MI B n Maik Moritz

dinnmtdd | JCHT UND

MODELLBAHN

Praxis BELEUCHTUNG

Grundlagen, Baupraxis, Effekte, Steuerungen

e
(Dl Ed 4
—a g =
_ Eaaal P s
a =
i F e
u g i ——
4

Deutschland € 12,-

Osterreich € 13,20 - Schweiz SFr 19,90
Be/Ne/Lux € 13,80 - Italien, Frankreich,
Spanien € 15,60 - Norwegen NOK 150

MIBA-Modellbahn-Praxis 1/2019

Best.-Nr. 15087457
ISBN 978-3-89610-726-8
01

195843 " 212003

4



Profitipps

fiir die Praxi
Helge Scholz u r . e rax . s
MIBA FRUHLING, SOMMER,

MODELLBAHN NTER
PRAXIS HERBST UND Wl Auf Modellbahn-Anlagen wird bevorzugt der Sommer dargestellt — in saf-

Die odellbahn-Anlage i Wandel g Jares7eih tigem Griin, mit hohem Wiesengras und iippig belaubten Baumen. Da die
Modellbahn jedoch, wie auch ihr groBes Vorbild, zu jeder Jahreszeit fahren
sollte, zeigt Helge Scholz in der neuesten Ausgabe aus der MIBA-Praxis-
Reihe die Darstellung der wichtigsten, saisonal typischen Ausstattungs-
merkmale und den Einsatz des entsprechenden Materials der Zubehor-
industrie. Das fangt im Friihling an mit erstem zarten Griin, farbenfrohen
Blumenwiesen und bliihenden Obstbaumen und fiihrt hin bis zu typischer
Sommervegetation. Wahrend sich der Herbst mit Windbruch nach einem
Sturm oder einfach ,golden” mit leuchtenden Larchen prasentiert, legt
.Vaterchen Frost” die Modellbahnanlage in eine marchenhafte Winter-

landschaft. Nicht weniger als zehn Schaustiicke entstanden eigens fiir
diesen praxisnahen Ratgeber!

84 Seiten im DIN-A4-Format, iiber 250 Abbildungen,
Klammerheftung

Best.-Nr. 15087456 | € 12,-

axis 2/2018
-Nr. 15087456
1SBN 978-3-89610-721-3

JLUL

m KLEINE ANLAGE

- q EN . | AHN Mm MODELLBAHN Ty
praxis - VON A BIS Z | L] LEN H L LEI PRAXIS

GEWASSER-
GES' UNG

Jetzt als eBook verfiighar!

| —
" TIPS UND TRICKS
PR NEDELLIANNET

BAHNHOFE Un
HALTEPUNKTE

[MIBA|

woveuaam | AUF STRASSEN % TECHNIK-TIPPS woocriaam | FAHRZEUG-FINISH wirr % FAHRLEITUNGEN CAR SYSTEM
praxis  UND WEGEN praxs - ANLAGENBAU PRaxis - PINSEL UND PISTOLE praxs - IM MODELL SCAITT UM SCHRITT

Best.-Nr.
150 87427-¢

Je eBook € 8,99

: Alle lieferbaren und auch langst
E vergriffenen Bénde dieser Reihe gibt
L es als eBook unter www.vghahn.de
und als digitale Ausgaben im
VGB-BAHN-Kiosk des AppStore und bei
Google play fiir Android.

