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Elektro-Spagat

MIBA-Praxis  Elektropraxis und Elektronik

aut Duden ist der Spagat eine Korperhal-

tung, bei der die Beine so weit gespreizt
sind, dass sie eine Gerade bilden. Was bedeu-
tet dies nun fiir die vorliegende Broschiire? Es
ist der Spagat zwischen Modellbahnern, die
zwar bei Elektrik und speziell bei Elektronik
Interesse und Freude am Selbermachen be-
kunden, jedoch keine ausgebildeten Elektro-
techniker sind — und jenen Modellbahnern, die
das Elektrohandwerk erlernt oder ein ein-

schlidgiges Studium absolviert haben. Wie so
oft im Leben kann man es nie allen recht ma-
chen!

Aufgrund personlicher Kontakte zu Modell-
bahnkollegen, aber auch aus dem Leserkreis
der MIBA weif} ich, dass in Bezug auf den Wis-
sensstand rund um das Thema Elektrik gewal-
tige Unterschiede bestehen. Daher ist diese
Publikation ein Versuch, im iibertragenen Sinn
den Spagat zwischen dem ,elektrisch® Interes-
sierten und dem versierten Modellbahn-Elek-
troniker zu schaffen — und beiden méglicher-
weise so manche Schaltungsvorschlage als
Anregung fiir weiterfiihrende Ideen anzubie-
ten.

Das Thema Anlagenelektrik umfasst ein sehr
breites Spektrum. Es reicht von der Verkabe-
lung einer Anlage, der ausreichenden Dimen-
sionierung der wichtigen elektrischen Kompo-
nenten wie Transformatoren und Leitungen,
dem Entwurf eigener Schaltungen bis zum
korrekten Anschluss von mehrpoligen Schalt-
mitteln. Diese Tétigkeiten erfordern teilweise
einen hohen Zeitaufwand, ohne dass ein Fort-
schritt auf der Anlage auszumachen ist. Es gibt
auch Tage, da will nichts gelingen (das gilt
aber auch beim Geldndebau ...), und die Freu-
de an der Elektrik hélt sich in Grenzen. Doch

ein worT zuvor [

es kommen wieder Tage, da macht das Thema
Elektrik groe Freude und Selbstgebasteltes
erhoht immer den Stellenwert.

Der Anblick einer industriell gefertigten Pla-
tine mit ihren vielen Bauteilen in neuester
Miniatur-SMD-Technik ist fiir den normalen
Modellbah-Eelektriker eher verwirrend. Das
Befestigen und Verloten derartiger kleiner
Komponenten ist ohne entsprechende Hilfs-
mittel kaum zu bewiltigen. Daher wurde bei
den Halbleiter-Bauteilen bewusst
auf kommerzielle Ausfithrungen ge-
setzt, um die Verarbeitung und eine
mogliche Fehlersuche zu erleich-
tern.

Die Spurkabelsteuerung wiede-
rum bietet alle Moglichkeiten einer
komfortablen und absolut sicheren
Anlagensteuerung. Durch den mo-
dularen Aufbau kann sie beliebig erweitert
werden. Mit wenigen Modulen ist auf den da-
mit ausgeriisteten Streckenteilen bereits ein
vollwertiger Betrieb moglich.

Ein weiterer Spagat betrifft die Weichen-
ansteuerung — hier reicht die Bandbreite von
einer einfachen Matrixschaltung mit Dioden
bis zu einer sequentiellen Steuerung iiber Lo-
gikbausteine, wie sie auch auf meiner eigenen
Anlage eingesetzt wird. Mit den vielfiltigen
Méglichkeiten zur Gleisbesetztmeldung lief3e
sich bestimmt eine eigene Broschiire fiillen.
Die Palette reicht hier von potentialfreien Va-
rianten mit SRK {iber Lichtschranken bis hin
zum Stromfiihlerprinzip.

