUBM���

Softe und harte Stellpulte

Diese Stellpulte sind bei Wolfgang 

Schmidt an mehreren Stellen der An-

lage vorhanden und immer nach dem 

gleichen Prinzip aufgebaut: Die ver-

wendete Stellwerkssoftware ESTWGJ 

bietet die Möglichkeit, die Stellwerk-

oberfläche als Bilddatei zu speichern. 

Für die Herstellung eines Stellpultes 

kann man dieses Bild in der gewünsch-

ten Größe ausdrucken und auf ein 

Sperrholzbrett kleben. Anschließend 

werden an den benötigten Stellen Lö-

cher für Taster gebohrt und entspre-

chende eingesetzt. Die Taster werden 

über die CAN-Bus-Platinen von Ewald 

Sperrer in das System eingebunden 

und hängen gleichfalls am CAN-Bus 

der verwendeten Zimo-Digitalzentrale 

MX1. In den Konfigurationseinstellun-

gen von ESTWGJ ist es möglich, diese 

externen Taster zu aktivieren und ge-

nauso zu benutzen wie die entspre-

chenden Button der PC-Oberfläche. 

Die bei Wolfgang Schmidt eingesetzte 

Stellwerkssoftware wurde von seinem 

Modellbahnfreund Heinz Willi Grand-

jean programmiert. Wolfgang Schmidts 

Anlage dient daher auch als Beta-Test-

anlage für ESTWGJ. Die beiden Mo-

dellbahnfreunde verbringen so relativ 

viel gemeinsame Zeit im Anlagenkeller 

Schmidts, um neue Versionen der Soft-

ware auf Herz- und Nieren zu testen.

Die Software ESTWGJ stellt eine vor-

bildgerechte Nachbildung verschiede-

ner Drucktastenstellwerke dar. Derzeit 

sind möglich: SpDrL60, SpDrS60 und 

DrS2 sowie die Schweizer Variante Do-

mino67. Für Letztere ist jedoch eine 

gesonderte ESTWGJ-Lizenz nötig.

Wolfgang Schmidts Anlage ist durch-

gängig mit SpDrL60-Stellpulten aus-

gerüstet. Diese Variante war die erste 

Bergidyll mit MAN-Triebwagen. Im Bahnhof Altenstein ist gerade 

der PT8910 aus Bad Waldhengstett angekommen. Nach kurzem 

Aufenthalt geht es wieder talwärts. Auf Pünktlichkeit wird geachtet, 

schließlich soll der D-Zug in Bad Waldhengstett von allen Reisenden 

erreicht werden.

Die exotisch anmutenden Platinen rechts im Bild sind Gleisbelegtmel-

der von Dr. Bruce Chubb. Die Anbindung an den Zimo-CAN-Bus erfolgt 

über die Platine von Ewald Sperrer (links im Bild).

Heinz Willi 

Grandjean(hinten) 

und Wolfgang 

Schmidt testen die 

neueste ESTWGJ-

Variante im Bahnhof 

Altenstein (rechts im 

Bild). Dieser Bahnhof 

liegt ebenso wie 

Bad Waldhengstett 

relativ hoch, damit 

die Fahrzeuge direkt 

auf Augenhöhe des 

Besitzers fahren 

können.
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Oberfläche für ESTWGJ. Sicherlich rührt 

diese Oberfläche daher, dass in der Ge-

gend um Koblenz relativ viele Stellwer-

ke mit entsprechender Lorenz-Technik 

beim Vorbild anzutreffen waren. In 

den letzten Jahren sind auch hier vie-

le Stellwerke durch moderne ESTWs 

ersetzt worden. Eine ESTW-Oberfläche 

für ESTWGJ ist bereits geplant.

Technik

Die Anlage ist von der digitaltechni-

schen Seite her eine reinrassige Zimo-

Anlage. An der Digitalzentrale MX1 

hängen 16 MX8- und 17 MX9-Module 

und sind damit eine ziemlich große In-

stallation der alten Zimo-Technik. Kein 

Wunder, dass Heinz Willi Grandjean 

hier gern Software-Tests durchführt.

Ergänzt werden die Zimo-Module 

durch CAN-Bus-Platinen von Ewald 

Sperrer. Neben dem bereits erwähnten 

Einlesen der Taster für die Stellpulte 

werden mit diesen Platinen Gleisbe-

legtmelder von Dr. Bruce Chubb in das 

Zimo-System eingelesen. Diese Chubb-

Belegtmelder sind in Europa nahezu 

unbekannt, genießen aber in den USA 

einen geradezu legendären Ruf. Sie 

werden vielleicht ahnen, wo ich diese 

Belegtmelder schon mal gesehen habe: 

Im Modellbahnkeller von Heinz Willi 

Grandjean. Technisch gesehen sind die 

beiden genannten Modellbahnanlagen 

in gleicher Weise ausgerüstet. 

So verwundert es auch wenig, dass 

Schmidt zur Anbindung der drei 

Stellwerk-PCs jeweils ein CAN-Bus-

Interface von Peak verwendet. Diese 

Interfaces sind eigentlich für den in-

dustriellen Einsatz gedacht und verfü-

gen über eine galvanische Trennung. 

Damit ist auch der Einsatz an einer 

Modellbahn zusammen mit herkömm-

lichen Standard-PCs problemlos mög-

lich. Ohne die galvanische Trennung 

besteht die Gefahr von Masseschleife 

und im schlimmsten Fall von den PC 

zerstörenden Kurzschlüssen.

Anlagenbau

Fragt man Wolfgang Schmidt nach der 

Gleislänge seiner Anlage, dann kommt 

zunächst als Antwort ein „Ach, du lie-

be Zeit …“ und nach einigem Überle-

gen die Angabe 520 m. Diese wirklich 

umfangreiche Gleislänge wird ergänzt 

durch 51 Weichen und 12 DKWs. Bei 

20 Weichen kommen die besonders 

zuverlässigen und komfortablen Wei-

chenantriebe von NMW zum Einsatz. 

Die restlichen Weichenantriebe sind 

von Roco.

Der Erbauer hat für seine Anlage 

ausschließlich Roco-Line-Gleise ohne 

Bettung verwendet. Das entsprach zum 

Zeitpunkt des Baubeginns im Januar 

2003 dem Stand der Technik für Zwei-

Blick auf das Stellpult von Bad Waldhengstett. Das Stellpult ist ein ausgedruckter ESTWGJ-Screenshot. An den benötigten Stellen wurden Lö-

cher gebohrt und Taster eingesetzt. Mittels Ewald Sperrers CAN-Bus-Platinen werden die Tastendrücke in Zimos alten CAN-Bus eingelesen.

Der Meister am Gerät. Vom Arbeitsplatz des Fahrdienstleiters Bad Waldhengstett hat Wolf-

gang Schmidt alles unter Kontrolle. Den Bahnhof Bad Waldhengstett sowieso, aber auch die 

zweigleisige Paradestrecke und die drei Schattenbahnhöfe.
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leiter-Modellbahnanlagen. Auch heut-

zutage ist das Roco-Line-Gleis noch er-

hältlich und für viele Anlagenbauer ein 

guter Kompromiss aus Preisgestaltung 

und Vorbildtreue.

Die Paradestrecke hat zwei Gleis-

wendeln mit drei dazwischen gelegten 

Schattenbahnhöfen mit insgesamt 16 

Gleisen. So kann Schmidts umfangrei-

cher Fuhrpark abwechselnd zum Ein-

satz kommen. Aus den beiden großen 

Schattenbahnhöfen kann direkt in den 

Kopfbahnhof Bad Waldhengstett gefah-

ren werden. 

Die Fahrzeugsammlung wird mit 

Ewald Sperrers Software P.F.u.Sch. ver-

waltet und für die Anlagenbedürfnisse 

eingestellt. Das Feintuning erfolgt mit 

dem Rollenprüfstand von Marion Zeller 

und dem Lokmanager von ESTWGJ.

Das Ticken der MX8

Wer den Anlagenraum betritt, hört ein 

markantes Ticken. Dabei handelt es 

sich nicht um ein installiertes Anlagen-

soundmodul von Noch, es ist vielmehr 

ein Nebeneffekt der installierten Digi-

taltechnik von Zimo. Die MX8-Module 

hängen am CAN-Bus und dienen der 

Ansteuerung von bis zu 16 Weichen 

bzw. Signalen oder 32 Entkupplern. 

Natürlich ist auch eine Mischung aus 

beidem möglich. Die Variante MX8S ist 

für Magnetspulenantriebe gedacht, der 

MX8M für motorische Weichenantrie-

be wie z.B. die hier eingesetzten NMW-

Antriebe. Da auch die EPL-Antriebe 

von LGB angesteuert werden können, 

wäre ebenso ein Einsatz dieser extrem 

robusten Antriebe möglich.

Die MX8-Module melden über den 

CAN-Bus die Lage der Weichen zurück. 

Um diese zweifelsfrei zu detektieren, 

werden Testimpulse durch die Magnet-

spulen geschickt. Diese Impulse bewir-

ken kein Umstellen der Weiche, reichen 

aber aus, um die aktuelle Lage der Wei-

che zu ermitteln. Dabei entstehen als 

Nebeneffekt hörbare Tick-Geräusche. 

Sie sind keinesfalls unangenehm, da 

sie vor allem einen sicheren Anlagen-

zustand bewirken und dies dem Hörer 

auch suggerieren.

Unter der Anlage hängen an vielen Stellen die CAN-Bus-Module von ZIMO. Hier im Bild sind 

MX8- und MX9-Module zu sehen. Die Verkabelung mutet zwar auf den ersten Blick recht cha-

otisch an, aber die Beschriftung auf den Modulen zeigt schon, dass alles mit System verlegt 

und angeschlossen wurde.

An einigen Stellen hat Wolfgang Schmidt die 

exklusiven und zuverlässigen NMW-Weichen-

antriebe von Reinhold Bachmann aus Hof 

eingebaut.

Im Kopfbahnhof 

Bald Waldhengstett 

befindet sich ein 

Hosenträger zum 

Wegsetzen der ein-

gefahrenen Zugloks.

Auf mehreren Moni-

toren des ESTWGJ-

Gleisbild werden die 

Statusmeldungen 

angezeigt. Die 

Rotausleuchtungen 

besagen, dass in den 

jeweiligen Gleise 

Fahrzeuge abgestellt 

sind. In den weißen 

Zugnummernfeldern 

sind die DCC-Adres-

sen der Fahrzeuge 

dargestellt, wie sie 

vom MX9-Modul er-

kannt werden.
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HLU, MAN und ZACK

Zimos Digitalsysteme weisen schon von 

jeher ein paar Besonderheiten auf. In 

grauen Vorzeiten hatte Zimo sogar sein 

eigenes Protokoll am Gleis. Inzwischen 

ist dieses dem weit verbreiteten DCC-

Format gewichen. Bei Bedarf können 

die Zimo-Zentralen auch das Märklin-

Motorola-Format am Gleis erzeugen.

Die MX9-Module sind zwar noch kei-

ne ganz so umfangreichen eierlegenden 

Wollmichsäue wie das aktuelle „StEin“-

Module, aber dennoch hinsichtlich der 

Funktionsvielfalt beeindruckend.

Grundsätzlich handelt es sich beim 

MX9 um einen Gleisbelegtmelder mit 

integriertem Bremsmodul und ein paar 

Extras. Blicken wir zunächst auf den 

Bremsmodulteil. Jedem der 16 Gleis-

abschnitte des Moduls lässt sich eine 

Fahrgeschwindigkeitsfunktion fest zu-

ordnen. Neben Fahren gibt es Halten, 

Langsamfahren und Ultralangsamfah-

ren. Hier kommt auch der Begriff HLU 

her. Inzwischen gibt es noch als zusätz-

liche Geschwindigkeitsabstufungen die 

Zwischenstufen FL, LU und UH.

Die technische Realisation dieser 

Geschwindigkeitsübermittlung wird 

in der Preamble des DCC-Pakets ge-

macht. Dazu wird die Preamble von 

der Zentrale um zusätzliche 14 Eins-

bits erweitert. Das ist innerhalb der 

DCC-Protokoll-Spezifikation ganz le-

gal möglich. Diese 14 Einsbits werden 

von dem MX9-Modul bearbeitet. Dabei 

werden einzelne Flanken der Einsbits 

ausgeschnitten und darüber die HLU-

Funktionen codiert.

Diese HLU-Funktionen werden von 

allen HLU-fähigen Decodern (neben 

ZIMO liefert auch ESU Decoder mit 

HLU) ausgeführt, unabhängig davon, 

welche Adresse die Decoder haben. 

Damit handelt es sich bei HLU tatsäch-

lich um einen Fahr- bzw. Bremsbefehl-

Broadcast.

Durch das Wegschneiden von nur 

sehr kleinen Signalteilen kommt es 

beim Überfahren von Trennstellen 

nicht zu einem Kurzschluss. Dies un-

terscheidet das Verfahren von her-

kömmlichen DCC-Broadcast-Brems-

modulen. Bei diesen Modulen werden 

im Bereich des Bremsmoduls komplett 

andere DCC-Befehle gesendet als im 

Rest der Anlage. Daher muss man hier 

beim Einbau immer etwas tricksen 

und braucht meist einen zusätzlichen 

Abschnitt, in dem das DCC-Signal erst 

auf Bremsen umgestellt wird, wenn der 

Decoder im Abschnitt ist.

Da beim Zimo-MX9 den einzelnen 

Gleisabschnitten feste Geschwindig-

keitsstufen zugeordnet sind, braucht es 

eine weitere Funktion, um diese Tech-

nik zu überlisten, wenn man zum Bei-

spiel rangieren will. An Zimo-Handreg-

lern befindet sich dazu die MAN-Taste. 

Mittels dieser Taste wird ein spezieller 

Befehl an den Lokdecoder gesendet, 

mit dem HLU ausgeschaltet wird. Ge-

nauso kann aber auch HLU wieder ein-

geschaltet werden. Im ausgeschalteten 

Zustand lässt sich die Lok dann „MAN-

nuell“ per Handregler steuern. So kann 

man auch an Halt zeigenden Signalen 

vorbeirangieren.

Ist die Rangieraufgabe erledigt, wird 

die Lok zur Abfahrt wieder vor dem 

Halt zeigenden Signal bereitgestellt, 

mittels MAN-Taste die HLU-Steuerung 

aktiviert und der Geschwindigkeitsreg-

ler auf eine Fahrtstufe gestellt. Wenn 

die PC-Steuerung das Signal auf Fahrt 

stellt, dann setzt sich der Zug mit der 

im Decoder eingestellten Beschleuni-

gung in Bewegung. Wer das System 

schon mal ausprobiert hat, der will es 

nicht mehr missen …

HLU ist aber noch nicht alles, was 

das MX9 drauf hat. Bereits seit etwa 

1990 ist Zimo in der Lage, mittels spe-

Das Anlagensoundsystem von Noch sorgt 

für die akustische Untermalung mit realisti-

schem Sound. Das Bediengerät befindet sich 

am Stellpult des Bahnhofs Waldherringen.
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zieller Zugnummernimpulse Lokad-

ressen im Betrieb zu detektieren. Die-

se Technik ist bei Zimo auch mit DCC 

möglich, beruht aber auf sehr speziel-

len Abläufen, die nur von Zimo-Produk-

ten unterstützt werden. Im MX9 wird 

durch zusätzliche Aufsteckplatinen die 

Erkennung dieser Zimo-Zugnummern-

impulse ermöglicht. Dank CAN-Bus 

gelangen diese Informationen auch an 

das ESTWGJ und werden im Gleisbild 

angezeigt. So kann man in ESTWGJ im-

mer zweifelsfrei sehen, welche Lok sich 

im jeweiligen Gleis befindet.

Im ESTWGJ sind sämtliche Fahrstra-

ßen hinterlegt und in einer Zuglenkta-

belle alle möglichen Zugfahrten einge-

tragen. In den Gleisschaltpunkten des 

ESTWGJ wird die Verknüpfung zum 

MX9 hergestellt und bei aktiver Zug-

lenkung erfolgt dadurch der Fahrstra-

ßenanstoß.

Aktuelles ZIMO-System

An dieser Stelle lohnt ein Blick auf das 

aktuelle Zimo-System. Bereits vor ein 

paar Jahren brachte Zimo die neue 

Zentrale MX10 auf den Markt. Die Zen-

trale hat auf der Vorder- und Rückseite 

extrem viele Anschlüsse und man fragt 

sich unweigerlich, ob sich die Anferti-

gung von Vorder- und Rückwand zur 

Füllung der Lücken zwischen den An-

schlüssen überhaupt lohnt.

Zimo hat bei der Zentrale den CAN-

Bus runderneuert und kompatibel mit 

dem CAN-Bus an der Roco-Zentrale 

Z21 gemacht. Einige der Geräte sind 

dadurch austauschbar geworden. Zimo 

wäre nicht Zimo, wenn man nicht wei-

terhin Geräte des alten CAN-Busses 

anschließen könnte. So wäre ein ein-

facher Ersatz der Zentrale MX1 von 

Wolfgang Schmidts Anlage durch eine 

MX10 schnell gemacht.

Die neue ZIMO-Zentrale bietet zwei 

Gleisausgänge. Wenn man das korrek-

te Netzteil verwendet, dann liefern die 

Ausgänge 12 bzw. 8 Ampere. Da sind 

dann insgesamt 20 Ampere ausrei-

chend auch für großspurige (Garten-

bahn-) Anlagen.

Da nicht alle Modellbahner die vol-

le Leistung benötigen und auch nicht 

jeder die opulente Zahl der Anschluss-

möglichkeiten an der MX10 nutzt, 

hat Zimo nun die Economy-Variante 

MX10EC auf den Markt gebracht. Der 

Preis ist natürlich auch jetzt noch in der 

Oberliga des Digitalzentralen-Markts, 

aber die preisliche Einstiegshürde wur-

de immerhin deutlich gesenkt. Neben 

einem Gleisausgang mit 12 Ampere ist 

vor allem der integrierte Funksender 

bemerkenswert. Ohne weitere Konfi-

guration ist der sofortige Betrieb mit 

Zimos Funkhandregler MX32FU mög-

lich. 

Zimo setzt jetzt voll auf Konnektivi-

tät: An den aktuellen Zentralen ist der 

Betrieb von Rocos Multimäusen mög-

lich. Wer sich auf kurze DCC-Adressen 

und wenige Funktionen beschränkt, 

kann sogar die Lokmaus 2 von Roco 

anschließen.

Beide Zimo-Zentralen besitzen einen 

Netzwerkanschluss. Hier kann man 

nicht nur die Verbindung zu Steue-

rungsprogrammen wie ESTWGJ auf-

bauen, es lässt sich auch die Z21-App 

für den Smartphone- oder Tablet-Be-

trieb verwenden. Wer sich die Router-

Konfiguration sparen will, kann bei 

Das Grundkonzept der Anlage vermittelt der ESTWGJ-Gleisplan. Zwischen den beiden großen Schattenbahnhöfen liegt die Paradestrecke. An 

einem weiteren kleinen Schattenbahnhof ist die Ausfädelung zum Kopfbahnhof nach Bad Waldherringen angeordnet. Gut zu erkennen sind an 

vielen Stellen die Tischfelder mit dem Pfeil zum Gleis hin. Bei ihnen handelt es sich um Gleisschaltpunkte (GSP). Sie dienen als Anstoßpunkt für 

die Zuglenkung in ESTWGJ. Mittels der Zuglenkung wird der vollautomatische Betrieb in diesem Anlagenteil realisiert.
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Zimo ein Startset mit konfiguriertem 

Router und Multimaus erwerben.

Die MX8- und MX9-Module wur-

den inzwischen durch das Stationär-

Einrichtungsmodul „StEin“ abgelöst. 

Sämtliche Möglichkeiten der alten Mo-

dule sind in dem neuen Gerät integriert. 

Dank RailCom-Unterstützung lassen 

sich die Zugnummern nun auch bei De-

codern anderer Hersteller detektieren.

Träume muss man leben

Ob sich für Wolfgang Schmidt die Um-

rüstung der kompletten Anlage auf das 

neue Zimo-System lohnt, sei dahinge-

stellt. Mit dem aktuellen Status seiner 

Anlage hat er sich seinen Traum erfüllt 

und kann ihn jetzt einfach leben. Wenn 

er etwas ergänzen oder ersetzen will, 

dann muss er sich keine Sorgen ma-

chen: Die neue Generation der Zimo-

Geräte ist voll kompatibel zum bisheri-

gen System. Heiko Herholz

Zimos neuester Wurf 

ist die Economy-

Zentrale MX10EC. 

Dabei handelt es 

sich um eine abge-

speckte Variante 

der großen Zentrale 

MX10. Dank Unter-

stützung des alten 

ZIMO-CAN-Busses 

wäre ein Einsatz an 

der Anlage von Wolf-

gang Schmidt sofort 

möglich. In der Zen-

trale integriert ist 

ein Funksender. Man 

benötigt nur noch 

zusätzlich den Funk-

handregler MX32FU, 

um drahtlos starten 

zu können.

Das Stationär-

Einrichtungsmodul 

StEin von ZIMO vereint 

die Funktionalität von 

MX8 und MX9 sowie 

Adapterplatinen 

in einem Modul. 

Darüberhinaus 

wird RailCom un-

terstützt. Innovativ ist die Einrichtung: Mittels eines USB-Sticks wird eine Excel-Tabelle in das 

Modul geladen.

Laborbetrieb auf dem 

Testbrett, auf dem eine 

Pendelzugstrecke mit-

tels „StEin“ realisiert 

ist. Nicht im Bild ist das 

ESTWGJ, in dem mittels 

Gleisschaltpunkten 

der Betrieb gesteuert 

wird. Das Signal und 

die Weiche sind in die 

Fahrstraßensteuerung 

mit eingebunden und 

hängen genauso wie 

alle Gleisabschnitte 

direkt am „StEin“. Der 

Captrain-Vectron liefert 

seine DCC-Adresse über 

RailCom an das „StEin“-

Modul.

Kurz und knapp

t� 4UFVFSVOHTTPGUXBSF�&458(+ 

€ 350,– (Version 7, Vollversion) 

www.estwgj.com

t� -PDP/FU�#FTFU[UNFMEFS 

Platine für einen Gleisabschnitt 

ohne Bauteile 

$ 4,– 

https://www.jlcenterprises.net/coll-

ections/optimized-dectectors

t� #F[VHTRVFMMF�GàS� 

– CAN-Bus-Platine 

€ 35,– bis 135,– (BS bis FM) 

– ESTWGJ 

http://amw.huebsch.at

t� %JHJUBM[FOUSBMFO 

MX10 

uvP: € 1190,–

 MX10EC 

uvP: € 790,–

t� 'BISQVMUF 

MX32 

uvP: € 395,–

 MX32FU 

uvP: € 485,–

t� 4UBUJPOÊS�&JOSJDIUVOHTNPEVM�v4U&JOi 

Vollausstattung 

uvP: € 585,–

t� XXX�[JNP�BU
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Die meisten neu auf den Markt 

kommenden Triebfahrzeugmodel-

le sind mit Spitzen- und Schlusssigna-

len ausgestattet, die im Analogbetrieb 

fahrtrichtungsabhängig umschalten. 

Ein Fernlicht ins Modell einzubauen 

ist zwar möglich, hat aber nur Sinn, 

wenn das Vorbild nachbildbare sepa-

rate Fernlichtlampen besitzt und diese 

digital gesteuert werden können. Wie 

sollte man sonst das Fernlicht vom 

Fahrgerät aus zu- bzw. abschalten? 

Beispiel Tillig-Vectron

Beispielsweise der Anfang 2019 bei 

Tillig Modellbahnen in TT erschiene-

ne Vectron besitzt neben Spitzen- und 

Schlusssignalen auch ein eingebautes 

Fernlicht. Um dieses in Augenschein 

nehmen zu können, wurde in Erman-

gelung des in der Anleitung empfoh-

lenen Decoders zunächst ein silver+ 

von Lenz in das Modell eingesetzt, das 

eine Next18S-Schnittstelle besitzt. Nun 

ließ sich zwar das Fernlicht mit F1 an 

der einen und mit F2 an der anderen 

Führerstandsseite schalten. Aber bei 

Betätigen von F0 leuchteten nur die 

Spitzensignale fahrtrichtungsabhän-

gig. Die Schlusssignale blieben dunkel. 

Es handelt sich dabei nicht etwa um 

einen Defekt, sondern um die korrek-

te Arbeitsweise des Decoders in der 

Werkseinstellung. Das bedeutet, dass 

der Decoder zunächst bedarfsgerecht 

eingestellt werden muss. 

Diese Notwendigkeit fällt beim Tillig-

Vectron auf, weil seine interne Schal-

tung vom Gewohnten abweicht, da das 

Fernlicht folgendermaßen eingebunden 

ist: Die Schlusssignale sind nicht mit 

den Spitzensignalen der gegenüberlie-

genden Seite fest verdrahtet. Stattdes-

sen hat man sie auf die Schnittstellen-

kontakte AUX3 und AUX4 geführt, um 

sie separat schalten zu können. Das 

Fernlicht ist mit den Schnittstellenkon-

takten AUX1 und AUX2 verbunden, die 

Spitzensignale mit F0_f und F0_r. Tillig 

hat über die Beschaltung der Lokpla-

tine also festgelegt, dass die Kontakte 

AUX3 und AUX4 zu Schaltzwecken die-

nen. AUX3 und AUX4 sind aber nicht in 

der Lage, elektrische Lasten zu schal-

ten, sie geben nur den sogenannten 

Logikpegel aus. Folglich hat man die 

Lokplatine des Vectrons mit Verstärker-

stufen ausgestattet, sodass das Signal 

von AUX3 und AUX4 stark genug zum 

Ansteuern der Schlusssignal-LEDs ist. 

Function Mapping

Diese Schnittstellenkontakte müssen 

nun also im Decoder mit Funktionen 

verbunden werden, die wiederum an 

Funktionstasten zu koppeln sind, da-

mit man sie am Fahrgerät ein- und 

ausschalten kann. Dazu gibt es das so-

genannte Function Mapping (FM). Ei-

gentlich geht das ganz simpel, denn es 

müssen „lediglich“ ein paar Konfigura-

tionsvariablen (CV) programmiert wer-

den. Während man sich erarbeitet, in 

welche CV welcher Wert zu schreiben 

ist, wird klar, dass das Programmie-

ren zwar einfach ist, aber die Ermitt-

lung der zu programmierenden Werte 

mitunter an eine wissenschaftliche 

Forschungsarbeit erinnert. Die Anlei-

Function Mapping am Beispiel des TT-Vectron von Tillig Modellbahnen

Funktionstasten & Funktionen
Die elektrischen Schnittstellen sind genormt. Dagegen gibt es 

keine Norm, mit welcher Funktionstaste welche Lokfunktion 

zu schaltetn ist. Im Gegenteil, dank Function Mapping ist eine 

individuelle Funktionstastenzuordnung bei vielen Lokdecodern 

möglich. Anhand beispielhaft ausgewählter Decoder berichten 

wir von Fluch und Segen dieser Möglichkeit.

Die Prinzipschaltung des Tillig-Vectrons zeigt 

die Zuordnung der Funktionsausgänge an der 

Next18S-Schnittstelle zu den Leuchtmitteln. Die 

Signale von AUX3 und AUX4 müssen verstärkt 

werden, damit die Schlusssignal-LEDs leuchten. 

Im Vectron dienen die Schnittstellenports 

AUX5 und AUX6 zum Anschluss eines Laut-

sprechers. Wenn ein Lokdecoder mit Sound 

an Bord verwendet wird, können die Schluss-

signale nicht angesteuert werden.Zeichnung: Rainer Ippen
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tungen enthalten dafür Wertetabellen, 

die verstanden werden müssen. Un-

übersichtlich wird es, wenn mehrere 

Eigenschaften in einem Wert zusam-

menzufassen sind. Dazu kommt, dass 

die verschiedenen Decoder das FM 

unterschiedlich umsetzen. Auch ver-

wenden die Decoderhersteller in ihren 

Anleitungen verschiedene Begriffe sy-

nonym (Beispiel: Anfahr-Verzögerung 

= Beschleunigungszeit = Beschleuni-

gugsrate = Massensimulation beim 

Anfahren). Das macht das Verstehen 

nicht einfacher, wenn man beabsich-

tigt, mehrere Fabrikate einzustellen.

Vorarbeit und Einheitlichkeit

Bevor es ans Programmieren geht, 

muss man festlegen, mit welcher Funk-

tionstaste welche Funktion zu schalten 

ist. Hierbei sollte man einerseits ergo-

nomisch denken, also auf gute Hand-

habbarkeit am Eingabegerät während 

des Fahrbetriebes achten. Andererseits 

ist es ratsam, bei den verschiedenen 

eingesetzten Decodern die Funktions-

tasten möglichst einheitlich zu belegen, 

um sich im Fahrbetrieb je nach Fahr-

zeug bzw. Decoder nicht (wesentlich) 

umorientieren zu müssen. Völlige Ein-

heitlichkeit wird man wohl nur errei-

chen können, wenn man lediglich eine 

Decoderfamilie durchgängig einsetzt.

Für die Funktionstastenbelegung gibt 

es keine Norm. Lediglich die Verwen-

dung von F0 zum Ein- und Ausschalten 

des fahrtrichtungsabhängigen Spitzen-

signals (ggf. in Kombination mit dem 

Schlusssignal) haben alle Decoder ge-

meinsam. Alles Weitere scheint mehr 

oder weniger willkürlich verwendet zu 

werden. Vergleicht man die werksseiti-

ge Voreinstellung der Decoder, so findet 

man z. B. die uneinheitliche Belegung 

von F3 und F4 mal mit dem Rangier-

DIGITAL-PRAXIS

Funktionstastennutzung beispielhaft im Vectron von Tillig (TT) bei Decoder-Werkseinstellung und mögliche Profile

F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F8 F9 ungenutzt

Lenz silver+ SpS, fra FL FüSt 1 FL FüSt 2 RG ABV SlS FüSt 2 SlS FüSt 1

D&H 18A DCC SpS, fra FL FüSt 1 FL FüSt 2 SlS FüSt 1 RG SlS FüSt 2 AbL ABV

Kühn N45-18 SpS, fra FL FüSt 1 FL FüSt 2 RG ABV SlS FüSt 2 SlS FüSt 1 AbL

Uhlenbrock 

#73235
SpS, fra FL FüSt 1 FL FüSt 2 SlS FüSt 1 SlS FüSt 2 RG ABV

Tillig #66036  

CVs lt. Anleitung
SpS + SlS, fra FL, fra FüSt 1 zsA FüSt zsA

RG, RS ein 

wenn F0 ein

Zielprofil SpS + SlS, fra FL, fra
RG + RS ein 

wenn F0 ein
ABV zsA FüSt 1L zsA FüSt 2

Alternativprofil 1 SpS, fra FL, fra SlS, fra RG + RS ABV

Alternativprofil 2 SpS, fra FL, fra RG + RS ABV SlS FüSt 2 SlS FüSt 1

Alternativprofil 3 SpS, fra FL FüSt 1 FL FüSt 2 RG + RS ABV SlS FüSt 2 SlS FüSt 1

SpS = Spitzensignal, fra = fahrtrichtungsabhängig, FL = Fernlicht, FüSt = Führerstand, SlS = Schlusssignal, RG = Rangiergang, RS = Rangiersignal, 

ABV = Anfahr-/Brems-Verzögerung, AbL = Abblendlicht, zsA = zugseitige Abschaltung

Die Tabelle listet für den Tillig-Vectron (Baugröße TT) im oberen Teil die Funktionen auf, die beim Drücken der jeweiligen Funktionstaste in der 

Werkseinstellung eines Decoders geschaltet werden. Der untere Teil zeigt Möglichkeiten für praxisorientierte Funktionstastenzuordnungen. 

Im Beispiel soll nach Möglichkeit das Zielprofil eingerichtet werden, welches die wesentlichen Lichtfunktionen in vollem Umfang komfortabel 

nutzbar macht. F0, F1, F5 und F6 erfordern Fahrtrichtungsabhängigkeit und decoderinterne Logik, was nicht jeder Decoder bietet. Alternativ-

profil 1 erfordert Fahrtrichtungsabhängigkeit bei F0 bis F2, Alternativprofil 2 bei F0 und F1. Steht dagegen ein Decoder zur Verfügung, der 

nur bei F0 fahrtrichtungsabhängig das Licht schalten kann (Alternativprofil 3), müssen Fernlicht und Schlusssignal je Fahrtrichtung mit je 

einer eigenen Funktionstaste geschaltet werden. Alternativprofil 3 nutzt die Funktionstasten F0 bis F6.

Ports der Next18S-Schnittstelle, Funktionen gem. NEM 662 und Funktionsbezeichnungen der Hersteller

Next18-Port Pin 8 Pin 17 Pin 3 Pin 12 Pin 4 Pin 13 Pin 16 Pin 7

Funktion (NEM 662) F0_f F0_r AUX1 AUX2 AUX3/ZB-T * AUX4/ZB-D * LS_A * LS_B *

Lenz A B C D E F G H

Kühn A B C D E F

D&H LV LR AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 AUX5 AUX6

Uhlenbrock LA vorn LA hinten FA A1 FA A2 FA A3 FA A4

F0_f = Licht vorn, F0_r = Licht hinten, LA = Lichtausgang, FA = Funktionsausgang, 

ZB-T = Zugbus Daten, ZB-T = Zugbus Takt, LS = Lautsprecheranschluss, * = Logikpegel, kein Leistungsausgang

Die Bezeichnung der NEXT18-Schnittstellenports, die mit Funktionen in Zusammenhang stehen, ist zwar in der NEM 662 genormt, aber die 

Hersteller verwenden verschiedene abweichende Begriffe und Schreibweisen.
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gang, mal mit der Abschaltung der 

Anfahr-/Brems-Verzögerung und auch 

mal zum Schalten eines Schlusssignals.

Profile

Die Profiltabelle auf Seite 15 oben 

verdeutlicht je nach Belegung der 

Schnittstellenports nicht nur die Not-

wendigkeit, ein FM vornehmen zu müs-

sen, sondern gibt Beispiele für eigene 

Profile. Das Zielprofil erfordert einen 

Decoder, bei dem zumindest die Funk-

tionstasten F0, F1, F5 und F6 fahrtrich-

tungsabhängig und unter bestimmten 

Bedingungen die Lichter schalten kön-

nen. Alternative 1 und 2 bieten einfa-

chere Zuordnungen. Optimierungen 

und Erweiterungen sind denkbar. So 

könnte für Linkshänder die Möglich-

keit der spiegelbildlichen Zuordnung 

interessant sein. Je nach Decoder kön-

nen zusätzliche Effekte und auch Ab-

hängigkeiten integriert werden. Neben 

den Lichtfunktionen lassen sich via FM 

auch Sound, ferngesteuerte Kupplun-

gen oder z. B. mechanisierte Türen im 

Zugverband vom Fahrgerät aus steuer-

bar machen. Im Weiteren beschränken 

wir uns aber beispielhaft auf den Tillig-

Vectron und seine Lichtfunktionen.

Lichtfunktionen

Das Fernlicht ist eine Funktion, die das 

Tillig-Vectron-Modell mit sich bringt. 

Zuordnung Funktionstasten – Decoderfunktionen „Zielprofil“ für DH18A DCC

Port LV LR AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 AUX5 AUX6

CV Funktionstaste Nutzung im Tillig-Vectron
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n
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Bit 0 1 2 3 4 5 6 7

Dezimalwert 1 2 4 8 16 32 64 128

D
ec

o
-

d
er

ei
n

-
ri

ch
-

tu
n

g

137
AUX3/4 als FA,  

erw. Funktionszuweisung RG
1 1 17 0

Li
ch

t

33 F0 vorwärts fra. SpS + SlS 1 1 33 1

34 F0 rückwärts fra. SpS + SlS 1 1 18 2

35 F1 vorwärts fra. FL 1 4 4

47 F1 rückwärts fra. FL 1 8 4

36 F2 – 0 8

37 F3 RS 1 1 3 0

38 F4 – 0 0

53 F3 Dimmstufe AbL 1 1 15

zu
g

se
it

ig
e 

A
b

sc
h

al
tu

n
g

Funktionstaste F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

Dezimalert 1 2 4 8 16 32 64 128

113 F5 LV aus 1 16 0

114 F6 LR aus 1 32 0

115 F5 FL FüSt 1 aus 1 16 0

116 F6 FL FüSt 2 aus 1 32 0

125 F3, F5 SlS FüSt 1 aus 1 1 20 0

126 F3, F6 SlS FüSt 2 aus 1 1 36 0

B
ed

in
g

u
n

g
en

Funktion
nur 

vorw.
nur 

rückw.
nur im 
Stand

nur bei 
Fahrt

nur bei 
F0 aus

nur bei 
F0 ein

nicht 
im RG

nur  
im RG

im RG 
igno-
rieren

Im RG 
Fahrt, 

Stand ig-
norieren

im RG 
Ri., Fahrt, 
Stand ig-
norieren

Dezimalwert 1 2 3 6 9 18 27 54 81 108 135

145 SpS an FüSt 1 (LV) 1 18

146 SpS an FüSt 2 (LR) 1 18

147 FL an FüSt 1 (AUX1) 1 1 1 51 0

148 FL an FüSt 2 (AUX2) 1 1 1 51 0

149 SlS an FüSt 1 (AUX3) 1 1 29 0

150 SlS an FüSt 2 (AUX4) 1 1 28

157 AbL nur im RG 1 54 0

Fu
n

kt
io

n
s-

 
zu

o
rd

n
u

n
g

en

F-Taste F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

Dezimalwert 29 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

131 F3 SpS im RG abblenden 1 3 8

132 F3 RG auf F3 1 3 4

133 F4 ABV auf F4 1 4 9

D
im

m
as

ke
 

fü
r 

A
b

L Port LV LR AUX1 AUX2

Dezimalwert 1 2 4 8

156 Abblenden im RG 1 1 3 0

fra. = fahrtrichtungsabhängig, SpS = Spitzensignal, SlS = Schlusssignal, FüSt = Führerstand, FL = Fernlicht, AbL = Abblendlicht (= gedimmtes Spitzensignal)

RS = Rangiersignal, RG = Rangiergang, ABV = Anfahr-/Brems-Verzögerung, FA = Funktionsausgang

Damit der DH18A (Döhler & Haass) im DCC-Betrieb weiß, dass die Ports AUX3 und AUX4 Logikpegel führen sollen, wird die CV137 gesetzt. Es 

folgen die Lichtfunktionen einschließlich der Dimmstufe für das abgeblendete Spitzensignal als Rangiersignal. Um zugseitig alle Leuchtmit-

tel zu deaktivieren, werden die CVs des Abschnitts zugseitige Abschaltung gesetzt. Der Abschnitt Bedingungen beschreibt, wie Fernlicht nur 

bei aktiviertem Spitzensignal und während der Fahrt leuchtet. Im Rangiergang werden dagegen nur die Spitzensignale zugelassen, die aber 

abgeblendet werden. Selbiges muss bei den Funktionszuordnungen der Rangiergang-Taste (F3) zugewiesen werden, wie auch die Funktionen 

Rangiergang und Anfahr-/Brems-Verzögerung. Damit die Abblendung korrekt funktioniert, wird eine Dimmaske festgelegt.
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Andere Modelle verfügen über kein 

separates Fernlicht und wenn doch, 

können sie anders beschaltet sein als 

beim Beispiel.

Zugseitige Zu- bzw. Abschaltung be-

deutet, dass alle Leuchtmittel an der 

Lokseite deaktiviert werden, die dem 

Zug zugewandt sind. An der anderen 

Lokseite bleibt je nach Beschaltung der 

Lichtwechsel erhalten.

Als Rangiersignal wird üblicherweise 

auf beiden Modellseiten das Spitzensi-

gnal (nach Möglichkeit stark) gedimmt, 

angeschaltet. Je nach dargestellter 

Bahnverwaltung gelten aber spezielle 

Regeln, die im Rahmen der verfügbaren 

Effekte auch zum Tragen kommen kön-

nen. In Deutschland gibt es das „Ran-

gierlokomotivsignal“ Fz 1. Es zeigt vorn 

und hinten an der Lok ein weißes Licht, 

in der Regel in Höhe der Puffer. Das lässt 

sich nur darstellen, wenn die einzelnen 

Leuchtmittel separat angesteuert wer-

den können, was bislang nur bei we-

nigen Modellen anzutreffen ist. Zudem 

benötigt man hierfür Decoder mit aus-

reichender Anzahl belastbarer Funkti-

onsausgänge. Kann das Rangiersignal 

nicht vorbildentsprechend nachgebildet 

werden, so ist eine alternative Definiti-

on nützlich, denn ein Rangierlicht zeigt 

praktischerweise dem Modelllokführer 

an, dass der Rangiergang aktiv ist. Da 

die meisten Lok produzenten nicht je-

des Leuchtmittel einzeln ansteuerbar 

machen, bietet sich für Zubehörspezi-

alisten ein Betätigungsfeld, Austausch-

platinen u. a. auch für vorbildgetreue 

Rangiersignale anzubieten.

Decoderinterne Funktionen

Neben den elektrisch schaltbaren 

Funktionen wie Licht, Sound oder 

Kupplungen gibt es weitere, decoder-

interne Funktionen, die ins FM einge-

bunden werden können. Zwei verbrei-

tete Vertreter dafür sind der Rangier-

gang und das Abschalten der Anfahr-/

Brems-Verzögerung, die sich nicht auf 

die Funktionsausgänge sondern auf die 

Motorsteuerung auswirken. Sie lassen 

sich z. B. mit Lichtfunktionen kombi-

niert schalten. So sei nochmals das Bei-

spiel erwähnt, dass beim Einlegen des 

Rangierganges auch das Rangiersignal 

aktiviert werden kann. 

Zuordnung Funktionstasten – Decoderfunktionen „Alternativprofil 2“ für Lenz silver+

Port A B C D E F G H

CV Funktionstaste Nutzung im Tillig-Vectron
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Bit 1 2 3 4 5 6 7 8

Dezimalwert 1 2 4 8 16 32 64 128

B
el

eu
ch

tu
n

g

33 F0 vorwärts fra. SpS an FüSt 1 1 1 1

34 F0 rückwärts fra. SpS an FüSt 2 1 2 2

35 F1 vorwärts fra. FL an FüSt 1 1 4 4

47 F1 rückwärts fra. FL an FüSt 2 1 8 4

36 F2 – 0 8

37 F3 RS 1 1 3 0

38 F4 ABV 0 0

39 F5 SlS an FüSt 2 1 16 16

40 F6 SlS an FüSt 1 1 32 32

41 F7 – 0 64

42 F8 – 0 128

(D
im

m
-)

  
H

el
lig

ke
it

55 – Dimmung von A 50% 124 124 255

56 – Dimmung von B 50% 124 124 255

116 – Dimmung von C 50% 255 255 255

117 – Dimmung von D 50% 255 255 255

118 – – 255 255 255

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

57 F3 RS dimmen 1 4 0

Ef
fe

kt
e

60 – – 0 0

61 – – 0 0

62 – – 0 0

63 – Blinkfrequenz (Hz) 0,25 132 32

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

64 – – 0

D
ec

o
d

er
-

fu
n

k-
ti

o
n

en

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

58 F3 RG 1 4 4

59 F4 ABV 1 8 8

fra. = fahrtrichtungsabhängig, SpS = Spitzensignal, SlS = Schlusssignal, FüSt = Führerstand, FL = Fernlicht, 

RS = Rangiersignal, RG = Rangiergang, ABV = Anfahr-/Brems-Verzögerung

Zunächst richtet man am silver+ die Beleuchtung ein. Es folgen die Festlegungen fürs Dimmen, die beim Rangierlicht zum Tragen kommen. Im 

Abschnitt Effekte ist zwar nichts eingetragen, wer aber z. B. eine abgeschaltete Anfahr-/Brems-Verzögerung durch blinkende Lichter am Modell 

anzeigen will, hat hier die Möglichkeit dazu. Abschließend werden die Decoderfunktionen Rangiergang und Anfahr-/Brems-Verzögerung Funk-

tionstasten ihrerseits zugewiesen. Es müssen auch CVs gesetzt werden, deren Wert 0 ist, z. B. um eine Werksvorgabe zu überschreiben. 

Zählweise von Bits

Auch wenn es nicht populär ist, beim 

Function Mapping gehen auch Bits in 

die CV-Werteberechnung ein. Hierbei 

ist zu beachten, dass manche Deco-

derhersteller in ihren Anleitungen die 

Bits von 0 bis 7, andere von 1 bis 8 

nummerieren.
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Manchmal sind mehrere zu addieren, 

andere wiederum bestehen aus einem 

Wert eines Bereichs. Tückisch wird es, 

wenn Werte aus spezifischen Tabel-

len abgelesen und kombiniert werden 

müssen. In der Regel werden die Werte 

als Dezimalzahl programmiert, wobei 

PoM ein gängiges Verfahren ist.

Unterstützung per Anleitung

Lenz silver+: Im Falle des silver+ von 

Lenz gab das „Handbuch Lokdeco-

der+“ ab Seite 41 [1] grundsätzliche 

Auskunft. Anhand von Beispielen ist 

hier gut zu erkennen, wie durch Anpas-

sen der Werte in den FM-CVs sich die 

Tastaturbelegung verändert. 

Kühn N4518: Kühn beschreibt in der 

Anleitung für den N45-18 [2] zunächst 

tabellarisch die verfügbaren CVs. Im 

Folgenden findet man ausführliche 

Hinweise und Beispiele zur Verwendung 

der CVs. Ihre Werte werden z. T. in Ta-

bellen angegeben, deren (Bit-)Zählwei-

se von links nach rechts absteigend ist, 

was zunächst verwirrend sein kann.

Döhler & Haass DH18A: Die Anleitung 

für den Decoder DH18A [3] von Döhler 

& Haass ist umfangreich wie das Ein-

satzspektrum des Decoders. Die Ab-

schnitte für die Programmierung der 

CVs im DCC-Betrieb beschränken sich 

im Wesentlichen auf eine kommentier-

te Tabelle mit allen CVs und den zuläs-

sigen Werten.  

Uhlenbrock #73235 Next18: Auch die 

Anleitung der Uhlenbrock-Decoder ist 

ausführlich und umfangreich gehalten 

[4]. Hier erfährt man, dass diese Deco-

der neben dem gewöhnlichen FM, auch 

noch ein erweitertes FM gestatten. Da-

bei sind das gleichzeitige Ein- oder 

Ausschalten von mehreren Ausgängen, 

Anfahr- und Bremsverzögerung, Ran-

giergang und Weiteres möglich. Die-

se Funktionen können abhängig von 

Prinzipielle Vorgehensweise

Um die Programmierung des FM ken-

nenzulernen, studiert man die Anlei-

tung des Decoders. Man ist gut bera-

ten, zunächst einige Beispiele auszu-

probieren und ggf. bei Misserfolg den 

Fehler ausfindig zu machen, was dem 

Verständnis des FM ausgesprochen 

dienlich ist. Schrittweises Vorgehen 

hat sich auch bei der Umsetzung ei-

nes selbsterstellten Profils bewährt. Ist 

man einigermaßen sicher im Umgang 

mit den FM-CVs, legt man sich eine Ta-

belle für die Funktionstastenzuordnung 

der Lichter an, die dem gewünschten 

Profil entspricht. Anschließend pro-

grammiert man die ermittelten Werte 

in die zugehörigen CVs. Funktioniert 

alles, geht man einen Schritt weiter, 

um Rangiergang und Anfahr-/Brems-

Verzögerung zu ergänzen. Hat man 

dies auch geschafft, folgen Rangierlicht 

und Dimmung sowie ggf. Effekte. Die 

hier gezeigten Tabellen können für den 

eigenen Aufbau als Anregung dienen.

Bei den CVs sollte man darauf ach-

ten, ob in der Anleitung Verweise und 

damit Abhängigkeiten von anderen 

CVs bestehen. Für die Ermittlung der 

zu programmierenden Werte finden 

verschiedene Angaben Verwendung. 
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Zuordnung Funktionstasten – Decoderfunktionen „Alternativprofil 1“ für Kühn N45-18

Port A B C D E F

CV Funktionstaste Nutzung im Tillig-Vectron
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Bit 0 1 2 3 4 5 6 7

Dezimalwert 1 2 4 8 16 32 64 128

Decodereinstellung 56 Logikpegel aktivieren 0 0 0

Licht

33 F0 vorwärts fra. SpS an FüSt 1 1 1 1

34 F0 rückwärts fra. SpS an FüSt 2 1 2 2

35 F1 fra FL, fra. 1 1 12 4

36 F2 fra SlS, fra. 1 1 48 8

37 F3 – 0 0

Effekte bzw.  
Bedingungen

51 fra. FL an FüSt 1 32 32 0

52 fra. FL an FüSt 2 64 64 0

47 fra. SlS an FüSt 1 32 32 0

48 fra. SlS an FüSt 2 64 64 0

Einrichten  
AbL als RS

55 Dimmgrad Abblendlicht 9 9 00 = 0

49 Abblenden mit FT aktivieren 5 5 0

50 Abblenden mit FT aktivieren 5 5 0

57 Ports für RS 1 1 3 0

F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4

58 F3 RG, F4 ABV ABV, RG 1 1 72 72

59 F3 RG (RS) Abblendfunktion 1 4 00 = 0

fra. = fahrtrichtungsabhängig, SpS = Spitzensignal, SlS = Schlusssignal, FüSt = Führerstand, FL = Fernlicht, AbL = Abblendlicht (gedimmtes SpS),

RS = Rangiersignal, RG = Rangiergang, ABV = Anfahr-/Brems-Verzögerung, FT = Funktionstaste

Beim N45-18 von Kühn wird zunächst eingestellt, dass die Ports E und F Logikpegel führen. Es folgen die Funktionstastenzuweisungen für das 

Licht, wobei das Rangierlicht hier nicht eingerichtet wird. Die Effekte sorgen für Fahrtrichtungsabhängigkeit von Fernlicht und Schlusssignal. 

Im letzten Abschnitt sind zusammengefasst: Einrichtung des abgeblendeten Spitzensignals als Rangiersignal und Funktionstastenzuweisung 

für die Decoderfunktionen Anfahr-/Brems-Verzögerung und Rangiergang. CV57 bewirkt nur Zuschalten, d. h. aktive Ports bleiben aktiv.
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verknüpften Bedingungen wie „Funk-

tionstaste F0 ist eingeschaltet“ fahrt-

richtungs- und bewegungsabhängig 

eingerichtet werden. Für diese Vielfalt 

an Kombinationsmöglichkeiten reicht 

der gewöhnliche CV-Umfang nicht aus. 

Deshalb ist ein spezielles Aufteilen der 

CVs in sogenannte Bänke von jeweils 

256 CVs nötig. Da für das erweiterte 

FM zwei CV-Bänke zur Verfügung ste-

hen, sind insgesamt 32 Kombinations-

möglichkeiten für Schaltbedingungen 

und Ausgaben realisierbar. Für beide 

FM-Arten findet man Beispiele in der 

Anleitung, wobei das erweiterte FM 

aufgrund der weiter reichenden Mög-

lichkeiten bevorzugt werden sollte.

Tillig #66036: Der in der Tabelle auf 

Seite 15 oben aufgeführte Tillig-De-

coder #66036 ist ebenfalls ein Uhlen-

brock-Produkt. In der Anleitung zum 

Modell wird dieser Decoder empfoh-

len. Hier findet man auch einige CVs 

und ihre Werte, mit denen ein prak-

tikables Profil erreicht wird, wenn 

man von den Werkseinstellungen aus-

gehend alle CVs wie angegeben pro-

grammiert. Wichtig zu beachten ist, 

dass nicht angegebene CVs auf 0 zu 

setzen sind. Mit diesen Angaben wird 

das von Uhlenbrock bekannte erwei-

terte FM eingerichtet. Daher weicht 

die Tabelle auf Seite 19 oben von 

den anderen Zuordnungstabellen ab. 

Sie beschreibt das erweiterte FM über-

sichtsweise, damit auch die Besitzer 

dieser Decoder die Programmierung 

nachvollziehen können.

Fazit

Das FM ist eine nützliche Sache, denn es 

gestattet die Anpassung der Funktions-

tastenbelegung und lässt die Gestaltung 

von Funktionen zu. Grenzen setzen die 

jeweiligen Möglichkeiten von Decoder 

und Lokelektrik. Die Programmierung 

des FM ist kompliziert, denn sie er-

fordert, CV-Tabellen zu verstehen und 

CV-Werte zu berechnen bzw. aus wei-

teren Tabellen korrekt abzulesen. Dass 

jeder Decoderhersteller eigene Konzep-

te verfolgt, ist durchaus legitim, macht 

die Sache aber für den Anwender noch 

unübersichtlicher. Es ist denkbar, dass 

CV-Programmiersoftware Erleichterung 

bringt. Das sollte an dieser Stelle geson-

dert betrachtet werden.  Rainer Ippen

Zuordnung Funktionstasten – Decoderfunktionen Profil „Tillig“ für Uhlenbrock 73235

Vorbereitung
CV 50 = 16  Ausgabe von Aux 3 und Aux 4 auf Logikpegel einstellen

CV 96 = 1 Erweitertes FM aktivieren

CV 31 = 8 1. Zeiger-CV für Bank 1 setzen

CV 32 = 1 2. Zeiger-CV für Bank 1 setzen

Erweitertes FM Funktionen, die eingeschaltet sein müssen Funktionen, die ausgeschaltet sein müssen Ausgaben, die geschaltet werden

1. Registerkarte

CV 257 258 259 260 261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272

Wert 144 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 8 0 0

F0 & Fahrtrichtung  

vorwärts
F2 nicht & F4 nicht Aux3 ein

2. Registerkarte

CV 273 274 275 276 277 278 279 280 281 282 283 284 285 286 287 288

Wert 144 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1

F0 & Fahrtrichtung  

vorwärts
F3 nicht A0 vorn ein

3. Registerkarte

CV 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300 301 302 303 304

Wert 16 0 0 0 0 0 130 0 0 0 0 0 0 2 0 0

F0 F2 nicht
A1 bis A8 

aus
A0 hinten ein

4. Registerkarte

CV 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320

Wert 16 0 0 0 0 0 140 0 0 0 0 0 0 4 0 0

F0
F3 nicht & F4 nicht & Fahrtrichtung 

vorwärts nicht (= rückwärts)

A1 – A8 

aus
Aux4 ein

5. Registerkarte

CV 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336

Wert 145 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 1 0 0 0

F0 & F1 &  

Fahrtrichtung vorwärts
F3 nicht & F4 nicht A1 ein

6. Regsiterkarte

CV 337 338 339 340 341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352

Wert 17 0 0 0 0 0 138 0 0 0 0 0 2 0 0 0

F0 & F1
F2 nicht & F4 nicht & Fahrtrichtung 

vorwärts nicht (= rückwärts)
A2 ein

7. Registerkarte

CV 353 354 355 356 357 358 359 360 361 362 363 364 365 366 367 368

Wert 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0

F0 & F2 & F3
A0 vorn ein &  

A0 hinten ein

8. Registerkarte

CV 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380 381 382 383 384

Wert 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 0 0

F4 RG

9. Registerkarte

CV 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400

Wert 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0

F0 & F4
A0 vorn ein &  

A0 hinten ein

Die Angaben gelten ab Softwareversion 30 (aktuell ist Version 32) Uhlenbrock-Decoder #73235. Diese Programmierung bietet eine Abschal-

tung aller zugseitigen Leuchtmittel entweder an Führerstand 1 oder 2 (F2 und F3), fahrtrichtungsabhängiges zuschaltbares Fernlicht (F1) sowie 

einen Rangiergang mit Rangiersignal (F0 & F4) bzw. nur einen Rangiergang (F4 ohne F0) [5]. In der Anleitung von Tillig wird darauf hingewie-

sen, dass alle dort nicht genannten CVs auf 0 zu setzen sind (insbesondere CV 317). Für das erweiterte FM stehen 32 Registerkarten (= Abhän-

gigkeiten) zur Verfügung (16 in Bank 1 und 16 in Bank 2). Damit der Decoder die richtigen Bänke anspricht, sind sogenannte Zeiger-CVs fest-

zuelegen. Jede Registerkartenzeile besteht aus 16 Einträgen (= Bytes = CVs) mit folgender Bedeutung: Die Einträge 1 – 6 legen die Funktionen 

fest, die eingeschaltet sein müssen, damit die Bedingung erfüllt ist. Die Einträge 7 – 12 legen die Funktionen fest, die ausgeschaltet sein müs-

sen, damit die Bedingung erfüllt ist. Und die Einträge 13 – 16 legen fest, welche Ports und Decoderfunktion bei erfüllter Bedingung geschaltet 

werden. Die Berechnung der Bits und Bytes findet man in der Decoderanleitung. 
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Dank der Lötpads auf den Platinen 

lassen sie sich natürlich auch leicht in-

dividuell mit Litzen oder Steckern etc. 

versehen bzw. mit der vorhandenen 

Fahrzeugverkabelung kombinieren. 

Die technisch einfachste Form dieser 

Platinen ist eine Buchse zur direkten 

Aufnahme eines Decoders mit Schnitt-

stellenstecker. 

Stecker und Buchsen erfordern den 

geringsten Platzbedarf. Sie verringern 

zwar nicht den Einbauaufwand, erlau-

ben jedoch eine Trennung von Fahr-

zeugverkabelung und Decoder. Neben 

Steckern und Buchsen nach den gängi-

gen Normen können selbstverständlich 

auch Eigenkreationen auf Basis von 

Pfostensteckern und -buchsen oder 

Marktübersicht Einbauplatinen für den komfortablen Decoder-Einbau

Decoder-Fundamente
Sowohl bei der Digitalisierung von Fahrzeugen ohne Schnittstelle für Decoder wie auch bei der 

Ausrüstung mit funktionsreicheren Decodern steht eine – zumindest teilweise – Neuverkabelung 

des umzurüstenden Fahrzeugs an. Für einen strukturierten Umbau wie auch für eine einfache 

Wartbarkeit erscheint es dabei sinnvoll, den Decoder über eine entsprechende Schnittstelle mit 

dem Fahrzeug zu verbinden. Dieser Beitrag liefert eine Übersicht über Einbauplatinen sowie 

Einbauhilfen in Form von Steckern und Buchsen, Letztere aufgeteilt nach Fahrzeug- und SUSI- 

Decodern.

