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0 VORWORT ZUR AUSGABE 2 
Die Ausgabe 1 dieser Bauanleitung und Beschreibung des Bauprojektes „Zg3“ stieß auf ein 
sehr positives Echo. Nach der Ankündigung des Bauprojektes im 1zu160 Forum1 und der 
Vorführung in einem Workshop2 auf der Internationalen Modellbaumesse in Ried (Innkreis) 
war die im Privatverkauf angebotene Kleinstserie des noch handbestückten Bausatzes im 
Handumdrehen ausverkauft. 

Wegen der großen Nachfrage haben sich die N-Bahn Freunde München entschlossen, den 
Bausatz für eine industrielle Produktion zu überarbeiten, als Ausgabe 2 neu herauszugeben 
und über die Firma Kronenbahn3 als externen Vertriebspartner zu vermarkten. 

Die Firma Kronenbahn genießt in Modellbahnerkreisen einen exzellenten Ruf. 
Sie bietet ein breites Spektrum an Artikeln und Dienstleistungen aus dem Bereich 
Modelleisenbahn sowie LED-Beleuchtungstechnik für Privat- und Industriekunden an. 

Anlässlich der INTERMODELLBAU in Dortmund vom 18. bis 24.04.2012 werden die N-Bahn 
Freunde München und die Firma Kronenbahn den überarbeiteten Bausatz gemeinsam in der 
Öffentlichkeit vorstellen. 
 

Das Schaltungsprinzip, das Aufbauprinzip und die Abmaße der Elektronikplatine wurde in 
Ausgabe 2 gegenüber der Ausgabe 1 im Wesentlichen beibehalten. Die Platine ist jetzt  
22 x 7 mm groß, der Goldcap kann abgesetzt montiert werden. Die Platine ist damit sogar für 
Spur Z geeignet!   Für beengte Einbauverhältnisse (beispielsweise beim Bts50 
Behältertragwagen, siehe Titelbild) kann die Platine wie bisher auch geteilt werden. 

Gegenüber Ausgabe 1 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

1. An die Elektronikplatine können nunmehr 3 LEDs angeschlossen werden.  
Damit lassen sich auch Schlusssignale vor 1935 anzeigen, ebenso auch ein Dreilicht-
Spitzensignal. Alternativ kann die Elektronikplatine auch für Wageninnenbeleuch-
tungen verwendet werden. 

2. Die Anschlusspunkte für die Verkabelung der LEDs, der Schleifkontakte und es 
Goldcaps wurden vergrößert und konsequent zum Platinenrand verlegt, um die 
Montage zu erleichtern. 

3. Der Bausatz wird ohne LEDs ausgeliefert, damit der Kunde aus dem reichen LED- 
Bauteileangebot der Firma Kronenbahn die für ihn passenden LEDs selbst auswählen 
kann. 

4. Der Bausatz erfüllt die bei kommerzieller Vermarktung obligatorischen gesetzlichen 
Bestimmungen. 
 

Die N-Bahn Freunde München und die Firma Kronenbahn wünschen alles „Bauwilligen“ 
gutes Gelingen und viel Freude an unserem gemeinsamen Hobby, der Modelleisenbahn in 
Spur N oder auch anderen Spurweiten. 

Jürgen Lantermann 
Webmaster der NFM 

                                            
1 Siehe http://www.1zu160.net/scripte/forum/forum_show.php?id=577637&start=1&sb1=schlusslicht  
2 Siehe http://www.n-f-m.eu/ausstellungen/2011/ried-im-innkreis  
3 Homepage der Firma Kronenbahn siehe http://www.kronenbahn-ledbeleuchtung.de/  
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1 EINLEITUNG 

1.1 Modellbahnbetrieb bei den NFM 

Die Module der N-Bahn Freunde München (NFM) können in vielfältiger Weise zu immer 
neuen Anlagenlayouts zusammengestellt werden. Derzeit verfügen die NFM über rund 90 
Module, die sich entweder im Vereinsbesitz oder im Besitz von Vereinsmitgliedern oder 
Freunden befinden. Diese Module sind nach der einschlägig bekannten NFM Norm4 gestaltet 
und sind untereinander kompatibel. 

Auf der Homepage der NFM sind derzeit 93 dieser Module beschrieben5, aus denen kleine 
und große Anlagenlayouts kombiniert werden können. Damit lassen sich sowohl Anlagen mit 
10 m2 Grundfläche als auch Großanlagen von 250 m2 und mehr für Messevorführungen 
gestalten.  

Seit Bestehen6 der NFM wurde die NFM Modulanlage auf bisher 69 nationalen und 
internationalen Modellbahnausstellungen in der Öffentlichkeit vorgeführt7.   

 

 

Bild 1.1: NFM Großanlage 2010 in der Flugwerft des Deutschen Museums 

 
Große und komplexe Anlagen erfordern natürlich umfangreiches Bedienpersonal. 

Um dieses so weit wie möglich zu entlasten, wird nach NFM Norm die 2-gleisige 
Hauptstrecke mit einer Blocksteuerung8 betrieben, wie beim richtigen Vorbild. 

                                            
4 Die NFM Norm ist im NFM Modulhandbuch beschrieben, das über unsere Homepage 
http://www.n-f-m.eu/modul-norm herunter geladen werden kann. 
5 Die 93 Module sind nach Typen geordnet beschrieben und mit Bildern dokumentiert, 
siehe http://www.n-f-m.eu/modul-galerie . 
6 Gründung im Jahr 1988, zunächst als lockere Interessengemeinschaft, ab 2003 als eingetragener 
Verein, inzwischen mit Gemeinnützigkeitsstatus 
7 Eine Tabelle aller Ausstellungen findet sich unter http://www.n-f-m.eu/ausstellungen/uebersicht . 
Für die Ausstellungen ab 2006 gibt es auch Bildermaterial, das über diese Tabelle erreichbar ist. 
8 Siehe Kapitel 6 des Modulhandbuchs, http://www.n-f-m.eu/modul-norm/modulhandbuch-2010 . 
Die vom NFM verwendete Blocksteuerung ist eine Eigenentwicklung eines Vereinsmitgliedes. 
Ihr elektrisches Verhalten ist aber käuflichen Produkten vergleichbar. 
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Die Blocksteuerung gewährleistet, dass ein fahrender Zug erst dann in den nächsten Block 
einfahren kann, wenn dieser Block frei ist. Anderenfalls wird er sanft bis zum Stillstand 
abgebremst und nach Freiwerden des vorausgehenden Blocks wieder sanft hoch 
beschleunigt. 
 

1.2 Blocksteuerung und Schlusswagen 

Damit die Blocksteuerung im Modell ordnungsgemäß funktionieren kann, muss der Zug als 
Ganzes von der Steuerung erkannt werden können.  

Ein Block wird immer durch das erste Fahrzeug, das in den Block hinein rollt, belegt. 
Andererseits wird ein Block erst dann frei, wenn auch das letzte Fahrzeug den Block 
verlassen hat. 

Bei motorisierten Modellen wird die Belegtmeldung durch den elektrischen Fahrmotor 
ausgelöst. Bei gezogenen Zügen kommt die erste Belegtmeldung also von der Lokomotive. 
Bei geschobenen Zügen (z.B. Wendezüge) muss diese Funktion der erste Wagen (der 
Steuerwagen) übernehmen. Die letzte Belegtmeldung muss bei gezogenen Zügen vom 
letzten Wagen ausgehen, dem so genannten Schlusswagen, bei geschobenen Zügen von 
der hinten angekuppelten Lokomotive. 