Empfehlenswerte Anschaffungen fiir Elek-
tronikbastler sind das Halbleiter-Priifgerat
DCA und das Experimentierbord auf Seite 82,
auf dem die meisten Testschaltungen dieser
Broschiire aufgebaut wurden.

Der Autor wiinscht allen Lesern dieser Pub-
likation gutes Gelingen — beim Spagat zwi-
schen ,einfacher” Elektrik und der ,an-
spruchsvolleren® Elektronik!

Manfred Peter
Haslach, im August 2011
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Fihrung und Bindelung von Leitungen

Kabelkanale und
Verdrahtungshilfen

Je nach Verwendungszweck gibt es verschiedene Maglichkeiten,
die Kabel in geordneten Bahnen zu fiihren. Die unterschiedlichen
Ausfiihrungen haben auch spezielle Bezeichnungen wie Installa-
tions-, Kabel- oder Verdrahtungskanal. Die folgenden Seiten
bieten einen Uberblick mit Produktinformationen zum gezielten
Einsatz bei Modellbahnanlagen; ergdnzend dazu gibt es Tipps
und Montagehinweise.

(=2}

Das Verkabeln einer Anlage ist fiir
viele Modellbahner ein notwendi-
ges Ubel - ganz gleich, ob es sich um
analogen oder digitalen Betrieb han-
delt. Es ist empfehlenswert, auch bei
dieser ungeliebten Tétigkeit mit System
vorzugehen! Allzu oft hingen irgendwo
unter der Anlage Dridhte herunter, die
irgendwann auf eine Weiterfithrung
und einen Anschluss warten ...

Hilfreiche Lotleisten

Bei allen elektrischen Komponenten ist
es empfehlenswert, ihre Anschliisse auf
eine Lotleiste zu fiihren, sofern sie
nicht mit konfektionierten Steckverbin-
dern versehen sind. Werden beispiels-
weise die Anschliisse von Weichen auf
einer derartigen Leiste verlotet, ist eine
einfache Funktionspriifung moglich
und ratsam.

Mit einem Durchgangspriifer lassen
sich hier auch leicht der Anschluss des
Herzstiicks und die Fahrstromversor-
gung der umliegenden Strecken auf
Kontaktsicherheit iberpriifen — voraus-
gesetzt, es sind noch keine Geréte an-
geschlossen und die Polarisierung er-
folgt von einem externen Kontakt. Bes-
ser als eine optische Anzeige mit einer
LED ist ein akustisches Signal.

Oben: Ein Installationskanal neben einer Ver-
zweigung im Bereich des Schattenbahnhofs.
Da weitere Leitungen eingezogen werden, ist
die Abdeckung noch nicht eingerastet.

Links: In Hinblick auf weitere Leitungen aus
der Umgebung, ist der Kanal nicht iiberdi-
mensioniert. Er nimmt hier auch die Leitun-
gen von einer Lotleiste zur nachsten auf.
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Installationskanal

Beziiglich Anschaffung kann der Mo-
dellbahnelektriker zwischen zwei vollig
unterschiedlichen Bezugsquellen wéh-
len. Beim Kauf in einem Heimwerker-
markt stehen meist nur wenige Gro3en
zur Auswahl, die normalerweise fiir die
héausliche Installationstechnik vorgese-
hen sind. Entscheidet man sich fiir den
Bezug beim Elektronikfachhandel, ste-
hen auch modellbahntaugliche Dimen-
sionen zur Verfiigung, wie die neben-
stehende Tabelle zeigt. Diese professio-
nellen Produkte sind zwar etwas teurer,
aber dafiir mit praktischen Ergdnzun-
gen versehen. Dazu zdhlen beispiels-
weise verschiebbare Elemente, um den
Installationskanal problemlos verldn-
gern zu kénnen.

