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(54) Verfahren zum Steuern einer elektrischen Modellbahn

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern
einer elektrischen Modellbahn mit Modellbahnartikeln,
die jeweils einen Decoder aufweisen, und mit mindestens
einer Steuereinheit zum Senden von Steuerbefehlen an
die Decoder, wobei man den Steuerbefehlen jeweils eine
Decoderadresse voranstellt, die den Decoder, für den
der Steuerbefehl vorgesehen ist, eindeutig bestimmt,

und wobei jedem Decoder werksseitig eine unveränder-
liche, den Decoder eindeutig charakterisierende indivi-
duelle Identifikationsnummer zuweist. Um das Verfahren
derart weiterzubilden, dass die Bedienung der Modell-
bahn vereinfacht wird, wird erfindungsgemäß vorge-
schlagen, dass man als Decoderadresse zumindest ei-
nen Teil der individuellen Identifikationsnummer des je-
weiligen Decoders verwendet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern einer elektrischen Modellbahn mit Modellbahnarti-
keln, die jeweils einen Decoder aufweisen, und mit min-
destens einer Steuereinheit zum Senden von Steuerbe-
fehlen an die Decoder, wobei man den Steuerbefehlen
jeweils eine Decoderadresse voranstellt, die den Deco-
der, für den der Steuerbefehl vorgesehen ist, eindeutig
bestimmt, und wobei man jedem Decoder werksseitig
eine unveränderliche, den Decoder eindeutig charakte-
risierende individuelle Identifikationsnummer zuweist.
[0002] Bei digitalen Modellbahnanlagen, insbesonde-
re bei digitalen Modelleisenbahnen, können mehrere
elektrisch angetriebene Modellbahnartikel, insbesonde-
re elektrisch angetriebene Fahrzeuge, in einem einzigen
Stromkreis unterschiedliche Zustände einnehmen, bei-
spielsweise können die Fahrzeuge mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten verfahren werden. Dies wird dadurch
ermöglicht, dass die einzelnen elektrischen Modellbahn-
artikel in der Lage sind, von der mindestens einen zen-
tralen Steuereinheit gesendete Steuerbefehle entgegen-
zunehmen, so dass der jeweilige Modellbahnartikel auf
den ihm zugeordneten Steuerbefehl reagieren kann.
[0003] Die Steuerbefehle können vom Benutzer der
Modellbahn generiert werden mit Hilfe von Bedienele-
menten der Steuereinheit. So kann an der mindestens
einen Steuereinheit beispielsweise ein Fahrtregler ange-
ordnet sein, mit dessen Hilfe der Benutzer die Geschwin-
digkeiten der einzelnen Fahrzeuge vorgeben kann.
[0004] Zur individuellen Steuerung der einzelnen Mo-
dellbahnartikel weisen diese jeweils einen Decoder auf,
der auf eine ihm zugeordnete Decoderadresse reagiert.
Die Decoderadresse wird bei der Übertragung dem je-
weiligen Steuerbefehl vorangestellt. Die Steuerbefehle,
die von der Steuereinheit gesendet werden, werden von
allen Decodern der Modellbahn mitgelesen und jeder De-
coder entscheidet, ob ein Steuerbefehl für ihn bestimmt
ist oder nicht. Hierzu vergleicht der Decoder die von der
Steuereinheit gesendete Decoderadresse mit seiner ei-
genen Adresse. Bei Übereinstimmung der Adressen
wertet der jeweilige Decoder den Steuerbefehl aus.
[0005] Als Adressen werden üblicherweise Nummern
verwendet, das heißt Zahlen zwischen 1 und etwa 1000.
Die Adressen werden üblicherweise mittels mechani-
scher Codierschalter vom Benutzer dem jeweiligen De-
coder vorgegeben. Dies hat den Nachteil, dass der Be-
nutzer darüber Buch führen muss, welchem Decoder er
welche Adresse zugewiesen hat. Der Benutzer hat dafür
Sorge zu tragen, dass keine Adresse doppelt vergeben
wird, da ansonsten entgegen der Absicht des Benutzers
mehrere Modellbahnartikel gemeinsam gesteuert wer-
den. Auch muss sich der Benutzer in aller Regel zunächst
Zugang zum Codierschalter verschaffen, indem er den
Modellbahnartikel öffnet.
[0006] Um die Zuordnung von Decoderadressen zu
vereinfachen, wird in der EP 1 555 054 A1 vorgeschla-
gen, jedem Decoder werksseitig eine den Decoder ein-

deutig charakterisierende, weltweit nur einmal vergebe-
ne Identifikationsnummer zuzuordnen. Diese Identifika-
tionsnummer kann in einem nicht löschbaren Speicher
des Decoders gespeichert sein. Kommt der Decoder in
der elektrischen Modellbahn zum Einsatz, so überträgt
er seine Identifikationsnummer an die zentrale Steuer-
einheit, die dieser Identifikationsnummer eine Decoder-
adresse zuordnet. Diese von der Steuereinheit generier-
te Decoderadresse wird dann wieder an den Decoder
übertragen zusammen mit seiner individuellen Identifi-
kationsnummer. Der Decoder speichert dann die ihm zu-
gewiesene Adresse, und im anschließenden Betrieb der
Modellbahn wird dann von der Steuereinheit die zuge-
wiesene Adresse des Decoders verwendet und diese
Decoderadresse dem Steuerbefehl vorangestellt.
[0007] Bei dem aus der EP 1 555 054 A1 bekannten
Verfahren erfolgt somit eine dynamische Adressvergabe
an die einzelnen Decoder. Die dynamische Adressver-
gabe ist mit einem erheblichen Verwaltungsaufwand der
Steuereinheit verbunden. Darüber hinaus muss jedem
Modellbahnartikel von der ihm zugeordneten Steuerein-
heit jeweils eine Adresse zugeordnet werden. Kommen
bei einer Modellbahn mehrere Steuereinheiten zum Ein-
satz, die jeweils einen bestimmten Bereich der Modell-
bahn steuern, so muss bei Modellbahnfahrzeugen, die
einen Decoder aufweisen, bei jeder Überfahrt zwischen
den verschiedenen Bereichen, die jeweils einer eigenen
Steuereinheit zugeordnet sind, eine erneute Decoder-
adresse dynamisch vergeben werden. Dies kann zu ei-
ner Unterbrechung oder Verzögerung des Spielbetriebes
führen.
