Gartenbahn ohne Kontaktprobleme dank Akku und
Funkfernsteuerung

Mit dem Umbau einer Ge 2/4 RhB von LGB (Massstab 1:22.5) auf Akkubetrieb wird das
Fahren im Aussenbereich wieder zur Freude. Die Schienen miissen nicht endlos geputzt
werden. Einspurstrecken mit Kehrschleifen sind problemlos méglich. Die einfache
Funksteuerung mit Sender und Lokdecoder von PIKO I6sen das Problem preiswert.
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Wozu auf Funk- und Akkubetrieb umbauen?

Die Schienen im Aussenbereich korrodieren immer ein wenig und dann wird die Strom-
aufnahme Uber die Rader zum Problem. Auch die Schleifer werden durch Gartendreck und
Gras schnell verschmutzt.

Die Funkfernsteuerung fur grosse Motoren von PIKO 35040

[02] Empfénger/Decoderprint, Akkuschalter [03] Der Sender zur Fernsteuerung



Das PIKO-Set besteht aus

o Empfangerprint (rot) mit Decoder fir 14 Fahrstufen, vor- und rlickwarts. Fir die
Lichtsteuerung der Lok gibt es einen Ausgang fur die Lichter vorne und hinten. Den
Schweizer Lichtwechsel muss man sich selber dazu bauen. Sender und Empfanger
konnen auf 8 verschiedene Frequenzen eingestellt werden. Somit kdnnte man max. 8
Loks unabhangig voneinander steuern. Der Decoder hat zwei Ein- und zwei Ausgange flr
Soundfunktionen in Verbindung mit Reedkontakten an der Lok. Wie das funktioniert, ist
mir aus den widersprichlichen Angaben in der Gebrauchsanleitung nicht klar geworden.

o Schalterprint (griin) zum Ein- und Ausschalten des Akkus. Eine dritte Schalterstellung zum
Umschalten auf Schienenstrom ist fur Akkubetrieb irrelevant.

e Sender abgeleitet von einem Turoéffner fur Autos. Mit den beiden Pfeiltasten kann man die
Stufen in Vor- und Rickwartsrichtung schrittweise erhéhen bzw. verringern. Kommt man
bei Fahrstufe 0 an, steht die Lok still und Lichter sind aus. Die Lichtfunktion ist nicht
fernsteuerbar. Ab Fahrstufe 1 in Vorwartsrichtung ist der Lichtausgang am Decoder fur
Vorderlicht unter Spannung, umgekehrt bei Rlickwartsfahrt. Mit den Tasten | und Il konnte
ich nichts anfangen.

Reichweite des Funksenders und Antennenausrichtung

Die Reichweite des Senders wird in der Beschreibung mit 30m angegeben. Bei einer
Frequenz von 2.4 GHz stort alles, was die mdglichst direkte Sichtverbindung hindert.
Metallische Gegenstande wie Blei, Motor oder Batterie sollten im Einbau der Lok nicht in
nachster Nahe des Empfanger/Decoderprints sein. Den Print habe ich mit Kunststoff
Polyamid M2-Schrauben befestigt, um Metallschrauben in direkter Nahe der Antenne zu
vermeiden. Die Antenne ist ein ca. 3cm langer Draht auf der Unterseite des Prints.

Die gegenseitige Ausrichtung der Antennendrahte in Sender und Empfanger haben einen
Einfluss auf das Empfangssignal und damit auf die Reichweite. Beim Empfangerprint liegt
der Antennendraht in Langsrichtung des Prints. Beim Sender ist der Draht ebenfalls in
Langsrichtung des Gehauses verlotet. Stehen Sender und Empfanger nebeneneinander und
ist der Draht des Empfangers genau senkrecht zur Drahtrichtung des Senders ausgerichtet,
dann ist der Empfang minimal. Sind die Antennendrahte von Sender und Empfanger genau
parallel zueinander, dann ist der Empfang optimal.

Bei RC-Empfangern von Flugmodellen werden zur Sicherheit 2 Antennen mit 90°
unterschiedlicher Ausrichtung im Modell eingebaut. Dann steht immer eine Antenne in
glnstigem Winkel zum Sender. Der PIKO-Empfanger ist diesbezliglich einfacher gestaltet
und daher weniger verlasslich. Ein Tipp: Wenn sie z.B. die Gartenbahnlok auf ihrer Fahrt
seitlich begleiten, dann ist ein Einbau des Empfangerprints mit seiner Langsachse parallel
zur Langsachse der Lok zu empfehlen. In diesem Fall kann es aber sein, dass die Lok in der
Anlage nicht reagiert, wenn sie diese genau von vorne oder hinten sehen.