Ein weiteres in der Position verdn-
derbares Kunststoffteil ist eine Art Si-
cherung gegen das Herausfallen der
Leitungen im gedffneten Zustand. Auf
kurzen Distanzen konnen im offenen
Kanal zusétzliche Leitungen problem-
los eingezogen werden. Auch das Ge-
genteil ist moglich, denn wenn eine
Leitung ausgetauscht werden muss,
kann sie nach der Abnahme der Abde-
ckung und dem Entfernen der Siche-
rung miihelos entnommen werden. Die
Mehrinvestition lohnt sich also allemal.

Montagemdglichkeiten

Am Boden des Installationskanals be-
finden sich in gewissen Abstdnden Be-
festigungsbohrungen. Bei Bedarf kon-
nen problemlos zusétzliche Bohrungen
angebracht werden. Sind keine Stiitz-
elemente am Anlagenunterbau zur Be-
festigung vorhanden, lassen sich aber
einfach zusétzliche Holzleisten oder
metallische L-Profile am Unterbau
montieren, um den Kanal zu befesti-
gen. Ist auch diese Variante nicht mog-
lich, bleibt als Alternative die Befesti-
gung nach oben. Nach dem Festlegen
der Abstinde werden die Bohrungen
am Werktisch durchgefiihrt. Um die
Holzschrauben bequem mit einem Ak-
ku-Schrauber eindrehen zu konnen, ist
die bodenseitige Bohrung dem Aufnah-
meschaft des Schraubers anzupassen.
Bei seitlichen Bohrungen zum Ein-
oder Ausfideln von Leitungen ist es
empfehlenswert, sogenannte Durch-
flihrungstiillen (die in verschiedenen
GroBen erhéltlich sind) zu verwenden,
denn auch nach dem Entgraten des
Bohrlochs kann die Kabelisolierung
hier schnell Schaden nehmen.
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KABELKANALE

Ein professioneller Installationskanal mit
serienmaBigen Befestigungsbohrungen.

Zur einfachen Verlangerung weisen diese
Profikanale verschiebbare Elemente auf.

3
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Verschieb- und schwenkbar ist auch die
Sicherung im gedffneten Zustand.

Zum leichten Entfernen einer Leitung
lasst sich die Sicherung verschwenken.

TEHALIT LFE 40060 LFF 40060 LFP

>

Installationskanal Lange 2 m

Breite mm Héhe mm
33 18
40 40
57 40

Im geschlossenen Zustand verhindert sie
das Herausfallen der Leitungen.

Die Tabelle zeigt die Abmessungen han-
delsiiblicher Installationskanale.

Gummitiillen schiitzen die Leitungen an
den Durchfithrungen, denn auch nach ...

... dem Entgraten kann der scharfe Rand
der Bohrung die Isolation beschadigen.

Ist die Befestigung des Installationskanals nur hochkant méglich, lassen sich entspre-
chende Befestigungslocher anbringen, wie die beiden Abbildungen zeigen.




Zur gebiindelten Fiihrung von Leitungen sind
sogenannte Kabelbiindelhalter eine hilfrei-
che Erganzung. An der Unterseite befindet
sich ein Klebestreifen. Nach dem Abziehen
der Schutzfolie haftet die Halterung auf den
meisten Materialien.

Ein typisches Anwendungsgebiet fiir
einen Kabelkanal wie den oben abge-
bildeten ist das Verdrahten von Stell-
werken, bei denen viele Leitungen ein-
und ausgefadelt werden miissen.

Kabelkanal Lange 2 m
Breite mm Hohe mm
25,0 25,0
37,5 25,0
50,0 37,5
25,0 50,0
37,5 50,0
50,0 50,0

Links: An der Innenseite der Kabelbiin-
delhalter sind quadratische Offnungen
fiir eine Schraubbefestigung vorhan-
den. Zwischen den Rippen ist so viel
Platz, dass der Bithalter eines Akku-
Schraubers Platz findet.

Unten: Leitungen lassen sich bequem
durch die iiberlappenden Rippen ein-
und ausfadeln.