Ist entsprechend Platz im Fahrzeug 

vorhanden, können Schnittstellen-

Platinen die Fahrzeugumrüstung er-

heblich erleichtern. Genügend Platz ist 

in der Regel ab Baugröße H0 verfügbar, 

insbesondere dann, wenn die Platine 

des Fahrzeugs ohnehin entfernt wird. 

Das ist häufig der Fall, wenn z.B. die 

Fahrzeugbeleuchtung auf einen Rot-

Weiß-Lichtwechsel und einseitig ab-

schaltbare Stirnbeleuchtung umgerüs-

tet wird oder das Fahrzeug einen 

Sounddecoder erhalten soll. 

Aber auch in N und TT ist bei vielen 

Fahrzeugen ausreichend Raum vor-

handen oder kann mittels Fräse oder 

Feile durch Aussparungen o.Ä. im Bal-

lastgewicht geschaffen werden.

Verschiedene Ansätze

Bei der Recherche am Markt zeigten 

sich verschiedene Ansätze: Am komfor-

tabelsten ist sicherlich der Austausch 

der vorhandenen Platinen gegen eine 

möglichst exakt – und ohne mechani-

sche Arbeiten am Fahrzeug – passende 

Tauschplatine. Diesem Ansatz ist ein 

eigener Beitrag ab Seite 28 gewidmet.

Etwas höheren Einbauaufwand bei 

gleichem Komfort bieten mehr oder 

minder universelle Einbauplatinen. 

Diese sind teilweise bereits mit Litzen 

für die Fahrzeugverkabelung versehen, 

teilweise auch direkt mit Steckern für 

die Fahrzeugschnittstellen ausgestat-

tet. 

Tabelle 1a (Einbau- bzw. Adapterplatinen)

ohne 

Abbildung

ohne 

Abbildung

Abb. 50 % Abb. 50 % Abb. 50 %

Bezeichnung Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Adapterplatine Adapterplatine Einbauplatine Einbauplatine

Adapterplatine

Einbauplatine

Adapterplatine

Art.-Nr. MX820_Vschraub NEM_652_

Adapter_F

NEM_652_

Adapter_P

PluX16Adapter Next18Adapter PluX16Konverter M21-0

M21-1 (o. Abb.)

M21-2 (o. Abb.)

N18-G-0

N18-G-1 (o. Abb.)

N18-G-2 (o. Abb.)

Hersteller AMW AMW AMW AMW AMW AMW D&H D&H

Decoder-

Schnittstelle

NEM 652 NEM 652 PluX12 oder 

PluX16

Next18 Lötpads 21MTC Next18

Fahrzeug-

Schnittstelle

Schraubklemmen Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads PluX16 Lötpads

NEM 652 + 2 L.

11 Litzen

Lötpads

NEM 651

8 Litzen

Maße [mm] 36,0 x 29,5 28,2 x 22,0 28,2 x 22,0 14,5 x 11,0 14,5 x 11,0 14,5 x 11,0 15,0 x 16,0 14,3 x 10,2

uvP € 51,50 € 8,– € 4,– € 6,– € 6,– € 6,– € 3,70

€ 6,60

€ 5,70

€ 3,–

€ 5,90

€ 5,–

Bemerkung Lieferung mit 

eingelötetem 

Zimo MX820

mit extrem fla-

chen Buchsen, 

nur 1,6 mm dick

Buchsen in Nor-

malausführung, 

3,6 mm dick
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verfügbar. Es werden verschiedene 

Bauformen für die Platinenmontage 

wie auch für die einfache Montage an 

Litzen oder Flachbandkabel (siehe 

bspw. https://jst.de/ oder https://www.

exp-tech.de/jst-stecker) angeboten. 

Tabelle 4 fasst Stecker, Buchsen und 

Verteiler für SUSI zusammen. 

Entscheidungshilfe

Die Auswahlentscheidung für die eine 

oder andere Einbauplatine wird aller-

meistens durch den verfügbaren Platz 

im Fahrzeug bestimmt. Auch wenn 

mittels Fräser oftmals weiterer Raum 

geschaffen werden kann, ist dabei der 

Gewichtsverlust des Fahrzeugs und der 

milie mit vielen Varianten und Anwen-

dungsbereichen entwickelt: SUSI ist 

eine davon, der Anschluss von Laut-

sprechern an Märklin-Decodern eine 

andere.

Die für SUSI-Schnittstellen verwen-

deten Stecker und Buchsen haben ein 

Rastermaß von 1 mm. Neben den vier-

poligen Ausführungen gibt es auch sol-

che von zwei bis 20 Kontakten. Auf-

grund ihrer Kleinheit eignen sie sich 

zudem für andere, lösbare Steckverbin-

dungen, beispielsweise den Anschluss 

von Beleuchtungsplatinen, Rauchgene-

ratoren oder „versteckten“ PowerPacks 

bzw. Pufferkondensatoren. 

Die JST-Stecker und -Buchsen sind 

mit Rastermaßen von 0,8 bis 13 mm 

Durch Kombination 

von Einbauplatinen 

mit Steckern ent-

stehen bei Bedarf 

flexible Einbaulö-

sungen, wie neben-

stehend gezeigte 

Kombination aus 

Next18-Einbaupla-

tine und NEM 

652-Stecker. Diese Kombination stammt von 

D&H und ist ab Werk mit zusätzlichen Litzen 

versehen, was dem Modellbahner – zumin-

dest teilweise – „fieselige“ Lötarbeiten er-

spart. 

Der Klassiker unter den Einbauplati-

nen für Großbahner: 55529 von LGB. 

Pfostenstecker und -buchsen ermögli-

chen eine einfache, sichere lötfreie 

Verbindung zwischen Fahrzeug und 

Decoder. AMW bietet eine große 

Auswahl verschieden bestück-

ter Platinen mit den o.g. 

Pfostensteckern, Schraub-

klemmen oder Lötpads 

an. Aufgrund der ak-

tuellen Überarbei-

tung des Sortiments 

fanden diese jedoch 

keinen Eingang in die Übersicht.

dem bei den SUSI-Schnittstellen ver-

wendeten JST-System kreiert werden. 

Eine funktionsgleiche Variante sind 

vorkonfektionierte Stecker und Buch-

sen, die per Litze verbunden sind. 

DCCconcepts und ESU haben diese 

Form in ihrem Sortiment. Sie finden 

sich zusammen mit den Einbau- bzw. 

Adapterplatinen in Tabelle 1a bis 1g.

Stecker und Buchsen nach den Nor-

men sind in Tabelle 2 und 3 aufgeführt. 

Japan Solderless Terminals (JST)

Die lötfreie Montage von Kabeln kann 

im industriellen Einsatz erhebliche 

Kosten einsparen. Daher haben sich 

JST-Stecker und -Buchsen zu einer Fa-

MARKTÜBERSICHT

Tabelle 1b (Einbau- bzw. Adapterplatinen)

ohne Maßstab ohne Maßstab Abb. 50 % Abb. 50 %

Bezeichnung Einbauplatine

Adapterplatine

Einbauplatine

Adapterplatine

Einbauplatine Adapterkabel/ 

Verlängerung

Adapterkabel Adapterplatine Einbauplatine Einbauplatine

Art.-Nr. N18-K-0

N18-K-1 (o. Abb.)

N18-K-2 (o. Abb.)

P22-0

P22-3

DCC-AD218.6 DCD-HZ66.3 DCD-HZ68.3 20303 51957 51958

Hersteller D&H D&H DCCconcepts DCCconcepts DCCconcepts Digirail ESU ESU

Decoder-

Schnittstelle

Next18 PluX12/16/22 NEM 652 NEM 652 NEM 651 Lötpads 21MTC PluX22

Fahrzeug-

Schnittstelle

Lötpads

NEM 651

8 Litzen

Lötpads

11 Litzen

PluX12/16/22 NEM 651 NEM 651 PluX12/16/22 Litzen und  

Lötpads

Litzen und  

Lötpads

Maße [mm] 12,2 x 8,0 14,0 x 15,5 16,0 x 20,0 11,0 x 20,0 36,0 x 15,5 38,0 x 15,5

uvP € 3,–

€ 4–

€ 5,–

€ 4,10

€ 6,10

€ 6,80 € 16,90 € 13,50 € 7,– € 12,99 € 11,99

Bemerkung 3er-Pack 3er-Pack 2er-Pack
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damit einhergehende Rückgang an 

Zugkraft zu bedenken. Kleine Ballast-

Kügelchen wie das „Liquid Gravity“ 

genannte Produkt von Deluxe Materials 

kann dabei helfen, den unerwünschten 

Gewichtsverlust auszugleichen oder so-

gar zu überkompensieren.

Platinen bis 16 mm Breite passen 

auch liegend in eine Reihe von N-Fahr-

zeugen. Je nach Bauform der Platine ist 

ein Halbieren der Lötpads oder ein ge-

zieltes Abschleifen der Platinenkanten 

möglich, wodurch sich die Einbaumaße 

um gegebenenfalls wertvolle Zehntel-

millimeter verringern.

Ein Beschleifen der Platinenkanten 

erscheint ohnehin in vielen Fällen an-

gebracht. Die kleinen Platinchen wer-

den oft zu vielen auf einem größeren 

Format angeordnet und nach der Fer-

tigung getrennt. Je nach Trennverfah-

ren entstehen dabei raue, ungleichmä-

ßige Kanten.

Auf der anderen Seite wird obige 

Auswahlentscheidung entweder durch 

den vorhandenen Decoder oder – ver-

mutlich häufiger – durch den ge-

wünschten Funktionsumfang des um-

zurüstenden Fahrzeugs bestimmt: Für 

Motor und Stirnbeleuchtung ein/aus 

inkl. Lichtwechsel vorn/hinten reichen 

Tabelle 1c (Einbau- bzw. Adapterplatinen)

Abb. 50 % Abb. 50 % Abb. 33 % Foto: ESU Foto: ESU Foto: ESU

Bezeichnung
Einbauplatine  

für Loksound 4 L
Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Adapterkabel Adapterkabel Adapterplatine

Art.nr. 51959 51967 51968 51969 51971 51994 51995 51996

Hersteller ESU ESU ESU ESU ESU ESU ESU ESU

Decoder-

Schnittstelle
Loksound L 21MTC 21MTC PluX12/16/22 Loksound XL Next18 Next18 Next18

Fahrzeug-

Schnittstelle
Lötpads Lötpads

Litzen und  

Lötpads
NEM 652 Lötpads NEM 651 NEM 652 PluX16

Maße [mm] 35,5 x 61,0 27,0 x 17,0 20,0 x 40,5 10,0 x 19,0 42,0 x 61,0

uvP € 17,99 € 9,50 € 12,99 € 9,99 € 17,99 € 5,95 € 5,95 € 5,95

Bemerkung für Loksound  

5 L: 58315 

Tabelle 2 (Schnittstellenbuchsen zur fahrzeugseitigen Montage)

AMW NEM_651S NEM 651 € 1,35 Buchse stehend 1

AMW NEM_651L NEM 651 € 1,40 Buchse liegend 2

AMW NEM_Buchsen NEM 652 € 3,90 10 Buchsen für die Platinen-Montage

AMW Buchse_PluX PluX22 € 1,50 22-polig, für Platinen-Montage

AMW Stecker_Next18 Next18 € 2,00 für Platinen-Montage

DCCconcepts DCC-6PF3 NEM 651 € 16,90 3 x Buchse mit Litzen 3

DCCconcepts DCC-8PF3 NEM 652 € 15,80 3 x Buchse mit Litzen 5

fischer-modell 20006400 NEM 651 € 0,80 Buchse stehend 1

fischer-modell 20006402 NEM 651 € 0,60 Buchse liegend 2

ESU 51993 Next18 € 5,95 mit Litzen 4, Foto: ESU

Lüssi 8002 21MTC € 2,40 zur Platinen-Montage 6

Tams 70-01011-xx NEM 652 € 2,95 mit Litzen 5

Uhlenbrock 71621 NEM 652 € 9,95 5er Pack, mit Litzen 5

Voigt 18306407 PluX22 € 1,60
zur Platinen-Montage, o. Abb., ähnlich 6 , 

aber als Buchse

1

2

3

4

6

5
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Adapterplatine von ESU auf einer Art Schub-

lade für den Einschub in den Stehkessel einer 

Dampflok. Die Verdrahtung erfolgt über die 

Platine, sodass der Decoder wie in einer Seri-

enlok mit Schnittstelle nur noch aufgesteckt 

werden muss. An der Vorderkante der 

„Schublade“ dient ein Platinenstreifen als 

Sammelschiene für das Plus-Potenzial (blaue 

Kabel von Decoder). Foto: gp

Tabelle 1d (Einbau- bzw. Adapterplatinen)

Abb. 50 % Abb. 50 % Abb. 50 % Abb. 50 % Abb. 50 % Abb. 50 % Abb. 50 %

Bezeichnung Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine

Art.nr. 9990210010M Adapterplatine 

21MTC

Adapterplatine 

21MTC verstärkt

 31072080-08 31039380-06 31039380-07 31072084-01 8079

Hersteller mk-nk robi-bus robi-bus fischer-modell fischer-modell fischer-modell fischer-modell Lüssi

Decoder-

Schnittstelle

21MTC 21MTC 21MTC Next18 PluX12/16/22 PluX12/16/22 Next18 21MTC

Fahrzeug-

Schnittstelle

Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads

Maße [mm] 29,5 x 34,0 20,0 x 30,0 20,0 x 30,0 8,6 x 38,0 22,0 x 36,5 22,0 x 36,5 8,6 x 63,0 20,0 x 34,5

UVP € 8,50 € 7,99 € 9,99 € 15,75 € 15,75 € 21,50 € 18,25 € 22,50

Bemerkung für Märklin- 

Decoder

Aux3 und Aux4 

verstärkt

mit integrierter 

Ladeschaltung 

für 16-V-Kon-

densatoren

mit integrierter 

Ladeschaltung

mit integrierter 

Ladeschaltung 

und Kondensa-

tor, Maße ohne 

Kondensator

mit integrierter 

Ladeschaltung 

und Kondensa-

tor, Maße mit 

Kondensator, 

insgesamt 

10 mm dick

Aux3 und Aux4 

verstärkt, Löt-

pads für SMD-

Widerstände für 

LEDs, nach Kun-

denwunsch be-

stückt

Tabelle 3 (Schnittstellenstecker zur decoderseitigen Montage)

Hersteller Art.nr. Schnittstelle UVP Decoderseitige Montage

AMW NEM_651F NEM 651 € 1,40 Stecker mit Litzen 1

AMW NEM_652 NEM 652 € 2,00 Stecker 6

AMW NEM_K652 NEM 652 € 3,00 Stecker mit Litzen 1

AMW Stecker_PluX12 PluX12 € 1,50

AMW Stecker_PluX16 PluX16 € 1,50

AMW Stecker_PluX22 PluX22 € 1,50

AMW Buchse_Next18 Next18 € 1,50

DCCconcepts DCC-6PF3 NEM 651 € 15,80 mit Litzen

fischer-modell 20006401 NEM 651 € 0,70

Stärz DS 8p NEM 652 € 2,50 mit Litzen 2

Tams 70-01001-01 NEM 652 € 2,45 mit Litzen 3

Tams 70-01021-01 PluX12 € 4,95 mit Litzen 4

Uhlenbrock 71641 NEM 651 € 19,95 5er Pack, Lötpads 5

Uhlenbrock 71651 NEM 652 € 7,95 5er Pack, Lötpads 6

61 2 3

4 5
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sen wird. Demgegenüber soll eine Ad-

apterplatine zwischen zwei unter-

schiedlichen Schnittstellen von Deco-

der und Triebfahrzeug „vermitteln“.

Diese an sich sinnvolle Unterschei-

dung zwischen den Möglichkeiten be-

kommt in der Praxis leicht eine akade-

mische Bedeutung: So wird aus einer 

Einbauplatine mit Lötpads nach Anlö-

ten eines Schnittstellensteckers eine 

Adapterplatine. Daher sind in diesem 

Beitrag beide Typen zusammengefasst 

und nur die quasi „reinen“ Stecker und 

Buchsen separat aufgeführt.

gen, trägt doch die Einbauplatine zu 

einem größeren Platzbedarf bei. Letzt-

endlich hilft es nichts, wenn die Löt-

pads auf den Einbauplatinen so klein 

werden, dass ein sicherer Anschluss im 

Fahrzeug nicht mehr möglich ist.

Einbau- oder Adapterplatine?

Im Grunde soll eine Einbauplatine den 

Einbau eines Decoders in ein Fahrzeug 

erleichtern. Dazu reicht im einfachsten 

Fall eine entsprechende Buchse, an die 

die Fahrzeugverkabelung angeschlos-

die sechs bzw. acht Anschlüsse, wie sie 

an den Decodern nach den Normen 

NEM 651 und 652 zu finden sind, pri-

ma aus. 

Sind aber eine Führerstandsbeleuch-

tung, eine flexible, zugseitige Abschal-

tung der Stirnbeleuchtung oder gar die 

Einzelansteuerung jeder Lichtquelle an 

der Fahrzeugfront gewünscht, kom-

men Fahrzeugdecoder mit 21MTC-, 

Next18- oder PluX-Schnittstelle in Fra-

ge. Auch wenn diese kaum mehr Ein-

bauraum als ähnlich belastbare Deco-

der mit anderen Schnittstellen benöti-

Tabelle 4 (SUSI-Stecker, -Buchsen und -Zubehör)

ohne 

Abbildung

ohne 

Abbildung

Art.-Nr. SUSI-Stecker SUSI-Kabel DCC-MC4.3 4402 70-01100-05 70-01111-01 71100

Hersteller AMW AMW DCCconcepts MC-Electronics Tams Tams Uhlenbrock

UVP € 2,90 € 5,50 € 7,85 25,00 € 2,95 € 2,50 9,90

Bemerkung Stecker mit  

7 cm Litze

15 cm Kabel mit  

2 Steckern

3 Stecker und  

3 Buchsen mit  

je 25 cm Kabel

SUSI-Adapter- 

Modul

5 Stück für Plati-

nen-Montage, lie-

gende Ausführung

mit 15 cm Litze SUSI-Verteiler

Tabelle 1e (Einbau- bzw.          Adapterplatinen)

Abb. 50 % Abb. 50 % ohne Abbildung Abb. 50 %

Bezeichnung Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine

Art.nr. 20006305 20006307 20006310 60972 9990210001 9990210002 9990210003 9990210010E

Hersteller fischer-modell fischer-modell fischer-modell Märklin mk-nk mk-nk mk-nk mk-nk

Decoder-

Schnittstelle
Next18 Next18 PluX16 21MTC 21MTC PluX12/16/22 21MTC 21MTC

Fahrzeug-

Schnittstelle
Lötpads Lötpads Lötpads Litzen Lötpads Lötpads Litzen Lötpads

Maße [mm] 14,0 x 16,0 8,6 x 58,0 21,7 x 44,0 34,5 x 20,0 16,0  x 25,0 16,0  x 25,0 34,5 x 20,0 29,5 x 34,0

UVP € 4,– € 25,– € 39,– € 39,99 € 4,50 € 4,50 € 8,50 € 8,50

Bemerkung mit 8 Kondensa-

toren bestückt, 

insg. 7 mm dick

mit integrierter 

Ladeschaltung 

für 16-V-Kon-

densatoren

16,0 x 20,0 mm 

nach Entfernen 

der Befesti-

gungsleiste

16,0 x 20,0 mm 

nach Entfernen 

der Befesti-

gungsleiste

Aux3 bis Aux6 

verstärkt

für Decoder 

nach NEM



Fazit

Die Fülle der verfügbaren Einbauhilfen 

erleichtert die Umrüstung von Fahr-

zeugen an Spur N aufwärts erheblich, 

wobei einzelne Stecker und Buchsen 

(Tab. 2 und 3) auch die Einzelanferti-

gung benötigter Adapter erlauben.

Dr. Bernd Schneider

Industrieller Nutzen

Interessanterweise macht bisher nur 

ESU mit den Loksound-Decodern der  

5. Generation von Adaptern in großem 

Stil Gebrauch: So ist der Loksound 5 

micro immer mit einer Next18-Schnitt-

stelle ausgestattet. Die Verbindung zu 

anderen Schnittstellen oder eine flexib-

le Verkabelung erfolgt per Adapterka-

bel oder -platine. ESU verwendet hier 

statt der Einzellitzen sogenannte Flex-

Platinen, die ähnlich wie Flachbandka-

bel aufgebaut sind. Die Flex-Platinen 

sind im Vergleich zum Flachbandkabel 

wesentlich dünner, aber weniger flexi-

bel und können auch nicht zwischen 

den Adern getrennt werden.

Tabelle 1f (Einbau- bzw. Adapterplatinen)

Abb. 50  % Abb. 50 % Abb. 75 % Abb. 75 %

Bezeichnung Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine

Art.nr. 8079mtc 8099 Tenderplatine 70-01045-01 71680 18109006 ADAMTC

ADAMKL

ADAMTC15/50

ADAMKL15/50

Hersteller Lüssi Lüssi robi-bus Tams Uhlenbrock Voigt Zimo Zimo

Decoder-

Schnittstelle

21MTC NEM 652 21MTC PluX22/21MTC PluX8/12/16/22 PluX8/12/16/22 PluX8/12/16/22 PluX8/12/16/22

Fahrzeug-

Schnittstelle

Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads

Schraubklemmen

Lötpads

Schraubklemmen

Maße [mm] 20,0 x 34,5 12,0 x 12,8 61,4 x 26,1 15,0 x 24,0 16,5 x 24,0 17,2 x 30,2 44,0 x 26,5 44,0 x 26,5

uvP € 17,90 € 4,40 € 13,99 € 9,99 8,95 6,95 € 16,–

€36,–

€ 26,–/€ 26,–

€ 46,–/€ 46,–

Bemerkung Aux3 und Aux4 

verstärkt, Löt-

pads für SMD-

Widerstände 

zum Betrieb von 

LEDs

8098, dito, aber 

mit angelöteten 

Litzen, € 8,10

kompatibel zu 

Märklin 602758

mit 2 SUSI-

Buchsen

18109005,  

Platine  

ohne Buchse: 

€ 2,90 

mit 1,5-V- oder 

5,0-V-Ausgän-

gen

Ganz neu und schon lieferbar: Der LokSound 5 wurde komplett neu entwickelt.  

Dank 32-Bit Prozessor mit überzeugenden Eigenschaften:

B 10 Soundkanäle gleichzeitig

B 16-Bit Auflösung in HiFi-Qualität

B Bis zu 33 Funktionstasten möglich

B Neue Lastregelung mit maximal 50 kHz Taktfrequenz für superleisen Betrieb.  

 Kein Brummen mehr!

B Funktionsausgänge satt: 14 Ausgänge beim LokSound, 9 beim LokSound micro,        

     22 (!) beim LokSound XL

B Echte Quad-Protokoll-Decoder: DCC, M4®, Motorola® und Selectrix® immer  

 an Bord

B Alle Decoder (auch N Spur!) auf analogen Gleich- und Wechselstromanlagen  

 einsetzbar

B Neue Brems- und Lastsimulationsfunktionen

B LokSound 5 und LokSound 5 micro sind ab Werk mit „Zuckerwürfel“- 

 Lautsprecher 11x15mm ausgestattet

Der neue LokSound 5 unterstreicht auf eindrucksvolle Weise unsere Kompetenz im 

Bau von Decodern. LokSound – Das Original seit 1999.

Der neue LokSound 5  - Sound...superdetailed

www.esu.eu

8-pol. NEM 652 6-pol. NEM 651Next18 21MTCPluX 16 / PluX 22
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Bezugs-/Informationsquellen

AMW, Ing. Arnold 

Hübsch

Dr. Ottokar Kernstockgasse 18 A-2380 Perchtoldsdorf Office@Huebsch.at https://amw.huebsch.at/

D & H, Doehler & Haass 

GmbH & Co. KG

Eichelhäherstraße 54 81249 München info@doehler-haass.de https://doehler-haass.de/cms/

DCCconcepts Unit E, The Sidings GB-BD24 

9RP

Settle, North 

Yorkshire

salesuk@dccconcepts.com https://www.dccconcepts.com/

Digirail Reichergasse 4 86559 Adelshausen dstollner@t-online.de https://digirail.de/

ESU electronic solutions 

ulm GmbH & Co. KG

Edisonallee 29 89231 Neu-Ulm http://www.esu.eu/startseite/

fischer-modell Am Rott 5 29439 Lüchow info@fischer-modell.de www.fischer-modell.de

Lüssi Hobbyartikel Gupfstrasse 15 CH-8344 Bäretswil shop@luessi.ch http://luessi.ch/

Märklin/LGB Stuttgarter Straße 55-57 73033 Göppingen service@maerklin.de  https://www.maerklin.de/

MD-electronics Horner Str. 24 33102 Paderborn info@md-electronics.de http://www.md-electronics.de/

mk-nk, Nicole Keller Vogelsangstraße 31 72657 Schlaitdorf nicolekeller@mk-nk.de https://mk-nk.de/

Modellbau-Schönwitz Giesensdorfer Weg 67 23909 Ratzeburg info@modellbau-schoenwitz.

de

https://modellbau-schoenwitz.de/

robi-bus, Roberto Szelag Alter Dyk 11 48703 Stadtlohn https://www.ebay.de/usr/robi_bus

SD-Modell Modelleisen-

bahnzubehör

Dorfstraße 27 57537 Hövels info@sd-modell.de https://www.sd-modell.de/

Stärz, Modellbahn Digital 

Peter Stärz

Dresdener Str. 68 02977 Hoyerswerda kontakt@firma-staerz.de https://www.firma-staerz.de/

Tams Elektronik GmbH Fuhrberger Straße 4 30625 Hannover modellbahn@tams-online.de https://tams-online.de/

Voigt, Holger Nossener Str. 13 12677 Berlin holger_voigt@web.de https://www.holmotec.de/

Uhlenbrock Elektronik 

GmbH

Mercatorstrasse 6 46244 Bottrop info@uhlenbrock.de https://www.uhlenbrock.de/

Zimo Schönbrunner Straße 188 A-1120 Wien office@zimo.at http://www.zimo.at/

Tabelle 1g (Einbau- bzw. Adapterplatinen)

Abb. 75% Abb. 75% Abb. 50% Abb. 50% Abb. 50%* Abb. 50%* Abb. 50%

Bezeichnung Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine Einbauplatine

Art.nr. ADAPLU
ADAPLU15

ADAPLU50
ADAPUS

ADAPUS15

ADAPUS50

LOKPL96BS 

LOKPL96KS*

LOKPL96LS

LOKPL96BV 

LOKPL96KV

LOKPL96LV*

LOKPL99

Hersteller Zimo Zimo Zimo Zimo Zimo Zimo Zimo

Decoder- 

Schnittstelle
PluX8/12/16/22 PluX8/12/16/22 PluX8/12/16/22 PluX8/12/16/22

Großbahn- 

Decoder

Großbahn- 

Decoder

Großbahn- 

Decoder

Fahrzeug- 

Schnittstelle
Lötpads Lötpads Lötpads Lötpads

Lötpads

Schraubklemmen

Stiftleisten

Lötpads

Schraubklemmen

Stiftleisten

Lötpads

Maße [mm] 45,0 x 15,0 45,0 x 15,0 71,0 x 18,0 71,0 x 18,0 26,0 x 64,0 26,0 x 64,0 46,0 x 62,0

uvP € 14,–
€ 24,–

€ 24,–
€ 19,–

€ 29,–

€ 29,–

€ 16,–

€ 24,–

€ 20,–

€ 26,-

€ 38,-

€ 32,-

€ 24,–

Bemerkung

eigener Gleich-

richter zur Ent-

lastung des De-

coders

wie ADAPLU, 

aber 1,5V- oder 

5,0V-Ausgänge

wie ADAPUS, 

aber 1,5V- oder 

5,0V-Ausgänge

mit eigener 5 

Volt-Spannungs-

versorgung



Der neue Z21 switch DECODER

www.roco.ccWeitere Informationen auch bei unseren Vertriebspartnern.

Der neue  Z21 switch DECODER ist ein universell verwendbarer DCC Schaltdecoder mit 2 A Ausgangsleistung für bis zu 8 Weichen oder bis zu 
16 Verbrauchern wie, LEDs und Glühlämpchen. Daher eignet er sich hervorragend für Doppelspulenantriebe, einfache Lichtsignale, Beleuchtun-
gen und das Ansteuern von Relais.

Demnächst!

10837

alles über das Z21 System:

www.z21.eu

Der Z21 signal DECODER ist ein universell verwendbarer DCC Decoder für komplexe Lichtsignale. Selbstverständlich updatefähig, umfangreich 
konfi gurierbar und mit RailCom®.

8 Ausgangspaare können unabhängig eingestellt werden
Optionale Versorgung
Programmierbar mit RailCom® am Hauptgleis (POM)

Einstellbare Modi
 Standardbetrieb – Mit konfi gurierbarer Einschaltdauer für Doppelspulenantriebe
 Momentbetrieb – Für Weichen und Entkuppler je nach Betätigungsdauer am Handregler schalten
 Bistabiler Dauerbetrieb – Einschalten bzw. Umschalten für Beleuchtung und Signale
 Bistabiler Dauerbetrieb – Einschalten bzw. Umschalten mit Glühlampen-Simulation
 Wechselblinker 
 Wechselblinker mit Glühlampen-Simulation

Auch schon gesehen?

Die neue Z21 Updater App für iOS und Android hilft Ihnen einfach Ihr Z21 System immer auf dem aktuellen Stand zu 
halten. So profi tieren Sie noch einfacher von allen Verbesserungen und neuen Funktionen.

Gegen Überlast und Kurzschluss abgesichert
Updatefähig

10836
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Tauschplatinen sind übrigens keine 

rein „deutsche Erfindung“, sondern ha-

ben auch in den USA eine große Ver-

breitung und bis heute ihre Bedeutung 

behalten. Sie wurden jedoch in dieser 

Übersicht nicht berücksichtigt.

Vorteile durch Platinentausch

Die freie Verkabelung beim Umbau von 

Fahrzeugmodellen ohne Schnittstelle 

ist sicher die am häufigsten praktizier-

te Vorgehensweise und – zugegebener-

Marktübersicht Tauschplatinen zur Digitalisierung von Fahrzeugen

Platinentausch
Tauschplatinen zur nachträglichen Digitalisierung haben eine lange Tradition; Platinen zur Erwei-

terung des Funktionsumfangs sind in neuerer Zeit hinzugekommen. Sie bieten die Möglichkeit, 

Licht- und Geräuschfunktionen in analoge Loks oder Fahrzeuge von preiswerteren „Hobby-Serien“ 

zu implantieren. Der Einbauaufwand variiert je nach Fahrzeug bzw. Fahrzeugausführung und 

Tauschplatine: Ein Lichtwechsel rot/weiß erfordert eben auch rote Leuchtmittel. Dr. Bernd Schnei-

der hat sich am Markt umgesehen und eine Übersicht zusammengestellt.

Der Austausch von „analogen“ Plati-

nen durch solche mit oder für Di-

gitaldecoder ist keineswegs eine Erfin-

dung unserer Tage. Nach der Einfüh-

rung von Trix e.m.s. 1973 konnten 

normale Trix- und Minitrix-Loks durch 

Platinentausch e.m.s.-tauglich gemacht 

werden. Arnold griff diese Idee rund 

ein Vierteljahrhundert später für das 

eigene Digital-System wieder auf und 

bot für viele der Fahrzeuge aus eigener 

Produktion Tauschplatinen mit fest in-

stalliertem Digitaldecoder an. Diese 

rüstete die digitale Fahrfunktion und 

das schaltbare Stirnlicht, mit der Fahrt-

richtung wechselnd, nach.

Mit der Verfügbarkeit hinreichend 

kleiner Fahrzeugdecoder kamen die 

Tauschplatinen aus der Mode – durch 

weitaus höhere Produktionszahlen der 

universeller einsetzbaren Decoder bo-

ten diese auch einen erheblichen Preis-

vorteil, aber eben einen Komfortverlust: 

Löten, Fräsen und/oder Feilen gehörten 

zur Digitalisierung oftmals dazu.

Umso mehr freute sich der Modell-

bahner über die Einführung der Digi-

talschnittstellen in den Fahrzeugen, die 

eine lötfreie Montage des Decoders er-

laubten. Die Modellbahn-Presse unter-

stützte dies und erwähnte bei jeder 

Neuheitenbesprechung das Vorhan-

densein einer brauchbaren Schnittstel-

le und tadelte eben deren Fehlen.

NEM

Die NEM – Normen europäischer Mo-

dellbahnen – formulierten in den Nor-

men 651 und 652 eine 6- und 8-polige 

Schnittstelle, in die Decoder durch sim-

ples Stecken eingesetzt werden konn-

ten – sofern der Konstrukteur mitge-

dacht und entsprechenden Raum für 

den Decoder vorgesehen hatte.

Die Schnittstellen nach diesen Nor-

men sind bis heute in einer Vielzahl 

von Fahrzeugen zu finden, nur reizen 

sie den Funktionsumfang moderner 

Decoder mit (mehr als) einer Handvoll 

Funktionsausgängen bei weitem nicht 

aus. Der Modellbahner muss also doch 

wieder löten – oder er greift zu einer 

Tauschplatine mit den genormten 

PluX-, Next18- oder 21MTC-Schnitt-

stellen, wie sie in der Tabelle dieses 

Beitrags aufgeführt sind.

Auf der dieser Heftausgabe beilie-

genden DVD finden sich eine Reihe von 

Beiträgen, die den Einbau und den Ein-

satz der Platinen in Fahrzeugen der 

Baugrößen N und H0 zeigen.

Das waren die Anfänge: V 200 005 (aus Set 

0153) von Arnold aus dem Jahr 1986 wurde 

mittels Tauschplatine – „Digital-Nachrüst-

satz“ – 81003 aus dem Jahre 1992 digitali-

siert. Separate Decoder für Spur N-Fahrzeuge 

gab es zu der Zeit nur für das Selectrix-Sys-

tem, sodass dem frühen DCC-Digitalbahner 

nur diese Form der Nachrüstung blieb. 

Der Einbau war schnell und lötfrei erledigt: 

Gehäuseschraube lösen, Gehäuse abnehmen, 

Beschwerungsgewicht abnehmen, die beiden 

Befestigungsschrauben der alten Platine lö-

sen, die Platine ersetzen und in umgekehrter 

Reihenfolge wieder montieren. Arnold bot 

insgesamt 20 Nachrüstsätze an, sogar für die 

BR 75 und das Schweineschnäuzchen!

Legende für Tabellen

1

rot/weiß getrennt ansteuerbar, damit weiß/

weiß für Rangierfahrten und zugseitige 

Stirn-/oder Schlussbeleuchtung abschaltbar

2

integrierte Ladeschaltung mit Spannungs-

begrenzung sowie Anschluss für Pufferkon-

densator

3
Lötpads für Führerstands- oder Maschinen-

raumbeleuchtung

4
Konstantstromquellen für LED im Analog-

betrieb

5 Lötpads für Lautsprecher

6 Fern-/Normallicht durch Dimmen
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Hier kann ein Schrumpfschlauch als 

„Kabelkanal“ helfen.

Ein genereller Nachteil ist, dass der 

Umbau oft nicht rückgängig gemacht 

werden kann, was den einen oder an-

deren Sammler von der Digitalisierung 

ausgewählter Modelle abhält – oder 

eben den Wiederverkaufswert deutlich 

senken kann.

Die Vorteile durch den Platinentausch 

liegen dagegen auf der Hand: Sie bieten 

eine einfache, schnelle und fehlerarme 

Digitalisierung, die in vielen Fällen 

maßen – kostenmäßig unschlagbar 

günstig. Doch selbst bei fehlerfrei ge-

lungenem Umbau ergeben sich einige 

Nachteile: Der Decoder ist nur durch 

Löten wieder aus dem Fahrzeug zu ent-

nehmen – sofern keine eigenen Schnitt-

stellen, wie z.B. mit kleinen JST- oder 

Pfostensteckern und -buchsen, einge-

baut werden. Auch stellt sich die Verka-

belung mitunter störrisch dar und es 

müssen Wege gefunden werden, die 

Vielzahl der kleinen Litzen oder Kup-

ferlackdrähte im Fahrzeug zu führen. 

auch wieder komplett rückbaubar ist 

– so die Tauschteile sauber archiviert 

statt der vielgerühmten Bastelkiste zu-

geführt wurden.

Lichterspiele

Doch die Vorteile gehen noch erheblich 

weiter: Oft bieten die Tauschplatinen 

weitergehende Lichtfunktionen – als 

ein Beispiel möge hier die N-Tausch-

platine von AMW für den ÖBB-Trieb-

wagen 5047 gelten: Sie bietet neben 

MARKTÜBERSICHT

Tauschplatinen von AMW für N-Fahrzeuge

Abb. 75% Abb. 75% Abb. 75% Abb. 75% Abb. 75% Abb. 50%

Bezeichnung N_V200_V2NEM651 N_1044_V2_NEM651 N_143_NEM651 N_Adapter_FM N_218_Platine N_5047_Platine

für Fahrzeug-

familie

Roco  

V 200/BR 220,  

V 320/BR 230

Roco

Rh 1044 

Rh 1099

Re 4/4

BR 150

Roco

BR 101

BR 143/243

BR 181

Roco

VT 11.5

BR 601/602

Fleischmann

V 160

BR 210

BR 218

Arnold

Rh 5047

Decoder-

Schnittstelle
NEM 651 NEM 651 NEM 651 NEM 651 Next18 Next18

Ausstattung

Tauschplatine mit 

warmweißen LEDs

4

Tauschplatine mit 

warmweißen LEDs

4

Tauschplatine mit 

warmweißen LEDs

4

Tauschplatine mit 

Schnittstellenbuchse

Tauschplatine mit 

warmweißen/roten 

LEDs bestückt

1 5

Tauschplatine mit 

warmweißen und ro-

ten LEDs bestückt. In-

nenbeleuchtung in  

2 Helligkeitsstufen 

schaltbar, separate, 

WC-Beleuchtung. 

1 5 6

uvP € 18,– € 18,– € 20,– € 12,– € 25,– € 45,–

Varianten

nur Platine € 7,-

mit eingelötetem De-

coder 

MX621: € 54,-

MX622: € 49,-

DCX74: € 49,- 

DCX75: € 49,-

DCX76: € 49,-

mit eingelötetem De-

coder 

MX617: € 45,-

DCX74: € 45,- 

DCX76: € 45,-

nur Platine € 5,50

Platine Bausatz:  

€ 15,-

mit eingelötetem  

Decoder 

MX617: € 47,-

MX621: € 50,-

MX622: € 47,-

DCX74: € 47,- 

DCX76: € 47,-

Motorwagen

nur Platine: € 5,-

mit eingelötetem  

Decoder DCX74:  

€ 47,- 

Steuerwagen

nur Platine: € 5,-

mit eingelötetem De-

coder DCX32: € 29,-

mit Decoder

MX618: 50,-

MX658 und Lautspre-

cher: 110,-

Lichtleitersatz für ro-

tes Stirnlicht: 5,-

mit Decoder

MX618: 70,-

MX658 und Lautspre-

cher: 135,-

MX658, Lautsprecher 

und Soundprojekt: 

200,-
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den bei den meisten Tauschplatinen 

umgesetzten getrennt schaltbaren rot-

weißen Stirnbeleuchtungen inkl. Ran-

gierlicht (beidseitig weißes Licht) und 

der zugseitigen Abschaltung der Stirn-

beleuchtung bei Doppeltraktionen usw. 

sowie Fern-/Normallicht eine in zwei 

Helligkeitsstufen schaltbare Innenbe-

leuchtung nebst davon unabhängiger 

WC-Beleuchtung. So können die mor-

gendlichen Berufs- und Schulpendler/

Heurigenheimkehrer schlummern, fin-

den aber trotzdem den Weg zum ge-

suchten Örtchen …

Teilweise bieten die Tauschplatinen 

– natürlich kombiniert mit einem pas-

senden Decoder – sogar getrennt an-

steuerbare und getrennt dimmbare 

LEDs für die Stirnbeleuchtung. So las-

sen sich alle möglichen Signalbilder 

darstellen, insbesondere die für die 

Schweizer Modelle wie Parklicht (beid-

seitig rechte Lampe weiß) und Störung 

(rote Lampen vorn und hinten) oder die 

Abschaltung des Normallichts beim 

Einschalten des Fernlichts bei Taurus-

Fahrzeugen.

Älteren oder preiswerteren Fahrzeu-

gen fehlt oft eine rote Stirnbeleuchtung.  

Einfache Abhilfe schaffen hier bei-

spielsweise die Nachrüstsätze von Lüs-

si, mk-nk und Modellbau Schönwitz, 

von denen sogar der Analogfahrer pro-

fitieren kann. Gleiches gilt für die 

AMW-Tauschplatinen für ältere Roco-

Fahrzeuge, die über auf den Tauschpla-

tinen montierte, direkt in die vorhande-

nen Lichtleiter strahlende LEDs verfü-

gen. So ist das Rotlicht für den 

Analogfahrer zwar nicht abschaltbar,  

verfügt die Tauschplatine jedoch über 

eine Konstantstromversorgung für die 

Tauschplatinen für H0-Fahrzeuge

Abb. 33% Abb. 50% Abb. 33% Abb. 50% Abb. 50%

Bezeichnung H0_Piko_PluX H0_Re460_LE H0_V90_WW H0_V100O_Platine H0_V100W_Platine H0_V200_PlatineN18

Hersteller AMW AMW AMW AMW AMW AMW

für Fahrzeug-

familie

PIKO

BR 101, 185, 189, 

218, Taurus, Rh 2016/

ER20, TRAXX 285 u.a.

Roco 

Re 460

Roco

V90/290/294/295

Roco

V 100 „Ost“

Roco

V 100

BR 211, 212, 213

ÖBB Rh 2048

Roco 

V 200 (für Modelle 

ohne Schnittstelle)

Decoder-

Schnittstelle
PluX22 PluX22 Next18 PluX22 Next18 Next18

Ausstattung

Hauptplatine mit ab-

trennbaren Mini-Be-

leuchtungsplatinen 

neutral-warmweiß/rot

1 2 3 4 5 6

versenkte PluX-Buch-

se, daher auch 

„dicke“ Decoder ver-

wendbar, 

3x weiß vorne, 1x 

weiß hinten, rot extra 

schaltbar (nur H0_

Re460_LE). Unbenutz-

te Anschlüsse auf Löt-

pads

1 2 3 4 6

H0_Re460_LA für 

Lämpchen: € 25,-

Tauschplatine mit 

neu tral-warmweißen 

LEDs zum Ersatz vor-

handener Lämpchen. 

Weiß und rot getrennt 

schaltbar, rote LEDs 

müssen fahrzeugseitig 

nachgerüstet werden. 

Lötpads für Digital-

kupplung.

1 2 3 4 6

Tauschplatine mit 

neu tral-warmweißen 

LEDs, 

jede (!) weiße LED 

einzeln schaltbar, rot 

getrennt schaltbar. 

Lötpads für Digital-

kupplung.

1 2 3 4 5 6

Tauschplatine mit 

neu tral-warmweißen 

LEDs. Lötpads für  

Digitalkupplung.

1 2 3 4 5 6

Zusätzliches Ballast-

gewicht (€ 6,50) als 

Resonanzkörper für 

10 x 15mm-Lautspre-

cher (mit Platine und 

Gewicht: € 34,-) und 

Soundprojekt für Zi-

mo-Decoder

Tauschplatine mit neu-

tral-warmweißen LEDs.

1 2 3 4 5 6

uvP € 22,– € 25,– € 25,– € 30,– € 25,– € 30,–

Varianten

Bestückung auf 

Wunsch auch mit LED 

kaltweiß

Bestückung auf 

Wunsch auch mit LED 

kaltweiß

Bestückung auf 

Wunsch auch mit LED 

kaltweiß

Bestückung auf 

Wunsch auch mit LED 

kaltweiß

Bestückung auf 

Wunsch auch mit LED 

kaltweiß

Bestückung auf 

Wunsch auch mit LED 

kaltweiß
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eingesetzten LEDs, so strahlen diese ab 

einer Gleisspannung von ca. 4 Volt in 

konstanter Helligkeit.

Pufferspeicher

Fast nebenbei bieten viele Platinen An-

schlussmöglichkeiten für Pufferkon-

densatoren und haben mitunter für 

diese sogar eine Ladeschaltung inte-

griert. Die Ladeschaltung verhindert 

das schlagartige Aufladen beim Aufset-

zen des Fahrzeugs und vermeidet so 

das Abschalten „sensibler“ Booster. Ist 

darüber hinaus eine Spannungsbe-

grenzung auf 16 Volt eingebaut, kön-

nen preiswertere oder bei gleicher Grö-

ße der Kondensatoren solche mit höhe-

rer Kapazität eingebaut werden.

Die Unterbringung der kleinen Kon-

densatoren will jedoch gut überlegt 

sein. Bei entsprechend vorhandenem 

Einbauraum bieten die kleinen Plati-

nen 20006312 von fischer-modell eine 

solide Basis. Auch für Fahrzeuge, die 

über keine integrierte Ladeschaltung 

verfügen, hat fischer-modell eine Lö-

sung (20006306) parat.

Tauschplatinen für H0-Fahrzeuge

Abbildung ähnlich PluX-

LEDKW bzw. PluX-

LEDWW

Abbildung ähnlich PluX-

LEDKW bzw. PluX-

LEDWW

Abb. 50%

Bezeichnung H0_V200_PlatinePluX H0_1043_PlatineWW
H0_1044_PlatineKW

H0_1044_PlatineWW

Hersteller AMW AMW AMW

für Fahrzeug-

familie

Roco 

V 200 (für Modelle mit 

NEM 652 Schnittstelle)

Roco

Rh 1043, Rc 2

Roco

Rh 1044, 1144

Decoder-Schnitt-

stelle
PluX22 PluX22 PluX22

Ausstattung
siehe  

H0_V200_PlatineN18

1 2 3 4 5 6 

Lötpads für Digital-

kupplungen

1 2 3 4 5 6 

Lötpads für Digital-

kupplungen

Gewicht mit Aufnahme 

für 28mm-Lautsprecher 

sowie weitere Umbau-

materialien inkl. neuem 

Soundprojekt verfügbar

uvP € 25,–
€ 20,–

€ 20,–

€ 20,–

€ 20,–

Varianten

bestückt mit 

MX623: € 45,-

MX630: € 50,-

MX648: € 119,-

KW = Kaltweiß

WW = neutral-warm-

weiß

MIBA-REPORT

Grenzenlose 

Vielfalt

Die aktuelle MIBA-Report-Ausgabe zeigt zunächst, 
wie sich die gedeckten Wagen der Verbandsbau-
art während der Beschaffungs- und Einsatzzeit 
veränderten. Zudem beschreiben  die Autoren die 
gedeckten Güterwagen anderer europäischer 
Bahnverwaltungen, die im EUROP-Park ein-
gestellt waren, die vom UIC entwickelten ein-
heitlichen G-Wagen und  Wagen deutscher 
Bauart, die nach dem zweiten Weltkrieg im 
europäischen Ausland verblieben sind. 

Weitere Beiträge befassen sich mit Post wagen 
in Güterwagenbauart,  gedeckten Güterwagen 
mit Heizleitungen für den Ein satz in Reisezügen, 
 Leig-Einheiten und DR-Wagen für den Transport 
von  Tetraethylblei. Ein grundlegender Artikel 
widmet sich Verschmutzungen beim Vorbild 
und deren  Ursachen. Lackierung und Alterung 
 stehen auch im Fokus der ausführlichen Be-
schreibungen von Modellverbesserungen – in 
allen Maßstäben  von 1:220 (Bau größe Z) bis 
1:32 (Baugröße I).

148 Seiten im DIN-A4-Format, Klebebindung, 
über 460 meist farbige Fotos und viele 
Zeichnungen

Best.-Nr. 15087250 | € 18,–

Erhältlich im Zeitschriftenhandel 

oder direkt beim MIBA-Bestellservice, 

Am Fohlenhof 9a, 82256 Fürstenfeldbruck, 

Tel. 08141/534810, Fax 08141/53481-100

bestellung@miba.de

Stefan Carstens

GEDECKTE WAGEN
MIBA-REPORT

Deutschland € 18,–

MIBA-Report 1/2019

Best.-Nr. 15087250

ISBN 978-3-89610-724-4

EUROP, UIC-Standard, besondere Bauarten

Nach Vorbild lackieren und altern von Z bis I

CARSTENS
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stärkung – beispielsweise mit dem Ver-

stärker 20006313 von fischer-modell 

oder dem 4-fach Verstärker 1520 von 

SD-Modell – bedürfen. Solche Verstär-

kerschaltungen sind teilweise auf den 

PluX ist nicht PluX

Auch wenn die Schnittstelle als solche 

genormt ist, können sich Decoder in 

ihrem Funktionsumfang unterschei-

den. So sind bei Decodern aus dem 

Hause Märklin die Ausgänge Aux5 und 

Aux6 sogenannte „unverstärkte Pro-

zessorausgänge“ mit Logikpegel, die 

zum Betrieb von LEDs o.Ä. einer Ver-

Tauschplatinen für H0-Fahrzeuge

Abbildung ähnlich 

PluXLEDKW bzw. 

PluXLEDWW

Abb. 50% Abb. 50% Abb. 50% Abb. 50% Abb. 50%

Bezeichnung
H0_18er_PlatineWW

LangPluX_S

LangPluX_V

PluXLEDKW

PluXLEDWW

UniversalPluX_S

UniversalPluX_V

VT11_PluX_S

VT11_PluX_D

8011

8011mtc

Hersteller AMW AMW AMW AMW AMW Lüssi

für Fahrzeug-

familie

Roco

E 18, BR 118

Rh 1018, 1118

Roco

Rh 1010, 1110, 1141, 

1020,  

BR 101, 103, 110, 

111, 112, 113, 114, 

140, 141, 143/243, E 

17, E 94, BR 402, De 

4/4, SBB/BLS 420, Be 

4/6 u.a.

Roco

für Fahrzeuge, mit 

Stirnbeleuchtung über 

zwei Lampen und 

Lichtleiter im Dach, 

z.B.

Rh 1018, 1118, 1043, 

1044, 1144, Rc2, El 

16

E 04, E 18, Ae 6/6, Ae 

6/10, BR 110, 112, 

116, 118, 130, 132, 

139, 142, 146, 151, 

181, 216, 221, 232, 

244, M 62, Te 109

Roco

Tauschplatine für 

Fahrzeuge mit NEM 

652-Schnittstelle: 

Rh 1014, 1016, 1020, 

1042, 1043, 1116, 

1142, 1216, 2043, 

Taurus, ER 20/Herku-

les, LKAB IORE, NO-

HAB, E 10, E 16, E 40, 

E 44, E 50, E94, BR 

144, 150, 155, 182, 

185, 189 u.s.

Roco

VT 11.5/BR 601/602

Märklin/TRIX

BR 146 

BR 185

Re 482

Re 485

ER 20

Decoder-

Schnittstelle
PluX22 PluX22 PluX22

PluX22 PluX22 NEM 652

21MTC

Ausstattung

1 2 3 4 5 6 

Lötpads für Digital-

kupplungen

1 3 5 6

Lötpads für Digital-

kupplungen

LangPluX_S als „Spar-

ausführung“ für den 

Betrieb von Lampen. 

LangPluX_V für den 

Betrieb von LED. 

2 4

1 2 3 4 5 6

Lötpads für Digital-

kupplungen

Tauschplatine mit 

neu tral-warmweißen 

LEDs,

 Normallicht-Abschal-

tung für Taurus-Loks.

Lötpads für Digital-

kupplungen

1 3 4 6 

Tauschplatine (_D = 

Doppelpack) für Mo-

tor- oder Steuerwagen 

mit neutral-warmwei-

ßen LEDs. 

1 3 4 6

Lötpads für Innenbe-

leuchtung, wahlweise 

für Lämpchen oder 

LED.

Stecker für Lichtmodu-

le (8082), Vorwider-

stände für Beleuch-

tung, Aux1 und Aux2 

herausgeführt

uvP € 20,–

€ 20,–

€ 12,–

€ 20,–

€ 20,–

€ 20,–-

€ 12,–

€ 18,–

€ 18,–

€ 34,–

€ 16,50

€ 18,50

Varianten

bestückt mit 

MX623: € 45,-

MX630: € 50,-

MX648: € 120,-

KW = Kaltweiß

WW = neutral-warm-

weiß

Bestückung auf 

Wunsch auch mit LED 

kaltweiß

Bestückung auf 

Wunsch auch mit LED 

kaltweiß

unbestückte Platine, 

8010: € 9,20

Set mit 2 Lichtmodu-

len 8082: 

8081/8081mtc:  

€ 36,60/€ 38,50



.*#"�&953"�t�.PEFMMCBIO�EJHJUBM��� 33

Einbau- bzw. Tauschplatinen integriert. 

Die Platinen von mk-nk und Modellbau 

Schönwitz gibt es daher in zwei Aus-

führungen – wie auch die von robi-bus 

(siehe S. 23).

Fazit

„Nie mehr ohne“ möchte man sagen, 

nachdem man mit den Tauschplatinen  

gearbeitet hat. Der Wechsel geht bei 

vielen Tauschplatinen schnell und mit 

minimalem Werkzeugeinsatz – damit 

auch am so oft zitierten Küchentisch – 

und bietet eine extrem nachbausichere 

Lösung.  Dr. Bernd Schneider

Tauschplatinen für H0-Fahrzeuge

ohne

Abbildung

Abb. 50% Abb. 50% Abb. 50% Abb. 50% Abb. 75% Abb. 25%

Bezeichnung
8015

8015mtc

8016

8016mtc
8071

8076

8076mtc
8082 999KK0001

Hersteller Lüssi Lüssi Lüssi Lüssi Lüssi mk-nk

für Fahrzeug-

familie

Märklin/TRIX 

Ae 8/14

Märklin/TRIX

Re 4/4

Märklin/TRIX

wü. C/BR 18.1

wü. K/BR 59

Märklin  

Re 4/4 mit  

Scheinwerfer (37xx)

für Lüssi 

8011/8011mtc

Märklin Steuerwagen 

„Karlsruher Kopf“

Decoder-

Schnittstelle

NEM 652

21MTC

NEM 652

21MTC
NEM 652

NEM 652

21MTC
PluX22

Ausstattung

bestückt mit Stecker,  

Dioden, Widerstände, 

Kondensator und Um-

schalter für Schleifer 

zu Oberleitung

bestückt mit Stecker,  

Dioden, Widerstände, 

Kondensator und Um-

schalter für Schleifer 

zu Oberleitung

bestückt mit Stecker,  

Dioden, Widerstände 

und Clip für den 

Schleifer

bestückt mit Stecker,  

Dioden, Widerstände, 

Kondensator und Um-

schalter für Schleifer 

zu Oberleitung

unterstützt „Schwei-

zer Spitzenlichter“:

F0: Licht vorn weiß, 

F0+F1: Licht vorne 

weiß, untere rechte 

weiße Lampe hinten

F0+F2: Licht vorne 

weiß, Licht hinten 2x 

rot (Lok Solofahrt)

F1: untere rechte wei-

ße Lampe vorne und 

hinten (Parklicht)

F2: rote Lampen vorn 

und hinten (Störung)

Front- und Innenbe-

leuchtung, Frontbe-

leuchtung mit rot-

warmweißen Duo-

LEDs, Zugzielanzeige, 

Führerstandsbeleuch-

tung und Fahrradab-

teil getrennt schaltbar.

uvP
€ 38,50

€ 40,50

€ 23,90

€ 25,70
€28,50

€ 29,50

€ 31,20
€13,70 € 31,00

Varianten
8075: dito, aber ohne 

Schleifer-Clip
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Bezugs-/Informationsquellen

AMW,  

Ing. Arnold Hübsch

Dr. Ottokar Kernstockgasse 18 A-2380 Perchtoldsdorf Office@Huebsch.at https://amw.huebsch.at/

ESU electronic solutions 

ulm GmbH & Co. KG

Edisonallee 29 89231 Neu-Ulm http://www.esu.eu/startseite/

fischer-modell Am Rott 5 29439 Lüchow info@fischer-modell.de www.fischer-modell.de

Lüssi Hobbyartikel Gupfstrasse 15 CH-8344 Bäretswil shop@luessi.ch http://luessi.ch/

mk-nk, Nicole Keller Vogelsangstraße 31 72657 Schlaitdorf nicolekeller@mk-nk.de https://mk-nk.de/

Modellbau-Schönwitz Giesensdorfer Weg 67 23909 Ratzeburg info@ 

modellbau-schoenwitz.de

https://modellbau-schoenwitz.de/

SD-Modell Modelleisen-

bahnzubehör

Dorfstraße 27 57537 Hövels info@sd-modell.de https://www.sd-modell.de/

Tauschplatinen für Spur Fahrzeuge

Abb. 25% Abb. 25% Abb. 25% Abb. 25% Abb. 25%

Bezeichnung 9991850002 9994420001 9996620001 01-03-15-12 01-03-15-15

Hersteller mk-nk mk-nk mk-nk Schönwitz Schönwitz

für Fahrzeug-

familie

Märklin

BR 185 u.ä. 

aus Hobby-Serie

Märklin

Re 4/4 II

Märklin

Re 6/6 II

Märklin/Trix

BR 146, 185, ER 20

Märklin/Trix

BR 232

Decoder-

Schnittstelle
PluX22 PluX22 PluX22

PluX22 

(Märklin)

PluX22

(Märklin)

Ausstattung

Umbauplatine und 2 Stirn-

beleuchtungen kaltweiß/

rot, Stirnbeleuchtung ein-

seitig schaltbar oder beid-

seitig weiß möglich.

