Elektronik

Elektronische Schwungmasse fiir digitalisierte Modelle in Spur HO

Uber Stock und Stein

Modellbahnen haben im Betrieb den Nachteil der bei der Bahn 1:1 vorhandenen
grossen Massentrigheit. Mit verschiedenen Mitteln versucht die Modellbahn, das
nachzuahmen, selbst kann man das auch mit elektronischen Mitteln erreichen.

Von Michael Borowsky

chon seit Jahrzehnten ist es das Be-
s streben vieler Modellbahnhersteller,

mit Hilfe von Schwungmassen einen
moglichst langen Auslauf ihrer Lokomoti-
ven zu erreichen. Das dadurch gewonnene
Triigheitsmoment hilft den Fahrzeugen
iiber die kurzen Stromunterbrechungen
hinweg, welche die unvermeidliche Ver-
schmutzung der Schienen mit sich bringt.
Heute wird das Ziel, moglichst viel Auslauf
zu erreichen, zumindest im digitalen Be-
reich, zunehmend von rein elektronischen
Losungen realisiert. Wie das funktioniert,
und wie man sich mit einfachen Mitteln
eine elektronische Schwungmasse kosten-
giinstig selbst herstellen kann, erldutert
der folgende Bericht.

Jedem Modellbahner ist das drgerliche
Szenario bekannt, bei dem das geniissliche
Beobachten eines gleichmissig iiber die
Schienen gleitenden Zuges jdh unter-
brochen wird, weil die Zuglok auf einer
unpolarisierten Weiche oder einem ver-
schmutzten Gleisabschnitt plotzlich schlag-
artig stehen bleibt. Nicht selten werden
beim unsensiblen Bremsmandver gleich
noch einige Giiterwagen aus dem Gleis ge-
worfen. Derartige Betriebsstorungen ereig-
nen sich gerne im Rahmen einer Demonst-
ration der Anlage und sind als beriichtigter
Vorfiihreffekt den meisten Modellbahnern
hinldnglich bekannt. Mit Sicherheit findet
der Zwischenfall an gidnzlich ungeeignetem
Orte statt, so etwa im schwer zugénglichen
Tunnelbereich. Da niitzt es auch nichts, zur
Vorbeugung regelmissig den Schienen-
reinigungswagen in Betrieb zu nehmen oder
die Herzstiicke aller Weichen zu polarisie-
ren: Der Fehlerteufel findet immer einen
Weg und schldgt irgendwann gnadenlos zu!

Gerade im Zweileiterbetrieb, wo ein sich
selbst reinigender Mittelschleifer nicht zur
Verfiigung steht, sind Triebfahrzeuge ge-
gen Kontaktstdrungen anfillig. Dabei ist es
besonders édrgerlich, wenn ein «gestrande-
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tes» Fahrzeug die zuvor eingestellte Fahr-
stufe «vergissty» und sich auch bei extrem
kurzem Stromunterbruch erst wieder mit
der eingestellten Beschleunigung von Null
an langsam in Bewegung setzt, ein Verhal-
ten, welches von heimgesuchten Modell-
bahnern als Alzheimer-Effekt bezeichnet
wird. Mechanische Schwungmassen, bei
denen es iibrigens weniger auf die Material-
stiarke als auf den Durchmesser ankommt,
vergrossern die kinetische Energie des dre-
henden Motors und lassen die fahrende Lok
bei «Stromausfally im Idealfall Giber die kri-
tischen Stellen hinwegrollen. Dagegen han-
delt es sich bei einer am Decoder einstell-
baren Massensimulation eben nur um eine
Simulation, die auf kontinuierliche Span-
nungsversorgung angewiesen ist, so dass
eine Kontaktstorung trotz scheinbarer
Trigheit abrupt zum Stillstand des Fahr-
zeuges fiihrt. Waren es friiher in erster
Linie die Schwungmassen, die den Lokomo-
tiven nach Leseart ihrer Tester «iiber die
eine oder andere Schmutzstelle hiniiberhal-
fen», so werden seit wenigen Jahren elekt-
ronische Lisungen fiir Digitaldecoder an-
geboten, die den damit ausgestatteten
Fahrzeugen ebenfalls zu einem ansehn-
lichen Auslauf verhelfen, und zwar génzlich
unabhingig von der Spannungsversorgung
aus dem Gleis.