Um auf der NFM Modulanlage einen reibungslosen Blockbetrieb gewährleisten zu können 
(d.h. ohne Auffahrunfälle, auch im Fall von abgekuppelten Wagen), ist es 
bei den NFM zwingend vorgeschrieben , jeden Zug mit einem Schlusswagen auszustatten.  

Es gibt nun 3 Lösungsmöglichkeiten, einen solchen Schlusswagen zu bilden: 

1. Einbau eines elektrischen Verbrauchers, beispielsweise einer Innenbeleuchtung oder 
einer Schlussbeleuchtung in den Schlusswagen und Anschluss über Schleifkontakte 
an die Radsätze des Wagens, 

2. Überbrückung des Isolation der Radsätze des Schlusswagens mit einem 
Widerstandslack9, 

3. Überbrückung der Isolation der Radsätze des Schlusswagens mit einem 
Miniaturwiderstand. 
 

Lösung 3 ist die bislang bei den NFM favorisierte Lösung. Hierbei wird ein SMD Widerstand 
von 4,7 KΩ mit Sekundenkleber über die Isolation der Achsen geklebt und die Anschlüsse 
des Widerstandes mit Silberleitlack mit der Radachse und dem isolierten Radreifen 
verbunden. 

Lösung 2 ist bei den NFM zwar verschiedentlich auch im Einsatz, hat aber Nachteile, weil 
sich der Widerstandswert durch den Auftrag des Lacks nur sehr ungenau beeinflussen lässt  
und deswegen Fehlfunktionen nicht ganz ausgeschlossen werden können.  

Lösung 1 wird nun in der vorliegenden Spezifikation detailliert vorgestellt, in der Ausprägung 
mit beleuchtetem Schlusslicht. In Anlehnung an die Bezeichnung der Schlusssignale im 
Signalbuch der DRG und später auch der DB und DR  nennen wir unser Projekt „Zg3“.  

 

                                            
9 Dieser Lack ist ein Grafitlack, dessen Übergangswiderstand durch die Dicke der Lackschicht 
bestimmt wird. 
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2 VORBILDINFORMATIONEN  
Als vorbildorientierte Modellbahner prüfen wir selbstverständlich zuerst, wie die Schlusslicht-
laternen im Original ausgesehen haben, und wo sie am Wagen befestigt wurden. 
Wir wollen natürlich nicht gleich zum „Nietenzähler“ werden, doch wollen wir zumindest die 
groben Proportionen erkennen und maßstäblich verkleinern, damit wir auch in Spur N einen 
stimmigen Gesamteindruck bekommen. 
 

2.1 „Zg3“ im Signalbuch 

Die ersten Informationen gewinnen wir aus den Vorschriften, die beim Vorbild gegolten 
haben, dem so genannten Signalbuch. Hierin sind alle Signalbilder beschrieben, auch die 
Schlusssignale.  

Für den interessierten Modellbahner gibt es eine Reihe von Büchern und Broschüren, in 
denen Berufs-Eisenbahner die trockenen Vorschriften des Signalbuchs für den Modellbahner 
leicht verständlich erläutert haben. Allen voran sind hier die Broschüren von Stefan Carstens 
über Signale10 zu nennen, die nach Einschätzung des Verfassers mittlerweile  zum 
Standardwerk für den Modellbahner geworden sind.  

Aus Band 3 dieser Reihe wird zum Signalbild Zg3 und seinen Vorgängern/Nachfolgern 
folgende Zusammenfassung gegeben: 

 
Das Signalbild der Schlusssignale hat sich seit seiner 
Einführung mehrfach geändert.  

Seit 1893 war als reguläres Schlusssignal („Signal 18“ )  
bei Tage eine rot/weiße runde Scheibe an der Hinterwand 
des letzten Wagens vorgeschrieben, die entweder an die 
Kupplung oder an einen der Puffer gehängt wurde.  
Nachts mussten als Schlusssignal 3 Lampen geführt 
werden: Eine rot leuchtende Laterne, die an der Kupplung 
angehängt wurde, und zusätzlich 2 Oberwagenlaternen, 
die nach vorne grün, nach hinten rot leuchteten.  
Die Oberwagenlaternen mussten auch nach vorne 
sichtbar sein, damit der Lokführer erkennen konnte, dass 
der Zug vollständig folgte. 

Seit 1898  wurde das Signalbild erweitert:  
Jetzt waren bei Tage neben der runden Scheibe an der 
Pufferbohle zusätzlich 2 rechteckige Oberwagenscheiben 
in waagerechter Ausrichtung mit rot/weißen Dreiecken 
vorgeschrieben. Das Nachtsignalbild blieb gleich. 

Seit 1907  wurde das Signalbild in „Signal 16b“  
umbenannt. Die untere Schlussscheibe bzw. die untere 
Laterne wurden in der Regel unter dem rechten Puffer 
angebracht.  

 

Bild 2.1: Signalbild ab 1893 

 

Bild 2.2: Signalbild ab 1898 

 

Bild 2.3: Signalbild ab 1907 

                                            
10 Stefan Carstens, Signale, Band 1 bis 3, MIBA-Verlag der Verlagsgruppe Bahn (VGB),  
ISBN 978-3-89610-234-6, 978-3-89610-236-2, 978-3-89610-238-6 
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Seit 1935  wurde das Signalbild vereinfacht und als „Zg3“  
bezeichnet. Man verzichtete auf die Zugschlussscheibe 
bzw. die 3. Laterne an der Pufferbohle. Die Oberwagen-
laternen bekamen nach vorne nunmehr weißes Licht. 
Oberwagenscheiben bzw. Oberwagenlaternen mussten 
nach wie vor nach vorne sichtbar sein.  
Als Tageslichtscheiben durften auch um 90° gedreht 
aufgesteckte Oberwagenlaternen verwendet werden. 

 

Bild 2.4: Signalbild ab 1935 

Mit Einführung der durchgehenden Luftdrucksbremse bestand keine Notwendigkeit mehr, das 
Schlusssignal auch vom Lokführer aus erkennen zu können, da bei einer Zugtrennung 
automatisch eine Zwangsbremsung erfolgte. Bei Zügen mit durchgehender Bremse und mit 
einer Wagenzuglänge unter 200m durften deswegen auch Oberwagenlaternen verwendet 
werden, die nur noch nach hinten rot leuchteten.  

Nach 1949 übernahmen DB und DR das Signalbild „Zg3“  und führten in den 50er Jahren die 
heute noch übliche rechteckige Form (senkrechte Ausrichtung) für die Tageslichtscheiben 
ein. Bei beiden Bahngesellschaften durfte das Nachtzeichen jetzt im Übrigen auch bei Tage 
verwendet werden. 

Seit 1959 durften bei der DB alle luftgebremsten Reisezüge und alle Güterzüge bis 250 m 
Länge mit einem nur nach hinten sichtbaren Schlusssignal ausgestattet werden. Bei der DR 
galt dieses nur für das Nachtsignal an luftgebremsten Reisezügen. 

Seit 1986  wurden alle Schlusssignale unter dem Begriff „Zg2“ zusammengefasst. 
Diese brauchten grundsätzlich nur von hinten sichtbar sein und bestanden bei Tage aus 
einem oder zwei viereckigen rot/weißen Tafeln, bei Nacht aus einem oder zwei 
reflektierenden Tageszeichen oder roten Lichtern, die ggf. blinkten. 
 

Neben den oben genannten „regulären“ Schlusssignalen gab es noch weitere 
Schlusssignale, etwa das „vereinfachte“ Schlusssignal für einzeln fahrende Lokomotiven, 
Lokzüge oder kurze Züge, Schlusssignale für Schiebelokomotiven, Schlusssignale für 
geschobene Züge (z.B. Wendezüge), Falschfahrt-Schlusssignale und Schlusssignale für 
parallel laufende Strecken. 