Umbausatz mit warmwei-

ßen und roten LEDs, 2x Be-

leuchtungsplatine, 1x Ein-

bauplatine, 2x Führer-

standsbeleuchtung. 

Anzeige der korrekten 

Stirnbeleuchtungen der 

Schweizer Bahnen, zugsei-

tige Stirnbeleuchtung ab-

schaltbar

Umbausatz mit warmwei-

ßen und roten LEDs, 2x Be-

leuchtungsplatine, 1x Ein-

bauplatine, 2x Führer-

standsbeleuchtung. 

Anzeige der korrekten 

Stirnbeleuchtungen der 

Schweizer Bahnen, zugsei-

tige Stirnbeleuchtung ab-

schaltbar

Fahrtrichtungsabhängig 

Spitzenlicht kaltweiß, rotes 

Schlusslicht, 

Fernlicht und Führerstands-

beleuchtung  

(Zusatzplatine)

Fahrtrichtungsabhängig 

Spitzenlicht warmweiß, ro-

tes Schlusslicht aus innerer 

Öffnung, 

Fernlicht und Führerstands-

beleuchtung  

(Zusatzplatine)

uvP € 29,– € 39,– € 39,– € 29,99 € 31,99

Varianten

9991850001: warmweiß, 

NEM-Decoder

9991850003: kaltweiß, 

NEM-Decoder

9991850004: kaltweiß, 

Märklin-Decoder

für Decoder nach NEM für Decoder nach NEM

01-03-15-01: kaltweiß, für 

NEM.Decoder 

01-03-15-13: warmweiß, 

für NEM-Decoder 

01-03-15-14: warmweiß, 

Märklin-Decoder

01-03-15-16: Rotlicht au-

ßen, NEM-Decoder

01-03-15-09: Rotlicht in-

nen, NEM-Decoder

01-03-15-17: Rotlicht au-

ßen, Märklin-Decoder
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Zusatzplatinen

Bezeichnung 51970 20000001 20006300 20006304 20006306 20006309

Hersteller ESU fischer-modell fischer-modell fischer-modell fischer-modell fischer-modell

Beschreibung

Erweiterungsplatine 

für 21MTC-Decoder, 

Aux3 bis Aux10 für 

Lichteffekte, Digital-

kupplungen usw. An-

schluss von bis zu 4 

Servos über integrierte 

5 Volt-Spannungser-

zeugung. Integrierter 

Baustein für getaktete 

Raucherzeuger 

(Dampf und Diesel). 

Anschluss über 

21MTC-Buchse und 

-Stecker

Ladeschaltung mit 

Platine für bis zu fünf 

Speicherkondensato-

ren und Spannungs-

begrenzer auf 16 Volt. 

Platine kann bei Be-

darf gekürzt werden 

und ein- oder zweisei-

tig bestückt werden. 

Auch eine verteilte 

Platzierung der Spei-

cherkondensatoren ist 

möglich. 

Anschlussplatine für 

bis zu drei einfarbige 

LEDs mit integrierten 

Vorwiderstände, bspw. 

für bedrahtete Kleinst-

LEDs

Anschlussplatine für 5 

einzelne LEDs (3x 

weiß und 2x rot) auf 

einer Lokseite oder 2 

zweifarbige LEDs und 

einer einfarbigen LED 

auf einer Lokseite. 

Vorwiderstände sind 

auf der Platine vor-

handen.

wie 20000001,  

jedoch ohne  

Speicherkonden-

satoren

Führerstandsbeleuch-

tung mit warmweißen 

LEDs und 1 kOhm Vor-

widerstand

Maße [mm] 15,5 x 30,0 x 5,5 15,9 x 9,0 x 2,5 12,0 x 10,0 x 2,5 8,1 x 6,2 x 1,8 15,9 x 9,0 x 1,6 3,0 x 3,7 x 1,0

uvP € 35,99 € 15,– € 4,60 € 6,– € 8,– € 3,–

Uhlenbrock Elektronik GmbH
Mercatorstr. 6 
46244 Bottrop
Tel. 02045-85830
www.uhlenbrock.de

digital

Die neue Decoder-Generation2 

RailComPlus 

Mfx®

Erweitertes Function 

Mapping

Intellimatic

»

»

»

»

GROSSE VERÄNDERUNGEN                                                    AUF KLEINSTEM RAUM

ABC-Bremsen 

microSUSI-Schnittstelle

Selectrix®

Im Fahrzeug updatefähig 

uvm.

»

»

»

»

»

OFV�EFkOJFSU'VOLUJPOBMJUªU

Ne
ue

Fea
tur

es
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Am Beispiel der Roco-Modelle der BR 101 

und 181 zeigen sich die Vorteile der Platt-

form-Strategie: Auch wenn sich die Platinen 

im Laufe der Zeit geändert haben, sind Grö-

ße und Anschlüsse unverändert geblieben, 

sodass …

… die AMW-Tauschplatine in allen Modellen 

eingebaut werden kann. Aufgrund der niedri-

gen Bauform der BR 181 muss der Decoder 

hier direkt auf die Platine gelötet werden. 

Die weißen LEDs fehlen noch. 

Fotos: Dr. Bernd Schneider

Zusatzplatinen

Abb. 50 % Abb. 50 % Abb. 50 % Abb. 50 %

Bezeichnung 9991200001 9992120002 9993620001 9995000001

Hersteller mk-nk mk-nk mk-nk mk-nk

Beschreibung Licht-Umbausatz für 

Märklin BR 120:  

2 Platinen für Stirn-

beleuchtung mit 

Lichtwechsel rot/

weiß, 2 Führer-

standsbeleuchtun-

gen, 1 Lichtleiter 

Licht-Umbausatz  

für Märklin  

V 100 / BR 212: 

2 Platinen für Stirn-

beleuchtung mit 

Lichtwechsel rot/

weiß, 1 Führer-

standsbeleuchtung, 

2 Lichtleiter.

Lichtwechsel rot/

weiß, weiß beidsei-

tig und Stirnbeleuch-

tung einseitig ab-

schaltbar.

9992120001:  

kaltweiße LED

Licht-Umbausatz 

für Märklin V 60 /  

BR 260 / BR 362:  

2 Platinen für Stirn-

beleuchtung mit 

Lichtwechsel rot/

weiß, 1 Führer-

standsbeleuchtung.

Lichtwechsel rot/

weiß, weiß beidsei-

tig und Stirnbeleuch-

tung einseitig ab-

schaltbar.

Licht-Umbausatz für 

Märklin DHG 500: 

2 Platinen für Stirn-

beleuchtung mit 

Lichtwechsel rot/

weiß, 1 Führer-

standsbeleuchtung, 

2 Lichtleiter.

Lichtwechsel rot/

weiß, weiß beidsei-

tig und Stirnbeleuch-

tung einseitig ab-

schaltbar.

Maße [mm]

uvP € 22,- € 22,- € 22,- € 22,-

Zusatzplatinen

Bezeichnung 1520 01-03-15-02 20006312 20006313

Hersteller SD-Modell Schönwitz fischer-modell fischer-modell

Beschreibung Vierfachverstärker 

für Logikpegel bzw. 

unverstärkte  

Decoderausgänge, 

Einzel- und Gesamt-

belastbarkeit  

150 mA

Führerstandsbe-

leuchtung mit einer 

warmweißen LED

01-03-15-03: dito, 

kaltweiß

01-03-15-04: dito, 

gelb

Mini-Platine für bis 

zu 8 SMD-Konden-

satoren, kann ge-

kürzt und ein- oder 

beidseitig bestückt 

werden

Verstärkerschaltung 

für Logikpegel bzw. 

unverstärkte  

Decoderausgänge, 

max. 45 Volt,  

250 mA,  

kurzzeitig 500 mA

Maße [mm] 8,5 x 7,5 x 1,7 5,0 x 5,0 x 2,0 17 x 9,4 x 0,4 4,0 x 4,0 x 1,5

uvP € 10,50 € 6,99 € 2,00 € 4,50



www.piko.de

PIKO SmartProgrammer & PIKO SmartTester
         Programmieren, Einstellen, Testen - 

                                            einfach und intuitiv 

* unverbindlich empfohlener Verkaufspreis

#56415 PIKO SmartProgrammer 199,99 €*
#56416 PIKO SmartTester 159,99 €*

Ab November 

im Fachhandel

PIKO SmartTester
•    Einfaches und schnelles Testen von Lokfunktionen 

und Decodereinstellungen
•    Direkte Rückmeldung über ausgelöste Funktionen 

durch den eingebauten Lautsprecher, einen Motor    
sowie LEDs für die Ausgänge A1 bis A8 und die 
Spitzenbeleuchtung vorne und hinten

•    Schnittstellen der Nenngrößen N, TT und H0 sowie   
Anschlussmöglichkeiten von Decodern großer Spur-
weiten sowie SUSI-Schnittstelle

•    Über Steckverbindung mit dem PIKO 
SmartProgrammer kombinierbar

PIKO SmartProgrammer
•  Einstellen von Digitalparametern Ihrer Decoder
•  Einfaches und erweitertes Function Mapping
•    Übertragen vorgefertigter Soundprojekte über            

integriertes WLAN-Modul oder USB
•    Aufspielen von Decoderdaten über den Gleisan-

schluss bei geschlossenem Fahrzeug
•    Schnelle Soundübertragung über die SUSI-Schnittstelle
•    Einfügen eigener Sounds wie Bahnhofsdurchsagen, 

Rangierfunk, uvm.
•    Unkomplizierte Bedienung über die kostenlose 

Software für Windows PC sowie als App für iOS und 
Android Geräte

•    Einsetzbar als autonome Minizentrale z.B. für einen 
automatischen Pendelzugbetrieb

WLAN

PIKO SmartProgrammer App im 
jeweiligen App Store kostenlos 
downloadbar.

Weitere 
Informationen 
unter:

Mobiltelefon nicht im
Lieferumfang enthalten!
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Stellen Sie sich vor, Sie kommen in 

den Flur ihrer Wohnung, drücken 

auf den Lichtschalter und im Bad geht 

die Kaffeemaschine an. Klingt wirr, lässt 

sich aber in SmartHome-Haushalten so 

zuordnen. Heutzutage sind Haussteu-

erungssysteme kostengünstig verfüg-

bar und nennen sich SmartHome. Die 

Komponenten dafür gibt es preiswert 

im Baumarkt, mit denen sie so verrück-

te Sachen machen können. Sie müssen 

dafür allerdings eine Kaffeemaschine 

im Bad haben. Diese Zuordnung nennt 

man neudeutsch „mappen“.

Bei der digitalen Modellbahnsteue-

rung müssen wir nicht erst die Hard-

ware für unser SmartHome installieren. 

Hier ist alles schon im Decoder vorhan-

den. Im Prinzip ist der Decoder schon 

ein winziges SmartHome mit vielfälti-

gen Möglichkeiten der Functionszuord-

nung, dem Function Mapping. Witziger-

weise nennt Piko seine Decoder dann 

auch gleich SmartDecoder.

Alte Zöpfe …

… kann man abschneiden – muss man 

aber nicht. Im Bereich der digitalen 

Modellbahn werden traditionell bes-

tenfalls die Spitzen geschnitten. Daher 

lassen sich auch heute noch Lokde-

coder aus den 1990er-Jahren mit ak-

tuellen Zentralen kontrollieren, und 

alte Zentralen steuern auch nagelneue 

Fahrzeugdecoder. Das ursprüngliche 

Function Mapping für DCC ist auch ein 

alter Zopf aus der „Decoder-Steinzeit“.

Bei der ursprünglichen Normung der 

Konfigurationsvariablen konnte man 

sich nicht vorstellen, dass man irgend-

wann mal dutzende Funktionen haben 

wird. Auch beschreibt vieles in den ur-

sprünglichen NMRA-Normen die tech-

nischen Möglichkeiten der Mikrocont-

roller aus den 90er-Jahren. Im NMRA-

Standard 9.2.2. sind die CVs 33 bis 46 

für das Function Mapping (FM) vorge-

sehen. Die Anordnung bezieht sich dort 

auf Funktionstasten. Mit den CVs 33 bis 

37 lassen sich auf die Tasten F0 bis F3 

die Ausgänge 1 bis 8 legen. CV38 bis 

CV42 sind zuständig für die Funktions-

tasten F4 bis F8 und die Ausgänge 4 bis 

11. CV43 bis CV46 sind dann schließlich 

für die Funktionen F9 bis F12 zustän-

dig. Auf diesen Tasten können die Aus-

gänge 7 bis 14 gelegt werden. 

Die Probleme mit diesem Function 

Mapping sind schnell erkennbar: Die 

Ausgänge lassen sich nicht völlig frei 

allen Tasten zuordnen. Das FM funkti-

oniert obendrein nur bis F12 und mit 

maximal 14 Ausgängen. 14 Ausgänge 

sind zwar in den kleineren Baugrößen 

auch heute noch eine ganze Menge, 

aber Gartenbahndecoder kommen 

durchaus auch auf rund 20 „echte“ 

Ausgänge. Daneben werden heutzu-

tage auch Funktionstasten gebraucht, 

um spezielle Dinge wie Kupplungssteu-

erung, spezielle Licht- und Soundfunk-

tionen aufzurufen. 

Babylonische Verwirrungen

Da das bisherige Function Mapping 

nicht mehr ausreicht, haben nahezu 

alle Hersteller in diesem Bereich eige-

ne Erweiterungen und Entwicklungen 

vorgenommen. Jeder Hersteller hat 

natürlich seine eigenen Ideen reali-

siert – für den Anwender eine geradezu 

babylonische Verwirrung. Beliebt sind 

hierbei Dinge, wie ein Linearisieren 

der FM-Tabelle oder eine zweite Tabel-

le, bei der das Function Mapping umge-

dreht ist und jedem Ausgang eine oder 

mehrere CVs zugeordnet sind. 

Einige Firmen haben unter Verwen-

dung hunderter CVs ein Function Map-

ping entworfen, bei dem alle Wünsche 

völlig frei möglich sind. Diese Formen 

des Function Mappings lassen sich 

zwar noch theoretisch von Hand an ei-

ner Zentrale programmieren, sinnvol-

ler ist aber der Einsatz des jeweiligen 

Programmiergeräts und der vom Her-

steller gelieferten Software. Bekanntes-

tes Beispiel ist hier der ESU-Lokpro-

grammer. Leider benötigt man für ESU-

Decoder den ESU-Programmer und für 

Zimo-Decoder den Zimo-Programmer. 

Bei den meisten Herstellern ist die vol-

le Funktion nur mit den eigenen Deco-

dern und Programmern gegeben.

Erweiterte Funktionszuordnung für mehr Möglichkeiten

Funktionen und ihre Mappings

Das Zuordnen von Funktions-

ausgängen zu Funktionstasten 

ist eine Wissenschaft für sich. 

Bei der RailCommunity geht es 

unter anderem um die Erweite-

rung der Funktionszuordnung 

– also dem Function Mapping. 

Heiko Herholz berichtet, was 

den Modellbahner erwartet.

Function-

Mapping 

entsprechend 

dem NMRA-

Standard 

9.2.2.
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Neuer Durchblick

Für den Modellbahner ist dieses CV-

Babylon natürlich eher schwierig. Man 

hat verschiedene Möglichkeiten damit 

umzugehen. Entweder beißt man sich 

durch die verschiedenen Methoden al-

ler Hersteller oder man verwendet ein-

fach nur die Produkte eines Herstellers 

und setzt zudem die herstellereigene 

Software ein.

Dass man so nicht unbedingt alle Mo-

dellbahner glücklich macht, hat auch 

die RailCommunity (Verband der Her-

steller Digitaler Modellbahnprodukte) 

erkannt. Unter aktiver Mitwirkung vie-

ler Hersteller ist hier mit der RCN-227 

eine neue Norm für das Function Map-

ping entstanden.

Wichtigster Teil der Norm ist die 

CV96. In dieser CV ist zukünftig gespei-

chert, welches Function Mapping aktiv 

ist. Der Wert 1 gibt an, dass nur das alte 

Function Mapping aus dem Standard 

9.2.2 aktiv ist. Ein Wert von 6 zeigt an, 

dass ein herstellerspezifisches FM ge-

rade aktiv ist. Darüber hinaus sind vier 

verschiedene Versionen des neuen FM 

in RCN-227 genormt.

Version 1

Bei dieser Version steht in CV96 der 

Wert 2. Wie beim NMRA-Mapping wird 

auch hier von der Funktionstaste aus-

gegangen. Es stehen je Fahrtrichtung 

(vorwärts und rückwärts) und Funk-

tion vier CVs zum Konfigurieren zur 

Verfügung. In die ersten drei CVs kön-

nen die Ausgänge 1 bis 24 eingetragen 

werden. Diese werden eingeschaltet, 

wenn die Funktion in der aktuellen 

Fahrtrichtung aktiviert wird. In der 

vierten CV ist jeweils eine Nichtfunk-

tion möglich. Hier lässt sich eine Funk-

tion eintragen, die das Aktivieren der 

Ausgänge aus den vorherigen drei CVs 

verhindert. Soll nur mit Rangierlicht 

gefahren werden, wird einfach eine 

weitere Funktionstaste definiert, mit 

der die nichtbenötigten Ausgänge wie-

der ausgeschaltet werden.

Version 2

Diese Version wird auch Matrix ge-

nannt und durch den Wert 3 in CV96 

repräsentiert. Hier werden jedem der 

maximal 32 Ausgänge je Fahrtrichtung 

4 CVs zugeordnet. Ein Bit in einem der 

CVs entspricht einer Funktion. So las-

sen sich die Funktion F0 bis F31 den 

Ausgängen zuordnen.

Version 3 

Das Verfahren wird als Wert 4 in CV96 

gespeichert und ähnelt etwas dem vor-

hergehenden Verfahren. Hier gibt es 

wieder für jeden der maximal 32 mög-

lichen Ausgänge je Fahrtrichtung vier 

CVs. In den ersten drei CVs werden 

jeweils Funktionen als Funktionsnum-

mer gespeichert, die den entsprechen-

den Ausgang einschalten sollen. Damit 

steht ein Wert von 28 auch tatsächlich 

für F28. Mit diesem Verfahren lassen 

sich ebenso die neuen Funktionen bis 

F68 zuordnen. Werte oberhalb von F68 

bis F254 werden als Binary States in-

terpretiert. Mit der vierten CV lässt sich 

auch hier das Einschalten eines Aus-

gangs verhindern. Da hier nichts kom-

pliziert berechnet werden muss, ist die-

ses Verfahren das übersichtlichste neue 

Function Mapping.

Version 4

Diese Version ist aktiv, wenn in CV96 

der Wert 4 steht. Das Verfahren ist et-

was anders als alle bisherigen. Hier 

stehen für jeden Ausgang 8 CVs zur 

Verfügung. Über ein einfaches Rechen-

verfahren wird in den ersten vier Bytes 

eine Funktion und eine Fahrtrichtung 

codiert. In die weiteren vier Bytes 

können dann nochmal eine Funktion 

oder ein Binärzustand (das geht hier 

sogar bis 32767) per Rechenvorschrift 

codiert werden. Auch ein Sperren des 

Ausgangs lässt sich realisieren. Das 

Verfahren ist zwar etwas tricky, be-

lohnt jedoch mit der Möglichkeit, auch 

die große Zahl an möglichen Binärzu-

standsfunktionen einbinden zu kön-

nen. Ein Anwendungsbeispiel wäre 

das Schalten einzelner LEDs, um jedes 

Abteil individuell per Binärzustand illu-

minieren zu können.

Banking

Die vier Versionen des Function Map-

pings gemäß RCN-227 lassen sich 

nur über das „Banking“ nutzen. Beim 

Banking werden Speicherbänke umge-

schaltet. Bei unseren Decodern bedeu-

tet es, dass zusätzliche Speicherzonen 

in den Bereich der CVs 257 bis 512 

gelegt werden. Die CVs 257 bis 512 

existieren so mehrfach in parallelen 

Speicherwelten. So können im Decoder 

mehr Einstellungen gespeichert wer-

den und die Adressierung kann aber 

trotzdem mit vorhandenen Program-

miergeräten vorgenommen werden. 

Die Einstellungen in CV31 und CV32 

bestimmen, welcher Speicherbereich 

gerade aktiv ist. Das Banking wird 

schon länger bei SUSI und RailCom 

eingesetzt. Auch Hersteller wie ESU 

benutzen das Banking für ihr umfang-

reiches firmenspezifisches Funk tion 

Mapping schon lange.

Tams kann‘s

Kersten Tams hat aktiv an der Erstel-

lung der RCN-227 mitgearbeitet. So 

wundert es wenig, dass der relativ 

neue FD-R Extended.2 CV96 und eine 

der Methoden entsprechend RCN-227 

unterstützt. Kersten Tams hat sich für 

Version 1 entschieden, daher steht bei 

diesem Decoder in CV96 der Wert 2 

permanent. Je Funktionstaste lassen 

sich die zu schaltenden Ausgänge zu-

ordnen. Bei diesem Decoder sind das 

insgesamt fünf Ausgänge, drei Sounds 

und zwei Servos. Außerdem ist eine 

Ausschaltkonfiguration verfügbar.

Klar in die Zukunft

Sicherlich werden weitere Hersteller 

die RCN-227 im Laufe der Zeit unter-

stützen. Viel wichtiger als das neue 

Function Mapping ist eigentlich die 

neue CV96. Nur durch Auslesen einer 

einzelnen CV weiß man jetzt, welches 

Funktion Mapping im Decoder aktiv 

ist. So ist schneller klar, wie die Kon-

figuration der Funktionsausgänge zu-

sammenhängt und man kann sich mit 

etwas Übung auch ohne Lesen einer 

Anleitung direkt auf die Konfiguration 

des Decoders stürzen.  Heiko Herholz

GRUNDLAGEN

Auf www.railcommunity.org gibt es immer 

die aktuellsten DCC-Normen. Für das Func-

tion Mapping sind die RCN-225 und die rela-

tiv neue RCN-227 besonders interessant.

Foto und Abbildungen: Heiko Herholz
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Begeistert von den im Vergleich zur 

Spur N stärkeren optischen und 

akustischen Wirkungen eines einzelnen 

Modells entstand beim Autor neben der 

Spur-N- auch eine Spur-0-Anlage, letz-

tere als fast auf Augenhöhe angelegte 

Rangieranlage: eine ideale Position, um 

quasi mit der Nase am Gleis die Fahr-

zeuge langsam an sich vorbeiziehen zu 

lassen oder am Anlagenrand stehend 

die Fahrzeugbewegungen zu verfolgen.

Spieltrieb

Neben der sicheren und robusten 

Stromversorgung – woran die serien-

mäßigen Pufferbausteine der Lokdeco-

der einen starken Anteil haben – sor-

gen gerade die vielfältigen Licht- und 

Geräuschfunktionen sowie die fernbe-

dienbaren Kupplungen für einen hohen 

„Spielwert“. 

So erfolgt bspw. der Betriebsbeginn 

mit dem Öffnen und Schließen der Füh-

rerstandstür, gefolgt vom Einschalten 

des Kabinenlichts, Starten des Motors 1 

und Starten des Motors 2 nach etwas 

Wartezeit. Danach … HALT! Etwas 

stimmt nicht … Motor 2 ändert zwar 

den Klang, aber das Geräusch kommt 

aus derselben Richtung wie das Be-

triebsgeräusch von Motor 1. Aus einem 

Abstand von 1 m fällt das zwar kaum 

auf, aber mit der Nase am Gleis schon. 

Gleiches gilt für den Pfiff am Bahnüber-

gang oder als „Weckruf“ für den Stell-

werker bei Hp0 vor dem Signal.

Das Spur-0-Modell der V 200 von 

MBW ist mit zwei Lautsprechern aus-

gestattet, die jeweils rechts und links 

der Hauptplatine montiert sind. Der 

verbaute ESU-XL-Decoder bietet An-

schlüsse für zwei Lautsprecher, die 

parallel geschaltet sind. So sorgen die 

beiden Lautsprecher zwar für mehr 

Klangvolumen, ein „Stereo-Effekt“ oder 

– genauer – richtungsabhängige Geräu-

sche sind so aber nicht möglich.

Spontaner Erstversuch

Bevor aufwendige Umbauten gestartet 

werden, wurde versucht, den zu er-

wartenden Effekt mit möglichst wenig 

Aufwand abzuschätzen: Dazu wurden 

eine der beiden Lautsprecherzulei-

tungen vorsichtig aus den JST-Buch-

senleisten gezogen. Dies gelingt recht 

einfach, wenn die kleine Rastnase, die 

den Steckkontakt im Buchsengehäuse 

fixiert, mit einer schmalen Schrauben-

zieherklinge leicht nach innen gedrückt 

wird. Nach Herausziehen des Kontak-

tes sollte die Rastnase gleich wieder 

zurückgebogen werden, damit der Ste-

cker später wieder sicheren Halt im 

Buchsengehäuse finden kann.

Der zweite Lautsprecher wird nach 

Lösen der beiden Befestigungsschrau-

ben aus dem Fahrzeug entfernt und 

die beiden Lautsprecherleitungen am 

Lautsprecher durch zwei neue Zulei-

tungen provisorisch ersetzt. Nun kann 

ein mechanischer Umschalter einge-

fügt werden, der je nach Stellung Laut-

sprecher 1 oder Lautsprecher 2 mit 

dem Lautsprecherausgang des Deco-

ders verbindet. 

Bei „Nasenspitze in Fahrzeugmitte“ 

kann deutlich herausgehört werden, 

welcher Lautsprecher Urheber des 

Geräuschs ist. Mit zunehmender Ent-

fernung zum Fahrzeug wird der Effekt 

zwar geringer, bleibt aber bis ca. 60 cm 

Abstand (subjektiv?) wahrnehmbar. 

Bei Pfiff und Signalhorn ist der Effekt  

deutlicher wahrnehmbar als beim Mo-

torengeräusch – vermutlich aufgrund 

des höheren Anteils niedriger und da-

mit schwerer ortbarer Frequenzen. 

Getrennt steuerbare Lautsprecher – exemplarisch in einer V 200 in 0 umgesetzt

Proof of Concept
Leistungsfähigkeit und Funktionsreichtum moderner Lokdecoder steigen fortwährend, die 

Klangqualitäten nähern sich denen der Unterhaltungselektronik an. Was bisher fehlt, ist echter 

Stereo- oder Zweikanalton, damit das Horn-Signal auch von der Fahrzeugspitze abgegeben wird 

und der Klang der beiden Motoren aus verschiedenen Richtungen kommt. Dr. Bernd Schneider 

prüft in seinem Projekt den Nutzen und zeigt verschiedene Umsetzungsmöglichkeiten.

Das Innenleben der V 200.1 von MBW wäh-

rend des Umbaus: Links oben der ausgebaute 

Lautsprecher der gezeigten Fahrzeugseite. 

Er wird an die ESU-Einbauplatine (links, 

zwischen Drehgestell und Platine der Front-

beleuchtung) für den zweiten Loksound-

Decoder angeschlossen. Der MTC21-Decoder 

selbst ist hier noch nicht eingesteckt.

Die ESU-Adapterplatine wird mit angelöteten 

Litzen geliefert, die hier bis auf die Anschlüs-

se für die Achsschleifer abgelötet wurden. 

Sie werden für die geplanten weiteren Be-

leuchtungseffekte aufbewahrt. Mit eben die-

sen beiden Litzen ist die Einbauplatine mit 

den Zuleitungen der Gleissignale von den 

Achsschleifern der Hauptplatine verbunden 

(Kreismarkierungen). Dazu ist die Hauptplati-

ne übergangsweise aufrecht gestellt.
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Zweiter Versuch

Nach diesem ermunternden Erstver-

such wurde der Umschalter entfernt, 

die Lautsprecherzuleitung wieder um-

gelötet und – wiederum provisorisch 

– der zweite Lautsprecher mit einem 

Sounddecoder eines anderen Anbieters 

verbunden.

Dies zeigte zwar die generelle Mach-

barkeit, brachte akustisch aber leider 

nicht den gewünschten Effekt, da die 

Soundprojekte der Anbieter teilweise 

deutlich unterschiedliche Klänge pro-

duzieren und die Soundprojekte nicht 

in andere Formate konvertiert werden 

können.

So bleibt als Option nur (a) der Ein-

bau eines weiteren Sounddecoders 

von ESU, (b) der zusätzliche Einbau 

von zwei Soundbausteinen eines ande-

ren Herstellers, (c) der Austausch des 

verbauten ESU-Decoders gegen einen 

Decoder mit Sound eines anderen Her-

stellers und eines Sounddecoders des 

gleichen Herstellers oder (d) Austausch 

des verbauten Loksounddecoders und 

Ersatz durch einen Decoder mit SUSI-

Schnittstelle und Anschluss von zwei 

SUSI-Geräuschbausteinen über einen 

SUSI-Verteiler.

Im vorliegenden Fall wurde der vor-

handene Loksound XL-Decoder von 

ESU um einen weiteren Loksound-De-

coder des gleichen Herstellers für H0-

Fahrzeuge ergänzt.

Dies mag auf den ersten Blick zwar 

verschwenderisch erscheinen, ist aber 

unter dem berühmten Strich nicht auf-

wendiger als die anderen Lösungen 

und bietet gleichzeitig die Möglichkeit, 

die ungenutzten Funktionsausgänge 

des zweiten Decoders (später) für wei-

tere Effekte zu verwenden.

Vorüberlegungen

Vor dem Einbau des zweiten Decoders 

sollte gründlich nachgedacht werden: 

Bei der Programmierung darf nur ein 

Decoder mit dem Programmiergleis 

bzw. -ausgang verbunden sein. Bei Än-

derungen an den Einstellungen müsste 

also ein Decoder ausgesteckt und die-

ser extern programmiert werden. Ein-

facher und schonender für Modell und 

Decoder wäre es jedoch, die Decoder 

per Schalter oder Jumper bedarfswei-

se vom Gleissignal und somit von der 

Programmierung trennen zu können.

Wer im Besitz eines Decoder-Prüf-

stands ist, kann den einen Decoder 

im Fahrzeug auf dem Programmier-

gleis und den zweiten dann allerdings 

ausgebauten Decoder im Decoder-

Prüfstand programmieren. Erst nach 

erfolgreichem Funktionstest wird der 

zweite Decoder wieder ins Fahrzeug 

eingesetzt.

DIGITAL-PRAXIS

Bei der Programmie-

rung wurde in die 

Vorgaben des Pro-

jekts möglichst we-

nig eingegriffen, wie 

die nebenstehende 

Tabelle zeigt. Im Ein-

zelnen wurde dem 

Decoder 1 (Loksound 

XL) die Funktion für 

den zweiten Motor 

(F7) entzogen und 

die Funktionen F4, 

F15 und F16 fahrt-

richtungsabhängig 

eingestellt.

Im Gegenzug wur-

de dem Decoder 

2 (Loksound) alle 

Funktionen außer F4, 

F7, F15 und F16 ent-

zogen. F4, F15 und 

F16 wurden analog 

zu Decoder 1 fahrt-

richtungsabhängig 

für die entgegenge-

setzte Fahrtrichtung 

konfiguriert. Auch 

Kompressor und 

Zugheizung lassen 

sich so trennen.

Decoder 1 Decoder 2 Funktion

Licht Licht vorne FS1

F1 Licht hinten FS2

F2 Kupplung

F3 Motor #1

F4V F4R Pfeife

F5 Beschleunigungs-/Bremszeit, Rangier-

gang

F6 Kabinenlicht

F7 Motor #2

F8 Bahnhofsdurchsage #1

F9 Zugheizung

F10 Schaffnerpfiff

F11 Kurvenquietschen

F12 Sanden

F13 Lokbremse lösen/anlegen

F14 Bahnhofsdurchsage #2

F15V F15R Kurzpfiff

F16V F16R Tür öffnen/schließen

F17 Schienenstöße

F18 Kompressor

F19 Zugbremse lösen/anlegen

F20 Schnellbremsung

F21 Pressluft ablassen

Nach dem Anlöten der Zuleitungen des 

Gleissignals zum zweiten Lokdecoder kann 

die Hauptplatine wieder montiert und der 

Loksound-XL-Decoder von ESU als„Haupt-

Decoder“ eingesteckt werden. Er sorgt wie 

bisher für alle Fahr- und Lichtfunktionen, be-

dient aber nur noch einen Lautsprecher.

Die Steckkontakte des zweiten Lautspre-

chers, der normalerweise über die JST-Buch-

senleiste mit der Hauptplatine verbunden ist 

(roter Kreis) sind hier entfernt und mit dem 

zweiten Loksound-Decoder verbunden.

Die schwarzen Kunststoffgehäuse rechts und 

links der Hauptplatine sind die Resonanz-

körper der beiden Lautsprecher. Für eine 

„Verbreiterung der Stereo-Basis“ sollten sie 

weitestmöglich zu den Führerständen ver-

setzt werden.
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Adressierung

Erhalten beide Lokdecoder die gleiche 

Adresse, erleichtert es zwar die Bedie-

nung, erschwert jedoch die Program-

mierung, da zur Programmierung nur 

ein Decoder mit dem Programmier-

gleis bzw. -ausgang verbunden sein 

darf. Auch die Programmierung auf 

dem Hauptgleis („Programming on the 

main“, PoM) stellt dabei keine Option 

wegen der gleichen Adressen dar. Sie 

erschweren Änderungen in den Deco-

dereinstellungen extrem, da die Deco-

der zumindest von der Gleisseite elek-

trisch getrennt sein müssen, was eine 

gründliche Planung und ein Testen 

außerhalb des Fahrzeugs bedeutsam 

werden lässt.

Die Verwendung einer in den De-

codern direkt eingestellten Verbund-

adresse, wie sie beispielsweise bei 

Mehrfachtraktionen Verwendung fin-

det, scheidet aus, da darüber nur 16 

Funktionen angesprochen werden kön-

nen. Der Vorteil der Verbundadresse 

wäre, dass die Decoder im PoM-Modus 

getrennt programmiert und an jeder 

(!) Zentrale ohne weitere Einstellungen 

als Einheit betrieben werden können.

Werden den Decodern verschiedene 

Adressen zugewiesen, erleichtert es die 

Änderung von Einstellungen nach dem 

Einbau bzw. während des Betriebs. Al-

lerdings müssen dann beide Decoder 

für den Betrieb als Einheit definiert 

werden, will man nicht mit zwei Fahr-

zeugadressen hantieren. 

Wird das Fahrzeug nur an einer 

Zentraleinheit betrieben, ist es kein 

Pro blem, den Verbund in der Zentrale 

vorzunehmen. Wird das Fahrzeug da-

gegen beispielsweise zu Club-Treffen 

o.Ä. mitgenommen, muss der Verbund 

der beiden Lokdecoder auch in dieser 

Zentrale gebildet werden.

Der Plan

Da der zweite Loksound-Decoder aus-

schließlich als Sounddecoder betrieben 

wird, beschränkt sich der Umbau des 

Fahrzeugs auf den Anschluss eines der 

beiden Lautsprecher an den Decoder 

und den Anschluss des Loksound-De-

coders an die Stromversorgung, die von 

den Radschleifern geliefert wird. Auch 

die Programmierung der Decoder ist 

übersichtlich. Der bereits im Fahrzeug 

installierte Loksound-XL-Decoder war 

bereits werksseitig mit dem auf der 

ESU-Website bereitgestellten Sound-

projekt für eine MBW V 200.1 bespielt.

Mittels des LokProgrammers von 

ESU wurde das Soundprojekt für den 

H0-Decoder konvertiert und über den 

Decoderprüfstand auf den Loksound-

Decoder übertragen. Dabei wurden die 

Einstellungen der oben gezeigten Ta-

belle vorgenommen.

Nach dem „Abkabeln“ des Prüfstands 

vom LokProgrammer wurde dieser 

mit dem Programmiergleis und der 

dort platzierten V 200 verbunden und 

wiederum die in der Tabelle gezeigten 

Einstellungen vorgenommen. Bei der 

Gelegenheit kann auch bei Bedarf die 

Firmware des XL-Decoders auf die ak-

tuelle Version gebracht werden. 

Ein erster Test kann direkt über das 

Fahrpult des LokProgrammers vor-

genommen werden. So kann geprüft 

werden, ob die gewünschten Geräu-

sche wie beabsichtigt vom jeweili-

gen Lautsprecher abgegeben werden. 

Verläuft dieser Test zur Zufriedenheit, 

steht dem Einbau des zusätzlichen Lok-

sound-Decoders nichts mehr im Wege.

Komfortablerweise findet dabei eine 

zum zweiten Decoder passende Ein-

bauplatine ihre Anwendung. So kann 

Die lokführerfreundlichste Version wäre das 

logische Zusammenfassen beider Lokdecoder 

unter einer Adresse. Dies ist mit der CV 19 

(Consist address, Verbundadresse) zwar 

grundsätzlich möglich, jedoch werden dabei 

nur 16 Funktionen unterstützt. Selbst wenn 

im vorliegenden Fall auf Bahnhofsdurchsa-

gen und Schaffnerpfiff verzichtet würde, 

blieben noch 19 Funktionen.

Ebenso würde hiermit die Möglichkeit, 

weitere Beleuchtungseffekte usw. über die 

ungenutzten Ausgänge des zweiten Decoders 

zu realisieren, verbaut.

Der Ausschnitt aus 

der Oberfläche des 

LokProgrammers 

zur Konfiguration 

der ESU-Loksound-

Decoder zeigt die 

selbsterklärende 

Darstellung der 

Funktionszuordnung 

(function mapping) 

für das MBW V200.1-

Projekt. So wird eine 

Funktion, z.B. der 

Ausgang „Licht vorne“ nur bei Vorwärtsfahrt und eingeschalteter Funktion 0 aktiviert, aber 

nur dann, wenn Funktion 5 (Rangiergang) nicht aktiviert ist. „Motor #2“ kann hier nur gestar-

tet werden, wenn „Motor #1“ läuft (Funktion 3) und wiederum der Rangiergang (Funktion 5) 

nicht aktiviert ist.

Lokdecoder 1 wird 

die Fähigkeit ent-

zogen, das Geräusch für den zweiten Motor zu erzeugen, in dem der Funktion 7 weder ein 

Ausgang, noch eine logische Funktion, noch ein Geräusch zugeordnet wird.

Dafür erhält Lok-

decoder 2 nun die 

Fähigkeit, über Funktion 7 das Geräusch des zweiten Motors zu erzeugen. Im Gegensatz zur 

Ursprungskonfiguration kann nun im Ein-Motor-Betrieb auch das Geräusch von Motor 2 ertö-

nen. Das ist vor dem Hintergrund der getrennten Ansteuerung der beiden Lautsprecher durch-

aus erstrebenswert. Entfallen ist die Logik, dass im Rangiergang nur ein Motor aktiv ist – hier 

muss der Bediener also selbst aktiv werden oder es muss die Bedingung „nicht F5“ ergänzt 

werden. Damit würde aber im Rangiergang immer das Geräusch von Motor 1 oder 2 kommen.

Das gleiche Vorgehen kann angewendet werden, wenn beispielsweise Zugheizung oder Kom-

pressor etc. akustisch „verteilt“ werden sollen.
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die Verkabelung ohne Gefährdung des 

Lokdecoders im Fahrzeug vorgenom-

men werden und – in diesem Fall be-

sonders wichtig – der Lokdecoder pro-

blemlos zur Programmierung aus dem 

Fahrzeug entnommen werden.

Dank des geradezu großzügigen 

Platzangebots stellt der Einbau kein 

Problem dar. Für einen Betriebstest 

kann die Einbauplatine mit einer der 

Schrauben der Frontbeleuchtung be-

festigt werden.

Auch bei gut gepflegten Gleisen kann 

es zu Problemen – spricht Unterbre-

chungen bei der Stromaufnahme – 

kommen. Der Loksound XL-Decoder 

„bügelt“ diese dank der Pufferkonden-

satoren in nahezu allen Fällen weg. 

Dem „kleinen“ Loksound-Decoder feh-

len jedoch diese Pufferkondensatoren. 

Stromunterbrechungen führen damit 

zu deutlich wahrnehmbaren und stö-

renden Aussetzern in der Geräuschku-

lisse. Abhilfe wird hier ein PowerPack 

Mini von ESU schaffen.

Überraschung mit RailCom

Da das umgerüstete Fahrzeug mit dem 

Autor „auf Reisen“ gehen soll, wurden 

beide Decoder auf die gleiche Adresse 

eingestellt. So unterscheidet sie sich 

von der Bedienung her in keiner Form 

von der Serienausführung.

Bei diesem (an sich guten) Gedanken 

wurde jedoch die RailCom-Fähigkeit 

außer Acht gelassen: Dank der Plug-

and-Play-Fähigkeit beispielsweise der 

ECoS von ESU meldet sich jeder der 

beiden Decoder getrennt an der Zen-

trale an. Für den Betrieb ist daher in 

der Zentrale ein Verbund einzurichten.

Unterbleibt dies, ist das Fahrzeug 

über die erste Adresse weiterhin steu-

erbar, auch alle Lichtfunktionen kön-

nen benutzt werden. Lediglich die um-

programmierten Geräuschfunktionen 

stehen nur „einseitig“ zur Verfügung.

Fazit und Ausblick

Über den Nutzen bzw. den finanziellen 

Aufwand des Umbaus lässt sich treff-

lich streiten: Der zweite Loksound-De-

coder schlägt mit rd. € 100,– zu Buche, 

für das PowerPack Mini werden noch 

einmal rd. € 35,– hinzukommen. Auf 

der „Habenseite“ stehen die eigene 

Freude und das „Mach-noch-mal“ der 

Modellbahn-Kollegen bei Entdecken 

der getrennt betriebenen Lautsprecher.

Um diesen Effekt noch etwas deut-

licher zu machen, werden die Laut-

sprecher durch solche in selbst ange-

fertigten Holzgehäusen (siehe hierzu 

auch MIBA-Spezial 120) ersetzt und 

dabei möglichst weit voneinander ent-

fernt in der Lok montiert.

Die bisher ungenutzten Funkti-

onsausgänge des zweiten Loksound-

Decoders können beispielsweise für 

Beleuchtungseffekte in den Führer-

ständen wie Armaturen und für die 

Maschinenraumbeleuchtung verwen-

det werden.  Dr. Bernd Schneider

Die weiteren Geräu-

sche wie Pfiff und 

Horn werden fahrtrichtungsabhängig immer vom vorderen Lautsprecher ausgegeben. Dazu 

wird beim XL-Loksound-Decoder, der den Lautsprecher 1 am Führerstand 1 ansteuert, Funkti-

on 15 mit der Bedingung „vorwärts“ versehen. Der LokProgrammer erzeugt dann selbsttätig 

eine neue Zeile für rückwärts, der jedoch kein Geräusch zugeordnet wird.

Im Gegenzug erhält 

der neue Loksound-

Decoder, der Lautsprecher am Führerstand 2 ansteuert, bei Funktion 15 vorwärts keine Funk-

tion, wohl aber bei rückwärts. 

Diese Einstellungen werden für die Funktionen 4 (Pfeife) und 16 (Tür öffnen/schließen) in glei-

cher Weise vorgenommen.

Der zweite Lokde-

coder hat seinen 

Platz unterhalb 

des Führerstands 2 

gefunden. Auch das 

noch nachzurüstende 

PowerPack Mini wird 

dort unterkommen. 

Um die Lautsprecher 

weiter zu den Füh-

rerständen rücken zu 

können (Stichwort 

„Verbreiterung der 

Stereobasis“), wird 

die Verkabelung 

erneuert und in 

Schrumpfschläuchen als „Kabelkanäle“ unterhalb der Führerstände verlegt.

Kurz und knapp

t� -PL4PVOE�9-�%FDPEFS�NJU�4UJGUMFJTUFO 

Art.-Nr. 58515 € 209,99

t� -PL4PVOE���%FDPEFS
���.5$� �

Art.-Nr. 58419 € 99,99

t� "EBQUFSQMBUJOF���.5$�GàS���WFSTUÊSL-

te Ausgänge (AUX3 bis AUX6)  

Art.-Nr. 51957 € 12,99

t� &46�	XXX�FTV�FV
 

erhältlich im Fachhandel

Auf der ECoS melden 

sich die Loksound-

Decoder automa-

tisch an, daher 

erscheinen hier die 

Einträge „V 200.1“ 

für den zugerüsteten 

Decoder und  

„ V 200 116“ für den 

Hauptdecoder als 

zwei Einträge.

Die beiden Decoder werden zu einer Mehr-

fachtraktion verbunden, die jedoch nur in 

dieser Zentrale und den daran angeschlosse-

nen Reglern existiert bzw. bekannt ist.

Danach werden die 

beiden Lokdecoder 

zwar immer noch in 

der Lokauswahlliste 

aufgeführt, jedoch 

ist die „Mehrfach-

traktion“, kenntlich 

durch die Voranstel-

lung „multi“ nun auch vorhanden. Durch eine 

andere Benennung der Einzeldecoder kann 

dies übersichtlicher gestaltet werden.
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Seit vielen Jahren gehört es zum 

guten Ton, dass Hersteller in ihren 

Lokmodellen Sound einbauen. Märklin 

war der Vorreiter mit den ersten Ge-

räuschen. Waren es zunächst nur Pfif-

fe, Läutewerke oder Hörner mit exter-

nen Soundgeneratoren, folgten später 

Vollsounddecoder.

1999 brachte ESU mit dem Lok-

sound 1 als erster Hersteller Vollsound-

decoder in die Modelle. Roco war einer 

der ersten Hersteller, die ihre Modelle 

ab Werk mit Sounddecodern ausliefer-

ten. Seitdem haben viele andere nach-

gezogen und statten ihre Loks mit der 

vollen Lokakustik aus. 

Über den Fachhandel sind fertige 

Sounddecoder mit verschiedenen Ge-

räuschprojekten erhältlich, sodass die 

Decoder nur noch in die Schnittstelle 

gesteckt werden müssen und die Laut-

sprecher im Lokmodell zu verstauen 

sind.  In einigen Lokmodellen sind die 

dafür notwendigen Lautsprechermul-

den bereits vorhanden, sodass keine 

Fräsarbeiten notwendig werden. Somit 

ist dies die einfachste Möglichkeit, ein 

Lokmodell mit Sound nachzurüsten. 

Diese Art ist jedoch die teuerste Lösung 

und es ist nicht für jedes Modell ein 

passender Sounddecoder erhältlich, 

geschweige ein Platz für einen Decoder 

inklusive Lautsprecher. Hier sind dann 

Individuallösungen notwendig.

Wer Leerdecoder oder gebrauchte 

Decoder erwirbt und diese mit dem 

passenden Sound ausstatten möch-

te, wird einen Ladeadapter sowie das 

dazu passende Softwareprogramm 

beschaffen müssen, um den Sound 

in den Decoder laden zu können. Die 

Ladeadapter kosten zwischen € 70,– 

(Susikomm) und € 200,– für den an-

gekündigten Piko-Smartprogrammer. 

Die Software wird von den Herstellern 

bisher kostenlos angeboten.

Wer einige Lokmodelle besitzt und 

plant, diese aufzurüsten, dem empfehle 

ich zusätzlich einen Decodertester. So 

können bequem Grundeinstellungen 

überprüft werden, bevor der Decoder 

in die Lok eingebaut wird. Und man 

verhindert durch Kontaktprobleme bei 

der Datenübertrag einen Verbindungs-

abriss

Die angebotenen Decodertester oder 

Profi-Prüfstände von ESU, D&H oder 

Märklin sind mit den meisten genorm-

ten Schnittstellen ausgestattet. Sound-

decoder ohne Schnittstelle lassen sich 

über Klemmleisten vor dem Einbau an-

klemmen. Im Prinzip sind diese Tester 

eigentlich offene Lokmodelle mit ver-

schiedenen Anschlussmöglichkeiten 

der Decoder. Die Preisspanne bewegt 

sich zwischen € 35,– und 150,–.

Die Anbieter für Sounddecoder ha-

ben unterschiedliche Geräuschprojekte 

zur Auswahl. Wer sich diese Projekte 

genauer ansieht, wird feststellen, dass 

das Speichern der einzelnen Sound-

schnipsel im Wave-Format (kurz .wav) 

erfolgt. Dabei hat jeder Hersteller seine 

eigene Philosophie, sodass ein Tausch 

der Geräusche zwischen den Herstel-

lern nicht möglich ist.

Die Soundschnipsel sind durch die 

unterschiedliche Verarbeitung der 

Wave-Dateien nicht beliebig austausch-

bar. Das bedeutet, dass Soundschnipsel 

von Zimo nicht bei ESU verwendbar 

sind und umgekehrt. Weiterhin hat je-

der Decoderhersteller seine spezielle 

Programmersoftware. Eine gegenseiti-

ge Anwendung ist nicht möglich; man 

ist also markengebunden.

Wer also Geräuschdateien in einen 

Decoder laden möchte, benötigt die 

jeweiligen Programmer oder eine pas-

sende Hardware, die das unterstützt. 

Ein großer Vorteil der Programmer-

software ist das Einstellen der Deco-

der bequem per Mausklick. Ausgänge, 

Fahrzeugparameter sowie Funktions-

abhängigkeiten müssen nicht umständ-

lich über die CV-Einstellung mit einer 

Zentrale erfolgen. Durch die immer 

leistungsfähigeren Decoder und deren 

fast unendlich viele Einstellmöglich-

keiten ist das Einstellen per CVs weder 

zeitgemäß noch praktikabel, weil es zu 

komplex ist.

Daher empfehle ich dringend, sich 

vorher Gedanken zu machen, welchen 

Decoderhersteller man zum Haus- und 

Hoflieferanten wählt. Das würde nicht 

nur das Hobbybudget schonen, son-

dern auch das Handling überschaubar 

Die Wege zur perfekten Geräuschkulisse

Sound on Board

Lassen sich Lokdecoder im We-

sentlichen mit Zentralen und 

Programmern anderer Herstel-

ler programmieren, ist man 

beim „Aufspielen“ und Konfigu-

rieren von Lokgeräuschen auf 

die Hard- und Software des 

jeweiligen Decoderherstellers 

festgelegt. Die Unterschiede 

der diversen Geräuschkulissen 

und warum man diese nicht 

kombinieren kann, erläutert 

Manfred Grünig.
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halten. Wer sich auf einen Hersteller 

fixiert, benötigt auch nur einen Pro-

grammer. 

Es stellt sich außerdem die Frage, ob 

Soundprojekte kostenlos erhältlich sind 

oder Lizenzgebühren anfallen. D&H 

bietet sogar den kostenlosen Service, 

den Wunschsound auf den Decoder zu 

laden. Allerdings bleibt das Einstellen 

der einzelnen CVs. Wegen der Komple-

xität einzelner Zusammenhänge emp-

fehle ich immer den Programmer mit 

Software.

Ist ein Lokmodell beim Kauf schon 

mit Sound versehen, lässt sich der 

Sound in den meisten Fällen nicht ak-

tualisieren, da dies ein Schreibschutz 

verhindert. Was jedoch bei allen De-

codern möglich ist, ist die individuelle 

Belegung der Funktionstasten. Doch 

schon das kann für den nicht versierten 

Anwender zum Problem werden.

Für die Einsteiger in die Soundpro-

grammierung möchte ich nun eine 

kleine Übersicht der verschiedenen 

Soundanbieter liefern. Natürlich sind 

noch viele andere Hersteller am Markt, 

jedoch habe ich mich auf die bekann-

testen in alphabetischer Reihenfolge 

konzentriert.

r�%ÕIMFS���)BBTT

r�&46

r�.ÅSLMJO

r�1JLP

r�6IMFOCSPDL���C[X�%JFU[

r�;JNP�

Doehler & Haass …

… sind als Hersteller für kleine Deco-

der im N Bereich bekannt und Erfinder 

des Selectrix-Systems sowie die Mini-

aturisierung mit ASIC zur perfekten 

Motorsteuerung. Seit ein paar Jahren 

ist D&H Decoderlieferant für den Mo-

dellbahnhersteller Brawa. Durch diese 

Zusammenarbeit wurde das Sortiment  

größerer Decoder erweitert, sodass 

nun ein Bereich von N bis 0 abgedeckt 

wird. Kleine Soundmodule, die über 

die SUSI-Schnittstelle verbunden sind, 

können bei beengten Platzverhältnis-

sen ein Soundunterbringung ermögli-

chen.

Das  Sortiment wird ständig erwei-

tert und die Soundauswahl befindet 

sich im Aufbau. D&H arbeitet dabei 

mit namhaften Soundspezialisten zu-

sammen wie zum Beispiel Leo Sound-

lab oder Henning. Die Sounds zeich-

nen sich durch hohe Samplingrate und 

Qualität aus. Die Motoransteuerung ist 

ausgereift. Der aktuelle Programmer 

von D&H ermöglicht mit der neuesten 

Software die Programmierung über das 

Gleis sowie über die SUSI-Schnittstelle.

Durch den Einsatz des Programmier-

Adapters können verschiedene Deco-

derschnittstellen verwendet werden. 

Jedoch kann auch der Profi-Prüfstand 

von ESU oder von Märklin zum Einsatz 

kommen, da die Daten über den Gleis-

anschluss an den Decoder gesendet 

werden. Dafür sind zwei Schraubklem-

men vorhanden.

D&H bietet im Gegensatz zu ESU drei 

kleine Programme an, die verschiede-

ne Anwendungen ermöglichen. Wer 

sich Kosten sparen möchte kann auch 

auf den kostenlosen Service von D&H 

zurückgreifen und sich den passenden 

Sound in den Decoder laden lassen. Je-

doch sind dann die Einstellungsarbei-

ten über die CV-Programmierung mit 

der Zentrale nötig. 

1. D&H Update: Dieses kleine Pro-

gramm dient zur Aktualisierung 

der Decoder-Firmware. Die Deco-

der können in der Lok verbleiben. 

Die Aktualisierung erfolgt über die 

Gleisanschlüsse am Programmer-

ausgang.

2. D&H Programmer: Programm zum 

Auslesen und Schreiben von CV, 

SUSI-CV und Selectrix. Weiterhin 

ist ein Fahrpult aufrufbar, um den 

Decoder bzw. dessen Einstellungen 

zu testen. Es lassen sich alle unter-

stützten CVs auslesen, speichern und 

wieder in den Decoder laden. Das ist 

besonders von Vorteil wenn gleiche 

Modelle eingerichtet werden sollen 

oder nach der Aktualisierung der 

Firmware. Auch Fremddecoder las-

sen sich bedingt auslesen und testen. 

Die Daten können gespeichert (gesi-

chert) und im Bedarfsfall wieder an 

den Decoder gesendet werden.

3. D&H Soundprojektor: Das eigent-

liche Hauptprogramm zum Aus-

tausch von Sounddateien. Es lassen 

sich eigene Soundprojekte anlegen. 

Vorhandene Projekte ergänzen oder 

verändern.

 Durch die umfangreichen Möglich-

keiten ist es ein sehr flexibles Pro-

gramm, das jedoch etwas Übung 

im Umgang erfordert. Die optische 

Darstellung wird mit Reitern sowie 

Dropdown Menüs gelöst. Auch D&H 

ist schnell und logisch aufgebaut 

GRUNDLAGEN

Über den Soundprojekteditor von 

Doehler & Haass lassen sich über 

mehrere Fenster die Sounddateien zu 

einer Geräuschkulisse komponie-

ren. In dem abgebildeten Fenster 

können verschiedene Einstellungen 

vornommen werden, wann welches 

Betriebsgeräusch ertönen soll. Über 

den Programmer werden sie in die Soundmo-

dule bzw. -decoder übertragen. Fotos: gp
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(selbsterklärend). Der Austausch 

von Sounddateien ist möglich und 

es können eigene Projekte erzeugt 

werden. Der optische Aufbau der 

Software ist ähnlich wie bei ESU.

Für die Aktualisierung eines Decoders 

ist jedoch etwas zu beachten. ESU ak-

tualisiert die Firmware eines Decoders 

automatisch, bevor der Decoder neu 

beschrieben wird, bzw. fragt, ob die 

Decoderwerte in das Projekt übernom-

men werden sollen. Die Information 

zur Firmware wird von D&H nicht ab-

gefragt. Neue Soundprojekte mit neu-

en Funktionen erwarten eine aktuelle 

Firmware, sonst erhält man eine Feh-

lermeldung.

D&H prüft die Firmware nicht auto-

matisch, sodass zuerst die Firmware 

manuell geprüft und auf den neuesten 

Stand gebracht werden sollte, bevor 

der Sound in den Decoder geladen 

wird. Die Folge wäre sonst, dass schon 

hinterlegte Parameter mit den Stan-

dardwerten überschrieben werden.

Mein Tipp: Zuerst die aktuelle CV-

Liste der Lok sichern (alle CVs ausle-

sen und speichern), dann Firmware 

erneuern und anschließend neues 

Soundprojekt laden. Nach diesem Pro-

zedere ist die vorher gespeicherte CV-

Liste wieder in den Decoder zu laden 

(alle CVs schreiben) und die neuen 

Feature der Firmware einstellen bzw. 

bearbeiten. Die zuvor über das Gleis 

eingelesenen Werte werden vorher in 

das neue Soundprojekt übernommen. 

Im Gegensatz zu ESU ist das ein klei-

ner Nachteil. Seit kurzem ist auch die 

Soundprogrammierung über das Gleis 

möglich. Der Ausbau des Decoders we-

gen der SUSI-Schnittstelle entfällt.