Evaluation des Akkus

Um den Akku auswahlen zu konnen, muss man sich zuerst tUber die Motordaten des
Modelles schlau machen. In der Gebrauchsanleitung zur LGB-Lok wird der Motor als
Ersatzteil aufgefihrt. Schaut man beim Ersatzteil nach, kann man die Betriebsdaten

nachlesen.

- 12V DC Nennspannung (max. 24V)

- Stromaufnahme im Leerlauf max. Drehzahl 6'200 U/min bei 0.22 A

- Stromaufnahme unter Last mit 5'100 U/min bei 0.7 A



Aus diesen Angaben folgt, dass ich einen 12V-Akku bendtige. Ich muss nun aber noch
festlegen, wie gross der Akku sein soll, d.h. was flr eine Kapazitat ich brauche. In einer
worst case Abschatzung habe ich den Wert der Stromaufnahme unter Last, namlich 0.7 A
genommen. Will ich eine Autonomie von sagen wir 3 Stunden im Dauerbetrieb, dann rechnet
sich die Kapazitat wie folgt:

3h*0.7A =2.1Ah
In meinem Fall habe ich einen Akku mit 2.2 Ah bzw. 2200 mAh beschafft.

Als 12V-Akku hat mir der Handler einen LiPo Akku empfohlen (Lithium-Polymer Akku). Diese
Akkus sind zum Betrieb von Modellen sehr geeignet. Die Selbstentladung ist gering und
betragt nur 1% pro Monat.

Randbedingungen fiir lange Lebensdauer des LiPo-Akkus

Fir LiPo Akkus gilt, dass keine Zelle Gber 4.2 V geladen werden darf, sonst beschadigt man
sie. Die Schaltung fur die Ladung des Akkus muss daher jede Zelle unabhangig laden
kénnen. In einem Ladegerat flur 3-zellige Akkus braucht es daher auch 3 unabhangige
Zellenladeschaltungen. Das ist der Grund, weshalb es neben dem Hauptanschluss der
Batterie noch einen kleineren 4poligen Stecker fiir das Ladegerat gibt, den sogenannten
Balancier-Anschluss. Das Ladegerat kann damit die 3 Zellen bis zum Ende der Ladung auf
gleiche Spannung ausbalancieren. Fiir den Schutz des Akkus vor Uberladung ist das
Ladegerat verantwortlich.
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[04] Akkuschema und Schaltung des Ladegerétes

Das Ladegerat muss fur einen 3zelligen Akku Uber einen 4poligen Balancieranschluss
verfigen. Dann stellt sich die Frage nach dem Ladestrom. Ich personlich bevorzuge tiefe
Ladestrome. Mit Schnellladegeraten bzw. hohem Ladestrom werden Akkus gerne heiss. Wir
wissen von Elektroauto-Batterien, dass Schnellladungen die Lebenszeit verkirzen. Das gilt
auch fur LiPo-Akkus. Ich habe von ORION den advantage EZ Li-Po Charger gekauft. Das
Gerat hat Ausgange fur 800 mA und damit dauert die Vollladung eines leeren Akkus 3-4
Stunden. Grob gerechnet kann man die Ladezeit mit Kapazitat durch Ladestrom rechnen,
d.h. in unserem Beispiel 2200 mAh / 800 mA = 2 Stunden und 45 Minuten. Am Anfang wird
mit konstantem Strom geladen und wenn die Zellenspannungen sich dem Abschaltpunkt von
4.2 V nahern, werden sie mit immer kleinerem Strom geladen, bis die Endspannung erreicht
ist. Dann wird die Ladung der Zellen individuell ausgeschaltet.

Weiter gilt im Betrieb, dass keine Zelle zu stark entladen werden darf. Unterhalb von 3.3 V
kann eine Zelle eines LiPo-Akkus bereits Schaden nehmen. Das geht nur sicher, wenn man



im Betrieb die Zellenspannungen individuell misst und alarmiert, wenn eine der Zellen den
Schwellwert unterschreitet.