Das Prinzip

Zu den Pionieren, die eine elektronische
Schwungmasse in Form eines Energiespei-
chers fiir Decoder realisiert haben, gehort
die Firma Zimo. Sie hat ihre Bedienungs-
anleitungen mit Schaltpldnen und Vor-
schliigen fiir das Anfertigen eines Decoder-
puffers kundenfreundlich ergénzt. Auch
finden sich Skizzen ihrer jeweiligen Deco-
der, auf denen die Lotpads mit den betref-
fenden Anschlussvarianten gekennzeich-
net sind. Ein Puffer kann in diesem
Zusammenhang als eine automatisch ab-

rufbare Energiereserve definiert werden,
die einer von der elektrischen Versorgung
abgeschnittenen Lok kurzzeitig zur Verfii-
gung gestellt wird. Als Speichermedium
dient ein Kondensator, bei dem es sich iib-
licherweise um einen Elektrolytkonden-
sator (Elko) mit einer Kapazitit zwischen
1000 und 4700 Mikrofarad - im Bedarfsfall
auch hoher - handelt, wobei die Wirksam-
keit des Speichers, allerdings auch die
Grisse des Kondensators, mit dem Kapazi-
titswert zunimmt. Eine ganz andere Philo-
sophie verfolgt die Firma Lenz-Digital, die
unter dem Namen USP zwei unterschied-
lich dimensionierte Powerbausteine anbie-
tet, deren Anschliisse je nach Bauweise an
den Decoder geldtet oder geschraubt wer-
den (LOKI 5| 2008 Seite 22). Hier betitigen
sich «Goldcaps» als Energieversorger, bei
denen es sich um spezielle Elkos handelt,
die trotz ihrer Kompaktheit eine wesentlich
hohere Kapazitédt aufweisen. Sie unterlie-
gen aber deutlich héheren Anschaffungs-
kosten, was sich beim Endprodukt «Power-
moduly natiirlich im Preis niederschlagen
muss.

Da es bei der Decoderpufferung nicht
darauf ankommt, eine mehrere Zentimeter
lange Strecke zu iiberbriicken, sondern ein
Fahrzeug lediglich fiir einen Sekunden-
bruchteil mit «alternativer» Spannung zu
versorgen, ist die Verwendung eines «nor-
malen» Elkos aber vollkommen ausrei-
chend, sofern die vorhandenen Platzver-
hiltnisse seine Unterbringung zulassen.
Eigentlich wiirde eine konsequente Puffe-
rung gleich zwei voneinander unabhéingige
Speicher verlangen, einen aufgrund der ge-
ringeren Stromaufnahme schwicheren fiir
die decoder-interne Beibehaltung der ein-
gestellten Fahrstufe und einen deutlich
stiarkeren fiir die Versorgung des Antriebs.
War es in friithen digitalen Zeiten besonders
der Lokpilot 1 von ESU, der unter dem Alz-
heimer-Syndrom litt, so hat der technische
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Bild 1 Schaltschema fiir einen Pufferbaustein.

Fortschritt bei allen namhaften Herstellern
die ldstige «Krankheit» inzwischen weitge-
hend ausgerottet. Dieser Umstand kommt
dem ambitionierten Bastler natiirlich sehr
entgegen, geniigt es doch nun, nur eine ein-
zige Pufferungseinheit anzufertigen, die
vorrangig der Versorgung des Motors dient.
Dass der fertige Baustein natiirlich nicht
mit den Motoranschliissen, sondern an ge-
eigneter Stelle mit dem Decoder verbunden
werden muss, versteht sich von selbst. Der
Aufbau der Schaltung gestaltet sich recht
einfach, wie das Schaltschema erkennen
lasst (Bild 1). :

