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Auf dem Weg in
die Werkstatt:
die von uns aus-
gewahlten Licht-
leisten vor dem
Einbau in einen
HSB-Wagen von
LGB.

enn die Sonne unter-
geht wird es Zeit auch die
Beleuchtung auf der Gar-

tenbahnanlage und in den Ziigen ein-
zuschalten. Bei den Lokomotiven ist es
selbstverstindlich, dass die Scheinwerfer
und auch die Fiithrerstandsbeleuchtung
serienmiflig eingebaut ist. Bei den Per-
sonenwagen wird aus Kostengriinden
oft auf eine werkseitige Innenbeleuch-
tung verzichtet. Wer also in der Dim-
merung oder in der Nacht seine Ziige
beleuchtet durch den Garten fahren
lassen mochte, der muss selbst nachriis-
ten. Wie einfach das geht, hiingt auch
vom verwendeten Wagentyp ab. Beste
Voraussetzungen bringen Wagen mit,
bei denen sich das Dach unkompliziert
offnen lisst und die bereits mit Metall-
ridern ausgestattet sind. Wir haben fiir
diesen Beitrag exemplarisch den sechs-
fenstrigen Harzbahn-Personenwagen
von LGB ausgewihlt.

Gliihlampe oder LED?

Neben den einfachen Glithlampen
von LGB gibt es eine Reihe Produk-
te von Herstellern, die interessante
Losungen bieten. Die Beleuchtung
von mehreren Ziigen belastet natiirlich
die Stromversorgung — zusitzlich zum
Fahrstrom, egal ob analog oder digital
gefahren wird. Beleuchtungssysteme
mit Leuchtdioden (LED) erlauben eine
Beleuchtung der Fahrzeuge mit einem
relativ geringen Stromverbrauch.

Der grundsitzliche Nachteil bei
analogen Anlagen besteht darin, dass
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Innenbeleuchtung von Personenwagen

Helle Freude

die Hohe der Gleisspannung von der
Geschwindigkeit der Lokomotive
abhingt. Eine Beleuchtung mit Glith-
birnchen von 18 bis 24 Volt bringt eine
starke Helligkeitsschwankung und ist
daher alles andere als schén. Um diesen
Nachteil auszugleichen wurde die ,,5-
Volt-Beleuchtung entwickelt. Bei Still-
stand ist die Beleuchtung zwar dunkel,
aber schon ab einer Gleisspannung von
6 bis 7 Volt erreicht die Beleuchtung
ihre maximale Helligkeit. Spannungen
von mehr als 6 bis 7 Volt werden von
einem elektronischen Modul begrenzt.

Nachteil dieser Technik ist, dass z. B. bei

einer Gleisspannung von 20 Volt rund
14 Volt in Wirme umgesetzt werden,
also satte 65 Prozent.

Bei LGB-Loks und den RhB-Perso-
nenwagen ist diese einfache Technik
eingebaut. Wer mehrere lange beleuch-
tete Ziige auf seiner Anlage fahren lasst,
der setzt einen groflen Teil der vom Tra-
fo gelieferten Energie in Wirme um.

Die richtige Spannung wahlen

Neuerdings gibt es getaktete 5-Volt-
Netzteile, deren Verlustleistung sehr
gering ist. Auch der Einsatz von Leucht-
dioden bringt eine deutliche Reduzie-
rung der elektrischen Lichtleistung. Ein
grof8er Vorteil der LED ist: Sie bieten
eine weitaus hohere Lebensdauer als
Gliihbirnchen!

Ein grofSer Vorteil der Digitaltechnik
ist die konstante Spannung am Gleis.
Unabhingig von der Betriebssituation
ist die Beleuchtung immer konstant
hell. Zusammen mit der Beleuchtung
des Bahnhofs, der Hiuser und diver-
ser AufSenbeleuchtungen ergibt eine
gleichbleibende Beleuchtung der Fahr-
zeuge eine richtig tolle Atmosphire auf
der Anlage.