Erhaltlich im Fach- und Zeitschriftenhandel oder direkt beim
VGB-Bestellservice, Am Fohlenhof 9a, 82256 Fiirstenfeldbruck,
Tel. 08141/534810, Fax 08141/53481-100,

E-Mail bestellung@vgbahn.de, www.miba.de DIE EISENBAHN IM MODELL

www.facebook.de/vgbahn

MIBA-PRAXIS



ie eintretende Ddmmerung auf der Mo-

dellbahn hat ihren ganz besonderen Reiz.
Wenn im Modellbahnzimmer das Licht erlischt
und nach und nach die Lichter auf den Stra-
Ben und in den Gebduden der kleinen Welt
eingeschaltet werden, entsteht die vielleicht
schonste Stimmung auf der heimischen Mo-
delleisenbahn. Doch Licht ist nicht gleich Licht
—wer auf eine harmonische und auch authen-

Erhellendes
mit LEDs

MIBA Praxis e Licht und Beleuchtung

tische Beleuchtung seiner Modellbahn Wert
legt, tut gut daran, das eine oder andere bei
der Auswahl der einzusetzenden Leuchtmittel
und ergdnzenden Produkte zu beachten.

Die einzelnen Gliihlampen mit den typischen
Schraubfassungen aus fritheren Zeiten der Ge-
bédudebeleuchtung haben dabei lange ausge-
dient und werden heute durch zeitgeméfle
Losungen auf LED- oder Lichtleiterbasis er-
setzt. Die im Laufe der Zeit immer kleiner ge-
wordenen Bauformen erlauben dabei auch
den gezielten Einsatz kleinster Lichtquellen
bei der Darstellung feiner Details im Leben der
Modellbewohner. Moderne Elektronikbaustei-
ne sorgen zusitzlich fiir authentische Licht-
effekte und automatisch ablaufende Licht-
sequenzen. Geschickt eingesetzt, bereichern
sie jede Modellbahn und jedes Diorama um
lebendige Hingucker und stimmungsvolle Sze-
nen. Fiir das passende Zusammenspiel von
Licht und Schatten kommt es neben der Aus-
wahl geeigneter Leuchten und Leuchtmittel

aber auch auf die richtige Platzierung an.
Nichts stort die vorbildnahe Wirkung einer
Modellbahnanlage mehr als falsch gewihlte
Lichtfarben oder unnatiirliche Lichtreflexe.

Eine weitere Steigerung erfahrt die beleuch-
tete Modelleisenbahn durch eine passende
Raumbeleuchtung des Modellbahnzimmers.
Mithilfe moderner Steuerungen und durch den
Einsatz leuchtstarker LED-Streifen kann man

die typischen Lichtstimmungen des
realen Lebens auch im Modell ge-
nieen. Egal, ob es sich um die auf-
gehende Sonne, die stimmungsvolle
rotliche Abendddammerung oder die
mondhelle silbern schimmernde
Nacht handelt — jede Tages- und
Nachtzeit hat ihren ganz besonde-
ren Reiz. Wenn dann noch durch-
ziehende Wolkenfelder oder Blitz und Donner
sowie Regenprasseln in Verbindung mit LED-
Spots und einem kraftigen Soundsystem dazu-
kommen, wird die Illusion perfekt. Da ergibt
es durchaus Sinn, sicherheitshalber schon ein-
mal einen Regenschirm in einer Ecke des Mo-
dellbahnzimmers zu deponieren.

Begleiten Sie mich in den folgenden Kapiteln
dieser MIBA-Praxis-Ausgabe auf eine span-
nende Reise in die facettenreiche Welt der Mo-
dellbahnbeleuchtung und erfreuen Sie sich an
dem besonderen Flair und den ausgezeichne-
ten Lichtstimmungen im Modell. Zahlreiche
Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen und konkrete
Materialvorschldge sollen dazu anregen, eige-
ne Ideen zu entwickeln und das Gesehene auf
die heimische Modellbahn zu iibertragen.

Ich wiinsche IThnen dazu nun recht viel Spaf3
sowie viel Erfolg und gutes Gelingen.

Thr Maik Moritz
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Ab Seite 6 geht es zum Einstieg in das Thema , Gestalten mit
Licht” um Farbtemperaturen und Leuchtmittel.

]2

Beleuchtete Kraftfahrzeuge beleben das nachtliche Erschei-
nungsbild der ModellstraBen ungemein.