Auf diese Sonderformen wird hier aber nicht näher eingegangen, um den Rahmen dieser 
Beschreibung nicht zu sprengen. Wer sich darüber weiter informieren will, wird auf die oben 
angegebene Literatur verwiesen. 
 

2.2 Schlusslichtlaternen im Original 

Als weitere Vorbildinformation für unser Projekt benötigen wir die genauen Maße der 
Schlusslichtlaternen. Einige Modellbahner besitzen solche Original-Laternen, die bei der DB 
ausgemustert wurden. An diesen können wir gut Aufmaß nehmen. 
 
Bild 2.5 zeigt die Oberwagenlaterne, die wir vermessen haben.  
Tabelle 2.1 enthält die aufgenommenen Maße des Originals und ihre Umrechnung auf 
Spurgröße N. 

Bei den Originallaternen verschiedener Hersteller differieren diese Maße etwas. 
Der vorbildorientierte Modellbahner nimmt dieses gerne zur Kenntnis, erlaubt dieses ihm 
doch ebenfalls kleinere Maßabweichungen. 



Projekt „Zg3“ : Schlusslichtlaternen 
___________________________________________________________________ 
 

_________________________________________________________________________________ 
 

 (c) N-Bahn Freunde München e.V. -  8  - V2.0 - Apr 2012 

 

Bild 2.5: Schlusslichtlaterne im Original 

 

 
Original 
[mm] 

Maßstab 1:160 
[mm] 

Gesamtmaße (BxHxT) 195 x 430 x180 1,22 x 2,69 x 1,125 

Korpus (BxHxT) 195 x 210 x 180 1,22 x 1,31 x 1,125 

Scheibendurchmesser, 
Mittenversatz der Scheibe im Korpus 

150 
20 

0,94 
0,125 

Kaminaufsatz (HxD) 130 x 90 0,81 x 0,56 

Haltefüße (HxB) 90 x 50 0,56 x 0,31 

 
Tabelle 2.1: Maße der Schlusslichtlaterne 
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2.3 Platzierung der Schlusslichtlaternen 

Als dritte Information brauchen wir Anhaltspunkte darüber, wo die Schlusslichtlaternen beim 
Vorbild befestigt waren.  

Sie wurden in so genannte Signalstützen eingesteckt, die beim Vorbild deutlich sichtbar 
waren und nach den Vorschriften im Signalbuch entweder an der Dachkante oder an den 
Eckpfosten des Wagenaufbaus zu erwarten sind. Die Schlusslichtlaternen mussten ja in 
bestimmten Zügen von vorne und hinten sichtbar sein, zumindest bis 1986. Nur in Zügen mit 
durchgehender Luftdrucksbremse und einer Wagenzuglänge unter 200 m durften ab 1935 
(wie oben ausgeführt) auch Oberwagenlaternen verwendet werden, die nur nach hinten rot 
leuchteten, oder deren weiße Leuchtseite verdeckt war.  

Genauere Informationen erhalten wir aus Bildmaterial von Personen- und Güterwagen, oder 
ebenfalls aus der einschlägigen Fachliteratur für Modellbahner. Der Verfasser empfiehlt in 
diesem Zusammenhang die Lektüre der 6-bändige Buchreihe von Stefan Carstens über 
Güterwagen11, in der diese Signalstützen deutlich zu erkennen sind. 

Als Beispiel sind aus Band 1 dieser Buchreihe die Zeichnungen eines G10 und eines G20 
Güterwagens entnommen:  

 

Bild 2.6: Signalstützen an einem G10 mBh 

 

Bild 2.7: Signalstützen an einem G20 mBh 

                                            
11 Stefan Carstens et al, Güterwagen, Band 1 bis 6, MIBA-Verlag der Verlagsgruppe Bahn (VGB), 
ISBN 978-3-89610-250-8, 978-3-89610-251-5, 978-3-86046-074-9, 978-3-86046-073-0, 978-3-89610-248-5, 
978-3-89610-278-2. 
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Beim G10 mBh (Bild 2.6) waren die Signalstützen auf der Bremserhausseite an der 
Dachkante befestigt. Die hinten aufgesteckten Laternen überragten das Wagendach und 
konnten auch nach vorne leuchten. An der Nicht-Bremserhausseite waren die Signalstützen 
an den Eckpfosten des Wagenaufbaus auf etwa 3/4 der Wagenkastenhöhe befestigt. Die 
hinten aufgesteckten Laternen konnten seitlich am Wagenkasten vorbei auch nach vorne 
leuchten. 

Beim G20 mBh (Bild 2.7) waren die Signalstützen auf beiden Stirnseiten an den Eckpfosten 
des Wagenaufbaus auf etwa 3/4 der Wagenkastenhöhe befestigt. Die hier aufgesteckten 
Laternen konnten ebenfalls seitlich am Wagenkasten vorbei auch nach vorne leuchten. 
 

Bei Personenwagen der Länderbauart finden wir die Signalstützen wie beim G10 zumeist an 
der Dachkante, bei Wagen württembergischer Herkunft aber auch an den Eckpfosten auf 
etwa 3/4 der Wagenkastenhöhe.  

Offene Güterwagen der Verbandsbauart hatten die Signalstützen in der Regel nur auf der 
Bremserhausseite montiert. Wenn das Nicht-Bremserhaus-Ende am Zugschluss lief, wurden 
die Oberwagenlaternen eben „verkehrt herum“ auf der Bremserhausseite eingesteckt und 
überragten die Ladung. Bei offenen Güterwagen ohne Bremserhaus hatten es in dieser Zeit 
offenbar überhaupt keine Signalstützen für Oberwagenlaternen gegeben. 

Bei den Umbau- oder Neubauwagen der 50er Jahre  ging man bei D-Zug Wagen gleich zu 
Schlussbeleuchtungen über, die in den Wagenkasten integriert waren, zunächst noch 
unterhalb des Daches, später (ab etwa 1959) bei etwa 1/4 der Wagenkastenhöhe. 

Bei den Umbau- oder Neubau-Güterwagen der 50er Jahre wurden die Oberwagenlaternen 
zunehmend über den Pufferbohlen befestigt. Details finden sich auch hier in der genannten 
Literatur. 
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3 MARKTANALYSE  

3.1 Käufliche Spur-N Schlusswagen 

Dem Verfasser sind folgende Schlusswagen bekannt12, die jetzt noch im Handel sind oder 
früher einmal waren. 

Personenwagen / D-Zugwagen 

Fl 8679 K B4ywe 36/50 (Ep.3) Eilzugwagen 

Fl 8096 K B3yg (Ep.3) 3achs Umbauwagen 

Fl 7896 K B4nb 58 (Ep.3) grüner Silberling (Sonderserie Eilzug 60er Jahre) 

Ar 3272 CP4ymgf 51 (Ep.3a) Mitteleinstiegs-Steuerwagen 

Mt 15722 K BD4nf (Ep.3) Silberling Steuerwagen 

Fl 89365 K BPw4ymgf (Ep.3) grüner Silberling Steuerwagen (Startpackung) 

Fl 8852 K AB4ü 36/52 (Ep.3) 35er Schnellzugwagen 

Fl 8638 K B4üwe (Ep.3) 35er Schnellzugwagen 

Fl 8649 K B4üm (Ep.3) 26m Schnellzugwagen 

Tabelle 3.1: Käufliche Personenwagen mit Schlusslicht 

 
Daneben gibt es noch eine Reihe von D-Zug Wagen, die werksseitig mit Innenbeleuchtung 
ausgestattet oder mit Innenbeleuchtungs-Einbausätzen nachgerüstet werden können, einige 
sogar mit Lichtleit-Formteilen, die ein Schlusslicht nachbilden. Auch diese sind elektrische 
Verbraucher und können die Funktion eines Schlusswagens übernehmen.  Auf Wagen mit 
Innenbeleuchtung wird im vorliegenden Bericht aber nicht näher eingegangen. 