Unsere Produktauswahl

Wir haben uns auf der Messe Modell-
bahn in Kéln bei den Drittanbietern von
Wagenbeleuchtungen umgesechen und

Gliihbirnen oder Leichtdioden, weiles oder
gelbes Licht? Wer Wagen erhellen will, findet
auBlerhalb der Angebote von Fahrzeugher-
stellern interessante Losungen fiir die unter-
schiedlichsten Beleuchtungswiinsche.

lassen in unserer Auswahl die Produk-
te von Fahrzeugherstellern wie Brawa
(GBP 6/2005) oder LGB aufien vor.

Uberwiegend werden heutzutage
Beleuchtungssysteme mit stromspa-
renden Leuchtdioden angeboten. Glith-
birnen haben einen sehr schlechten
Wirkungsgrad, denn den iiberwiegen-
den Teil der Energie setzen sie in War-
me um. Der Vorteil ist aber, dass eine
Glithbirne das Licht in alle Richtungen
abstrahlt und man daher bei der Wage-
ninnenbeleuchtung sogar einen relativ
groflen Abstand zwischen den Birnchen
wihlen kann, um eine gleichmiflige
Beleuchtung zu erzielen.

Die in verschiedenen Farben erhiilt-
lichen Leuchtdioden sind mittlerweile
sehr preiswert. Da eine Leuchtdiode
hingegen das Licht nur in eine Rich-
tung abstrahlt, muss der Abstand zwi-
schen den LED geringer sein als bei den
Glithbirnchen. Um eine vergleichbar
gute Ausleuchtung zu erzielen, muss
man daher die doppelte bis dreifache
Anzahl von Leuchtdioden einsetzen.

Champex-Linden

Der Grofibahnhindler aus Dorma-
gen-Nievenheim hat fiir die Innenbe-
leuchtung einige Bauteile mit herkomm-
lichen Gliihbirnchen in Angebot:

* Eine einfache Glithlampenfassung mit
E5,5 Birnchen fiir eine Spannung von
5 oder 24 Volt. Der Sockel kann mit

den beiden mitgelieferten Schrauben
im Dach befestigt werden. Gemif§ dem
bekannten LGB-Prinzip ldsst sich mit
den Steckern und Muffen die Stromzu-
fiithrung von Wagen zu Wagen fiihren.
* Eine bessere Losung ist die Platine mit
zwei Steckfassungen und einer zweipoli-
gen Klemmleiste an jedem Ende. Diese
Platine hat zwei Bohrungen, passend fiir
die LGB-Dicher. Von der zweipoligen
Klemmleiste werden die Drihte weiter
zur nichsten Leiste oder zur Stromab-
nahme gefiihrt. Die Leiste kann wahl-
weise mit 5- oder 24-Volt-Birnchen
bestiickt werden.

Thema Stromaufnahme

Damit fahrende Wagen Strom aufnehmen
konnen, miissen grundsatzlich zuerst die
Kunststoffachsen gegen Metallachsen aus-
getauscht werden. Starre Metallachsen mit
Stromabnehmerkohlen sind nicht zu empfeh-
len, weil die Kohlen wie Bremsklotze wirken
und eine starre Achse in engen Kurven den
Rollwiderstand erhoht. Da auf recht vielen
Anlagen die Steigungen recht steil und die
Kurvenradien ziemlich eng ausgefiihrt sind,
kann ich nur Kugellagerachsen mit Stromab-
nahme empfehlen. Damit kénnen auch lan-
gere Ziige auf den vorbenannten Streckenty-
pen gefahren werden. Kugellagerachsen sind
zwar teurer, aber diese Investition lohnt sich.
Eine Ubersicht von Metallachsen mit Strom-
abnahme wird ein separates Thema in einer
der nachsten GBP-Ausgaben sein.