Brandbekampfung durch Feuerwehreinsatze sind immer ein
Hingucker und lassen sich spektakuldr in Szene setzen.

Stimmungsvolle Ausleuchtung eines Dioramas mit Tag-/Nacht-
wechsel und passender Hinterleuchtung des Hintergrunds.
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Von Lampen, Leuchten, Glihbirnen und anderen Obstsorten ...

Bunte Lichtvielfalt dank LED

LEDs haben in den vergangenen Jahren auch die Lichttechnik
fiir Modelleisenbahnen revolutioniert. Keine andere Lichtquelle
bot bisher ansatzweise vergleichbare Moglichkeiten hinsichtlich
der Verwendung und der Gestaltung mit Licht. Der hohe Wir-
kungsgrad ist ein weiterer Pluspunkt.

WARMWEISS NEUTRALWEISS TAGESLICHTWEISS

1500 K 3000 K 4500 K 6000 K 7500 K

Die dargestellten Farben der lllustration stimmen nicht mit den Kelvin-Angaben iiberein, son-

dern sollen vielmehr den subjektiven Farbeindruck von eher gelbem, warmem Licht bis hin zu
kaltweiBem Tageslicht vermitteln.

Mit leichtem Augenzwinkern soll hier der Unterschied zwischen dem im allgemeinen Sprach-

gebrauch verwendeten Begriff Birne fiir die birnenformige Glithlampe, dem Leuchtmittel und
der Leuchte dargestellt werden.

6

Lampe
(Leuchtmittel)

f

Leuchte
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Zum Teil bis in die spaten 1960er-Jahre verbreiteten die Gaslaternen
noch in manchen StraBen ihren schummerigen warmen Lichtschein.

evor wir in die Praxis der Mo-

dellbahnbeleuchtung einsteigen,
mochte ich mit Thnen zu Beginn einen
kleinen Ausflug in die begriffliche Welt
der Lichter und Leuchten machen und
dabei kurz die wichtigsten Bezeich-
nungen rund um das Thema gezielt
vorstellen. Was in Fachkreisen oft als
selbstverstindlich abgetan und als be-
kannt vorausgesetzt wird, sollte der
engagierte Modelleisenbahner ohne
Studium der Licht- und Beleuchtungs-
technik in meinen Augen zumindest
einmal kurz gehort haben. Verzeihen
Sie mir daher bitte den kurzen, nicht
immer ganz ernst gemeinten Abstecher
in die Theorie der sinnverwandten Be-
grifflichkeiten.

Bei einer ,Leuchte” handelt es sich
von der Definition her (streng genom-
men) um eine Vorrichtung, in die ein
LLeuchtmittel” fest eingebaut ist oder
eingebaut werden kann. Das Leucht-
mittel kann z.B. eine , Glithlampe®,
eine ,Leuchtstofflampe” oder auch
eine LED-Konstruktion sein. Umgangs-
sprachlich wird die ,Leuchte® immer
wieder gern als ,Lampe“ bezeichnet,
was technisch gesehen und auch zur
Unterscheidung jedoch nicht ganz kor-
rekt ist. Bei der Lampe handelt es sich
also lediglich um das Leuchtmittel.

MIBA-Praxis e Licht und Beleuchtung

Frither wurden Glithlampen wegen
ihrer typischen Form des ofteren auch
als ,,Glithbirnen“ bezeichnet, was heut-
zutage gerade in wissenschaftlichen
Kreisen immer gern beldchelt und
sogar offentlich angeprangert wird.
Leuchtende Birnen sollen nach schrift-
lichen Uberlieferungen entgegen der
wissenschaftlichen Meinung schon in
der Ndhe von Kernkraftwerken gefun-
den worden sein — mir personlich ist
leuchtendes Obst bisher nur auf den
Displaydeckeln meines Handys oder
Notebooks untergekommen. Aber man
soll Apfel ja bekanntlich auch nicht mit
Birnen vergleichen ...

