
Einheitliche Verkabelung & Fehlersuche für 
digitale Modellbahnanlagen

0. Zielsetzung

Dieses Dokument definiert technische Mindeststandards, empfohlene Best Practices sowie eine 
systematische Vorgehensweise zur Fehlersuche für digitale Modellbahnanlagen (Märklin Digital/mfx, 
Selectrix, BiDiB, CAN, LocoNet). Ziel ist eine elektrisch stabile, reproduzierbare und langfristig wartbare 
Anlage – unabhängig von Größe oder Hersteller.

Der Fokus liegt auf:

• Spannungsstabilität

• EMV‑sauberer Verkabelung

• klarer Trennung von Stromkreisen

• reproduzierbarer Fehlersuche

1. Elektrische Grundlagen (Kurzüberblick)

1.1 Digitalsignal & Fahrstrom

Digitale Modellbahnsysteme übertragen Daten und Energie gemeinsam über das Gleis. Daraus ergeben 
sich besondere Anforderungen:

• saubere Signalform (Rechtecksignal)

• geringe Übergangswiderstände

• niedrige Leitungsimpedanz

Spannungsabfälle oder Kontaktprobleme äußern sich nicht nur als Leistungsverlust, sondern auch als 
Decoderfehler oder sporadisches Verhalten.



2. Farb- & Leitungsstandard (empfohlen)

2.1 Farbkennzeichnung

Die Farben sind systemweit einheitlich zu verwenden.

Abweichungen sind zu dokumentieren und konsequent beizubehalten.

2.2 Leiterquerschnitte & elektrische Kennwerte

Grundsatz:

• Spannungsabfall < 5 % unter Last

• Übergangswiderstände minimieren

Funktion Farbe
Fahrstrom Leiter A Rot

Fahrstrom Leiter B / Masse Braun oder 
Schwarz

Zubehörversorgung (Digital/AC/
DC) Gelb

Zubehör-Rückleiter Blau

Schaltleitungen (Weichen/Signale) Grün

Rückmeldeleitungen Weiß

Programmiergleis Violett

Booster-Trennungen Orange

Anwendung Querschnitt

Haupt-Fahrstrombus 1,5–2,5 mm²

Booster-Zuleitung ≥ 2,5 mm²

Gleiseinspeisung 0,75–1,0 mm²

Zubehörversorgung 0,5–0,75 mm²
Decoder-/
Rückmeldeleitungen

0,14–0,25 
mm²



3. Digitalsysteme – Übersicht & Besonderheiten

3.1 Unterstützte Digitalsysteme

Dieses Dokument ist systemübergreifend ausgelegt. Je nach Digitalsystem gelten zusätzliche 
Besonderheiten:

DCC (NMRA-konform)

• Offener Standard, herstellerunabhängig

• Rechtecksignal mit variabler Pulsweite

• Hohe Kompatibilität, jedoch EMV-anfällig bei schlechter Verkabelung

Märklin Digital / mfx / mfx+

• Mittelleiter-System (3-Leiter)

• Gemeinsame Masse konstruktionsbedingt

• Booster- und Massekonzepte strikt herstellerkonform ausführen

Selectrix (SX / SX2)

• Sehr stabiles Datensignal

• Geringe Toleranz gegenüber Leitungsfehlern

• Saubere Busstrukturen zwingend erforderlich

RailCom (DCC-Erweiterung)

• Bidirektionale Kommunikation

• Erfordert saubere Trennung von Boosterabschnitten

• RailCom-Cutout beachten

3.2 Systemabhängige Spannungsbereiche (typisch)

System Fahrspannun
g

DCC 14–20 V
Märklin 
Digital 16–22 V

Selectrix ca. 16 V



4. Bus-Systeme & Kommunikationsbusse

4.1 Grundprinzip

Bus-Systeme dienen der Datenübertragung zwischen Zentrale, Decodern, Rückmeldern und 
Bediengeräten. Sie sind strikt vom Fahrstrom zu trennen.