Decoderversionen

Alle Sounddecoder haben eine maxi-

male Speichergröße von 32 Mbits und 

eine Ausgangsleistung von 1,4 Watt an 

einer Ausgangsimpedanz von 4 Ohm 

mit 8 Kanälen. Abhängig von der Aus-

führung liegt die maximale Belastung 

zwischen 1,0 A und 2,0 A. Die Sound-

decoder sind multiprotokollfähig, be-

herrschen jedoch kein mfx.

Vorteile:

r� TFIS�HVUF�)BSEXBSF

r�HVUF�"QQMJLBUJPOTTPGUXBSF

r� TDIOFMMFT�4PVOEVQMPBE�ÛCFS�464*�

Schnittstelle

r�1SFJT�VOE�-FJTUVOH�TFIS�BVTHFXPHFO�

– für mich der Favorit

Nachteile:

r� %JF�4PVOECJCMJPUIFL�CFGJOEFU� TJDI�

noch im Aufbau

r� %FDPEFS�EFDLFO�OPDI�OJDIU�BMMF�.ÕH-

lichkeiten ab, wie z.B. bei ESU

r� ��VOUFSTDIJFEMJDIF�1SPHSBNNF
�EJF�

eigentlich vereint werden sollten

Preise:

r�4PVOEEFDPEFS
� KF�OBDI�"VTGÛISVOH�

zwischen € 78,– und 84,–

r� %�)�1SPHSBNNFS
�DB��ĸ���
m

r�1SPHSBNNJFSBEBQUFS
�DB��ĸ���
m

ESU

Seit der ersten Generation ermöglichte 

ESU den Austausch der Sounddateien. 

Es lassen sich Wave-Dateien austau-

schen, löschen und ergänzen. Eigene 

Soundprojekte können angelegt wer-

den, erfordern jedoch Kenntnisse über 

die Zusammenhänge und sehr viel 

Erfahrung. Weiterhin können mit der 

Software viele Einstellungen des De-

coders per Mausklick vorgenommen 

werden. Funktionsausgänge, Motorpa-

rameter, Protokolle, Rückmeldung und 

Piktogramme sind wählbar oder über 

Auswahlkästchen zu markieren.

Die optische Darstellung ist logisch 

aufgebaut. Links im Programm finden 

sich Piktogramme mit den einzelnen 

Themen zur Auswahl. Die Software ist 

Übersicht ESU-Loksound-Decoder-Versionen

Loksound 1 Loksound 2 Loksound  

3 / 3.5

Loksound 4 Loksound 5

Leistung (W) 0,5 1,6 0,6 3 3

Impedanz (Ω) 100 100 100 4-32 4-32

Verstärkertyp Klasse D Klasse D

Kanäle 1 2 4 8 10

Speichergröße 1 MB 32 MB 128 MB

Über den Lok-Programmer 

von ESU erfolgt nicht nur die 

CV-Programmierung, sondern 

es werden auch die Lokgeräu-

sche in die Loksound-Decoder 

übertragen. Über die Soft-

ware kann man Einfluss auf 

die einzelnen Lokgeräusche 

nehmen, aber auch eigene 

Projekte erstellen. Auch die 

Abhängigkeit eines Raucher-

zeugers in Abhängigkeit vom 

Lokgeräusch lässt sich ein-

stellen.
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für verschiedene Decodergenerationen 

erhältlich wobei es Folgendes zu be-

achten gibt.

r�4PVOEEFDPEFS�EFS�FSTUFO�(FOFSBUJPO�

können nur mit dem Lokprogram-

mer 1 und Software der ersten Gene-

ration verändert oder in den Decoder 

geladen werden. 

r� "C� EFS� [XFJUFO� %FDPEFSHFOFSBUJ-

on kann der Lokprogrammer 2 bis 

heute weiterverwendet werden. Eine 

Einschränkung ist dabei zu beachten. 

Die Decoder der zweiten Generation 

sind nur mit der Programmersoft-

ware 2 veränderbar.  

r�.JU�&JOGÛISVOH�EFS�ESJUUFO�%FDPEFS-

generation und den parallel erschie-

nenen Programmersoftware sind bis 

zur fünften Generationen von Sound-

decoder veränderbar, vorausgesetzt, 

dass die Software aktualisiert wurde.

"VG�EFS�)PNFQBHF�WPO�&46�IUUQ���

XXX�FTV�FV�EPXOMPBE�HFSBFVTDIEB-

UFJFO��GJOEFU�NBO�FJOF�NFIS�BMT�VN-

fangreiche Sammlung.

Durch die mannigfaltigen Einstellmög-

lichkeiten erfordert das Programm eine 

gewisse Übung. Da auch der Austausch 

der Sounddateien möglich ist, lässt es 

fast keine Wünsche mehr offen. Je nach 

Größe der Sounddatei kann eine Über-

tragung in den Decoder bis zu 30 Mi-

nuten dauern. Der Decoder kann in der 

Lok oder im Profi-Prüfstand program-

miert werden.

Der am Programmer vorhandene 

Ausgang kann auch für fremde Prüf-

stände (z.B ESU, Märklin, Piko) ver-

wendet werden, da nur zwei Bana-

nenstecker die Verbindung herstellen. 

Die Werte einzelner CVs lassen sich 

bei Fremddecodern zwar auslesen, es 

lässt sich jedoch keine ganze CV-Liste 

auslesen oder abspeichern.

Unbedingt zu beachten sind die 

unterschiedlichen Impedanzen der 

Lautsprecher. Sounddecoder der Ge-

nerationen 1 bis 3.5 benötigen einen 

100-Ohm-Lautsprecher. Bei den älteren 

Decodern darf keinesfalls ein Lautspre-

cher mit 8 Ohm verwendet werden, da 

dadurch die Endstufe zerstört wird. Ab 

der vierten Generation sind Lautspre-

cher mit 4-8 Ohm zu verwenden.

Vorteile

r� GÛISFOEFS�4PVOEBOCJFUFS

r�BVTHFSFJGUF�5FDIOJL�VOE�)BSEXBSF

r�HVUF�4PGUXBSFMÕTVOH�EJF�SFHFMNÅ�JH�

aktualisiert wird.

r�VNGBOHSFJDITUF�4PVOEQSPKFLUF

r�.VMUJQSPUPLPMM�JOLM�.GY�BC�-4��

r� TFIS� VNGBOHSFJDIF� &JOTUFMMNÕH-

lichkeiten ( steht, fährt, bremst, be-

schleunigt, Last )

Nachteile

r�-BEF[FJU�CFJ�HSP�FO�1SPKFLUFO�UFJM-

weise sehr lang

r� UFVFSTUFS�"OCJFUFS

Preise

r�4PVOEEFDPEFS��ĸ���
m�CJT�ĸ����
m

r�1SPHSBNNFS�������FUXB�ĸ�����
m�

r�1SPGJ�1SÛGTUBOE�������	NJU�%FDPEFS-

schnittstellen) etwa € 38,–

Märklin

Auch bei Märklin lassen sich die Ge-

räuschdateien in den Triebfahrzeugen 

in den serienmäßig installierten Sound-

decodern wie auch bei den Mitbewer-

bern nicht verändern. Was jedoch mög-

lich ist, ist die Änderung der Belegung 

der Funktionstasten (Function Map-

ping) und gilt übrigens für alle Anbie-

ter. Mit den Zentralstationen CS2 oder 

CS3 kann diese Umbelegung schnell 

im Programmiermodus erfolgen. Ein 

Ausbau des Decoders ist dabei nicht 

notwendig.

Wer jedoch eine Lok mit Sound aus-

rüsten möchte, muss auf die Nach-

rüstdecoder msD (1. Serie) oder msD3 

(aktuelle Serie) zurückgreifen. Über die 

hinterlegte Soundbibliothek der CS2 

oder CS3 kann aus fertigen Projekten 

ausgewählt werden. Der Upload des 

Soundprojekts erfolgt über das Pro-

grammiergleis in den in der Lok instal-

lierten Decoder Programmiergleis. Den 

Vorgang startet die CS, sobald der Vor-

gang bestätigt wird. Eine sehr bequeme 

Art der Soundaufrüstung. 

Wer jedoch nicht unter den mehr als 

60 Projekten fündig wird, dem bleibt 

wie bei den Mitbewerbern nur die 

Selbsterstellung. Dabei unterstützt das 

mDT (1. Generation des Programmier 

Tools) oder das mDT3 (Nachfolger) 

die Erstellung. Als Schnittstelle dient 

dabei die CS2 bzw. CS3 oder der De-

coder Programmer. Dieser wird über 

die USB-Schnittstelle am Laptop oder 

PC angeschlossen. Seit kurzem ist auch 

ein Decoder-Tester mit allen Decoder-

schnittstellen erhältlich, sodass auch 

unterschiedlichste Anschlussmöglich-

keiten außerhalb der Lok überprüft 

werden können.

Sound-Programmer von Märklin mit USB-

Schnittstelle und Steckplatz für mtc21-

Sounddecoder
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Das Programm ist logisch aufgebaut, 

erfordert jedoch wie bei allen Program-

men eine gewisse Einarbeitungszeit. 

Märklin hat jedoch viel Wert auf eine 

logische Struktur gelegt, sodass eine 

Fehlbedienung fast ausgeschlossen ist.

Auf verschiedenen Bedienoberflä-

chen lassen sich Parameter für die 

Motorsteuerung, Funktionstasten und 

Sounddateien hinterlegen. Ebenfalls 

können die Funktionstasten mit Sound-

files oder Schaltausgängen des Deco-

ders belegt werden. Dabei berücksich-

tigt das Programm, dass Fahrsounds 

nicht als Funktionssound gewählt wer-

den können. Komplexe Zusammenhän-

ge lassen sich bequem per Mausklick in 

Abhängigkeiten setzen. 

Decoderversionen 

r�NT%�BMT���4PVOEEFDPEFS�7FSTJPO

r� %JHJUBMGPSNBUF��.PUPSBMB� ��VOE� �
�

mfx, DCC

r�4PVOEMFJTUVOH�� �
��8� BO� ��0IN
�

1,2 W an 8 Ohm 

Vorteile

r�EBT�4FU�FOUIÅMU�[XFJ�-BVUTQSFDIFS

r�TDIOFMMFT�4PVOEVQMPBE�

r�4PVOEVQMPBE�BVDI� JN�FJOHFCBVUFO�

Zustand möglich

r�VNGBOHSFJDIF�4PVOECJCMJPUIFL

r�VNGBOHSFJDIF�&JOTUFMMNÕHMJDILFJUFO

r�4PVOEQSPHSBNNFS�4PGUXBSF�TFMCTU-

erklärend

Nachteile

r�4PVOERVBMJUÅU�JTU�EVSDITDIOJUUMJDI

r�,FJOF�LMFJOFSFO�%FDPEFS�GÛS�CFFOHUF�

Platzverhältnisse

r�OVS�TFDIT�;VTBU[GVOLUJPOFO�"VY���CJT�

Aux 6 anschließbar

r�LFJOF�XFJUFSFO�"OHBCFO�ÛCFS�4QFJ-

chergröße, Samplingrate oder Kanäle

Preise

r�NTE�VOE�NT%��DB��ĸ���
m

r� %FDPEFS�1SPHSBNNFS������
� 

ca. € 84,99 

r� %FDPEFS�5FTUFS�������DB��ĸ���
��

Uhlenbrock

Uhlenbrock bietet in Zusammenarbeit 

mit Dietz den IntelliSound als erste 

Version an. Es waren nur vier Funk-

tionen mit Sound hinterlegt. Mit dem 

Nachfolger des IntelliSound 3 und In-

telliSound 4 waren zunächst 12 Funkti-

onen belegbar mit dem neuesten Sound 

dann 22 Funktionen.

Auch Uhlenbrock ergänzte ihr Sorti-

ment mit einem Soundladeadapter, der 

zusammen mit dem Programm SUSI-

komm für den Austausch sorgt. Ab der 

dritten Soundgeneration konnte man 

mit den SUSI-SoundManager eigene 

Sounds im mp3-Format in den Decoder 

laden. Bis zu vier Extrasounds können 

so abgespeichert werden.

Mit Erscheinen des IntelliSound 4 

ist es mit dem Programm Intelli Sound 

Creator möglich, aus vorhandenen 

Geräuschdateien im mp3-Format ei-

nen neuen Lokomotivsound zu erzeu-

gen und in ein IntelliSound 4-Modul 

(Art.-Nr. 32500) oder einen Intelli-

Sound  4-Decoder (Art.-Nr. 36520, 

36560) mithilfe des IntelliSound USB-

Ladeadapters (Art.-Nr. 31050) zu laden. 

Anschließend kann mit dem Programm 

der geladene Sound getestet werden.

Da sehr viele Soundprojekte zum 

Download bereitstehen, sollte für jeden 

das passende dabei sein. Die Qualität 

der Sound ist mit denen der Mitbewer-

ber meines Erachtens bis auf wenige 

Ausnahmen nicht vergleichbar.

Die Software SUSIkomm ermöglicht 

in Verbindung mit dem Ladeadapter 

den Soundaustausch. Der Austausch 

ist für alle Intellisound-Projekte mög-

lich. IntelliSound der ersten Generation 

im DSD-Format, IntelliSound 3 im DSD 

3-Format oder als IntelliSound 4 im 

DSD 4-Format.

Einzelne CVs können ausgelesen und 

programmiert werden. Der Austausch 

erfolgt über die SUSI Schnittstelle und 

kann bis zu 5 Minuten dauern. Nach 

erfolgreicher Übertragung kann der 

Decoder in seiner Funktion getestet 

werden, dabei ist jedoch zu beachten 

dass der Sounddecoder nicht in der 

Lok verbaut ist. Die Folge wäre eine 

Überlastung des Ladeadapters.

Für alle IntelliSound-Decoder gilt:

r� "VTHBOHTJNQFEBO[����0IN

r�EFS�4PVOETQFJDIFS�GBTTU�CJT�����4F-

kunden Sound

r�4PVOEQSPKFLUF�TJOE�BCXÅSUTLPNQB�

tibel 

r� %4%�
� %4%��� VOE�XFOJHF� %4%��

Soundprojekte sind kostenfrei

r�BC�%4%��TJOE�EJF�NFJTUFO�4PVOEQSP-

KFLUF�LPTUFOQGMJDIUJH�	ĸ��
m���4PVOE


r� 'PSNBUF��.VMUJQSPUPLPMM
�LFJO�NGY

Vorteile:

r�HVUF�)BSEXBSF

r� TDIOFMMFT�4PVOEVQMPBE

r�4PVOEEFDPEFS�HÛOTUJH

Im IntelliSoundCreator lassen sich Geräusch-

kulissen für Triebfahrzeuge aus vorhandenen 

Sounddateien quasi neu komponieren.

Über den Soundladeadapter können eigene 

„Kompositionen“ oder auch vorhandene (z.B. 

aus dem Downloadbereich von Uhlenbrock) 

über die SUSI-Schnittstelle sowohl in Sound-

module wie auch in IntelliSound-Decoder 

übertragen werden.
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Nachteile:

r� %FDPEFS�NVTT�ÛCFS�"EBQUFS�	464*
�

programmiert werden, 

r� GVNNFMJHFS�"OTDIMVTT
�OFJHU�[VN�"C-

riss der Kabel

r�LFJOF�1SPHSBNNJFSVOH�ÛCFST�(MFJT�

möglich

r�OFVF�%4��4PVOEGJMFT�LPTUFOQGMJDIUJH

r�1SPHSBNN�JTU�JOTUBCJM�VOE�IÅOHU�TJDI�

VOUFS�8JO��������HFSO�NBM�BVG�

Preise:

r� *OUFMMJ4PVOE�64#�-BEFBEBQUFS
 

ca. € 80,–

r� %4%���4PVOEGJMFT�ÛCFS�#FTUÅUJHVOHT-

code, € 9,–

r�4PVOEEFDPEFS�[XJTDIFO� 

€ 55,– und 75,–

Zimo

Seit 2005 bietet Zimo qualitativ hoch-

wertige Sounddecoder an. Sie überzeu-

gen mit sehr hoher Klangqualität und 

besitzen seit der neuesten Generation 

der MS-Decoder eine nochmals ver-

besserte Hardware. Durch die Zusam-

menarbeit mit Roco ist auch die Z21 als 

Update Gerät verwendbar.

Mit den Decoder-Update-Geräten  

MXDECUP, MXULF und der Z21 von 

Roco ist es möglich, die Soundprojekte 

in den Decoder zu laden. Eine umfang-

reiche Liste von Lokgeräuschen ist auf 

der Homepage von Zimo hinterlegt. Es 

stehen freie wie auch kostenpflichtige 

Projekte zur Auswahl.

Die Soundprojekte werden auf ei-

nem USB-Stick gespeichert und über 

die USB-Schnittstelle am MXULF in 

den Decoder geladen. Es ist kein PC 

oder Laptop für die Soundübertragung 

nötig. Wer jedoch Sounddateien sel-

ber erstellen möchte, benötigt den ZSP 

(Zimo Sound-Programmer). Dabei ist 

zu beachten, dass nur Wave-Dateien 

aus dem Zimo-Fundus zu verwenden 

sind. Wave-Dateien von Mitbewerbern 

können wegen der unterschiedlich hin-

terlegten Sampling rate nicht verwen-

det werden.

Seit kurzem ist auch eine Script-

Programmierung der Decoder mög-

MJDI�	NFIS�*OGPT�JO�%J.P�������
��%JF�

umfangreichen Möglichkeiten der Ein-

stellungen und Individualisierung der 

Decoder erfordert eine intensive Be-

schäftigung mit der Software. Je nach 

Übertragungsmethode per SUSI oder 

über das Gleis entstehen unterschied-

liche Ladezeiten. Ebenso hat man die 

Wahl, ob der PC die Daten in den Deco-

der sendet oder ob man eine ZPP-Datei 

erstellt und diese über die MXULF an 

den Decoder übeträgt. Am schnellsten 

geht es mit dem fertigen ZPP-Format 

und über SUSI (ca. 30 Sek.). Wer jedoch 

im ZPR-Format Daten über das Gleis 

sendet, kann mit bis zu 25 Minuten 

rechnen. Je umfangreicher das Projekt 

desto länger dauert es, je nach Verfah-

SFO�CJT�[V���NJO�	.96-'��464*
�C[X��

bis zu 30 min (MXDECUP).

Decoderversionen 

r�.9�4FSJF���#JU�"VGMÕTVOH�
�OFVF�.4�

Serie volle 16 Bit 

r�4QFJDIFSHSÕ�F�.9�4FSJF����.CJU� 
�

neue MS Serie 128 Mbit

r�,BOÅMF
�EJF�HMFJDI[FJUJH�4PVOET�BC-

spielen können: MX-Serie 6 Kanäle, 

neue MS-Serie 16 Kanäle

r� *NQFEBO[����PEFS���0IN�

r�-FJTUVOH�KF�OBDI�%FDPEFS���CJT���8BUU

r�4BNQMJOHSBUF��.9�%FDPEFS����,)[
�

MS-Decoder 44 kHz in HiFi-Qualität

r� %JHJUBMGPSNBUF��%$$
�..
�BC�.4�4F-

rie auch mit mfx

Vorteile:

r�HVUF�)BSEXBSF

r�TDIOFMMFS�4PVOEVQMPBE�ÛCFS�464*

r�4PVOEVQMPBE�BVDI� JN�FJOHFCBVUFO�

Zustand möglich

r�VNGBOHSFJDIF�4PVOECJCMJPUIFL

r�4QF[JBMTPVOE�6QMPBE�WJB�-BEFDPEF�

möglich

r�VNGBOHSFJDITUF�&JOTUFMMNÕHMJDILFJUFO

r�6OUFSTUÛU[VOH�CFJ�4QF[JBMQSPKFLUFO

Nachteile:

r�.96-'�NJU�ĸ����
m�TFIS�UFVFS

r�&JOBSCFJUVOH�JTU�[XJOHFOE�FSGPSEFS-

lich

r� %PLVNFOUBUJPO� C[X�� "OMFJUVOH�

schwierig für den Einsteiger

r�LPNQMFYF�;VTBNNFOIÅOHF�[VN�5FJM�

nur mit PC und Software lösbar

Preise

r�.9%&$61
�.96-'�	DB��ĸ�����C[X��

200,–)

r�4PVOEEFDPEFS���
�ĸ�CJT���
�ĸ

Fazit

Wer sich intensiver dem Thema Sound 

in Fahrzeugen widmen möchte, sollte 

sich auf einen Hersteller konzentrieren. 

Hier geht es nicht nur um die Anschaf-

fung der Hardware, sondern auch um 

die Einarbeitung in die Soundbearbei-

tung und die Möglichkeiten, die die 

Soundkonzepte der Hersteller bieten.

Manfred Grünig

Die  Software Soundpro-

grammer von Zimo und das 

Updategerät MXULF mit USB-

Schnitt zum Laden des Sound 

von einem USB-Stick.



Erhältlich im Fach- und Zeitschriftenhandel oder direkt beim 
VGB-Bestellservice, Am Fohlenhof 9a, 82256 Fürstenfeldbruck, 

Tel. 0 81 41 / 534 81 0, Fax 0 81 41 / 5 34 81 -100, 
bestellung@vgbahn.de, shop.vgbahn.de

Jetzt als eBook verfügbar!

Alle lieferbaren und längst 
vergriffenen Bände dieser Reihe gibt 
es als eBook unter www.vgbahn.de 

und als digitale Ausgaben im 
VGB-BAHN-Kiosk des AppStore und bei 

Google play für Android.

eBooks 

www.facebook.de/vgbahn

Best.-Nr. 150 87456

Maik Möritz

LICHT UND  
BELEUCHTUNG

MODELLBAHN 
PRAXIS

Deutschland € 12,–
Österreich € 13,20  ·  Schweiz SFr 19,90 
Be/Ne/Lux € 13,80  ·  Italien, Frankreich, 
Spanien € 15,60  ·  Norwegen NOK 150

MIBA-Modellbahn-Praxis 1/2019 
Best.-Nr. 15087457
ISBN 978-3-89610-726-8

Grundlagen, Baupraxis, Effekte, Steuerungen

Best.-Nr. 150 87457Best.-Nr. 150 87455

Best.-Nr. 150 87447

Sebastian Koch

FAHRLEITUNGEN
IM MODELL

MODELLBAHN 
PRAXIS

Deutschland € 10,–
Österreich € 11,50  ·  Schweiz sFr. 19,80 
Be/Lux € 11,60 · Niederlande € 12,75  
Italien, Frankreich, Spanien, 
Portugal (cont), Finnland € 12,50 

MIBA-Modellbahn-Praxis 2/2017 
Best.-Nr. 15087454
ISBN 978-3-89610-656-8

Grundlagen, Materialien, Ausstattungen, Baupraxis

Best.-Nr. 150 87454

Burkhard und Stephan Rieche/Uwe Stehr

MODELLBAHN
WERKSTATT

MODELLBAHN 
PRAXIS

Deutschland € 10,–
Österreich € 11,50  ·  Schweiz sFr 19,80 
Be/Lux € 11,60 · Niederlande € 12,75  
Italien, Frankreich, Spanien, 
Portugal (cont), Finnland € 12,50 

MIBA-Modellbahn-Praxis 1/2015 
Best.-Nr. 150 87448
ISBN 978-3-89610-634-6

Materialien, Methoden, Werkzeuge

Best.-Nr. 150 87448

Helge Scholz

Von der Pfütze bis zur Meeresbrandung

GEWÄSSER- 
GESTALTUNG

MODELLBAHN 
PRAXIS

Deutschland € 10,–
Österreich € 11,50  ·  Schweiz sFr 19,80 
Be/Lux € 11,60 · Niederlande € 12,75  
Italien, Frankreich, Spanien, 
Portugal (cont), Finnland € 12,50 

MIBA-Modellbahn-Praxis 2/2015
Best.-Nr. 150 87449
ISBN 978-3-89610-638-4

Best.-Nr. 150 87449

Pit Karges

FAHRZEUG-FINISH MIT 
PINSEL UND PISTOLE

MODELLBAHN 
PRAXIS

Deutschland € 10,–
Österreich € 11,50  ·  Schweiz sFr. 19,80 
Be/Lux € 11,60 · Niederlande € 12,75  
Italien, Frankreich, Spanien, 
Portugal (cont), Finnland € 12,50 

MIBA-Modellbahn-Praxis 1/2017 
Best.-Nr. 150 87452
ISBN 978-3-89610-654-4

Loks und Wagen altern – realistisch nach Vorbild

Best.-Nr. 150 87452

Weitere Titel aus der Reihe MIBA-MODELLBAHN-PRAXIS:

Jeder Band mit 84 Seiten im DIN-A4-Format und über 180 Abbildungen, je € 10,–/12,–

Mit viel Einfühlungsvermögen hat Thomas Mauer „das 
 Ländliche“ in all seinen Ausprägungen eingefangen 
und – oft mit einem kleinen Augenzwinkern versehen 
– ins Modell  umgesetzt. Entstanden sind Gebäude und 
Szenen, deren Darstellung sich von der Epoche III bis in 
die Moderne zieht. Der thematische Bogen spannt sich 
von Scheunen und Ställen über Zäune und Fahrzeuge  
bis hin zu Wiesen,  Weiden und Feldern. In eigenen 
 Kapiteln zeigt der Autor, wie ein Mist haufen oder ein 
Güllegrube entsteht oder wie die lebendige Szene einer 
Kartoffelernte im Modell aussieht. Dabei verwendet er 
ausschließlich Arbeitstechniken, die auch für (Wieder-) 
Einsteiger gut  beherrschbar sind, und Materialien, die 
leicht zu beschaffen sind. Eine Praxis-Ausgabe, die in 
 keiner Modellbahn-Werkstatt fehlen darf!

84 Seiten im DIN-A4-Format 210 x 297 mm, 
mehr als 250 Abbildungen, Klammerbindung

Best.-Nr. 15087458 | € 12,–

    Profi tipps 
für die PraxisThomas Mauer

MODELLBAHN- 

LANDWIRTSCHAFTMODELLBAHN 
PRAXIS

Deutschland € 12,–

Österreich € 13,20  ·  Schweiz SFr 19,90 

Be/Ne/Lux € 13,80  ·  Italien, Frankreich, 

Spanien € 15,60  ·  Norwegen NOK 150

MIBA-Modellbahn-Praxis 2/2019 

Best.-Nr. 15087458

ISBN 978-3-89610-728-2

Ländliche Gebäude und Fahrzeuge, Szenen und Details

NEU

Sebastian Koch

AUF STRASSEN 
UND WEGEN

MODELLBAHN 
PRAXIS

Deutschland € 10,–
Österreich € 11,50  ·  Schweiz sFr. 19,80 
Be/Lux € 11,60 · Niederlande € 12,75  
Italien, Frankreich, Spanien, 
Portugal (cont), Finnland € 12,50 

MIBA-Modellbahn-Praxis 1/2016 
Best.-Nr. 15087450
ISBN 978-3-89610-645-2

Grundlagen, Materialien, Gestaltungen

Best.-Nr. 150 87450

Manfred Peter

TECHNIK-TIPPS
ANLAGENBAU

MODELLBAHN 
PRAXIS

Deutschland € 10,–
Österreich € 11,50  ·  Schweiz sFr. 19,80 
Be/Lux € 11,60 · Niederlande € 12,75  
Italien, Frankreich, Spanien, 
Portugal (cont), Finnland € 12,50 

MIBA-Modellbahn-Praxis 2/2016 
Best.-Nr. 150 87451
ISBN 978-3-89610-649-0

Unterbau, Gleisbau, Schaltungen und Steckverbindungen

Best.-Nr. 150 87451Best.-Nr. 150 87444

Thomas Mauer

Ein Landbahnhof – authentisch und detailliert gebaut

KLEINE ANLAGE
VON A BIS Z

MODELLBAHN 
PRAXIS

Deutschland € 10,–
Österreich € 11,50  ·  Schweiz sFr. 19,80
Be/Lux € 11,60 · Niederlande € 12,75  
Italien, Frankreich, Spanien, 
Portugal (cont), Finnland € 12,50 

MIBA-Modellbahn-Praxis 1/2013
Best.-Nr. 15087445
ISBN 978-3-89610-295-9

Best.-Nr. 150 87445
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Die Digitalelektronik erlaubt die Ent-

wicklung immer besserer Soundde-

coder und -module. Die mittlerweile von 

einigen Herstellern offerierten 16-Bit-

Soundbausteine bieten eine deutlich 

bessere Tonkonserve, die eine authen-

tischere Geräuschqualität vermittelt. 

Typische Klangcharakteristiken von 

Triebfahrzeugen – welcher Traktions-

art auch immer – lassen das akustische 

Erlebnis zu einem Genuss werden. Um 

die bessere Tonkonserve auch erleben 

zu können, muss sie allerdings erst ver-

stärkt und vom Lautsprecher in Schall-

schwingungen umgesetzt werden.

Die 16-Bit-Technik ergibt allerdings 

bei Verwendung von synthetischen Ge-

räuschen ebenso wenig Sinn wie bei 

schlechten Tonaufnahmen. Universal-

geräusche einer Zweizylinderdampf-

lok, die man über den Sounddecoder 

einer x-beliebigen Dampflok wieder-

gibt, würde nicht wirklich befriedigen. 

Das gilt besonders, wenn man das Ori-

ginalgeräusch im Ohr hat.

Wer kann von dem besseren Sound 

profitieren? Sinnvoll ist es, wenn man 

professionelle Tonaufnahmen vom Ori-

ginalfahrzeug zur Verfügung hat und 

diese passend zugeschnitten im Sound-

decoder oder -modul hinterlegt. Zudem 

sollte ein möglichst großer Lautspre-

cher für die Beschallung sorgen und 

auch – z.B. hinter einem Lüftergitter 

versteckt – den Schall direkt abstrah-

len können. Resonierende Lokgehäuse 

sind nicht gut, da sie einen negativen 

Einfluss auf den Frequenzgang neh-

men und für Verzerrungen sorgen.

Die 16-Bit-Soundbausteine spielen 

ihre Qualitäten nur im Zusammenspiel 

mit einem gut dimensionierten Laut-

sprechersystem aus.  gp

Immer bessere Mikroprozes-

soeren und bessere Speicher-

bausteine machen es möglich: 

Der Wechsel von 8-Bit- zur 

16-Bit-Tonkonserve verspricht 

authentischere Akustik. Einige 

Hersteller haben schon den 

Sprung gewagt und bieten De-

coder und Module an.

MARKTÜBERSICHT

"CC������

Baustein-Art -PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

%FDPEFS�NJU�4PVOE 4PVOENPEVM

Typ/Art.-Nr. 4-���� SL76 4-��/FYU��4 GE76 9�DMVTJWF�4�7���

Hersteller $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL %JFU[

Eigenschaften
Datenformat DCC DCC DCC DCC –

Adressumfang ������ ������ ������ ������ –

Analogbetrieb DC DC DC – –

Schnittstelle/Anschl. ,BCFM ,BCFM /FYU��4 ,BCFM EJW��4UFDLLPO���464*

Größe (L x B x H/mm) ���Y����Y��
� ��
��Y��
��Y��
� ���Y��
��Y��
� ���Y���Y��
� ���Y����Y��

Gesamtstrom (mA) ���� ��� ���� ��� ���

Motor
Fahrstufen ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���� – –

Motortyp 1 t���"$ t���"$ t���"$ – –

Motoransteuerung ��o����)[
���������L)[ ��o����)[
���������L)[ ��o����)[
���������L)[ – –

Motorstrom (mA) ���� ��� ����� – –

Lastregelung t t t – –

Rangiergang t t t – –

Konst. Bremsweg – – – – –

Überlastschutz t t t – –

Funktionen
Lichtwechsel t t t t –

Rangierlicht 2 t – – – –

Einseitiger Lichtw. 3 t – – – –

Funktionsausgänge ��Y�����N" ��Y������N" ��Y������N" – ��Y�����N"

Function Mapping t t t t t

Dimmbare Ausg. t�	HFUSFOOU
 t�	HFUSFOOU
 t�	HFUSFOOU
 t�	HFUSFOOU
 –

Rangierkupplung t t t – –

Pulskettenstrg. t t t – t

Lichteffekte t t t – –

SUSI-Ausgang – – – – –

Sound
Kanäle/Speicher �������.#JU �������.#JU �������.#JU �������.#JU ��������TFD

Besonderheit – – – – –

Updatefähig t t t t r

Leistung/Impedanz ���8�����û ��8�����û ��8�����û ��8�����û ��8����o��û

Lastabhängigkeit t t t t t

Radsynchron QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU

Zufallsgeräusche t t t t t

Zubehör -4���4DIBMMLBQTFM -4���4DIBMMLBQTFM LS -4���4DIBMMLBQTFM –

Spezielles
PoM t t t t àCFS�%FD��WJB�464*

RailCom WPSCFSFJUFU WPSCFSFJUFU WPSCFSFJUFU WPSCFSFJUFU –

Bremsstrecken 4 "#$
�)-6 "#$
�)-6 )-6 "#$
�)-6 –

Adresserkennung ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP –

Pendelbetrieb – – – – –

Sonstiges &OFSHJFTQFJDIFSBO-
TDIMVTT�

-JDIUTUFVFSVOH�àCFS�
5VSCP�HFOFSBUPS
� 

��4DIBMUFJOHÊOHF

erhältlich ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')����EJSFLU ')���EJSFLU

Empf. Preis in € ��
o ��
o ��
o ��
o ���
o�	"VTMBVG

1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2��/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3��;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU

Übersicht Sounddecoder und -module (Stand September 2019)Sounddecoder und -module

Klang mit Qualität
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"CC������ "CC������ "CC������ 4ZNCPM�WFSLMFJOFSU

Baustein-Art 4PVOENPEVM 4PVOENPEVM 4PVOENPEVM 4PVOENPEVM 4PVOENPEVM 4PVOENPEVM�NJU� 
-BVUTQSFDIFS

-PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE

Typ/Art.-Nr. 9�DMVTJWF�130'* XLC 4� .JDSP�*4� .JDSP�*4� 1SPGJ�#PY 4%��" 4%��"

Hersteller %JFU[ %JFU[ %JFU[ %JFU[ %JFU[ %JFU[ %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT

Eigenschaften
Datenformat – – – – – – %$$
�49�
�49�
�.. %$$
�49�
�49�
�..

Adressumfang – – – – – – ����
���
�����
���� ����
���
�����
����

Analogbetrieb – r r t�N��QBTTFOEFN�%FD� t�N��QBTTFOEFN�%FD� t�N��QBTTFOEFN�%FD� DC DC

Schnittstelle/Anschl. EJW��4UFDLLPO���464* 4UJGUMFJTUF����QPMJH 4UJGUMFJTUF����QPMJH 464* 464* 464* ,BCFM���/&.��� 1MV9��

Größe (L x B x H/mm) ���	��
�Y�����Y��� ���Y����Y��� ���	��
�Y����Y��� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y���
�Y��
� �����Y��� ��
��Y��
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
�

Gesamtstrom (mA) ��� – – – ���� ����

Motor
Fahrstufen – – – – – – ��
���
�����������������
��� ��
���
�����������������
���

Motortyp 1 – – – – – – %$�����(MPDLFOBOLFS %$�����(MPDLFOBOLFS

Motoransteuerung – – – – – – OJFEFSGSFR�
���������L)[ OJFEFSGSFR�
���������L)[

Motorstrom (mA) – – – – – – ���� ����

Lastregelung – – – – – – t t

Rangiergang – – – – – – t t

Konst. Bremsweg – – – – – – – –

Überlastschutz – – – – – – t���5IFSNP t���5IFSNP

Funktionen
Lichtwechsel – – – – – – ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"


Rangierlicht 2 – – – – – – t t

Einseitiger Lichtw. 3 – – – – – – t t

Funktionsausgänge ��Y�����N" – – ��Y�����N" – – ��Y�KF��
��" ��Y�KF��
������"

Function Mapping t – – t CJT�'�� CJT�'�� t t

Dimmbare Ausg. – – – – – – t t

Rangierkupplung – – – – – – t t

Pulskettenstrg. t t – – – – – –

Lichteffekte -JDIU�àCFS�5VSCPHFO� – – – – – – t

SUSI-Ausgang TQ��GàS�%JFU[�%BNQG – – – – – t t�	/FYU��


Sound
Kanäle/Speicher ��������TFD ��������TFD �������TFD ��������TFD ��������TFD �������TFD �������.#JU�	����TFD
 �������.#JU�	����TFD


Besonderheit ���#JU�4PVOE – – – ���#JU�4PVOE ���#JU�4PVOE – –

Updatefähig r r r r r r t t

Leistung/Impedanz ��8�����û ��8����o��û ��8�����û �
��8�����û� �
��8�����û� �
��8 �
��8�����û �
��8�����û

Lastabhängigkeit t – – t – t t t

Radsynchron QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU – QFS�$7 o�	QFS�$7�"OQBTTVOH
 o�	QFS�$7�"OQBTTVOH


Zufallsgeräusche t t – t – t t t

Zubehör – – – – – – LS -4
�"EBQUFS

Spezielles
PoM àCFS�%FD��WJB�464* – – àCFS�%FD��WJB�464* àCFS�%FD��WJB�464* àCFS�%FD��WJB�464* t�o�t�o t�o�t�o

RailCom – – – – – – t t

Bremsstrecken 4 – – – – – – "#$
�%$$
�49
�.. "#$
�%$$
�49
�..

Adresserkennung – – – – – – 3BJM$PN
�49 3BJM$PN
�49

Pendelbetrieb – – – – – – – –

Sonstiges /FJHVOHTTFOTPS
�
HFQVMTUFS�7FSEBNQG�
�

��4DIBMUFJOHÊOHF

��4DIBMUFJOHÊOHF
� 
NJU�4PVOE

CFWPS[VHU�TUBUJPOÊSF�
"OXFOEVOH

NJU�4PVOE NJU�4PVOE NJU�4PVOE 3BJM$PN�&YUSBT 
1P.
�7
�%5

3BJM$PN�&YUSBT
�1P.
�
7
�%5

erhältlich ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU

Empf. Preis in € ���
o ���
o ��
o ��
o ��
o ���
o ��
���CJT���
�� ��
��
1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3�;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU����4�"#$���-FO[�4ZTUFN
�)-6���;JNP�4ZTUFN
�49���4FMFDUSJY
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� TUFMMWFSUSFUFOEF�"CC� TUFMMWFSUSFUFOEF�"CC� TUFMMWFSUSFUFOEF�"CC� "CC������ "CC������ PIOF�"CC�

-PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE 4PVOENPEVM -PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

-PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

4PVOENPEVM

4%��" 4%��"���4%��" 4)��" -PL4PVOE���NJDSP -PL4PVOE�� -PL4PVOE�7�����.� -PL4PVOE���.,- -PL4PVOE���9- )%,.���

%PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT &46 &46 &46 &46 &46 ,.�

%$$
�49�
�49�
�.. %$$
�49�
�49�
�.. – %$$
�NGY
�..
�49 %$$
�NGY
�..
�49 %$$
�NGY
�..
�49 %$$
�NGY
�..
49 %$$
�NGY
�..
49 –

����
���
�����
���� ����
���
�����
���� – ����
�������
���
���� ����
�������
���
���� ����
�������
���
���� ����
�������
���
���� ����
�������
���
���� –

DC %$
�"$ – "$���%$ %$
�"$ %$
�"$ %$
�"$ "$
�%$ –

/FYU��4 ��.5$
�1MV9�� ,BCFM�PEFS�464* /&.��������
�/FYU�� /&.����
���.5$
�1MV9�� ��.5$�.,- ��4UJGUMFJTUFO 4UJGUMFJTUF���4DISBVCLM� 464*���-PL�#VT�	,.�


���Y��
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ���Y����Y��
� ���Y���
��Y�� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y���
��Y�� ��
��Y���
��Y��� ���Y����Y��� PIOF�"OHBCFO

���� ���� – ���� ���� ���� ���� ����� –

��
���
�����������������
��� ��
���
�����������������
��� ����	JOUFSO
 ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���� –

%$�����(MPDLFOBOLFS %$�����(MPDLFOBOLFS – %$���� %$���� %$���� %$���� %$���� –

OJFEFSGSFR�
���������L)[ OJFEFSGSFR�
���������L)[ – ��������L)[ ��������L)[ ��������L)[ ��������L)[ ��������L)[ –

���� ���� – ��� ���� ���� ���� ���� –

t t – r r r r r –

t t – r r r r r 3BOHJFSNPEVT

– – – – – – – – –

t���5IFSNP t���5IFSNP – r r r r r –

��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 – r r r r r –

t t – r r r r r –

t t – r r r r r –

��	KF�����N"
 ��Y�KF��
������Y���" ��Y����N" ��Y�����N"
���Y����N" ���	KF�����N"
 ���	����N"
 ���	KF�����N"
 ���	KF�����N"
 –

t t t t t t r r t

t t – r�	HFUSFOOU
 r�	HFUSFOOU
 r�	HFUSFOOU
 r�	HFUSFOOU
 r�	HFUSFOOU
 –

t t – t t t t t –

– – – r r – r r –

t t – r r r r r –

t�	/FYU��
 t�	��.5$
 – t t t t t –

�������.#JU�	����TFD
 �������.#JU�	����TFD
 �������.#JU�	����TFD
 ���������.#JU ���������.#JU ���������.#JU ���������.#JU ���������.#JU ��Y��������.#�	����.#JU


���#JU�4PVOE

t t t r r r r r

�
��8�����û �
��8�����û �
��8�����û �
��8��������û �
��8��������û �
��8��������û ��8��������û ��8��������û ��Y����8BUU�����0IN

t t t r� r r r r r

o�	QFS�$7�"OQBTTVOH
 o�	QFS�$7�"OQBTTVOH
 o�	QFS�$7�"OQBTTVOH
 QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�)BMMTFOTPS

t t t ;VGBMMTHFOFSBUPS ;VGBMMTHFOFSBUPS ;VGBMMTHFOFSBUPS ;VGBMMTHFOFSBUPS ;VGBMMTHFOFSBUPS t

-4
�"EBQUFS -4
�"EBQUFS LS -4���4DIBMMLBQTFM -4���4DIBMMLBQTFM -4���4DIBMMLBQTFM "EBQUFSQMBUJOF�	-ÚUQBET
 -4���4DIBMMLBQTFM –

t�o�t�o t�o�t�o t %$$
�NGY %$$
�NGY %$$
�NGY %$$
�NGY %$$
�NGY –

t t – 3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT –

"#$
�%$$
�49
�.. "#$
�%$$
�49
�.. – "#$
�%$
�..
�49 "#$
�%$
�.. "#$
�%$
�..
�49 "#$
�%$$
�..
�49 "#$
�%$$
�..
�49 –

3BJM$PN
�49 3BJM$PN
�49 – – NGY NGY NGY NGY –

– – – – – – – – –

3BJM$PN�&YUSBT1P.
�
7
�%5

3BJM$PN�&YUSBT
�1P.
�
7
�%5

-PHJLQFHFM�PEFS�&OFSHJF-
TQFJDIFS
���FJOTUFMMCBSF�

#SFNTSFHMFS

-PHJLQFHFM�PEFS�&OFSHJF-
TQFJDIFS
���FJOTUFMMCBSF�

#SFNTSFHMFS

-PHJLQFHFM�PEFS�&OFSHJF-
TQFJDIFS
���FJOTUFMMCBSF�

#SFNTSFHMFS

��&JOH�
���4FSWP�"OTDIM�

��3BVDIFS[FVHFS�"OTDIM�

1BET�GàS�&OFSHJFTQFJDIFS

��&JOHÊOHF
���4FSWPT
�
&OFSHJFTQFJDIFS�JOUFHSJFSU

JOLM��4PVOE
�&RVBMJ[FSGVOL-
UJPO
�BOQBTTCBSF�-BVUTUÊS-

LF�FJO[FMOFS�4PVOET

')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ') ') ') ') ') EJSFLU

��
�� ��
�� ��
���CJT���
�� ���
�� ��
�� ��
�� ���
�� ���
�� ��
o

Übersicht Sounddecoder und -module (Stand September 2019)
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"CC������ "CC������ 4ZNCPM�WFSLMFJOFSU 4ZNCPM�WFSLMFJOFSU 4ZNCPM�WFSLMFJOFSU

Baustein-Art -PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

4PVOENPEVM -PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

Typ/Art.-Nr. F.PUJPO�-4 F.PUJPO�9-�4 F.05*0/�9-4�.� F.05*0/�9-4�0OCPBSE F.PUJPO�4 ��������������� ��������������� ����������

Hersteller .BTTPUI .BTTPUI .BTTPUI .BTTPUI .BTTPUI .ÊSLMJO .ÊSLMJO .ÊSLMJO

Eigenschaften
Datenformat DCC DCC DCC DCC – %$$
�NGY
�..����� %$$
�NGY
�..����� %$$
�NGY
�..�����

Adressumfang ������ ������ ����� ����� – ������
�6*%
���
���� ������
�6*%
���
���� ������
�6*%
���
����

Analogbetrieb DC DC DC DC – %$
��"$ %$
��"$ %$
��"$

Schnittstelle/Anschl. ,BCFM 4DISBVCLMFNNFO 4QVS���4DIOJUUTUFMMF -(#�0OCPBSE 464* ��.5$ ,BCFM�NJU�/&.��� ��.5$�N��"EBQUFSQM�

Größe (L x B x H/mm) ���Y����Y��� ���Y����Y��� ���Y����Y��� ���Y����Y��� ���Y����Y��� ���Y���
��Y��
� ���Y���
��Y��
� ���Y���
��Y��
�

Gesamtstrom (mA) ���� ���� ���� ���� – ���� ���� ����

Motor
Fahrstufen ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���� – �����	JOUFSO

��������KF�OBDI�%BUFOGPSNBU

Motortyp 1 %$���� %$���� %$�� %$�� – %$
�v(MPDLFi
�4JOVT %$
�v(MPDLFi
�4JOVT %$
�v(MPDLFi
�4JOVT

Motoransteuerung ���L)[ ���L)[ ���L)[ ���L)[ – DB�����L)[ DB�����L)[ DB�����L)[

Motorstrom (mA) ���� ���� ���� ���� – ���� ���� ����

Lastregelung r r t t – t t t

Rangiergang r r t t – t t t

Konst. Bremsweg – – – – – – – –

Überlastschutz r r t t – t t t

Funktionen
Lichtwechsel r r t t – t�	KF�����N"
 t�	KF�����N"
 t�	KF�����N"


Rangierlicht 2 r r t t – t t t

Einseitiger Lichtw. 3 – – – – – t t t

Funktionsausgänge ��Y���������Y����N" ��Y���������Y����N" ���	��VOWFSTUÊSLU
 ��	��VOWFSTUÊSLU
 ��Y����N"
���Y����N" ��Y�����N" ��Y�����N" ��Y�����N"

Function Mapping '��CJT�'�� '��CJT�'�� '��CJT�'�� '��CJT�'�� '��CJT�'�� t t t

Dimmbare Ausg. r r t t – t t t

Rangierkupplung – – – – – – – –

Pulskettenstrg. r r t t t – – –

Lichteffekte r r t t – t t t

SUSI-Ausgang t t – t – – – –

Sound
Kanäle/Speicher ��������4FLVOEFO ��������4FLVOEFO� ��������4FLVOEFO� ��������4FLVOEFO� ��������4FLVOEFO� �������.#JU�	��.#
 �������.#JU�	��.#
 �������.#JU�	��.#


Besonderheit – – – – – –

Updatefähig r r r r r t t t

Leistung/Impedanz �
��8�����û �
��8�����û �
��8�����û ��8�����û ��8���û �
��8�����û
��
��8�����û �
��8�����û
��
��8�����û �
��8�����û
��
��8�����û

Lastabhängigkeit r r r r r t t t

Radsynchron QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU QFS�,POUBLU JOUFSO�C[X���3BETFOTPS JOUFSO�C[X���3BETFOTPS JOUFSO�C[X���3BETFOTPS

Zufallsgeräusche ;VGBMMTHFOFSBUPS ;VGBMMTHFOFSBUPS ;VGBMMTHFOFSBUPS ;VGBMMTHFOFSBUPS ;VGBMMTHFOFSBUPS t t t

Zubehör – LS LS – LS ��Y�-4���4DIBMMLBQTFM ��Y�-4���4DIBMMLBQTFM ��Y�-4���4DIBMMLBQTFM

Spezielles
PoM r r t t – t t t

RailCom – – – – – – – –

Bremsstrecken 4 DC DC DC DC – .ÊSLMJO
�%$ .ÊSLMJO
�%$ .ÊSLMJO
�%$

Adresserkennung – – – – – NGY� NGY� NGY�

Pendelbetrieb – – – – – – – –

Sonstiges 4PVOE�BVDI�BOBMPH
�
��&JOHÊOHF
�"OTDIMVTT�GàS�

&OFSHJFTQFJDIFS

4PVOE�BVDI�BOBMPH
�
��&JOHÊOHF
�"OTDIMVTT�GàS�

&OFSHJFTQFJDIFS

4PVOE�BVDI�BOBMPH
�
��&JOHÊOHF
�"OTDIMVTT�GàS�

&OFSHJFTQFJDIFS

4PVOE�BVDI�BOBMPH
�
��&JOHÊOHF
�"OTDIMVTT�GàS�

&OFSHJFTQFJDIFS

4PVOE�BVDI�BOBMPH
�
��&JOHÊOHF
�"OTDIMVTT�GàS�

&OFSHJFTQFJDIFS

"VUPNBUJTDIFT�&JONFTTFO�EFT�.PUPST
�LPNQMFYF� 
4UFVFSGVOLUJPOFO�V�W�N�

 

XJF�.ÊSLMJO�%FDPEFS�
�����

erhältlich ') ') ') ') ') ') ') ')

empf. Preis in € ���
o ���
o ���
o ���
o ���
o ��
�� ��
�� ��
��
1��%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2��/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3��;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU����4 �"#$���-FO[�4ZTUFN
�)-6���;JNP�4ZTUFN
�49���4FMFDUSJY   
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-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

,PNQBLUTPVOE-
NPEVM

,PNQBLUTPVOE-
NPEVM

-PLEFDPEFS�NJU�
4PVOE

*OUFMMJ4PVOE��� 
NJDSP.PEVM

*OUFMMJ4PVOE��� 
NJDSP.PEVM

*OUFMMJ4PVOE���
.PEVM

*OUFMMJ%SJWF���-PL�
EFDPEFS�NJU�4PVOE

����� -%�(����QMVT ����������
����������� �����������
������������ ��������������������� ������������� ������������ ������������ ����������
�����������

1JLP 5BNT 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL

49
�%$$
.. %$$
�.. – – %$$
�..
�49 – – – %$$
�..
�NGY
�49

���� ������������ – – ���������� – – – ����������

%$���"$ %$
�"$ EFDPEFSBCIÊOHJH EFDPEFSBCIÊOHJH DC EFDPEFSBCIÊOHJH EFDPEFSBCIÊOHJH EFDPEFSBCIÊOHJH %$
�"$

1MV9�� ��.5$ 464* NJDSP464* /&.����������
�/FYU��4 464* NJDSP464* 464* /&.�������1MV9��

��
��Y����Y��
� ���Y����Y��
����Y����Y�� ��
��Y���
��Y��
��
��Y���
��Y��

��
��Y���
��Y��
��
��Y���
��Y��

���Y��
��Y��
� ���Y��
��Y��
� ���Y��
��Y��
� ��
��Y����Y��
� ���Y����Y��
�

���� ���� ��� – – – ���

���
��
���
���� ��
���
���������
��� – – ��
���
��������� – – – ��
���
���������

%$���(MPDLFOBOLFS %$�� – – %$���� – – – %$����

��
���L)[ ���)[�o����L)[ – – ��
���L)[ – – – ��
���L)[

���� ���� – – ��� – – – ����

t t – – t – – – t

t t – – t – – – t

t – – – t – – – t

t t – – t – – – t

t t – – ��	NBY������N"
 – – – t

t t – – t – – – t

t t – – t – – – –

t � – – ��	NBY������N"
 – – ��	TPVOEBCIÊOHJH
 ��Y�����N"

t t t t t t t t t

t t – – t – – – t

t t – – t�	,�8BM[FS
 – – – t�	,�8BM[FS


t – – – – – – – –

t t – – t – – – t

t t – – àCFS�/FYU�� – – – àCFS�1MV9��

����L�"� � ��������TFD ��������TFD ��������TFD� ��������TFD ��������TFD ��������TFD ��������TFD

t t�	FJOTFOEFO
 r r t r r t t

�
��8 �
��8�������û �
��8�����û �
��8�����û �
��8����o��û �
��8�����û �
��8�����û �
��8�����û �
��8�����û
�

t t t t t t t t t

– t – – QFS�,POUBLU – – QFS�)BMMTFOTPS QFS�,POUBLU

t t t t t t t t t

– –  – – – – – – –

t t 	r
 	r
 t 	r
 	r
 	t
 t

t t����3BJM$PN1MVT – – 9���3BJM$PN�1MVT – – – 9���3BJM$PN�1MVT

"#$
�%$$
�%$ DC – – %$$
�..
�"#$ – – – %$$
�..
�"#$

3BJM$PN1MVT – – – t – – – –

– t – – – – – – –

– ��Y�4FSWPBVTHBOH
�
��Y�&JOHÊOHF
�BVDI�NJU�
��.5$�.�4DIOJUUTUFMMF

4PVOENPEVM�VOE�
-BVUTQSFDIFS�JO�FJOFN�

(FIÊVTF

4PVOENPEVM�VOE�
-BVUTQSFDIFS�JO�FJOFN�

(FIÊVTF

1SFJTBOHBCFO�MFFS���
NJU�4PVOE

&OFSHJFTQFJDIFSBO-
TDIMVTT
�1SFJTBOHBCFO�

MFFS���NJU�4PVOE

&OFSHJFTQFJDIFSBO-
TDIMVTT
�1SFJTBOHBCFO�

MFFS���NJU�4PVOE

4PVOENPEVM�VOE�
-BVUTQSFDIFS�JO�FJOFN�

(FIÊVTF

&OFSHJFTQFJDIFSBO-
TDIMVTT
�1SFJTBOHBCFO

MFFS���NJU�4PVOE

')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU

��
�� ��
�� ��
�������
�� ��
�������
�� ��
�������
�� ��
�������
�� ��
�������
�� ��
�������
�� ��
�������
��
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4ZNCPM�WFSLMFJOFSU

Baustein-Art *OUFMMJ4PVOE���.PEVM -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE

Typ/Art.-Nr. ������������ .4��� .9��� .4��� .4��� .4��� .9���

Hersteller 6IMFOCSPDL ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP

Eigenschaften
Datenformat – DCC, MM, mfx DCC, MM, mfx DCC, MM, mfx DCC, MM, mfx DCC, MM, mfx DCC, MM, mfx

Adressumfang – ������
��� ������
��� ������
��� ������
��� ������
��� ������
���

Analogbetrieb EFDPEFSBCIÊOHJH DC, AC DC, AC DC, AC DC, AC DC, AC DC, AC

Schnittstelle/Anschl. SUSI ��.5$ 1MV9��
�/&.�������� 1MV9��
�/&.�������� /&.�����������BN�,BC� /FYU�� 4UJGUMFJTUFO���4DISBVCLMFNNFO�

Größe (L x B x H/mm) ��
��Y��
��Y��
� ���Y����Y�� ���Y����Y�� ���Y����Y�� ���Y���Y�� ���Y���
��Y�� ���Y����Y���

Gesamtstrom (mA) – ���� ���� ��� ��� ��� ����

Motor
Fahrstufen – ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
���������

Motortyp 1 – %$���(MPDLFOBOLFS %$���(MPDLFOBOLFS %$�(MPDLFOBOLFS %$�(MPDLFOBOLFS %$�(MPDLFOBOLFS %$�(MPDLFOBOLFS

Motoransteuerung – ��������L)[
���o����)[ ��������L)[
���o����)[ ��������L)[
���o����)[ ��������L)[
���o����)[ ��������L)[
���o����)[ ��������L)[
���o����)[

Motorstrom (mA) – ���� ���� ��� ��� ��� �����

Lastregelung – t t t t t t

Rangiergang – t t t t t t

Konst. Bremsweg – t t t t t t

Überlastschutz – t t t t t t

Funktionen
Lichtwechsel – t t t t t t

Rangierlicht 2 – t t t t t t

Einseitiger Lichtw. 3 – t t t t t t

Funktionsausgänge ��	TPVOEBCIÊOHJH
 � � � � ������-PHJLQFHFM ���	7

���	4


Function Mapping t t t t t t t

Dimmbare Ausg. – t t t t t t

Rangierkupplung – t t t t t t

Pulskettenstrg. – t t t t t t

Lichteffekte – t t t t t t

SUSI-Ausgang – t t t t t t

Sound
Kanäle/Speicher ��������TFD ���������.CJU ���������.CJU ���������.CJU ���������.CJU ���������.CJU ���������.CJU

Besonderheit

Updatefähig t t t t t ��8������û ��Y����8��������û

Leistung/Impedanz �
��8�����û
� ��8��������û ��8��������û ��8������û ��8������û t t

Lastabhängigkeit t t t t t – –

Radsynchron QFS�)BMMTFOTPS QFS�,POUBLU – – – t t

Zufallsgeräusche t t t t t – –

Zubehör – – – – – – –

Spezielles
PoM 	t
 t t t t t t

RailCom – t t t t t t

Bremsstrecken 4 – "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�..