Der Speicher

Je nach vorhandenem Stauraum ist es von
Vorteil, einen Elektrolytkondensator von
moglichst grosser Kapazitit zu verwenden.
Je hoher der Stromverbrauch des Motors,
desto schneller entzieht er dem Konden-
sator seine gespeicherte Energie. Daraus
ergibt sich, dass ein geniigsamer Motor
vom Typ Faulhaber mit einem niedriger
dimensionierten Elko auskommt, ein klas-
sischer durchzugsstarker «Dreipoler», wie
er in Hag- oder Mérklinloks zu finden ist,
aber eines «grisseren» Kondensators be-
darf. Ein weiteres Kriterium fiir seine Aus-
wahl ist die Spannungsfestigkeit, wobei fiir
die giingigen Digitalsysteme der Spur HO
ein Wert von 25 Volt nicht unterschritten
werden darf. Eine Missachtung dieser Emp-
fehlung kénnte im schlimmsten Fall zum
Zerbersten des Kondensators fiihren, was
fiir den inneren Zustand der beklagenswer-
ten Lok mit verheerenden Folgen verbun-
den wire. Aber keine Angst: Elektrolytkon-
densatoren sind in der Regel sehr gutmiitige
Bauteile, die bei sachgemisser Verwen-
dung keinen Schaden anrichten. Zwar hort
man gelegentlich, sie wiirden dazu neigen,
nach lingerem Gebrauch «auszulaufeny,
aber selbst die Elkos im 25-jdhrigen Fern-
sehapparat einer betagten Verwandten, die
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mir - wenn auch nicht ohne gewisse Beden-
ken zu dussern - einen kurzen Blick in das
Innere des Gerites gewihrt hat, weisen ab-
gesehen von einer ansehnlichen Staub-
schicht keine erkennbaren Besonderheiten
auf. Ein Widerstand von 3,3 Kiloohm, der
parallel zum Kondensator gelitet wird,
sorgt dafiir, dass dieser sich auch dann
langsam entlddt, wenn die Lok von der An-
lage genommen wird. Da seine Impedanz
mit 3,3 Kiloohm sehr hoch bemessen ist,
beeinflusst er die im Bedarfsfall ge-
wiinschte Entladung iiber den Motor prak-
tisch nicht, weil sich die Energieabgabe
immer iiber den geringsten Widerstand, in
unserem Falle den Motor, kanalisiert. Der
Widerstand hat die Aufgabe, nach Entfer-
nung der Lok von der Anlage den Fahrda-
tenspeicher im Decoder zu lgschen. Die
Beibehaltung einer Restladung hitte ndm-
lich die unerwiinschte Folge, dass die Lok
mit der zuvor eingestellten Geschwindig-
keitsstufe unvermittelt losfahren wiirde,
selbst wenn sie erst Minuten spiter erneut
aufs Gleis gestellt wiirde.

Die Ladeschaltung
Sie besteht aus einer einfachen Diode und
dem ihr parallel geschalteten Widerstand
von 100 Ohm. Bekanntlich ldsst eine Diode
den Strom nur in eine Richtung durch, wie
es das als Pfeil ausgefiihrte Schaltsymbol
eindeutig signalisiert, in der Gegenrich-
tung versperrt sie den Weg. Wihrend die
Lok auf der Anlage ihre Runden dreht, er-
folgt die Ladung des Kondensators deshalb
allein iiber den Umweg durch den Wider-
stand. Wird nun die Entladung des gefiill-
ten Speichers angefordert, kann die Ener-
gie in umgekehrter Richtung unmittelbar
durch die Diode hin zum Decoder abflies-
sen. Doch welche Aufgabe hat eigentlich
dieser Widerstand?