[0008] Bei einer dynamischen Adressvergabe wird die
Decoderadresse, die die Steuereinheit einem bestimm-
ten Decoder zuweist, sowohl in der Steuereinheit als
auch im Decoder gespeichert. Der Speicher der Steuer-
einheit kann vom Benutzer gelöscht werden, wenn der
Benutzer den Decoder und damit den jeweiligen Modell-
bahnartikel zeitweise nicht in Gebrauch nehmen will.
Dies führt bei der dynamischen Adressvergabe aller-
dings zu einer Schwierigkeit, wenn der Benutzer die in
der Steuereinheit gespeicherte Decoderadresse eines
bestimmten Modellbahnartikels löscht, nachdem er den
Modellbahnartikel bereits von der Modellbahn getrennt
hat. Dies hat nämlich zur Folge, dass die Decoderadres-
se zwar in der Steuereinheit gelöscht wurde, dass aber
im Decoder des Modellbahnartikels weiterhin die ihm zu-
gewiesene Decoderadresse gespeichert bleibt. Kommt
der Modellbahnartikel zu einem späteren Zeitpunkt wie-
der zum Einsatz, so legt der Decoder des Modellbahn-
artikels dem Empfang von Steuerbefehlen weiterhin die
im Speicher des Decoders verbliebene Decoderadresse
zugrunde, die jedoch von der Steuereinheit nicht mehr
verwendet wird. Eine Steuerung des Modellbahnartikels
ist somit nicht mehr möglich.
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das
Verfahren der eingangs genannten Art zum Steuern ei-
ner elektrischen Modellbahn derart weiterzubilden, dass
die Bedienung der Modellbahn einfacher ist.
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[0010] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
gattungsgemäßen Art dadurch gelöst, dass man als De-
coderadresse zumindest einen Teil der individuellen
Identifikationsnummer des jeweiligen Decoders verwen-
det.
[0011] Beim erfindungsgemäßen Verfahren verwen-
det man im einfachsten Fall für die Adresse der Decoder
unmittelbar deren individuelle Identifikationsnummer, die
dem jeweiligen Decoder werksseitig unveränderlich zu-
gewiesen wurde. Die individuelle Identifikationsnummer
charakterisiert den jeweiligen Decoder eindeutig, und
diese Identifikationsnummer kann von der Steuereinheit
unmittelbar als Decoderadresse verwendet werden. Der
Aufwand zur Verwaltung der Decoderadressen wird da-
durch deutlich verringert.
[0012] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Steu-
ereinheit als Decoderadresse nur einen Teil der jeweili-
gen individuellen Identifikationsnummer der Decoder
verwendet. Die individuelle Identifikationsnummer kann
eine Vielzahl von Stellen aufweisen, beispielsweise 32
Stellen, und von der Steuereinheit können einige der nie-
derwertigsten Stellen der Identifikationsnummer als De-
coderadresse verwendet werden. Darauf wird nachste-
hend noch näher eingegangen.
[0013] In jedem Falle ist es beim erfindungsgemäßen
Verfahren nicht erforderlich, dass die Steuereinheit den
Decodern jeweils eine von ihr generierte Adresse zuord-
net, die dann in der Steuereinheit und auch in den jewei-
ligen Decodern gespeichert werden muss. Vielmehr
übernimmt die Steuereinheit als Decoderadresse zumin-
dest einen Teil der individuellen Identifikationsnummer,
die dem jeweiligen Decoder werksseitig unveränderlich
zugewiesen wurde.
[0014] Die Verwendung zumindest eines Teils der in-
dividuellen Identifikationsnummer als Decoderadresse
hat auch den Vorteil, dass bei einem Wechsel der Steu-
ereinheit keine erneute Decoderadresse generiert wer-
den muss, vielmehr verwendet auch die neue Steuerein-
heit unmittelbar die komplette Identifikationsnummer des
jeweiligen Decoders oder zumindest einen Teil dieser
Nummer.
[0015] Bei Verwendung zumindest eines Teils der in-
dividuellen Identifikationsnummer als Decoderadresse
stellt sich auch nicht mehr das Problem einer Löschung
der Decoderadresse in der Steuereinheit, ohne dass
auch die Decoderadresse im Decoder selbst gelöscht
wird, wie dies voranstehend erläutert wurde. Sofern dem
Decoder keine dynamische Adresse von der Steuerein-
heit zugewiesen wurde, sondern der Decoder nur auf
seine individuelle Identifikationsnummer oder zumindest
eines Teils dieser Identifikationsnummer reagiert, kann
er sich bei jeder Steuereinheit mit seiner Identifikations-
nummer anmelden und von dieser Steuerbefehle erhal-
ten.
[0016] Die Verwendung zumindest eines Teils der in-
dividuellen Identifikationsnummer als Decoderadresse
hat auch den Vorteil, dass dem Decoder gleichzeitig
mehrere Steuereinheiten zugeordnet werden können,

denn sämtliche Steuereinheiten verwenden zur Steue-
rung des Decoders die identische Decoderadresse.
[0017] Wie bereits erläutert, kann die Identifikations-
nummer eine Vielzahl von Stellen aufweisen. Besonders
günstig ist die Verwendung einer Identifikationsnummer
mit 32 Stellen, das heißt mit 32 Bit. Der Einsatz von 32
Stellen ermöglicht die Individualisierung von insgesamt
etwa 3,4 Mrd. elektrischen Modellbahnartikeln. Es be-
steht daher keinerlei Gefahr, dass werksseitig Decoder
mit identischen Identifikationsnummern versehen wer-
den.
[0018] Von Vorteil ist es, wenn man jedem Decoder
werksseitig zusätzlich zu seiner individuellen Identifika-
tionsnummer eine allen Decodern gemeinsame Univer-
saladresse zuweist und die Universaladresse zur Abfra-
ge der individuellen Identifikationsnummer des Decoders
verwendet. In eine derartige Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens fließt der Gedanke mit ein,
dass von der Steuereinheit die individuelle Identifikati-
onsnummer eines Decoders auf einfache Weise abge-
fragt werden kann, indem die Steuereinheit für die Ab-
frage die allen Decodern gemeinsame Universaladresse
verwendet. Wird ein neuer elektrischer Modellbahnarti-
kel mit einem Decoder in die Modellbahn mit aufgenom-
men, beispielsweise ein zusätzliches Triebfahrzeug der
Modellbahn, so kann die mindestens eine zentrale Steu-
ereinheit der Modellbahn die individuelle Identifikations-
nummer des neuen Decoders abfragen, indem sie zu-
nächst die Universaladresse des Decoders verwendet.