Kabelkanal

Diese Verdrahtungshilfe ist wie der In-
stallationskanal im Elektro- und Elek-
tronikfachhandel in mehreren modell-
bahntauglichen GroBen erhéltlich. Zur
Montage sind (wie die Abbildungen
links zeigen) in kurzen Abstinden
Langlécher vorhanden, um auch indus-
triellen Anforderungen zu entsprechen.
Durch die seitliche Anordnung der Ste-
ge lisst sich so ein Kabelkanal wie ein
Verdrahtungskamm einsetzen — und
die Umgebung wirkt aufgerdumt. Soll
akkurat an einer Stelle ein Biindel Lei-
tungen austreten, kann miihelos ein
Steg herausgetrennt werden. Besonde-
re Vorteile bietet ein Kabelkanal bei der
Verdrahtung im Stellwerksbereich,
denn durch die Anordnung der Stege
kénnen in kurzen Abstinden Leitungen
ein- und ausgefidelt werden.

Kabelbiindelhalter

Eine weitere Variante, um gebiindelte
Stromleitungen iibersichtlich zu fixie-
ren, sind Kabelbiindelhalter. Dazu ein
praktisches Beispiel: Sind elektroni-
sche Komponenten und Baugruppen
lose oder in Gehdusen unter der Anlage
untergebracht, ist diese Verdrahtungs-
hilfe bestens geeignet, die Leitungen
iibersichtlich zu verteilen. Auch bei der
Verdrahtung eines Stellwerkes sind sie
gut zu gebrauchen. Erhéltlich sind sie
in mehreren Durchmessern, wie ne-
benstehende Tabelle zeigt; die einheit-
liche Linge betrdgt 50 cm. An ihrer
Unterseite befindet sich ein abgedeck-
tes Klebeband; nach dem Abziehen der
Schutzfolie haftet es an den meisten
Materialien. Fiir eine zusétzliche
Schraubbefestigung sind quadratische
Offnungen im Boden eingestanzt. Dies
empfiehlt sich bei voller Ausnutzung
des Querschnittes und bei Fahrstrom-
leitungen mit groBerem Querschnitt.

Kabelschellen und Schrauboésen

Fiir Leitungsfiihrungen iiber kurze Dis-
tanzen sind Kabelschellen, die es in
mehreren Gréfen ebenfalls in Heim-
werkermérkten zu kaufen gibt, beson-
ders geeignet. Mit ihnen ldsst sich auch
das Lichtraumprofil im Schattenbahn-
hof von widerspenstigen Kabeln frei-
halten. Die Befestigung erfolgt mit ei-
nem integrierten Nagel.

Nur fiir kurze Distanzen empfehlens-
wert sind geschlossene Schraubdésen,
wie sie in jedem Heimwerkermarkt an-
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geboten werden. Bei lingeren Distan-
zen miissen die Leitungen im Bedarfs-
fall ausgefdadelt werden, was zeit- und
nervenaufreibend sein kann. Besser
geeignet sind offene Schraubdsen, in
denen Leitungen leicht ein- und ausge-
hingt werden kénnen. Um ein Heraus-
fallen der Drahte zu vermeiden, sind
sie zudtzlich mit einem Kabelbinder an
der Ose zu fixieren. Um mehrere Lei-
tungen voriibergehend zu biindeln,
konnen auch Kabeldriller verwendet
werden. Zum gleichzeitigen Einziehen
mehrerer Leitungen sind selbstgebaute
oder kéufliche Halterungen fiir die Ka-
beltrommeln hilfreich.

Am Kanalende werden erst nach dem Verle-
gen alle Leitungen mit Kabelbindern gebiin-

Offene und nur tiber kurze Distanzen emp-
fehlenswerte geschlossene Schraubésen so-
wie die praktisch einsetzbaren Kabeldriller.