4.2 Gängige Bus-Systeme

BiDiB (Bidirektionaler Bus)

• Offener, moderner Standard für digitale Modellbahnsteuerung

• Bidirektionale Kommunikation zwischen Zentrale, Knoten (Nodes) und Modulen

• Unterstützung für Rückmeldung, Weichen, Signale, Booster und Zubehör

• Automatische Erkennung und Adressierung der Teilnehmer

Technische Merkmale:

• Physikalische Basis: RS485

• Topologie: Linienbus mit Abzweigen (begrenzt)

• Versorgung der Module über den Bus möglich (leistungsabhängig)

• Hohe Datenrate und sehr gute Störfestigkeit

Vorteile:

• Klare Strukturierung großer Anlagen

• Herstellerübergreifend

• Umfangreiche Diagnosemöglichkeiten

Besonderheiten:

• Abschlusswiderstände gemäß Spezifikation

• Kabellängen und Teilnehmerzahl systemabhängig begrenzen

• Strikte Trennung von Fahrstrom- und BiDiB-Leitungen

S88 / S88-N

• Rückmeldebus

• Sehr störanfällig in klassischer Ausführung

• Empfehlung: ausschließlich S88-N (RJ45, geschirmt)

• Maximale Kabellänge beachten



CAN-Bus

• Robust, industrieller Standard

• Hohe Störfestigkeit

• Linienstruktur mit Abschlusswiderständen

XpressNet

• Bidirektionaler Steuerbus

• Linien- oder Sternstruktur (systemabhängig)

• Kabellängen begrenzen

Loconet

• Intelligenter Bus mit dezentraler Logik

• Stern- und Linienstruktur zulässig

• Saubere Masseführung erforderlich

RS-Bus (Roco)

• Reiner Rückmeldebus

• Linienstruktur

• Kurze Leitungslängen empfohlen

4.3 Bus-Topologien

• Linienbus: bevorzugt, definiertes Ende

• Sternbus: nur bei expliziter Freigabe

• Baumbus: vermeiden

4.4 EMV- & Verkabelungsregeln für Busse

• Busleitungen nicht parallel zum Fahrstrom führen

• Mindestabstand 5–10 cm

• Geschirmte Leitungen erden (einseitig)

• Keine unnötigen Stichleitungen



5. Booster- & Abschnittskonzept

4.1 Booster-Trennung

• Jeder Booster versorgt einen galvanisch getrennten Gleisabschnitt

• Trennung beider Schienen

• Trennstellen klar markieren

4.2 Gemeinsame Masse

• Nur zulässig, wenn vom Hersteller explizit freigegeben

• Bei Problemen sofort Masse trennen

6. Zubehör-, Weichen-, Signal- & Servoansteuerung (normiert)

6.1 Grundsatz

Weichen, Signale und Servoantriebe gelten als aktive Zubehörverbraucher und sind grundsätzlich 
elektrisch und logisch vom Fahrstrom zu trennen. Ziel ist die Vermeidung von Spannungseinbrüchen, 
Digitalsignalstörungen und thermischer Überlastung von Decodern.

6.2 Zubehörstromversorgung (Pflichtstandard)

• Separate Spannungsversorgung (AC oder DC, systemspezifisch)

• Keine Versorgung aus dem Gleisstrom

• Ausreichende Leistungsreserve (mind. +30 %)

Empfohlene Spannungen:

6.3 Weichenantriebe

Spulenantriebe:

• Kurze Schaltimpulse zwingend erforderlich

• Schutz vor Dauerbestromung (Decoder oder externe Impulsgeber)

• Leitungsquerschnitt ≥ 0,5 mm²

Verbraucher Spannung
Magnetartikel 
(Spulen) 16–18 V AC / DC

Signaldecoder 12–16 V DC

Servodecoder 5–12 V DC (gemäß 
Hersteller)



Motorische Antriebe:

• Geringe Stromaufnahme

• Ruhiger Lauf

• Bevorzugt für Großanlagen und verdeckte Bereiche

6.4 Signale

• Signale grundsätzlich über Signaldecoder ansteuern

• Keine Direktansteuerung von LEDs aus Zubehörspannung

• Vorwiderstände gemäß LED-Datenblatt

Empfehlung: Logische Trennung von Signal- und Weichenadressen

6.5 Servoantriebe (normiert)

Servos unterliegen besonderen Anforderungen:

• Saubere, stabilisierte Versorgungsspannung

• Gemeinsame Masse nur innerhalb des Servosystems

• Leitungen möglichst kurz halten

Normative Empfehlungen:

• Versorgung über separaten DC-Wandler

• Servokabel nicht parallel zum Fahrstrom führen

• Entstörkondensatoren bei langen Leitungen

6.6 EMV- & Schutzmaßnahmen

• Freilaufdioden bei Spulenantrieben

• Entkopplung der Versorgung mittels Kondensatoren

• Keine gemeinsamen Rückleiter mit Fahrstrom

7. Rückmeldesysteme

6.1 Grundlagen

• Rückmeldebus strikt vom Fahrstrom trennen

• Stern- oder Linienstruktur je nach System



6.2 EMV-Aspekte

• Keine Bündelung mit Fahrstromleitungen

• Bei >2 m Leitungslänge: verdrillen oder schirmen

8. Mechanische Ausführung

• Mindestbiegeradius einhalten

• Kabelkanäle, Schellen oder Klemmen verwenden

• Zugentlastung an jeder Löt- oder Schraubverbindung

9. Fehlersuche durch Messen – Methodik & Interpretation

9.1 Grundprinzip

Messen ist das zentrale Werkzeug der Fehlersuche. Ziel ist nicht nur das Feststellen eines Fehlers, sondern 
das Verstehen der Ursache.