Sind mehrere Personenwagen stets als eine
Einheit zusammengekuppelt, reicht es aus,

* Fiir analoge Anlagen gibt es einen

Spannungsbegrenzer, der die bezoge-
ne Schienenspannung im Wagen auf
6,2 Volt reduziert. Hier gibt es zwei
Netzgerite: ein preiswertes mit einer
einfachen Spannungsbegrenzung und
ein getaktetes Netzgerit, welches auf
der Primirseite nur die notwendige
Energie aufnimmyt, die auf der Sekun-
dirseite gebraucht wird. Diese Netzge-
rite konnen selbstverstindlich auch bei
digitalen Anlagen eingesetzt werden um
eine vorhandene 5-Volt-Beleuchtung zu
betreiben. Aber da ist der Austausch aller
Glithlampen auf die héhere Spannung

meist sinnvoller und preiswerter.

Herforder Lokschuppen

Dieser Fachhindler bietet eine eigene,
15 cm lange LED-Beleuchtungsplatine
an. Sie besitzt bereits die beiden Schrau-
blocher fiir die LGB-Dicher und ist
mit vier weiflen oder vier warmweifSen
LED bestiickt. Dank der zweipoligen
Schraubklemmen an beiden Enden
kann die Montage ohne zu I6ten erfol-
gen. Dadie LED schr hell sind, kann ein
Vorwiderstand in Reihe dazu geschaltet
werden. Bendtigt man fiir einen (lan-

wenn nur ein Wagen mit Stromaufnahme
ausgeriistet ist. Die Stromversorgung der an-
deren Wagen erfolgt iiber eine Leitung mit
Steckverbindungen unterhalb der Wagen-
dacher. Eleganter ist es, wenn jeder Wagen
eine eigene Stromabnahme hat, dann ist
man flexibler bei der Zuggestaltung und
kann problemlos rangieren. Eine Stromver-
sorgung von der Lokomotive aus iiber die
auffdlligen Steckdosen bei den LGB-Loks
macht wenig Sinn und ist daher die Losung,
die man zuletzt wahlen sollte.

Die Beleuchtung eines Wagens kann wahl-
weise direkt an die Stromabnehmer an-
geschlossen oder iiber einen Schalter am
Fahrzeugboden gefiihrt werden. Bei Anlagen
mit einer Digitalsteuerung besteht sogar die
Moglichkeit, statt iiber einen Schalter das
Licht als Ganzes oder in Gruppen iiber einen
Funktionsdekoder zu schalten.
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Angepasst ans
LGB-Prinzip der
elektrischen Ver-
kabelung sind die
Lichtleisten von
Champex Linden.
Fiir analoge Anla-
gen gibt es auch
eine Lichtleiste
mit eingebautem
Spannungs-
begrenzer.
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Herforder Lok-
schuppen: Vier
helle LED sorgen
fiir geniigend
Licht — wahlweise
auch im warm-
weiBen Farbton

Standard-Pla-

tine von Arnold
Hiibsch mit einge-
bautem Konden-
sator, der Flackern
vermeidet

Digitale LED-
Platine von
Hiibsch: Die LED
lassen sich in
sechs Gruppen
schalten, die drei
angebotenen
Lichtfarben sind
mischbar — hier
weiB und gelb ge-
mischt im Betrieb.

gen) Wagen zwei Platinen, so schaltet
man die beiden Platinen besser in Reihe
um die Strombelastung zu senken. Die
Platinen mit den warmweifen Leucht-
dioden kosten mit 12,50 € ein Viertel
mehr.

Arnold Hiibsch

Der Wiener Arnold Hiibsch hat zwei
verschiedene Beleuchtungsplatinen mit
Leuchtdioden im Angebot.

* Die 100 x 28 mm grof3e Standard-
Platine ist mit fiinf Leuchtdioden
bestiicke, ein eingebauter Kondensator
tiberbriickt kurze Stromunterbrechun-

gen und verhindert das unschéne Licht-
flackern. Mit zwei Schrauben kann die
Platine am Dach eines LGB-Wagens
befestigt werden. Diese Platine gibt es
auch als Bausatz.

