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Es werde Licht

Waggonbeleuchtung

Heute geht es um das Thema Waggonbeleuchtung und wie das immer so Ublich
Ist fangt das Ganze harmlos an und im Laufe der Arbeiten merkt man, dass man
hier wieder ein Fass ohne Boden gedffnet hat.

Das urspriingliche Ziel war es eigentlich nur meinen letztes Jahr erworbenen
CAT-Zug von Piko mit einer Flackerfreien Beleuchtung zu versehen.

Wie ich aber feststellen musste fiihren da viele Wege nach Rom. VVon daher
habe ich mir drei Varianten herausgesucht die ich hier, mit den fiir mich
wichtigen Vor- und Nachteilen, vorstellen und vergleichen maochte.

Wie gesagt, Hauptanliegen ist es eine ,,moglichst Flackerfrei Zugbeleuchtung
zu bekommen und da ein beleuchteter Zug ohne Fahrgéaste ziemlich Ode
anzusehen ist, wurde hier auch gleich ein wenig Abhilfe geschaffen und die
Waggons ein wenig aufgehiibscht.
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Variante 1:

Die Vorgaben fur diese Variante bestehen darin, dass der Steuerwagen mit
einem entsprechender ESU Funktionsdecoder und Powerpack nachgerdistet wird.
Dieser soll sdmtliche Lichtfunktionen des Steuerwagens Regeln und ebenso alle
nachfolgenden Waggons des Zuges Uber stromfiihrende Kupplungen von Piko
steuern und versorgen.

Das zum Umbau notwendige Material war entsprechend schnell besorgt und
besteht aus folgenden Komponenten:

ESU Funktionsdecoder 59220 (ca. 22€)

ESU Powerpack mini 54671 (ca. 40€)

Piko stromfiihrende Kupplungen 56047 (ca. 13€ pro Paar)

LED Leuchtstreifen selbstklebend. Hier gibt es etliche Varianten.
Entschieden habe ich mich fur eine warmweif3e Ausfiihrung, die eine
Langenteilung in 25mm Schritten ermdéglicht und fur eine
Spannungsversorgung von 12-14 V geeignet ist.. Hier muss man einfach
mal schauen was einem am meisten zusagt, gerade in Bezug auf die
Farbwahl. (ca. 10€ pro m)
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- Zur Feinabstimmung der Helligkeit benétigt man noch einen
Vorwiederstand der zwischen 220 und 440 Q betragen sollte.

- Sitzende Figuren. Das missen hier nicht die teuren Preiserleins sein! Da
genugen billige Chinaimporte von E-Bay. (100 Stck ca 10€) Fir einen
Doppelstockwaggon habe ich ca. 40 Stck benétigt.

- Radsatzschleifer sind nicht erforderlich, da der Steuerwagen bereits mit
diesen ausgestattet ist.

Und schon kann es losgehen. Zunéchst wird der Steuerwagen in seine
Einzelteile zerlegt, was recht schnell und unkompliziert von statten geht.

Im néchsten Schritt wird die Waggonkupplung gegen ein stromfiihrende
Kupplung von Piko ausgetauscht. Und die Kabel entsprechend durch das
Drehgestell ins Fahrzeuginnere gefiihrt. Hierzu werden die Radsétze demontiert
und der Schleiferhalter vorsichtig vom Drehgestell geltst. Bei der
Kabelverlegung ist darauf zu achten das diese, die Flihrung der
Kurzkupplungskulisse spater nicht behindert. AnschlieRend kann das Fahrgestell
wieder montiert werden.
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Beim Einsetzen der Radsétze bitte darauf achten das diese so eingesetzt werden
das die Isolationsseite bei beiden Radsétzen im Drehgestell auf der gleichen
Seite sitzt und Spiegelbildlich zum anderen Drehgestell ausgefihrt wird.

AnschlieRend werden die Kabel entsprechend verlangert und im Unterboden
sauber zum vorderen Waggonteil gefiinhrt.
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Nun muss die Steuerplatine dran glauben. Gemal} Pikoanleitung brechen wir aus
dieser den Perforierten Teil (1), welcher fiir den analogen Betrieb zustandig ist,
vorsichtig mit einer Flachzange heraus. Im Nachgang glatten wir dann mit einer
Kkleinen Feile die Bruchkanten.