Dem Befehl zur Übertragung der individuellen Identifika-
tionsnummer an die Steuereinheit kann somit die Uni-
versaladresse vorangestellt werden. Der neue Decoder
reagiert auf den Empfang der Universaladresse mit der
Übertragung von seiner individuellen Identifikationsnum-
mer an die Steuereinheit. Die Steuereinheit kann dann
für nachfolgende Steuerbefehle diese Identifikations-
nummer oder zumindest einen Teil derselben als Deco-
deradresse verwenden.
[0019] Sowohl die allen Decodern weltweit gemeinsa-
me Universaladresse als die auch weltweit einzigartige
individuelle Identifikationsnummer können in einem un-
löschbaren Speicherglied des Decoders gespeichert
werden.
[0020] Es kann vorgesehen sein, dass man die Deco-
deradressen der zum Einsatz kommenden elektrischen
Modellbahnartikel in einem Speicherglied der minde-
stens einen zentralen Steuereinheit speichert, wobei
man einen weiteren Modellbahnartikel, der in die Modell-
bahn integriert werden soll und dessen Decoderadresse
noch nicht im Speicherglied gespeichert wurde, zunächst
über einen Programmierausgang der mindestens einen
Steuereinheit elektrisch mit der Steuereinheit verbindet
und über den Programmierausgang die Universaladres-
se an den Decoder des weiteren Modellbahnartikels
überträgt und daraufhin von diesem Decoder dessen in-
dividuelle Identifikationsnummer an die Steuereinheit
überträgt. Die Abfrage der individuellen Identifikations-
nummer des Decoders, der in die Modellbahn neu hin-
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zugenommen wird, erfolgt bei einer derartigen Ausge-
staltung über einen Programmierausgang der Steuerein-
heit. Der Decoder des zusätzlichen Modellbahnartikels
ist über den Programmierausgang mit der Steuereinheit
verbunden und empfängt von dieser die Universaladres-
se, die einem Befehl zur Übertragung der individuellen
Identifikationsnummer vorangestellt ist. Daraufhin sen-
det der Decoder seine individuelle Identifikationsnummer
an die Steuereinheit, so dass diese zukünftig zumindest
einen Teil von dieser Identifikationsnummer als Decode-
radresse für diesen Decoder verwenden kann.
[0021] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
man den weiteren Modellbahnartikel, der in die Modell-
bahn integriert werden soll, über einen gesonderten
Fahrbahnabschnitt der Modellbahn an den Program-
mierausgang der Steuereinheit anschließt. Für die Er-
fassung der individuellen Identifikationsnummer kommt
bei einer derartigen Ausgestaltung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens ein spezieller Fahrbahnabschnitt zum
Einsatz, der über den Programmierausgang mit der min-
destens einen Steuereinheit in Verbindung steht.
[0022] Kommt als Modellbahnartikel ein Triebfahrzeug
einer Modelleisenbahn zum Einsatz, so kann man das
Triebfahrzeug auf einen Fahrbahnabschnitt in Form ei-
nes Programmiergleises aufstellen, das über den Pro-
grammierausgang mit der Steuereinheit verbunden ist.
Über den Programmierausgang und das Programmier-
gleis kann die Steuereinheit die Universaladresse und
den Befehl zur Übertragung der Identifikationsnummer
an den Decoder des Triebfahrzeugs übertragen und der
Decoder kann antworten, indem er seine individuelle
Identifikationsnummer an die Steuereinheit sendet. Da
über den Fahrbahnabschnitt, insbesondere über das
Programmiergleis, nur ein einziger Modellbahnartikel,
insbesondere nur ein einziges Triebfahrzeug mit der
Steuereinheit in elektrischer Verbindung steht, kann die
Steuereinheit die empfangene Identifikationsnummer
eindeutig dem über den Fahrbahnabschnitt mit ihr ver-
bundenen Decoder zuordnen.
[0023] Alternativ oder auch in Ergänzung zu einem
speziellen Fahrbahnabschnitt, der über den Program-
mierausgang mit der Steuereinheit verbunden ist, kann
die Steuereinheit die individuellen Identifikationsnum-
mern der Decoder auch dadurch erfassen, dass sie in
zeitlichen Abständen wiederholt über einen Steueraus-
gang der Steuereinheit unter Verwendung der Universa-
ladresse der Decoder eine Aufforderung an alle Decoder
überträgt, ihre jeweilige individuelle Identifikationsnum-
mer an die Steuereinheit zu melden, wobei sie vor dem
Aussenden der Aufforderung an einzelne Decoder unter
Verwendung von deren individueller Decoderadresse
den Befehl überträgt, auf die nachfolgende Aufforderung
nicht zu reagieren. Sämtliche Decoder der Modellbahn
können über einen Steuerausgang mit der Steuereinheit
verbunden sein. Die Steuereinheit kann in einem ersten
Schritt an alle ihr bekannte Decoder unter Verwendung
von deren individueller Decoderadresse den Befehl
übersenden einem nachfolgenden Aufforderungsbefehl

zur Übertragung der individuellen Identifikationsnummer
nicht zu folgen. Anschließend kann dann die Steuerein-
heit den Aufforderungsbefehl aussenden, wobei sie die-
sem die Universaladresse sämtlicher Decoder voran-
stellt. Dies hat dann zur Folge, dass ein Decoder, der
neu in die Modellbahn aufgenommen wurde und der der
Steuereinheit bisher nicht bekannt ist und daher auch
noch keinen Steuerbefehl unter Verwendung von seiner
Decoderadresse erhalten hat, seine individuelle Identifi-
kationsnummer an die Steuereinheit überträgt. Letztere
erkennt also, dass ein weiterer Decoder in die Modell-
bahn mit aufgenommen wurde. Dessen individuelle Iden-
tifikationsnummer speichert die Steuereinheit ab und
überträgt zukünftig die Steuerbefehle an diesen Decoder
mit einer Decoderadresse, die zumindest mit einem Teil
von dessen individuellen Identifikationsnummer iden-
tisch ist.