* Die digitale LED-Platine ist 30 cm
lang und bietet neben den notwendigen
Bauteilen fiir die Leuchtdioden noch
einen Funktionsdekoder auf der Plati-
ne. Alle 18 LED kénnen am Handreg-
ler tiber die Taste F1 komplett geschaltet
werden, oder mit den Funktionen F2
bis F7 in sechs Gruppen.

Hiibsch bietet drei verschiedene
Ausfithrungen von Lichtfarben an: Die
Platinen sind mit weiflen, gelben oder
auch blauen LED bestiickt. Auch gibt
es Varianten mit weifSen, gelben und
blauen Leuchtdioden gemischt. Durch
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die Aufteilung in sechs Gruppen kann
bei den gemischt bestiickten Platinen
die Lichtfarbe und die Helligkeit indivi-
duell eingestellt werden. Das Liche lsst
sich auch iiber den Dekoder dimmen.
Besondere Effekte sind das langsame
Auf- und Abblenden sowie das realis-
tische Startflackern von Leuchtstoff-
lampen (dies kann tiber CV-Werte des
Dekoders eingestellt werden). Zusitz-
lich stehen zwei verstirkte Ausginge
zur Verfiigung, die beispielsweise iiber
FO die Stirnlampen eines Steuerwagens
richtungsabhingig schalten kénnen.
Bei Bedarf kann die Lichdleiste gekiirze
werden. Die Befestigung erfolgt sinn-
vollerweise mit einem (Teppich-)Dop-
pelklebeband statt mit Schrauben.
Hiibsch plant eventuell eine Erweite-
rungsplatine um auch lingere Personen-
wagen beleuchten oder einen zweiten
Wagen mit der Dekoderleiste ansteuern
zu kénnen. Die Adressierung der LED-
Leiste erfolgt auf eine Lokadresse.

Mayerhofer Modellbau

Eine besonders interessante Wagen-
beleuchtung kommt von Mayerhofer
Modellbau. Die LED sind alle in Reihe
geschaltet, daher bieten diese Lichtleis-

besteht darin, dass die LED auf der Pla-
tine beliebig in Lingsrichtung verscho-
ben werden kénnen. Die Lichtquelle
kann somit genau iiber einem Abteil
oder einem Tisch positioniert werden
— das ist einzigartig. Das Geheimnis hat
System: Auf der einen Seite der Platine
befinden sich zwei Leiterbahnen fiir die
Durchverdrahtung der Schienenspan-
nung, auf der anderen Seite sind neun
diinne Lotbahnen fiir die LED ange-
ordnet.

Im Lieferprogramm sind Lichtleisten
mit acht gelben oder vier weiffen LED
vorhanden. Werden acht weifle LED
benatigt, so setzt man eine zweite Leis-
te daneben. Anstatt einer LED kann
wahlweise auch eine Schlussbeleuch-
tung angeschlossen werden. Ausgelie-

fert wird die blanke Lichtleiste, die frei
positionierbaren LED sind lose beige-
figt. Nach Anleitung werden die LED
zunichst ,codiert” und erst dann auf die
Leiste aufgeklipst. Die 280 mm lange
Leiste kann beliebig gekiirzt werden!
Ein beigefiigter Kondensator sorgt fiir
eine flackerfreie Beleuchtung.

Tams Elektronik

Fiir Groflbahnen hat auch Tams
Elektronik eine LED-Platine im Pro-
gramm. Die WIB-2 ist mit 18 gelben
LED, die WIB-3 mit 18 weiflen LED
bestiickt. Beide Platinen sind 232 mm
lang und weisen zwei Trennstellen auf,
um auch Lingen von 100, 132 und
200 mm realisieren zu kénnen. Das

Mayerhofer er-
laubt bei seinen
Lichtleisten eine
freie Positionie-
rung der Leucht-
dioden. AuBerdem
konnen zwei

LED fiir die Zug-
schlussbeleuch-
tung angeschlos-
sen werden.