Da wir nicht den Original Pikodecoder verwenden und der Steuerwagen in
diesem Fall in der unteren Etage keinerlei Fenster besitz, ben6tigen wir den
Deoderhalter (2), wie von Piko vorgeschlagen, nicht. Wir haben ja eine Ganze
Waggonetage Platz um unsere zusétzliche Elektronik unterzubringen.

Dementsprechend kénnen wir nun den ESU-Dekoder laut Anleitung und
Farbcode mit der Pikoplatine verbinden. In diesem Arbeitsgang schlieRen wir
auch gleich unser kleines Powerpac, an den daftir vorgesehenen Anschliissen
des ESU-Dekoders an. Von Ausgang AUXO03 des ESU-Dekoders gehen wir
direkt an den Minus-Pol unseres LED-Streifens. Und ber den U. Plus-
Anschluss und einem dazwischen geschalteten VVorwiederstand Ry (hiermit
kénnen wir noch ein wenig die Helligkeit der LED einstellen) gehen wir auf den
Plus-Pol des LED Streifens. Auf den Vorwiederstand kann man auch verzichten,
wenn man die PWM-Funktion dieses Ausgangs nutz. So lasst sich dann
Programmtechnisch die Helligkeit einjustieren. Da ich aber den Neonlichteffekt
verwenden mochte komme ich um den VVorwiederstand nicht herum aber dazu
spater mehr. Und da wir gerade so schon dabei sind und noch einige Ausgéange
frei haben erhalt der Fihrerstand auch noch eine kleine SMD-LED als
Fihrerstandsbeleuchtung.
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Diese wird, wie auch die Waggonbeleuchtung, auf einen eigenen
Funktionsausgang des Decoders gelegt. In diesem Fall mit U. auf AUX04 und
mit U, Uber einen Vorwiederstand (Rvrs) von ca. 1kQ an den Plus-Pol des
Decoders. Fehlt noch der Anschluss der Stromfiihrenden Kupplung. Diese wird
uber das schwarze Anschlusskabel mit einen separaten Funktionsausgang
(AUXO05) verbunden. Das rote Kabel verbinden wir anschlieRend mit U, des
Funktionsdekoders und alles ohne Vorwiederstand. So angeschlossen lasst sich
in den Nachfolgenden Waggons, unabhangig vom Steuerwagen, die
Beleuchtung einschalten. Warum? Kommen wir spater zu.
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Und da ja eh alles zerlegt ist, wird vor dem Einsetzen der Fahrgéste auch noch
die Inneneinrichtung, incl. Fihrerstand, farblich ein wenig aufgehtibscht. Ach ja,
alle Fahrgaste mussen zur besseren Positionierbarkeit ihre Beine opfern. Jetzt
noch alles schdn im Waggon verstauen und das Ganze wieder zusammensetzen.
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Analog zum Steuerwagenumbau zerlegen wir ebenso die anderen Wagen
unseres Zuges. In gleicher Weise wie beim Steuerwagen, versehen wir hier nun
beide Waggonenden mit einer entsprechenden stromfiihrenden Kupplung und
fihren auch hier die Kabel wieder durch die Drehgestelle in das WWaggoninnere.
Sauber verlegt, verdrahten wir diese nach folgendem Schaltplan mit dem
entsprechenden VVorwiederstand und den LED-Béandern der beiden Etagen. Zu
beachten ist das wir die Kupplungen tiber Kreuz verschalten missen. D.h. hier
verdrahten wir das rote Kabel der einen, mit dem schwarzen Kabel der anderen
Kupplung und umgekehrt. In diesem Fall hat das den Nachteil das wir hinterher
auf eine feste Zugreihung festgelegt sind. Lasst sich aber nicht anders l6sen, da
wir Gleichstrom durch die Kupplungen schicken und somit auf die Polaritét
achten mussen.