[0024] Ein neu in die Modellbahn integrierter Decoder
kann somit auf einfache Weise von der Steuereinheit er-
kannt werden, indem diese in zeitlichen Abständen wie-
derholt die Aufforderung zur Übertragung der individuel-
len Identifikationsnummer unter Voranstellung der Uni-
versaladresse aller Decoder aussendet.
[0025] Das Aussenden der Aufforderung zur Übertra-
gung der individuellen Identifikationsnummer kann peri-
odisch erfolgen, insbesondere in zeitlichen Abständen
von etwa 30 s bis etwa 3 Min.
[0026] Voranstehend wurde erläutert, wie eine Steu-
ereinheit aktiv unter Verwendung der Universaladresse
aller Decoder eine Aufforderung aussenden kann zur
Übertragung individueller Identifikationsnummern. Er-
gänzend oder alternativ kann vorgesehen sein, dass ein
neu in die Modellbahn integrierter Decoder von sich aus
aktiv seine individuelle Identifikationsnummer an die min-
destens eine Steuereinheit der Modellbahn überträgt.
[0027] So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
man die Steuerbefehle für sämtliche Decoder der Mo-
dellbahn in Form einer Steuerbefehlskette in zeitlichen
Abständen wiederholt von der Steuereinheit an die De-
coder sendet, wobei jeder Decoder prüft, ob ein Steuer-
befehl der Steuerbefehlskette an ihn adressiert ist, und
wobei ein Decoder, an den kein Steuerbefehl der Steu-
erbefehlskette adressiert ist, sich bei der Steuereinheit
meldet und an diese seine individuelle Identifikations-
nummer überträgt. Bei einer derartigen Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Verfahrens werden die Steuer-
befehle von der Steuereinheit fortlaufend übertragen in
Form einer Steuerbefehlskette, die Steuerbefehle für
sämtliche Decoder enthält, die der Steuereinheit bekannt
sind. Jedem Steuerbefehl ist eine Decoderadresse in
Form mindestens eines Teils der individuellen Identifika-
tionsnummer des jeweiligen Decoders vorangestellt. Je-
der Decoder der Modellbahn erhält fortlaufend die kom-
plette Steuerbefehlskette und wertet den Steuerbefehl
aus, dem der jeweilige Teil der Identifikationsnummer
vorangestellt ist.
[0028] Da die Steuereinheit jedoch nur an die ihr be-
kannten Decoder Steuerbefehle aussenden kann, er-
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kennt ein Decoder, an den kein Steuerbefehl der Steu-
erbefehlskette adressiert ist, dass er der Steuereinheit
offensichtlich unbekannt ist. Er meldet sich daher bei der
Steuereinheit und überträgt an diese seine individuelle
Identifikationsnummer. Von der Steuereinheit wird diese
Identifikationsnummer gespeichert und für die Übertra-
gung zukünftiger Steuerbefehle an diesen Decoder ver-
wendet die Steuereinheit zumindest einen Teil dieser
Identifikationsnummer.
[0029] Es kann vorgesehen sein, dass die Decoder
der Modellbahn die Anzahl der Stellen erfassen, die die
von der Steuereinheit verwendeten Decoderadressen
aufweisen, und dass sich ein Decoder bei der Steuerein-
heit meldet, wenn er feststellt, dass die Steuerbefehls-
kette ohne seine Adresse so oft übertragen wurde, dass
die Anzahl der Übertragungen mindestens der doppelten
Anzahl der Stellen der Decoderadressen entspricht. Ein
neu in die Modellbahn integrierter Decoder erfasst somit
die Anzahl der Stellen, die die Steuereinheit für die ein-
zelnen Decoderadressen verwendet. Der neue Decoder
zählt so lange die Übertragungen der Steuerbefehlsket-
ten bis die Anzahl der Übertragungen mindestens die
doppelte Anzahl der Stellen der Decoderadressen be-
trägt. Da keine der Steuerbefehlsketten einen an ihn
adressierten Steuerbefehl enthält, meldet sich nunmehr
der Decoder bei der Steuereinheit und überträgt an diese
seine individuelle Identifikationsnummer.
[0030] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
die Steuereinheit eine 4- oder 6-stellige Decoderadresse
verwendet. Ein neu in die Modellbahn integrierter Deco-
der, beispielsweise der Decoder eines zusätzlich zum
Einsatz kommenden Triebfahrzeugs der Modellbahn,
wartet dann zunächst die 8- bzw. 12-fache Übertragung
der kompletten Steuerbefehlskette ab. Da er trotz der 8-
bzw. 12-fachen Übertragung der Steuerbefehlskette kei-
nen an ihn adressierten Steuerbefehl erkennen konnte,
meldet er sich bei der Steuereinheit und übermittelt die-
ser seine individuelle Identifikationsnummer, von der zu-
mindest ein Teil zukünftig als Decoderadresse von die-
sem Decoder verwendet wird.
[0031] Eine verbesserte Datenübertragung wird bei ei-
ner vorteilhaften Ausführungsform der Erfindung da-
durch erzielt, dass man an die Decoder zusätzlich zur
Decoderadresse und dem jeweiligen Steuerbefehl eine
Prüfsumme überträgt. Die Übertragung von Daten von
der Steuereinheit an die Decoder erfolgt bei einer derar-
tigen Ausgestaltung derart, dass die von der Steuerein-
heit an die Decoder übertragenen Nachrichten (nachfol-
gend als "Telegramme" bezeichnet) einen Adressblock,
einen Datenblock sowie einen Prüfsummenblock aufwei-
sen. Der Adressblock enthält die Decoderadresse, der
Datenblock enthält den Steuerbefehl, und der Prüfsum-
menblock enthält eine Prüfsumme, die unter Verwen-
dung der Decoderadresse und des Steuerbefehls gebil-
det wird. Die Steuereinheit sendet den Prüfsummenblock
zusammen mit dem Adress- und Datenblock an die De-
coder und diese bilden mit demselben Algorithmus wie
die Steuereinheit mit dem empfangenen Adress- und Da-

tenblock erneut eine Prüfsumme. Nur dann, wenn die
empfangene Prüfsumme mit der vom Decoder selbst ge-
bildeten Prüfsumme übereinstimmt, wird das übertrage-
ne Telegramm als korrekt bewertet.