Merksatz: Wer misst, misst nicht blind – sondern zielgerichtet.

9.2 Womit messen (Messmittel)

Multimeter (Pflichtwerkzeug)

• Spannungsmessung (AC / DC)

• Strommessung (A / mA)

• Widerstands- & Durchgangsmessung

Weitere Hilfsmittel:

• Kurzschlussprüfer

• Prüflampe / LED-Tester

• Testlok / Lastlok

• Optional: Oszilloskop (Digitalsignal-Analyse)

9.3 Wo messen (Messpunkte)

Fahrstrom:

• Direkt an der Zentrale

• Am Booster-Ausgang



• Am Gleis (Einspeisung)

• Am entferntesten Gleisabschnitt

Zubehörstrom:

• Netzteil-Ausgang

• Decoder-Eingang

• Direkt am Verbraucher (Weiche, Servo, Signal)

Rückmelde- & Bussysteme:

• Bus-Eingang und -Ausgang

• Letzter Teilnehmer im Bus

9.4 Wie messen (Messmethoden)

Spannungsmessung:

• Immer unter realer Last messen

• Vergleichsmessung (Quelle vs. Verbraucher)

Strommessung:

• In Reihe schalten

• Kurzzeitig messen (Überlastgefahr!)

Widerstandsmessung:

• Nur spannungsfrei

• Zur Erkennung von Übergangswiderständen

9.5 Warum messen (Ziel der Messung)

Durch Messungen lassen sich unterscheiden:

• Leitungsfehler vs. Gerätefehler

• Spannungsabfall vs. Signalstörung

• Überlast vs. Kurzschluss

Messen ersetzt Vermutungen durch Fakten.



9.6 Was ist aus Messungen zu erkennen

9.7 Systematische Messstrategie

1. Referenzmessung an der Quelle

2. Vergleichsmessung am Verbraucher

3. Messung unter Last

4. Abschnittsweise Eingrenzung

5. Messergebnisse dokumentieren

9.8 Konkrete Beispielmessungen (Praxisfälle)

Beispiel 1: „Booster ok – Gleis ohne Spannung"

Symptom:

• Zentrale und Booster melden Betriebsbereitschaft

• Fahrzeuge reagieren nicht

Messung:

• Booster-Ausgang: Sollspannung vorhanden

• Gleiseinspeisung: keine oder stark reduzierte Spannung

Ursache:

• Unterbrochene Einspeiseleitung

• Defekte Klemme oder kalte Lötstelle

• Booster-Trennstelle falsch gesetzt

Maßnahme:

• Einspeisung prüfen und erneuern

• Übergangswiderstände beseitigen

Messergebnis Typische Ursache

Spannung bricht unter Last ein Zu geringer Querschnitt / schlechte 
Einspeisung

Spannung vorhanden, keine 
Funktion Decoder / Verbraucher defekt

Hoher Widerstand Schlechte Lötstelle / Korrosion

Stark schwankende Werte Kontaktproblem / EMV-Störung



Beispiel 2: „Spannung vorhanden – Lok fährt ruckelnd"

Symptom:

• Lok fährt ungleichmäßig

• Sound setzt aus

Messung:

• Leerlaufspannung korrekt

• Spannung bricht unter Last > 1 V ein

Ursache:

• Zu geringer Leitungsquerschnitt

• Zu große Einspeiseabstände

Maßnahme:

• Zusätzliche Einspeisungen

• Querschnitt erhöhen

Beispiel 3: „Weiche schaltet nicht – Decoder erreichbar"

Symptom:

• Decoder reagiert auf Adresse

• Weichenantrieb bewegt sich nicht

Messung:

• Decoder-Eingangsspannung vorhanden

• Ausgangsspannung fehlt

Ursache:

• Überlastschutz aktiv

• Spulenantrieb blockiert oder defekt

Maßnahme:

• Antrieb mechanisch prüfen

• Spulenstrom messen



Beispiel 4: „Rückmelder zeigt Geisterbelegung"