Rv
~ANW\- g -

% =

Der letzte Arbeitsschritt besteht nun in der Programmierung des Decoders mit
dem ESU LokProgrammer. Die einzelnen Programmierschritte hier aufzulisten
waurde allerdings den Rahmen dieser Anleitung sprengen und ist genau
genommen ein Thema fiir sich. Von daher beschreibe ich hier nur die von mir
programmierten Funktionen. Wichtig ist es auf jeden Fall, das der
Funktionsdecoder die gleiche Adresse wie die Lok erhalt. So ist dann
sichergestellt das bei einem Fahrtrichtungswechsel der Lok auch ein
Lichtwechsel am Steuerwagen erfolgen kann. Den Lichtwechsel des
Steuerwagens habe ich mit einer kleinen Zeitverzdgerung fir rot und weil3
eingestellt, so dass bei einem Licht-/Fahrtrichtungswechsel flr einen kurzen
Augenblick (0,4s) keine Fahrtrichtungsbeleuchtung zu sehen ist. Eine
Kleinigkeit, hat aber mit einer tollen Wirkung. Die
Fuhrerstandsinnenbeleuchtung wurde so eingestellt, das sie nur funktioniert,
wenn die Waggonbeleuchtung aktiviert ist und dann auch nicht immer. Denn nur
wenn die Fahrtrichtung ,,Steuerwagen voraus® gegeben ist und der Zug steht,
schaltet sich diese mit einem Neonlichtflackern ein. Setzt sich der Zug in
Bewegung (Steuerwagen voraus) schaltet sich die Fuhrerstandsbeleuchtung, mit

Waggonbeleuchtung, Seite 8



Der Erklarbar
11.03.2023

einer kurzen Zeitverzdgerung, automatisch aus. Bleibt der Zug wieder stehen
schaltet sie sich ganz von alleine wieder ein. Bei umgekehrter Fahrtrichtung
hingegen reagiert sie Gberhaupt nicht. Zu guter Letzt haben wir dann noch die
eigentliche Waggoninnenbeleuchtung. Da wir hierflr zwei Funktionsausgange
verwenden, einen flr die Beleuchtung des Steuerwagens und einen fur die
Stromversorgung der Kupplungen und damit die Stromversorgung fir die
Beleuchtung der restlichen Waggons, werden diese beiden Ausgange so
programmiert das sie sich mit einer Funktion schalten lassen. Beiden Ausgéangen
wurde ein Neonlichteffekt einprogrammiert. Allerdings mit leicht
unterschiedlichen Zeiteinstellungen fir die Dauer. Stellt sich nur die Frage
warum wurde das so gemacht? Ganz einfach. Hétte ich die Stromversorgung des
Steuerwagens und der restlichen Wagen auf einen Funktionsausgang gelegt,
hétte der Zug beim Einschalten des Lichts in allen Wagen im selben Rhythmus
geflackert. Kann man machen, gefallt mir aber nicht. Dadurch das ich die
Stromversorgung der Beleuchtung der restlichen Wagen (ber einen zweiten
Funktionsausgang schalte und beide Ausgange zusammen, flackert das Licht in
den restlichen Wagen etwas versetzt zum Steuerwagen, was bei einem so kurzen
Zug einen recht netten Effekt hat.

Kommen wir nun zur Beurteilung dieser Beleuchtungsvariante.

Umbaukosten:

Teuerster Faktor ist der Steuerwagen mit Decoder und Powerpack. Incl.
Wiederstdnde LED-Streifen und einem %2 Kupplungssatz kommt man hier auf
Kosten von ca. 72¢€.

Der Umbau der restlichen Waggons belduft sich auf ca. 20€ pro Waggon.

Zu diesen Kosten kommen dann noch Kosten fiir die entsprechenden Fahrgéste.
Den LokProgrammer habe ich nicht eingerechnet.

Vorteile:

Durch die Verwendung des ESU-Decoders lassen sich sehr schone Lichteffekte
verwirklichen.

