3.7 Verdrahtung gréBerer Anlagen mit Kabel

Modellbahnanlagen mit umfangreichen Gleisstrecken und Blockstellen, die in
Spurweite HO eine GroBe von einigen Meter Lange liberschreiten und auf denen
gleichzeitig sechs Ziige oder mehr betrieben werden, erfordern bereits in herkomm-
licher Technik eine recht aufwendige Verdrahtung. Bei Conrad Digital entfdllt zu-
mindest der Kabelaufwand fiir die verschiedenen Stromkreise der einzelnen Fahrtra-
fos getrennter Strecken. Ein kleiner Mehraufwand entsteht jedoch durch das Ver-
drahten der Haltabschnitte an Blockstellen fiir Fahrverkehr in Uhrzeiger- und Ge-
genuhrzeigerrichtung (UZ, GUZ) wie in den Abschnitten 3.2 bis 3.4 beschrieben.
Mit dem hier vorgestellten Verdrahtungsschema wird eine tibersichtliche Struktur
geschaffen und es erfiillt gleichzeitig die Voraussetzungen einer optimalen Ubertra-
gung der Datensignale zu den Lokdecodern.

Je langer die Leitungen fiir COM, STR, UZ und GUZ aus der Zentrale und aus dem
Booster sind, umso grofler ist die Dampfung der Datensignale. Die geringste Damp-
fung, also die grofite Reichweite erhdlt man bei der Verwendung eines vier oder
besser sechspoligen Kabels anstelle einzelner Drihte unterschiedlicher Langen.
AuBerdem erreicht man mit der Verwendung eines Kabels durch die Biindelung der
einzelnen Drihte eine hohere Ubersichtlichkeit in der Verdrahtung der Anlage.

3.7.1  Verkabelungsstruktur fiir groe Anlagen

Modellbahnanlagen mit groen Streckenldngen beinhalten oft hintereinander mehre-
re Blockstellen mit Anhalteabschnitten und der entsprechenden Verdrahtung der
Leitungen STR und UZ bzw. GUZ. Es bietet sich an, die Verkabelung entsprechend
der Struktur gemal Bild 3.7.1 vorzunehmen. Zur Verwendung sind vier- oder sechs-
adrige Kabel (z. B. Klingelschaltdraht Conrad Best. Nr.: 60 31 03) mit ausreichen-
dem Aderquerschnitt geeignet.

Die Anlage wird in etwa zwei gleich grole Bereiche A und B eingeteilt, wobei
zweckmifigerweise die Zentrale etwa in der Mitte positioniert wird. Von der Zent-
rale aus verlduft nun jeweils ein Haupt-Kabelstrang in die Hélften A und B. Jede
Anlagenhilfte wird nun analog zur Gestaltung der Gleisstrecken und Blockstellen in
die Abschnitte A1 bis An, bzw. B1 bis Bm unterteilt. Dabei sind An und Bm jeweils
die von der Zentrale am entferntest gelegenen Abschnitte, von wo aus keine weitere
Verkabelung des Haupt-Kabelstranges mehr erfolgt. In jedem Abschnitt wird nun
der Haupt-Kabelstrang unterbrochen und eine Klemmstelle mit den vier Anschliis-



sen COM, STR, UZ und GUZ zur Versorgung der Strecken- und Halte-Abschnitte
vor Ort eingefligt. AnschlieBend wird der Haupt-Kabel-Strang zum néchsten Ab-
schnitt weitergefiihrt.

.

c CDigial Abschluss-Bauteil

C_ Zentrale/Booster Booster —E—

3,30hm  100nF
Abschnitt A1 m

g%!" Verdrahtungs-Schema einer groen Anlage

mit langen Strecken. Von der Zentrale aus lauft
jeweils ein Strang in die Anlagenhélften A und
B. Jeder Gleisabschnitt (1 bis n, bzw. 1 bis m)
besitzt eine Klemmstelle, an der die AnschlUs- i
se COM und STR fiir die Fahrstre-cken, sowie Abschnitt B2

: UZ und GUZ fiir Anhalte-Abschnitte abge-
nommen werden kénnen.