Symptom:

• Belegtmeldung ohne Fahrzeug

Messung:

• Schwankende Spannungswerte am Rückmeldeeingang

Ursache:

• EMV-Einstrahlung

• Fehlende Abschirmung

Maßnahme:

• Leitung trennen oder schirmen

• Masseführung prüfen

Beispiel 5: „Decoder wird heiß und schaltet ab"

Symptom:

• Lok bleibt nach kurzer Fahrzeit stehen

Messung:

• Stromaufnahme über Nennwert

Ursache:

• Schwergängiger Antrieb

• Überlast durch Zusatzfunktionen

Maßnahme:

• Mechanik instand setzen

• Verbraucher reduzieren



9.9 Fehler-Matrix (Symptom × Messwert × Ursache)

Die folgende Matrix dient der schnellen Diagnose typischer Störungen durch Zuordnung von beobachtetem 
Symptom und Messergebnis zur wahrscheinlichen Ursache.

9.10 Typische Messfehler & Fehlinterpretationen

Dieses Kapitel beschreibt klassische Fehler beim Messen, die häufig zu falschen Schlussfolgerungen 
führen.

Messfehler 1: Spannung ohne Last gemessen

Fehlinterpretation: „Spannung ist vorhanden – also alles in Ordnung"

Problem:

• Leitungen oder Kontakte brechen erst unter Last ein

Korrekt:

• Immer mit Fahrbetrieb oder Prüflast messen

Symptom Messwert / Beobachtung Wahrscheinliche Ursache Primäre 
Maßnahme

Keine 
Fahrzeugreaktio
n

0 V am Gleis, Spannung am 
Booster vorhanden Unterbrochene Einspeisung Einspeisung 

prüfen

Lok ruckelt Spannungseinbruch unter Last Zu dünne Leitungen / zu wenige 
Einspeisungen

Querschnitt 
erhöhen

Booster schaltet 
ab Hoher Strom beim Zuschalten Kurzschluss im Abschnitt Abschnitt trennen

Weiche schaltet 
nicht

Spannung am Decoder, kein 
Ausgang Überlastschutz / defekter Antrieb Antrieb prüfen

Signal flackert Schwankende 
Versorgungsspannung Gemeinsamer Rückleiter Rückleiter 

trennen

Geisterbelegung Spannungsschwankungen am 
Eingang EMV / fehlende Abschirmung Leitung schirmen

Decoder heiß Strom über Nennwert Mechanische Schwergängigkeit Mechanik warten

CVs verstellt Adresse unbekannt Unbeabsichtigter Reset CVs neu 
programmieren



Messfehler 2: Falscher Messbereich (AC/DC)

Fehlinterpretation: „Keine Spannung messbar"

Problem:

• Digitalsignal wird im falschen Modus gemessen

Korrekt:

• Digitalsignal als AC oder spezifiziertem Modus messen

Messfehler 3: Massebezug falsch gewählt

Fehlinterpretation: „Spannung schwankt unlogisch"

Problem:

• Unterschiedliche Massepotenziale

Korrekt:

• Immer systemweit definierten Bezugspunkt nutzen

Messfehler 4: Strom falsch gemessen

Fehlinterpretation: „Decoder defekt – zu hoher Strom"

Problem:

• Strommessgerät parallel statt in Reihe geschaltet

Korrekt:

• Strom immer in Reihe messen

Messfehler 5: Widerstand bei eingeschalteter Spannung gemessen

Fehlinterpretation: „Unendlicher Widerstand / Messgerät defekt"

Problem:

• Messung unter Spannung verfälscht das Ergebnis

Korrekt:

• Widerstandsmessung nur spannungsfrei



Messfehler 6: Einzelmessung ohne Vergleich

Fehlinterpretation: „Messwert ist falsch"

Problem:

• Kein Referenzwert vorhanden

Korrekt:

• Immer Quelle und Verbraucher vergleichen

Messfehler 7: Messspitzen verursachen Kurzschluss

Fehlinterpretation: „Booster schaltet grundlos ab"

Problem:

• Unbeabsichtigter Kurzschluss beim Messen

Korrekt:

• Isolierte Messspitzen verwenden

9.11 Erweiterte Fehler-Matrix nach Digitalsystem

Diese systemabhängige Matrix berücksichtigt die spezifischen elektrischen und logischen Besonderheiten 
der gängigen Digitalsysteme.