Es wurde nur ein Satz Radsatzschleifer bendtigt und die waren schon am
Steuerwagen vorhanden. Somit hat sich hier der Arbeits- und Materialaufwand
in Grenzen gehalten.
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Nachteile:
Das Powerpack muss sdmtliche LED des Zuges stiitzen.
Bei Unterbrechung der Stromfiihrung in den Kupplungen nutzt das Powerpack
nicht viel, da es ja im Steuerwagen sitzt und dann nur diesen versorgt.
Dadurch das Gleichstrom durch die Kupplungen geschickt wird und wir von
Kupplung zu Kupplung in jedem Waggon einen Polaritdtswechsel an den
Kupplungen haben, miissen die Waggons eine festgelegte Zugreihung haben.
Je nach Lange des Zuges und der Anzahl der zu beleuchtenden LED kann es mit
der Belastbarkeit der Decoderausgange ein wenig kritisch werden.

Fazit:

Absolut Begeistert bin ich von den Mdglichkeiten die einem der ESU-Decoder
bietet. Klar, es gibt giinstigere Funktionsdecoder und ja man bendtigt ein
Programmiergerat mit entsprechender Software aber man hat hier die
Maoglichkeit auf einfache Weise tolle und tiberzeugende Lichteffekte zu
erzeugen.

Trotz der Stromflihrenden Kupplungen funktioniert das Powerpack recht gut, es
durfte nur ein wenig starker sein. Bei Stromaussetzern merkt man einen leichten
Abfall der Helligkeit im Zug. Nach ausgiebigen Fahrversuch bin ich von den
Stromfiihrenden Kupplungen der Firma PIKO absolut begeistert. Denn die
machen was sie sollen! Natirlich gibt es mal Aussetzer aber das nur selten. Die
feste Zugreihung stort mich in diesem Fall recht wenig, da dieser Zug immer so
fahren wird. Bei anderen Ziigen habe ich damit schon eher ein Problem aber da
gibt es ja noch andere Moglichkeiten wie wir bei der zweiten Variante sehen
werden.
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Variante 2:

Kommen wir zur Beleuchtungsvariante zwei. Auch hier das gleiche Ziel wie beli
Variante eins, eine flackerfreie Beleuchtung.

Das zum Umbau notwendige Material setzt sich hier aus folgenden
Komponenten zusammen:

- ESU Funktionsdecoder 59220 (ca. 22€)
- Piko stromfiihrende Kupplungen 56047 (ca. 13€ pro Paar)

- LED Leuchtstreifen selbstklebend. Hier gibt es etliche Varianten.
Entschieden habe ich mich fur eine warmweif3e Ausfiihrung, die eine
Langenteilung in 25mm Schritten ermoglicht und fir eine
Spannungsversorgung von 12-14 V geeignet ist.. Hier muss man einfach
mal schauen was einem am meisten zusagt, gerade in Bezug auf die
Farbwahl. (ca. 10€ pro m)

- Sitzende Figuren. Das missen hier nicht die teuren Preiserleins sein! Da
genugen billige Chinaimporte von E-Bay (100 Stck ca 10€). Fir einen
einfachen Personenwagen habe ich ca. 20 Stck ben6tigt.

- 1 Paar Radsatzschleifer ca. 1€
- Relais Typ: HIR-4102-L 12V Bezugsquelle: Reichelt Elektronik 0,76€

- Brickengleichrichter Typ: B250S2A DIO Bezugsquelle: Reichelt
Elektronik 0,25€

- Vorwiederstand Typ: 1/4W 1,5K Bezugsquelle: Reichelt Elektronik 0,1€

- Ladewiederstand Typ: 1/4W 100Q Bezugsquelle: Reichelt Elektronik
0,1€

- Stltzkondensator Typ: FM-A 470U 35 Bezugsquelle: Reichelt
Elektronik 0,5€
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Um uns einen kleinen Uberblick zu verschaffen schauen wir erst einmal auf den
Schaltplan flr unser VVorhaben.

Rel.

BT

[ BGL R, Ry

Wie man sehen kann erhélt der Erste Waggon eine etwas abweichende
Elektronik/Verdrahtung wie die Restlichen. Das liegt daran, dass dieses unser
»Steuerwagen® wird. Steuerwagen deshalb weil hier der Decoder verbaut ist und
sich an diesem Waggon die Stromaufnahmen befinden. Da wir hierfir ein wenig
mehr Platz bendtigen habe ich mich fur einen Postwagen entschieden. So muss
man keine unndtigen Verrenkungen in Bezug auf das Platzangebot vornehmen.