1
ﬁ 1 : Abschnitt Bm

Klemmstelle Haupt-Kabel-Strang mit 2 Abschluss-Bauteilen

Abschnitt B1
com

uz
Guz

Abschnitt An
mit 2 Abschluss-Bauteilen

com
STR
vz
Guz

Bild 3.7.1: Verdrahtung mit Abschluss

Jeweils an der letzten Klemmstelle, also im letzten Abschnitt, wird ein Abschluss-
Bauteil zwischen COM und UZ und eines zwischen COM und GUZ eingeklemmt.
Das Abschlussbauteil stabilisiert den Pegel fiir die Datensignale und dampft Storsig-
nale, die bei den Lokdecodern zu einem unzuverldssigen Erkennen der Anhalteab-
schnitte fithren konnten (Durchfahren bei rot), ab.

Das Abschlussbauteil besteht aus der Reihenschaltung von einem niederohmigen
Widerstand von 3,3 Ohm, 0,3 Watt und einem Kondensator von 100nF, mind. 30V.
Es sind handelsiibliche Bauteile ohne besondere Anforderungen (z. B. Conrad Best.
Nr. 40 95 70 fiir 3,30hm und 45 33 58 fiir 100nF, jeweils ca. 2 Euro fiir 10 Stiick).

Hinweis: Auch bei kleineren Anlagen oder bei einer Einzel-Draht Verkabelung
verbessert das Abschlussbauteil die Datensignale, wenn man jeweils ein Paar davon
an den beiden, von der Zentrale aus entferntesten Klemmstellen UZ und GUZ, mon-
tiert.

Eine Verdrahtungsstruktur, basierend auf die beiden Haupt-Kabelstrange, erdffnet
bequem die Leistungserhohung durch einem Booster. Spitere Erweiterungen des
Fuhrparks konnten ihn erforderlich machen. Dieser kann durch Umverdrahten eines



der beiden Kabel von der Zentrale einen Anlagenbereich versorgen und die Zentrale
entlasten. Wie im Abschnitt 3.6 beschrieben, miissen dann auch die Gleisstrecken
der beiden Bereiche elektrisch voneinander getrennt sein. Dieses kdnnte man
zweckméiBigerweise bereits beim Aufbau der Gleis-Anlage entsprechend vorsehen.

Auch im Boosterbereich werden die Abschlussbauteile jeweils am Ende der Kabel-
stringe eingebaut. Verlduft ausgehend von der Zentrale oder vom Booster nur ein
Kabelstrang, sind nur an diesem einen Ende Abschlussbauteile ein zusetzten.

Unter Verwendung dieser Verdrahtungsart wird erfolgreich eine HO-GroBanlage mit
einer Zentrale und zwei Boostern betrieben. Es werden ca. 18 Ziige auf einer Stre-
ckenausdehnung von etwa 25m versorgt, wobei sich bis zu 12 Ziige gleichzeitig in
Fahrt befinden.

3.7.2 AnschlieBen der Strecken- und Halt-Abschnitte

Ausgehend von der Zentrale wurde die Anlage also in zwei Richtungen durch ge-
trennte Haupt-Kabelstringe versorgt. An jeder Klemmstelle erfolgt je nach ortli-
chem Bedarf die gewiinschte Verdrahtung von Streckenteilen und Blockstellen.
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An der Zentrale wurde das Kabel so angeschlossen, dass im Kabelquerschnitt be-
trachtet je eine Signalleitung STR, UZ und GUZ neben einer COM-Leitung zu lie-
gen kommt. So werden die niedrigsten Dampfungswerte erzielt, wobei das Zusam-
menschalten der COM-Leitungen an der Zentrale oder an den Klemmstellen im
weiteren Verlauf sich begiinstigend auswirkt.

Verfolgen wir nun im Bild 3.7.2 das Kabel in den Bereich A. Von der ersten
Klemmstelle aus wird beispielhaft die Versorgung eines GUZ-Anhalteabschnittes
(a) unter Verwendung eines Blockstellenmoduls, ein Gleis-Stromanschluss fiir einen
Streckenabschnitt (b) und die Versorgung eines UZ-Anhalteabschnittes (c) ebenfalls
mit Blockstellenmodul realisiert. Am unteren Bildrand ist die Versorgung eines UZ-
Anbhalteabschnittes (d) ohne Blockstellenmodul bei Verwendung eines freien
Schaltkontaktes und einer Schaltdiode abgebildet.