Wann immer ein Stromkreis, etwa
durch Betétigung eines Schalters, geschlos-

sen wird, entsteht fiir einen kurzen Mo-
ment ein deutlich htherer Stromstoss, als
bei der kontinuierlichen Entnahme durch
den Verbraucher. Es handelt sich dabei um
den sogenannten Einschalt(strom)impuls,
der um ein Vielfaches héher sein kann, als
der dauerhaft fliessende Nennstrom. Die-
sem Umstand muss durch entsprechend
hohe Belastbarkeit von Schaltern, Relais
oder Sicherungen Rechnung getragen wer-
den. Wir kennen aus dem téiglichen Leben,
dass es Sicherungen in der Regel genau
dann «putzty, wenn ein Schalter betitigt
wird. Im Falle unseres Energiespeichers
sorgt der Widerstand von 100 Ohm dafiir,
dass die Stromstédrke beim Einschalten der
Anlage begrenzt wird. Stiinden namlich
viele Fahrzeuge auf den Gleisen, die mit
einem Energiespeicher ausgestattet sind,
dann wiirden fiir einen kurzen Moment
samtliche Kondensatoren gleichzeitig mit
hohem Strom versorgt werden, was sich zu
einer ansehnlichen Belastung summieren
konnte. Die Digitalzentrale wiirde daraus
einen Kurzschluss interpretieren und das
System sicherheitshalber gleich wieder ab-
schalten. Unser Widerstand begrenzt den
Ladestrom und verhindert auf diese Weise
die unerwiinschte Reaktion der Zentrale.
Der praktische Aufbau der Schaltung ist
denkbar einfach, weil der Widerstand von
3,3 Kiloohm unmittelbar an den Kondensa-
tor angeldtet werden kann. Besonders giins-
tig gestaltet sich dieser Arbeitsgang, wenn
wir einen Kondensator radialer Bauart
wihlen, bei dem im Gegensatz zur axialen
beide Anschliisse auf einer Seite nebenein-
ander angeordnet sind. Die Minusverbin-
dung zwischen Decoder und Kondensator
stellen wir direkt her, lediglich fiir Zimo-
Decoder wird ausdriicklich die Zwischen-
schaltung einer Drossel von 100 Mikro-
henry empfohlen, um ein allfélliges
Software-Update und das Senden der Zimo
Zugnummernimpulse nicht zu beein- >
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Bild 2 Die Kapazitét des Elkos richtet sich nach dem Bedarf.

e

Bild 3 Von oben: Diode, Widerstinde, Drossel.

flussen. Bei Drosseln, die aufgrund einer
dhnlichen Farbcodierung leicht mit Wider-
stinden verwechselt werden kiénnen, han-
delt es sich um Spulen, die im Modellbahn-
bereich in erster Linie zur Entstorung der
Motoren eingesetzt werden und somit un-
erfreuliche nachbarschaftliche Dispute ver-
meiden helfen. Sie sind leicht zu erkennen,
weil sie meist paarweise direkt zwischen
den Anschlussfahnen des Motors und den
Zuleitungen angeldtet sind. Uber ihren
Sinn ldsst sich trefflich streiten, denn auf
das Fahrverhalten haben sie Keinen Ein-
fluss, und in Zeiten von bestens abge-
schirmten Fernsehleitungen diirfte sich ihr
Aufgabenbereich in engen Grenzen halten.
Die Diode und der Widerstand von 100 Ohm
werden zundchst parallel zusammengelétet
und dann so in die Plusleitung geschleift,
dass die Kathodenseite der Diode, die mit
einem Silberring eindeutig markiert ist,
hin zum Decoder gerichtet ist. Beiden Bau-
teilen inklusive der Lotstellen wird ein pas-
sendes Stiick Isolierschlauch aus Silikon
iibergestiilpt, das Ganze dann an geeigneter
Stelle untergebracht. Je nach verwendetem
Decoder kann es erforderlich werden, den
Masseanschluss voriibergehend zu entfer-
nen, ndmlich dann, wenn der Decoder ein-
mal programmiert wird (Bild 3).
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Bild 4 Zugang zum MX 64 von Zimo.

Bild5 In einer Reihe angeordnete Lotpads bei Lenz’ Golddecoder.

Decoderanschluss

Die Gretchenfrage lautet: wo schliessen wir
nun unsere fertige Speichereinheit an den
Decoder an?