Schauen wir uns den Schaltplan fir den ,,Steuerwagen‘ mal etwas genauer an.
Wie man auf der linken Seite erkennen kann schalten wir hier die Beleuchtung
nicht direkt tber den Funktionsdecoder, sondern tber ein zwischengeschaltetes
Relais. Dieses hat zweierlei Vorteile flr uns. Zum einen mtssen wir uns keine
Gedanken um die Belastungsgrenze unseres Decoders machen, da dieser nur das
Relais schaltet. So kénnen wir dann auch in beliebig langen Ziigen unsere
Beleuchtung ein und ausschalten ohne das der Decoder abraucht. Zum anderen
schicken wir Gber die Kupplungen keinen Gleichstrom, bei dem wir auf die
entsprechende Polung achten missen. Wir verteilen einfach den Wechselstrom
unseres Digitalsystems und wandeln diesen in jedem Waggon separat in den
bendtigten Gleichstrom fiir unsere LED um. Das bringt uns den zuséatzlichen
Vorteil, dass wir auf keine festgelegte Zugreihung achten mussen. In der Mitte
haben wir dann die eigentliche Aufbereitung unserer Wechselspannung fur
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unsere LED und die stabile Spannungsversorgung Uber einen Stiitzkondensator.
Schauen wir mal wie das im Detail funktioniert. Uber die Radsatzschleifer
versorgen wir unseren Brickengleichrichter mit der erforderlichen
Wechselspannung. Hierbei wird eine Phase Uber das Relais geleitet und dient
uns mittels Decoder als Ein- und Ausschalter. An den Ausgéangen des
Gleichrichters greifen wir nun unsere gewinschte Gleichspannung ab. Bevor wir
diese zu unseren LED weiterfiihren laden wir zunéchst unseren
Pufferkondensator auf, der bei kurzen Stromunterbrechungen unsere LED am
Leuchten halten soll. Der kleine Ladewiederstand (R.) dient zur Begrenzung des
Ladestroms des Kondensators. Dieser soll verhindern das es, gerade bei
mehreren beleuchteten Waggons zu, zu hohe Einschaltstromen kommt, die dann
die Uberlasterkennung der Digitalkomponenten auslost.
Der Stiitzkondensator (ELKO) sollte eine Kapazitat von ca. 470 uf haben und
fiir 35 V ausgelegt sein. Der Vorwiederstand (Ry) bestimmt die Helligkeit
unserer LED und richtet sich ganz nach personlichem Geschmack. Hier muss
man mal ein wenig ausprobieren. In der Regel bewegt man sich hier bei Werten
zwischen 1,2 bis 3,3kQ.

Alle anderen Waggons unseres Zuges erhalten im Prinzip die gleiche Schaltung
wie unser ,,Steuerwagen®, nur ohne Decoder, Relais und Radsatzschleifer. Denn
die bekommen ja ihren Strom Gber die Kupplungen. Der Schaltplan ist
dementsprechend abgespeckt.
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So viel zur Theorie. Kommen wir zur Praxis. Beide Schaltungen habe ich auf
einem Kleinen Stiick Lochrasterplatine zusammengel6tet. Die Relaisplatine wird
pro Zug nur einmal bendtigt. Die ,,Waggonplatine* entsprechend der
Waggonanzahl unseres Zugs. Und fertig zusammengebaut sieht das Ganze dann
SO aus.

Links die ,,Waggonplatine* und rechts die ,,Steuerplatine*

Umbautechnisch verfahren wir wie in Variante 1. Waggon zerlegen,
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Kupplungen einbauen und nach Schaltplan verdrahten.

Die Elektronik entsprechend verstauen und bei der Gelegenheit den Waggon
von seinen inneren Werten her etwas verschonern. Gerade bei einem
beleuchteten Waggon sollte man hier ein besonderes Augenmerk darauf legen.
Es lohnt sich!
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AnschlieRend die Einzelkomponenten verdrahten und alles wieder
zusammenbauen.

Auch Beleuchtungsvariante 2 soll nun eine Bewertung erhalten.