Wie auch immer — ob diese Zusam-
menhédnge fiir den Modelleisenbahner
so wichtig sind, dass es gerechtfertigt
wire, noch weitere Zeilen damit zu
fiillen, mag ich bezweifeln. Daher nun
schnell wieder zuriick zum eigentlichen
Thema dieses Sonderheftes, ndmlich
der Modelleisenbahn!

Lichtfarben und
Farbtemperaturen

Wichtiger als die Verwendung der kor-
rekten Begriffe aus dem vorherigen Ab-
schnitt ist fiir den vorbildorientierten
Modelleisenbahner die richtige Aus-

GRUNDLAGEN

Mit zunehmender Verbreitung der Leuchtstofflampen wurden die
StraBen heller und das Licht kalter.

wahl geeigneter Lichtquellen mit deren
epochetypischen Lichtfarben. Um nicht
zu sehr in die Schulphysik abzuschwei-
fen, mdchte ich die Zusammenhénge
rund um die verschiedenen Lichtfarben
und Farbtemperaturen an dieser Stelle
gerne auf die fiir uns Modellbahner we-
sentlichen Aspekte konzentrieren.

Ganz ohne Physik geht es dann aber
doch nicht: Die physikalische Einheit
der Farbtemperatur ist Kelvin (K). Je
hoher der Wert, desto kiithler wirkt das
Licht. Farbtemperaturen unter 3300 K
werden als ,warmweill“ bezeichnet.
Betrdgt die Farbtemperatur mehr als
5300 K spricht man von ,Kaltweil3“
oder ,Tageslichtweill“. Die Werte da-
zwischen gelten von der Definition
her als ,Neutralweil3“. Welche Farb-
temperatur auf der Modelleisenbahn
vorherrschend sein sollte, hidngt nicht
zuletzt auch von der dargestellten zeit-
geschichtlichen Epoche ab.

In den frithen Epochen bis in die
1970er-Jahre hinein war die Beleuch-
tung in Gebduden von Kerzen und
Glihlampen gepréagt. Daher kommen
auf Modellbahnen in dieser Zeit am
besten vorherrschend warme, gemiit-
liche Lichtfarben zum Einsatz. Die
Farbtemperatur einer Gliithlampe
betrigt etwa 2600 bis 3000 Kelvin —

7



Modernere StraBenleuchten besitzen neutralweiBe Gasentladungs-
lampen, die ab und zu ausgewechselt werden miissen.

warmweille LEDs dhneln dieser Farb-
temperatur. Kerzen bringen es dagegen
auf eine Farbtemperatur von ca. 1500
Kelvin. Hinter einzelnen Fenstern kon-
nen also durchaus auch gelbliche LEDs
eingesetzt werden, die diesem Wert
recht nahe kommen.

Wer mit ,gemiitlichen® Lichtfarben
spielt, darf durchaus ein wenig variie-
ren und fiir Abwechslung sorgen. Dabei
aber unbedingt auch bei der Strafen-
beleuchtung auf die Lichtfarben ach-
ten! Die frithen Gaslaternen waren zu
ihrer Zeit durch eine Farbtemperatur
von 2700 bis 2900 K gekennzeichnet.
Auch die vereinzelt noch bis Ende der
1970er-Jahre eingesetzten Kohlebo-
genlampen oder Glithlampen
waren vom Licht her dhn-

dung finden. Die in den 1990er-Jahren
auch im Wohnraum sehr beliebten Ha-
logenlampen mit einer Farbtemperatur
von ca. 2700 K bis 3200 K lassen sich
hinter den Fenstern wiederum recht
authentisch mit warmweiBen LEDs
nachbilden.

Die moderne Modellbahn erlaubt ei-
nen Mix aller Lichtfarben, ohne dabei
vorbildwidrig zu sein. Hier finden sich
sowohl Glithlampen, Leuchtstoffrohren
oder auch Gasentladungslampen der
verschiedenen Bauarten nebeneinan-
der vereint. Ab 2007 hielten schlie3lich
die ersten LED-Leuchtmittel als Ersatz
fiir die klassischen Glithlampensockel
in den Wohngebéduden ihren Einzug.