 

Güterwagen 

Fl 8318 K Gmhs 53 (Ep.3) Gedeckter Güterwagen 

Fl 8319 K Gs 204 (Ep.4) Gedeckter Güterwagen 

Fl 8301 Pwg 014 (Ep.3) Güterzugbegleitwagen  

Ar 0169 Pwghs 41 (Ep.3) Güterzugbegleitwagen  

Tabelle 3.2: Käufliche Güterwagen mit Schlusslicht 

 

Das Angebot bei Güterwagen ist sehr spärlich. 

Die oben genannten Güterzugbegleitwagen können darüber hinaus vorbildgerecht gar nicht 
als Schlusswagen eingesetzt werden, weil diese immer direkt hinter der Lok liefen.  

                                            
12 Die Tabellen sind möglicherweise unvollständig. Ergänzungen werden gerne entgegengenommen. 
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3.2 Käufliche Elektronik für Schlusswagen 

Da gerade bei Güterwagen das Marktangebot an Schlusslichtwagen äußerst überschaubar 
ist, wird Selbstbau unvermeidlich. 

Nach Kenntnis des Verfassers sind derzeit nur 2 Elektronikbausätze im Markt, 
die beide gekauft, eingebaut und getestet wurden13. 
 

1. Konstant-Schlussbeleuchtung von Conrad 

Unter der Bestellnummer 191892 bietet Conrad einen Bausatz für 10,25 EUR an, der für 
Gleich- und Wechselstrombahnen der Spurgrößen HO, TT und N geeignet sein soll14. 

Der Bausatz wird mit 0,1F GoldCap, 2 LEDs (3mm), Platine und allen SMD Bauteilen 
geliefert. Die Platine ist nicht bestückt. Die SMD Bauteile müssen selbst aufgelötet werden. 
Dem Bausatz liegt eine ausführliche und gute Bauanleitung bei.  
Für den Modellbahner, der im Löten Erfahrung hat und entsprechendes Werkzeug besitzt 
(feiner Lötkolben, feine Pinzetten, Skalpell, ...),  ist der Aufbau kein Problem. 

Die Schaltung enthält 2 Konstantstromquellen (jeweils getrennt für beide LEDs) und die 
Goldcap Ladeschaltung. Für die Gleichrichtung der Fahrspannung wird ein Brücken-
gleichrichter verwendet. Die Spannungsbegrenzung des GoldCaps wird mittels Zener-Diode 
gelöst.  

Mit den mitgelieferten Bauteilen hat die Schlussbeleuchtung eine Nachleuchtdauer ohne 
wesentliche Helligkeitsverluste von etwa 2 Minuten nach Fahrspannungsunterbrechung. 

Die Schaltung ist an sich brauchbar, nur ist die Platine mit 32,2 x 14,3 mm Grundfläche und  
8 mm Bauhöhe für Spur N viel zu groß. Sie passt wegen ihrer Breite ohne Fräsarbeiten nicht 
einmal in einen Spur-N D-Zug Wagen. 
 

2. Zugschlussbeleuchtung Spur N von Ruhrmodell 

Unter der Bestellnummer RM30-N bietet Ruhrmodell eine fertig aufgebaute Platine mit 2 
verkabelten LEDs (1,8 mm) und mit getrennt zu bestellendem GoldCap von 0,22 F für 
zusammen 6,00 EUR an15.  

Die Schaltung kann laut Angebot ebenfalls an Gleich- und Wechselstrom betrieben werden. 
Ein Schaltplan wird nicht mitgeliefert. Die verwendeten Bauteile lassen aber darauf schließen, 
dass es sich bei dieser Schaltung um einen reinen Spannungsregler für den GoldCap 
handelt. Die Verbraucher (die beiden LEDs) hängen direkt am GoldCap, so dass bei 
Fahrspannungsunterbrechung die Helligkeit der LEDs mit der Restspannung des GoldCaps 
kontinuierlich abnimmt. 

Diese Schaltung ist wesentlich einfacher als die mit Konstantstromquelle von Conrad und 
nimmt deswegen nur eine Grundfläche von 29,5 x 12,3 mm bei ebenfalls 8 mm Bauhöhe ein. 
Sie passt damit ohne Fräsarbeiten in einen gedeckten Spur-N Güterwagen . 

Auch sind die mitgelieferten 1,8 mm LEDs eher Spur-N tauglich als die 3mm LEDs des 
Conrad  Bausatzes. 
 

Keiner dieser beiden Bausätze hat aber restlos über zeugt, so dass für das Projekt 
„Zg3“ der N-Bahn Freunde München eine Eigenentwickl ung gewählt wurde.   

                                            
13 Hinweise auf weitere Schlusslichtbausätze am Markt nimmt der Verfasser gerne entgegen. 
14 Siehe  http://www.conrad.de/ce/de/product/191892/BS-Konstant-Schlussbeleuchtung/1609030&ref=list  
15 Siehe  http://www.ts-kabeltechnik.eu/epages/61981337.sf/de_DE/?ObjectPath=/Shops/61981337/Products/M043 
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3.3 Bekannte Selbstbauprojekte 

1.  Bauanleitungen des MTKB 

Schon seit geraumer Zeit stattet das „Modellbau Team Köln-Bonn (MTKB)“ seine Modelle mit 
(wie sie sagen) „flackerfreier Innenbeleuchtung und Schlusslicht“ aus.  
Rund 30 bemerkenswerte Umbauten sind auf ihrer Homepage16 dokumentiert. 
Dort kann man sich eine Menge Anregungen im Detail holen. 

Gerade erst  ist eine sehr interessante Umbauanleitung von Gunter Wiencirz im  
N-Bahn Magazin17 erschienen, in der er den Aufbau einer freistehenden Zugschlusslaterne 
beschreibt, die aus einem 2mm Messing Vierkantprofil gefräst wird. In das innen ausgehöhlte 
Profil wird eine SMD LED (Bauform 603) eingeschoben, verkabelt und verklebt. 
Und das ganze funktioniert! 

 „Chapeau bas“ 18 vor dieser Meisterleistung ! 
 

So hoch wir dieses auch einschätzen:  
Bei den N-Bahn Freunden München werden wir einen anderen Weg einschlagen, denn die 
Zugschlusslaterne des MTKB ist mit 2mm Breite und Tiefe für Spur N nicht maßstabsgerecht, 
sondern eher der Baugröße TT zuzuordnen.  Eine maßstäbliche Laterne für Spur N dürfte nur 
1,22 mm breit und 1,125 mm tief sein. Aber so etwa kann man sicher nicht mehr fräsen.  

Wir wollen daher versuchen, dieses Maß durch einen anderen Lösungsansatz für 
freistehende Zugschlusslaternen zu erreichen. Außerdem haben wir bei den NFM andere 
Vorstellungen zur Ansteuerung der Zugschlusslaternen. 

 

2.  Bauanleitungen von W.Riemert 

Als Feedback auf Ausgabe 1.0 dieser Dokumentation wurde uns ein Link zugespielt, den wir 
der Öffentlichkeit gerne weitergeben19. Die hier beschriebenen Zugschlusssignale sollen 
schon seit vielen Jahren im Einsatz sein und einwandfrei funktionieren. 

Kompliment auch zu dieser Meisterleistung! 

Besonders gefallen uns hierbei auch die vorbildlich gealterten Wagen. 