9.11.1 DCC (inkl. RailCom)

9.11.2 Märklin Digital / mfx

Symptom Messwert / Beobachtung Systemtypische Ursache Maßnahme
Lok reagiert 
sporadisch

Spannung ok, Signal 
instabil

EMV-Störungen, lange 
Leitungen

Bus trennen, Leitungen 
verdrillen

RailCom-Ausfall Keine Rückmeldung im 
Cutout

Booster nicht RailCom-
fähig Booster prüfen

Decoder verliert 
Adresse Kurzschlussereignisse Reset durch 

Spannungseinbruch Einspeisung verbessern

Symptom Messwert / 
Beobachtung Systemtypische Ursache Maßnahme

Lok meldet sich nicht 
an

Spannung vorhanden Massekonflikt Masseführung prüfen
Booster schaltet sofort 
ab Hoher Einschaltstrom Kurzschluss am Mittelleiter Abschnitt isolieren

Soundaussetzer Spannungseinbruch Gemeinsame Masse 
überlastet

Zusätzliche 
Einspeisung



9.11.3 Selectrix (SX / SX2)

9.11.4 BiDiB

9.11.5 LocoNet / CAN / XpressNet

9.12 Grenzwerte je Digitalsystem (technische Richtwerte)

Die folgenden Grenzwerte stellen bewährte Praxiswerte dar. Herstellerangaben haben im Zweifel Vorrang.

9.12.1 DCC / RailCom

Symptom Messwert / 
Beobachtung

Systemtypische 
Ursache Maßnahme

Totalausfall eines 
Abschnitts Spannung vorhanden Bus-Adresskonflikt Moduladresse prüfen

Unsaubere Rückmeldung Schwankende Werte Busüberlast Teilnehmer 
reduzieren

Symptom Messwert / Beobachtung Systemtypische Ursache Maßnahme

Node nicht sichtbar Keine 
Buskommunikation Abschlusswiderstand fehlt Bus korrekt terminieren

Sporadische Ausfälle Spannungsabfall am 
Node Busversorgung überlastet Separate Versorgung

Fehlende 
Rückmeldungen Kommunikation ok Logische Zuordnung 

fehlerhaft
Node-Konfiguration 
prüfen

Symptom Messwert / 
Beobachtung Systemtypische Ursache Maßnahme

Bus instabil Schwankende Pegel Fehlende 
Abschlusswiderstände Terminierung setzen

Geräteausfal
l Spannung vorhanden Bus überlastet Teilnehmerzahl 

prüfen

Parameter Typischer 
Grenzwert

Fahrspannung 14–20 V
Max. Spannungsabfall 
Gleis ≤ 1,0 V

Boosterstrom 2–5 A

Gleiseinspeisung alle 1–2 m

RailCom-Cutout boosterabhängig



9.12.2 Märklin Digital / mfx

9.12.3 Selectrix (SX / SX2)

9.12.4 BiDiB

9.12.5 LocoNet / CAN / XpressNet

Parameter Typischer Grenzwert

Fahrspannung 16–22 V

Max. Spannungsabfall ≤ 1,5 V

Boosterstrom 3–5 A
Einspeisung 
Mittelleiter alle 1–1,5 m

Gemeinsame Masse systembedingt 
vorhanden

Parameter Typischer Grenzwert

Fahrspannung ca. 16 V

Spannungsabfall ≤ 0,5 V

Bus-Teilnehmer systemspezifisch 
begrenzt

Kabellängen 
Bus möglichst kurz halten

Parameter Typischer Grenzwert

Busspannung 5 V (RS485-basiert)

Max. Buslänge herstellerabhängig
Abschlusswiderständ
e zwingend erforderlich

Versorgung über Bus begrenzt, Last 
beachten

Parameter Typischer Grenzwert

Busspannung ca. 5–12 V 
(systemabhängig)

Topologie Linie / Stern nur freigegeben
Abschlusswiderständ
e CAN zwingend

Teilnehmerzahl systemspezifisch



9.13 Fehlertabellen (Symptom → Ursache → Maßnahme)

Diese Tabellen sind systemunabhängig und für den schnellen Serviceeinsatz gedacht.

9.13.1 Fahrbetrieb / Lokbetrieb

9.13.2 Weichen, Signale, Zubehör

9.14 Unterschiede: Lokdecoder vs. Funktions- & Servodecoder

Ein klar getrenntes Verständnis der Decoderarten ist essenziell für normgerechte Verdrahtung und 
Fehlersuche.