Wahlweise weif3
oder gelb leuch-
ten die Platinen
von Tams; die
Niedersachsen
produzieren auch
fiir Viessmann.

. Stromaufnahme Ladenpreis ca. ten eine sehr geringe Stromaufnahme.
Produktname Bauart Spannun ; Bemerkun gerng
Anbieter i s bei 20V s (Stand 7.1.2007) Fiir analoge Anwendungen sind diese
Champex-Linden (L 60065+ 60063 | 2 Birnchen + Regler 24762V 35mA | mit Spannungshegrenzer 29,95€ Produkee allerdings nicht geeignet.
Die Besonderheit dieser Lichtleisten
Champex-Linden (L 60066 2 Birnchen 24V 47 mA 7,95€
Herforder Lokschuppen | LED-Beleuchtung 4 LEDs hellweif3 6-30V 60 mA | sehr helles Licht 10,--€
Herforder Lokschuppen | LED-Beleuchtung 4 LEDs warmweil3 6-30V 60 mA 12,50 € |
Hiibsch, Arnold Waggon-Licht 5 LEDs wei o. gelb 5-25V 7 mA | eingebauter Kondensator 15-€ Fachbetrieb
Hibsch, Aold Lichtplatine 18LEDs ws, ge, bl 5-25V 50 mA | Dekoder integriert; fir Effekte 25-€ tar d'g"alﬂ Steuerungen und Gﬁ'"ﬁnhah Lt
= LiaE, POLA, PIKD, Nodh, Proegar, Thig
Mayerhofer Modellbau | Art. 91995 8 LEDs gelb 20-24V 12mA [ oy digital; LEDs frei auf Platine 12,90 € « ESU, Lenz, CT Elekionik Tran, ZING
) ositionierbar; mit Kondensator = onigingl Dampd-, Diesal- und E-Lok-Soundmodude
Mayerhofer Modellbau | Art. 91996 4 LEDs weif 20-24V 12mA|P 8,90€ + digital Entkuppein far fast alle LGB-Loks
Tams WIB-2 (gelb) 14LEDs gelb 6-26V 42 mA | typgleich zu den 10,-€ Dipl. Ing. Manfred Glitfe
LED-Beleuchtungen . !
Tams WIB 3 (weif) 14 LEDs weiB 7-26V £2mA | yon Viessmann 20,-€ Fahneuge, Ro]]enpmfstande, Zubehor e Amselwag 7, 25795 Weddingsted!
Tel. 0481 / BB4BE Fax BESO4
XR1 Software LUX maxi 20LEDs bis 24V 90 mA | Bausatz 21,95¢ Hindenburgstr. 31 D-75339 Hofen www.d-i-e-t-z.de aMail: info@glifta.com Intemet: www,gifle com
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Die Lichtplatine
von XR1 wird

nur als Bausatz
angeboten. Kiir-
zungen der Platine
sind in Rasterwei-
ten maglich, die
LED sind darauf
sehr variabel plat-
zierbar.

Der Filzstift-Trick

WeiBBe LED strahlen recht hell und passen
daher im Lichtcharakter oft nicht zu schmal-
spurigen Personenwagen. Warmwei3e LED
sind in der Regel deutlich teurer. Mit einem
einfachen Trick kann man sich behelfen,
damit die giinstigeren weilen LED dennoch
gut zu einem Bimmelbahnwagen passen:
Man bemalt sie mit einem orangefarbenen
Permanent-Marker (wasserfester Filzstift, z.
B. von Edding oder Staedtler), dann strahlen
die LED ein deutlich warmeres Licht ab.

Platinenlayout ist so gewihlt, dass die

vorgenanten Lingen auch selbststindig
nutzbar sind. Mit diesem System kann
die Beleuchtung an nahezu alle Wagen
individuell angepasst werden.