 

 

 

                                            
16 Die Adresse der Homepage des MTKB lautet http://www.mtkb.de/ . 
17 Zeitschrift N-Bahn Magazin, Ausgabe 5/2011, S.59-61, ALBA-Verlag 
18 „Chapeau bas“ (franz.): „Hut ab“. 
19 Siehe http://www.riemert.eu/index.php/freizeit/modellbahn/anlage/zugschlusssignale.html 
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4 SELBSTBAUPROJEKT DER NFM 

4.1 Anforderungen 

Unser Selbstbauprojekt einer freistehenden Zugschlusslaterne nach dem Vorbild der DB in 
Epoche 3 und 4 soll folgende Anforderungen erfüllen: 
 

1. Maßstäblichkeit:  
Der Gesamteindruck der freistehenden Schlusslichtlaternen soll im Vergleich zur übrigen 
Detaillierung des auszustattenden Wagens stimmig sein.  
Der Korpus der Schlusslichtlaternen soll den aus dem Original abgeleiteten Modellmaßen 
(siehe Tabelle 2.1) zumindest ungefähr entsprechen, d.h. wir reden von einem 
Korpusmaß (BxHxT) von ungefähr 1,22 x 1,31 x 1,125 mm.  
Die Schlusslichtlaternen brauchen (wie im 1935er Signalbuch) nur einseitig rot leuchten. 
Auf das weiße Licht wird verzichtet. Die Zugschlusslaternen sollen schwarz angestrichen 
werden. Ggf. kann das weiße Licht durch einen weißen Farbpunkt nachgebildet werden. 
Die seitlichen rot-weißen Signaltafeln gelten als wesentlich für den Gesamteindruck und 
sollen nachgebildet werden.  
Der schwarze Kaminaufsatz von 0,8 mm Höhe und 0,5 mm Durchmesser braucht nur 
dann nachgebildet werden, wenn er sich deutlich sichtbar vom Wagen abhebt. 
Auf die Nachbildung der Haltefüße wird verzichtet. Es sollte aber versucht werden, die 
Schlusslichtlaternen als Einheit mit den Signalstützen so zu gestalten, dass die 
elektrischen Versorgungen der Laternen wie Signalstützen aussehen. 

2. Montagepunkt Vorbild entsprechend: 
Die Schlusslichtlaternen sollen an den jeweiligen Modellen in Vorbild entsprechender 
Position befestigt werden. Dazu ist entsprechende Literatur heranzuziehen. 
Schlusslichtlaternen, die an der Dachkante montiert werden, sollen das Dach deutlich 
überragen. Bei Signalstützen an den Eckpfosten des Wagenaufbaus kann darauf 
verzichtet werden, die Schlusslichtlaternen über den Wagenaufbau hinaus seitlich 
auszustellen, damit die Wagen für den rauen Ausstellungsbetrieb nicht zu empfindlich 
werden. Die Laternen sollten aber zumindest bündig mit der Außenseite des 
Wagenaufbaus sein. 

3. konstante Leuchtstärke auch über längere Zeit: 
Die Versorgung der Schlusslichtlaternen soll unabhängig von der Höhe der Fahr-
spannung sein und mit  Konstantstrom erfolgen. Bei Spannungsunterbrechungen (etwa 
durch Kontaktunterbrechungen auf Weichenstraßen) oder bei Aufenthalt des Zuges (auf 
der Strecke oder im Bahnhof) soll das Schlusslicht im Minutenbereich nachleuchten. 

4. Einbaubarkeit auch in filigrane Modelle:  
Die für die Schlusslichtlaternen benötigte Steuerelektronik soll so klein sein, dass sie 
auch in sehr filigrane Spur-N Wagen passt, etwa in die Behälter eines Behältertrag-
wagens Bts50 oder in die Ladung eines Autotransportwagens Off52. Bei Einbau in 
Personenwagen soll die freie Abteildurchsicht möglichst nicht beeinträchtigt werden. Die 
zur Versorgung der Elektronik benötigten Schleifkontakte sollen möglichst unauffällig sein 
und die Zugkraft nicht zu sehr belasten. 

5. Helligkeit für Ausstellungsbetrieb geeignet:  
Die Helligkeit der Schlusslichtlaternen soll etwas größer sein als beim Vorbild, damit das 
Schlusslicht im Ausstellungsbetrieb überhaupt auffällt. Gemäß Signalbuch darf ab Epoche 
3 das „Nachtsignal“ auch „bei Tage“ verwendet werden, d.h. das Schlusslicht braucht im 
Anlagenbetrieb nicht abschaltbar sein. 
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6. Montierbarkeit mit Modellbauerwerkzeug: 
Für die Montage der Schlusslichtlaternen und der zugehörigen Elektronik wird zwar 
modellbauerisches Geschick und eine gewisse Erfahrung im Umgang mit kleinen Teilen 
vorausgesetzt, die Verwendung großer und teurer Maschinen (Lötautomaten, Fräs-
maschinen etc.) soll aber nicht erforderlich sein. 

7. Kostenrahmen im Modellbahneretat:  
Die Materialkosten für den Einbau einer Schlussbeleuchtung in einen Modellwagen sollen 
deutlich unter dem Neuwert des Wagens bleiben. 
 

Mit Ausgabe 2 dieses Bauprojektes wurden diese Anfo rderungen erweitert: 

8. Neben dem Signalbild  „Zg3“ für Epoche 3 und 4 sollen auch die Signalbilder „Signal 18“ 
und „Signal 16b“ aus Epoche 1 und 2 angezeigt werden können, also ein Schlusssignal 
mit 3 Laternen. Näheres wurde bereits in Kapitel 2.1 ausgeführt. 

9. Auch das 3-Licht Spitzensignal „Zg1“, wie bei der DB ab 1959 eingeführt,  soll angezeigt 
werden können. Damit sollen insbesondere Steuerwagen ausgerüstet werden können. 

10. Daneben soll die Elektronikplatine auch für die Innenbeleuchtung von Personenwagen 
verwendbar sein. 

11. Die Elektronikplatine soll für alle handelsüblichen Gleich- und Wechselstrombahnen nach 
NEM 630 und NEM 64020, sowie für digital gesteuerte Modellbahnen nach NEM 670  
(DCC) oder NEM 680 (Sx) einsetzbar sein. 

 

4.2 Aufbau der Laterne 

Für die Anwendung als freistehende oder hängende Schlusslichtlaternen empfehlen wir eine 
Bauform, die den maßstäblich verkleinerten Originalmaßen der Schlusslichtlaternen bereits 
sehr nahe kommt.  

Für die Spur N bieten sich da LEDs der Bauform 805 an, die eine Kantenlänge  (BxHxT) von 
1,25 x 2,0 x 1,1 mm aufweisen. Diese Bauform entspricht auch am ehesten unseren 
Anforderungen in Kapitel 4.1.  Auch die in Kapitel 5 aufgeführten Baubeispiele sind alle mit 
dieser Bauform aufgebaut. 

Es kann aber auch jede andere Bauform verwendet werden, etwa für den Einbau in D-Zug 
Wagen mit integrierten Schlusslichtern, für die Verwendung für Wageninnenbeleuchtung oder 
auch für andere Spurweiten. Beispielsweise sind SMD LEDs bis herunter zur kleinsten 
Bauform 402 mit einer Kantenlänge (BxHxT) von 0,5 x 1,0 x 0,2 mm im Handel erhältlich.  
Die Firma Kronenbahn bietet hier ein reichhaltiges Angebotsspektrum und kompetente 
Beratung. 