Norm-Empfehlung:

• Lokdecoder ausschließlich aus Gleis versorgen

• Funktions- & Servodecoder bevorzugt separat speisen

Symptom Wahrscheinliche Ursache Maßnahme

Lok fährt nicht Keine Gleisspannung / falsche 
Adresse

Spannung messen, Adresse 
prüfen

Lok ruckelt Spannungsabfall, verschmutzte Räder Einspeisung verbessern, reinigen

Lok bleibt stehen Decoder Überlast / Thermoschutz Mechanik prüfen, Strom messen
Lok reagiert 
verzögert EMV-Störungen Leitungen verdrillen, Filter

Symptom Wahrscheinliche Ursache Maßnahme

Weiche schaltet nicht Keine Versorgung / falsche 
Adresse

Versorgung messen, Adresse 
prüfen

Servo zittert Gemeinsame Masse / EMV Separate Versorgung, Abschirmung

Signal flackert Spannungseinbruch Netzteil entlasten
Zubehördecoder 
resetet Überlast / Unterspannung Last reduzieren

Merkmal Lokdecoder Funktionsdecoder Servodecoder

Hauptaufgabe Motor- & 
Lichtsteuerung Zubehör schalten Servo-Ansteuerung

Typische Last Motor + Beleuchtung Magnetartikel, LEDs Servomotoren

Stromspitzen Hoch Mittel Hoch (kurzzeitig)

Versorgung Gleis Gleis / extern meist extern
Reset-
Anfälligkeit Mittel Hoch bei 

Unterspannung
Hoch bei 
Spannungseinbruch

Kritischer Punkt Motorstrom Gemeinsame Masse Stabile Versorgung



9.15 Programmiergleis & Programming on Main (PoM) – Normierung

Eine saubere Trennung zwischen Programmierbetrieb und Fahrbetrieb verhindert Fehlprogrammierungen 
und Decoderdefekte.

9.15.1 Programmiergleis (Service Mode)

Merkmale:

• Galvanisch vom Anlagenbetrieb getrennt

• Strombegrenzt

• Keine weiteren Verbraucher angeschlossen

Normpunkte:

• Umschaltung mechanisch oder relaisbasiert

• Keine Booster-Verbindung

• Eindeutige Kennzeichnung

9.15.2 Programming on Main (PoM)

Merkmale:

• Programmierung unter Fahrspannung

• Keine Strombegrenzung

• Risiko bei falscher Adressierung

Normpunkte:

• PoM nur bei bekannter Adresse

• Keine Servos / Magnetartikel aktiv

• Beobachtung auf Reset oder Stillstand

Empfohlene Praxis:

• Erstprogrammierung immer am Programmiergleis

• PoM nur für Feinjustage



9.16 Richtige Beschriftung von Kabeln, Decodern und Komponenten

Eine einheitliche, dauerhafte Beschriftung ist ein zentraler Bestandteil normgerechter Anlagen. Sie 
reduziert Fehlersuchezeiten drastisch und verhindert Bedien- und Wartungsfehler.

9.16.1 Warum Beschriften zwingend erforderlich ist

Ohne Beschriftung:

• Fehlersuche nur durch Nachverfolgen von Leitungen

• Hohes Risiko von Fehlanschlüssen

• Wissen an einzelne Personen gebunden

• Änderungen kaum dokumentierbar

Mit Beschriftung:

• Schnelle Diagnose ohne Schaltplan

• Sicheres Arbeiten auch nach Jahren

• Vereins- und Teamtauglichkeit

• Reproduzierbare Änderungen

Norm-Prinzip:

Jede Leitung und jedes Modul muss auch ohne Schaltplan eindeutig identifizierbar sein.

9.16.2 Kabelbeschriftung – Praxisnorm

Was beschriften:

• Beide Enden jeder Leitung

• Abgänge von Ringleitungen

• Busleitungen

• Externe Versorgungen

Inhalt der Beschriftung (Minimalstandard):

• Funktion (z. B. „Gleis DCC“, „Servo 12V“)

• Abschnitt / Modul

• Optional: Leiterfarbe oder Querschnitt

Empfohlene Methoden:

• Bedruckte Schrumpfschläuche



• Kabelmarker mit Klarüberzug

• Keine handschriftlichen Klebebänder

9.16.3 Decoderbeschriftung

Zwingend zu kennzeichnen:

• Decoder-Typ (Lok, Funktion, Servo)

• Adresse / Adressbereich

• Versorgungsart (Gleis / extern)

Empfehlung:

• Beschriftung direkt am Decoder

• Zusätzlich Eintrag in Anlagenliste

9.16.4 Komponenten & Baugruppen

Zu beschriften sind:

• Booster

• Netzteile

• Rückmeldemodule

• Bus-Knoten (BiDiB, CAN, LocoNet)

Inhalt:

• Funktion

• Versorgungsquelle

• Zugehöriger Abschnitt

9.16.5 Einheitliches Beschriftungsschema (Beispiel)

Format:

[System]-[Bereich]-[Funktion]-[Nummer]
Beispiele:

• DCC-B1-GLEIS-03

• BIDIB-N2-RM-05

• 12V-SERVO-W1



9.16.6 Typische Beschriftungsfehler

Norm-Empfehlung:

• Beschriftung ist Teil der Inbetriebnahme

• Keine Anlage gilt als fertig ohne vollständige Kennzeichnung

10. Verbindliche Beschriftungsnorm (MUSS / SOLL / DARF)

Diese Norm legt verbindliche Mindestanforderungen für die Kennzeichnung digitaler Modellbahnanlagen 
fest. Ziel ist Betriebssicherheit, Wartbarkeit und Nachvollziehbarkeit.

10.1 MUSS-Anforderungen (verbindlich)

Diese Punkte sind zwingend einzuhalten:

• Jedes Kabel muss an beiden Enden beschriftet sein

• Jeder Decoder muss eindeutig identifizierbar sein

• Jede externe Versorgung muss gekennzeichnet sein

• Busleitungen müssen als Bus erkennbar sein

• Beschriftung muss dauerhaft lesbar sein

MUSS-Inhalt der Beschriftung:

• System (z. B. DCC, mfx, BiDiB)

• Funktion (Gleis, Servo, RM, Versorgung)

• Bereich / Modul

10.2 SOLL-Empfehlungen (dringend empfohlen)

Diese Punkte erhöhen Qualität und Wartbarkeit deutlich:

• Einheitliches Beschriftungsschema für die gesamte Anlage

• Bedruckte Schrumpfschläuche oder industrielle Marker

Fehler Folge
Nur ein Leitungsende 
beschriftet Verwechslungsgefahr

Unleserliche Marker Keine 
Langzeitwirkung

Keine Systemtrennung Fehlanschlüsse

Keine Aktualisierung Dokumentation 
wertlos



• Dokumentation der Beschriftung in Anlagenunterlagen

• Farbkonzept zusätzlich zur Textkennzeichnung

10.3 DARF-Regelungen (zulässig, aber eingeschränkt)

Diese Lösungen sind erlaubt, ersetzen jedoch keine MUSS-Punkte:

• Handschriftliche Beschriftung (nur temporär)

• Farbcodierung ohne Text (nur zusätzlich)

• Nummerncodes ohne Klartext (nur mit Legende)

Norm-Grundsatz:

Eine Anlage, die von einer fachkundigen Person nicht ohne Schaltplan verstanden werden kann, gilt als 
nicht normgerecht.

12. Adress- & Logikstandard für Weichen, Signale und Servos

Ein einheitlicher Adress- und Logikstandard ist Voraussetzung für nachvollziehbaren Betrieb, Fehlersuche 
und Erweiterbarkeit.

12.1 Grundprinzipien

• Jede Funktion besitzt genau eine eindeutige Adresse

• Logische Reihenfolge folgt der räumlichen Anordnung

• Keine Mischverwendung von Adressen (z. B. Weiche + Signal)

12.2 Nummerierungsschema (empfohlen)

• Weichen: W001 – W999

• Signale: S001 – S999

• Servos: SV001 – SV999

Normregel:

Eine Adresse darf nur einer physischen Funktion zugeordnet sein.



13. Rückmeldung von Weichen & Signalen

Rückmeldungen erhöhen Betriebssicherheit und Automatisierbarkeit.

13.1 Rückmeldearten

• Endlagenmeldung: mechanische Stellung erreicht

• Herzstückstatus: Polarität korrekt geschaltet

• Belegtmeldung: Fahrweg tatsächlich belegt

13.2 Normempfehlungen

• Weichen mit Herzstück sollen rückgemeldet werden

• Signale müssen ihre Stellung melden

• Rückmeldung elektrisch getrennt vom Schaltstrom

14. Herzstückpolarisation – Normierung

Eine normgerechte Herzstückpolarisation verhindert Kurzschlüsse und Kontaktprobleme.