Adresserkennung – 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP

Pendelbetrieb – – – – – - -

Sonstiges &OFSHJFTQFJDIFSBOTDIMVTT
�
1SFJTBOHBCFO

MFFS���NJU�4PVOE

&OFSHJFTQFJDIFSBOTDIMVTT
�� 
��4FSWP�"OTDIMàTTF 

BMUFSOBUJW�[V�464*
���&JOHBOH

&OFSHJFTQFJDIFSBOTDIMVTT
� 
��4FSWP�"OTDIMàTTF 

�BMUFSOBUJW�[V�464*
���&JOHBOH

��4FSWPT�PEFS�-PHJLQFHFM�

BMUFSOBUJW�[V�464*

��4FSWPT�PEFS�-PHJLQFHFM�

BMUFSOBUJW�[V�464*

��4FSWPT�PEFS�-PHJLQFHFM� 
BMUFSOBUJW�[V�464*

647
���4FSWP�"OTDIMàTTF
 
��/JFEFSWPMUBVTHÊOHF
 

��&JOHÊOHF

erhältlich ')���EJSFLU�	%F[����
 ') ') ') ') ') ')

Empf. Preis in € ��
�������
�� ��
o BC���
o ��
o BC���
o BC���
o BC����
o
1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU���3�-JDIUXFDITFM�BVG�FJOFS�-PLTFJUF
�BOEFSF�4FJUF�EVOLFM����4�"#$���-FO[�4ZTUFN
�)-6���;JNP�4ZTUFN
�49���4FMFDUSJY
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"CC������� "CC������� "CC�������

-PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE -PLEFDPEFS�NJU�4PVOE

.9��� .9��� .9��� .9��� .9��� .9���7���.9���4 .9���4���.9���7 .9���,7����.9���-4

;JNP ;JNP�	3PDP
 ;JNP�	3PDP
 ;JNP�	'MFJTDINBOO
 ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP

%$$
��.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�..

������
��� ������
��� ������
��� ������
��� ������
��� ������
���� �������
���� ������
����

%$
�"$ %$
�"$ %$
�"$ %$
�"$ DC %$
�"$ %$
�"$ %$
�"$

��.5$ 1MV9�������
�/&.�������� /&.����������
�1MV9�� /&.�����������BN�,BCFM /FYU�� 4UJGUMFJTUFO� 64�4DIOJUUTUFMMFO 4UJGUMFJTUFO�4DISBVCLMFNNFO�

���Y����Y�� ���Y����Y�� ���Y����Y�� ���Y���Y�� ���Y���
��Y�� ���Y����Y��� ���Y����Y��� ���Y����Y���

���� ���� ��� ��� ��� ���� ���� ����

��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
���������

%$�� %$�(MPDLFOBOLFS %$�(MPDLFOBOLFS %$�(MPDLFOBOLFS %$�(MPDLFOBOLFS %$�(MPDLFOBOLFS %$�(MPDLFOBOLFS %$�(MPDLFOBOLFS

��o����)[
���������L)[ ��o����)[
���������L)[ ��o����)[
���������L)[ ��o����)[
���������L)[ ��o����)[
���������L)[ ��o����)[
���������L)[ ��o����)[
���������L)[ ��o����)[
���������L)[

���� ���� ��� ��� ��� ���� ���� ����

t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t t t

����BMUFSOBUJW�464*� ����BMUFSOBUJW�464*�� ����BMUFSOBUJW�464* ����BMUFSOBUJW�464* ������-PHJLQFHFM� ���	7

���	4
 �� ���	7

���	4


t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t t t

�������.#JU �������.#JU �������.#JU �������.#JU �������.#JU �������.#JU �������.#JU �������.#JU

t t t t t t t t

��8�������û ��8�������û ��8�����û ��8�����û ��8�����û ��8�������û ���8�������û ���8�������û

t t t t t t t t

QFS�,POUBLU�TJNVMJFSU QFS�,POUBLU��TJNVMJFSU QFS�,POUBLU���TJNVMJFSU QFS�,POUBLU���TJNVMJFSU QFS�,POUBLU���TJNVMJFSU QFS�,POUBLU���TJNVMJFSU QFS�,POUBLU���TJNVMJFSU QFS�,POUBLU���TJNVMJFSU

t t t t t t t t

– – – – – – – –

t t t t t t t t

t t t t t t t t

"#$
�%$$
�)-6 "#$
�%$$
�)-6 "#$
�%$$
�)-6 "#$
�%$$
�)-6 "#$
�%$$
�)-6 "#$
�%$$
�)-6 "#$
�%$$
�)-6 "#$
�%$$
�)-6

;JNP
�3BJM$PN ;JNP
�3BJM$PN ;JNP
�3BJM$PN ;JNP
�3BJM$PN ;JNP
�3BJM$PN ;JNP
�3BJM$PN ;JNP
�3BJM$PN ;JNP
�3BJM$PN

– – – – – – – –

&OFSHJFTQFJDIFSBOTDIMVTT
�
��4FSWP�"OTDIM��BMUFSOBUJW�[V�464*
�

��&JOHBOH

&OFSHJFTQFJDIFSBOTDIMVTT
�
��4FSWP�"OTDIM��BMUFSOBUJW�[V�464*
�

��&JOHBOH

��4FSWPT�PEFS�-PHJLQFHFM� 
BMUFSOBUJW�[V�464*

��4FSWPT�PEFS�-PHJLQFHFM� 
BMUFSOBUJW�[V�464*

��4FSWPT�PEFS�-PHJLQFHFM� 
BMUFSOBUJW�[V�464*

647
���4FSWP�"OTDIMàTTF
�
��&JOHÊOHF
���7FOUJMBUPSBVTH�

647
���4FSWP�"OTDIMàTTF
�
��/JFEFSWPMUBVTHÊOHF

��&JOHÊOHF

*OUFHS��4VQFSDBQ���FYU��647
�
��/JFEFSWPMUBVTH�
���4FSWPT
�

��&JOHÊOHF

') ') ') ') ') ') ') ')

��
o BC���
o ��
o BC���
o BC���
o BC����
o BC����
o BC����
o
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Mein aktives Modellbahnhobby be-

gann Mitte der 1980er-Jahre mit 

einem Zug-Set von Minitrix. Die ersten 

Züge kreisten daheim auf unserem 

Esstisch. Das Interesse an der Spur N 

wuchs stetig und damit auch mein Lok- 

und Wagenpark. Da es, wie so oft, an 

Platz für eine mittlere Anlage in her-

kömmlicher Plattenbauweise fehlte, 

entschied ich mich damals schon für 

den Modulbau.

1994 wollte es der Zufall, dass ich ei-

nen  6 x 3 m großen Hobbyraum güns-

tig anmieten konnte. Ich befasste mich 

bereits damals sehr intensiv mit der 

digitalen Steuerung von Modellbahn-

fahrzeugen und entschied, von N zu H0 

zu wechseln, da hier die digitalen Mög-

lichkeiten weitaus größer erschienen.

So einfach, wie die Hersteller von Mo-

dellbahnen die digitale Welt beschrie-

ben, war es jedoch nicht. Im Laufe der 

Jahre bezahlte ich viel Lehrgeld und 

habe viele Anlagenpläne, auch nach er-

folgtem Baubeginn, wieder verworfen.

Nach diesen Erfahrungen baute ich 

meine neue Modellbahn nach neuen 

Kriterien. Die Planung erfolgte mit der 

Software AnyRail. So konnte ich mir 

schon von Anfang an ein Bild über die 

zukünftige Bahn im Verhältnis zum 

Raum und die verschiedenen Fahrwe-

ge machen. Daraus entwickelte ich eine 

Segmentbauweise, die eine Rundumer-

reichbarkeit im Anlagenbetrieb ermög-

lichte. Ein weiterer Vorteil war der stu-

fenweise Bau und die finalen Tests der 

einzelnen technischen Einheiten. 

Vorrangig für mich war das „Fahren“ 

von langen Zügen in alle Richtungen. 

Kreisverkehre sollten möglichst ver-

mieden werden. Im Bahnhof findet 

eine Lok mit bis zu 6-7 maßstäblichen 

Reisezugwagen Platz, ohne andere 

Fahrwege zu behindern. Für Lokwech-

sel und Rangiervorgänge waren digital 

gesteuerte Kupplungen, Signale mit ei-

ner vorbildnahen Darstellung der Sig-

nalbilder und Weichen mit langsamen 

Stellbewegungen der Weichenzungen 

eine Bedingung.

Nach abgeschlossener Planung 

musste ich eine Systementscheidung 

treffen. Sollte mit Wechsel- oder Gleich-

strom gefahren werden? Welches Sys-

tem bietet mir die meisten betrieb-

lichen Möglichkeiten. Wechselstrom 

bietet hohe Betriebssicherheit und un-

endliche Möglichkeiten, Gleisverläufe 

über Kehrschleifen ohne großen tech-

nischen Aufwand zu realisieren. Aller-

dings konnte ich mich nicht mit dem 

Gleissystem anfreunden. 

Statt Handregler dient der PC als Bedienoberfläche für den Modellbahnbetrieb

Manueller Betrieb mit dem PC

Ein Vorteil digitaler Modellbahnsteuerungen sind die mannig-

faltigen Möglichkeiten des „Betriebmachens“, von manuell bis 

vollautomatisch und von „frei Schnauze“ bis zum exakten Fahr-

planbetrieb. Heinz Willi Sprünken hat sich für den manuellen 

Betrieb per PC entschieden, da er auf diese Weise die beste 

Übersicht hat. 
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Gleichstrom hingegen bot mir viel-

fältige technische Möglichkeiten, 

meine Pläne zu realisieren, ein gutes 

Angebot von vorbildnahen Gleissyste-

men und auch unterschiedliche Digi-

talsysteme und Decoder zur Zug- und 

Zubehörsteuerung. Nur der technische 

Aufwand bei bestimmten Gleisfigu-

ren (Kehrschleifen, Gleisdreiecke etc.) 

musste berücksichtigt werden. Ent-

schieden habe ich mich schlussend-

lich für das Zweileitersystem und eine 

DCC-Steuerung mit der Intellibox II von 

Uhlenbrock.

Ausschlaggebend für die Entschei-

dung zur Intellibox II war das kom-

pakte System mit zwei Fahrreglern, 

das übersichtlich strukturierte Display, 

die Möglichkeiten der Steuerung von 

Loks und Zubehör, der leistungsstarke 

Booster, viele Anschlussmöglichkeiten, 

DIGITAL-ANLAGE

Anstatt Knöpfe 
auf einem Gleis-
bildstellpult zu 
drücken, erfolgt die 
Bedienung über die 
Gleisbilddarstellung 
von iTrain. Auch 
die vielen Lampen 
und Lichter in den 
Gebäuden werden 
über Icons mit Klar-
textbeschriftung 
geschaltet. Die Züge 
werden je nach Be-
darf und Zweckmä-
ßigkeit über iTrain-
Fahrpulte, Intellibox 
oder Handregler 
gesteuert.
Fotos: gp
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LocoNet-Systembus und der integrierte 

USB-Computeranschluss. Aus heutiger 

Sicht schätze ich auch die bis zu 9 999 

Lokadressen und über 32 000 (!) Lok-

Sonderfunktionen, die leichte Deco-

deranpassung bzw. Programmierung 

sowie die Updatemöglichkeiten. 

Da die Intellibox II einen USB-An-

schluss besitzt, war der Weg zu einer 

Computersteuerung geebnet. Bei mei-

nen regelmäßigen Messebesuchen 

konnte ich mir ein Bild von den ver-

schiedenen Steuerungsprogrammen 

machen. Die Entscheidung fiel zuguns-

ten des Programms iTrain von Berros.

iTrain ist eine unkomplizierte, effektive 

Modellbahnsteuerung auch für Modell-

bahner, die gerne manuell fahren und 

über Software die Fahrwege sowie 

die sonstigen Zubehörartikel schalten 

wollen. Interessant ist auch, dass diese 

Software auf verschiedenen Compu-

terbetriebssystemen läuft und diverse 

Digitalzentralen unterstützt.

Meine Vorliebe gilt der manuellen 

Steuerung der Züge. Über ein über-

sichtliches Computergleisbild will ich 

Signale, Weichen, Fahrwege und das 

Zubehör digital steuern können. Selbst-

verständlich ist auch ein umfangrei-

ches automatisches Fahren mit allen 

notwendigen Schaltfunktionen und 

eine visuelle Zugverfolgung mit iTrain 

möglich. 

Mein Wunsch ist es, mit meiner Mo-

dellbahn spielen zu können und nicht 

alles zu automatisieren. Ich verfolge 

gern meine Züge und freue mich über 

die unterschiedlichen Fahrwege, die 

ich im Gleisbild freigeben kann. Die 

Schranke muss rechtzeitig geschlossen 

und die Geschwindigkeiten entspre-

chend der Signalstellung angepasst 

werden – also richtig Betrieb machen! 

Nun stand dem Bau der ersten Seg-

mente nichts mehr im Wege. 

Im Bahnhof mit seinen umfangrei-

chen Rangiermöglichkeiten haben alle 

Gleise die gleiche Polarität. Dadurch 

kann ohne großen technischen Auf-

wand jeder erdenkliche Fahrweg ge-

wählt werden. Die Züge können aus 

allen Richtungen ein- und ausfahren.

Da das Gesamtgleisbild einer Acht 

gleicht, treffen an den Schnittstellen un-

terschiedliche Polaritäten aufeinander 

und Kurzschlüsse sind unausweichlich. 

Daher habe ich die Kehrschleifenstre-

cken zum Anpassen der Polarität bzw. 

zur Vermeidung von Kurzschlüssen 

außerhalb des Bahnhofs auf freier 

Strecke eingerichtet. Konkret bedeu-

tet das, dass der Bahnhof mit seinen 

Weichenstraßen zur Ein- und Ausfahrt 

und auch das „Verteilermodul“, also die 

Schnittstelle der Acht, die gleiche Pola-

rität haben.

Die Kehrschleifensteuerungen wur-

den in die Paradestrecken verlegt. Ins-

talliert habe ich vier Kehrschleifenmo-

dule „KS-PIC Z“ von Modellbahn Digital 

Peter Stärz. Vorteil dieser Kehrschlei-

fenmodule ist die Polaritätsumschal-

tung über kurze Sensorgleise bei der 

Ein- und Ausfahrt der Kehrschleife 

und nicht wie üblicherweise über einen 

Mikrokurzschluss. Daher können die 

Züge in beliebiger Richtung ein- und 

ausfahren.

Die praktische Umsetzung

Beim Bau des ersten Moduls, als Basis 

für alle folgenden Module, stellte ich 

mir die Frage, wie und womit erfolgt 

die Verkabelung und wo installiere ich 

die digitalen Bausteine. Als sehr prak-

tisch erschien es mir, die digitalen Bau-

steine von außen an einer nach innen 

versetzten Modulseitenwand zu instal-

lieren. Dadurch können diese bequem 

verkabelt werden, die Fehlersuche 

wird erleichtert und Updates können 

durch die gute Erreichbarkeit schnell 

eingespielt werden. Durch den Versatz 

nach innen erreichte ich eine glatte 

Modulwand ohne störende Ecken und 

Kanten und die Digital-Module sind ge-

schützt.

Die Verkabelung erfolgt mit Lit-

zenkabel mit einem Querschnitt von 

1 mm2 für die Ringleitungen, einem 

Kabelquerschnitt von 0,5 mm2 für alle 

Abzweige zu den Verbrauchervertei-

lern und einem Kabelquerschnitt von 

0,14 mm2 für die kurzen Wege vom 

Verteiler zum Verbraucher. Ausnahms-

los werden alle Kabel mit passenden 

Aderendhülsen versehen und gecrimpt. 

Das sichert eine kurzschlussfreie und 

sichere Installation.

Eine der vier Ringleitungen führt das 

DCC-Signal von der Intellibox II, eine 

Leitung mit 16 V Wechselspannung und 

eine Leitung mit 6,5 V Gleichspannung. 

Für einen möglichen Boosterstrom 

wurden noch zwei weitere Leitungen 

vorgesehen. Die Ringleitung wird von 

Modul zu Modul mit steckbaren Lüster-

klemmen verbunden. 

Innerhalb des Moduls wird die Ring-

leitung durch ein Verteilermodul ge-

führt. Dieses Verteilermodul habe ich 

aus einer Leiterplatte (Streifenmuster 

RM 5,08 mm) und PTR Anreihklem-

men (AKZ 120 RM 5,08 mm, zwei- bzw. 

dreipolig) gebaut. Von diesem Verteiler-

modul wurden dann die Leitungen zu 

den Verbraucherverteilern, die eben-

falls aus einer kleinen Leiterplatte mit 

aufgelöteten Anreihklemmen bestehen, 

geführt. Um eine saubere und über-

sichtliche Verkabelung zu erreichen, 

sind alle Kabel gekennzeichnet und 

dokumentiert. 

Um dem „Kabelverhau“ zu entgehen, 

führe ich alle Kabel durch Kabelkanä-

le aus Kunststoffbinderücken, bekannt 

von Bindesystemen aus dem Bürofach-

handel. Diese Kunststoffbinderücken 

gibt es in unterschiedlichen Stärken, 

können beliebig abgelängt werden und 

sind sehr preiswert. Die Befestigung 

erfolgt ganz einfach mit Schmelzkleber.

Verkabelt habe ich Lichtsignale von 

Viessmann beispielsweise, in dem ich 

an den Kabelenden (Widerstände und 

Diode) Federstecker (1,3 mm) anlö-

te und mit einem Schrumpfschlauch 
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Das Legen der Fahrstraße beinhaltet auch, dass die Schranken am Bahnübergang schließen. Alle Lokfunktionen der ESU-94er lassen sich über 
Icons auf dem Monitor bedienen. Das angeschnittene Gebäude markiert die Anlagenkante des Mittelteils.

Linke Seite: Die Fahrpulte in iTrain geben Auskunft über die 
gefahrene Geschwindigkeit der Loks und die geschalteten Lok-
funktionen. Diese werden als eindeutige Icons dargestellt. So 
lassen sich ohne Rätselraten bei jeder Lok gezielt die Lokfunk-
tionen schalten.

Der in AnyRail erstellte Gleisplan zeigt unmaß-
stäblich die Gleisführung, die in das Gleisbild 
von iTrain übernommen worden ist. Die Wen-
deschleife ist für beide Fahrtrichtungen mit 
Signalen ausgestattet.
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sichere. Den Federstecker stecke ich 

auf einen Lötnagel (1,3 mm) und ver-

schraube diesen in einer Lüsterklem-

me. Dadurch ist ein sicherer Kontakt 

gegeben und das Signal kann im Be-

darfsfall einfach von der Lüsterklemme 

entfernt werden. Die Kabel des Signals 

passen gerade noch durch die Bohrung 

für den Stecksockel.

Die richtige Signalisierung

Bei meinem ersten Modul verbaute ich 

noch keine Weiche, da es sich um ein 

„Tunnelmodul“ mit Kehrschleife han-

delt. Etwa in Höhe der Sensorgleise po-

sitionierte ich in jede Richtung ein Sig-

nal mit Vorsignal am Mast (Viessmann 

4715) und vor den Tunnelportalen ein 

Vorsignal (Viessmann 4010), da als an-

schließendes Modul das „Verteilermo-

dul“ geplant wurde und eine Zugsiche-

rung durch Signale unabdingbar war. 

Alle Signale sollen in iTrain vorbildge-

recht und digital geschaltet werden.

Auf einer Modellbahnmesse wurde 

ich auf die Signaldecoder von Qdecoder 

aufmerksam. Voraussetzung für eine 

Programmierung dieser Decoder ist die 

kostenlos erhältliche Software „Qrail“ 

und der „Qdecoder Programmer“. Zum 

damaligen Zeitpunkt wurde ein Ein-

steiger-Set von Qdecoder angeboten, 

das nicht nur einen Decoder, sondern 

auch den Qdecoder-Programmer und 

ein passendes Netzteil enthielt.

Zum Einsatz kam der Qdecoder Z1-16 

mit Signalbildgenerator für deutsche Si-

gnale, auch passend für alle Viessmann-

Lichtsignale ohne Multiplextechnik. Mit 

diesen Decodern steuere ich alle Licht-

signale auf meiner Modellbahn, mit 

Ausnahme der Viessmann-Signalbrü-

cke 4750 mit zwei Einfahrsignalen und 

Multiplex-Technologie. Hierfür benötige 

ich den Qdecoder Z 2-8 mit einer Multi-

plexerweiterungsplatine. Mit der neuen 

ZA-Decoderserie ist der Anschluss sehr 

leicht zu bewerkstelligen.

Sehr praktisch ist es, dass alle Licht-

signaltypen bereits in Qrail vorkonfigu-

riert sind. Nach Auslesen des Decoders 

über den Qdecoder-Programmer wird 

durch einfaches Drag and Drop das 

gewünschte Signalbild mit allen er-

forderlichen CVs und Abläufen in den 

Decoder kopiert. Man muss dann nur 

noch durch „Rechtsklick“ im Signalbild 

die gewünschte Adresse eingeben und 

schon kann das Signal in iTrain konfi-

guriert werden.

Qrail punktet auch mit der Darstel-

lung aller notwendigen CVs in über-

Gut zugänglich präsentieren sich die Qdecoder, die die Lichtsignale ansteuern. Lage und Zu-
ordnung der Decoder sind durchgängig dokumentiert.

Hier ist gut die zurückversetzte Position des Segmentbretts zu erkennen, um die Digitalkom-
ponenten geschützt und übersichtlich installieren zu können.

Ein Blick unter die Anlage offenbart, dass hier sauber gearbeitet wurde. Für die Kabelführung 
wurden preiswerte Kunststoffbinderücken verwendet.
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sichtlichen Tabellen, der Bearbeitung 

dieser CV-Listen, der Unterstützung 

von Ablaufsteuerungen (Beispiel Haus-

beleuchtungen), der Konfiguration von 

beliebigen DCC-Decodern – auch Lok-

decoder – und der Möglichkeit zum 

Update. Ebenfalls an Bord ist ein Test-

programm, mit dem die konfigurierten  

Signaleinstellungen geprüft werden 

können. 

Ich habe mir zusätzlich eine kleine 

LED-Platine mit den passenden An-

schlüssen für den Signaldecoder auf-

gebaut. Nach einfachem Einstecken 

in die Decoderklemmleiste kann das 

gewünschte Signalbild im Vorfeld nicht 

nur virtuell getestet werden.

Qdecoder hat die erste Decodergene-

ration überarbeitet und durch die neue 

„ZA“ Serie ersetzt. Diese Decoderfami-

lie hat erhebliche Erweiterungen und 

Verbesserungen erfahren und wird 

nun auch in einem stabilen Gehäuse 

geliefert. Die „alte“ Decodergeneration 

kann aber durch ein Update unkom-

pliziert in einen höherwertigen Stand 

versetzt werden. Drei dieser neuen De-

coder habe ich bereits im Einsatz und 

auch diese haben sich im laufenden 

Betrieb sehr bewährt.

Alle Qdecoder können in iTrain über 

das Menü „Eigenschaften“ problemlos 

konfiguriert werden. Es ist ein Vergnü-

gen, wenn die angeschlossenen Signale 

über das Gleisbild geschaltet werden. 

Die einzelnen Signalbilder werden vor-

bildgerecht dargestellt.

Auch können mehrere unterschied-

liche Signale an einen Qdecoder ange-

schlossen werden. An einem Decoder 

Z1-16 Signal habe ich ein Viessmann-

Ausfahrsignal mit Vorsignal am Mast 

(#4726 mit 7 Signalbilder) und ein 

Viessmann Einfahrsignal mit Vorsignal 

am Mast (#4725 mit 6 Signalbildern) 

angeschlossen. Insgesamt bietet ein 

Decoder 16 freibelegbare Anschlüsse.

Die Beleuchtung der Häuser und al-

ler Lampen steuere ich ebenfalls mit 

Qdecoder. Hier kommt der Decodertyp 

Z1-16+ der ersten Decodergeneration 

zum Einsatz. Ein Vorteil besteht darin, 

dass auch LEDs mit herkömmlichen 

Glühbirnen gemischt angeschlossen 

werden können. Alte Lampen müssen 

nicht in der Bastelkiste verschwinden.

Auf meiner Anlage habe ich in 

den Häusern, dem Bahnhof und den 

Bahnsteigen ca. 200 LEDs verbaut, in 

mehreren Gruppen zusammengefasst 

und an einem Decoder Z1-16+ ange-

schlossen. Jede Gruppe kann über den 

Qdecoder-Programmer und Qrail mit 

einem anderen Beleuchtungsbild kon-

figuriert werden. Ablaufsteuerungen 

sind ebenfalls möglich. So habe ich 

die blinkenden Andreaskreuze direkt 

an den Decoder anschließen können. 

Um einen möglichst abwechslungsreichen Fahrbetrieb zu gewährleisten, lässt sich die eingleisig angelegte 
Wendeschleife in beiden Fahrtrichtungen nutzen. Hier befährt ein geschobener Wendezug die Wendeschlei-
fe im Uhrzeigersinn. Die Signale zeigen die korrekten Signalbilder. Das in Fahrtrichtung gültige ist zwischen 
zwei Tannen zu erkennen.
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Ein externes Blinkmodul wird nicht 

benötigt. Beleuchtungseffekte wie eine 

defekte Leuchtstoffröhre, Gaslaternen, 

Kerzenflackern, Leuchtstoffröhren und 

vieles mehr habe ich den einzelnen 

Gruppen zugeordnet und dadurch ein 

lebendiges „Nachtleben“ geschaffen.

Beim „Verteilermodul“ – die Schnitt-

stelle der „Acht“ – wurden ein DKW 

und zwei Weichen von Tillig eingebaut. 

Deren Weichenzungen und auch die al-

ler anderen Weichen (Weinerts „mein 

Gleis“) werden durch Servos langsam 

in die richtige Lage bewegt. Da kommt 

das ESU-Modul „SwitchPilot Servo V 

2.0“ mit angestecktem Modul „Switch-

Pilot Extension“ zur Herzstückpola-

risierung zum Einsatz. Vorteile der 

ESU-Module sind die Zuverlässigkeit, 

die einfache Adresskonfiguration und 

die manuelle Justierung der Stellwege 

und Stellgeschwindigkeiten der ange-

schlossenen und eingebauten Servos. 

Auch die Herzstückpolarisierung wird 

mit dem Modul „SwitchPilot Extension“ 

sehr zuverlässig realisiert. 

Konfiguration in iTrain

Die Konfiguration in iTrain erfolgt wie 

bei den Signalen über das Menü Eigen-

schaften. Wird in iTrain ein Gleisbild 

erstellt, werden alle Weichen in Grau 

und Signale mit dem zugehörigen Si-

gnalbild als nicht schaltbare Symbole 

angezeigt. Will man eine Weiche oder 

ein Signal konfigurieren, öffnet sich 

durch Rechtsklick auf das Symbol das 

Menü Eigenschaften. 

Als Erstes vergibt man in iTrain der 

Weiche oder dem Signal einen logi-

schen Namen (Beispiel DKW: W11/12 

DKW - Mod 4). Als Nächstes kann man 

diese Weiche beschreiben (Ausfahrt 

Kehrschleife - 2, DKW 11/12, Modul 4). 

Die Texte können nach eigenem Bedarf 

individuell gestaltet werden.

Danach legt man im Auswahlfeld 

„Typ“ den Weichentyp fest und defi-

niert im Feld Grundstellung die Wei-

chenzungenstellung bei Programm-

start. Die Felder Schnittstelle, Schalt-

dauer und das Datenprotokoll sind 

bereits vorkonfiguriert und müssen 

Basis der Anlage sind schmale Segmente. Sie bieten jedoch ausreichend Raum für betriebliche Möglichkeiten und gestalterische Kreativität. 
Außen an den Segmenten sind die Digitalmodule für eine gute Zugänglichkeit installiert.
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nicht ausgefüllt werden. Abschließend 

muss nur noch das Auswahlfeld „Ver-

wendung“ und die DCC-Adressen vom 

konfigurierten ESU-Decoder eingetra-

gen werden.

Durch Speichern der Konfiguration 

ändert sich im Gleisbild die Darstellung 

des Weichensymbols und die Weiche 

kann direkt angesteuert und getestet 

werden. Sollte die Weichenstellung 

im zugehörigen Weichensymbol nicht 

synchron angezeigt werden, kann im 

Menü Einstellung der Weichenzustand 

unter dem Menüpunkt „Weichenabbil-

dung“ angepasst werden.

Bei den Lichtsignalen wird ähnlich 

vorgegangen. Rechtsklick auf das ge-

wünschte Signalsymbol, Eingabe von 

Name und Beschreibung (Beispiel: 

AHGG3 - Mod 6 und Ausfahrt Gleis 3, 

Hbf links), Auswahl des Signaltyps (DB 

H/V: Ausfahrsignal), Festlegung der 

Grundstellung (Hp00), Definition der 

Verwendung (Dreifach (1,2,3), Adress-

eingabe gem. Qdecoderkonfiguration, 

Prüfung der Zustandsabbildung und 

speichern. Das Vorsignal am Mast wird 

entsprechend konfiguriert.

Das Symbol im Gleisbild ändert die 

Darstellung auf die in den Eigenschaf-

ten konfigurierte Grundstellung Hp00 

und zeigt „rot“ an, das Vorsignal bleibt 

dunkel. Durch direktes Klicken auf das 

Symbol ändert das Signal die Darstel-

lung in Hp1. 

Will man diese einfache Direktum-

stellung des Signalbegriffes nicht, gibt 

es eine weitere Möglichkeit. Durch 

Linksklick und Halten der Maustaste 

auf das Signalsymbol im Gleisbild wird 

ein Auswahlfenster mit allen möglichen 

Signalstellungen angezeigt. In unse-

rem Beispiel beim Ausfahrsignal die 

Stellungen Hp00, Hp1, Hp2, Hp0 und 

Sh1, beim Vorsignal Vr0, Vr1, Vr 2. Nun 

zieht man den Curser einfach auf das 

gewünschte Signalbild, das umgehend, 

unter Berücksichtigung der Signalbild-

abläufe in der Qdecoder-Konfigurati-

on, am Signal angezeigt wird. Um die 

Übersicht nicht zu verlieren, sollten auf 

jeden Fall die Decoderkonfiguration 

und die iTrain-Eigenschaften in einer 

Liste dokumentiert werden. 
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Betriebsbereit

Meine aus 12 Segmenten bestehende 

Modellbahnanlage ist betriebsbereit 

und die ersten Züge rollen über die 

Gleise. Über iTrain kann ich alle Sig-

nale, Weichen, die Hausbeleuchtungen, 

Schuppentore, Wasserkran, Segment-

drehscheibe, Schranke, Andreaskreu-

ze, Bekohlungskran der Kleinbekoh-

lung und weiteres Zubehör schalten.

Die Steuerung der Schwenkbüh-

ne mit Decoder von Noch habe ich in 

iTrain über das Symbol „Dreiwegwei-

che“ realisiert. Je nach Weichenstel-

lung fährt die Bühne zum angewählten 

Gleisanschluss.

Das Beispiel zeigt die dokumentierte Adressenübersicht nach Decodern. Eingetragen sind weitere Informationen wie Bezeichnung, Grundstel-
lung, Verwendung, Adressen usw.

Das Einstellen einer DKW mit zwei Antrieben erfolgt logischerweise 
über zwei Adressen, hier die Adressen 115 und 116. Eingestellt wird 
auch die Grundstellung.

Die Zuordnung der Signallampen und das Einstellen der Signalbilder erfolgt im Qdecoder 
ganz komfortabel über die Software Qrail.

Auch beim Einrichten der Schranke gibt es eine Grundstellung; hier 
offen. Im Feld Name wurden die Kurzbezeichnung der Schranke, die 
fortlaufende Nummer und das zuständige Modul eingetragen.
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Der Bekohlungskran wurde mithilfe 

von zwei Digitalmotoren (Uhlenbrock 

81210) so umgebaut, dass sich der 

Kran in alle Richtungen drehen und 

der Kohlegreifer heben und senken 

lässt. Konfiguriert habe ich die Digi-

talmotoren mit zwei Lokadressen. So 

kann ich in iTrain die Geschwindigkeit 

der Motoren über zwei „Fahrpulte“ 

steuern oder alternativ über die beiden 

Fahrregler der Intellibox II. 

Für den Fahrbetrieb bietet iTrain 

zwei Möglichkeiten der Loksteuerung 

an. Eine Möglichkeit ist die Steuerung 

mit dem Fahrpult im Hauptbildschirm. 

Hier kann eine Lok gesteuert werden 

und alle, in den Lokeigenschaften 

konfigurierten Funktionen (F-Tasten) 

bedient werden. Im Automatikbetrieb 

zeigt dieses Fahrpult weitere Informa-

tionen zum Fahrbetrieb an. 

Oberhalb des Fahrpultes befindet 

sich eine Lokauswahlliste aller konfi-

gurierten Loks. Will ich eine zweite Lok 

steuern, wird diese durch Doppelklick 

auf die gewünschte Listenzeile in das 

Fahrpult übernommen und ersetzt die 

aktive Lok, die aber ihre Fahrt mit allen 

geschalteten Funktionen fortführt. Das 

ist im Automatikbetrieb sicher eine in-

teressante Variante, bei einer manuel-

len Steuerung aber nicht komfortabel. 

Eine weitere Möglichkeit ist das sich 

im Menü <Anzeigen>/<Extras> ver-

steckte Fahrpultgitter. Hier werden 

mehrere Fahrpulte angezeigt und es 

können mehrere Loks direkt gesteu-

ert werden. Eine sehr feine Sache! Die 

Fahrpultansicht ist mit dem Fahrpult 

im Hauptbildschirm identisch. Dieses 

Fahrpultgitter kann auch auf einem 

zweiten Bildschirm angezeigt werden. 

Ferngesteuert kuppeln

Wie eingangs erwähnt, ist im Rangier-

betrieb und beim Lokwechsel das digi-

tale An- und Abkuppeln eine wichtige 

Betriebsvariante, die ich nicht missen 

möchte. Neben meinen Loks mit einge-

bauter Rangierkupplung von ESU, Bra-

wa und zukünftig auch Piko habe ich 

einige Güterwagen und Loks mit der 

Kupplung von T4T ausgestattet.

Im Gegensatz zu den „normalen“ 

Rangierkupplungen, die das Trennen 

der Wagengruppe von der Lok ermög-

lichen, kann ich mit der T4T-Kupplung 

und dem dazugehörigen Zugbus auch 

einzelne Wagen innerhalb des Zugver-

bandes abkuppeln und verschieben. 

Hierzu wird in der Lok ein T4T-De-

coder mit Energiespeicher eingebaut 

(Sounddecoder gibt es auch) und ein 

Wagendecoder in jeden Güter- oder 

Personenwagen. Zusätzlich sind die 

Lok und auch die Wagen mit T4T-

Kupplungen auszurüsten. 

Mithilfe der zwei Fahrregler der In-

tellibox II oder der iTrain-Fahrpulte 

kann ich nun einen beliebigen Wagen 

aus dem Zugverband abkuppeln. Wur-

de in den Personenwagen auch die 

T4T-Beleuchtung eingebaut, schaltet 

sich automatisch das Schlusslicht beim 

Abkuppeln an, bzw. beim Ankuppeln 

aus. Das gilt natürlich auch bei den 

Lok lampen auf der Zugseite.

Dieser Rangierkomfort ist ein nicht 

ganz billiges Vergnügen. Mit Bedauern 

musste ich feststellen, dass die Firma 

T4T vom Stand August 2019 nicht er-

reichbar ist. Ich hoffe nur vorüberge-

hend.

Nach umfangreichen Fahrtests und 

kleinen Verbesserungen, könnte nun 

die Ausgestaltung der Anlage begin-

nen. Leider wird diese unvollendet 

bleiben, da mir mein Hobbyraum ge-

kündigt wurde und ich mich um eine 

neue „Heimat“ für meine Modellbahn 

umsehen muss.

Zusammenfassend sei gesagt, dass 

ich den Umstieg auf die digitale Mo-

dellbahn nicht bereue und mich die 

technischen Möglichkeiten immer wie-

der faszinieren. Sollte ich einen neuen 

Hobbyraum im Raum München-Pasing 

oder Obermenzing finden, werde ich 

sicher innovative Ideen aufgreifen und 

in meine Modellbahn einfließen lassen

Heinz Willi Sprünken

Die Größe der An-
lage stand zwar 
unter dem Diktat 
der Raumgröße, be-
einträchtigte weder 
die Gestaltung der 
Anlage noch die für 
den Betrieb not-
wendige technische 
Ausrüstung. Hier 
dampft ein Erzzug an 
der geschlossenen 
Bahnschranke vorbei 
in den Bahnhof. Die 
Schranken werden 
über ein Servo be-
wegt.
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Typ/Art.-Nr. DCX65 %$9���C[X����49 %$9��[�C[X����[49 %$9������%$9��49 

Hersteller $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL

Datenformat DCC %$$
�..�PEFS�49 %$$
�..�PEFS�49 %$$�C[X��49

Adressumfang ������ �����
����PEFS���� �����
����PEFS���� �������C[X�����

Analogbetrieb DC DC DC DC

Schnittstelle/Anschl. ,BCFM ,BCFM��

/&.����

,BCFM���/&.���� ,BCFM���/&.����

Größe (L x B x H/mm) ��Y���Y��
� 13 x 9 x 1,5 ��Y���Y��
� ���Y��
��Y��
� 

Gesamtstrom (mA) ��� ��� ���� ����

Gleisspannung (V) ���� ���� ���� ����

Motor
Fahrstufen ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���������

Motortyp 1 ����7�%$�

(MPDLFOBOLFS

X X X

Motoransteuerung �������)[
�

��������L)[

�������)[
�

��������L)[

�������)[
�

��������L)[

�������)[
�

��������L)[

Motorstrom (mA) ��� ��� ���� ����

Lastregelung X X X X

Rangiergang X X X X

Konst. Bremsweg – – – –

Überlastschutz 9�	.PUPS
 X X X

Thermischer Schutz – – – –

Funktionen
Lichtwechsel X X X X

Rangierlicht 2 – – – –

Einseitiger Lichtw. 3 – – – –

Funktionsausgänge 4 +  
��-PHJLBVTHBOH

��C[X����	XBIMX�
 4 �

Function Mapping X X X X

Dimmbare Ausg. X�	HFUSFOOU
 9�	HFUSFOOU
 9�	HFUSFOOU
 9�	HFUSFOOU


Rangierkupplung X X X X

Pulskettenstrg. X X X X

Lichteffekte X X X X

SUSI-Ausgang – – – –

Spezielles
PoM X X X X

RailCom – – – –

RailCom-Extras – – – –

Bremsstrecken ABC, HLU ABC, HLU,  

49�	CFJN���49


ABC, HLU,  

49�	CFJN���[49


ABC, HLU,

49�	CFJN���49


Adresserkennung – ;JNP ;JNP ;JNP

Pendelbetrieb – – – –

Updatefähig X X X X

Energiesp.-Anschl. X – – –

Sonstiges

erhältlich ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU

empf. Preis in € DB����
o BC���
o BC���
o BC���
o
1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3��;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU�

In neukonstruierten Modelltriebfahr-

zeugen mit effizienten Motoren, LED-

Beleuchtung und Next18-Schnittstelle 

können Winzdecoder zeigen, was in 

ihnen steckt. Besonders in modernen 

Diesel- und Elloks mit Lichtsteuerung 

für den Wendezugeinsatz mit Fernlicht 

und weiteren Lichtfunktionen kommen 

die kleinen Decoder zum Zug. Die Sa-

che hat allerdings einen Haken. Zug-

seitig abschaltbares Loklicht und Fern-

licht gehören nicht zur Standardkonfi-

guration eines Lokdecoders. Hier muss 

man CVs bemühen, um die gewünschte 

Lokbeleuchtung zu realisieren. Leider 

ist die Herangehensweise bei der Kon-

figuration der Ausgänge und das Func-

tion Mapping von Hersteller zu Herstel-

ler verschieden (siehe auch Artikel ab 

Seite 14). Hier kann die Anschaffung 

eines Programmers mit der dazugehö-

renden Software hilfreich sein.  gp

Miniatur-Lokdecoder …

Klein und oho
Zunehmend werden neue 

Lokkonstruktionen mit Next18-

Schnittstelle ausgerüstet. 

Durch die große Anzahl der 

Kontakte lässt sich das Poten-

zial der Lokdecoder durch viele 

schaltbare Lichtfunktionen 

zunehmend ausnutzen.

Erklärung

t� #SFNTTUSFDLFO 
ABC = Lenz-Diodenbremsstrecke 
DCC = DCC-Bremsgenerator 
DC = Asymmetrische Gleisspannung 
MM = Bremsstrecke per  
 DC-Einspeisung 
SX = Selectrix-Diodenbremsstrecke 
HLU = Spezielle Zimo-Bremsstrecke

t� 3BJM$PN 
X = RailCom-Channel 1 und 2 werden 
unterstützt, ACK oder Nachricht ist 
immer da. 
– = keine RailCom-Unterstützung 
O = nur Channel 1 und PoM

t� 3BJM$PN�&YUSBT 
PoM = PoM auf Adresse 
V = Speed 
DT = Dirty Track
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DCX76 %$9��[ DCX77L %$9��[ %)��$ %)��" %)��$ %)��" DH14B

$5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT

DCC DCC DCC DCC %$$
�49
�49�
�.. %$$
�49
�49�
�.. %$$
�49
�49�
�.. %$$
�49
�49�
�.. %$$
�49
�49�
�..

������ ������ ������ ������ ����
���
�����
���� ����
���
�����
���� ����
���
�����
���� ����
���
�����
���� ����
���
�����
����

DC DC DC DC DC DC DC DC DC

,BCFM��

/&.����

,BCFM��

/&.����

/&.�������,BCFM /&.���������� /&.����
�,BCFM�

PEFS�-ÚUQBET

-ÚUQBET /&.����
�,BCFM�

PEFS�-ÚUQBET

1MV9�� mTc14

��
��Y��
��Y��
� �
��Y��
��Y��
� �
��Y��
��Y��
� �
��Y��
��Y��
� ��
��Y��
��Y��
� 16 x 9,3 x 3,4 ��
��Y��
��Y��
� ��
��Y���Y�� ��
��Y��
��Y��
�

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����

���� ����� ����� ����� �� �� �� �� ��

��
���
���� ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���� *4 *4 *4 *4 *4

X X X X X .JOJBUVSNPUPSFO

	CJT���7PMU


X X X

�������)[
�

��������L)[

�������)[
�

��������L)[

�������)[
�

��������L)[

�������)[
�

��������L)[

OJFEFSGSFRVFOU


��������L)[

��������L)[ OJFEFSGSFRVFOU


��������L)[

OJFEFSGSFRVFOU


��������L)[

OJFEFSGSFRVFOU


��������L)[

���� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

– – – – X X X X X

X X 9�	.PUPS
 9�	.PUPS
 9�	.PUPS
 9�	.PUPS
 9�	.PUPS
 9�	.PUPS
 9�	.PUPS


– – – – X X X X X

9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 X X 9�	KF�����N"
 9�	OVS�-&%T
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"


X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF����N"
 ��	KF����N"
 ��	KF�����N"
 1 
	��JOUFHSJFSUF�-&%T


��	KF�����N"


��Y�-PHJLQFHFM

��	KF�����N"


��Y�-PHJLQFHFM

��	KF�����N"


��Y�-PHJLQFHFM

X X X X X X X X X

9�	HFUSFOOU
 9�	HFUSFOOU
 9�	HFUSFOOU
 9�	HFUSFOOU
 X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X – – – – –

X X X X – – – – – 

– – – – 9�	-ÚUQBET
 – 9�	-ÚUQBET
 9�	-ÚUQBET
 X

X X X X X/–/X /– X/–/X/– X/–/X/– X/–/X/– X/–/X/–

– – – – X X X X X

– – – – 1P.
�7
�%5 1P.
�7
�%5 1P.
�7
�%5 1P.
�7
�%5 1P.
�7
�%5

ABC, HLU ABC, HLU HLU HLU ABC, DCC, MM, 

49

ABC, DCC, MM, 

49

ABC, DCC, MM, 

49

ABC, DCC, MM, 

49

ABC, DCC, MM, 

49

;JNP ;JNP ;JNP ;JNP 3BJM$PN
�49 3BJM$PN
�49 3BJM$PN
�49 3BJM$PN
�49 3BJM$PN
�49

– – – – – – – – –

X X X X X X X X X

– –  X – – – – – –

  

')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU

BC���
o BC���
o BC���
o BC���
o BC���
�� BC���
�� BC���
�� ��
�� BC���
��

MARKTÜBERSICHT

 Übersicht aktueller Miniaturdecoder (Stand: September 2019)
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Typ/Art.-Nr. DH18A 1%��" 1%��" -PL1JMPU�NJDSP�

7���

-PL1JMPU�NJDSP�

7����%$$

-PL1JMPU�/BOP�
4UBOEBSE

������

	;JNP�.9���


�������	�����


	;JNP�.9���


Hersteller %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT ESU ESU ESU 'MFJTDINBOO���3PDP 'MFJTDINBOO���3PDP

Datenformat %$$
�49
�49�
�.. %$$
�49
�49� %$$
�49
�49� %$$
�..
�49 %$$ %$$ %$$
�.. %$$
�..

Adressumfang ����
���
�����
���� ����
���
����� ����
���
����� ����
����
���� 9999 9999 ������
��� ������
���

Analogbetrieb %$ – – %$ %$ %$ %$ %$

Schnittstelle/Anschl. /&.����

/FYU��

/&.����
�PIOF�

VOE�NJU�-JU[F

PIOF�VOE�NJU�

-JU[F

/&.�����������
�

/FYU��

/&.�����
�/FYU�� /&.����
� 

/&.����

/FYU��� /&.�����4UFDLFS�

	BCHFXJOLFMU


Größe (L x B x H/mm) ��
��Y��
��Y��
� �
��Y��
��Y��
� �
��Y���
��Y��
� ��
��Y��
��Y��
� 

��
��Y��
��Y��
�

��
��Y��
��Y��
����

��
��Y��
��Y��
�

�
��Y��
��Y��
� ���Y��
��Y��
� ���Y���Y��
�

Gesamtstrom (mA) ���� ��� ��� ���� ���� ��� ��� ���

Gleisspannung (V) �� 18 18 �� �� �� �� ��

Motor
Fahrstufen �� ��
���
��������������� �������������� ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���� ��
���
��������� ��
���
���������

Motortyp 1 X X %$�� 

.JOJBUVSNPUPSFO

X X X X X

Motoransteuerung OJFEFSGSFRVFOU


��������L)[

��������L)[ ��������L)[ ��������L)[ ��������L)[ ��������L)[ ������L)[ ������L)[

Motorstrom (mA) ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

Lastregelung X X X X X X X X

Rangiergang X X X X X X X X

Konst. Bremsweg X – – X X X X X

Überlastschutz 9�	.PUPS
 X X X X X X X

Thermischer Schutz X X X – – – X X

Funktionen
Lichtwechsel 9�	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 X X

Rangierlicht 2 X X X – – – X X

Einseitiger Lichtw. 3 X X X – – – X X

Funktionsausgänge ��	KF�����N"
 – ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	PIOF�4DIVU[
 ��	4VNNF�����N"
 ��	4VNNF�����N"
�

��àCFS�-ÚUQBET

Function Mapping X X X X X X X X

Dimmbare Ausg. X X X X X X X X

Rangierkupplung X – – X X – X X

Pulskettenstrg. – – – X X – X X

Lichteffekte – – – X X X X X

SUSI-Ausgang 9�	/FYU��
 – – – – – X X

Spezielles
PoM 	T��%BUFOGPSNBU
 9�o�9�o X X X X X X X

RailCom X X X X X X X X

RailCom-Extras 1P.
�7
�%5  – 3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT – –

Bremsstrecken "#$
�%$$
�..
�

SX

%$$
�49� %$$
�49� "#$
�%$$
�)-6
�

MM

"#$
�%$$ -FO[�-(��� "#$
�%$
�..
�

HLU

"#$
�%$
�..
�

HLU

Adresserkennung 3BJM$PN
�49 3BJM$PN
�49 3BJM$PN
�49 3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT X X

Pendelbetrieb – – – – – – X X

Updatefähig X X X X X X X X

Energiesp.-Anschluss – – – X X – – –

Sonstiges ,FJOF�49��1SP-
HSBNNJFSVOH

,FJOF�49��1SP-
HSBNNJFSVOH

�
�����BVDI�

EJSFLU 

�
�����BVDI�

EJSFLU

 

erhältlich ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ') ') ') ') ')

Empf. Preis in € BC���
�� BC���
�� BC���
�� ��
�� ��
�� ��
�� BC���
�� ��
���	��
��
�
1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3��;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU���4�6OUFSTUàU[VOH�BMMFS�'BISTUVGFO�JO�KFEFN�%BUFOGPSNBU
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���������������

	;JNP�.9���


������� 

	;JNP�.9���/��


������ 
	;JNP�.9���


������� 
	;JNP�.9���3


�������	;JNP�
.9���'


/����1

'MFJTDINBOO���3PDP 'MFJTDINBOO���3PDP 'MFJTDINBOO���3PDP 'MFJTDINBOO���3PDP 'MFJTDINBOO���3PDP ,àIO

%$$
�.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�..

������
��� ������
��� ������
��� ������
��� ������
��� ������
����

%$ %$
�"$ %$
�"$ %$
�"$ %$
�"$ %$

/&.�������-JU[F�NJU�

/&.�����4UFDLFS

/FYU��� /&.����� /&.����� 

NJU�,BCFM

/&.�����

NJU�,BCFM

,BCFM���/&.����

���Y���Y��
� ���Y���
��Y���

NN

���Y���Y��
�� ���Y���Y��
��NN ���Y����Y��
��NN ��
��Y��
��Y��
�

��� ��� ��� ��� ���� ���

�� �� �� �� �� L�"�

��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
���������

X X X X X X

������L)[ ������L)[ ������L)[ ������L)[ ������L)[ ����)[������L)[

��� ��� ��� ��� ���� ���

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X –

X X X X X X

X X X X X –

X X X X X 9�	KF�����N"


X X X X X X

X X X X X X

��	4VNNF�����N"
 

��àCFS�-ÚUQBET

��	4VNNF�����N"
 ��	4VNNF�����N"
�
����àCFS�-ÚUQBET

��	4VNNF�����N"
�
����àCFS�-ÚUQBET

��	4VNNF�����N"
�
����àCFS�-ÚUQBET

–

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X –

X X X X X –

X X X X X X

X X X X X –

X X X X X X

X X X X X –

– – – – – –

"#$
�%$
�..
�

HLU

"#$
�%$
�..
�)-6 "#$
�%$
�..
�)-6 "#$
�%$
�..
�)-6 "#$
�%$
�..
�)-6 %$$
�%$
�..

X X X X X –

X X X X X –

X X X X X –

– – – – – –

') ') ') ') ') ')

��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� BC���
��

Erhältlich im Fach- und Zeitschriftenhandel oder direkt beim: 

EJ-Bestellservice, Am Fohlenhof 9a, 82256 Fürstenfeldbruck 

Tel. 08141/534810, Fax 08141/53481-100, 

bestellung@vgbahn.de, www.vgbahn.de

ZWEI FREUNDE – ZWEI ANLAGEN  Zehn 

bzw. zwanzig Jahre Arbeit haben EJ-Redak-

teur Christoph Kutter und sein Freund Markus 

Müller in ihre Modellbahnanlagen gesteckt. 

Obwohl sie mit ähnlichen Materialien bauten 

und ihre Ideen stets rege austauschten, sind 

die Ergebnisse grundverschieden: Hier eine 

vom Hauptbahn-Dampflokbetrieb dominierte 

Epoche-II-Anlage der Jahre um 1930 mit einer 

elektrifizierten Stichstrecke, dort eine Anlage 

der frühen Epoche IV um 1970 mit starker 

Dieseltraktion neben manchen verbliebenen 

Dampflokbaureihen. Beide Anlagen basieren 

auf Märklin-C-Gleis und werden digital im 

Märklin-System betrieben. Dabei sind sie al-

les andere als „typische“ Märklin-Anlagen. 

Die Erbauer realisierten eine Fülle gestalte-

rischer Ideen und zeigen zum Nachbau an-

regende Motive, die auf Modellbahnanlagen 

nur selten zu sehen sind. 

100 Seiten im DIN-A4-Format, Klebebin-

dung, mehr als 160 Abbildungen

Best.-Nr. 681903 | € 15,–

1x1 DES 

ANLAGENBAUS

3 | 2019

Österreich € 16,50 · Schweiz sfr 24,80 

Belgien, Luxemburg, Niederlande € 17,50

Italien, Spanien, Frankreich, Portugal (con.) € 19,50 

Deutschland 

€ 15,00ZKZ B 7539 Sondernummer 4

ISBN 978-3-89610-719-0

Best.-Nr. 68 19 03

4 195315 815
008 30

Zwei Freunde 
Zwei Anlagen

Markus Müller 

Christoph Kutter

Zwei Anlagen mit Märklin-

Gleis, eine Epoche II, die an-

dere Epoche IV. Ähnlich, aber 

grundverschieden – und beide 

erstklassig gebaut.

PRIVAT-

ANLAGEN 

der Spitzenklasse

NEU

  Übersicht aktueller Miniaturdecoder (Stand: September 2019)
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Typ/Art.-Nr. /����1 /������ (0-%NJOJ� 4*-7&3NJOJ� 4*-7&3NJOJ��7� 4*-7&3��/FYU�� 4*-7&3��1MV9�� 4NBSU%FDPEFS����

�����

Hersteller ,àIO ,àIO -FO[ -FO[ -FO[ -FO[ -FO[ 1JLP

Datenformat %$$
�.. %$$
�.. %$$ %$$ %$$ %$$ %$$ 49
�49�
�%$$

Adressumfang ������
���� ������
���� 9999 9999 9999 9999 9999 ���
�����
�����

Analogbetrieb %$ %$ %$ %$ %$ %$ %$ %$���"$

Schnittstelle/Anschl. ,BCFM���/&.���� /FYU�� ,BCFM���/&.���� /&.�����	,BCFM�

PEFS�EJSFLU


,BCFM���/&.���� /&.����
�

/FYU��

/&.����
�

1MV9��

/FYU��

Größe (L x B x H/mm) ��
���Y��
��Y��
� ���Y��
��Y��
� ���Y���Y��
� 

���Y���Y��
��	4U�


���Y��
��Y��
� 

���Y��
��Y��
��	4U�


"CNFTTVOHFO�MJF-

HFO�OPDI�OJDIU�GFTU

���Y��
��Y��
� ���Y��
��Y�� ��
��Y��
��Y��
�

Gesamtstrom (mA) ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

Gleisspannung (V) L�"� L�"� L�"� L�"� L�"� L�"� L�"�

Motor
Fahrstufen ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
���
���� ��
���
���
���� ��
���
���
���� ��
���
���
���� ��
���
���
���� ��
���
���
����

Motortyp 1 X X X X X X X X

Motoransteuerung ����)[
�

��������L)[

����)[
�

��������L)[

���L)[ ���L)[ ���L)[ ���L)[ ���L)[ ��
���L)[

Motorstrom (mA) ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

Lastregelung X X X X X X X X

Rangiergang X X X X X X X X

Konst. Bremsweg – – X X X X X X

Überlastschutz X X X X X X X X

Thermischer Schutz X X X X X X X X

Funktionen
Lichtwechsel 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 X

Rangierlicht 2 X X X X X X X X

Einseitiger Lichtw. 3 X X X X X X X X

Funktionsausgänge ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 – – ��	KF�����N"
 ���	KF�����N"

� 

��Y�	KF���N"


��	KF�����N"
 ��

��-PHJLBVTHÊOHF

Function Mapping X X X X X X X X

Dimmbare Ausg. X X X X X X X X

Rangierkupplung X X X X X X X X

Pulskettenstrg. – – – – – – – –

Lichteffekte X X X X X X X X

SUSI-Ausgang X X – X X – X X

Spezielles
PoM X X X X X X X X

RailCom X X X X X X X X

RailCom-Extras – – 1P.
�7 1P.
�7 1P.
�7 1P.
�7 1P.
�7 1P.