Ausgehend von der ersten Klemme wird das Kabel zur ndchsten Klemmstelle im
Bereich A gefiihrt. Dort findet erneut die Verdrahtung von Strecken- und/oder An-
halteabschnitten analog wie im Beispiel der ersten Klemmstelle statt. Nach Bedarf
wird von da aus das Kabel zur dritten, vierten, usw. Klemmstelle weitergefiihrt. Je
nach Gestaltung der Anlage kann von einer Klemmstelle aus auch teilweise eine
sternformige Verkabelung zweckméBig sein.

3.8 Reichweite der Datensignale

Werden viele Decoder, also viele Loks auf einem mehrere Meter abgelegenen Anla-
genteil betrieben, so kann eine zu grole Dampfung das zuverldssige Steuern der
Loks beeintrichtigen. In einer Laboranlage wurden ungiinstige Verdrahtungssituati-
onen geschaffen, an Hand derer dann eine Graphik iiber die Reichweiten der Daten-
signale erstellt wurde. Die Verwendung einzelner Dréhte, sowie von vier- und
sechspoligen Kabel wurden untersucht. Im Diagramm 3.8.1 ist ersichtlich, welche
Anzahl an Loks bei welcher Kabel-Entfernung von der Zentrale die gesendeten
Datensignale dabei noch sicher empfangen haben.

Werden beispielsweise vier Loks in einem kleinen, etwa zwei Meter seitlich gelege-
nen Bahnhof betrieben, so kdnnte es bei einer willkiirlichen Verkablung mit losen
Einzeldrdhten bereits zu einem schlechten Datenempfang bei den Decodern kom-
men. In der Graphik stoft die senkrechte Linie fiir die Anzahl 4 Decoder bereits
nach zwei Metern auf die Kurve ,,Einzeldrihte”. Besser ist es, ein vieradriges Kabel
(4 x 0,8) zu verwenden. Damit sind die vier Decoder bis zu einer Entfernung von



sechs Metern sicher ansprechbar. Noch besser geeignet ist ein sechspoliges Kabel,
mit dem man neun Meter {iberbriicken kann (Abschnitt 3.7.2).
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Bei einer ordentlichen und parallelen Verlegung der Einzeldréhte erreicht man be-
reits eine deutliche Verbesserung der Ubertragungseigenschaften, sogar bis hin zu
einer vergleichbaren Qualitit wie etwa ein Kabel 4 x 0,8.

Eine weitere Verbesserung der Ubertragungseigenschaften erhélt man durch die
Anwendung der im Abschnitt 3.7 beschriebenen Verkabelungsstruktur und durch
den Einbau der empfohlenen Abschlussbauteile.

So lassen sich sechs Ziige gleichzeitig in einer Entfernung von iiber sechs Metern
sicher betreiben. Kommen mehr Ziige zum Einsatz, konnte aus Leistungsgriinden
ohnehin ein Booster in Frage kommen. Durch den Booster, giinstig platziert, erreicht
man eine Verdoppelung der zu betreibenden Lokdecoder oder eine Verdoppelung
der Reichweiten. Das wiirde im oben beschriebenen Beispiel fiir die vier Loks bis
etwa 18 Meter Reichweite ergeben.

Der Querschnitt der verwendeten Driahte bzw. Kabeladern richtet sich nach dem
Stromverbrauch und ist mit 0,8 Quadratmillimetern fiir 3 Ampere Dauerleistung
noch ausreichend. Eine beleuchtete HO-Lok, die einen mittleren D-Zug von fiinf
Waggons zieht, bendtigt bis etwa 450 mA, dazu kommen eventuelle Wagonbeleuch-
tungen von etwa fiinf mal 50 mA, was einen Gesamtbedarf des Zuges von bis zu 700
mA ergeben konnte. Auch ohne Beleuchtung gerdt man mit sechs fahrenden Ziigen
vermutlich an die Leistungsgrenze und ein Booster wird erforderlich. Zentrale oder
Booster sind je fiir 3 A Dauerstrom ausgelegt, sodass ein Adernquerschnitt {iber 0,8
Quadratmillimeter nicht erforderlich ist.
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