14.1 MUSS-Anforderungen

• Polarisation abhängig von der tatsächlichen Weichenstellung

• Keine feste Brückenlösung

• Umschaltung synchron zur Endlage

14.2 SOLL-Empfehlungen

• Umschaltung über Weichen- oder Servodecoder

• Rückmeldung des Herzstückstatus

15. Typische Fehlerbilder bei Weichen- & Servodecodern

Symptom Ursache Maßnahme

Servo zittert Unterspannung / EMV Separate Versorgung

Weiche schaltet nicht Überlastschutz aktiv Mechanik prüfen
Kurzschluss beim 
Stellen

Falsche 
Herzstückpolarität

Polarisation 
korrigieren

Decoder resetet Spannungseinbruch Netzteil entlasten



Technik-Anhang T – Ausführliche technische 
Verdrahtungsrichtlinien

Dieser Technik-Anhang beschreibt detaillierte, technisch fundierte Verdrahtungskonzepte für digitale 
Modellbahnanlagen. Er ist nicht normativ, ergänzt jedoch die Normkapitel durch konkrete technische 
Umsetzung.

T1 Weichen – Technische Verdrahtung

T1.1 Spulenantrieb mit Zubehördecoder

Elektrisches Prinzip:

• Impulsansteuerung zweier Spulen (Endlage A / B)

• Hoher Einschaltstrom (kurzzeitig)

Verdrahtung:

• Decoder-Ausgänge direkt auf Spulen

• Separate Versorgung (AC/DC je nach Decoder)

• Herzstückpolarisation über Relaiskontakt oder Decoderkontakt

Technische Richtwerte:

• Leitungslänge Spule ≤ 2 m

• Leitungsquerschnitt ≥ 0,5 mm²

• Impulsdauer 100–300 ms

Typische Fehlerbilder:

• Spule brennt durch → Impuls zu lang

• Weiche schaltet unzuverlässig → Unterspannung

T1.2 Servo-Weiche mit Servodecoder

Elektrisches Prinzip:

• PWM-Signal vom Decoder

• Servo als hochdynamische Last

Verdrahtung:



• Servoversorgung immer extern

• Masse Servo ↔ Decoder gemeinsam

• Steuersignal kurz und geschirmt

Technische Richtwerte:

• Versorgung Servo: 5–6 V stabilisiert

• Strom pro Servo: 300–800 mA kurzzeitig

• Leitungslänge Signal ≤ 1 m

Typische Fehlerbilder:

• Servo zittert → Spannungsabfall / EMV

• Decoder resetet → Versorgung überlastet

T2 Signale – Technische Verdrahtung

T2.1 LED-Lichtsignale

Elektrisches Prinzip:

• Konstantstrom oder Vorwiderstand

Verdrahtung:

• Vorwiderstände direkt am Signal

• Gemeinsame Plusleitung zulässig

Technische Richtwerte:

• LED-Strom: 5–15 mA

• Leitungslänge ≤ 3 m

T2.2 Motorische Formsignale

Elektrisches Prinzip:

• Gleichstrommotor mit Endabschaltung

Verdrahtung:

• Motor über Funktionsdecoder

• Endlagenkontakte auf Rückmelder

Technische Richtwerte:

• Motorstrom: 200–500 mA



• Entstörkondensatoren empfohlen

T3 Rückmelder – Technische Verdrahtung

T3.1 Gleisbelegtmelder (Stromfühler)

Elektrisches Prinzip:

• Strommessung im Rückleiter

Verdrahtung:

• Jeder Abschnitt eigener Rückleiter

• Rückmelder nahe Booster

Technische Richtwerte:

• Max. Abschnittslänge: 2–3 m

• Mindeststrom zur Erkennung: decoderabhängig

Fehlerbilder:

• Geisterbelegung → EMV / Leckstrom

T3.2 Endlagen- & Zustandsrückmeldung

Elektrisches Prinzip:

• Potenzialfreie Kontakte

Verdrahtung:

• Keine Last über Rückmeldekontakte

• Getrennte Leitungsführung

T4 Bus & Versorgung – Technische Verdrahtung

T4.1 BiDiB

• RS485-basierter Bus

• Terminierung an Segmentenden

• Bus nicht zur Leistungsversorgung

Technische Richtwerte:

• Busspannung: 5 V

• Abschluss: 120 Ω



T4.2 S88 / CAN / LocoNet

• S88: empfindlich gegen Störungen → kurze Leitungen

• CAN: Abschluss zwingend

• LocoNet: Teilnehmerlast beachten

T5 Prüf- & Inbetriebnahmehinweise (technisch)

• Erstprüfung ohne Fahrzeuge

• Lasttest schrittweise

• Spannungen unter Last messen

• Servos einzeln zuschalten

Abschlusshinweis:

Dieser Technik-Anhang ersetzt keine Herstellerunterlagen!