Die weiflen LED sind als Bauteile
allgemein deutlich teurer als die gelben
LED. Warum aber die WIB-3 gleich
doppelt so teuer gegeniiber der WIB-2
ist, bleibt ein kleines Geheimnis.

Beide Beleuchtungsstreifen leuchten
schon ab einer Spannung von 6 - 7 Volt
und sind bis 26 Volt zu betreiben, ob
mit Gleich-, Wechsel- oder Digitalspan-
nung und sind daher auch fiir Analog-
fahrer geeignet.
Durch die Teil-
barkeit der Plati-
nen hat jedes Teil-
stiick eine eigene
Elektronik und
es wird daher ein
Teil der Energic
in Wirme umge-
setzt. Die Strom-
aufnahme wiirde

erheblich geringer

Abteillose Wagen
verlangen nach
einer gleichmaBi-
gen Ausleuchtung.
Wer LED ver-
wendet, benotigt
daher mehr Licht-
quellen als das
bei Einsatz von
Gliihbirnchen der
Fall ist.

58

sein wenn jeweils
neun LED in Reihe geschaltet wiren,
allerdings wire dann die Leuchtleiste
nicht mehr teilbar und beim Analog-
betrieb nicht einsetzbar. Im Digitalbe-
trieb kdnnen bei langen Personenwagen
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(80 cm) zwei Leisten in Reihe geschaltet
werden, die Beleuchtung ist gleich hell
und der Belastungsstrom betrigt dann
weniger als die Hilfte!

Viessmann

Die Beleuchtungsplatinen von Viess-
mann sind mit denen von Tams weit-
gehend identisch, die typgleiche Aus-
fithrung von Viessmann ist aber mit 14
statt 18 LED (Tams) bestiickt. Die von
Viessmann auch in anderen Gréflen
und Bestiickungen im Fachhandel ver-
triebenen Beleuchtungsplatinen werden
von Tams hergestellt.

XR1 Software

Fiir Groflbahnen wird eine zweirei-
hige LED-Leiste angeboten. Die 30 cm
lange Leiste besteht aus je 6 cm langen
Elementen, die mit maximal vier LED
bestiickt werden kénnen. Im Raster von
6 cm kann die Leiste gekiirzt oder auch
verlingert werden. Das Layout bietet
die Méglichkeit die Leuchtdioden an
verschiedenen Stellen innerhalb eines
Elementes zu setzen.

Diese Freiziigigkeit wird dadurch
erreicht, weil die Platine, die LED und
die Widerstinde als Bausatzkomponen-
ten geliefert werden und man das Ganze

zusammenldten muss. Jedes Element
benétigt eine Spannung von 5 Vol.
Eine kleine Zusatzplatine mit einer
einfachen Spannungsregelung begrenzt
die bezogene Gleisspannung auf 5 Volt.
Diese Lichdleiste ist daher auch fiir ana-
loge Anlagen verwendbar.

Tipps fiir Eigenbauten

Natiirlich kann man eine Wagen-
beleuchtung auch selbst basteln. Dazu
eignen sich Lochrasterplatten mit
Kupferstreifen, die man im Elektro-
nikfachhandel beziehen kann. Diese
Leiterplatten lassen sich mit einem
scharfen Messer anritzen und auf die
passende GrofSe brechen. Je nach Linge
eines Wagens miissen mehrere Streifen
hintereinander montiert werden. Auf
solche zugeschnittene Streifen konnen
anschliefend zweipolige Buchsenleis-
ten fiir Steckglithlampen in beliebigen
Abstinden aufgeldtet werden. Ein- oder
zweipolige Buchsenleisten gibt es im
Elektronikfachhandel als Stangenware.

Je nach Bedarf kénnen 5- oder 24-
Volt-Birnchen verwendet werden. Bei
einer Spannung von 5 Volt muss aller-
dings besagter Spannungsregler vorge-
schaltet werden.

Alternativ kénnen auch LED auf-
gelotet werden. Dabei muss die Leiter-
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bahn so unterbrochen werden, dass die
LED in Reihe geschaltet sind.