[0032] Es kann vorgesehen sein, dass sich an die Prüf-
summe noch ein Fehlerkorrekturblock des Telegramms
anschließt. Der Fehlerkorrekturblock ermöglicht es, ein-
fache Übertragungsfehler des Telegramms zu korrigie-
ren. Derartige Fehlerkorrekturblöcke sind dem Fach-
mann ebenso bekannt wie Algorithmen zur Bildung einer
Prüfsumme.
[0033] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die min-
destens eine Steuereinheit beim Senden eines Steuer-
befehls für einen bestimmten Decoder als Decoder-
adresse nur einen Teil der individuellen Identifikations-
nummer des jeweiligen Decoders verwendet, die Prüf-
summe jedoch unter Verwendung der kompletten Iden-
tifikationsnummer des Decoders bildet, und wenn die De-
coder beim Empfang eines Steuerbefehls diesen nur
dann als für sie bestimmt erachten, wenn die gesendete
Prüfsumme mit der Prüfsumme übereinstimmt, die die
Decoder aus dem gesendeten Steuerbefehl und ihrer je-
weiligen kompletten Identifikationsnummer bilden. Eine
derartige Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens ermöglicht es, auf konstruktiv einfache Weise
innerhalb kurzer Zeit eine große Anzahl von Steuerbe-
fehlen zu übertragen, da jeweils nur ein Teil der indivi-
duellen Identifikationsnummern der Decoder als Deco-
deradressen verwendet werden. Wie bereits erwähnt,
können die Identifikationsnummern beispielsweise 32
Stellen aufweisen, wohingegen als Decoderadressen
nur die beispielsweise 4, 6, 8 oder 10 niederwertigsten
Stellen der Identifikationsnummern zum Einsatz kom-
men. Trotz der verhältnismäßig geringen Anzahl von
Stellen der Decoderadressen kann eine eindeutige Zu-
ordnung zu den einzelnen Decodern vorgenommen wer-
den. Hierzu wird die zusammen mit dem Steuerbefehl
und der Decoderadresse übertragene Prüfsumme er-
gänzend herangezogen. Die Steuereinheit, die die kom-
pletten, beispielsweise 32-stelligen individuellen Identi-
fikationsnummern der Decoder kennt, verwendet zur Bil-
dung der Prüfsumme jeweils die komplette Identifikati-
onsnummer, für die Decoderadresse wird jedoch nur ein
Teil der Identifikationsnummer verwendet. Die Decoder
wiederum bilden aus dem übertragenen Steuerbefehl
und ihrer jeweiligen kompletten Identifikationsnummer
erneut eine Prüfsumme, und zwar nach demselben Al-
gorithmus, den auch die Steuereinheit verwendet. Nur
dann wenn die empfangene Prüfsumme mit der gebilde-
ten Prüfsumme übereinstimmt, erachten die Decoder
den jeweiligen Steuerbefehl als für sie bestimmt.
[0034] Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerein-
heit für die Decoderadressen eine dynamische Adres-
slänge verwendet. Die Steuereinheit verwendet bei einer
derartigen Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens nicht etwa regelmäßig die komplette Identifika-
tionsnummern der Decoder und auch nicht eine fest vor-
gegebene Anzahl von Stellen der Identifikationsnum-
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mern, vielmehr variiert die Steuereinheit die Anzahl der
Stellen der Decoderadressen in Abhängigkeit von den
zum Einsatz kommenden Decodern. Die Anzahl der Stel-
len der Decoderadressen und damit deren Adresslänge
kann verhältnismäßig gering gewählt werden. Dies wie-
derum hat den Vorteil, dass innerhalb kurzer Zeit eine
hohe Anzahl von Steuerbefehlen mit jeweils vorange-
stellter Decoderadresse übertragen werden kann. Dies
ist insbesondere bei einer zügigen Übertragung von
Steuerbefehlsketten, wie sie voranstehend erläutert wur-
de, von Vorteil.
[0035] Günstig ist es, wenn die Steuereinheit als De-
coderadresse von den individuellen Identifikationsnum-
mern der Decoder so viele Stellen verwendet, wie für
deren eindeutige Unterscheidung jeweils erforderlich
sind. Die Anzahl der Stellen der Decoderadressen, das
heißt die Adresslänge kann dadurch besonders gering
gehalten werden. Die Steuereinheit kann hierzu die in-
dividuellen Identifikationsnummern aller Decoder der
Modellbahn miteinander vergleichen, wobei sie ausge-
hend von der geringwertigsten Stelle der Identifikations-
nummern so viele Stellen dieser Nummern heranzieht,
wie für eine eindeutige Unterscheidung der Decoder er-
forderlich ist. Soll ein zusätzlicher Decoder in die Modell-
bahn integriert werden, dessen Identifikationsnummer
sich in Bezug auf die aktuell zum Einsatz kommende
Anzahl von Stellen, die die Steuereinheit für die Deco-
deradressen verwendet, nicht von den Identifikations-
nummern der ihr bereits bekannten Decoder unterschei-
det, so erhöht die Steuereinheit ab sofort die Anzahl der
Stellen aller Decoderadressen so weit, dass auch die
Stellen der zusätzlich zum Einsatz kommenden Identifi-
kationsnummer des neuen Decoders eine eindeutige
Unterscheidung und damit eine eindeutige Zuordnung
ermöglicht.