Lichtfarben und Lichtquellen

Bei diesen LED-StraBenleuchten hat sich Busch fiir das orangegelb-
lichen Lichts einer Natriumhochdruck-Dampflampe entschieden.

Die kalte und ungemiitliche blduliche
Lichtfarbe (&hnlich den Xenon-Schein-
werfern moderner Kraftfahrzeuge mit
4500 bis 5200 K) aus den Anfingen
gehorte spétestens ab 2010 der Ver-
gangenheit an.

Heute sind alle Lichtfarben von
2700 K bis iiber 5000 K vertreten,
selbst in weiten Bereichen als Aufen-
leuchten auf Straf3en und Wegen. Gelb-
liche LEDs sind als ,Kerzenersatz®
natiirlich auch in modernsten Epochen
jederzeit einsetzbar. Ebenso im Bereich
der StraBenleuchten feiert die gelbe
Lichtfarbe {ibrigens ihre Wiedergeburt,
etwa wenn es darum geht, modernste
Natriumdampf-Hochdrucklampen der
heutigen Zeit mit ihrem
orange-gelblichen Licht von
etwa 2000 K nachzubilden.

AbschlieBend noch ein

lich. Ab Anfang der 1980er- Farbtemperatur Lichtquelle

Jahre wurden in gréfierem -

Umfang Wohnraumleuch- 1500 K Kerzenlicht

ten und StraBenleuchten 2000 K Natriumdampf-Hochdrucklampen
mit Leuchtstoffrohren ein- 2600-3000 K Gliihlampen

gesetzt. Eine neutralweil3e 2700-3200 K Hal |

Leuchtstoffrohre mit ihren alogemampen

ca. 4000 Kelvin lisst sich mit 4000 K Leuchtstofflampen (neutralweiB)
einer weilen Standard-LED 4500-5200 K Xenon-Gasentladungslampen
gut im Modell umsetzen. Sie 4100 K Mondlicht

kann durchaus in stadti- 5500 K Vormittags-/Nachmittagssonne
scher Umgebung auch schon

in fritheren Epochen Anwen- 10000 K und mehr wolkenloser Himmel

8

paar Eckdaten zum Ver-
gleich: Das Mondlicht einer
klaren Nacht kommt mit ca.
4100 K einer neutral weil3en
Leuchtstoffrohre schon sehr
nahe. Die Vormittags- und
Nachmittagssonne misst
ca. 5500 K, wahrend es ein
wolkenloser Himmel locker
auf Werte gréBer 10000 K
bringt.

MIBA-Praxis e Licht und Beleuchtung
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Gegeniiber den ersten LEDs aus den 1970er-Jahren sind die heutigen LEDs deutlich effizienter, in winzigsten Bauformen zu bekommen und mit
einem breiten Spektrum an Lichtfarben erhaltlich.

Ade Gliihlampe

Leuchtdioden (LEDs) haben in den ver-
gangenen Jahren die Lichttechnik um-
gekrempelt. Flir die Modellbahn glich
es schon fast einer technischen Revolu-
tion. Winzig klein mit hoher Lichtaus-
beute bei geringstem Stromverbrauch
und nicht nennenswerter Erwdrmung
bieten sie unglaubliche Méglichkeiten
der Gestaltung.

Der Begriff der Leuchtdiode (LED)
kommt aus dem englischen Wortschatz
und steht fiir ,Light Emitting Diode".
Leuchtdioden haben einige besonde-
re Eigenschaften, die sie zum idealen
Partner fiir alle méglichen Beleuch-
tungszwecke auf der Modelleisenbahn
machen. Einer der grof3ten Vorteile der
LEDs besteht in der geringen Strom-
aufnahme im Vergleich zu herkémm-
lichen Glithlampen. Dazu kommt eine
sehr lange Lebensdauer und eine
aufgrund des hohen Wirkungsgrades
sehr geringe Warmeentwicklung, was
beispielsweise auch einen Einsatz in
kleineren geschlossenen Rdumen oder
in schlecht zugénglichen Modellen aller
Art moglich macht.