Bremsstrecken %$$
�%$
�.. %$$
�%$
�.. "#$
�%$$ "#$
�%$$ "#$
�%$$ "#$
�%$$ "#$
�%$$ "#$
�%$$

Adresserkennung X X – – – – – X

Pendelbetrieb – – X X X X X

Updatefähig – – X X X X X X

Energiesp.-Anschluss X X X – – – – –

Sonstiges  USP   4FSWP�"OTUFVFSVOH

erhältlich ') ') ') ') ') ') ') ')���EJSFLU

Empf. Preis in € BC���
�� BC���
�� DB����
o DB����
o JO�&OUXJDLMVOH DB����
o DB����
o ��
��
1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3��;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU
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3.9���$ 3.9���$ 3.9���$ 3.9���$ 3.9���$ %)��" �����
������
�

�����

�����

*OUFMMJ%SJWF��

3BVUFOIBVT 3BVUFOIBVT 3BVUFOIBVT 3BVUFOIBVT 3BVUFOIBVT 4UÊS[ 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL

49
�49�
�%$$ 49
�49�
�%$$ 49
�49�
�%$$ 49
�49�
�%$$ 49
�49�
�%$$ 49
�49�
�%$$ %$$
�..
�49 %$$
�..
�49

���
�����
����� ���
�����
����� ���
�����
����� ���
�����
����� ���
�����
����� ���
�����
����� ����
���� ����
����

%$ %$ %$ %$ %$ %$ %$ %$

/&.����
�,BCFM /&.����
�,BCFM� /FYU�� N5D�� 1MV9�� 1MV9�� ,BCFM���/&.�������

1MV9��

/FYU��

��
��Y��
��Y��
� ��
��Y��
��Y��
� ��
��Y��
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y��
��Y��
� ��
��Y���Y��
� ��
��Y��
��Y��
�� 

��CJT�[V��
�

��
��Y��
��Y��
�

���� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���

�� 18 �� �� �� �� L�"� L�"�

��
���������
���� ��
���������
���� �������������
���
���� �������������
���
���� �������������
���
���� �������������
���
���� �������������
���
���� ��
���
��������������

X X X X X X X X 

��������L)[ ��������L)[ ��������L)[ ��������L)[ ��������L)[ ������L)[ ��
���L)[ ��
���L)[

���� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���

X X X X X Y X X

X X X X X Y X X

– – – – – – X X

X X X X X 9�	.PUPS
 X X 

– – – – – X X X

9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 ��	NBY������N"
 ��	NBY������N"


X X X X X X – X

X X X X X X X X

� � ��	KF�����N"


��	KF������N"


��	KF�����N"


��	KF������N"


��	KF�����N"


��	VOWFSTUÊSLU


��	KF�����N"
 ��	NBY������N"
 ��	NBY������N"

���Y�

-PHJLQFHFM�

9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 X X X X 9�	CJT�'��
 9�	CJT�'��


X X X X X X X X

X X X X X X 9�	JOLM��,�8BM[FS
 9�	JOLM��,�8BM[FS


– – – – – – – –

X X X X X – X X

– X -ÚUQBET -ÚUQBET 9�	-ÚUQBET
 9�	-ÚUQBET
 .JDSP464* àCFS�/FYU��

X X X X  X o�9�9 X X

– – – – – X X X

– – – – – 1P.
�7 3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT

%$$
�49 %$$
�49 49
�%$$ 49
�%$$ 49
�%$$ "#$
�%$
�49 "#$
�%$$
�.. %$$
�..
�"#$

SX SX SX SX SX SX X X

– – – – – – 9�	QFS�*OUFMMJNBUJD
 –

X X X X X X X X

– – – – – – X X

%ZOBNJTDIF 

"ESFTTWFSXBMUVOH

%ZOBNJTDIF�"ESFTT-

WFSXBMUVOH

%ZOBNJTDIF�"ESFTT-

WFSXBMUVOH

��"�"VTHÊOHF�

OJDIU�EJNNCBS

 'FIMFSTQFJDIFS
�-*44:�

àCFS�1BET 

'FIMFSTQFJDIFS
�-*44:�

àCFS�1BET

') ') ') ') ') ')���EJSFLU ') ')

��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��

Übersicht aktueller Miniaturdecoder (Stand: September 2019))
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Typ/Art.-Nr. �����
������

*OUFMMJ%SJWF��

��������� .9��� .9��� .9��� .9��� .9���

Hersteller 6IMFOCSPDL 7JFTTNBOO ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP

Datenformat %$$
�..
�49 %$$
�.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�.. %$$
�..

Adressumfang ����
����
��� ������
���� ������
��� ������
��� ������
��� ������
��� ������
���

Analogbetrieb %$ %$ %$ %$
�"$ %$ %$
�"$ %$
�"$

Schnittstelle/
Anschl.

,BCFM���/&.���� /&.�����	,BCFM�

PEFS�EJSFLU


/&.�����EJSFLU
�,BCFM


/&.���������BN�,BCFM�

/FYU�� /&.�����	,BCFM�PEFS�

EJSFLU

�/&.����

/&.�����	,BCFM�PEFS�

EJSFLU

�/&.����

Größe (L x B x H/mm) �
��Y��
��Y��
���
� ��
��Y��
��Y��
� ��Y���Y��
� ���Y���Y��
� ���Y��
��Y��
� ���Y���Y��
� ���Y��
��Y��
�

Gesamtstrom (mA) ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

Gleisspannung (V) L�"� �� �� �� �� �� ��

Motor
Fahrstufen ��
���
�������������� ��
���
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
���������

Motortyp 1 X X X X X X X

Motoransteuerung ��
���L)[ DB�����L)[ �������)[
� 

���L)[�

�������)[
� 

���L)[�

�������)[


���L)[

�������)[
�� 

���L)[

�������)[
� 

���L)[

Motorstrom (mA) ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

Lastregelung X X X X X X X

Rangiergang X – X X X X X

Konst. Bremsweg X – X X X X X

Überlastschutz X X X X X X X

Thermischer Schutz X X X X X X X

Funktionen
Lichtwechsel ��	NBY������N"
 9�	����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"


Rangierlicht 2 X – X X X X X

Einseitiger Lichtw. 3 X – X X X X X

Funktionsausgänge ��	NBY������N"
 – 4 4 ������-PHJLQFHFM�	��

��BMUFSO��464*


������-PHJLQFHFM�

	���BMUFSO��464*


������-PHJLQFHFM

	���BMUFSO��464*


Function Mapping 9�	CJT�'��
 X X X X X X

Dimmbare Ausg. X X X X X X X

Rangierkupplung 9�	JOLM��,�8BM[FS
 – X X X X X

Pulskettenstrg. – – X – X X X

Lichteffekte X X X X X X X

SUSI-Ausgang .JDSP464* 9�	-ÚUQBET
 X – X X X

Spezielles
PoM X X X X X X X

RailCom X X X X X X X

RailCom-Extras 3BJM$PN1MVT 1P. 1P.
�7
�2P4
�0TU�8FTU

Bremsstrecken %$$
�..
�"#$ – "#$
�%$
�)-6
�

MM

"#$
�%$
�)-6
�

MM

"#$
�%$
�)-6��

MM

"#$
�%$
�)-6
�

MM

"#$
�%$
�)-6
�

MM

Adresserkennung X – 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP

Pendelbetrieb – – àCFS�"#$ àCFS�"#$ àCFS�"#$ àCFS�"#$ àCFS�"#$

Updatefähig X – X X X X X

Energiesp.-Anschl. X X – – – – –

Sonstiges 'FIMFSTQFJDIFS
�-*44:�

àCFS�1BET

'FIMFSTQFJDIFS
�

5FNQ��QFS�$7�MFTCBS

��4FSWPT�PEFS�-PHJLQ� 

BMUFSOBUJW�[V�464*

��4FSWPT�PEFS�-PHJLQ�

BMUFSOBUJW�[V�464*

��4FSWPT�PEFS�-PHJLQ�

BMUFSOBUJW�[V�464*

erhältlich ') ') ') ') ') ') ')

Empf. Preis in € ��
�� ��
�� BC���
o BC���
o BC���
o BC���
o BC���
o
1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3�;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU�

Übersicht aktueller Miniaturdecoder (Stand: September 2019)
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Typ/Art.-Nr. %$9��%�C[X��%�4 %$9���1�� %$9�� %$9����

Hersteller $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL $5�&MFLUSPOJL

Datenformat %$$
�..�PEFS�49 DCC DCC %$$
�..�PEFS�49

Adressumfang ������������������ ������ ������ ������������������

Analogbetrieb DC DC DC DC

Schnittstelle/Anschl. /&.���� – /&.�������,BCFM /&.�������,BCFM

21MTC – – – –

PluX – 1MV9�� – –

Größe (L x B x H/mm) ���Y����Y��
� ��
��Y��
��Y��
� ���Y����Y��
� ���Y����Y��
�

Gesamtstrom (mA) ���� ���� ���� ����

Motor

Fahrstufen ��
���
���������
��������� ��
���
���� ��
���
���� ��
���
���������
����

Motortyp 1 X X X X

Motoransteuerung �������)[
���������L)[ �������)[
���������L)[ �������)[
����L)[ �������)[
����L)[

Motorstrom (mA) ���� ��� ���� ����

Lastregelung X X X X

Rangiergang X X X X

Konst. Bremsweg – – – –

Überlastschutz ÜL ÜL ÜL ÜL

Funktionen

Lichtwechsel X X X X

Rangierlicht 2 – X X X

Einseitiger Lichtw. 3 – X X X

Funktionsausgänge � � ��	KF�����N"
 

��Y�4FSWP

��	KF�����N"


Function Mapping X X X X

Dimmbare Ausg. X X X X

Rangierkupplung 9�	HFUSFOOU
 X X X

Pulskettenstrg. X X X X

Lichteffekte X X – –

SUSI-Ausgang X – – –

Spezielles

PoM X X X X

RailCom X X X X

RailCom-Extras – – – –

Bremsstrecken %$$
�)-6 %$$
�)-6 %$$
�)-6 )-6

Adresserkennung ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP

Pendelbetrieb – – – –

Updatefähig X X X X

Energiesp.-Anschluss – 9�	-ÚUQBET
 9�	-ÚUQBET
 9�	-ÚUQBET


Sonstiges XBIMXFJTF�..�� 

PEFS�49�'PSNBU

XBIMXFJTF�..�� 

PEFS�49�'PSNBU

erhältlich ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU

Empf. Preis in € BC���
o ��
o ��
o BC���
��
1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3�;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU����

Mit der Einführung von servoun-

terstützten Lokfunktionen, wie 

Pantographen heben und senken oder 

das Betätigen von Rangierkupplungen, 

findet man zunehmend Lokdecoder für 

Lokomotiven der Baugröße H0 mit ein 

oder zwei Servoausgängen. Bei man-

chen wird dazu die SUSI-Schnittstelle 

verwendet, die über CVs auf die Servo-

funktion umgeschaltet wird. 

Mehr funktionelle Möglichkeiten zum 

Steuern von Funktionsabläufen bieten 

Scripte wie bei den neueren Zimo-De-

codern oder die Intellimatic von Uh-

lenbrock. Um diese durchaus interes-

santen Funktionen für eigene Projekte 

nutzen zu können, wird man sich sehr 

intensiv mit der Programmierung die-

ser Scripte auseinandersetzen müssen. 

Gut ist, dass die Lokdecoder auch für 

die „normalen“ Anwendungen einsetz-

bar sind.  gp 

Das zahlenmäßige Angebot an 

Standardlokdecodern hat sich 

kaum verändert. Jedoch ha-

ben neue Versionen mit mehr 

Funktionen ältere Lokdecoder 

abgelöst.

Standarddecoder

Funktionsreich 

Erklärung

t� #SFNTTUSFDLFO 
ABC = Lenz-Diodenbremsstrecke 
DCC = DCC-Bremsgenerator 
DC = Asymmetrisches Gleissignal 
MM = Bremsstrecke per  
 DC-Einspeisung 
SX = Selectrix-Diodenbremsstrecke 
HLU = Spezielle Zimo-Bremsstrecke

t� 3BJM$PN 
X = RailCom-Channel 1 und 2 werden 
unterstützt, ACK oder Nachricht ist 
immer da. 
– = keine RailCom-Unterstützung 
O = nur Channel 1 und PoM

t� 3BJM$PN�&YUSBT 
PoM = PoM auf Adresse 
V = Speed 
DT = Dirty Track

Ausführliche Infos zu RailCom finden Sie 
in MIBA-EXTRA 1/2015 ab Seite 66.

MARKTÜBERSICHT

 Übersicht aktueller Standarddecoder (Stand: September 2019)



76 .*#"�&953"�t�.PEFMMCBIO�EJHJUBM���

Typ/Art.-Nr. 1%��" %)��" %)��" %)��" -PL1JMPU�4UBOEBSE -PL1JMPU�7��� -PL1JMPU�7����%$$

Hersteller %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT %PFIMFS���)BBTT &46 &46 &46

Datenformat DCC %$$
�49�
�49�
�.. %$$
�49�
�49�
�.. %$$
�49�
�49�
�.. DCC %$$
�..
�49 DCC

Adressumfang ���� ����
���
�����
���� ����
���
�����
���� ����
���
�����
���� ���� ����
����
���� ����

Analogbetrieb DC DC %$���"$ %$���"$ DC "$���%$ "$���%$

Schnittstelle/Anschl. 1BET���/&.�������,BCFM 1BET���/&.�������,BCFM 1BET���/&.������,BCFM 1BET���/&.������,BCFM /&.���� /&.���������� /&.����������

21MTC – – X – X X X

PluX 1MV9�� 1MVY�� – 9�	1MV9��
 1MV9���	��
��Y��
��Y��
�
� 1MV9�� 1MV9��

Größe (L x B x H/mm) ��
��Y����Y��
�� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
�

Gesamtstrom (mA) ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Motor

Fahrstufen ��
���
���� ��
���
�������������������� ��
���
�������������������� ��
���
�������������������� ��
���
���� ��
���
���������
�������� ��
���
����

Motortyp 1 X X X X X X X

Motoransteuerung ��������L)[ OJFEFSGSFRVFOU


��������L)[

OJFEFSGSFRVFOU


��������L)[

OJFEFSGSFRVFOU


��������L)[

���L)[ ���L)[ ���L)[

Motorstrom (mA) ���� ���� ���� ���� ��� ���� ����

Lastregelung X X X X X X X

Rangiergang X X X X X X X

Konst. Bremsweg X X X X – X X

Überlastschutz Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP X X X

Funktionen

Lichtwechsel ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 X X X

Rangierlicht 2 X X X X X X X

Einseitiger Lichtw. 3 X X X X – X X

Funktionsausgänge ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"

 

��	KF������N"


��	KF�����N"



��	KF������N"


��	KF�����N"



��	KF������N"


��	����N"
 ��	KF�����N"
 ��	��CFJ�1MV9��
�

KF�����N"


Function Mapping X X X X 9�	'��'��
 9�	'��'��
 9�	'��'��


Dimmbare Ausg. X X X X 9�	TFQBSBU
 9�	TFQBSBU
 9�	TFQBSBU


Rangierkupplung X X X X X X X

Pulskettenstrg. – – – – – X X

Lichteffekte – – – – X X X

SUSI-Ausgang – 9�	-ÚUQBET���1MV9��
 9�	-ÚUQBET�����.5$
 9�	-ÚUQBET���1-V9��
 – X X

Spezielles

PoM X 9���o���9���o 9���o���9���o 9���o���9���o X X * X

RailCom X X X X X X * X

RailCom-Extras 1P.
�7
�%5 1P.
�7
�%5 1P.
�7
�%5 1P.
�7
�%5 3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT� 3BJM$PN1MVT

Bremsstrecken ABC, DCC "#$
�%$$
�..
�49 "#$
�%$$
�..
�49 "#$
�%$$
�..
�49 DCC "#$
�)-6
�..
�49 "#$
�)-6

Adresserkennung 3BJM$PN 3BJM$PN���49� 3BJM$PN���49 3BJM$PN���49 – – –

Pendelbetrieb – – – – – – –

Updatefähig X X X X  X X X

Energiesp.-Anschluss – – – – – X X

Sonstiges     ��OVS�%$$

erhältlich ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ') ') ')

Empf. Preis in € BC���
�� BC���
�� BC���
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��
1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3��;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU������4�6OUFSTUàU[VOH�EFT�WPMMFO�"ESFTTVNGBOHT�JO�KFEFN�%BUFOGPSNBU
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-PL1JMPU��7����.� -PL1JMPU��7����.��

.,- 

�����

	;JNP����3


�����

	;JNP����1��


�����

	;JNP����1��


5����7�


5������
�5������

T65-P, T65-16, 

5����� 

4UBOEBSE��7�

&46 &46 'MFJTDINBOO���3PDP 'MFJTDINBOO���3PDP 'MFJTDINBOO���3PDP ,àIO ,àIO -FO[

%$$
�NGY
�..
�49 %$$
�NGY
�..
�49 DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC

 *4  *4 ����� ����� ����� ������
���� ������
���� ����

AC %$���"$ %$���"$ DC %$���"$ DC %$�"$ DC

/&.���������� – /&.�����N��,BCFM� NEM658 NEM 658 ,BCFM
�/&.��� �,BCFM
�/&.��� /&.����

X X – – – X 	��
��Y���
��Y��
�
 X 	���Y���
��Y��
�
 –

1MV9��
���� – – 1MVY�� 1MV9�� P16 P16 –

���Y���
��Y�� ��
��Y���
��Y�� ���øY�ø���øY�ø��øNN ���øY�ø���øY�ø��øNN ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ���Y���
��Y��
� ���Y���
��Y��
�

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��
���
���������
��� �� ��
���
���������
��� ��
���
���������
��� ��
���
���������
��� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
���
����

X X X X X X X X

���L)[ ���L)[ ��������L)[ ��������L)[ ��������L)[ ����)[
�

��������L)[

����)[
���������

L)[

���L)[

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

X X X X X X X X

X X X X X X X X

– – X X X – – X

X X X X X ÜL Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP

X X � � � 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 ��	KF�����N"


X X X X X X X X

X X X X X X X X

��	��CFJ�1MV9��
�

KF�����N"
 

��KF�����N" 

��Y�-PHJLQFHFM

6 (4VNNF�����N"
 6 (4VNNF�����N"
 ���	4VNNF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	����N"


9�	'��'��
 9�	'��'��
 X X X X X X

9�	TFQBSBU
 9�	TFQBSBU
 X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X – – –

X X X X X X X X

X X X X X X X –

%$$���NGY %$$���NGY X X X X X X

X X X X X – X X

3BJM$PN1MVT 3BJM$PN1MVT – – – – – 1P.

"#$
�)-6
�..
�49 "#$
�)-6
�..
�49 "#$
.ÊSLMJO
�)-6 "#$
.ÊSLMJO
�)-6 "#$
.ÊSLMJO
�)-6 DC, DCC, MM ABC, DC, DCC, MM DCC

NGY NGY X X – – X –

– – X X X – – X   

X X X X X – – X

X X – – – X X –

   

') ') ') ') ') ') ') ')

��
�� ��
�� ��
� ��
� ��
o BC���
�� BC���
�� DB����
o

 Übersicht aktueller Standarddecoder (Stand: September 2019)
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Typ/Art.-Nr. 4JMWFS��1MV9�� 4JMWFS��EJSFDU 4JMWFS���� (PME� F.PUJPO�. N-%� 

����� 

N-%�

����� 

Hersteller -FO[ -FO[ -FO[ -FO[ .BTTPUI .ÊSLMJO .ÊSLMJO

Datenformat DCC DCC DCC DCC DCC NGY
�..�����
�%$$ NGY
�..�����
�%$$

Adressumfang ���� ���� ���� ���� ������ ������
����
������� ������
����
�������

Analogbetrieb DC DC DC DC X "$���%$ "$���%$

Schnittstelle/Anschl. NEM 658 /&.���� /&.���� /&.���� ,BCFM���4UFDLFS /&.���� ,BCFM�NJU�/&.����

21MTC – – X – – X –

PluX X – – – – – –

Größe (L x B x H/mm) ���Y����Y�� ��
��Y����Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y����Y��
� ���	��
�Y����Y��
� ���Y����Y�� ���Y����Y��

Gesamtstrom (mA) ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Motor

Fahrstufen ��
���
���
���� ��
���
���
���� ��
���
���
���� ��
���
���
���� ��
���
���� �����	JOUFSO

��������KF�OBDI�%BUFOGPSNBU

Motortyp 1 X X X X X X X

Motoransteuerung ���L)[ ���L)[ ���L)[ ���L)[ ���)[������L)[ DB�����L)[ DB�����L)[

Motorstrom (mA) ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Lastregelung X X X X X X X

Rangiergang X X X X X X X

Konst. Bremsweg X X X X – – –

Überlastschutz Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP ÜL ÜL

Funktionen

Lichtwechsel ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"


Rangierlicht 2 X X X X – X X

Einseitiger Lichtw. 3 X X X X – X X

Funktionsausgänge ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"


��	KF����N"


��	KF�����N"


	(FTBNU�NBY������N"
 

��	KF�����N"


	(FTBNU�NBY������N"


Function Mapping X X X X '��'�� X X

Dimmbare Ausg. X X X X X X X

Rangierkupplung X X X X – X X

Pulskettenstrg. – – – – X – –

Lichteffekte X X X X X X X

SUSI-Ausgang X – X X – X X

Spezielles

PoM X X X X X X X

RailCom X X X X – – –

RailCom-Extras 1P. 1P. 1P. 1P. – – –

Bremsstrecken ABC, DCC ABC, DCC ABC, DCC ABC, DCC #SPBEDBTU���%$ MM, DC .ÊSLMJO
�%$

Adresserkennung – – – – – NGY NGY

Pendelbetrieb X X X X – – –

Updatefähig X X X X – X X

Energiesp.-Anschluss – – – X X – –

Sonstiges ��4FOTPSFJOHÊOHF
�BVUPN��&JONFTTFO
�LPNQM��

4UFVFSGVOLUJPOFO
���.5$�"EBQUFSQMBUJOF

erhältlich ') ') ') ') ') ') ')

Empf. Preis in € DB����
o DB����
o DB����
o DB����
o ��
�� ��
�� ��
��

1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3�;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU
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4NBSU%FDPEFS����

������	�����


4NBSU%FDPEFS����

������	�����


-PDP�� -PDP�� 3.9���$� 3.9���$ 

�	3.9���$'����$.


3.9���$ -%�(����QMVT

1JLP 1JLP 3BNQJOP 3BNQJOP 3BVUFOIBVT�EJHJUBM 3BVUFOIBVT�EJHJUBM 3BVUFOIBVT�EJHJUBM 5BNT

%$$
�..
�49�	NGY
 %$$
�..
�49 DCC, MM DCC, MM %$$
�49
�49� %$$
�49
�49� %$$
�49
�49� DCC, MM

�����
����
��� �����
����
��� ������
���� ������
���� ����
����
����� ����
����
����� ����
����
����� ������
����

DC DC %$���"$ %$���"$ DC DC DC %$���"$

– – -ÚUQBET -ÚUQBET – /&.���������� – ,BCFM
�/&.����

– – – – – X – –

�1MV9�� �1MV9�� – – 1MV9�� – 1MV9�� 1MV9��

���Y����Y��
� ���Y����Y��
� ���Y����Y�� ���Y����Y�� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y��
��Y��
�

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��
���
���
���� ��
���
���
���� ��
���
���������
��� ��
���
���� ��
���
��������������� ��
���
��������������� ��
���
��������������� ��
���
���������
���

X X 9���"MMTUSPN 9���"MMTUSPN X X X X

��
���L)[ ��
���L)[ ����)[


��������L)[

����)[


��������L)[

���L)[ ���L)[ ���L)[ ���)[�CJT����L)[

���� �����	���
 ���� ���� ���� ���� ���� ���

X X OVS�%$�.PUPS OVS�%$�.PUPS X X X X

X X X X X X X X

X X – – – – – –

Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP –

��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"


X X X X X X X X

X X X X X X X X

��	KF�����N"


	(FTBNU�NBY�������N"


��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
�GBISU-

SJDIUVOHTBCIÊOHJH
 

��	KF�����N"
�GBISU-

SJDIUVOHTBCIÊOHJH


��	KF�����N"



��	KF������N"
 

��	KF�����N"



��	KF������N"
 

��	KF�����N"



��	KF������N"
 

��	KF�����N"


X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X – – – X

X X – – – – – –

X X X X – – – X

X X – – 9�	-ÚUQBET
 X X –

(MPDLF
�)PSO
�-PLQGJGG

X X X X X X X X

X X X – – – – 9���3BJM$PN1MVT

– – – – – – – %JSUZ�5SBDL

ABC, DCC ABC, DCC ABC, MM .ÊSLMJO %$$
�49 %$$
�49 %$$
�49 DCC, MM

3BJM$PN1MVT
�NGY 3BJM$PN1MVT – – 49� 49� 49� –

– – – – – – – X

X X X X X X X QFS�1P.

– – – – – – – X

 .PUPSBVTHBOH�BMT�'VOLUJPOTBVTHBOH�

FJOTUFMMCBS

"ESFTTEZOBNJL "ESFTTEZOBNJL "ESFTTEZOBNJL "OGBISLJDL
 

��4DIBMUFJOHÊOHF

')���EJSFLU ')���EJSFLU EJSFLU EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU

��
���	��
��
� ��
���	��
��
� ��
�� ��
�� BC���
�� BC���
�� BC���
�� BC���
��

 Übersicht aktueller Standarddecoder (Stand: September 2019)
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Typ/Art.-Nr. -%�(����� -%�8����� -%�(����QMVT -%�(����QMVT 5.������ *OUFMMJNBUJD�������

������	NJU�NGY


*OUFMMJNBUJD������

������	NJU�NGY


Hersteller 5BNT 5BNT 5BNT 5BNT 5SBJO.PEVMFT 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL

Datenformat DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC %$$
�..
�49
�NGY %$$
�..
�49�	NGY


Adressumfang ������
���� ������
���� �������
���� �������
���� ���
������ ����
���� ����
����
���
���

Analogbetrieb %$���"$ %$���"$ %$���"$ %$���"$ DC %$�"$ %$���"$

Schnittstelle/Anschl. ,BCFM
�/&.���� ,BCFM ,BCFM
�/&.���� ,BCFM
�/&.���� ,BCFM
�/&.���� /&.���� –

21MTC (NEM 660) – – X – – – –

PluX – – 1MV9�� – – – 1MV9��

Größe (L x B x H/mm) ���Y����Y�� ���Y����Y�� ���Y����Y�� ���Y����Y��
� ���Y����Y�� ���Y���
��Y��
� ���Y����Y��
�

Gesamtstrom (mA) ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Motor

Fahrstufen ��
���
���������
��� ��
���
���������
��� ��
���
���������
��� ��
���
���������
��� ��
���
���
���� BMMF�'BISTUVGFO BMMF�'BISTUVGFO

Motortyp 1 X 8FDITFMTUSPN X X X X X

Motoransteuerung ���L)[ �������)[ ���)[�CJT����L)[ ���)[�CJT����L)[ ���L)[ ��
���,)[ ��
���,)[

Motorstrom (mA) ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Lastregelung X – X X X X X

Rangiergang X X X X X X X

Konst. Bremsweg – – – – – X X

Überlastschutz – – ÜL ÜL ÜL Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP

Funktionen

Lichtwechsel ��Y����
���Y������N" ��Y����
���Y������N" ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 � ��	NBY������N"
 ��	NBY������N"


Rangierlicht 2 X X X X X X X

Einseitiger Lichtw. 3 X X X X X X X

Funktionsausgänge ��Y�����N" ��Y�����N" ��	��Y�����N"�1MV9
�

��	��Y�����N"�.5$


��	KF�����N"
 � ��	NBY������N"
� ��	NBY������N"


Function Mapping X X X X X X X

Dimmbare Ausg. X X X X X X X

Rangierkupplung X X X X X X 9�	,�8BM[FS


Pulskettenstrg. – – – – – – –

Lichteffekte X X X X X X X

SUSI-Ausgang – – X X – 464* 9���-*44:�	àCFS�1MV9


(MPDLF
�)PSO
�-PLQGJGG (MPDLF
�)PSO
�-PLQGJGG –

Spezielles

PoM X X X X X X X

RailCom X X 9���3BJM$PN1MVT 9���3BJM$PN1MVT X X X

RailCom-Extras – – %JSUZ�5SBDL %JSUZ�5SBDL – 3$�1MVT 3$�1MVT

Bremsstrecken DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC, MM – DCC, MM, ABC %$$�..�"#$

Adresserkennung – – – – – – X

Pendelbetrieb – – X X – 9�	àCFS�*OUFMMJNBUJD
 9�	àCFS�*OUFMMJNBUJD
�

Updatefähig – – QFS�1P. QFS�1P. – X X

Energiesp.-Anschluss X X X X – G��&OFSHJFTQ������� GàS�&OFSHJFTQ�������

Sonstiges "OGBISLJDL "OGBISLJDL "OGBISLJDL
�4FSWP
 

��4DIBMUFJOHÊOHF

"OGBISLJDL
�4FSWP
 

��4DIBMUFJOHÊOHF

 

XXX�USBJONPEVMFT�IV

'FIMFSTQFJDIFS
�*OUFMMJ-
NBUJD
�4FSWPBVTHÊOHF

'FIMFSTQFJDIFS
�*OUFMMJ-
NBUJD
�4FSWPBVTHÊOHF

erhältlich ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU

Empf. Preis in € BC���
�� BC���
�� BC���
�� BC���
�� L�"� ��
�������
�� ��
�������
��
1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3�;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU��
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������

�������	JOLM��NGY


������ ����� ������ ������ ������ ������� .9���

6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL 6IMFOCSPDL 7JFTTNBOO ;JNP

%$$
�..
�49�	NGY
 MM %$$
�..
�49
�NGY DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC

����
����
��� ��
���� ����
����
��� ����
���� ����
���� ����
���� ������
���� ������
���

%$���"$ AC %$���"$ %$�"$ %$�"$ %$�"$ %$�"$ DC

– ,BCFM – ,BCFM /&.���� ,BCFM ,BCFM
�/&.���� ,BCFM
�/&.����������

– – X – – – – –

1MV9�� – – – – – – 9�	.9���1��


���Y����Y��
� ���Y����Y�� ��
��Y���
��Y��
� ��
��Y����Y��
� ���Y���
��Y�� ���Y����Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ���Y����Y��

���� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ���

BMMF�'BISTUVGFO �� ��
���
���
���������
��� ��
���
���
���������
��� ��
���
���
���������
��� ��
���
���
���������
��� ��
���
���������
��� ��
���
���������

X "MMTUSPN X "MMTUSPN X X X X

��
���,)[ ���)[ ��
���,)[ ��
���,)[ ��
���,)[ ��
���,)[ ���L)[ �������)[
����L)[

���� ��� ���� ���� ��� ���� ���������� ���

X – X X X X X X

X – X X X X X X

X – X – – – – X

Ã-���5IFSNP – Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP ÜL Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP

��	NBY������N"
 ��	NBY������N"
 ��	����N"
 ��	NBY�������N"
 ��	NBY������N"
 ��	NBY������N"
 9�	NBY������N"
 9�	KF�����N"


X – X – – X – X

X – X – – X – X

��	NBY������N"
 – 6 ��	NBY�������N"
 – ��	NBY������N"
 � �

X – X X – X X X

X – X X X X X X

9�	,�8BM[FS
 – X – – X X X

– – – – – X – X

X – – – – – X X

9���-*44:�	àCFS�1MV9
 – 464* 464*�PEFS�-*44: – 9���-*44: 9�	-ÚUQBET
 –

X – X X X X OVS�%$$ X

X – X – – – X X

3$�1MVT – 3$�1MVT – – – 1P. 	XJF�.9������.9���


%$$�..�"#$ – %$$�..�"#$ %$$�.. %$$�.. %$$�.. – "#$
�%$
�)-6
�..

X – X – – – – 3BJM$PN
�;JNP

9�	àCFS�*OUFMMJNBUJD
 – 9�	àCFS�*OUFMMJNBUJD – – – – àCFS�"#$
�)-6

X – X – – X – X

GàS�&OFSHJFTQ������� – GàS�&OFSHJFTQ������� G��&OFSHJFTQ������� G��&OFSHJFTQ������� G��&OFSHJFTQ������� X –

'FIMFSTQFJDIFS
�*OUFMMJ-
NBUJD
�4FSWPBVTHÊOHF

'FIMFSTQFJDIFS
�*OUFMMJ-

NBUJD
�4FSWPBVTHÊOHF

'FIMFSTQFJDIFS� 'FIMFSTQFJDIFS�GàS�.P-

UPS
�-JDIU�V��5FNQFSBUVS

CFTPOEFST�GMBDIF�

#BVXFJTF

')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ')���EJSFLU ') ')

��
�������
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��� BC���
o

 Übersicht aktueller Standarddecoder (Stand: September 2019)
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Typ/Art.-Nr. .9��� .9��� .9��� .9��� .9��� .9���1�� .9���%

Hersteller ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP ;JNP

Datenformat DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC, MM DCC, MM

Adressumfang ������
��� ������
��� ������
��� ������
��� ������
��� ������
��� ������
���

Analogbetrieb DC, AC DC, AC DC, AC DC, AC DC, AC DC, AC DC, AC

Schnittstelle/Anschl. ,BCFM
�/&.���������� ,BCFM
�/&.���������� – ,BCFM
�/&.���������� – – –

21MTC (NEM 660) – – 9�	.9���%
�$
 – 9�	.9���%
�$
 – ��NUD�	.9���%
�$


PluX 1MV9����	.9���1��
 1MV9����	.9���1��
 – 9�	.9���1��
 – X –

Größe (L x B x H/mm) ���Y����Y��
� ���Y����Y��
� ��
��Y���
��Y��
� ���Y����Y��
� ���Y����Y��
� ���Y����Y��
� ��
��Y���
��Y��
�

Gesamtstrom (mA) ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Motor

Fahrstufen ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
��������� ��
���
���������

Motortyp 1 X X X X X X X

Motoransteuerung �������)[
����L)[ �������)[
����L)[ �������)[
����L)[ �������)[
����L)[ �������)[
����L)[ �������)[
����L)[ �������)[
����L)[

Motorstrom (mA) ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Lastregelung X X X X X X X

Rangiergang X X X X X X X

Konst. Bremsweg X X X X X X X

Überlastschutz Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP Ã-���5IFSNP

Funktionen

Lichtwechsel ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 ��	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"
 9�	KF�����N"


Rangierlicht 2 X X X X X X X

Einseitiger Lichtw. 3 X X X X X X X

Funktionsausgänge ������4FSWP��� 

-PHJLQFHFM�

������4FSWP��� 

-PHJLQFHFM�

������-PHJL� 

	EBWPO���4FSWP
�

������4FSWP��� 

-PHJLQFHFM�

������-PHJL� 

	EBWPO���4FSWP
�

��-PHJL� 

��4FSWPT�BMU��[V�464*�

��-PHJL� 

��4FSWPT�BMU��[V�464*��

Function Mapping X X X X X X X

Dimmbare Ausg. X X X X X X X

Rangierkupplung X X X X X X X

Pulskettenstrg. X X X X X X X

Lichteffekte X X X X X X X

SUSI-Ausgang X X X X X X X

Spezielles

PoM X X X X X X X

RailCom X X X X X X X

RailCom-Extras 	XJF�.9������.9���
 	XJF�.9������.9���
 	XJF�.9������.9���
 1P.
�7
�2P4
�0TU�8FTU�#JU

Bremsstrecken "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�.. "#$
�%$
�)-6
�..

Adresserkennung 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP 3BJM$PN
�;JNP

Pendelbetrieb àCFS�"#$
�)-6 àCFS�"#$
�)-6 àCFS�"#$
�)-6 àCFS�"#$
�)-6 àCFS�"#$
�)-6 àCFS�"#$
�)-6 àCFS�"#$
�)-6

Updatefähig X X X X X X X

Energiesp.-Anschluss – &MLPT�VOE�(PMEDBQT &MLPT�VOE�(PMEDBQT &MLPT�VOE�(PMEDBQT &MLPT�VOE�(PMEDBQT &MLPT�VOE�(PMEDBQT &MLPT�VOE�(PMEDBQT

Sonstiges ���4FSWPT�PEFS�-PHJLQFHFM�BMUFSOBUJW�[V�464* /JFEFSTQBOOVOH����7�PEFS��
��7
���4FSWPT�

PEFS�-PHJLQFHFM�BMUFSOBUJW�[V�464*

erhältlich ') ') ') ') ') ') ')

Empf. Preis in € BC���
o BC���
o BC���
o BC���
o BC���
o ��
�� ��
��
1�%$����(MFJDITUSPN��VOE�(MPDLFOBOLFSNPUPSF���2�/VS�XFJ�FT�4QJU[FOMJDIU����3�;VHTFJUJH�BCTDIBMUCBSFT�-PLMJDIU  

 Aktuelle Standarddecoder (Stand: Sept. 2019)
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ligen Kapiteln werden die einzelnen am (digitalen) Betrieb 

beteiligten Komponenten von Decodern über Melder bis hin zu 

Zentralen detailliert und leicht verständlich erläutert. Wesentlich 

für die Freude an der Modellbahn ist letztlich aber das Zusam-

menspiel der verschiedenen Baugruppen. Den Fragen, was wie 

kombiniert werden kann und welche Teile für welche Spiel- oder 

Betriebsidee sinnvoll und empfehlenswert sind, räumt das Buch 

breiten Raum ein. So kann jeder Modellbahner für sich ent-

scheiden, wie, in welche Richtung und womit er seine Anlage 

auf- und ausbauen will. 
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Digital mit Märklin
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Die Idee zu diesem Artikel entstand 

während eines Besuchs einer Mo-

dellbahnausstellung mit meinem klei-

nen Sohn, damals noch vier Jahre, und 

bei der Beobachtung anderer kleiner 

Kinder, die in der Ausstellung verweil-

ten. Der Autor baut seit einigen Jahren 

an der eigenen (digitalen) Modellbahn 

Konzepte zur Modellbahnsteuerung

Von Knöpfen und Touchscreens
Jeder Modellbahner schwört auf sein System zur Steuerung sei-

ner Modelleisenbahn. So vielfältig die Wünsche und Ideen sind, 

so unterschiedlich sind auch die Lösungen. Eigenbau und indus-

trielle Angebote stehen nebeneinander. Sich vor der Anschaffung 

eines Digitalsystems einen Überblick zu verschaffen, ist nicht 

nur hilfreich, sondern sorgt auch für Inspirationen.

Zwei klassische Fahrpulte (links 

von Märklin [1] für Wechselstrom), 

rechts von Conrad Electronic [2] für 

Gleichstrom) mit zentralem Dreh-

knopf. Die Bedienung ist simpel, da 

über den Drehknopf nur die Fahrt-

richtung und die Geschwindigkeit 

gesteuert werden kann. Fotos: Werk

Das selbstgebaute Stell-

pult gleicht eher einem 

Kommandostand und 

dient hier der Steuerung 

einer durchaus großen 

Modellbahnanlage. Foto: 

Gerd Schweighofer
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in der Baugröße TT und erprobt ver-

schiedene Konzepte zur Steuerung. 

Meistens legt man mit dem Steuerge-

rät aus dem Startset los und baut das 

System mit der Zeit aus – sofern dieses 

möglich ist. Auch neuere digitale Tech-

niken wie Smartphone oder Tablet wer-

den zunehmend verwendet. Um das 

Thema etwas systematisch anzugehen, 

sollte man über die Frage nachdenken, 

in welcher Weise man die Modellbahn 

zu steuern gedenkt. 

Unterschiedliche Ansprüche

Modelleisenbahnen werden aus den 

unterschiedlichsten Gründen und Mo-

tiven gebaut. Das Spektrum reicht von 

der eher seltenen Beschäftigung einer 

ad hoc und „fliegend“ aufgebauten An-

lage auf dem Teppichboden bis hin zur 

detailliert gestalteten Modellbahn. Die 

Facette reicht von der spielerischen 

Freizeitbeschäftigung bis hin zum an-

spruchsvollen, am Vorbild orientierten 

Modellbahnbetrieb. Dazwischen gibt es 

beliebige Abstufungen.

Das Thema Steuerung und ganz be-

sonders die Bedienbarkeit spielt eine 

wichtige Rolle. Sie sollte klar struk-

turiert eine komfortable Bedienung 

ermöglichen. So unterschiedlich wie 

die Beschäftigung mit der Modelleisen-

bahn ausfällt, so unterschiedlich sind 

auch die Ansprüche an die Möglich-

keiten der Steuerung. In diesem Sinne 

können wir zum Beispiel wie folgt sor-

tieren: Modellbahn zum Spielen, Mo-

dellbahn als anspruchsvolles Hobby, 

Simulation einer echten Bahn oder das 

Fahrerlebnis und das Betrachten eines 

automatisierten Ablaufs. 

Spielwelt

In der Spielwelt dient die Modellbahn 

als spielerischer Zeitvertreib. Die vor-

bildgetreue Gestaltung und der Wirk-

lichkeit nachempfundene Abläufe tre-

ten in den Hintergrund. Es kann sich 

sowohl um eine analoge als auch um 

eine digitale Modellbahn handeln. Zur 

Steuerung werden meist die Angebo-

te aus den typischen Startpackungen, 

wie ein Transformator mit Geschwin-

digkeitsregelung eines Modellbahn-

herstellers, eines Dritt anbieters oder 

ein einfacher Handregler, zum Beispiel 

für die digitale Modellbahn, genutzt. 

Digitale Handsteuergeräte mit ihren 

Mehrfachbelegungen der Tasten, Tas-

tenkombinationen usw. sind alles an-

dere als bedienfreundlich.

Steht der Spielgedanke, insbesonde-

re auch mit mehreren Mitspielern im 

Vordergrund, geht es meist darum, die 

Bedienbarkeit so einfach wie möglich 

zu gestalten und genau an der Ziel-

gruppe auszurichten. Kinder kommen 

mit der recht komplizierten Bedienung 

der Digitalsteuergeräte meist nicht so 

gut zurecht. Sofern ein großer Knopf 

für die Regelung der Geschwindigkeit 

und der Richtung an Bord ist, dürfte 

das funktionieren. Erfolgt die Bedie-

nung über Tasten, wird es wegen der 

Zuordnung schon schwieriger.

Hier war es in „analogen Zeiten“ mit 

einem Transformator und Geschwin-

digkeitsregelung über einen Drehknopf 

einfacher. Man sollte also bei der Aus-

wahl des Systems nicht nur die Funk-

tionsvielfalt sondern auch eine über-

sichtliche Bedienung im Blick haben. 

Lichter und Signale lassen sich gut 

über klassische Taster und Schalter z.B. 

vor Ort bedienen.

In der Praxis wäre eine Mischung aus 

digitaler Fahrzeugsteuerung mit einem 

Handregler und dem analogen Schal-

ten von Weichen eine gute Wahl. Im 

Regelfall können auch mehrere Hand-

regler parallel genutzt werden, die an 

rund um die Bahn installierten Buch-

sen angeschlossen werden. Schon bei 

einer mittelgroßen Heimanlage können 

drei oder vier Mitspieler gemeinsam 

Züge fahren lassen.

Für die Weichensteuerung bietet sich 

ein einfaches, aber analoges Gleisbild-

stellpult an. Der Verlauf der Gleise ist 

nachvollziehbar und die Weichen kön-

nen gezielt geschaltet werden. Wer 

den Eigenbau eines Gleisbildstellpults 

scheut, findet bei den einschlägigen 

Herstellern wie Uhlenbrock [4] ent-

sprechende Technik.

GRUNDLAGEN

Multimaus [3] und Lokmaus von Roco mit Drehreglern und Handregler LH100 von Lenz mit 

reiner Tastenbedienung. Die Steuergeräte lassen sich an entsprechenden Buchsen am Anla-

genrand für die Bedienung vor Ort einstöpseln und als Walkaround-Geräte nutzen. Fotos: gp

Sehr praktisch für 

die stationäre Be-

dienung vor Ort sind 

kleine Schalttafeln  

als Gleisbildstellpult 

am Anlagenrand. 

Über solche Stell-

pulte lassen sich 

Weichen und Signale 

eindeutig zuordnen 

und bedienen. Foto: 

Werner Rosenlöcher
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Die Wirklichkeit im Modell

Die Beschäftigung mit der Modellei-

senbahn ist, was die realistischen Ge-

staltung betrifft, facettenreich. Details 

wie Lichteffekte und bewegte Figuren 

und dergleichen beleben die Szeneri-

en. Hier gibt es die unterschiedlichsten 

Ansätze zur Steuerung.

In der analogen Welt mussten für ein-

zelne Vorgänge und Aktionen wie Licht 

Ein / Aus, Windmühle in Gang setzen, 

Signale schalten usw. jeweils eigene 

Schalter und Taster vorgesehen wer-

den. Die Schalter wurden zum Beispiel 

auf Schaltpulten an einen zentralen 

Platz zusammengefasst, um möglichst 

alle Funktionen auf der Bahn bedie-

nen zu können. Konventionelle Gleis-

bildstellpulte stellen die Gleisanlage 

grafisch vereinfacht dar, was die Be-

dienung komfortabel macht. Im Gleis-

bildstellpult können auch Fahrpulte 

zur Steuerung von Loks integriert sein. 

Die Digitalisierung hat die Art und 

Weise der Steuerung verändert. Über 

Decoder werden Zubehörartikel wie 

z.B. Licht auf der Modellbahn über in-

dividuelle Adressen angesteuert. Meh-

rere Loks können auf einem Gleis ge-

steuert und deren Funktionen wie Licht 

und Sound geschaltet werden.

Möchte man eine andere Art der 

Bedienung gegenüber Handreglern 

und der damit verbundenen „Finger-

akrobatik“, bieten Digitalzentralen mit 

integriertem Bildschirm eine Alterna-

tive. Hier kann man grafisch Aktionen 

auslösen, Schaltvorgänge miteinander 

kombinieren (z.B. Weichenstraßen) und 

erhält auch Rückmeldungen über Zu-

stände auf der Bahn, sofern man Rück-

meldebausteine angeschlossen hat. Die 

Bedienung der Geräte punktet durch 

die Menüführung und ist einfacher als 

die Bedienung mit einem Handregler. 

Bei umfangreichen Gleisfiguren er-

scheint der Bildschirm jedoch etwas zu 

klein. Von Nachteil ist der recht hohe 

Preis dieser Digitalzentralen. 

Komfortabler wäre der Einsatz einer 

Steuerungssoftware für Modelleisen-

bahnen, die auf einem Computer bzw. 

Notebook installiert ist. Von Vorteil 

ist der größere Bildschirm mit seiner 

deutlich höheren Auflösung. Ein wei-

terer Vorteil ist die Flexibilität. Bei ei-

nem Umbau der Gleisanlagen wird das 

Gleisbild in der Software angepasst. 

Die vollständig digitale Entsprechung 

des mechanischen Gleisbildstellwerks 

ist die Darstellung auf einem Bild-

schirm durch Software. Statt mit Knöp-

fen und Tastern agiert man nun mit der 

Maus. Damit die Übersicht nicht leidet, 

sollte der Bildschirm eine ausreichen-

de Größe haben. Sofern man Platz hat, 

verschafft ein 27-Zoll-Monitor den 

Überblick; man vermeidet das Scrollen 

zwischen Anlagenabschnitten. Besitzt 

der Monitor eine sehr gute Auflösung 

wie zum Beispiel 2K oder 4K, dann 

passen große Teile des abzubildenden 

Gleisplans auf den Bildschirm und kön-

nen noch in ausreichender Genauigkeit 

und Schärfe angezeigt werden.

Einige Eisenbahnenthusiasten holen 

das Bahnfeeling des Fahrens auf einer 

Lokomotive per Virtual Reality in die 

Modellwelt. Lokführerstände werden 

mit ihren Bedienelementen und Anzei-

gen nachgebildet. Voraussetzung dafür 

ist natürlich genügend Platz, Kenntnis-

se und Pläne über die Steuerung der 

Originallokomotive. Die digitale Version 

vereinfacht auch hier die Möglichkei-

ten, indem man den Lokführerstand 

auf dem Tablet nachbildet und zum 

Beispiel mit Live-Bildern aus dem fah-

Multifunktionale Zentralen wie die ECoS [5] bieten mit ihren berührungssensitiven Farb-

displays und Menüführung die komplette Bedienung und Steuerung einer Modellbahn. Bei 

umfangreichen Gleisanlagen reicht die Bildschirmgröße und Auflösung nicht aus und schränkt 

den Bedienkomfort ein. Allerdings bieten sie die Möglichkeit, die Gleisanlagen auf mehreren 

Bildschirmseiten anzulegen. Fotos: Jochen Frickel

Zum Steuern großer Anlagen bieten sich Computer, Steuerungsprogramme und ein großes 

hochauflösendes Dispay an. Die vielen Möglichkeiten zum Steuern der Modellbahn können 

sehr komplex sein und erfordern intensive Beschäftigung. Foto: Werner Rosenlöcher
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renden Modellzug heraus anreichert. 

Bei der digitalen Version ist man dann 

aber schon wieder näher im spieleri-

schen Bereich. 

Automatisiertes 
Modellbahnerlebnis

Mit der Digitaltechnik ist vor allem 

die komplexe Automatisierung der 

Modellbahn einfacher. Dazu kommen 

ein Computer und die schon erwähn-

te Steuerungssoftware zum Einsatz. 

Dafür ist allerdings auch ein Rückmel-

desystem in die Digitalsteuerung zu 

inte grieren, damit die Steuerung die 

Position der Züge kennt und Aktionen 

auslösen kann. Der Modellbahner muss 

die entsprechenden Abläufe program-

mieren und kann damit einen weitge-

hend realistischen Ablauf simulieren.

Eine recht umfassende Übersicht 

über Software zur Steuerung der Mo-

dellbahn findet man auf der Beilage-

DVD und unter [6]. Auch hier gibt es 

unterschiedliche Ansätze, zum Bei-

spiel indem man ein Gleisbildstellwerk 

nachbildet und die Symbole und Dar-

stellungen aus der analogen Welt über-

trägt. Üblich ist jedoch die Darstellung 

in Form von Gleisbildern (z.B. Rocrail 

[7] und TrainController). 

Beim Einsatz von Software spielen

neben dem gewünschten Funktions-

umfang und der Bedienung auch die 

technischen Parameter eine Rolle: Wel-

che Hardware benötigt wird, welche 

Betriebssysteme und Versionen unter-

stützt werden. Hier gibt es auch viele 

ältere Softwareversionen, wo man erst 

testen muss, ob diese zum Beispiel auf 

einer aktuellen Version von Windows 

10 laufen. Der Vorteil: Meist gibt es 

kostenfreie Demoversionen. 

Drahtlos per WLAN bietet die Z21 zusam-

men mit der Multimaus ungebundene Be-

dienung. Das Display mit Laufschrift und 

die nötige Tastaturakrobatik erfordern 

eine gewisse Einarbeitungszeit in die Be-

dienung. Foto: gg/MIBA

Die Bedienung per 

Smartphone und 

WLAN (hier Tams 

Elektronik, https://

tams-online.de/) 

bietet auch die ka-

belfreie Steuerung, 

jedoch fehlt die hap-

tische Komponente 

mit Drehregler und 

„echten“ Tasten. 

Dafür ist die menü-

geführte Steuerung 

sehr praktisch (siehe 

auch [8]. Foto: gp

Links: Als Alternative 

zu konventionellen 

Stellpulten bieten sich 

Tablets an. Das funk-

tioniert allerdings nur 

zusammen mit einer 

Digitalsteuerung und 

einem Steuerungspro-

gramm. Ein Vorteil ist 

die Flexibilität: Man 

kann vor Ort das für 

den jeweiligen Anla-

genbereich notwendi-

ge Gleisbild wählen. 

Foto: Heiko Herholz

Rechts: Eine Kombination aus klassischen Digitalhand-

regler mit Drehknopf und menügeführter Bedienung er-

laubt z.B. das MobileControl II von ESU. Von Vorteil sind 

die Funktionsbuttons mit ihren individuell zugeordne-

ten Icons der entsprechenden Funktionen. Foto: gp
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Digitale Ideen

Ohne Zweifel bietet eine Digitalisierung 

der Modellbahn das größte Potenzial, 

die Steuerung der Modellbahn den ei-

genen Bedürfnissen anzupassen. Im 

einfachsten Fall erfolgt die Steuerung 

über einen Handregler, was nicht in 

allen betrieblichen Situationen als an-

wenderfreundlich empfunden wird.

Neben dem oben erwähnten Einsatz 

einer Zentralstation mit einem interak-

tiven Bildschirm oder über Steuerungs-

programme gibt es weitere vielfältige 

Optionen. Immer beliebter wird es, die 

Modellbahn drahtlos per WLAN über 

mobile Geräte wie Smartphone oder 

Tablet zu steuern. 

Apps bieten unterschiedliche Opti-

onen. Es gibt zum Beispiel die Mög-

lichkeit, dass sich Besucher einer Aus-

stellungsanlage eine App aus einem 

Store laden und auf diese Weise in das 

Geschehen eingreifen können. So las-

sen sich einzelne Attraktionen auf der 

Ausstellungsanlage steuern. Mithilfe 

eines Joysticks kann man einen Kran 

oder eine Verladestation deutlich bes-

ser steuern als über ein klassisches 

Handsteuergerät oder über Taster und 

Schalter. Beispiele findet man unter [9].

Eigene Erfahrungen

Die Modellbahn des Autors ist zugleich 

Modell- und Spielwelt. Szenarien auf 

der Modellbahn werden abgebildet 

und dabei wird weitgehend auf eine 

Entsprechung mit der Wirklichkeit ge-

achtet. Um auch gemeinsam mit der 

Familie spielen zu können, braucht es 

ein Konzept für die Steuerung. Kleine-

ren Kindern macht es nur Spaß, wenn 

Sie etwas eigenständig erledigen kön-

nen. Bereits im Kindergartenalter mer-

ken sich die Kleinen, dass die Diesel-

lokomotive auf die Adresse 1 und die 

Dampflok auf die Nummer 5 reagiert. 

Auch das Einprägen der Tastenfol-

ge zum Umschalten der Lokomotiven 

funktioniert gut.

Einfacher geht es, wenn der Hand-

regler einen Drehknopf für die Ge-

schwindigkeit hat und die Lokomoti-

ven über simple Hoch-/ Runtertasten 

ausgewählt werden können. Dass man 

das Licht über eine Zusatztaste ein- 

und ausschaltet, haben auch kleinere 

Kinder schnell im Griff.

Weichen über eine Adresseingabe 

zu steuern ist kompliziert und macht 

keinen Spaß. Vor allem dauert es zu 

lange. Wie geht es praktischer? An der 

Modellplatte werden in Höhe der Wei-

che zwei Taster platziert, mit denen 

die Weiche vor Ort umgeschaltet wer-

den kann. Das ist einfach und lässt sich 

intuitiv bedienen. Im Moment besteht 

beim Autor kein Bedarf, diesen Teil der 

Modellbahn zu digitalisieren.

Für die Lichtsteuerung kommt ein 

ganz anderes Konzept zum Einsatz. 

Eine eigene Software und ein kleiner 

Bildschirm (8 Zoll) mit Touch-Interface 

dienen der Steuerung. Fotos der Ge-

bäude, Laternen usw. werden als Icons 

auf den Button hinterlegt. Über die 

Software und ein Interface wird mit 

dem Digitalsystem kommuniziert. Auch 

diese Form der Steuerung ist einfach 

und macht allen Spaß. Erweiterungs-

optionen, zum Beispiel eine spätere 

Beeinflussung über ein Smartphone 

bestehen jederzeit.

Fazit und Ausblick

Eine beeindruckende Vielfalt und ein 

großer Ideenreichtum prägen die Op-

tionen zur Steuerung der Züge und des 

Zubehörs wie Weichen, Signale oder 

auch Beleuchtung. Für Standardlösun-

gen bietet die Industrie entsprechende 

Angebote. Wirklich kreative Lösungen 

entstehen häufig in Eigenbauweise. Die 

Auswahl der Steuerungskomponenten 

sollte sich am Bedienkonzept der Nut-

zer orientieren.

Zu beachten ist, dass die Ansprüche 

an die Modellbahn mit denen der An-

forderungen an die Steuerung nicht 

übereinstimmen müssen. Man könnte 

eventuell das Ziel verfolgen, die Mo-

dellwelt möglichst nah an die Wirklich-

keit anzunähern und beim Thema der 

Steuerung ganz anders vorgehen. Oder 

man wählt eine möglichst einfache Be-

dienung, die einen „Ein-Mann-Modus“ 

gewährleistet und damit sicherstellt, 

dass man auch größere Modellwelten 

allein bewältigen kann. „Professionel-

le“ Modellwelten verfolgen meis tens 

diesen Ansatz.

Eine Modellbahnsoftware erlaubt 

eine komplexe Steuerung. Der Anwen-

der kann punktuell eingreifen, um wei-

tere Aktionen und den Eindruck von In-

teraktion einzubringen. Der Zuschauer 

darf an ausgewählten Punkten (Action 

Points) kleine Szenarien selbst steuern. 

Dr. Veikko Krypczyk

Literatur & Links 

[1] https://www.maerklin.de/de/produkte/details/article/66471

[2] https://www.weiss-trafo.de/fileadmin/user_upload/produkte/Beschreibung_Modell-

bahn-Transformator_42VA_IR__3_.pdf 

[3] https://www.fleischmann.de/uploads/documents/pdf/multiMAUS/10810_multimaus_

quickstart_de.pdf

[4] https://www.uhlenbrock.de/de_DE/service/download/handbook/de/Bes69000-02.pdf

[5] http://www.esu.eu/download/betriebsanleitungen/digitalsysteme/?no_cache=1&tx_

esudownloads_pi1[downloadItem]=2ec57e0b30ce066b09cc184cf82e9fb4

[6] https://www.digital-bahn.de/info_kompo/software.htm

[7] https://wiki.rocrail.net/lib/exe/fetch.php?cache=&media=rocview:mdi-view-macos.jpg 

[8] https://apkpure.com/mbsa-modellbahnsteuerung/testw.easycontrol

[9] http://modellbahn-container.de/seite17.html

Der Autor hat für 

seine Modellbahn 

eine eigene Steue-

rungs-App program-

miert, über die sich 

die Beleuchtung 

der Gebäude auch 

von Kindern wegen 

der eindeutigen 

Bildzuordnung in 

den Button schalten 

lässt. Diese Art setzt 

auch die Installation 

eines Digitalsystems 

voraus.

Abb.: Dr. Veikko 

Krypczyk
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Manchmal muss man unkonventi-

onell an eine Sache herangehen, 

um ein gestecktes Ziel zu erreichen. 

Das ist immer dann der Fall, wenn 

bestimmte Eigenschaften eines tech-

nischen Standards nicht von einem 

Hersteller in ein Produkt integriert 

werden. Der Märklin-Konzern mit sei-

nen Handelsmarken LGB, Märklin, Trix 

und Minitrix hat zum Beispiel bis heute 

keine RailCom-Produkte im Programm. 

So können ready-to-use-Fahrzeuge mit 

integrierten Sounddecodern und sons-

tigen speziellen Funktionen ihre Adres-

se nicht per RailCom kundtun.

Der Markt für RailCom-Steuerungen 

indes wächst. Der eine oder andere 

Modellbahner nutzt bereits RailCom in 

Verbindung mit den MARCo-Modulen 

von Uhlenbrock oder RailCom-Besetzt-

meldern diverser Hersteller zur Steue-

rung seiner Modellbahnanlage. 

Grundsätzlich gibt es zwei Möglich-

keiten, ein Fahrzeug mit zusätzlicher 

RailCom-Funktion auszustatten: Wenn 

der in der Lok installierte Decoder 

ein Standardprodukt ist, kann man 

ihn gegen einen Standarddecoder mit 

RailCom tauschen und die gewünschte 

Funktion nachrüsten.