Bild 4.1 ff zeigt die verwendete SMD LED der Bauform 805, hier in einer Uhrmacherpinzette 
gehalten. Auf einem undurchsichtigen Trägermaterial von 0,6 mm Dicke ist ein glasklarer, 
durchsichtiger Quader (BxHxT) von 1,25 x 1,4 x 0,5 mm Kantenlänge aufgebracht, in dem 
sich die Leuchtfläche dieser LED (das goldfarbene Quadrat um den schwarzen Punkt) 
befindet. Der durchsichtige Quader entspricht damit in Breite und Höhe fast den 
Korpusmaßen unseres Vorbilds. Die Leuchtfläche ist darüber hinaus etwas aus der Mitte der 
SMD LED versetzt, wie beim Original. Die für unser Projekt ausgewählte SMD LED strahlt rot 
(Wellenlänge 624 nm) und hat 140° Abstrahlwinkel.  

                                            
20 Diese Normen sind verbindlich bei MOROP festgelegt.  
Die Liste aller gültigen NEM-Normen können über die MOROP Homepage herunter geladen werden,  
siehe http://www.morop.eu/de/normes/index.html  
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Bild 4.1: verwendete Chipled 

 

Bild 4.2: verwendete Chipled 
 

Bild 4.3: verwendete Chipled 

 
Die Anschlusspunkte der SMD LED sind die goldfarbenen Vertiefungen oben und unten.  
Der obere Anschluss (mit den grünen Markierungen) ist die Kathode der LED, der untere die 
Anode. An diesen beiden Anschlusspunkten wird die LED mit der Steuerelektronik ver-
bunden.  

Verwendet man für den unteren Anschluss einen Bronzedraht mit 0,3 oder 0,4 mm 
Durchmesser, kann damit sogar eine Signalstütze nachgebildet werden, mit der die Laterne 
am Wagen befestigt wird. Für den oberen Anschluss verwendet man zweckmäßigerweise 
Kupferlackdraht von 0,1 mm Durchmesser, der sich gut auf der Rückseite der LED und an 
der Signalstütze tarnen lässt. Lackiert man die verdrahtete LED mit schwarzer Farbe (auch 
die Seiten des durchsichtigen Quaders) und modelliert mit etwas dicker aufgetragener Farbe 
die Kanten weg, kommt man dem Vorbild schon sehr nahe.  

Die rot-weißen Seitenmarkierungen lassen sich in einer einfachen Form durch passend 
verkleinert ausgedruckte Signaltafeln aus Papier (Spur N: Größe 1,125 x 1,31 mm) 
nachbilden. Bild 4.4 zeigt die entsprechende Vorlage für Din-A4 Ausdruck. 

Der Kaminaufsatz wird aus einem 0,8 mm langen Abschnitt eines „Evergreen-Stripes“ von 
0,5 mm Durchmesser nachgebildet, der ebenfalls schwarz lackiert und auf die Laterne 
aufgeklebt wird. 

 

                    

Bild 4.4:  Seitenmarkierung zum Ausdrucken und Ausschneiden 
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4.3 Schaltplan und Schaltungsbeschreibung 

Zur Ansteuerung der LEDs verwenden wir eine Konstantstromquelle, die aus einem GoldCap 
gespeist wird (siehe Bild 4.5).  

Der GoldCap (C1) wird über eine Ladeschaltung, die aus D1 und R1 gebildet wird, aus der 
Fahrspannung (+UF) aufgeladen. Die Zener-Diode ZD1 dient dazu, die maximale 
Ladespannung des GoldCaps auf 5,1 V zu begrenzen, denn die verwendeten GoldCaps 
vertragen nur maximal +5,5 V Spannung. 

Die Schaltung war ursprünglich nur für den Betrieb an der genormten Betriebsspannungen 
gemäß NEM 630 sowie an einer Pulsbreitensteuerung maximal +12V Effektivwert ausgelegt. 
Die Diode D1 arbeitet als Einweg-Gleichrichter und sorgt dafür, dass der Goldcap C1 über R1 
nur geladen wird, wenn der Schlusswagen in Vorwärtsrichtung bewegt wird, die in 
Fahrrichtung rechts liegende Schiene also positive Spannung führt21. 

Die Weiterentwicklung mit Ausgabe 2  erlaubt aber auch den Betrieb an einer erhöhten  
Gleichspannung oder einer Pulsbreitensteuerung mit einem Effektivwert von maximal +16V.  
Weiterhin ist aufgrund der verwendeten Einweggleichrichtung auch der Betrieb an einer 
Wechselspannung nach NEM 650 oder einer Digitalspannung nach NEM 670 (DCC) oder 
NEM 680 (Sx) möglich, wobei nur eine Halbwelle der Versorgungsspannung zur Aufladung 
des Goldcaps verwendet wird. In diesem Betriebsfall zeigt sich die Schaltung allerdings nicht 
mehr fahrtrichtungsabhängig.  

Die genauen technischen Daten  sind in Kapitel 4.5 zusammengefasst.  
 

 

Bild 4.5: Schaltplan 

 

 

 

                                            
21 Die Polarität der Fahrspannung ist in NEM 631 festgelegt. Siehe dazu auch Kapitel 4.8.5. 
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Bei der nun folgenden Schaltungsbeschreibung gehen wir zunächst davon aus, dass als LED 
D5 bis D7 rote LEDs verwendet werden, die eine Durchlassspannung (Vorwärtsspannung) 
von 1,6 V aufweisen22. Dafür sind auch die entsprechenden Spannungsabfälle im Schaltplan 
eingezeichnet.  

Sobald der GoldCap C1 nach dem Anlegen der Fahrspannung über die Ladeschaltung auf 
über 2,2 V aufgeladen worden ist23, beginnen die beiden LEDs langsam zu leuchten. Sie 
erreichen ihre volle Leuchtkraft bei Spannungen am GoldCap von etwa 2,8 V und bleiben 
auch bei höheren Spannungen konstant hell. 

Die Konstantstromquelle funktioniert folgendermaßen: 

Zunächst ist der Transistor T1 durch den Basis-Kollektor-Widerstand R3 auf seiner Kollektor-
Emitter-Strecke voll durchgeschaltet. An den Anoden der LEDs liegt eine Spannung an, die 
um 0,6 V niedriger ist als die augenblickliche Ladespannung des GoldCaps. Sobald an den 
LEDs mehr als 1,6 V Spannung abfallen, beginnen sie zu leuchten. Der Strom durch die linke 
LEDs D5 wird dabei durch den Vorwiderstände R5 bestimmt. Der durch R5 fließende Strom 
erzeugt an R5 einen Spannungsabfall. Sobald dieser etwa 0,6 V erreicht24, wird auch der 
Transistor T2 über seinen Basis-Vorwiderstand R4 leitend und zieht mit seiner Kollektor-
Emitter-Strecke die Basis des Transistors T1 auf einem Potential von 2,8V und hält dieses 
Potential. Der Leitfähigkeit des Transistors T1 geht dadurch zurück, und zwar so weit, dass 
sich unabhängig von der Ladespannung des GoldCap C1 am Emitter von T1 eine Spannung 
von 2,2 V einstellt25. 

Auch bei voll geladenem GoldCap (maximal 5,1 V aufgrund der verwendeten Zener-Diode) 
bleibt die Spannung am Emitter von T1 konstant und gewährleistet so einen konstanten 
Strom durch die LEDs, also konstante Helligkeit der Schlusslichtlaternen.  

Erst durch Unterbrechungen der Fahrspannung oder durch gänzliches Abschalten der 
Fahrspannung (etwa im Bahnhof) geht die Spannung am GoldCap zurück. Die Schlusslichter 
leuchten aber konstant hell weiter, solange die Spannung am GoldCap nicht unter 2,8 V fällt. 
Bei den verwendeten Bauteilen dauert diese Entladung etwa 5 Minuten.  
Unterhalb von 2,8V verlöschen die Laternen. 