Je nach Durchlassspannung kénnen
bis zu zehn LED in Reihe geschaltet
werden. Diese Durchlassspannung
ist abhingig von der LED-Farbe. Zur
Stromversorgung der Leuchtdioden
muss ein Gleichrichter und eventuell
noch ein Widerstand vorgeschaltet wer-
den, um den Strom auf den zulissigen
Wert zu begrenzen. Es empfiehlt sich,
vor dem Einbau in den Wagen einen
Probeaufbau und eine Strom- und
Spannungsmessung vorzunehmen.

Wieviele Licht braucht nun ein
Wagen? Eine Faustregel gibt es nicht.
Neben der Wagenlinge spielen die
Farbe der Inneneinrichtung und der
Fenster eine Rolle — und: Bimmelbah-
nen fahren eher duster. Wir haben als
Bezugsgrofie fiir unsere Testeinbauten
einen HSB-Wagen von LGB verwen-
det. Wihrend von den Lichtleisten der
Firmen Champex-Linden und Herfor-
der Lokschuppen jeweils zwei Stiick
nétig sind, kommt man mit den Pro-
dukten der anderen Anbieter bei diesem
Wagentyp mit nur einer Leiste aus.

Fazit

Unsere Auswahl an Wageninnenbe-
leuchtungen von Zubehéranbietern
zeigt: Neben dem Preis sind vor allem
die Ausstattungsdetails das Auswahlkri-
terium. Wenn es um die punktgenaue
Platzierung von Leuchtquellen gehe, ist
das System Mayerhofer interessant. Wer
sich dagegen an Elektronik nicht heran-
traut, findet bei Champex-Linden auf
das LGB-System zugeschnittenes Licht-
zubehor. Fiir digitale Anlagen bietet nur
Hiibsch eine fertig montierte Lichtleiste

mit integriertem Dekoder an. Natiir-
lich kann jede beliebige Lichtleiste mit
einem Funktionsdekoder geschaltet
werden, aber es ist vom Preis her meist
giinstiger, wenn bereits ein Dekoder auf
der Lichtleiste montiert ist. Ansonsten
kann immer noch ein alter Lokdeko-
der, dessen Motorausgang defeke ist,
als Funktionsdekoder sein Gnadenbrot
verdienen. Klaus Himmelreich
I Adressen der Anbieter finden Sie in
der Verlagsbeilage ,, Wer macht was?“

I Mehr zum Thema Beleuchtung auf
den Werkstatt-Seiten dieser Ausgabe.

Welche Licht-
farbe man wahilt,
héngt auch vom
Wagentyp ab. Zu
unserem Harz-
bahnwagen passt
besser die gelbe
LED-Farbe im
Stile einer Gliih-
birne, fiir einen
Schnellzugwagen
mit dunkleren
Scheiben wahlt
man auf jeden Fall
weiBes Licht.

Fotos:
Klaus Himmelreich

25 Jabre

Lange Loks und Wagen brauchen schlanke Weichen!

M1: 225 lIm : Spur 45 mm

THIEL liefert gin komplettes Gleissysterm mit 11 ferfigen Radien,
Flex-Gleis Bausiizen bis 3 m und 24 verschiedenen Weichen-
typen und viele Teile zum Eigenbau. Damilt bauen Sie jeden

Gleisplan! Alles in Messing und Messing matt vernickelt
Wir vernickeln auch lhr alies Messing Gleismaterial.

M1:321: Spurd5mm

Flexgleis Bausaize bis 2 m in Messing und

Tel. 07143 7 830 167

Messing matt vernickelt - wetterfast!

THIEL - Gleis erhalten Sie beim Grossbahn-Fachhdndier.
Mehr unter www.thiel-gleis.de oder direkt bei:

THIEL Machf., Rieslingweq 2, D-74359 Walheim/\Wirtt.,
Fax 07143 / 830 168
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