Mit einer Einziehfeder, wie sie der Elektro-
meister in der Haustechnik verwendet, lassen
sich die Leitungen bequem in die Installa-
tionskanale einziehen.

Bei umfangreicheren Verkabelungsarbeiten unter der Anlage sind so-
genannte Montagerollwagen, wie sie im Werkstattenbereich Anwen-
dung finden, eine sinnvolle und die Bandscheiben schonende An-
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Im 90°-Winkel treffen Installationskanale
aufeinander. Das Starkstromkabel oberhalb
dient zur Steuerung der Fenster-Rollladen.

Fiir die einfache Be-
festigung von Fahr-
stromleitungen auf
Trassenbrettern und
Abstiitzungen eig-
nen sich normale Ka-
belschellen aus der
Installationstechnik.
Durch diese Fixie-
rung kann keine
~Wwiderspenstige”
Leitung ins Licht-

raumprofil ragen.

Auf einem Montage-
Rollwagen ist das
Einfadeln und Nach-
schieben der Leitun-
gen in halbwegs an-
genehmer Position
maglich. Eine weite-
re Erleichterung bie-
tet eine selbstge-
baute oder kaufliche
Halterung fiir Kabel-
trommeln, wie ne-
benstehende Abbil-
dung zeigt.

schaffung. Die beiden Bilder zeigen einen faltbaren Montagewagen.
Sein Gewicht betragt 6,5 kg und die maximale Belastung dieser Aus-
fiihrung liegt bei 90 kg.



Dieser Kabelabroller stammt aus dem Sortiment von Conrad. Die Achsenldange von 520 mm ist
ausreichend, um sechs Kabeltrommeln mit je 100 m 0,2-mm?-Litzendraht aufzunehmen.

Im Lieferumfang sind auch fiinf Trennschei- Zum Auffadeln der Kabelrollen wird die Arre-
ben zum Separieren der Rollen enthalten. tierung der Achse nach vorne geklappt.

Hilfreicher Kabelabroller

Stress und Arger sind vorprogrammiert,
wenn sich frei herumliegende Leitun-
gen beim gleichzeitigen Verlegen durch
das spiralformige Abwickeln verhed-
dern. Um dem Vorzubeugen, ist die An-
schaffung eines Kabelabrollers schon
beim Verdrahten einer mittelgroen
Anlage ein wirksames Hilfsmittel, das
den Modellbahnetat nur geringfiigig
belastet und die Nerven schont. Der im
Bild gezeigte Kabelabroller von Conrad
hat eine Achsenlédnge von 520 mm, der
Achsendurchmesser betrdgt 12 mm.
Verwendbar sind Kabeltrommeln mit
einem maximalen Durchmesser von
254 mm. Zum Auffadeln der Spulen ist
die mit Federkraft angedriickte Arretie-
rung der Achse einfach nach vorne zu
klappen. Fiir das reibungslose Abwi-
ckeln kleinerer Spulen kénnen zusétz-
liche Trennscheiben zwischen den Ka-
beltrommeln auf die Achse gesteckt
werden.

Markierung und Spiralschlauch

Fiir die zwischenzeitliche Kennzeich-
nung der Kabel bis zum Anschlieen
genligen normale Etiketten, die mit
Klebeband gesichert werden sollten, da
sie beim mehrmaligen Bewegen der
Kabelbaume abfallen konnen. Fiir wei-
tere Ordnung im Kabelgewirr sorgen
Spiralschlduche, die in unterschiedli-
chen Durchmessern erhéltlich sind. Ein
Innendurchmesser von 4 mm reicht fiir
eine Biindelung von 4 bis 50 mm aus.

Ein Biindel von Drahten wartet auf den Anschluss, beschriftete Etiket-  Mit Spiralschlauch versehene Anschlussleitungen bieten einen gewis-
ten sollten zusatzlich mit Klebeband gesichert werden. sen Schutz vor Kabelbruch und sorgen fiir iibersichtliche Verhaltnisse.
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