Man beachte, dass der Spannungsabfall zur Regelung der Konstantstromquelle nur an R5 
abgegriffen26 wird, nicht aber an R6 und R7. Dennoch leuchten die LEDs D6 und D7 mit 
gleicher Helligkeit wie D5, denn D6 und D7 werden aus demselben Emitterpotential wie D5 
versorgt und verwenden dieselben Vorwiderstandswerte R6 und R7 wie R5. 
 

Bei Verwendung weißer LEDs sind die Schaltschwellen entsprechend höher. 
Die LEDs beginnen hier erst oberhalb einer Ladespannung des Goldcaps von 3,5 V langsam 
zu leuchten. Sie erreichen ihre volle Leuchtkraft bei Spannungen am GoldCap von etwa 4,1 V 
und bleiben auch bei höheren Spannungen konstant hell. Entsprechend verlöschen sie bei 
Fahrspannungsunterbrechungen auch früher, nämlich wenn die Spannung am GoldCap auf 
unter 4,1 V zurückgegangen ist. 

 

                                            
22 Weiße LEDs haben eine Vorwärtsspannung von typischerweise 2,9V. Die im Schaltplan gezeigten 
Spannungsabfälle sind in diesem Fall entsprechend höher. 
23 Das dauert bei Erst-Inbetriebnahme bei den verwendeten Bauteilen einige 10 Sekunden, weil ein 
Goldcap konstruktionsbedingt zuerst seine Kapazität aufbauen muss. 
24 Die Spannung am GoldCap ist in diesem Augenblick 2,8 V. 
25 Vorausgesetzt, der GoldCap führt eine Spannung von mindestens 2,8V. 
26 Dieser Sachverhalt ist wesentlich und ist unbedingt zu berücksichtigen, wenn weniger als 3 LEDs 
angeschlossen werden. Näheres dazu im Kapitel 4.4. 
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4.4 Schaltungslayout und Bestückungsplan 

Für die oben angegebene Schaltung wurde eine doppelseitig beschichtete, durchkontaktierte 
Platine gefertigt und maschinell bestückt.27 

Bild 4.6 und Bild 4.7 zeigen das Platinenlayout mit Ober- und Unterseite. Alle Lötpads auf der 
Unterseite sind mit den Pads auf der Oberseite über Durchkontaktierungen verbunden. 
Bild 4.8 zeigt die Bestückung auf der Oberseite der Platine, 
Bild 4.9 die Bedruckung der Anschlüsse auf der Unterseite der Platine.  

Die Platine hat eine Grundfläche von 22 x 7 mm und passt damit auch in sehr kleine Wagen. 
 

 

Bild 4.6: Schaltungslayout Bestückungsseite 

 

Bild 4.7: Schaltungslayout Unterseite 

 

Bild 4.8: Bestückungsplan 

 

Bild 4.9:  Anschlußplan 

                                            
27 Schaltung, Layout und Bestückung sind Copyright-geschützt.  
Die Rechte liegen bei den N-Bahn Freunden München e.V.. Der Nachbau ist untersagt. 
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Die Anschlüsse sind wie folgt: 

An den Lötpads „0V“ und „+V“ werden die Stromabnehmer Schleifkontakte angeschlossen. 
Bei Gleichspannungsversorgung und Pulsbreitensteuerung wird der „+V“ Anschluss von dem 
Gleis abgegriffen, das in Fahrtrichtung rechts liegt. Bei Wechselspannungsversorgung und 
Digitalsteuerung ist die Polarität der Stromabnehmer irrelevant. 

Der GoldCap C1 ist nicht im Bestückungsplan eingezeichnet. Er wird wie auch schon in 
Ausgabe 1 direkt über der Platine an den Anschlüssen „+C“ und „-C“ angelötet, oder 
abgesetzt von der Platine montiert und mit den Anschlüssen „+C“ und „-C“   verkabelt.  
Dabei ist sorgfältig auf die Polarität des Goldcaps zu achten, denn Verpolung führt zur 
Zerstörung des Goldcaps. 

Sowohl für „+C“ als auch für „-C“ gibt es auf der Platine jeweils 2 nebeneinander liegende 
Anschlüsse, die auf der Unterseite der Platine miteinander verbunden sind. An welchem 
dieser Anschlüsse die Kabel zum Goldcap angeschlossen, ist hier zunächst bedeutungslos. 

An den Lötpads „A1“ bis „A3“ und „K1 bis „K3“ werden die Anode bzw. Kathoden bis zu 3 
LEDs angeschlossen. Jede hat ihren eigenen Anschluss, damit an jedem Lötpad nur 1 Kabel 
angelötet werden muss. Die Lötpads „A1“ bis „A3“ sind auf der Platine miteinander 
verbunden.  

Wenn weniger als 3 LEDs bestückt werden, muss auf jeden Fall eine der LEDs an „A1“/„K1“ 
angeschlossen werden, den hiermit ist der Widerstand R5 verbunden, über den wie in Kapitel 
4.3 ausgeführt die Regelung der Konstantstromquelle läuft. 
 

Für beengte Einbauverhältnisse28 kann die Platine auch durch einen Sägeschnitt geteilt 
werden und damit in die Ladeschaltung mit Goldcap (im Schaltplan schwarz gezeichnet) und 
in die Konstantstromquelle mit Vorwiderständen für die Schlusslicht LEDs  (im Schaltplan 
blau gezeichnet) aufgeteilt werden. Dieser Sägeschnitt ist im Anschlussplan (Bild 4.9) durch 
eine schwarze Linie gekennzeichnet. Die beiden getrennten Platinenhälften werden über eine 
Kabelverbindung zwischen den beiden Anschlusspaaren „+C“ bzw. „-C“ wieder elektrisch 
verbunden.  
 

4.5 Technische Daten 

Eingang : Anschluss an serienmäßige oder nachzurüstenden 
Radkontakte des Wagens, Gleispolarität nach NEM 631 

Ausgang :  1, 2 oder 3  gleichartige low-current LEDs nach Wahl, 
weiß oder rot 

Betriebsspannung :  Gleichspannung nach NEM 630 (max. 16V eff) 
oder Wechselspannung nach NEM 640 (max 16V eff mit 24V Impuls) 
oder Digitalspannung nach NEM 670/680 (max. 18V eff, max 22V ss) 

Stromaufnahme : 1 bis 3 mA, je nach LED Bestückung 

Nachleuchtdauer : im Minutenbereich, je nach LED Bestückung 

Abmessungen : Platine: 22 x 7 x 1,5 mm 
Goldcap: D 11,5 x 5 mm plus Anschlüsse 

                                            
28 beispielsweise beim Bts50 (siehe Kapitel 5.4). 
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4.6 Stückliste und Bezugsquellen 

Mit Ausgabe 2 wird die Platine nur noch fertig bestückt angeboten, denn die verwendeten 
Bauteile haben eine wesentlich kleinere Bauform als in Ausgabe 1, die für eine Handbe-
stückung nicht mehr geeignet sind (Bild 4.10). 
 

 

Bild 4.10: Platine und Goldcap 
 

Die Platine ist fertig bestückt als Einbausatz bei der Firma Kronenbahn erhältlich29. Der 
Goldcap liegt dem Bausatz lose bei.  

Die gewünschten LEDs müssen separat bestellt werden. Die Firma Kronenbahn bietet dazu 
ein umfassendes Sortiment an, sogar LEDs mit bereits angelöteten Anschlusskabeln.  
Für frei stehende Schlusslichtlaternen in Spur N empfehlen wir die Bauform 805. 