Grundsitzlich gilt, dass der Minuspol
des Kondensators an den Masseanschluss,
die Kathode der Diode an den Pluspol des
Decoders angelitet werden miissen. Dabei
handelt es sich aber mitnichten um das rot
und schwarz isolierte Anschlusskabel, wel-
ches werkseitig vorhanden ist. Die An-
schlusspunkte sind vielmehr in Form von
Lotpads auf der Platine des Decoders zu
finden. Fiir Decoder der Firma Zimo sind
diese Lotpads in den jeweiligen Decoderbe-
schreibungen, etwa fiir den MX 620, MX 621
und MX 630 skizziert. Ab MX 631 ist die
Ladeelektronik sogar bereits integriert und
es bedarf lediglich noch des Anschlusses
eines Kondensators, der teilweise sogar
gleich mitgeliefert wird. Dieser Kundenser-
vice darf einmal lobend erwédhnt werden,
zeigt er doch, dass sich der Hersteller den
Wiinschen seiner Kundschaft tatkraftig an-
nimmt. Nicht mehr auf der aktuellen Home-
page vertreten ist der Anschluss an einen
dlteren MX 64, der aber noch in zahlreichen
Fahrzeugen priisent sein diirfte (Bild 4).

Der Anschluss an den Golddecoder von
Lenz erfolgt an die USP-Schnittstelle, die

auch fiir den firmeneigenen Energiespei-
cher Power 1 vorgesehen ist (Bild5). Hier
wird der dussere Lotpad mit dem Plus-, der
innere mit dem Minuskabel des Speichers
verbunden, wohingegen der mittlere An-
schluss unberiicksichtigt bleibt. Auf die
Pufferung des ESU Lokpiloten V3.0 bezie-
hungsweise V3.5 wird hier nicht eingegan-
gen, da die Versorgungen von Controller
und Motor bei diesen Decodern getrennt
sind. Deshalb bediirfte es zweier Pufferein-
heiten mit dem entsprechenden Aufwand,
zudem miisste der werkseitig eingeschweis-
ste Decoder von seinem schiitzenden Iso-
liermantel befreit werden, was den Eingriff
irreversibel und allfdllige Garantieanspri-
che zunichte machen wiirde. Trostlich ist
aber, dass die Affinitdt zu schmutzbeding-
ten Aussetzern aufgrund der Uberarbei-
tung durch den Hersteller ab dem Lokpilot
V3.0 heute kein Thema mehr ist.

Power auch fiir Sorgenkinder

Nach dem Einbau eines Energiespeichers
kinnen Weichenstrassen storungsfrei im
Schritttempo durchfahren werden, obwohl
gerade dort am ehesten mit Kontaktstorun-
gen zu rechnen ist. Besonders prédestiniert
sind Energiespeicher fiir Fahrzeuge, deren
Stromabnahme konstruktionsbedingt nicht
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Bild 6 Versuchsaufbau mit Ae 6/6 von Hag.
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Bild 7 Verhindert Frust: die Erdungshuchse.

optimal ist. Weitere Kandidaten kionnen
Fahrzeuge sein, die nicht iber einen auch
nur minimalen Auslauf verfiigen, und bei
denen der Zeuge eines Stromausfalles nur
mitleidvoll hoffen kann, dass Zahnrédder
und Schnecken dem schroffen Einwirken
der den Stillstand erzwingenden Gewalt
noch einmal unbeschadet widerstehen. Aus
eigener Erfahrung kann ich bestitigen,
dass die elektronische Schwungmasse auch
den immer wieder an geplagte Modellbah-
ner erteilten Ratschlag, im Sinne einer bes-
seren Stromaufnahme brinierte Radder
durch vernickelte zu ersetzen, um deren
bessere Leitfiahigkeit zu nutzen, {iberfliis-
sig wird (Bild 6 und Kasten).