Die andere Möglichkeit besteht darin, 

einen zusätzlichen RailCom-Sender zu 

integrieren. Diese Möglichkeit gibt es 

eigentlich schon sehr lange. Genauge-

nommen waren die ersten Produkte für 

die damals junge RailCom-Rückmel-

dung zusätzliche Sender, die parallel zu 

den Decodern im Fahrzeug installiert 

wurden. Diese Möglichkeit ist etwas in 

Vergessenheit geraten, aber auch heu-

te noch möglich und hat in besonderen 

Situationen ihre Berechtigung.

Heutzutage gibt es spezielle RailCom-

Sender eigentlich nur noch von ESU. 

Die Nachrüstsender von Uhlenbrock 

dienen allerdings auch gleichzeitig für 

Lissy von Uhlenbrock als Sender. Kers-

ten Tams hat schon von jeher seine 

RailCom-Sender mit einem Funktions-

decoder gepaart. Das aktuelle Modell 

nennt sich FD-R Basic 2.

Diese Sender sind für ein gutes Dut-

zend Euros erhältlich, der finanzielle 

Aufwand hält sich also in engen Gren-

zen. Gerade auch aus wirtschaftlichen 

Gründen haben diese Sender damit 

weiterhin ihre Berechtigung. 

Der Einbau in der Praxis

Wie so oft steckt die Tücke im Detail. Im 

ersten Versuch habe ich einen FD-R Ba-

sic 2 von Tams in die Mini trix-218 ein-

gebaut. Dazu habe ich das rote und das 

schwarze Kabel an die Gleisanschlüsse 

des kleinen Decoders angelötet. Ein 

Lötkolben mit einer feinen Lötspitze 

ist hier hilfreich. Als Kabel verwende 

ich spezielle Decoderlitze, wie sie zum 

Beispiel von Tams oder Brawa erhält-

lich sind.

Auf einem Testgleis probierte ich 

meine Konstruktion aus. Als Zentra-

le kam eine brandneue Lenz LZV200 

zum Einsatz. Die RailCom-Anzeige 

LRC-120 von Lenz dient zur Adress-

anzeige. Der Decoder sendet nun seine  

Adresse und die Lok tappt nicht mehr 

unerkannt durch die Modellbahnwelt. 

Leider passt der Decoder nicht mit 

in das Gehäuse. Er ist einfach zu dick. 

Als Ersatz habe ich einen Lokpilot 

Ein RailCom-Sender für die Lokerkennung

Einer passt noch rein

Im Bild ist die Triviallösung zu sehen. Von Doehler & Haass gibt 

es inzwischen auch mtc14-Decoder mit RailCom-Funktion. Der 

Einbau bzw. Tausch ist zwar bei mtc14 etwas fummelig, aber 

trotzdem schnell gemacht. Fotos: Heiko Herholz

Manchmal steckt man im Dilemma, eine neue schöne Lok mit 

perfekt eingestelltem und schönem Soundprojekt sowie weiteren 

Gimmicks fertig kaufen zu können. Es könnte alles so schön sein, 

aber die heimische Anlage erfordert einen anderen Decoder für 

eine perfekte Anlagenfunktion. An Hand einer Minitrix-Lok wol-

len wir einfache Auswege aus dem Dilemma zeigen.
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Nano von ESU beschafft. Statt des Lok-

decoders hätte ich auch den von den 

Abmessungen her gleichgroßen Funk-

tionsdecoder Nano fx von ESU verwen-

den können.

Der Einbau ist fast kinderleicht: Man 

schneidet den Stecker und alle nicht 

benötigten Kabel ab und lötet das 

schwarze und das rote Kabel an die 

Anschlüsse der Stromabnehmer der 

Lok. Die Identifizierung derselbigen ist 

recht einfach, denn es werden mindes-

tens zwei Kabel von den Stromabneh-

mern zur Platine geführt. Mit einem 

Multimeter kann man die Verbindung 

zwischen Gleisanschluss auf der Plati-

ne und den Rädern überprüfen.

Programmierung 

Ein paar Überlegungen zur Program-

mierung sollten wir vorab anstellen.

Soll der zweite Decoder nur als Rail-

Com-Sender betrieben werden, dann 

ist alles ganz einfach; er muss lediglich 

die gleiche Adresse haben wie der Lok-

decoder. Die bekommt der RailCom-

Sender automatisch beim Programmie-

ren des normalen Lokdecoders mit. Da 

beim RailCom-Sender kein Motor ange-

schlossen ist, gibt es auch beim Ausle-

sen des Lokdecoders keine Fehlermel-

dung. Den RailCom-Sender kann man 

bei Bedarf per RailCom auslesen. Der 

Lokdecoder kann ja kein RailCom und 

so wird nur der nachgerüstete Sender 

antworten.

Soll der RailCom-Sender gleichzeitig 

als Funktionsdecoder benutzt werden, 

kann man die Einstellungen während 

der Umbauphase vornehmen und da-

für sorgen, dass immer nur ein Deco-

der während des Programmierens an-

geschlossen ist. 

Bei den Decodern einiger Herstel-

ler ist es möglich, eine Decodersperre 

zu verwenden. Dazu werden in CV 16 

bei beiden Decodern vor dem Einbau 

unterschiedliche Werte geschrieben. 

Der Programmiermodus ist fortan nur 

aktiv, wenn im jeweiligen Decoder in 

CV 15 der gleiche Wert  steht. So kann 

man zum Programmieren zwischen 

den Decodern umschalten. Leider un-

terstützen nicht alle Hersteller diese 

Funktion.  Heiko Herholz

DIGITAL-PRAXIS

Erster Versuch: Ein FD-R Basic 2 von Tams ist 

an die Lokplatine angeschlossen und sendet 

fröhlich per RailCom seine Adresse. Leider 

trägt der Decoder etwas zu dick auf und 

passt nicht unter das Gehäuse der N-Lok.

Oben: Zweiter Versuch mit ESUs Lokpilot 

Nano, der so winzig ist, dass er sich unter 

dem Kontrollaufkleber verstecken kann. 

Dank RailCom-Fähigkeit kann er auch als 

RailCom-Sender verwendet werden. Hier 

passt dann wieder das Gehäuse auf die Lok.

Der Verriegelungsmechanismus der mtc14-

Schnittstelle ist relativ empfindlich. Hier ist 

der Bügel zur Verriegelung durch Unachtsam-

keit kaputt gegangen. Man kann entweder 

eine Ersatzplatine einbauen oder einen Deco-

der mit offenen Kabelenden installieren.

Die Minitrix-218 ist nun mit zwei Decodern 

ausgestattet. Der normale Mini trix-Decoder 

steckt in der mtc14-Schnittstelle. Zusätzlich 

ist ein ESU-Lokpilot Nano Standard direkt 

mit den Gleisanschlüssen verbunden. 

Nun kann sich die Lok über lokale 

RailCom-Besetztmelder z.B. bei 

einer Modellbahnsteuerung 

wie iTrain oder WinDigi-

pet selbst anmelden. 

Hier wird das Gleis 

mit der Lenz-Anzeige 

LRC-120 überwacht.
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Komfortabel programmieren per PoM und RailCom

Programmiergleis war gestern

Das Programmieren eines 

Lokdecoders oder auch nur 

das Anpassen eines CV-Wer-

tes kann schon nervig sein, 

wenn man dafür ein extra 

Programmiergleis benötigt. 

Programming on Main (PoM), 

also das Programmieren auf 

dem Hauptgleis, ist in vielen 

Fällen möglich, jedoch ist das 

Auslesen der Werte nur unter 

bestimmten Voraussetzungen 

möglich. Gerd Warisch stellt 

das Programmieren während 

des Fahrbetriebs vor.

Im Zusammenspiel mit 

der BiDiB-Zentrale GBM-

Boost, dem BiDiB-Monitor 

und einem PC wird das 

Programmieren während 

des Betriebs und das 

Verwalten der Fahrzeuge 

recht komfortabel.
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Über eines sollte man sich im Kla-

ren sein, die komplexen Einstell-

möglichkeiten moderner Lokdecoder 

sind nur unzureichend mit einem 

Handsteuergerät beherrschbar. Zum 

Programmieren der Adresse oder z.B. 

zum Anpassen der Höchstgeschwindig-

keit  mag der Handregler noch ausrei-

chend sein. Um den Funktionsumfang 

moderner Lokdecoder komfortabel ein-

stellen zu können und um die Übersicht 

zu gewährleisten, wird man um Com-

puter und entsprechende Software als 

Werkzeug nicht drumherumkommen.

Wer kennt nicht den Umstand, wenn 

ein CV-Wert bei einer Lok oder einem 

Wagen geändert werden soll und das 

entsprechende Fahrzeug erst auf das 

Programmiergleis gestellt werden 

muss. Bei kleineren Anlagen ist oftmals 

kein separates Programmiergleis vor-

handen und man muss alles von der 

Anlage räumen. Bei Unachtsamkeit hat 

man schnell aus Versehen gleich meh-

rere Fahrzeugdecoder verändert.

Bei DCC gibt es schon seit längerem 

die Möglichkeit per „PoM“ (Program-

ming on Main; also auf dem Hauptgleis 

der Anlage), Decoder zu programmie-

ren. Aber keine Angst, es wird nur der 

Decoder programmiert, der mit der 

entsprechenden Adresse angespro-

chen wird. Ausnahmen wären Decoder 

in Fahrzeugen mit gleichen Adressen 

(z.B. Personenwagen). Hier würden 

dann bei allen Decodern die CV-Werte 

gleichzeitig geändert werden.

Per PoM können allerdings nur Wer-

te in den Decoder geschrieben werden. 

Das Auslesen aktueller Werte müsste 

über ein separates Programmiergleis 

erfolgen. Darauf kann man verzichten, 

wenn in den Fahrzeugen railcomfähige 

Decoder installiert sind.

Bei älteren Decodern, die zwar PoM 

unterstützen aber noch kein RailCom 

integriert haben, können auf der Anla-

ge die CV-Werte nur in den Decoder ge-

schrieben aber nicht ausgelesen werden. 

Die aktuell eingestellten CV-Werte 

können bei railcomfähigen Decodern 

in wenigen Sekunden am Hauptgleis 

komplett ausgelesen werden. Nun kann 

man auf Basis der bekannten CV-Werte 

gezielter die Einstellungen verändern 

und wieder in den Decoder schreiben.

Damit RailCom auf der ganzen An-

lage verfügbar ist, sind je nach System 

verschiedene Maßnahmen erforderlich, 

bei BiDiB mit GBM16T Rückmeldern ist 

RailCom an jedem Rückmeldeabschnitt 

verfügbar bzw. auf der ganzen Anlage.

Auf Modellbahnanlagen, die lücken-

los mit railcomfähigen Komponenten 

ausgestattet sind, muss eine Lokomoti-

ve nur noch zu einem eventuell nötigen 

Firmware-Update ihres Decoders von 

der Anlage geholt werden. Selbst die in 

DIGITAL-PRAXIS

Die Datenbank des BiDiB-Monitors erfasst nicht nur die CV-Werte. Wer möchte, kann auch ein 

Bild der Lok hinterlegen bzw. ändern. Die Decoder-Datenbank enthält bereits Bilder von ver-

schiedenen Decodertypen. So behält man die Übersicht über den Fahrzeugpark.

Bei der Adressvergabe bekommt man entsprechende Unterstützung bei langen Adressen, 

denn CV 17 und 18 wird dann automatisch berechnet.

Linke Seite: Übersicht über die per RailCom 

(oder auch über ein Programmiergleis bei 

nicht RailCom-fähigen Decodern) eingelese-

nen CV-Werte; links in iTrain, rechts im BiDiB-

Monitor. Im BiDiB-Minitor werden auch die 

decodertypischen CV-Werte angezeigt.
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CV1 hinterlegte Adresse kann bei Be-

darf noch angepasst werden.

Alle Digitalsysteme unterstützen die 

CV-Programmierung, die meisten auch 

PoM, die neueren mittlerweile auch 

RailCom. Es ist aber sehr mühsam, die 

Einstellungen per Handregler über die 

Zentrale vorzunehmen, da jeder CV-

Wert einzeln ausgelesen und eingege-

ben werden muss.

Wer z.B. iTrain (ab Plus-Version) als 

Steuerungssoftware für seine Anla-

ge nutzt und ein railcomfähiges Sys-

tem einsetzt, kann ganz bequem über 

iTrain, ohne dabei die Software zu ver-

lassen, einzelne CV-Werte seiner Loko-

motiven auf der Anlage abfragen und 

verändern.

Auf diese Art und Weise kann auch 

eine Dokumentation sämtlicher Deco-

derwerte bequem erstellt werden. Die 

Werte werden in der Lokdatenbank 

von iTrain unter dem Reiter Konfigura-

tion bei den entsprechenden Loks und 

Wagen gespeichert.

Komfortabel mit BiDiB

Noch komfortabler kann eine Deco-

derprogrammierung mit einem BiDiB-

System und der Software BiDiB-Mo-

nitor erfolgen, die es kostenfrei unter 

https://forum.opendcc.de/wiki/doku.

php?id=monitor zum Download gibt. 

Der BiDiB-Monitor ist hinsichtlich der 

Decoderprogrammierung herstellerun-

abhängig und bietet eine reichhaltige 

Datenbank von vielen Herstellern und 

Decodertypen an. Somit kann man sich 

meist das Handbuch der Decoder er-

sparen, da der BiDiB-Monitor alles im 

Klartext darstellt und sogar Hilfestel-

lung bei verschiedenen Werten gibt.

Die Lokdecoder der meisten Herstel-

ler wie CT Elektronik, Digirails / Di-

gikeijs, Doehler & Haass, ESU, Kühn, 

Lenz, Tams, Uhlenbrock, Viessmann 

und Zimo sind mit ihren unterschied-

lichen Einstellungen bereits hinterlegt. 

Wer möchte, kann sogar ein Bild der 

Lok in der Datenbank hinterlegen bzw. 

ändern. In der Decoderdatenbank sind 

bereits die Bilder der verschiedenen 

Decodertypen enthalten.

Komfortable Alternativen

Als Faustregel gilt, möglichst nur De-

coder von einem oder zwei Herstellern 

zu nutzen. Das hat den Vorteil, dass 

man mit diesen Decodern sowie deren 

CV-Einteilung und Programmierung 

vertraut ist. Hinzu kommt, dass es sich 

Die DCC-Grundeinstellungen der CV29 werden im BiDiB-Monitor im Klartext angezeigt, so 

wie sie auch meist im Handbuch dargestellt werden.

Ein klarer Vorteil des BiDiB-Monitors ist nicht die numerische Auflistung der CVs, sondern die 

themenmäßige Gliederung und die Erklärungen.
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dann auch lohnt, sich ein herstellerspe-

zifisches Programmiergerät zuzulegen.

Die zu den Programmern angebo-

tene Software bietet den Vorteil, dass 

sich spezielle Funktionen und deren 

logische Abhängigkeiten leichter pro-

grammiern lassen oder sogar Scripte 

für Funktionsabläufe wie bei Zimo er-

stellt werden können. 

Ein Programmiergleis ist zwar nicht 

mehr zwingend erforderlich, wie ein-

gangs beschrieben, jedoch kann alter-

nativ auch ein Programmieradapter 

eines Herstellers verwendet werden. 

Zu ihren Programmieradaptern bieten 

die Decoderhersteller eine kostenfrei 

downloadbare Software mit einer mehr 

oder weniger komfortablen Program-

mieroberfläche an.

Komfortabel werden aber nur die 

eigenen Decoder unterstützt, Decoder 

von Fremdherstellern können nur ru-

dimentär per CV-Programmierung in 

ihren Einstellungen verändert werden. 

Aus diesem Grund ist es auch von 

Vorteil seinen „Zoo“ an Lokdecodern 

möglichst auf wenige Hersteller zu be-

schränken.

Ein Programmieradapter der Deco-

derhersteller bietet auch den Vorteil, 

die Firmware der Decoder zu aktua-

lisieren, um Fehler zu beseitigen oder 

neue Funktionen zu implementieren. 

Wer also selber Hand bei der Digitali-

sierung von Loks und Wagen anlegen 

möchte, wird einen herstellerbezoge-

nen Programmieradapter zu schätzen 

wissen und nicht missen wollen.

Fazit:

Je nach verwendetem System kann na-

hezu gänzlich auf ein Programmiergleis 

verzichtet werden. Bei railcomfähigen 

Systemen kann das Auslesen und die 

Änderung der CV-Werte sogar auf der 

Anlage und während des Betriebs vor-

genommen werden. Beim BiDiB-Sys-

tem ist mit dem BiDiB-Monitor dieser 

Zusatz kostenfrei erhältlich, für jedes 

Computerbetriebssystem und herstel-

lerunabhängig nutzbar. Die Oberfläche 

für die Decoderprogrammierung ist in 

meinen Augen sogar übersichtlicher als 

die von manchen Decoderherstellern 

selbst angebotenen Software-Tools, 

die auch nur in Verbindung mit deren 

Programmier adapter funktionieren. 

Die Programmierung mit dem BiDiB-

Monitor ist also für all diejenigen be-

sonders empfehlenswert, die Decoder 

verschiedener Hersteller verwenden.

Gerd Warisch

Der Screenshot zeigt einen Ausschnitt aus dem Einstellfenster „Funktionstasten“. Auch hier 

sind die CVs themenbezogen aufgeführt. Screenshots: Gerd Warisch

Ein sehr interessantes Fenster sind die Einstellungen für die bidirektionalle Kommunikation 

zwischen Zentrale und Lok. Um CV-Werte aus de LOk währnd des Fahrbetriebs auslesen zu 

können, muss der Kanal 2 aktiviert sein, was auch nicht alle RailCom-Decoder unterstützen.
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Mit diesem Artikel wollen wir keine 

Computer- oder Programmier-

nerds ansprechen, sondern die „nor-

malen“ Modellbahner, die sich auch 

mal mit dem PC und Elektronik befas-

sen. Dabei werden nur drei Dinge vo-

rausgesetzt:

r�.BO�TPMMUF�NJU�FJOFN�$PNQVUFS�HF-

arbeitet haben und diesen bedienen 

können.

r�.BO�TPMMUF�FJOF�FMFLUSPOJTDIF�4DIBM-

tung zusammengebaut haben. Mit 

„zusammengebaut“ ist nicht der Ent-

XVSG�FJOFS�4DIBMUVOH�HFNFJOU
�TPOEFSO�

„nur“ die Montage z. B. eines Bausat-

zes, wie eines Decoders von Littfinski-

Datentechnik.

r�.BO�TPMMUF�4QB��EBSBO�IBCFO
�FUXBT�

Neues zu entdecken und auszuprobie-

ren.

Warum ein Mikrocontroller?

Um Funktionen auf der Modellbahn 

zu steuern, könnte man klassisch eine 

Elektronikschaltung aus diskreten 

Bauelementen und/oder integrierten 

4DIBMULSFJTFO�BVGCBVFO��8BSVN�XPMMFO�

wir stattdessen einen Mikrocontroller 

FJOTFU[FO �;XBS�TJOE�EJTLSFUF�4DIBMUVO-

gen möglich, doch sie erfordern meist 

einen höheren Aufwand als eine Lösung 

mit einem Mikrocontroller. Eine solche 

)BSEXBSF�4PGUXBSF�-ÕTVOH�WFSFJOU�EJF�

Leistungsfähigkeit von komplexer Hard-

XBSF�NJU�EFS�'MFYJCJMJUÅU�WPO�4PGUXBSF��

6OE�HFSBEF�EJF�'MFYJCJMJUÅU�EFS�4PGUXBSF�

ermöglicht es, mit ein und derselben 

Hardware (bestückte Leiterplatte), die 

verschiedensten Funktionen zu realisie-

ren und bedarfsweise anzupassen. Zum 

Beispiel ist es mit einem Mikrocontroller 

sehr einfach, zeitliche Vorgänge zu än-

dern. Dazu passt man bequem am PC 

FJOFO�8FSU�JN�1SPHSBNNDPEF�BO��#FJ�

einer Hardwarelösung müssten Kon-

EFOTBUPSFO�PEFS�8JEFSTUÅOEF�BVG�FJOFS�

Platine ausgetauscht werden, was we-

sentlich aufwendiger ist

Was ist ein Mikrocontroller?

Der Mikrocontroller selbst kann als 

kleiner Computer betrachtet werden. 

Auf seinen Chip sind ein Prozessor, 

Arbeits- und Programmspeicher so-

XJF�4DIOJUUTUFMMFO�[VS�"V�FOXFMU�WPS-

handen. Die Funktionen, die der Mi-

krocontroller ausführen soll, werden 

mit einer Programmiersoftware am 

Computer programmiert. Es entsteht 

ein Anwenderprogramm. Dieses An-

wenderprogramm muss in eine für 

den Mikrocontroller lesbarere Form 

umgewandelt werden. Dieser Vorgang 

IFJ�U�LPNQJMJFSFO��%BT�&SHFCOJT�EFS�

6NXBOEMVOH�XJSE�JO�EFO�4QFJDIFS�EFT�

Mikrocontrollers übertragen. Dieser 

Vorgang wird brennen oder flashen 

genannt. Vor dem Brennen müssen 

noch bestimmte Einstellungen, wie 

Controllertyp und sogenannte Fuse-

#JUT�HFUSPGGFO�XFSEFO��8FJUFSIJO�TJOE�

entsprechende Programmiergeräte 

bzw. Programmieradapter notwendig.

Für die Erstellung der Anwenderpro-

gramme gibt es eine Vielzahl von Pro-

grammiersoftwares. Diese verwenden 

teilweise unterschiedliche Program-

NJFSTQSBDIFO��%JF�8BIM�EFS�WFSXFO-

deten Programmiersprache hängt vor 

allem davon ab, was programmiert 

werden soll. Zudem spielen auch Vor-

lieben des Anwenders eine Rolle. Aber 

egal welche Programmiersprache ver-

wendet wird, das Anwenderprogramm 

wird beim Kompilieren immer in eine 

maschinenlesbare Form übersetzt. 

%BT�IFJ�U
�EFO�.JLSPDPOUSPMMFS�tJOUFS-

essiert“ es nicht, welche Programmier-

sprache verwendet wurde.

Genau genommen benötigen wir drei 

unterschiedliche Programme zum Pro-

grammieren von Mikrocontrollern: 

����FJOF�4PGUXBSF�[VS�1SPHSBNNJFSVOH�

des Anwenderprogramms,

����FJOF�4PGUXBSF�[VN�,PNQJMJFSFO�EFT�

Basics des Mikrocontroller-Einsatzes

Arduino für Modellbahner

In verschiedenen Veröffentlichungen der MIBA wurde zur An-

steuerung von diversen Modellen, die Verwendung von Arduino-

Boards oder ATtiny-Mikrocontrollern in Verbindung mit Arduino 

empfohlen. Aber was es genau damit auf sich hat und wie auch 

der programmiertechnisch unerfahrene Modellbahner einfach 

und unkompliziert zu seinem gewünschten Ziel kommt, soll 

dieser Artikel Schritt für Schritt erklären. Die Zusammenhänge 

sollen soweit erläutert werden, wie sie zum Verständnis notwen-

dig sind, ohne dabei in die Tiefe zu gehen.

Der Arduino-uno 

steuert die grüne 

LED (mit Vorwider-

stand) über den Port 

12 an. Damit wird 

die Blinkschaltung 

simuliert, die später 

das Ersatzsignal am 

Formhauptsignal 

steuert.
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Anwenderprogramms und 

����FJOF�4PGUXBSF�[VN�#SFOOFO�EFT�.J-

krocontrollers.

Bei den meisten Programmen zur Pro-

grammierung von Mikrocontrollern 

IBOEFMU�FT�TJDI�VN�TPHFOBOOUF�4PGU-

waresuiten, die alle drei notwendigen 

Programme beinhalten.

Wieso Arduino?

Im Rahmen dieses Beitrages können 

wir nicht die gesamte, fast unüber-

TDIBVCBSF�8FMU�EFS�.JLSPDPOUSPMMFS�

betrachten. Deshalb konzentrieren wir 

uns auf die weit verbreitete Arduino-

Plattform. Aber was ist ein Arduino? 

[1 – 3] Hinter der Bezeichnung Arduino 

WFSCJSHU�TJDI�FJOF�BVT�)BSE��VOE�4PGU-

ware bestehende Plattform. Kernstück 

ist ein Mikrocontroller. Mit weiteren 

Bauelementen befindet sich der Mik-

rocontroller auf einer Leiterplatte und 

bildet das sogenannte Arduino-Board. 

Im Fall der Arduino-Plattform steht die 

4PGUXBSFTVJUF�OFCTU�#JCMJPUIFLFO�	GVOL-

tionstüchtige Anwenderprogramm-

4FHNFOUF
�LPTUFOGSFJ�[VS�7FSGÛHVOH��

Zum Übertragen des fertig kompilier-

ten Anwenderprogramms wird (fast 

immer) kein Programmieradapter be-

nötigt, denn (fast alle) Arduino-Boards 

WFSGÛHFO� ÛCFS�FJOFO�64#�"OTDIMVTT�

VOE� FOUTQSFDIFOEF� 4DIOJUUTUFMMFO�

4DIBMULSFJTF�BVG�EFN�#PBSE��%JF�¾CFS-

tragung des am PC (oder Laptop) er-

stellten Anwenderprogramms auf den 

Mikrocontroller des Arduino-Boards 

FSGPMHU�FJOGBDI�NJUUFMT�64#�,BCFM��%JF�

Plattform wurde ursprünglich entwi-

ckelt, um auch weniger Versierten die 

Programmierung und Verwendung 

von Mikrocontrollern zu ermöglichen. 

Mittlerweile hat die Plattform eine 

weltweite Verbreitung gefunden. Alle 

notwendigen Boards sind einfach und 

QSFJTXFSU�CFTDIBGGCBS��4DIOFMMF�&SGPMHF�

TJOE�RVBTJ�tWPSQSPHSBNNJFSUi��4JDIFS
�

die Arduino-Plattform ist für gestande-

ne Programmierer nur „Kinderkram“, 

aber für den gelegentlichen Program-

NJFSFS�PIOF�HSP�F�7PSLFOOUOJTTF�JTU�TJF�

ideal. Eine weltweite Community, viele 

8FCTFJUFO�VOE�'PSFO
�TPXJF�VO[ÅIMJHF�

Programmierbeispiele sind eine wert-

volle Hilfe und Unterstützung. Und wer 

will, kann später immer noch zu einer 

anderen Mikrocontrollerfamilie oder 

[V�BOEFSFO�4PGUXBSFTVJUFO�XFDITFMO�

Welche Hardware benötige ich?

'ÛS�VOTFSF�FSTUFO�4DISJUUF�CFOÕUJHFO�

wir nicht viel Hardware. Ein Rechner 

NJU�64#�"OTDIMVTT�EÛSGUF�TJDI�JN�#F-

sitz fast aller Modellbahner befinden 

VOE�XJSE�BMT�#BTJT�WPSBVTHFTFU[U��8FJ-

terhin benötigen wir folgendes Equip-

ment:

r��FJO�"SEVJOP�#PBSE
�BN�CFTUFO�FJO�"S-

duino Uno oder ein entsprechendes 

Nachbau-Board,

r��FJO�64#�,BCFM�[VS�7FSCJOEVOH�EFT�

Boards mit dem Rechner,

r��FJO�TPHFOBOOUFT�#SFBECPBSE�JOLMVTJ-

WF�FJOJHFS�4UFDLCSÛDLFO


r��-&%T�JO�WFSTDIJFEFOFO�'BSCFO


r��7PSXJEFSTUÅOEF�GÛS�EJF�-&%T�	����Ɨ



r��FJOFO�64#�)VC


r��FJO�/FU[UFJM�

Für die Erstellung der Beispiele wurde 

ein Arduino Uno (oder Nachbau) ver-

wendet, dessen Verwendung wir an 

EJFTFS�4UFMMF�BVTESÛDLMJDI�FNQGFIMFO��

Prinzipiell kann auch jedes andere Ar-

duino-Board (z. B. Arduino Mega oder 

Arduino nano) verwendet werden, je-

doch sind dann gegebenenfalls andere 

Pinbelegungen oder Einschränkungen 

zu beachten. Es wird dringend die Ver-

XFOEVOH�FJOFT�#PBSET�NJU�64#�"O-

schluss empfohlen, da sonst zusätzliche 

Programmieradapter benötigt werden, 

was wir hier nicht behandeln. Die Aus-

GÛISVOH�EFT�64#�,BCFMT�JTU�BCIÅOHJH�

WPO�EFS�64#�#VDITF�BN�WFSXFOEFUFO�

Board und am Rechner. 

%BT�#SFBECPBSE� JTU�FJO�4UFDLCSFUU�

zum schnellen und einfachen Aufbau 

von Testschaltungen. Dort werden 

bedrahtete Bauelemente, wie LEDs 

VOE�8JEFSTUÅOEF�FJOHFTUFDLU��%JF�7FS-

bindung der Bauelemente unterein-

ander erfolgt durch interne Brücken 

des Breadboards und über steckbare 

Drahtbrücken. Ein Breadboard mit den 

Abmessungen von ca. 16 x 5 cm ist für 

unsere Zwecke völlig ausreichend. 

Bei den LEDs finden preiswerte 

4UBOEBSEUZQFO�7FSXFOEVOH��'ÛS�EJF�

8JEFSTUÅOEF�XJSE�EJF�#BVHSÕ�F������

empfohlen. Tipp: Einschlägige Online-

Versandhändler und Plattformen bie-

UFO�TPHFOBOOUF�"SEVJOP�4UBSUFS�,JUT�

an. In diesen ist meistens ein Nach-

CBV�"SEVJOP�6OP
�FJO�64#�,BCFM
�FJO�

#SFBECPBSE
� 4UFDLCSÛDLFO
� EJWFSTF�

-&%T�VOE�8JEFSTUÅOEF
�TPXJF�XFJUFSF�

#BVFMFNFOUF�FOUIBMUFO��&JOGBDIF�4FUT�

	#BTJD�4UBSUFS�,JU
�SFJDIFO�GÛS�VOTFSF�

Zwecke meistens aus und sind für ca. 

16 Euro inklusive Versand erhältlich. 

(SÕ�FSF� 4FUT� FOUIBMUFO�NFJTU� OPDI�

WFSTDIJFEFOF�4FOTPSFO
�FJO�-$�%JTQMBZ�

VOE�4JFCFOTFHNFOU�"O[FJHFO��%JFTF�

4FUT�LPTUFO
�KF�OBDI�FOUIBMUFOFO�#BV-

teilen, zwischen 25 und 35 Euro. Die 

4FUT�CJFUFO�FJOFO�LPTUFOHÛOTUJHFO�&JO-

TUJFH�JO�EJF�"SEVJOP�8FMU��+FEPDI�TPMM-

te vor dem Kauf der Lieferumfang der 

einzelnen Angebote verglichen werden, 

ob alle benötigten bzw. gewünschten 

Bauteile enthalten sind. 

&JO� 64#�)VC� JTU� OJDIU� [XJOHFOE�

notwendig, schützt aber den Rechner 

bei eventuellen Kurzschlüssen in den 

Testaufbauten. Daher empfehlen wir 

EBT� t;XJTDIFOTDIBMUFOi� FJOFT�64#�

Hubs zwischen Arduino-Board und 

Rechner. Überhaupt sollte das Board 

nur zum Übertragen des Programms 

mit dem Rechner verbunden sein. Und 

dann auch nur das Arduino-Board und 

nicht das Arduino-Board und die ge-

samte Testschaltung auf dem Bread-

board. Diese kann nach dem Entfernen 

des Arduino-Boards vom PC / Laptop 

wieder angeschlossen werden. Dies ist 

zwar ein wenig aufwendiger, aber auch 

sicherer. 

Damit kommen wir zum Thema der 

4QBOOVOHTWFSTPSHVOH�� (SVOETÅU[-

lich ist es möglich, das Arduino-Board 

nebst angeschlossener Breadboard-

5FTUTDIBMUVOH�ÛCFS�EFO�64#�"OTDIMVTT�

NJU�4QBOOVOH�WPN�3FDIOFS�[V�WFSTPS-

HFO��%BCFJ�JTU�EJF�NBYJNBMF�4USPNCF-

GRUNDLAGEN

Die Kontakte im 

sogenannten Bread-

board sind teils zei-

len- und teils spal-

tenweise elektrisch 

verbunden. Mit Hilfe 

der Steckbrücken 

und bedrahteter 

Bauelemente lassen 

sich Testschaltungen 

unkompliziert auf-

bauen.
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3.  Pins für pulsweitenmodierte Ausgän-

HF�	18.�"VTHÅOHF
��%BCFJ�IBOEFMU�

es sich um digitale Pins, die nicht 

nur digitaler Ein- oder Ausgang sein 

LÕOOFO
�TPOEFSO�BVDI�FJO�18.�4J-

HOBM�BVTHFCFO��.JU�)JMGF�WPO�18.�

Ausgängen können z. B. wie bei 

Lokdecodern LEDs in der Helligkeit 

gedimmt werden.

Alle weiteren Pins werden ausführli-

cher beschrieben, wenn diese von uns 

in Beispielen benutzt werden.

Was ist die IDE?

Die Arduino-Plattform besteht qua-

si aus zwei Teilen, der Hard- und der 

4PGUXBSF��%JF�)BSEXBSF�TJOE�EJF�VO-

terschiedlichen Arduino-Boards und 

EJF�4PGUXBSFTVJUF�[VN�1SPHSBNNJF-

ren, Kompilieren und Brennen des 

"OXFOEFSQSPHSBNNT��%JFTF�4PGUXBSF�

wird IDE (Integrated Development En-

vironment) genannt. Die Arduino-IDE 

LBOO�VOUFS�<�>�4PGUXBSF�%PXOMPBET�JO�

EFS�KFXFJMT�BLUVFMMFO�7FSTJPO�GÛS�8JO-

EPXT
�.BD04�PEFS�-JOVY�IFSVOUFSHF-

laden werden. Die IDE basiert auf der 

Programmiersprache C++. Das in der 

IDE geschriebene Anwenderprogramm 

XJSE�4LFUDI�HFOBOOU��&JO�4LFUDI�CF-

TUFIU�BVT�[XFJ�5FJMFO
�EFN�4FUVQ�	tTF-

tup“) und der Hauptprogrammschleife 

(„loop“). Näheres dazu später in den 

#FJTQJFMFO��/BDIEFN�NBO�FJOFO�4LFUDI�

geschrieben hat, wird er mit Hilfe der 

IDE kompiliert und auf das Arduino-

Board übertragen.

Bevor wir die IDE verwenden können, 

muss ein Treiber für das Arduino-Board 

und die IDE selbst installiert werden. 

Die nachfolgenden Aussagen gelten für 

EJF�*OTUBMMBUJPO�VOUFS�8JOEPXT�����#FJN�

Download der Arduino-IDE von der offi-

[JFMMFO�8FCTFJUF�IBU�NBO�EJF�8BIM�[XJ-

TDIFO�EFS�8JOEPXT�*OTUBMMBUJPOTEBUFJ�

oder einer zip-Datei. Die Verwendung 

EFS�8JOEPXT�*OTUBMMBUJPOTEBUFJ�JTU�CF-

sonders einfach. Daher wird diese Vari-

ante empfohlen. Ein Doppelklick auf die 

heruntergeladene exe-Datei startet die 

MBTUCBSLFJU�EFT�64#�"OTDIMVTTFT�BN�

Rechner zu beachten. Da aber Kurz-

TDIMÛTTF�JO�EFS�5FTUTDIBMUVOH�[V�4DIÅ-

den an Rechnerkomponenten bzw. am 

[XJTDIFOHFTDIBMUFN�64#�)VC�GÛISFO�

LÕOOFO
�JTU�FJOF�4QBOOVOHTWFSTPSHVOH�

ÛCFS�EJF�64#�4DIOJUUTUFMMF�OJDIU� [V�

empfehlen. Aber es gibt Alternativen: 

Die einfachste Lösung ist die Verwen-

EVOH�FJOFT���7�4UFDLFSOFU[UFJMFT�NJU�

64#�"VTHBOH� 	[��#�� )BOEZ�-BEFHF-

rät). Bei Arduino-uno-Bords kann die 

4QBOOVOHTWFSTPSHVOH�BVDI�ÛCFS�EJF�

+BDL�#VDITF�FSGPMHFO��)JFS�LBOO�FJOF�

4QBOOVOH�WPO���CJT����7�FJOHFTQFJTU�

XFSEFO��8PCFJ�4QBOOVOHFO�ÛCFS����7�

eine höhere Verlustleistung und damit 

8ÅSNF�JN�#FSFJDI�EFS�4QBOOVOHTTUB-

bilisierung des Arduino-Boards erzeu-

gen, was wenig sinnvoll ist.

Welche Ein-und Ausgänge gibt es?

Ein Arduino-Board verfügt über ver-

schiedene Pins, die als Ein- und Aus-

gänge genutzt werden können. Dabei 

kann zwischen folgenden Ein- und 

Ausgängen unterschieden werden:

1.  Pins für digitale Ein- oder Ausgän-

ge: Ob dieser Pin als Eingang oder 

Ausgang fungieren soll, wird im Pro-

grammcode festgelegt.

2.  Pins für analoge Eingänge: Diese 

Pins sind fest vorgegeben. 

Preiswerte Nachbauboards aus Fernost be-

sitzen meistens einen CH340/341-Schnittstel-

lenchip, der einen eigenen Treiber erfordert.

Mit Hilfe des Gerätemanagers wird der verwendete COM-Port festgestellt. Dieser ist in den 

Voreinstellungen der IDE einzutragen. Das mittlere Bild zeigt, dass ein Arduino-Uno an COM-

Port 3 erkannt wurde. Rechts wurde ein Nachbauboard mit CH340-Schnittstellenhip erkannt.

Installationsschritte zur Installation der 

Arduino-IDE unter Windows 10 mit den von 

uns empfohlenen Einstellungen
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Installation, die einige Bestätigungen 

FSGPSEFSU��;VFSTU�NÕDIUF�8JOEPXT
�EBTT�

wir der Installation des Programms 

[VTUJNNFO��"OTDIMJF�FOE�NÛTTFO�EJF�

Lizenz-Bedingungen des Programms 

BL[FQUJFSU�XFSEFO��/VO�GPMHFO�EJF�4F-

tup-Optionen. Hier sollten mindestens 

EJF�,PNQPOFOUFO�4PGUXBSF�VOE�5SFJCFS�

ausgewählt werden. Die Installation der 

Treiber muss nochmal extra bestätigt 

XFSEFO��8FOO�XJS�KFU[U�FJO�PSJHJOBMFT�

"SEVJOP�#PBSE�BOTDIMJF�FO
�XJSE�EJFTFT�

sofort erkannt. 

+FEPDI� TJOE� BVG� EFO� QSFJTXFSUFO�

Nachbau-Boards aus Fernost oft-

NBMT� BOEFSF� 4DIOJUUTUFMMFO�$IJQT�

	$)��������
�WFSCBVU��%JFTF�FSGPSEFSO�

einen anderen Treiber. Dieser kann 

unter [4], [5] oder [6] heruntergeladen 

XFSEFO��"VDI�IJFS�CFTUFIU�EJF�8BIM�

zwischen dem Download einer Instal-

lationsdatei (exe-Datei) und einer zip-

Datei. Bei Download der zip-Datei ist 

diese in ein Verzeichnis zu entpacken. 

Ein Doppelklick auf die exe-Datei star-

tet die Installation und es öffnet sich 

ein Fenster. In diesem wird der Button 

„Install“ angeklickt. Die Installation ist 

XFOJHF�4FLVOEFO�TQÅUFS�CFFOEFU��

4JDIFSIFJUTIBMCFS� TPMMUF�EFS�3FDI-

ner nach Abschluss der Treiberinstal-

lationen neu gestartet werden. Nach 

dem Neustart kann das gewünschte 

"SEVJOP�#PBSE� ÛCFS� FJO�64#�,BCFM�

mit dem Rechner verbunden werden. 

/VO�JTU�FT�[XFDLNÅ�JH�GFTU[VTUFMMFO
�BO�

welchem Port des Rechners das Board 

angeschlossen ist. Dies lässt sich über 

EFO�8JOEPXT�(FSÅUFNBOBHFS� HBO[�

einfach feststellen. Zum Gerätemana-

ger gelangen wir per Rechtsklick auf 

das Icon „Dieser PC“, dann wählt man 

„Eigenschaften“  und danach „Gerä-

temanager“ aus. Im sich öffnenden 

Fenster navigieren wir zu „Anschlüsse 

(COM & LPT)“ Bei originalen Boards 

wird der Name des Boards aufgeführt, 

z. B. „Arduino uno“. Bei Boards mit 

$)���������5SFJCFSO� GJOEFO�XJS�EJF�

#F[FJDIOVOH�t64#�4FSJBM�$)���i� JN�

Gerätemanager.

Hinter der Boardbezeichnung finden 

wir in Klammern die Angabe des com-

Ports. Die Nummer des Ports merken 

wir uns. Nun kann endlich die IDE 

gestartet werden. Als Erstes sollte das 

richtige Arduino-Board (z.B. Arduino 

uno) und der entsprechende Port ge-

wählt werden. Diese Einstellungen sind 

in der Arduino-IDE unter Tools->Board 

bzw. Port zu treffen.

8FSEFO�TQÅUFS�BOEFSF�#PBSET�WFS-

wendet, so sind die Einstellungen an 

EJFTFS�4UFMMF�FOUTQSFDIFOE�BO[VQBT-

sen. Einmalig sollten noch die Vorein-

stellungen angepasst werden. Diese 

können unter Datei->Voreinstellungen 

aufgerufen werden. Hier empfehle ich 

die Einstellungen „Zeilennummern an-

zeigen“ sowie „Ausführliche Ausgabe“ 

während Kompilierung und Hochladen 

anzuhaken. Diese Einstellungen sind 

bei der Fehlersuche recht hilfreich. Ein 

Neustart der IDE sichert die Voreinstel-

lungen dauerhaft.

Nun haben wir uns lange genug mit 

den Vorbetrachtungen beschäftigt und 

auch schon die IDE samt Treiber für 

VOTFS�"SEVJOP�#PBSE� JOTUBMMJFSU��8JS�

sind nun bereit für unser erstes „Pro-

grammierabenteuer“ und wollen uns 

nun endlich einem praktischen Beispiel 

zuwenden. Dabei haben wir bewusst 

ein ganz einfaches Beispiel mit einer 

ganz einfachen Funktion gewählt.

Die Idee

Vor einiger Zeit diskutierte ich mit ei-

nem Lokführer über die Aufstellung 

von Formsignalen vor der Bahnhofs-

einfahrt meiner Modellbahnanlage. 

Nachdem wir das Thema abgehandelt 

hatten und ich zum Modellbau über-

gehen wollte, meinte er beiläufig: „Du 

kannst ja an dem Einfahrsignal ein 

Ersatzsignal anbringen. Das hat nicht 

KFEFS�VOE�EBOO�BVDI�OPDI�JO�4QVS�/�i�

4UJNNU��6OE�HFOBV�EBT�MJF��NJDI�OJDIU�

NFIS�MPT��4PMMUF�FT�EPDI�FJHFOUMJDI�HBO[�

einfach zu realisieren sein. Dazu muss 

gesagt werden, dass es sich hierbei um 

die Realisierung eines Ersatzsignales 

handelt, welches ursprünglich als Zs1b 

JN�4JHOBMCVDI�CFJ�EFS�%3�EFS�%%3�FJO-

geführt wurde und heute unter der Be-

[FJDIOVOH�;T��JO�EFS�3*-����EFS�%#�"(�

[V�GJOEFO�JTU��-BVU�4JHOBMCVDI�IBOEFMU�

FT�VN�FJO�XFJ��CMJOLFOEFT�-JDIU
�XFM-

DIFT�GÛS����m����4FLVOEFO�BVGMFVDIUFU��

Die Blinkfrequenz beträgt ca. 1 Hertz. 

Da uns hier vor allem die Ansteuerung 

interessiert, soll für die Umsetzung ins 

Modell auf meinen Beitrag in MIBA 

��������WFSXJFTFO�XFSEFO�

Für das Ersatzsignal wird eine kalt-

XFJ�F�4.%�-&%�EFS�#BVHSÕ�F������

mit Kupferlackdrähten versehen und 

diese auf ein kleines Plättchen Hart-

In den IDE-Voreinstellungen sollten „Zeilennummeranzeige“ und „Ausführliche Ausgabe“ bei 

Kompilierung und Hochladen aktiviert sein. In den Einstellungen werden unter Werkzeuge das 

verwendete Arduino-Board (oben links) und der COM-Port (oben rechts) ausgewählt.
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papier geklebt. Das Plättchen mit der 

-&%�XJSE�JN�OÅDITUFO�4DISJUU�BO�EFO�

4JHOBMNBTU�FJOFT�'PSNTJHOBMT�HFLMFCU�

und farblich behandelt. Die Kupfer-

MBDLESÅIUF� XFSEFO� BN� 4JHOBMNBTU�

nach unten durch die Anlagenplatte 

geführt. 

Das Formsignal, an dem das Ersatz-

signal angebaut wurde, wird von einem 

Digitaldecoder angesteuert. Dabei han-

EFMU�FT�TJDI�VN�FJOFO�-4����EFS�'JS-

ma Lenz Elektronik. Über diesen sollte 

auch das Ersatzsignal angesteuert wer-

den. Dieser Decoder kann die Ausgän-

ge dauerhaft oder für eine bestimmte 

Zeit einschalten. Eine Blinkfunktion ist 

jedoch nicht vorhanden. Der einfachs-

UF�8FH�XÅSF�TJDIFSMJDI�EFS�"VTUBVTDI�

des Decoders gegen einen Decoder mit 

integrierter Blinkfunktion z. B. einen 

8%���WPO�,ÛIO�PEFS�4XJUDI�1JMPU�WPO�

&46��+FEPDI�IBCF�JDI�BVT�(SÛOEFO�EFS�

Vereinheitlichung und Ersatzteilhal-

UVOH�EBSBVG�WFS[JDIUFU��%JF�8BIM�GJFM�BVG�

EFO�-4���
�XFJM�EJFTFS�EJF�WPO�NJS�WFS-

XFOEFUFO�NPUPSJTDIFO�8FJDIFOBOUSJF-

be ohne Zusatzmodul schalten kann. 

Und nur wegen eines Ausganges mit 

Blinkfunktion einen neuen Decoder zu 

CFTDIBGGFO�IBU�BVT�NFJOFS�4JDIU�LFJOFO�

4JOO��"MTP�NVTT�[VS�3FBMJTJFSVOH�EFT�

Ersatzsignals ein Blinkgeber an einem 

Ausgang des vorhandenen Decoders 

angeschlossen werden. (Blinkgeber)

Der Blinkgeber wird dann vom Deco-

EFS�GÛS�FJOF�;FJU�WPO����m����4FLVOEFO�

(oder eine unter Berücksichtigung der 

Modellzeit umgerechnete Zeitspanne) 

FJOHFTDIBMUFU��&JO�8FH�XÅSF�KFU[U�EFS�

Kauf eines entsprechenden Blinkgebers 

HFXFTFO��8BT�TQSJDIU�EBHFHFO �"VT-

wahl und Beschaffung nehmen mehr 

Zeit in Anspruch als die eigene Reali-

sierung, da die Bauteile für eine Mikro-

controller-Lösung bei mir aufgrund der 

Vereinheitlichung schon als Reserve für 

Neubauten und Erweiterungen vorhan-

EFO�TJOE��8FJUFSIJO�TJOE�EJF�,PTUFO�CFJ�

eigener Realisierung deutlich geringer. 

Betrachtet man den Materialwert, dann 

entspricht dieser nicht einmal den all-

gemein üblichen Versandkosten. 

8JS�IBCFO�KFU[U�BMTP�FJO�t1SPCMFNi�

VOE�EJFTFT�MBVUFU��t8JS�CFOÕUJHFO�FJOFO�

Blinkgeber“. Und für dieses „Problem“ 

müssen wir eine Lösung finden. Im 

FSTUFO�4DISJUU�TFU[FO�XJS�VOT�NJU�EFS�

Funktion des Blinkgebers auseinander 

und betrachten diesen wie in der Elek-

trotechnik üblich als „Blackbox“. 

4BMPQQ�HFTQSPDIFO
�HFIU�BVG�EFS�FJOFO�

4FJUF�4QBOOVOH�SFJO�VOE�BVG�EFS�BOEF-

SFO�4FJUF
�BMTP�EFN�"VTHBOH
�TPMM�FJOF�

HFUBLUFUF�4QBOOVOH�IFSBVTLPNNFO
�EJF�

EBOO�FJOF�-FVDIUEJPEF�JN�4FLVOEFOUBLU�

BOTUFVFSU��%JF�HFUBLUFUF�4QBOOVOH�JTU�

OJDIUT�BOEFSFT�BMT�FJOF�4QBOOVOH�BN�

Ausgang, die für einen bestimmten Zeit-

raum eingeschaltet und für einen be-

stimmten Zeitraum ausgeschaltet wird. 

Die Blackbox ist dabei unser Mikrocon-

troller auf dem Arduino-Board. Und der 

Ausgang der Blackbox ist ein Anschluss 

dieses Mikrocontrollers auf dem Ardu-

ino-Board. Dabei ist unsere Blackbox-

Betrachtung gar nicht so theoretisch, 

denn in der Realität ist der Mikrocon-

troller auf dem Arduino-Board ja auch 

wirklich eine kleine schwarze Kiste.

Aufgrund der eben angestellten 

Überlegungen können wir jetzt Folgen-

des festlegen:

1.  An einem Pin des Arduino-Boards 

soll eine LED angeschlossen werden. 

Dieser Pin ist dann ein Ausgang. 

2.  Diesen Pin müssen wir mit dem 

4LFUDI�BOTQSFDIFO�

����%FS�4LFUDI�TPMM�EJFTFO�1JO�EFT�"SEVJ-

no-Boards in bestimmten Abständen 

ein- und ausschalten.

Damit haben wir auch schon die wich-

UJHTUFO�7PSHBCFO
�VN�EFO�4LFUDI� GÛS�

das Arduino-Board zu erstellen.

Umsetzung in der Arduino IDE

Die Beschreibungen in diesem Beitrag 

sind kein Programmierkurs, sondern 

geben einen Überblick und stellen mit 

verschiedenen „kreativen Projekten“ 

Blackbox

(Mikrokontroller/

Arduino)
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Blackbox-Modell

Wir sollten den Arduino als „Blackbox“ 

betrachten. Eine schwarze Kiste mit ei-

ner bestimmten Anzahl von Anschlüs-

sen. Diese Anschlüsse können als Ein- 

oder Ausgänge genutzt werden. Über 

den USB-Anschluss wird die Funktion 

(also das, was in der „schwarzen Kis-

te“ passieren soll) eingeimpft. Das 

„Serum“ ist das Anwenderprogramm 

(Sketch), welches am PC erstellt wird. 

Im Sketch wird auch festgelegt, wel-

che Anschlüsse Eingänge und welche 

als Ausgänge arbeiten sollen. 

Blackbox-Modell für 

den Blinkgeber

Der die LED im Er-

satzsignal steuernde 

Blinkgeber wird vom 

Zubehördecoder ein- 

und ausgeschaltet.

Fotos, Screenshots, 

Grafiken: Torsten 

Nitz (22), Rainer Ip-

pen (4)
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kleine Lösungen zu unterschiedlichen 

Aufgabenstellungen im Bereich Mo-

dellbahn vor. Damit werden ein paar 

Grundlagen der Programmierung 

vermittelt und jeder kann selbst ent-

scheiden, ob er sich weiter mit der 

Materie beschäftigen möchte. Und wer 

das Thema Programmierung komplett 

umgehen möchte, alle vorgestellten 

Programme sind als Download ver-

GÛHCBS��4JDIFSMJDI�LBOO�NBO�FJOJHFT�

anders und auch einfacher lösen, aber 

wir wollen es auch für ungeübte nach-

vollziehbar gestalten. Und bekanntlich 

GÛISFO� KB� JNNFS�NFISFSF�8FHF�[VN�

Ziel und die müssen nicht immer die 

LÛS[FTUFO�VOE�FJOGBDITUFO�8FHF�TFJO��

Die nachfolgenden Beschreibungen 

beziehen sich auf die Arduino-IDE, 

Version 1.8.8. Bei neueren Versionen 

kann es geringe Abweichungen bei 

EFO�4DSFFOTIPUT�PEFS�#FTDISFJCVOHFO�

geben, jedoch sind die grundlegenden 

Beschreibungen und Funktionen iden-

tisch.

/BDI�EFN�4UBSU�EFS�*%&�TPMMUFO�OPDI-

mals die Einstellungen „Board“ und 

„com-Port“ überprüft und ggf. ange-

QBTTU�XFSEFO��8JS�IBCFO�[XBS�OPDI�

nichts eingegeben, aber trotzdem soll-

ten wir die Datei schon unter einem 

aussagekräftigen Namen abspeichern. 

4UBOEBSENÅ�JH�TDIMÅHU�EJF�4PGUXBSF�

FJOF�,PNCJOBUJPO�BVT�4LFUDI�VOE�EFN�

aktuellen Datum vor, z. B. „sketch_

BVH��Bi� 	TJFIF�4DSFFOTIPU
��%B�EJFT�

wenig aussagekräftig ist, sollten wir 

einen Bezug zur Funktion herstellen. 

*O�VOTFSFN�#FJTQJFM�[�#��t#MJOLFS@��i��

Den Zahlenwert können wir bei Bedarf 

(z. B. bei mehreren probierten Varian-

UFO
�IPDI[ÅIMFO��%BT�4QFJDIFSO�EFS�%B-

tei erfolgt über Datei->speichern unter. 

%BCFJ�JTU�[V�CFBDIUFO
�EBTT�LFJOF�4PO-

derzeichen und Leerzeichen im Datei-

namen erlaubt sind. Die Datei wird von 

EFS�4PGUXBSF�BVUPNBUJTDI�JO�FJO�7FS-

zeichnis gleichen Namens gespeichert. 

4QFJDIFSO�XJS�BMTP�FJOF�%BUFJ�NJU�EFN�

Namen „123“ unter Laufwerk C, dann 

finden wir auf dem Laufwerk C ein Ver-

zeichnis „123“ indem sich eine Datei 

„123.ino“ befindet. 

#FJ�"OMFHFO�EFT�4LFUDIFT�TJOE�CF-

reits ein paar Zeilen Programmcode 

vorhanden, die wir uns einmal näher 

anschauen wollen.

5FYU�IJOUFS�[XFJ�4DISÅHTUSJDIFO�	//) 

sind Kommentare, die beim Kompilie-

ren nicht berücksichtigt werden und 

folglich auch nicht an den Mikrocon-

troller übertragen werden. Kommen-

tare dienen zum besseren Verständnis 

EFT�4LFUDIFT�VOE� TPMMUFO�VOCFEJOHU�

eingefügt werden. Gerade wenn die 

4LFUDIF�LPNQMJ[JFSUFS�VOE�VNGBOHSFJ-

cher werden, helfen die Kommentare 

dabei, den Überblick zu behalten und 

eventuelle Fehler schneller zu finden. 

Die Kommentare hinter den beiden 

4DISÅHTUSJDIFO�HFMUFO�OVS�CJT�[VN�;FJ-

lenende als Kommentar. Möchte man 

Kommentare über mehrere Zeilen ein-

fügen, so leitet man ihn mit /* ein und 

beendet ihn mit  */. 

8FOO� XJS�EJF�,PNNFOUBSF�BV�FS�

Acht lassen, besteht der unberührte 

4LFUDI�BVT�[XFJ�#MÕDLFO�

void setup(){

}

void loop(){

}

%JF�4FUVQ�'VOLUJPO�JTU�RVBTJ�EJF�7PSCF-

reitung für das eigentliche Programm. 

%JF�4FUVQ�'VOLUJPO�XJSE�BVTHFGÛISU
�

XFOO�EFS�4LFUDI�TUBSUFU�VOE�OVS�FJO�

Mal ausgeführt, immer nach einem 

4UBSU�PEFS�OBDI�FJOFN�3FTFU�EFT�"SEV-

ino-Boards. 

*O�EFS�4FUVQ�'VOLUJPO�XFSEFO�CF-

stimmte Festlegungen getroffen, u. a. 

welcher Pin als Eingang oder Ausgang 

fungieren soll. Dabei ist zu beachten, 

EBTT�EJF�4FUVQ�'VOLUJPO� JNNFS�WPS-

handen sein muss, auch wenn dort 

nichts festgelegt wird. Dann werden 

keine Anweisungen eingegeben und die 

Funktion bleibt leer.

Der zweite Block ist die Loop-Funk-

tion. Diese bildet die eigentliche Pro-

grammschleife. Nach dem einmaligen 

"CBSCFJUFO�EFS�4FUVQ�'VOLUJPO�XJSE�

die Loop-Funktion von oben nach un-

ten abgearbeitet. Am Ende der Loop-

4DIMFJGF�TQSJOHU�EBT�1SPHSBNN�XJFEFS�

an den Punkt „void loop“ und die Abar-

CFJUVOH�CFHJOOU�WPO�WPSO��%JF�4DIMFJGF�

läuft endlos.

#FWPS�XJS�KFU[U�VOTFSFO�FSTUFO�4LFUDI�

schreiben, noch zwei Hinweise:

1.  Geschweifte Klammern umschlie-

�FO�FJOF�'VOLUJPO�m�NJOEFTUFOT�EJF�

4FUVQ��VOE�EJF�-PPQ�'VOLUJPO��&JOF�

der Klammern zu vergessen oder 

EPQQFMU� JN�4LFUDI� [V�IBCFO� TJOE�

tCFMJFCUFi�'FIMFS�JN�4LFUDI��

����+FEF�;FJMF�FOEFU�NJU�FJOFN�4FNJLP-

lon. Auch das wird gern vergessen.