Umbaukosten:

Teuerster Faktor ist der Steuerwagen mit Decoder und den entsprechenden
Elektronikkomponenten. Mit LED-Streifen und einem %2 Kupplungssatz kommt
man hier auf Kosten von ca. 42¢€.

Der Umbau der restlichen Waggons schlagt mit ca. 20€ pro Waggon zu Buche.
Zuzuglich der obligatorischen Kosten fiir unsere Reisenden.

Vorteile:

Durch die Verwendung des ESU-Decoders in Verbindung mit einem Relais ist
es moglich beliebig lange Ziige mit Beleuchtung zu fahren, ohne in die Gefahr
zu geraten den Decoder zu (iberlasten. Dadurch das wir durch die
Stromfiihrenden Kupplungen Wechselstrom Gbertragen und diesen in jedem
einzelnen Waggon erst gleichrichten sind wir auf keine Zugreihung festgelegt.
Weiterhin hat jeder Waggon sein eigenes kleines Powerpack was eine absolut
stabile Beleuchtung garantiert.
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Nachteile:
Die schdnen Lichtspielereien wie in Variante 1 (Neonlichtflackern) sind hier
leider nicht mdglich, da die einzelnen ,,Powerpacks* in jedem Waggon, diesen
Effekt einfach wegpuffern.

Fazit:
Kurz und knapp. Wenn man eine schaltbare und absolut flackerfreie
Beleuchtung haben mdchte, ist man mit dieser Variante bestens bedient.

Variante 3:

Variante 3 stellt die Sparversion unserer flackerfreien Beleuchtung dar.
Die hierfiir benotigten Komponenten setzen sich wie folgt zusammen:

- LED Leuchtstreifen selbstklebend. Hier gibt es etliche Varianten.
Entschieden habe ich mich fir eine warmweif3e Ausfiihrung, die eine
Langenteilung in 25mm Schritten ermoglicht und fir eine
Spannungsversorgung von 12-14 V geeignet ist.. Hier muss man einfach
mal schauen was einem am meisten zusagt, gerade in Bezug auf die
Farbwahl. (ca. 10€ pro m)

- Sitzende Figuren. Das missen hier nicht die teuren Preiserleins sein! Da
geniigen billige Chinaimporte von E-Bay (100 Stck ca 10€). Fir einen
einfachen Personenwagen habe ich ca. 20 Stck ben6tigt.

- 1Paar Radsatzschleifer 1€

- Brickengleichrichter Typ: B250S2A DIO Bezugsquelle: Reichelt
Elektronik 0,25€

- Vorwiederstand Typ: 1/4W 1,5K Bezugsquelle: Reichelt Elektronik 0,1€

- Ladewiederstand Typ: 1/4W 100Q Bezugsquelle: Reichelt Elektronik
0,1€

- Stitzkondensator Typ: FM-A 470U 35 Bezugsquelle: Reichelt
Elektronik 0,5€
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Entsprechend einfach stellt sich auch unser Schaltplan dar.

Bei dieser Variante miissen unter jedem Waggon zwei Radsatzschleifer montiert
werden. Jeweils einer fiir den Rechten- und einer fiir den Linken
Schienenstrang. Technisch geht man hier genau wie bei den Varianten eins und
zwei vor. Wie man aus dem Schaltplan erkennen kann, gibt es hier keine
Maoglichkeit die Beleuchtung ein oder auszuschalten. Dafiir ist das Ganze recht
Kostengunstig.

Kommen wir wieder zu unserer Bewertung.

Umbaukosten:
Der Umbau eines Waggons belduft sich auf ca. 7€.
Zuzuglich der Kosten fiir die entsprechenden Fahrgaste.

Vorteile:

Die geringen Kosten gegeniiber einer Decoderversion und der sehr einfache
Aufbau der Elektronik. Auch hier ist keinerlei Zugreihung vorgegeben, da jeder
Waggon lber eine eigen Spannungsversorgung verflgt.

Nachteile:
Es besteht keine Mdglichkeit die Beleuchtung zu steuern.

Fazit:
Fur kleines Geld erhalt man hier eine absolut stabile und Flackerfreie
Beleuchtung. Die allerdings standig brennt.
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