LEDs sind zudem unempfindlich
gegeniiber hdufigem Ein- und Aus-
schalten, in allen moglichen Farben

MIBA-Praxis e Licht und Beleuchtung

erhéltlich und daher auch sehr gut fiir
Blink- und Blitzeffekte aller Art einsetz-
bar. Dank hoher Vibrations- und StoS3-
festigkeit bieten sich LEDs gleichfalls
ganz hervorragend zur Beleuchtung
von rollendem Material an, etwa als
Beleuchtung in Lokomotiven und Zii-
gen oder aber auch zur Nachriistung
von Strafenfahrzeugen mit funktions-
fahigen Scheinwerfern, Riicklichtern,
Blinkern usw.

Nie ohne Vorwiderstand

So viele Vorteile die Leuchtdioden fir
den Einsatz als Lichtquelle auch mit-
bringen, ein paar Besonderheiten sind
beim Betrieb unbedingt zu beachten.
Leuchtdioden bendétigen zum Betrieb
eine Gleichspannung in Form einer
Konstantstromquelle oder zumindest
einen Vorwiderstand zur Begren-
zung des Stromflusses. Die gangigsten
Leuchtdioden fiir den Einsatz im Mo-
dellbausektor besitzen einen typischen
Betriebsstrom von lediglich 5-20 mA.
Uber die Hohe des Vorwiderstandes
ldasst sich die Helligkeit im Betrieb in
weiten Bereichen einstellen und den
jeweiligen Erfordernissen anpassen.
Eine Uberschreitung des maximal zu-
lassigen Betriebsstroms fiihrt aller-

Ry
+ C I 1
LED
Upc AV
-0
a) LED an Gleichspannung
Ry
~O 1
LED
Uac V=
Schutzdiode
1N4148
~0 i<
b) LED an Wechselspannung mit
Schutzdiode in Reihenschaltung
Ry
—~ C I 1
LED
Schutzdiod
Uac Navas & Y
~0

) LED an Wechselspannung mit
antiparallel geschalteter Schutzdiode

Fiir den Betrieb von LEDs ist ein Vorwi-
derstand zwingend notwendig. Schutz-
dioden sind bei Einsatz an Wechsel-
spannung sehr empfehlenswert.
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Zur Versorgung von elektronischen Schaltun-
gen und auch von LEDs bietet Faller einen
3-Ampere-Gleichrichter an. Abhédngig von der
eingespeisten Wechselspannung liefert er die
1,4-fache Gleichspannung.

Das Netzteil von Faller liefert eine Wechsel-
spannung von 16 Volt und Gleichspannungen
von 12 und 5 Volt.

~47h

Viessmann bezeichnet sein Gleichrichtermo-
dul als Powermodul. Es liefert maximal 2 Am-
pere (wahlweise Verteilerleiste erhaltlich).

dings zur sofortigen Zerstérung des
Bauelements. Der Berechnung eines
passenden Widerstandes sowie den
verschiedenen Schaltungsanordnun-
gen habe ich ab Seite 14 zu den elek-
trischen Basics einen eigenen Abschnitt
geschrieben.

Beim konventionellen Betrieb am
Modellbahntrafo mit Wechselspan-
nung (hier wechselt die Stromrichtung
50 mal in der Sekunde) ist neben dem
Vorwiderstand sinnvollerweise eine
Schutzdiode oder Ableitdiode vorzu-
sehen. Einige Hersteller schalten diese
zusétzlich in Reihe zu der eigentlichen
Leuchtdiode als Malnahme fiir den si-
cheren Betrieb an einer Wechselspan-
nung. Alternativ kann die Schutzdiode
auch antiparallel zur LED (parallel zur
LED mit gedrehter Polung) geschaltet
werden, um die von der LED nicht
genutzte Halbwelle auf die Hohe der
Durchlassspannung der Schutzdiode
zu reduzieren.