Zu guter Letzt

Es seien mir hier noch einige grundsétzli-
che Hinweise erlaubt: Das Wichtigste bei
Lotarbeiten an Decodern, und das kann
nicht oft genug wiederholt werden, sind
neben der beriihmten ruhigen Hand auch
die Erdung derselben sowie des Litkolbens.
Ein Antistatikarmband, welches mit einer
Erdleitung verbunden wird, verhindert die
beriichtigten elektrostatischen Entladun-
gen, die gleich einem Blitzschlag im Mini-
format mittels Uberspannung den kost-
baren Decoder lautlos und hinterhiltig
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zerstoren konnen. Da wir die elektrostati-
sche Entladung unseres Korpers nicht an
den isolierten Litkolbengriff weitergeben
konnen und den erhitzten Litkolben aus
gesundheitlichen Griinden besser nicht an
seinen vorderen Metallteilen beriihren,
sollte auch hier eine Erdung erfolgen. Zum
Potenzialausgleich sind viele Litstationen
mit einer 4-mm-Buchse ausgestattet, die
den direkten Anschluss eines Bananenste-
ckers erlauben, der seinen Namen tibrigens
dem leicht gebogenen Federkontakt auf
dem Steckerstift verdankt, welcher fiir den
Andruck in der Buchse zustindig ist (Bild 7).
Wer héufig mit integrierten Schaltkreisen
Zu tun hat, ist mit einer antistatischen
Tischauflagematte ebenfalls bestens ausge-
riistet.

Der Autor hat die beschriebenen Um-
bauten selbst mehrfach durchgefiihrt und
freut sich seit etwa drei Jahren iiber
die optimierten Fahreigenschaften seines
Fahrzeugparks. Dabei sind keinerlei Be-
schidigungen oder Betriebsstérungen an
Lokomotiven und Decodern aufgetreten.
Dennoch muss um Verstdndnis gebeten
werden, dass fiir allfdllige Schdden, die bei
der Umsetzung der Bastelvorschlage mogli-
cherweise entstehen, keine Haftung tiber-
nommen werden kann. O

Hans Peter Haberli

Der Klang der Rdider

Lokpfeifen, kreischende Bremsen,
Signalglocken, zuschlagende Wagen-
tiiren, das Anfahren eines Zuges, die bei
Jjedem Loktyp anderen Motoren, das
Gleiten und Reiben der Rdder auf den
Gleisen - diese und viele andere
Jfaszinierende Gerdusche préigen unser
Horerlebnis von der Eisenbahn. Seit ihren
Anféingen bis heute haben Komponisten
vieler Linder die horbare «Zug-Welty in
Musik umgesetzt. Das SWR Rundfunk-
orchester Kaiserslautern prdsentiert auf
einer CD eine spannende Auswahl von
14 Werken zum Stichwort Eisenbahn.
Dabei reicht der Bogen von schmissigen
Melodien (fast) zum Tanzen und
Mitsummen tiber lyrische Klangwelten
zum Lintauchen und Trdumen bis hin zu
sinfonischen Kompositionen zum
nachdenklichen Mithoren. Das Orchester
spielt mit Hingabe, so dass man an-
nehmen darf, seine Mitglieder und sein
Dirigent Jiri Stdrek seien mindestens
begeisterte Musik-Bahnfreunde...

Die Komponisten schildern verschie-
denste Eindriicke. Bei Johann und
Eduard Strauss fiihren die Ziige ein
gutgelauntes Publikum ins Griine,

bei Heitor Villa-Lobos benutzen Caipiras,
Bewohner des brasilianischen Hinter:
landes ihren Zug, der sich lautstark
durch unwegsames Geldnde kdmpft.
Leonard Bernstein Idsst ein Saxophon
von den Eindriicken einer Fahrt mit der
New Yorker «Subwayy erzdhlen. Der von
Ztigen und Schiffen begeisterte Antonin

- W" A
«Eisenbahn-Rhythmus - Klassische
Musik zu Ziigen» steht auf der CD.

Dvoridk griisst mit einer Humoreske.
Und natiirlich darf Arthur Honegger mit
seiner bertihmten musikalischen
Verbeugung vor der Dampflok Pacific
231 nicht fehlen. Nur zur Gerduschwelt
der Modellbahn scheint es (noch) keine
Komposition zu geben...

Die CD «Railroad Rhythms» gibt es beim
www.swr-shop.de — im Suchfeld einfach «Railroad
Rhythms> eingeben. Im Fachhandel unter
EAN-Nummer: 401027 60189 88/hénssler classic.
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