[0036] Die Verwendung einer dynamischen Adres-
slänge soll an folgendem Beispiel näher erläutert wer-
den:

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass ein
erster Decoder eine 32-stellige individuelle Identifi-
kationsnummer aufweist, die mit der Ziffernfolge
0110101 endet. Die 32-stellige Identifikationsnum-
mer eines zweiten Decoders der Modellbahnanlage
kann beispielsweise mit der Ziffernfolge 0111101
enden. Die Steuereinheit kann bei Einsatz von nur
diesen beiden Decodern, bei denen es sich bei-
spielsweise um die Decoder zweier Triebfahrzeuge
einer Modelleisenbahn handeln kann, als Decoder-
adressen jeweils die vier letzten Stellen, das heißt
die vier geringwertigsten Stellen, der Identifikations-
nummern verwenden, denn diese vier Stellen er-
möglichen eine eindeutige Zuordnung. Die Decode-
radresse des ersten Decoders könnte also 0101 lau-
ten und die Decoderadresse des zweiten Decoders
könnte 1101 lauten. Nur diese vier Stellen der jewei-
ligen Identifikationsnummern werden von der Steu-
ereinheit zur Steuerung der beiden Decoder als De-

coderadressen verwendet. Kommt nun ein weiterer
Decoder zum Einsatz, beispielsweise weil der Be-
nutzer ein drittes Triebfahrzeug verwenden möchte,
so prüft die Steuereinheit, ob sie auch weiterhin mit
einer nur vierstelligen Decoderadresse arbeiten
kann. Falls sich die Identifikationsnummer des neu-
en Decoders in den vier letzten Stellen von den Iden-
tifikationsnummern der bisherigen Decoder unter-
scheidet, behält die Steuereinheit eine vierstellige
Decoderadresse bei. Falls jedoch diese vier Stellen
keine Unterscheidung ermöglichen, ändert die Steu-
ereinheit die Adresslänge so weit, bis eine eindeuti-
ge Unterscheidung möglich ist. Kommt beispielswei-
se ein dritter Decoder zum Einsatz, dessen individu-
elle Identifikationsnummer mit der Ziffernfolge
0011101 endet, so sind die letzten vier Stellen nicht
geeignet, diesen dritten Decoder vom zweiten De-
coder zu unterscheiden, da die vier letzten Stellen
der Identifikationsnummer des dritten Decoders mit
den vier letzten Stellen der Identifikationsnummer
des zweiten Decoders identisch sind. Auch eine Er-
höhung der Decoderadresslänge auf fünf Stellen ist
noch nicht ausreichend, da sich auch die fünf letzten
Stellen der Identifikationsnummer des dritten Deco-
ders nicht von den fünf letzten Stellen der Identifika-
tionsnummer des zweiten Decoders unterscheiden.
Die Steuereinheit erhöht daher die Decoderadres-
slänge auf sechs Stellen, denn nunmehr können
sämtliche Decoder anhand der sechs geringwertig-
sten Stellen ihrer Identifikationsnummern eindeutig
unterschieden werden. Bei Integration des dritten
Decoders in die Modellbahnanlage erhöht daher die
Steuereinheit bei diesem Beispiel die Länge der De-
coderadressen aller drei Decoder auf sechs. Diese
Adresslänge wird von der Steuereinheit auch dann
beibehalten, wenn der erste Decoder entfernt wird,
da auch weiterhin die sechs geringwertigsten Stellen
der Identifikationsnummern des zweiten und des
dritten Decoders herangezogen werden müssen,
um die beiden Decoder eindeutig voneinander zu
unterscheiden. Wird statt des ersten Decoders der
zweite Decoder von der Modellbahn entfernt, so
kann die Steuereinheit für den nunmehr erfolgenden
Einsatz lediglich des ersten und des dritten Deco-
ders die Anzahl der Stellen der Decoderadressen
auf vier vermindern, da sich der dritte Decoder be-
reits in der vierten Stelle seiner Identifikationsnum-
mer von der Identifikationsnummer des ersten De-
coders unterscheidet. Die Steuereinheit prüft somit
bei jeder Hinzunahme und bei jedem Trennen eines
Decoders von der Modellbahn, wie viele Stellen der
individuellen Identifikationsnummern der verblei-
benden Decoder erforderlich sind, um diese eindeu-
tig voneinander unterscheiden zu können. Die Steu-
ereinheit verwendet dann als Decoderadressen nur
so viele Stellen der Identifikationsnummern, wie ein-
deutig zur Unterscheidung der Decoder erforderlich
sind.
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[0037] Die nachfolgende Beschreibung einer bevor-
zugten Ausführungsform der Erfindung dient im Zusam-
menhang mit der Zeichnung der näheren Erläuterung.
[0038] Die einzige Figur der Zeichnung zeigt schema-
tisch ein Blockschaltbild einer digitalen elektrischen Mo-
delleisenbahn 10. Die in der Zeichnung dargestellte di-
gitale Modelleisenbahn 10 umfasst zwei elektrische Mo-
dellbahnartikel, nämlich ein erstes Triebfahrzeug in Form
einer ersten Lokomotive 12 und ein zweites Triebfahr-
zeug in Form einer zweiten Lokomotive 14, die auf ein
gemeinsames Gleis 16 aufgesetzt sind. Eine zentrale
Steuereinheit 18 ist über Anschlussleitungen 20, 22 an
das Gleis 16 angeschlossen und über dieses mit den
Lokomotiven 12 und 14 verbunden. Die zentrale Steuer-
einheit 18 weist hierzu Steuerausgänge 24, 26 auf, an
die die Anschlussleitungen 20 bzw. 22 angeschlossen
sind.
[0039] Die Lokomotiven 12 und 14 umfassen jeweils
einen Antriebsmotor 28 bzw. 30 und einen Decoder 32
bzw. 34. Zusätzlich zu den Antriebsmotoren 28 bzw. 30
können die beiden Lokomotiven 12 und 14 noch weitere
elektrische Funktionsteile aufweisen, beispielsweise ei-
nen Rauchgenerator, eine elektromagnetisch betätigba-
re Kupplung, eine Innenbeleuchtung, ein Fernlicht, eine
Hupe etc. Alle diese Funktionsteile können vom jeweili-
gen Decoder 32 bzw. 34 gesteuert werden, der hierzu
von der zentralen Steuereinheit 18 einen Steuerbefehl
erhält. Die Decoder 32 und 34 umfassen jeweils ein Spei-
cherglied 36 bzw. 38 und die Steuereinheit 18 umfasst
ein Speicherglied 40.
[0040] Die Decoder 32 und 34 stehen über das Gleis
16 mit der zentralen Steuereinheit 18 in elektrischer Ver-
bindung, wobei Signale bidirektional übertragen werden
können, also sowohl von der zentralen Steuereinheit 18
an die Decoder 32 und 34 als auch von den Decodern
32 und 34 an die zentrale Steuereinheit 18.
[0041] In den Speichergliedern 36 und 38 der Decoder
32 und 34 ist jeweils eine den Decoder 32 bzw. 34 ein-
deutig charakterisierende, weltweit nur einmal vergebe-
ne Identifikationsnummer gespeichert. Diese Identifika-
tionsnummer kann vom Benutzer nicht verändert wer-
den. Die individuellen Identifikationsnummern der Deco-
der 32 und 34 werden im Speicherglied 40 der zentralen
Steuereinheit 18 löschbar gespeichert, das heißt im Spei-
cherglied 40 können die Identifikationsnummern vom Be-
nutzer auf Wunsch gelöscht werden. Eine Löschung
kann vom Benutzer beispielsweise vorgenommen wer-
den, wenn er die Lokomotive 12 oder 14 zeitweise aus
dem Spielbetrieb herausnehmen will.