'ÛS�VOTFSFO�FSTUFO�4LFUDI�FSJOOFSO�

wir uns an die Festlegungen, die wir 

für den Blinkgeber getroffen haben 

	TJFIF�OFCFOTUFIFOEF�4FJUF
��%BSBVT�

GPMHU
�EBTT�XJS�JO�EFS�4FUVQ�'VOLUJPO�

einen Pin des Arduino-Boards als Aus-

HBOH� GFTUMFHFO�NÛTTFO��8JS� XÅIMFO�

den Pin 12. Dieser kann als digitaler 

Ein- oder Ausgang genutzt werden. 

Die Festlegung erfolgt mit dem Befehl 

pinMode(pin, mode). In Klammern wird 

angegeben, welchen Pin (pin) wir nut-

zen wollen und welche Funktion (mode) 

dieser haben soll. Dabei können wir 

zwischen folgenden Funktionen wäh-

len: INPUT (Eingang), OUTPUT (Ausgang) 

oder INPUT_PULLUP (Eingang mit inter-

OFO�1VMM�VQ�8JEFSTUBOE
��8JS�XPMMFO�

Pin 12 als Ausgang festlegen, also lau-

UFU�EJF�4FUVQ�'VOLUJPO�XJF�GPMHU�

void setup() {

pinMode(12, OUTPUT); //  konfiguriert Pin 12 

als Ausgang

}

In der Loop-Funktion wollen wir in 

bestimmten Abständen den Ausgang 

ein- und ausschalten. Dieses Ein-und 

Ausschalten erfolgt mit dem Befehl 

digitalWrite(pin, value). In den Klammern 

wird auch hier wieder der gewünschte 

Pin angegeben. Value kann die Parame-

ter HIGH (eingeschaltet) oder LOW (aus-

geschaltet) annehmen. 

Nun fehlt uns nur noch eine Zeitfunk-

tion. Der Befehl delay(ms) unterbricht das 

Programm, wobei ms der gewünschten 

Zeit in Millisekunden entspricht. 

Der rote markierte Block wird 

einmal zu Beginn des Programms 

durchlaufen. Hier finden die 

„Vorbereitungen“ statt.

Der grün markierte Block wird 

endlos durchlaufen. Er enthält 

die Hauptprogrammschleife.
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Mit Hilfe der beiden Befehle können 

XJS�EBNJU�EJF�-PPQ�'VOLUJPO�EFT�4LFU-

ches erstellen:

void loop() {

digitalWrite(12, HIGH); // Pin 12 einschalten

delay(500); //  0,5 Sekunden warten

digitalWrite(12, LOW); //  Pin 12 ausschalten

delay(500); //  0,5 Sekunden warten

}

Der Pin 12 (und die daran angeschlos-

sene LED) werden eingeschaltet, nach 

FJOFS�1BVTF�WPO�FJOFS�IBMCFO�4FLVO-

de wird Pin 12 wieder ausgeschaltet. 

Nach einer weiteren Pause von einer 

IBMCFO�4FLVOEF�JTU�EJF�-PPQ�'VOLUJPO�

am Ende angekommen und beginnt 

von neuem. Also wird wieder Pin 12 

eingeschaltet. Die LED blinkt nun im 

4FLVOEFOUBLU
�XJF�XJS�FT�HFQMBOU�IBU-

ten. Tatsächlich blinkt noch keine LED,  

EFOO�CJTIFS�JTU�OVS�VOTFS�4LFUDI�GFSUJH
�

der jetzt auf das Arduino-Board gela-

den werden muss.  (21)

Haben wir an den Einstellungen für 

das Board und den com-Port nichts 

verändert, dann können wir auf das 

Icon mit dem Pfeil nach rechts unter-

halb der Menüleiste klicken. Damit 

XJSE�EFS�4LFUDI�LPNQJMJFSU�VOE�BVG�EBT�

Board übertragen. Im unteren Bereich 

EFT�*%&�'FOTUFST�LÕOOFO�XJS�EFO�4UB-

tus anhand von Meldungen verfolgen. 

4PMMUFO�EJF�,PNQJMJFSVOH�VOE�¾CFSUSB-

gung fehlschlagen, so sollten die Ein-

TUFMMVOHFO�VOE�WPS�BMMFN�EFS�4LFUDI�

selbst überprüft werden. Hier ist be-

sonders auf die Zeichensetzung (Klam-

NFSO
�4FNJLPMPO�VTX�
�VOE�BVG�SJDIUJHF�

4DISFJCXFJTFO�[V�BDIUFO��	��


8FS�BO�EJFTFS�4UFMMF�TDIPO�UJFGFS�JO�

die Arduino-Programmierung einstei-

HFO�NÕDIUF
�GJOEFU�VOUFS�<��>
�<��>�VOE�

[12] weitere Informationen. Besonders 

ausführlich und verständlich sind da-

CFJ�EJF�7JEFP�5VUPSJBMT�VOUFS�<��>��)JFS�

sind auch Ausführungen zum Ohm-

schen Gesetz, zu Breadboards und zum 

Thema Löten zu finden.

Testen und Ändern

Nun haben wir unseren ersten Mikro-

controller programmiert und es wird 

;FJU
�[V�UFTUFO
�PC�EFS�4LFUDI�EBT�HF-

wünschte Verhalten am ausgewähl-

ten Pin des Arduino-Boards realisiert. 

Dazu nehmen wir das Breadboard und 

stecken dort eine LED und einen Vorwi-

EFSTUBOE�FJO��%JF�4DIBMUVOH�WFSCJOEFO�

XJS�EBOO�NJU�)JMGF�WPO�4UFDLCSÛDLFO�

mit dem Arduino-Board, wie auf dem 

nebenstehenden Flussdiagramm zu 

TFIFO� JTU��4PCBME�EBT�"SEVJOP�#PBSE�

NJU� 4QBOOVOH� WFSTPSHU� XJSE� 	ÛCFS�

EFO�64#�"OTDIMVTT�PEFS�EJF�TFQBSB-

UF�#VDITF�[VS�4QBOOVOHTWFSTPSHVOH

�

TPMMUF�EFS�4LFUDI�TUBSUFO�VOE�EJF�-&%�

blinken. 

8FOO�EJF�-&%�XJF�HFXÛOTDIU�CMJOLU
�

dann ist alles in Ordnung und die Um-

setzung unserer Idee in eine Mikrocon-

trollerschaltung nebst selbst geschrie-

CFOFN�"OXFOEFSQSPHSBNN� 	4LFUDI
�

FSGPMHSFJDI�BCHFTDIMPTTFO��4PMMUF�EJF�

LED nicht blinken, ist von einem fal-

Sketch-Zeile 14 ist fehlerhaft. Das wurde beim Kompilieren erkannt und im Statusfenster an-

gezeigt. Der gleiche Fehler in Zeile 15 würde beim nächsten Durchlauf erkannt werden.

Der Screenshot der 

IDE zeigt den Sketch 

des Blinkgebers.

Ein erfolgreiches 

Hochladen oder 

Fehlermeldungen 

werden im Status-

fenster (unterer Bild-

schirmbereich der 

IDE) angezeigt.
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schen Aufbau der Testschaltung auszu-

gehen. Beim Überprüfen ist insbeson-

dere Folgendes zu checken:

r��*TU�EJF�4USPNWFSTPSHVOH�TJDIFSHFTUFMMU�

(erkennbar an den LEDs auf dem Ar-

duino-Board)?

r��*TU� EJF� -&%� BN� SJDIUJHFO� 1JO� EFT�

Arduino-Boards angeschlossen und 

sprechen wir genau diesen Pin mit 

VOTFSFN�4LFUDI�BO 

r��*TU�EJF�-&%�SJDIUJH�HFQPMU 

Nun kann es aber auch sein, dass die 

LED wie gewünscht blinkt, wir das 

aber als zu schnell oder zu langsam 

empfinden und das ändern wollen. 

Das ist mit Hilfe der Mikrocontroller-

technik unproblematisch und schnell 

erledigt. In diesem Fall müssen wir nur 

die Zeiten für „Ein“ und „Aus“ der LED 

JO�VOTFSFN�4LFUDI�BOQBTTFO�VOE�EJF-

TFO�4LFUDI�EBOO�OFV�BVG�EBT�"SEVJOP�

#PBSE�ÛCFSUSBHFO��%JF�4DIBMUVOH�TFMCTU�

braucht nicht geändert zu werden. Im 

Gegensatz zu einem konventionellen 

#MJOLHFCFS�NJU�8JEFSTUÅOEFO�VOE�,PO-

densatoren müssen bei der Mikrocon-

trollertechnik keine zeitbestimmenden 

Bauteile aus- und wieder eingelötet 

werden, denn die Änderungen werden 

einfach am Rechner durchgeführt. Hier 

spielt die Mikrocontrollertechnik einen 

JISFS�HSP�FO�7PSUFJMF�BVT��

Ein Wort zu den Strömen

Bei unserem Beispiel mit der blinken-

den LED brauchen wir uns keine Ge-

EBOLFO�ÛCFS�EJF�4USPNCFMBTUCBSLFJU�

am Ausgangspin zu machen. Bei der 

Auslegung des Vorwiderstandes haben 

XJS�EFO�NBYJNBMFO�4USPN�VOE�VOUFS-

schiedliche LED-Typen berücksichtigt 

und danach den Vorwiderstand be-

rechnet. Auch bei unseren weiteren 

Beispielen haben wir die maximalen 

4USÕNF�BO�EFO�"VTHBOHTQJOT�VOE�EFO�

Maximalstrom berücksichtigt. Bei eige-

nen Projekten sollte man aber immer 

FJO�"VHF�BVG�EJF�4USÕNF�SJDIUFO�VOE�

diese berechnen, denn bei Überschrei-

UVOH�EFS�NBYJNBM�[VMÅTTJHFO�4USÕNF�

kann der Mikrocontroller auf dem 

Board zerstört werden. 

4DIBVFO�XJS�VOT�FJONBM�EJF�NBYJ-

NBMFO�4USÕNF�BO��"VG�EFS�8FCTFJUF�

von Arduino [2] sind die maximalen 

4USÕNF�GÛS�EJF�*�0�1JOT�	*OQVU�0VUQVU�

Pins) angegeben. Das ist aber leider 

OVS�EJF�IBMCF�8BISIFJU
�EFOO�OFCFO�

EFN�NBYJNBMFO�4USPN�QSP�*�0�1JOT�JTU�

BVDI�EFS�NBYJNBMF�4USPN�EFT�.JLSP-

controllers zu beachten. Dieser ist auf 

EFS�"SEVJOP�8FCTFJUF�OJDIU�[V�GJOEFO��

Hier hilft aber ein Blick in das Da-

UFOCMBUU�EFT�.JLSPDPOUSPMMFST�<�>��"VG�

EFS�4FJUF�����JN�%BUFOCMBUU�	3FWJTJPO�

�������
�GJOEFO�TJDI�VOUFS�EFN�1VOLU�

„Absolute Maximum Ratings“ die ge-

suchten Angaben. Diese haben wir in 

der nebenstehenden Tabelle zusam-

mengefasst.

Dabei fällt auf, dass auf der Arduino-

8FCTFJUF
�GÛS�FJOFO�*�0�1JO�FJO�NBYJNB-

MFS�4USPN�WPO����N"�BOHFHFCFO�XJSE
�

während dieser laut Datenblatt sogar 

���N"�CFUSBHFO�EBSG��%BCFJ�TPMMUF�NBO�

CFEFOLFO
�EBTT� ���N"�EJF� BCTPMVUF�

Grenze vor dem Bauteiltod ist und wir 

diese Grenze nicht ausreizen sollten, 

egal ob es sich dabei um einen Ardu-

ino uno oder Arduino nano handelt. 

Deshalb tendiere ich dazu immer mit 

���N"�[VS�SFDIOFO�	BVDI�CFJN�"SEVJ-

OP�OBOP
��8FOO�FT�EBOO�NBM�FJO�QBBS�

Milliampere mehr werden, schadet das 

dem I/O-Pin nicht. Beim Gesamtstrom 

sollten wir besonders aufmerksam sein. 

)JFS�BEEJFSFO�TJDI�EJF�4USÕNF�BMMFS�*�0�

1JOT�VOE�EJF�4USPNBVGOBINF�EFT�.JL-

rocontrollers. Letztere sollten wir mit 

NBYJNBM� ���N"� FJOLBMLVMJFSFO� 	MBVU�

%BUFOCMBUU���N"
��&JO�#FJTQJFM�TPMM�EJF�

Gesamtstrom-Aufnahme verdeutlichen: 

8JS�IBCFO�BO�[XÕMG� *�0�1JOT� KFXFJMT�

FJOF�-&%�BOHFTDIMPTTFO
�EFSFO�4USPN-

aufnahme über jeweils einen Vorwider-

TUBOE�BVG����N"�CFHSFO[U� JTU��%VSDI�

EFO�4LFUDI�XFSEFO�NBYJNBM�BDIU�-&%T�

gleichzeitig eingeschaltet. Der Gesamt-

strom berechnet sich wie folgt: 

8 LEDs mit je 20 mA: 8 x 20 mA = 160 mA 

+ Mikrocontroller mit 10 mA: 10 mA

= Gesamtstrom: 170 mA

%B�NBYJNBM�����N"�(FTBNUTUSPN�

GMJF�FO
�LÕOOFO�EJF�4DIBMUVOH�VOE�EFS�

4LFUDI�TP�BVTHFGÛISU�XFSEFO��"OEFST�

sieht es aus, wenn beispielsweise nicht 

nur acht, sondern zehn LEDs gleichzei-

tig eingeschaltet werden sollen. Hier 

XJSE�EFS�.BYJNBMTUSPN�WPO�����N"�

überschritten:

10 LEDs mit je 20 mA: 10 x 20 mA = 200 mA 

+ Mikrocontroller mit 10 mA 10 mA

= Gesamtstrom 210 mA

In diesem Fall gibt es zwei Lösungs-

Mit der frei verfügbaren Software „Fritzing“ 

können Testschaltungen vor dem Aufbau am 

PC geplant werden. [13]

(unterschiedliche) Maximalstrom-Angaben für Arduinos

NBYJNBMFS�4USPN

MU��"SEVJOP�8FCTFJUF

NBYJNBMFS�4USPN

MU��%BUFOCMBUU

NBYJNBMFS�(FTBNUTUSPN

MU��%BUFOCMBUU

#PBSE *�0�1JO *�0�1JO 7DD�VOE�(/%

"SEVJOP�VOP ���N" ���N" ����N"

"SEVJOP�OBOP ���N" ���N" ����N"

Das Flussdiagramm beschreibt den Entwick-

lungsprozess, der bei der Sketchentstehung 

durchlaufen wird.
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Berechnung von LED-Vorwiderständen

WPO���m����7�BO�EFO�"OTDIMÛTTFO�7*/�

(+) und GND (-) angelegt werden. Bei 

Nutzung des Anschlusses VIN wird 

EJF�4QBOOVOH� JOUFSO�BVG� ��7� TUB-

CJMJTJFSU��%FS�4QBOOVOHTSFHMFS�BVG�

dem Board liefert einen maximalen 

4USPN�WPO�����N"��%JFTFO�TPMMUFO�

wir aber sicherheitshalber nicht voll 

BVTOVU[FO��%FO�4USPN�UFJMFO�TJDI�EFS�

Controller und die an den Pins ange-

schlossenen Bauteile (z.B. LEDs). Bei 

ein paar LEDs ist das kein Problem. 

/VS�FJO�4FSWP�TPMMUF�OJDIU�EJSFLU�BO-

gesteuert werden.

2.  Die Anschlüsse beim nano-Board 

TJOE� 4UJGUMFJTUFO
� XÅISFOE� CFJN�

uno-Board Buchsenleisten Verwen-

EVOH�GJOEFO��%JF�4UJGUMFJTUFO�TJOE�CFJ�

Lieferung des Boards nicht immer 

am Board angelötet. Besonders bei 

preisgünstigen Angeboten liegen die 

4UJGUMFJTUFO�[VS�4FMCTUNPOUBHF�CFJ��

8FS�-ÕUBSCFJUFO�WFSNFJEFO�NÕDIUF
�

sollte vor dem Kauf die Beschreibung 

genau lesen und ggf. einen Euro 

mehr ausgeben. Andererseits kann 

NBO�CFJ�OJDIU�BOHFMÕUFUFO�4UJGUMFJTUFO�

die Anschlussleitungen direkt an die 

benutzten Lötaugen der Platine löten 

VOE�BVG�EJF�4UJGUMFJTUFO�WFS[JDIUFO��

3.  Beim nano-Bord stehen uns mehr 

Pins als beim uno-Board zur Ver-

GÛHVOH�� %BT� CFEFVUFU
� EBTT� 4LFU-

che vom Aduino nano nicht immer 

Nachbauten. Das Arduino-mini-Board 

wollen wir hier nicht näher betrach-

ten. Es ist zwar etwas kleiner, verfügt 

BCFS�ÛCFS�LFJOFO�64#�"OTDIMVTT
�XBT�

EJF�¾CFSUSBHVOH�FJOFT�4LFUDIFT�BVG�EBT�

Board erschwert. Hierzu müsste ein 

1SPHSBNNJFSBEBQUFS�	64#m4FSJFMM
�WFS-

wendet werden. Dieser kann im güns-

tigsten Fall für weniger als zwei Euro 

FSXPSCFO�XFSEFO��8BT�CMFJCU
�JTU�BCFS�

der höhere Aufwand durch die Verwen-

dung des Adapters. 

Da die Preise des mini-Boards denen 

des nano-Boards entsprechen, sehe 

ich keinen Vorteil in der Verwendung 

FJOFT�NJOJ�#PBSET��+F�OBDI�"O[BIM�EFS�

#PBSET�	�
��
���PEFS����4UÛDL
�VOE�EFO�

eventuell anfallenden Versandkosten 

sind Nachbauten eines Arduino-nano-

#PBSET�GÛS�1SFJTF�[XJTDIFO��
���ĸ�VOE�

�
���ĸ�	JOLMVTJWF�7FSTBOE
�FSIÅMUMJDI��

Damit ist dieses Board für kleine An-

wendungen im Modellbahnbereich ge-

radezu prädestiniert. Aber was sind, 

BV�FS� EFO� "CNFTTVOHFO� VOE� EFN�

Preis, die Unterschiede zwischen den 

Boards? Drei Unterschiede sind dabei 

für uns von Bedeutung:

1.  Das nano-Board besitzt keine Buchse 

[VN�"OTDIMVTT�FJOFT�4UFDLFSOFU[UFJ-

MFT��%JF�4USPNWFSTPSHVOH�LBOO�NJU�

��7�ÛCFS�EFO�64#�"OTDIMVTT�PEFS�

die Pins +5V (+) und GND (-) erfolgen. 

"MUFSOBUJW�LBOO�BVDI�FJOF�4QBOOVOH�

möglichkeiten: Zum einen können die 

7PSXJEFSTUÅOEF�EFS�-&%T�WFSHSÕ�FSU�

XFSEF
� TPEBTT�EFS�NBYJNBMF�4USPN�

durch die LED (und damit auch am I/O-

Pin) verringert wird. Zum anderen 

LBOO�EFS�4LFUDI�TP�BCHFÅOEFSU�XFS-

den, dass stets weniger als zehn LEDs 

HMFJDI[FJUJH�FJOHFTDIBMUFU�TJOE��8PCFJ�

EJF�4PGUXBSFMÕTVOH�ÛCFS�EFO�4LFUDI�

nicht die sicherste ist, denn ein Fehler 

im Programm (z. B. Tippfehler) kann 

TDIPO�EJF�)BSEXBSF�[FSTUÕSFO��"V�FS-

EFN�IBU�NBO�TJDI�CFJN�4LFUDI�TJDIFS�

etwas gedacht, dass man zehn LEDs 

gleichzeitig ansteuern möchte. Daher 

ist eine Hardware-Lösung zur Begren-

[VOH�EFS�4USPNBVGOBINF� JNNFS�EJF�

sicherste Lösung.

Hinweise zur Auslegung von LED-

Vorwiderständen sind im nebenstehen-

den Kasten zu finden.

Die preiswerte Alternative

Nun haben wir unseren ersten Mikro-

controller in Form eines Arduino-Boards 

programmiert. Damit ist das eigentliche 

Ziel erreicht. Praktisch gesehen ja, aber 

wir hatten ja versprochen, dass die Lö-

sung preiswerter als die üblichen Ver-

sandkosten im Onlinehandel ist. Und 

da ein Arduino-Board selbst als Nach-

bauvariante mehr als fünf Euro kostet, 

muss es noch eine andere Lösung ge-

ben. Und die gibt es in Form von zwei 

weiteren Mikrocontroller-Boards, dem 

Arduino mini und dem Arduino nano. 

Beide Boards sind deutlich günstiger 

und kleiner als ein Arduino uno. Auch 

von diesen Boards gibt es preiswerte 

+U
B

-U
B

I =I
LED

U
B
=U

R
+U

LED

U
R

R
v

LED U
LED

U
B
 Betriebsspannung

U
LED

 Flussspannung der LED (siehe Datenblatt)
I
LED

 maximaler Strom durch die LED (siehe Datenblatt)
R

V
 Widerstandswert des Vorwiderstandes

P
V
 Verlustleistung des Vorwiderstandes

Berechnung des Widerstandswertes des Vorwiderstands

 

Bei fehlenden Angaben zu U
LED

 und I
LED

 können folgende Erfahrungswerte  
zur Berechnung angesetzt werden:

I
LED

 10 – 20 mA (bei Low-current-LEDs 2 mA)
U

LED
 rot: 1,5 – 1,7 V, gelb/grün: 1,7 – 1,9 V, blau/weiß: 3,3 – 3,6 V

Sicherheitshalber sollte immer der niedrigere Wert zur Berechnung verwendet werden.  
Mit einer Vergleichsrechnung können auch die Grenzen des Widerstandsbereichs bestimmt werden.
#FJTQJFM� LED grün an 5 V

 

D. h., der Vorwiderstand sollte einen Wert zwischen 155 Ω und 330 Ω haben.  
Wenn ein Widerstand mit 330 Ω gewählt wird, ist man auf der sicheren Seite.

Berechnung der Verlustleistung des Vorwiderstandes:

 

Das heißt, die Verlustleistung des Widerstands sollte größer als 62 mW sein, z.B. ¼ Watt.

Mit dem USB-Seriell-Adapter mit FTDI- (oder 

CH340-) Chip können Arduino-mini-Boards 

ohne USB-Schnittstelle programmiert wer-

den.

Drei Arduino-Boards im Größenvergleich: 

links der Uno, rechts oben der Mini und 

rechts unten der Nano
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entgegengesetzt zu Pin 12 erfolgen:

void loop() {

digitalWrite(12, HIGH); // Pin 12 einschalten

digitalWrite(11, LOW); // Pin 11 ausschalten

delay(500); // 0,5 Sekunden warten

digitalWrite(12, LOW); // Pin 12 ausschalten

digitalWrite(11, HIGH); // Pin 11 einschalten

delay(500); // 0,5 Sekunden warten

}

/VO�LBOO�EFS�4LFUDI�LPNQJMJFSU
�BVG�

das Board übertragen und anschlie-

�FOE�HFUFTUFU�XFSEFO��

Torsten Nitz

Anmerkungen und weiterführende Hinweise

<�>��"SEVJOP�	TFJU�.ÊS[������BVDI�(FOVJOP

�EJWFS-

TF�/BDICBVUFO�VOUFS�WFSTDIJFEFOFO�/BNFO�

FSIÊMUMJDI

<�>��IUUQT���XXX�BSEVJOP�DD�

<�>��IUUQT���EF�XJLJQFEJB�PSH�XJLJ�"SEVJOP@	1MBUU-

GPSN


<�>��IUUQ���XXX�XDI�DO�EPXOMPBE�$)���4&3@;*1�

IUNM

<�>��IUUQT���XXX�KFOT�CSFUTDIOFJEFS�EF�BLUVFMMF�

USFJCFS�GVS�TFSJFMM�[V�VTC�BEBQUFS�

<�>��IUUQT���XXX�NBLFSTIPQ�EF�DI��������VTC�

JOTUBMMJFSFO�

<�>��IUUQ���XX��NJDSPDIJQ�DPN�EPXOMPBET�FO�

%FWJDF%PD�"5NFHB��"�1"���"�1"����"�1"�

����1�%4�%4��������"�QEG

<�>��IUUQT���XXX�DJSDVJUP�JP�CMPH�BSEVJOP�VOP�

QJOPVU�

<�>��IUUQT���XXXIQBH�TUBVGFS�HZNOBTJVN�EF�FO�

OJDIJNNFOV�SPCPUFS�BH�OJN�HSVOEMFHFOEF�

TDIBMUVOHFO�BSEVJOP�OBOP�QJOPVU�

<��>��IUUQT���XXX�ZPVUVCF�DPN�VTFS�*.%')5SJFS�

WJEFPT

<��>��IUUQ��������IFNT�EF�GJMFBENJO�@NJHSBUFE�

DPOUFOU@VQMPBET�"SEVJOP@5VUPSJBM�QEG

<��>��IUUQ���XXX�OFU[NBGJB�EF�TLSJQUFO�IBSEXBSF�

"SEVJOP�"SEVJOP@1SPHSBNNJFSIBOECVDI�QEG

<��>�XXX�GSJU[JOH�PSH

<��>��XXX�UPOSJQ�EF

8JS�NÛTTFO�BMTP�JO�EFS�4FUVQ�'VOLUJPO�

zwei Pins des Arduino-Boards als Aus-

gang festlegen, beispielsweise die Pins 

11 und 12. Da beide als digitaler Ein- 

oder Ausgang genutzt werden können, 

müssen wir die Pins als Ausgang defi-

nieren:

void setup() {

pinMode(11, OUTPUT); // Konfiguriert Pin 11 

als Ausgang

pinMode(12, OUTPUT); // Konfiguriert Pin 12 

als Ausgang

}

In die Loop-Funktion müssen nun die 

gewünschten Funktionen für Pin 11 

eingefügt werden. Diese sollen genau 

ohne weiteres auf einen Arduino 

uno übertragen werden können. 

8FSEFO�JN�4LFUDI�GÛS�FJOFO�"SEVJ-

no nano Pins angesprochen, die bei 

einem Arduino uno nicht vorhanden 

sind, dann funktioniert das natürlich 

nicht. Hilfreich ist die Verwendung 

von Pinout-Übersichten für die un-

terschiedlichen Boards. Diese sind 

VOUFS�<�>�VOE�<�>�[V�GJOEFO�

8FOO�EFS�"SEVJOP�OBOP�LMFJOFS
�QSFJT-

günstiger ist und mehr Pins zur Verfü-

gung stellt, wieso haben wir uns dann 

zuerst mit einem Arduino uno beschäf-

tigt und nicht gleich mit dem Arduino 

nano? Dafür sprechen mehrere Grün-

EF��%SFJ�(SÛOEF�TFJFO�BO�EJFTFS�4UFMMF�

genannt:

����%JF�TPHFOBOOUFO�4UBSUFS�,JUT�TJOE�

vor allem mit Arduino uno erhältlich.

2.  Das Handling eines Arduino uno ist 

für Anfänger und bei Testaufbauten 

deutlich besser als bei einem Ardui-

no nano. Man denke beispielsweise 

BO�EJF�.ÕHMJDILFJU�EFS�4USPNWFSTPS-

HVOH�NJU�FJOFN�4UFDLFSOFU[UFJM�

����8FOO�XJS�VOT�TQÅUFS�NJU�EFS�1SP-

grammierung von ATtinys beschäf-

tigen wollen, dann können diese 

einfach mit Hilfe eines Arduino uno 

programmiert werden.

Zum Wechselblinker erweitern

8JF�FJOGBDI�&SXFJUFSVOHFO�NJU�.JLSP-

controllern möglich sind, wird sichtbar, 

XFOO�XJS�[XFJ�-&%T�JN�8FDITFM�CMJO-

ken lassen. Dazu passen wir die Festle-

gungen für den Blinkgeber an:

r��"O�[XFJ�1JOT�EFT�"SEVJOP�#PBSET�TPMM�

jeweils eine LED angeschlossen wer-

den. Diese Pins sind dann Ausgänge. 

r��%FS�4LFUDI�TPMM�CFJEF�1JOT�EFT�"SEVJ-

no-Boards in bestimmten Abständen 

wechselseitig ein- und ausschalten.

Der Wechselblinker-Sketch in der IDE

Wechselblinkerschaltung mit 2 LEDs
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für die DR, DB und DB AG.

Best.-Nr. 551903 · € 16,95

LUDMILLA2020 DR-Baureihen 130, 131, 132 und 142
232, 233 und 241 der DB AG
sowie Privatbahnvarianten 

 mit 
  DVD

Wandschmuck nicht nur für Eisenbahnfreunde



Bestell-Hotline 08141/534810 · Fax 08141/53481-100 · bestellung@vgbahn.de · www.vgbahn.de/kalender

Mit Sorgfalt zusammengestellt von den VGB-Redaktionen

Eisenbahn und Landschaft
Mit Loklegenden und Zugklassikern durchs Jahr

Best.-Nr. 551901 · € 12,95

EISENBAHN UND
LANDSCHAFT2020

DB-Dampfloks
Die Blütezeit des Dampfbetriebs

Best.-Nr. 581910 · € 12,95

2020
DB-DAMPFLOKS

Unsere Kalender-Edition
2020

Mit der DR durch Sachsen
In den 1970er- und 1980er-Jahren besuchte 
Burkhard Wollny den damals noch faszinierenden 
Dampfbetrieb bei der Deutschen Reichsbahn,  
wo er seltene Baureihen wie die G 12 oder die 
94.20 aufspüren konnte.

Best.-Nr. 581920 · € 12,95

MIT  DER

 2020
DURCH SACHSEN

Reise durchs Ruhrgebiet
Eindrucksvolle Bilddokumente zur Zeitgeschichte

Best.-Nr. 581911 · € 12,95

Reise durchs Ruhrgebiet
2020

Reichsbahn-Dampf
Mit Video-DVD von den RioGrande-Film profis 
„Dampf überm Schienenstrang“ mit 58 Minuten 
Laufzeit

Best.-Nr. 581909 · € 19,95

 mit 
  DVD

Berlin Ost – West
Faszinierende Aufnahmen aus einer  
geteilten Stadt

Best.-Nr. 581919 · € 12,95

BERLIN 2020OST–
WEST

Lokomotiven mit Geschichte
Lokomotiven der deutschen Staatseisenbahnen  
mit Dampf-, Diesel- und Elektroantrieb in einem  
abwechslungsreichen, bunten Mix 
Format 59,5 x 48 cm

Best.-Nr. 581913 · € 19,99

Die schönsten Motive und die besten Fotografen

Alle Kalender im Format 49 x 34 cm 
(wenn nicht anders angegeben),  

mit 12 Monatsmotiven  
plus Titel- und Legendenblatt,  
Wire-O-Bindung mit Aufhänger

Weitere Kalender finden Sie unter 
www.vgbahn.de/kalender
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Leinstraße 23 · 31535 Neustadt

Ruf 0 50 32 / 93 86 - 513 · Fax 0 50 32 / 93 86 - 514

www.trainstore24.com · modellbahn@sieling.de

· An- und Verkauf 

· Beratung 

· Digitalumbauten

· Ersatzteilservice  

· Reparaturen

· Spielwaren

Modellbahnen am Mierendorffplatz
Ihr freundliches -Fachgeschäft mit der ganz großen Auswahl

Dirk Röhricht

Girbigsdorferstr. 36

02829 Markersdorf

Tel. / Fax: 0 35 81 / 70 47 24

SX/SX2/DCC Decoder von D&H
aus der DH-Serie

Steuerungen SX, RMX, DCC, Multiprotokoll
Decoder-, Sound-, Rauch-, Licht-Einbauten

SX/DCC-Servo-Steuer-Module / Servos
Rad- und Gleisreinigung von LUX und

nach  „System Jörger“

MODELLBAHN-Spezialist

28865 Lilienthal b. Bremen
Hauptstr. 96 ☎ 0 42 98 / 91 65 21

haar.lilienthal@vedes.de

Wir möchten,
dass Ihre Anzeige 

Erfolg hat!

Darum MIBA!

info@firma-staerz.de Tel./Fax: 03571/404027www.FIRMA-STAERZ.de

Besuchen Sie uns:
7. Lausitzmodellbau in

Senftenberg 15. - 17.11.2019

Modellbahn Digital Peter Stärz
Digitaltechnik preiswert und zuverlässig

Lichtmodul LM-PIC

�kleiner
Baustein mit 8
Lichtausgängen

� �kann über 7
verschiedene
B aetriebs rten
zeitlich im
Ablauf steuern

�Umsetzung
verschiedener
Beleuchtungs-
szenarien
z.B.
Häuserbe-
leuchtung
oder Reklame

Ba 1: Zufall schnell (15 Sek.)
Ba 2: Zufall mittel (30 Sek.)
Ba 3: Zufall langsam (45 Sek.)
Ba 4: Lauflicht langsam (400 ms)
Ba 5: Lauflicht schnell (200 ms)
Ba 6: Binärer Zähler langsam (10 Sek.)
Ba 7: Binärer Zähler schnell (5 Sek.)

14,90€

PARTNER VOM FACH
Hier fi nden Sie Fachgeschäfte und Fachwerkstätten. 

Die Ordnung nach Postleitzahlen garantiert Ihnen ein schnelles Auffi nden Ihres Fachhändlers ganz in Ihrer Nähe.
Bei Anfragen und Bestellungen beziehen Sie sich bitte auf das Inserat »Partner vom Fach« in der MIBA.

Ab PLZ

02829

bis PLZ

31535
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Spielwarenfachgeschäft WERST

Ihr Eisenbahn- und Modellauto Profi 

Weltweiter Versand

Modellbahnlösungen aus einer Hand
Paulstraße 8  ·  42287 Wuppertal
Tel. 0202 / 260 360 49  ·  Fax 0202 / 870 910 47

Anlagen- und Landschaftsbau
Module und Segmente
Decoder- und Sound-Einbau
Lok-Reparaturen und Ersatzteile
Lasercut-Gebäudebausätze
An- und Verkauf von 
gebrauchten Modellbahnen
Modellbahn-Fachhandel

www.die-modellbahnwerkstatt.de
info@die-modellbahnwerkstatt.de

Öffnungszeiten: Di. und Do. 17.00 - 20.00 Uhr
Sa. 11.00 - 15.00 Uhr und nach Vereinbarung

Das Fachgeschäft
auf über 500 qm Seit 1978

Der Online-Shop
www.menzels-lokschuppen.de

. . . .90

Lokschuppen Hagen-Haspe
Exclusive Modelleisenbahnen

 und mehr .... vieles mehr

 www.lohag.de
Kein Internet? Listen kostenlos! Tel.: 0 23 31 / 40 44 53

Ausverkauf älterer Großserienbestände

und Zubehör Spur Z, N und H0

Modellbahn Pürner
Südweg 1 (Am Bahn-Km 32,8)

95676 Wiesau/Oberpfalz
Tel.: 0 96 34 / 38 30

Seit 1982 Ihr Modellbahnspezialist
mit der umfangreichen Produktpalette

und seit 20 Jahren mit Online-Katalog www.puerner.de

... näher dran
am Vorbild

Tel.: 06326-7013171       Mail: shop@moba-tech.de

info@huenerbein.de

Ab PLZ

40217

ÖSTERREICH
MIBA UND FACHHANDEL
HOBBY OHNE GRENZEN



Digitale
Modellbahn
www.vgbahn.de/dimo

www.dimo-dvd.vgbahn.de

TITELTHEMA: 

DIGITALER 
FAHRSPASS 
+++ LokSound 5 – der Neue im Einsatz: 

16 Bit und fast CD-Qualität

+++ Vorgestellung:
Der „Verein Schweizerischer 
Digital Modellbahner“ 

+++ Digitales Urgestein: 
Bernd Lenz im Interview 
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Digitales Urgestein:  
Bernd Lenz im Interview

LokSound 5 – der Neue im Einsatz: 
16 Bit und fast CD-Qualität 

Der „Verein Schweizerischer Digital 
Modellbahner“

4-2019

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, DIGITALES UND COMPUTER                        

Digitale
Modellbahn

Deutschland € 8,00
Österreich € 8,80 | Schweiz sfr 16,00

Luxemburg, Belgien € 9,35 
Portugal, Spanien, Italien € 10,40 

Finnland € 10,70 | Niederlande € 10,00
ZKZ 19973 | ISSN 2190-9083

Best.-Nr. 651904

Digitaler 
Fahrspaß

Informieren Sie sich einfach: www.vgbahn.de/dimo | Telefon 08141 / 53 48 10 | https://shop.vgbahn.info/digitale-modellbahn/service/abobestellung

weiz sfr 16,00
Belgien € 9,35 
talien € 10,4

rlande € 1
SN 219
st.-N

Jetzt im Handel

NEUE
AUSGABE

DIGITALER FAHRSPASS Unter diesem Motto zeigen wir vier verschiedene Wege zum MODELLBAHNGLÜCK, von denen man sich 
vielleicht das eine oder andere abschauen kann: Gemeinsam mit anderen im Verein, wohnungsbeherrschend zuhause auf dem Boden, 
wie es der Parkettbahner vormacht, mit eigenständigem Thema auf einer vollendet gestalteten US-Anlage oder als Wiederbelebung 
alter Anlagenteile von analog nach digital. Digitalisiert werden diesmal Klassiker der Bundebahn bzw. die Klassiker von deren Model-
len: V100 (BR 212) von Märklin und V90 von Roco. Vom Motorisieren eines Kohlenkrans über Steuerungen per Smartphone, Tablet oder 
Touchscreen, über das Melden aus dem Gleis per WiFi bis hin zur Programmierung von PIC oder Arduino reicht die Palete weiterer Artikel.

2-2019

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, DIGITALES UND COMPUTER                        

Digitale
Modellbahn

Deutschland € 8,00
Österreich € 8,80 | Schweiz sfr 16,00

Luxemburg, Belgien € 9,35 
Portugal, Spanien, Italien € 10,40 

Finnland € 10,70 | Niederlande € 1w0,00
ZKZ 19973 | ISSN 2190-9083

Best.-Nr. 651902
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Flugzeugsound mit Zimo-Scripten Multiplexing selbstgemacht
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CVs eCVs einstellen

Aktuell: Märklin öffnet das mfx-Format
Unter der Lupe: Brawa Twindexx in H0

Mitmachen und gewinnen

PC-Lichtsteuerung für die Anlage 4 
x 
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Alle DiMO-Ausgaben

von 1/2010 bis 1/2019

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, DIGITALES UND COMPUTER                                  

Digitale
Modellbahn

Copyright für den Inhalt, 
soweit nicht anders angegeben: 
© 2019 Verlagsgruppe Bahn GmbH, 
Fürstenfeldbruck

Alle DiMO-Ausgaben

von 1/2010 bis 1/2019

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, DIGITALES UND COMPUTER

DDigiDigit ltale
MModModellbabahnh

gg

Copyright für den Inhalt,
soweit nicht anders angegeben: 
© 2019 Verlagsgruppe Bahn GmbH,
Fürstenfeldbruck

Archiv-CD:
10 Jahre komplett zum Nachschlagen;  
Alle bisherigen DIMO-Ausgaben 
ab 2010 inkl. VGB-SmartCat

Prämie: 
Decoder ESU LokPilot V4.0

Geschenk:  
Figuren-Adventskalender 
von Noch*

2

PENTQUIETSCHT: 
Qualmausstoß der Esu-V-60

VIEL WUMMS: 
25-A-Booster von MD-Electronics

AUFGEPEPPT: 
Märklins BR 120 aktualisiert

1-2019

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, DIGITALES UND COMPUTER                        

Digitale
Modellbahn

Deutschland € 8,00
Österreich € 8,80 | Schweiz sfr 16,00

Luxemburg, Belgien € 9,35 
Portugal, Spanien, Italien € 10,40

Finnland € 10,70 | Niederlande € 1w0,00
ZKZ 19973 | ISSN 2190-9083

Best.-Nr. 651901
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Per Bildschirm und App
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Neue Rubrik

Heute: Binary States
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(*bei Abo-Bestellung bis zum 30. November 2019)
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ELEKTRIK, ELEKTRONIK, DIGITALES UND COMPUTER                        

Digitale
Modellbahn

Deutschland € 8,00
Österreich € 8,80 | Schweiz sfr 16,00

Luxemburg, Belgien € 9,35 
Portugal, Spanien, Italien € 10,40 

Finnland € 10,70 | Niederlande € 1w0,00
ZKZ 19973 | ISSN 2190-9083

Best.-Nr. 651903

Gartenbahn

Piko-Chef Dr. Wilfer im InterviewTouchscreen-Dr-Stellwerk
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Digitales Urgestein:  
Bernd Lenz im Interview

LokSound 5 – der Neue im Einsatz: 
16 Bit und fast CD-Qualität 

Der „Verein Schweizerischer Digital 
Modellbahner“

4-2019

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, DIGITALES UND COMPUTER                        

Digitale
Modellbahn

Deutschland € 8,00
Österreich € 8,80 | Schweiz sfr 16,00

Luxemburg, Belgien € 9,35 
Portugal, Spanien, Italien € 10,40 

Finnland € 10,70 | Niederlande € 10,00
ZKZ 19973 | ISSN 2190-9083

Best.-Nr. 651904

Digitaler 
Fahrspaß

Neues Jubiläums-Rangierspiel unter www.digitaleklassiker.de

Das große 
Digital-Abo plus



.*#"�&953"�t�.PEFMMCBIO�EJHJUBM��� 111

Bis dahin aber bemühen wir uns 

weiterhin, auf der DVD eine bunte 

Mixtur aus Programmen verschiede-

ner Genres, Updates und Neuheiten, 

Test- bzw. Demo-Versionen, Freeware 

usw. zusammenzustellen - und auch 

für die Programmautoren scheint die 

MIBA EXTRA digital-DVD ein Medium 

zu sein, das in die eigene „Release-Pla-

nung“ einbezogen wird.

Über die Jahre ist zu vielen der Pro-

grammautoren ein schon freundschaft-

lich zu nennendes Verhältnis entstan-

den, wofür ich mich an dieser Stelle bei 

allen Programmautoren einfach mal 

herzlich bedanken will. Immerhin ha-

ben Sie/sie in erheblichem Umfang dazu 

beigetragen, dass wir den 20. Geburts-

tag der Beilage-DVD feiern können.

Wie das bei Geburtstagen üblich ist, 

schließt sich an den Glückwunsch der 

Wunsch für viele weitere, erfolgreiche 

und glückliche Jahre an.

Trends

Ein Trend der professionellen Soft-

ware-Entwicklung hält auch zuneh-

mend in unserem Hobby-Segment Ein-

zug: Die Verwendung internetbasierter 

Versionsverwaltungswerkzeuge wie 

GIT (https://github.com). Dem Profi 

erleichtert das Programm die Zusam-

menarbeit im Team und es nimmt Auf-

gaben der Versionsverwaltung und der 

Datensicherung ab. Nebenbei kann da-

rüber auch die geregelte Verteilung von 

Software erfolgen.

Eine zunehmende Anzahl von Ent-

wicklern von Modellbahn-Software 

nutzt ebenfalls diese Plattform, statt 

ihre Programme auf einer eigenen 

Webseite anzubieten. Dies spiegelt 

sich auch in unserer Autoren- und 

Programmübersicht auf der folgenden 

Doppelseite wider.

Nicht alles, was sich auf Github fin-

det, ist auch auf der DVD. So liefert der 

Suchbegriff „modellbahn“ 21 Treffer, 

„railway“ 4020 und selbst der spezi-

fischere Suchbegriff „model railway“ 

fördert noch 181 Treffer zu Tage. Zu 

den Treffern zählen klassische Pro-

gramme ebenso wie sogenannte Sket-

che für Arduino-Mikrocontroller oder 

auch Platinen-Layouts und Schaltplä-

ne für Selbstbaudecoder. Beim Stöbern 

darin findet man eigentlich immer et-

was – sei es eine Idee oder eine Lösung 

für ein eigenes Problem. Vielleicht ist 

dies ja auch eine Option, andere Mo-

dellbahner an Ihren Lösungen teilha-

ben zu lassen? Ein Github-Benutzer ist 

schnell angelegt und die Verwendung 

von GIT ist schnell erlernt.

DVD-Inhaltsverzeichnis

Das Inhaltsverzeichnis der DVD ist wie 

gewohnt in Form von HTML-Seiten 

umgesetzt und damit plattformüber-

greifend einsetzbar. Für den einfachen 

Zugriff kann eine Verknüpfung auf 

die Datei INDEX.HTM im Verzeichnis 

HTML der DVD auf dem Desktop ange-

legt werden. Bei aktivierter Autostart-

Funktion sollte die Startseite beim Ein-

MIBA-EXTRA Modellbahn digital 20 mit Beilage-DVD

Nummer Zwanzig!
Beim Schreiben dieser Zeilen halten sich Stolz und Wehmut die 

Waage: Stolz, seit 20 Jahren die Beilage-DVD betreuen und diese 

Seiten füllen zu dürfen, Wehmut, weil die Ubiquität des Internets 

und Computergenerationen ohne DVD-Laufwerk dieses Medium 

irgendwann obsolet werden lassen. 

SOFTWARE
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Programm- und Hersteller-Verzeichnis
Hersteller Programmname Straße

A. Günther/MTTM ST-Train Wasserturmstraße 30

André Schenk j-man

Berros, Xander Berkhout iTrain Gjalt de Jongstraat 23

D6 Team, Paweł Rogacewicz ATS - Advanced Tram Simulator ul. Suwalska 74

Daniel Mikeleit SX1 Rabenwiesenstraße 41

Digipet Dr. Peter Peterlin Win-Digipet Pro 2018 Tilsitstraße 2a

Digisoft Software-Entwicklung, H. Stöckel DSEStWsim, DSMBS, MBControl, MBSwitch Straße nach Bärenthoren 48 c

Dipl.-Ing. Wolfgang Schapals SOFT-LOK 12.15 (Demo) Martin-Schorer-Str. 16

Dipl.-Ing.(FH) Gert Spießhofer Modellbahn-

und Sammlersoftware
GS Modellbahn-Verwaltung 8 Am Oberndorfer Weiher 15

Dr. Guido Scholz dtcltiny 0.4.4, spdrs60 0.6.3, SRCPD 2.1.3 Greinstraße 16

Dr. Hans-Martin Hebsaker BAHNLAND Maria-Nicklisch-Straße 60

Dr. M. Michael König LOK Antoniter-Weg 11

DRail Modelspoor Software AnyRail™ 6.25.3 Koningsboulevard 150

Droste EDV-Beratung Visual Train Kimbernstrasse 4

El Dorado Software, Randy Pfeiffer 3rd PlanIt 2002 Hopper Place

Enigon Software Raily 4SE Oberdorfstr. 16

Freiwald Software, Jürgen Freiwald
+4DSound™ 9.0, +Net, +SmartHand™ 9.0, +Street™ 9.0,

TrainAnimator™ 9.0, TrainController™ 9.0, TrainProgrammer™ 9.0
Kreuzberg 16 B

Gahler + Ringstmeier,  

 Inh. Frank Ringstmeier e.K.
Bildschirmstellwerk 3.3, MpC 3.9 Arnsberger Weg 73

Gunnar Blumert Software-Entwicklung WinRail X3 Demo Waldstraße 117

Hartmut Kloppert SRC60 5.1.1

Ing.-Büro Schneider, Ralf Schneider WinTrack 3D Kolpingstr. 21

Jan Barnholt RailModeller Express Würmtalstraße 174

Jan Bochmann BAHN PF 32 02 53

Johnny Soyez JDigiBahn 14.8 Obere Stadtmauer 21

Jörg Siebrands PTraffic 1.4 (90-Tage-Version) Lüneburger Schanze 1

Lukas Haselsteiner Loksim 3D Lederergasse 27/2/7

Manfred & Christian Fischer DecoderSnake 1.08, SimpleDigitalLocomotiveX 1.0.10 Weremboldstraße 5

Martin & Manfred Meyer MM Eisenbahn - Bildschirmschoner Version 3.1 Eskilstunastraße 30

MC Richter GbR MoVe Wilhelmstraße 189c

MCS Investments, Inc. 3D Railroad Concept and Design™, 3D Railroad Master, Train Engineer Deluxe™

Milen Peev SCARM 1.4.0 (Freeware) ul. “Kniaz Boris I” 143, vh. B, ANKA

Moritz Scherzinger jTrainGraph 3.1.0 Landauer Straße 76

proWeser UG, Andreas Pothe AP Modellauto, AP Modellbahn Vogelbeerweg 14

rautenhaus digital RMX-PC-Zentrale Schmithuysenweg 20a

RocRail.net, Rob Versluis RocRail Postfach 1122

Rodrigo Supper Railroad Professional Gerhart-Hauptmann-Straße 30

Rolf Furrer MoBaVer Seeblick 2

Ronald Helder ModellStw Zuidkil 13

Stefan Werner 3D-Modellbahn Studio Dresdner Straße 65

STP Software, Ewald Sperrer P.f.u.Sch. 3.6.0 Weissenberg 23

Tayden Design
Fort Knox, HobbyTime, ServiceTracker Professional Edition™,  

 Train Trek Layout Simulation
11770 Westview parkway Suite #47



.*#"�&953"�t�.PEFMMCBIO�EJHJUBM��� 113

Ort E-Mail-Adresse Internet-Seite

D - 85551 Kirchheim selectrix@mttm.de http://www.mttm.de/

andre_schenk@users.sourceforge.net https://sourceforge.net/projects/j-man/

NL-9204 LH Drachten itrain@berros.eu https://berros.eu/itrain

82-300 Elbl!g, POLEN ATS@d6team.com http://www.ats.d6team.pl/

D-73079 Süssen info@dm-control.com http://www.dm-control.com/

D-50354 Hürth  ppeterlin@netcologne.de https://www.windigipet.de/foren/index.php

D-06868 Coswig (Anhalt) mail@digisoft.de http://modellbahn.digisoft.de

D-87719 Mindelheim schapals@softlok.de http://www.soft-lok.de

D-97424 Schweinfurt info@sammlersoftware.de http://www.sammlersoftware.de

84508 Burgkirchen gscholz@users.sourceforge.net http://sourceforge.net/projects/spdrs60/

D-81739 München HansMartin_Hebsaker@web.de http:/www.hmhebsaker.de

D-65843 Sulzbach/Ts. ra.dr.koenig@drkoenig.de http://www.drkoenig.de/digital/

NL-6852PM Huissen info@anyrail.com http://www.anyrail.de

D-58239 Schwerte info@visualtrain.de http://www.visualtrain.de/

Davis, CA 95618, USA 3pi@TrackPlanning.com http://www.trackplanning.com

CH-8117 Fällanden module@enigon.com http://www.enigon.com/products/raily/html/g/index.htm

D-85658 Egmating contact@freiwald.com http://www.freiwald.com/

D-45659 Recklinghausen mpc@ringstmeier.de http://www.mpc-modellbahnsteuerung.de

D-25712 Burg gunnar@blumert.de http://www.blumert.de

hkloppert@embarqmail.com https://harrykloppert.jimdo.com/

D-73054 Eislingen info@wintrack.de http://www.wintrack.de

D-81375 München contact@railmodeller.com http://www.railmodeller.com

D-01014 Dresden bahn@jbss.de http://www.jbss.de/

D-34471 Volkmarsen js747a2002@yahoo.de http://www.johnny-modellbau.de/modelbahn.html

D-21614 Buxtehude info@ptraffic.net http://www.ptraffic.net/

A-1080 Wien post@lukas-haselsteiner.at https://www.loksim3d.de/

D-46325 Borken cs2xh@web.de http://simpledigitallocomotive.npage.de/

D-91054 Erlangen MMMeyer@t-online.de http://www.mm-eisenbahn.de

D-64625 Bensheim info@mcrichter.de http://www.mcrichter.de/

lottasales@theliquidateher.com http://www.theliquidateher.com/

Sofia 1000, BULGARIA scarm@scarm.info http://www.scarm.info/

D-70499 Stuttgart info@jtraingraph.de www.jtraingraph.de

D-31787 Hameln informationen@proweser.de http://www.modellbahnverwaltung.de/

D-47877 Willich-Schiefbahn walter.radtke@mdvr.de http://www.mdvr.de

D-67369 Dudenhofen info@rocrail.net http://www.rocrail.net

D-93077 Bad Abbach info@railroad-professional.com https://www.railroad-professional.com

CH-6204 Sempach Stadt mail@rfnet.ch http://mobaver.rfnet.ch

NL-3356 DA Papendrecht info@modellstw.eu http://www.modellstw.eu

D-04317 Leipzig stefan.werner@3d-modellbahn.de http://www.3d-modellbahn.de

A-4053 Haid, Österreich info@stp-software.at http://www.stp-software.at/

San Diego, CA 92126, USA support@tayden.com http://www.tayden.com
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legen der DVD automatisch im Stan-

dard-Browser geöffnet werden. Für 

die Nutzung der MIBA-EXTRA-DVD ist 

kein Zugang zum Internet erforderlich.

Die Inhalte der DVD sind wie ge-

wohnt in Rubriken geordnet und über 

das Inhaltsverzeichnis der DVD abruf-

bar. In jeder Rubrik werden die ent-

sprechenden Programme aufgelistet, 

bei Anwählen eines Programms er-

scheint die zugehörige Detailseite. 

Auf der Detailseite werden neben 

einer kurzen Beschreibung des Pro-

gramms auch die zum Programm ge-

hörenden Dateien  und Dokumente an-

gezeigt. Auch finden sich hier die Kon-

taktdaten der Programmautoren, an 

die Fragen und Bestellungen gerichtet 

werden können. 

Programme für die Windows-Be-

triebssysteme von Microsoft sind auf 

der DVD zum Teil als direkt ausführ-

bare Installationsprogramme und zum 

Teil als ZIP-Archive abgelegt. Program-

me für Linux- oder Apple-Betriebssys-

teme sind als In stallationsarchive (z.B. 

DMG) gespeichert. 

Programme erfordern in aller Regel 

eine Installation und können daher 

nicht direkt von der DVD ausgeführt 

werden. Nach dem Anklicken erscheint 

ein Dialog, der mit der Option „Aus-

führen“ beantwortet werden muss. Ein 

Speichern des Installationsprogramms 

auf der Festplatte ist jedoch nicht er-

forderlich, da es ja dauerhaft auf der 

DVD vorliegt.

Ab Windows-Version 7 kann es je 

nach Sicherheitseinstellungen nötig 

sein, das Programm zu speichern und 

dann die Installation über das mit der 

rechten Maustaste erreichbare Kon-

textmenü „Als Admini stra tor ausfüh-

ren“ zu starten.

Erfolgt die Installation nicht über 

ein Installationsprogramm, so sind 

alle benötigten Dateien in einem Pro-

gramm archiv abgelegt, bei Windows-

Programmen ist dies in den meisten 

Fällen eine ZIP-Datei. 

Beim Entpacken der ZIP-Dateien ist 

auf die Beibehaltung der Verzeichnis-

struktur des Archivs zu achten. Dies er-

folgt am einfachsten durch das Setzen 

der Option „Pfad angaben verwenden“. 

Da die neueren Windows-Versionen 

ZIP-Archive wie ein normales Verzeich-

nis öffnen können, ist hier der Zugriff 

besonders einfach.

7-ZIP

Für den Fall, dass Sie noch kein Pro-

gramm zum Öffnen und Entpacken 

von ZIP-Archiven haben, finden Sie 

auf der DVD das kostenlose Programm 

7-ZIP. Es kann nahezu alle etablierten

Archiv-Formate entpacken und neben

ZIP-Archiven auch das sehr kompakte

7Z-Format erzeugen. Mit der Installa-

tion bindet es sich in das Kontextmenü

des Datei-Explorers ein und kann so

über die rechte Maustaste aufgerufen

werden, was die Bedienung angenehm

vereinfacht und beschleunigt.

Wie immer: jetzt aber ran!

Bei Problemen mit dem MIBA-EXTRA-

Inhaltsverzeichnis wenden Sie sich 

bitte an die Adresse cd@miba.de per 

E-Mail. Wir wünschen Ihnen nun viel

Spaß und Entspannung mit den Inhal-

ten der diesjährigen DVD!

Dr. Bernd Schneider

Die beiden nebenstehenden Abbildungen zei-
gen zwei Bildschirmfotos einer App, die so-
wohl für Apple-Geräte als auch für solche mit 
dem Betriebssystem Android erhältlich sind. 
Diese Apps dienen der Steuerung des noch 
immer unter DOS laufenden Steuerungspro-
gramms Softlok. Programmautor Wolfgang 
Schapals entwarf dazu ein eigenes Protokoll 
zur Datenübertragung zwischen dem Softlok-
Hauptrechner („Server“) und den Softlok-
Nebenrechnern („Clients“), zu denen auch 
die drahtlos verbundenen Smartphones und 
Tablets zählen.
Dies ist ein schöner Beleg für eine kontinu-
ierliche Programmpflege. Immerhin wurde 
die erste Version von Softlok bereits im Jahr 
1988 veröffentlicht und hatte mit der in Soft-
lok realisierten Schrittkettensteuerung viele 
spätere Nachahmer.

(oben) Klicken Sie auf ein PDF-Dokument 
mit der rechten Maustaste und danach 
die Option „Eigenschaften“ im Kontext-
Menü. Nach einem Klick auf „Ändern“ 
erscheint ein Auswahldialog (rechts). 
Wählen Sie dort das gewünschte Pro-
gramm, mit dem zukünftig Dateien mit 
der Endung des gewählten Dokuments 
angezeigt werden sollen. Die Liste zeigt 
alle Programme, die für diesen Dateityp 
registriert sind. 
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