Dazu gibt es geeignete sehr kleine und glinstige Gerate im Handel. Ich habe mich fiir den
LiPo-Checker bzw. LiPo-Buzzer von Reely entschieden. LiPo-Checker steht fur die Funktion,
dass alle 3 Zellenspannungen einzeln und die Gesamtspannung zyklisch hintereinander
angezeigt werden. LiPo-Buzzer (Summer, Schnarrer) steht dafr,
dass das Gerat bei Unterschreitung einer einstellbaren
Minimalspannung mit dem Schnarrer alarmiert, wenn auch nur eine
der 3 Zellen diese Minimalspannung unterschreitet. In meinem Fall
habe ich als Schwellwert 3.6 V eingestellt und bin dabei dem
empfohlenen Wert aus der Anleitung des LiPo-Buzzers gefolgt. Der
Buzzer muss im Fahrbetrieb am Balancierstecker wie auf dem Bild
eingesteckt sein. Der schwarze Draht zum Akku ist der Minuspol

und muss mit dem Minusstift des Buzzers zusammenpassen. [05] LiPo-Buzzer bzw.
LiPo-Checker

Demontage und Umbau

Die Lok hatte einen Sounddecoder mit vielen Funktionen. Diesen habe ich ausgebaut
mitsamt dem Lautsprecher. Doch der Reihe nach. Zuerst musste ich das Dach abnehmen.
Die 6 Schrauben befanden sich unter den 2 gesteckten Langsleisten auf dem Dach
versteckt. Die Schrauben zu jedem Teil habe ich in einem Setzkasten mit einem Zettel
beschriftet versorgt. Nun habe ich Fotos der Verdrahtung im Innenraum gemacht, bevor ich
Lautsprecher und Decoder ausbaute und alle Steckverbindungen trennte.

Da ich die Gluhbirnchen durch LEDs ersetzen wollte, musste ich die Lampenfassungen
demontieren. Die schwarzen Schrauben waren aussen unter der grossen Rundung der
Lampenschirme zu finden. Um zu den Schrauben der Gehausebefestigung auf dem Chassis
zuzukommen, musste ich zuerst einen mit einer Klemmbhalterung befestigten Behalter seitlich
unter dem Chassis Boden entfernen. Mit einer Trennscheibe habe ich auch die
kraftverschleissenden Schleifer und die Radkontakte an der vorderen Laufachse entfernt.

Was tun mit den Bleigewichten? In der Lok sind original
zwei Bleigewichte mit zusammen 1.4 kg Gewicht
eingebaut. Die ganze Lok wiegt 3.15 kg. Das ist recht
schwer. Mit dem Akku kommen noch 160 g dazu. Ohne
die Gewichte zieht die Lok 2 Wagen bequem. Bei
Testfahrten auf einer Aussenanlage mit 2
Personenwagen und einem Niederbordwagen konnte
die Lok die maximale Steigung von 6% allerdings nicht
ohne zusatzlichen Ballast bewaltigen. Mit 700 g Ballast
war das Problem geldst. Ich habe daher das eine
Bleigewicht wie rot eingezeichnet auf dem Bild zersagt
und in der Lange verkirzt, sodass es in den Hohlraum unter dem Lautsprecher passt. Das
andere Bleigewicht habe ich in der Hohe ebenso halbiert und am alten Ort wieder
angeschraubt. Die Lok wiegt nach dem Umbau 2.6 kg.

[06] Bleigewichte



Einbau der neuen Steuerung

Uber dem vorderen Bleigewicht hatte es Raum fiir den Decoder. Er ist erhéht montiert, um
die Antenne auf der Unterseite Decoders vom Bleigewicht genlgend zu distanzieren.
Metallische Teile in direkter Nahe der Antenne kdnnen den Empfang stéren. Fir die
angehobene Montage habe ich einen Support in 3D-Druck nach dem FDM-Verfahren
hergestellt. Da ich Zapfen nach oben und Stutzen nach unten brauchte, habe ich das Teil im
Slicer mitten in der Platte getrennt und die beiden Teile zusammengeschraubt.

[08] Die 2 Teile aus dem 3D-Druck. [09] Zusammengesetzter Support.

Fir die Batterie habe ich eine Wanne konstruiert. Sie liegt auf den Zapfen des Lautsprechers
auf und ist mit den Lautsprecherschrauben festgemacht.



[10] Chassis-Aufbauten: Links Funk-Decoder und Betriebsschalter, darunter nicht sichtbar
das vordere Bleigewicht, Mitte: Akku, darunter nicht sichtbar das hintere Bleigewicht, rechts:
die Lichtverteilung mit analogem Schweizer Lichtwechsel, ganz rechts schrdg die kleinen
Stirnlampenprints..