[0042] Die im Speicherglied 40 gespeicherten Identi-
fikationsnummern werden von der zentralen Steuerein-
heit 18 zur Bildung individueller Decoderadressen her-
angezogen. Diese Decoderadressen werden den Steu-
erbefehlen der Decoder 32 und 34 vorangestellt. Anhand
der Decoderadressen können die Decoder 32 und 34
erkennen, ob ein Steuerbefehl für sie bestimmt ist.
[0043] Zum Einlesen der individuellen Identifikations-
nummer der Decoder 32 und 34 in das Speicherglied 40

der zentralen Steuereinheit 18 werden die Lokomotiven
12 und 14 nacheinander zunächst auf einen gesonderten
Fahrbahnabschnitt in Form eines Programmiergleises
42 gesetzt, das über Programmierausgänge 44, 46 der
zentralen Steuereinheit 18 mit dieser verbunden ist. Auf
Anforderung des Benutzers sendet die Steuereinheit 18
über die Programmierausgänge 44 und 46 eine allen De-
codern gemeinsame Universaladresse aus. Diese Uni-
versaladresse ist werksseitig ebenfalls in den Speicher-
gliedern 36 und 38 der beiden Decoder 32, 34 unlöschbar
gespeichert.
[0044] Die Steuereinheit 18 sendet die Universal-
adresse aus in Kombination mit einer Aufforderung zur
Übermittlung der individuellen Identifikationsnummer.
Der Decoder, der über die Programmierausgänge 44, 46
und das Programmiergleis 32 mit der Steuereinheit 18
in elektrischer Verbindung steht, empfängt die Universa-
ladresse zusammen mit dem Befehl zur Übertragung der
Identifikationsnummer und sendet daraufhin seine indi-
viduelle Identifikationsnummer an die Steuereinheit 18,
die diese Nummer im Speicherglied 40 speichert und zu-
künftig zur Adressierung des jeweiligen Decoders her-
anzieht.
[0045] Die individuellen Identifikationsnummern der
beiden Decoder 32 und 34 können somit von der Steu-
ereinheit 18 auf einfache Weise in das Steuerglied 40
eingelesen werden, indem die Lokomotiven 12 und 14
nacheinander auf das Programmiergleis 42 gestellt wer-
den und der Benutzer jeweils das Auslesen der individu-
ellen Identifikationsnummern durch Betätigen eines ent-
sprechenden Bedienelements der Steuereinheit 18 aus-
löst.
[0046] Statt beispielsweise die Lokomotive 14 auf das
Programmiergleis 42 zu stellen, um die individuelle Iden-
tifikationsnummer aus dem Speicherglied 38 des Deco-
ders 34 auszulesen, kann auch vorgesehen sein, dass
die zentrale Steuereinheit 18 in zeitlichen Abständen wie-
derholt über die Steuerausgänge 24 und 26 unter Ver-
wendung der Universaladresse eine Aufforderung an alle
Decoder überträgt, ihre jeweilige individuelle Identifika-
tionsnummer an die Steuereinheit 18 zu melden, wobei
sie allerdings vor dem Aussenden der Aufforderung an
den Decoder 32 unter Verwendung von dessen individu-
eller Decoderadresse den Befehl überträgt, auf die nach-
folgende Aufforderung nicht zu reagieren. Dies hat dann
zur Folge, dass nach der Aussendung der Universal-
adresse lediglich der Decoder 34 reagiert und seine in-
dividuelle Identifikationsnummer über das Gleis 16, die
Anschlussleitungen 20, 22 und die Steuerausgänge 24,
26 an die Steuereinheit 18 überträgt, so dass sie in das
Speicherglied 40 eingelesen werden können.
[0047] Von der Steuereinheit 18 werden die Steuerbe-
fehle für sämtliche Decoder fortlaufend wiederholt aus-
gesendet. Ist zunächst nur die Lokomotive 12 im Einsatz,
so überträgt die Steuereinheit 18 fortlaufend Steuerbe-
fehle an den Decoder 32 unter Verwendung von dessen
Decoderadresse. Wird nun vom Benutzer zusätzlich die
Lokomotive 14 auf das Gleis 16 gesetzt, so erkennt der
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Decoder 34 der zweiten Lokomotive 14 die fortlaufende
Übertragung der Steuerbefehle für den Decoder 32. Er
stellt fest, dass keiner der über das Gleis 16 wiederholt
übertragenen Steuerbefehle an ihn adressiert ist. Da her
meldet sich der Decoder 34 bei der Steuereinheit 18 und
überträgt an diese seine individuelle Identifikationsnum-
mer, die dann im Speicherglied 40 gespeichert ist und
daraufhin zur Bildung der Decoderadresse des zweiten
Decoders 32 von der Steuereinheit 18 herangezogen
wird.
[0048] Die Adressen der Decoder 32 und 34 werden
von der zentralen Steuereinheit 18 gebildet, indem sie
so viele Stellen der individuellen Identifikationsnummern
der beiden Decoder 32 und 34 als Decoderadresse ver-
wendet, wie für eine eindeutige Unterscheidung der bei-
den Decoder 32 und 34 erforderlich ist. Endet beispiels-
weise die individuelle Identifikationsnummer des ersten
Decoders 32 mit der Ziffernfolge 0110101, wohingegen
die individuelle Identifikationsnummer des zweiten De-
coders 34 mit der Ziffernfolge 0111101 endet, so ver-
wendet die Steuereinheit 18 die vier letzten Stellen der
beiden Identifikationsnummern als Decoderadressen,
das heißt die Steuereinheit 18 weist dem Decoder 32 die
Decoderadresse 0101 zu und der Decoder 34 erhält die
Decoderadresse 1101. Für die Übertragung von Steuer-
befehlen sendet die Steuereinheit 18 die vier letzten Stel-
len der Identifikationsnummern als Adressen der Deco-
der 32 und 34, sie bildet aber gleichzeitig für jede Be-
fehlsübertragung eine Prüfnummer, die sie aus den Da-
ten des jeweiligen Steuerbefehls und der kompletten in-
dividuellen Identifikationsnummer der Decoder 32 bzw.