Der Grund fiir die Manahme liegt
darin, dass Leuchtdioden (genau wie
klassische Dioden) den Strom nur in
eine Richtung flieBen lassen und diesen
in der anderen Richtung sperren. Da
die zuldssige sogenannte Sperrspan-
nung bei LEDs jedoch recht gering ist
(oft nur um die 5 V), werden zusétzli-
che Schutz- oder Ableitdioden (z.B. Typ
1N4148, Sperrspannung 75 V) zum
Schutz der eigentlichen LEDs benétigt.
Die meisten Hersteller von LED-Be-
leuchtungen riisten ihre LED-Platinen
ab Werk schon anschlussfertig fiir den
direkten Betrieb mit Wechselspannung
aus.

Vorwiderstand und Schutzdiode sind
fir einen weiten Spannungsbereich
schon an Bord. Bei Eigenkonstruktio-
nen, wie sie z.B. beim Einsatz einzelner
LEDs in Verbindung mit Fahrzeugbe-
leuchtungen o.A. vorkommen, sind die
Vorwiderstinde in eigener Regie vor-
zusehen.

M
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Fiir die altehrwiirdigen Glilhlampensockel mit E5,5-Gewinde gibt es

LEDs in verschiedenen WeiBtdonen.
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Beim Betrieb von LEDs an Wechsel-
spannung féllt ein leichtes Flimmern
negativ auf. Das erkldrt sich daraus,
dass die LEDs an der haushaltsiibli-
chen Wechselspannung des Modell-
bahntrafos 50 mal in der Sekunde
aufblitzen (in Sperrrichtung leuchtet
die Diode ja nicht). Abhilfe schafft eine
Briickengleichrichterschaltung mit
Siebkondensator. Die Schaltung wird
in den nachfolgenden Abschnitten noch
detailliert beschrieben.

Die Schaltung erzeugt aus der Wech-
selspannung des Modellbahntransfor-
mators eine saubere Gleichspannung
fiir einen flimmerfreien LED-Betrieb.
Wer sich den Selbstbau der Gleichrich-
terschaltung nicht zutraut, findet im
Modellbahnfachhandel auch passende
Fertighausteine, wie z.B. das Viess-
mann-Powermodul 5215 (uvP € 20,50)
oder den Faller-Gleichrichter 180633
(uvP € 24,99), Natiirlich kann stattdes-
sen auch gleich ein Modellbahntrafo
mit einem Gleichspannungsausgang
verwendet werden (z.B. Faller 180641
(uvP € 86,99).

Bauformen

Fiir die Anwendung zur Modellbahn-
beleuchtung lassen sich die handelsiib-
lichen LEDs grob in zwei unterschied-
liche Bauformen unterteilen, eine kon-
ventionelle bedrahtete Bauart und eine
Ausfiihrung ohne Anschlussleitungen
fir die direkte Montage auf den Lei-
terbahnen einer Platine 0.A. Letztere
werden als SMD-LEDs (Surface Moun-
ted Device) bezeichnet und sind auch
in winzigsten Ausfithrungen in Gréfen
von unter 1 mm verfiigbar.

Der elektrische Anschluss muss bei
den SMD-LEDs durch das Aufloten auf
einer Platine oder durch Anléten von
Kabeln an den Lotpads an der Unter-
seite der Bauteile hergestellt werden.
Das Anl6ten der Anschlussleitungen ist

Je nach Verspiegelung bzw. Satinierung des Lampenkarpers wird das

Licht dhnlich wie bei einer Gliihlampe in alle Richtungen abgestahlt.
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