Lichter und Schweizer Lichtwechsel

Der Decoder hat einen Ausgang fir Licht vorwarts und Licht rickwarts. Die Lok hatte 3
Vorder- und 3 Riicklampen sowie je ein Birnchen fir die Flhrerstandbeleuchtung. Diese
waren je mit der oberen Stirnlampe parallelgeschaltet. Mangels Sonderfunktionen am
Decoder habe ich die Schaltung so ubernommen. Der Schweizer Lichtwechsel fur die 6
Lampen wird nach folgendem Schema analog realisiert.
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* LED: z.B. Yoldal YZ-WS3D60N LED bedrahtet, Sunny White, rund 3 mm, 4500 mcd, 60 °, 20 mA

[11] Analogschaltung fiir den Schweizer Lichtwechsel



Bei 12V-Betrieb habe ich den recht hellen warmweissen LEDs einen 1 kQ Widerstand
vorgeschaltet. Damit werden die Leuchtdioden mit 10 mA angesteuert und das gibt sehr
gutes Licht. Die Diode im Schema hat einen breiten Lichtkegel mit 60° und 4500 mcd als
Lichtstarke. Die 1 kQ Vorschaltwiderstande missen mindestens %2 Watt Verlustleistung
verkraften.

Layout des Lichtwechsel-Prints mit einer kleinen Veroboard-Platte: Aus Platzgriinden stehen
die Widerstande. Rote Striche bedeuten Bahnunterbrechungen auf der Riickseite. Oben sind
die Anschlussklemmen der Verbindungen zum Decoder. Das Layout habe ich mit Word-
Zeichenelementen im 0.5 cm Raster erstellt und einen Ausdruck mit einem
Fotobearbeitungsprogramm auf exakt die Druckgrdsse des Prints eingestellt.
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[12] Layout Lampenanschliisse und rechts der Motorstecker

Die LEDs habe ich in die vorhandenen Steckfassungen der Glihbirnchen gesteckt. Die
Beinchen der LEDs werden auf die Lange der Gluhbirnchen verkirzt. Zuvor habe ich die
Anode der LED mit einem Punkt am LED-Gehause markiert, denn man muss die LED
polungsrichtig einstecken. Verploung macht nichts kaputt, aber die LED leuchtet einfach
nicht. Die LED-Anschlisse musste ich mit einem Schleifwerkzeug zuspitzen, damit sie sich
gut in die Fassungen einstecken liessen. Die Vorschaltwiderstande der Stirnlampen und der
FUhrerstandsbeleuchtungen habe ich mit einer Bastelei auf die im oberen Gehauseteil
eingelegten Prints aufgelétet.

[13] Gliihbirnchen und LED-Ersatz im Vergleich.



Betrieb

» Vor der Fahrt evt. mit dem LiPo-Checker die
Zellenspannungen messen, um festzustellen, ob
der Akku geladen werden muss. Liegen die
Spannungen eher bei 3.6 V als bei 4 V, dann ist
eine Aufladung nétig.

e Wenn aufgeladen wird, muss der Akkuschalter
ausgeschaltet sein. Das Anschlusskabel der
Batterie zum Decoder soll so lang sein, dass der
Akku bequem ausserhalb des Lok-Gehauses
Uber den Balancierstecker mit dem Ladegerat
verbunden werden kann. [14] Neugieriger Zuschauer

o LiPo-Checker einstecken und Batterie in die
Lok legen, Akkuschalter einschalten — Fahren.

¢ Bei Unebenheiten der Gleise im Freien wie z.B. bei Beginn oder Ende von Steigungen
haben sich die Wagen leicht einmal von der Lok entkuppelt. Die Ldsung ist, die Wagen je
mit zwei Kupplungshaken auszuristen. Das Entkuppeln ist dann etwas schwieriger, aber
mit einem entwerteten Seilbahnticket in Kreditkartengrosse lassen sich die Haken
zwischen den Puffern leicht nach unten driicken und die Wagen auseinanderschieben.

¢ Das Lokmodell erreicht auf Fahrstufe 14 und mit 12 V-Akku eine massstablich
umgerechnete Geschwindigkeit von 50 km/h. In den Werksangaben zur RhB Lok Nr. 205
finden wir 45 km/h als Maximalgeschwindigkeit.

o Wenn im Betrieb der LiPo Buzzer anspricht, dann soll man die Lok im nachsten Bahnhof
anhalten und den Akku neu laden. Nach jedem Fahrbetrieb muss man den LiPo-Checker
ausstecken.

29.9.2023, Markus Bruckner