34 bildet. Die Decoder 32 und 34 wiederum berechnen
aus den Daten des empfangenen Steuerbefehls und ih-
rer individuellen kompletten Identifikationsnummer nach
demselben Algorithmus wie die Steuereinheit 18 eine
Prüfnummer und nur wenn die berechnete Prüfnummer
mit der für das Gleis 16 übertragenen Prüfnummer über-
einstimmt, werten die Decoder 32 bzw. 34 den jeweiligen
Steuerbefehl als für sie bestimmt aus.
[0049] Soll bei der in der Zeichnung dargestellten Mo-
delleisenbahn 10 eine weitere Lokomotive zum Einsatz
kommen mit einem Decoder, so kann die zentrale Steu-
ereinheit 18 auch dessen individuelle Identifikationsnum-
mer in das Speicherglied 40 einlesen. Hierzu kann die
zusätzliche Lokomotive auf das Programmiergleis 42
aufgesetzt werden, wie dies voranstehend bereits erläu-
tert wurde. Die eingelesene Identifikationsnummer des
neuen Decoders kann dann zur Bildung von dessen De-
coderadresse herangezogen werden. Hierbei verwendet
die Steuereinheit 18 als Decoderadressen jeweils so vie-
le Stellen der einzelnen Identifikationsnummern sämtli-
cher Decoder, wie für deren eindeutige Unterscheidung
sind. Dies wurde voranstehend bereits im Einzelnen er-
läutert.
[0050] Die Verwendung einer Decoderadresse in
Form von mindestens einem Teil der individuellen Iden-
tifikationsnummer der Decoder ermöglicht somit eine
sehr einfache Handhabung der Modelleisenbahn 10,

ohne dass hierzu eine aufwendige Adressverwaltung
zum Einsatz kommen muss. Die Gefahr, dass mehrere
Decoder gleichzeitig auf einen Steuerbefehl reagieren,
ist ebenso gering wie die Gefahr, dass ein Decoder der
Modelleisenbahn 10 überhaupt nicht reagiert.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Steuern einer elektrischen Modell-
bahn mit Modellbahnartikeln, die jeweils einen De-
coder aufweisen, und mit mindestens einer Steuer-
einheit zum Senden von Steuerbefehlen an die De-
coder, wobei man den Steuerbefehlen jeweils eine
Decoderadresse voranstellt, die den Decoder, für
den der Steuerbefehl vorgesehen ist, eindeutig be-
stimmt, und wobei man jedem Decoder werksseitig
eine unveränderliche, den Decoder eindeutig cha-
rakterisierende individuelle Identifikationsnummer
zuweist, dadurch gekennzeichnet, dass man als
Decoderadresse zumindest einen Teil der individu-
ellen Identifikationsnummer des jeweiligen Deco-
ders verwendet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man eine Identifikationsnummer mit
32 Stellen verwendet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man jedem Decoder werkssei-
tig zusätzlich zu seiner individuellen Identifikations-
nummer eine allen Decodern gemeinsame Univer-
saladresse zuweist und die Universaladresse zur
Abfrage der individuellen Identifikationsnummer des
Decoders verwendet.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Decoderadressen der Mo-
dellbahnartikel in einem Speicherglied der Steuer-
einheit speichert, wobei man einen weiteren Modell-
bahnartikel, der in die Modellbahn integriert werden
soll und dessen Decoderadresse noch nicht im Spei-
cherglied gespeichert wurde, zunächst über einen
Programmierausgang der Steuereinheit elektrisch
mit der Steuereinheit verbindet und über den Pro-
grammierausgang die Universaladresse an den De-
coder des weiteren Modellbahnartikels überträgt
und daraufhin von diesem Decoder dessen individu-
elle Identifikationsnummer an die Steuereinheit
überträgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man den weiteren Modellbahnartikel
über einen gesonderten Fahrbahnabschnitt der Mo-
dellbahn an den Programmierausgang der Steuer-
einheit anschließt.

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass man in zeitlichen Abständen
wiederholt über einen Steuerausgang der Steuer-
einheit unter Verwendung der Universaladresse ei-
ne Aufforderung an alle Decoder überträgt, ihre je-
weilige individuelle Identifikationsnummer an die
Steuereinheit zu melden, wobei man vor dem Aus-
senden der Aufforderung an einzelne Decoder unter
Verwendung von deren individueller Decoderadres-
se den Befehl überträgt, auf die nachfolgende Auf-
forderung nicht zu reagieren.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass man die Steu-
erbefehle für sämtliche Decoder der Modellbahn in
Form einer Steuerbefehlskette in zeitlichen Abstän-
den wiederholt von der Steuereinheit an die Decoder
überträgt, wobei jeder Decoder prüft, ob ein Steuer-
befehl der Steuerbefehlskette an ihn adressiert ist,
und dass ein Decoder, an den kein Steuerbefehl
adressiert ist, sich bei der Steuereinheit meldet und
an diese seine individuelle Identifikationsnummer
überträgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Decoder die Anzahl der Stellen
erfassen, die die von der Steuereinheit versandten
Decoderadressen aufweisen, und dass ein Decoder
sich bei der Steuereinheit meldet, wenn er feststellt,
dass die Steuerbefehlskette ohne seine Adresse so
oft übertragen wurde, dass die Anzahl der Übertra-
gungen mindestens der doppelten Anzahl der Stel-
len der Decoderadressen beträgt.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass man an die
Decoder zusätzlich zur Decoderadresse und dem
jeweiligen Steuerbefehl eine Prüfsumme überträgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit beim Senden ei-
nes Steuerbefehls für einen bestimmten Decoder als
Decoderadresse nur einen Teil der individuellen
Identifikationsnummer des jeweiligen Decoders ver-
wendet, die Prüfsumme jedoch unter Verwendung
von dessen kompletter Identifikationsnummer bildet,
und dass die Decoder beim Empfang eines Steuer-
befehls diesen nur dann als für sie bestimmt erach-
ten, wenn die gesendete Prüfsumme mit der Prüf-
summe übereinstimmt, die die Decoder aus dem ge-
sendeten Steuerbefehl und ihrer jeweiligen komplet-
ten individuellen Identifikationsnummer bilden.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit von den individuellen Identifikationsnum-
mern der Decoder so viele Stellen als Decoderadres-
se verwendet wie für deren eindeutige Unterschei-
dung erforderlich sind.
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