Die Schleifkontakte können entweder mit  Bronze Federdraht30 (wie in Kapitel 4.8.3),  
mit Mayerhofer Schleifkontakten31 (wie in Kapitel 4.8.4) oder mit Kontaktbuchsen 
(Messingbuchsen) in den Radlagern32 gebildet werden. 

Für die Montage der Platine im Wagen empfehlen wir doppelseitiges Klebeband aus dem 
Baumarkt. 

Für die Verkabelung der Platine empfehlen wir Kupferlackdraht von 0,1 mm Durchmesser 
(siehe dazu auch Kapitel xx), der sich leicht aus einem alten Relais abwickeln lässt. 

Zur optischen Verschönerung der freistehenden Schlusslichtlaternen kann schwarze Farbe 
verwendet werden. Die seitlichen rot-weißen Zugschlussmarkierungen können aus Bild 4.4 
ausgeschnitten werden. Als Kaminaufsatz empfehlen wir kleine Abschnitte aus Evergreen-
Profilen33, wie in Kapitel 4.2 angegeben. 

 

                                            
29 Homepage der Firma Kronenbahn siehe http://www.kronenbahn-ledbeleuchtung.de/  
30 Erhältlich beispielsweise bei http://www.fohrmann.com 
31 Erhältlich beispielsweise bei http://www.conrad.de/ce  
32 Erhältlich beispielsweise bei http://www.peho-kkk.de/ms.htm  
33 Erhältlich beispielsweise bei http://www.architekturbedarf.de/  
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4.7 Benötigte Werkzeuge 

Für den Zusammenbau wird ein gewisses Geschick im Umgang mit kleinen Teilen 
vorausgesetzt. Man sollte über eine ruhige Hand und Geduld verfügen.  

Weil die Platine in Ausgabe 2 schon fertig bestückt erhältlich ist, werden nur noch wenige 
Standardwerkzeuge benötigt, die nahezu jeder Modellbahner in seinem Repertoire hat: 

• eine gute, spitze Pinzette 
• einen guten Lötkolben mit feiner, zunderfreier Spitze 
• fallweise Spiralbohrer und Bohrer Klöbchen 
• Flachzange und Seitenschneider 
• Diamant Feilen 
• eine Lok-Liege 
 

Alle Werkzeuge sind beispielsweise bei Fohrmann34 erhältlich. 

                                            
34 siehe http://www.fohrmann.com 
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4.8 Montage 

4.8.1 Bestückung der Elektronikplatine 
Entfällt in Ausgabe 2 

 

4.8.2 Montage der Schlusslichtlaternen 
Sinnvollerweise lötet man an der Anode (den unteren Anschluss) einen Bronze-Federdraht 
von 0,3 oder 0,4 mm Durchmesser an, der die LED tragen kann und zugleich als Signalstütze 
am Wagen fungieren kann. An den oberen Anschluss lötet man einen Kupferlackdraht von 
etwa 0,1 mm Durchmesser. Beide Drähte werden in das Innere des Wagens geführt und dort 
später mit der Elektronikplatine verkabelt (Bild 4.11 ff). Bei den genauen Montagepunkten für 
die Signalstützen halten wir uns an die Vorbildinformationen, wie in Kapitel 2.3 angegeben.  
 

 

Bild 4.11: ChipLed mit 
montierten Anschlussdrähten 

 

Bild 4.12: ChipLed mit 
montierten Anschlussdrähten 

 

Bild 4.13: ChipLed mit 
montierten Anschlussdrähten 

 
Für freistehende Laternen hat es sich als zweckmäßig erwiesen, den Kupferlackdraht auf der 
Rückseite der LED herunterzuführen, an der Signalstütze zu fixieren und gemeinsam mit 
diesem in den Wagen zu führen. Nach Auftrag von schwarzer Farbe fällt die Leitungsführung 
dann gar nicht mehr auf. 

Trotz seines winzigen Durchmessers von etwa nur 0,1 mm lässt sich der Kupferlackdraht 
übrigens sehr gut verarbeiten. Er lässt sich leicht abisolieren, dadurch dass man die 
Kupferisolation mit der Lötkolbenspitze und etwas Lötzinn einfach abbrennt. Der in Bild 4.12 
sichtbare schwarze Punkt an der Anode hinter der LED ist ein abgebrannter Rückstand der 
Isolation. Er lässt sich mit einem Skalpell leicht entfernen. Die andere, bräunliche Verdickung 
an der Rückseite der LED oberhalb der Anode ist dagegen erstarrtes Flussmittel aus dem 
Elektroniklot, das sich ebenfalls leicht mit dem Skalpell versäubern lässt.  

Weitere Hinweise zum farblichen Nachbehandeln der Laternen und zum Ausstatten mit 
Signaltafeln und Kaminaufsatz wurden bereits im Kapitel 4.2 gegeben.  
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4.8.3 Montage der Schleifkontakte bei Wagen mit sta rren Achsen 
Bei 2-achsigen Wagen mit starren Achsen haben wir gute Erfahrungen mit Schleifern aus 
Bronze-Federdraht gemacht, der sich sehr gut löten und kaum sichtbar unter dem 
Wagenboden fixieren lässt (Bild 4.14). 
 

 

Bild 4.14: Spantenwagen mit Schleifern aus Bronze-Federdraht 

Dazu befestigen wir 2 Bronzedrähte parallel mittig auf einem kleinen Platinenrest, der aus 
2 Lötaugen besteht und passend zurechtgefeilt wurde. Von der Rückseite der Platine aus 
werden 2 flexible Litzen angelötet (Bild 4.16). In Wagenmitte wird ein Loch ins Chassis 
gebohrt und mit dem Skalpell auf das Außenmaß der Platine aufgeweitet (Bild 4.15). Bei 
demontierten Radsätzen wird die Platine im Ausschnitt versenkt, wobei die Kabel ins 
Wageninnere durchgeführt werden. Die Platine wird mit füllendem Sekundenkleber im 
Chassis verklebt, und zwar so, dass die Bronzedrähte möglichst nah am Wagenchassis 
anliegen. Wenn dabei Aggregate-Nachbildungen unter dem Chassis stören und den 
Federweg des Bronzedrahtes einschränken, werden diese zuvor mit dem Skalpell entfernt. 
  

 

Bild 4.15: Bronzedraht als Schleifkontakt  

 

Bild 4.16: Bronzedraht Halterung 

 
Beim Wiedereinsetzen der Radsätze müssen die von Wagenmitte aus parallel laufenden 
Bronzedrähte so in der Höhe justiert werden, dass sie die Radachse nicht berühren. Die 
Bronzedrähte werden vor den Achsen mit einer Spitzzange seitlich abgewinkelt, so dass sie 
leicht die Spurkränze berühren (Bild 4.14). 

Bei später aufgebauten Wagen mit starren Achsen haben wir die Art der Schleiferbefestigung 
noch modifiziert. Weitere Informationen dazu sind in Kapitel 5.3 zu finden.  
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4.8.4 Montage der Schleifkontakte bei Drehgestellwa gen 
Bei Drehgestellwagen empfehlen wir den Einbau von Mayerhofer Schleifkontakten  
(siehe Bild 4.17 und Stückliste in Kapitel 4.6).  
 

 

Bild 4.17: Drehgestellwagen mit Mayerhofer Schleifkontakten 
 

Die Schleifkontakte werden in der Länge passend gekürzt, mit Sekundenkleber unter die 
Drehgestelle geklebt und so justiert, dass sie mit leichtem Druck auf die Achsen drücken.  

Dabei ist natürlich darauf zu achten, das die üblicherweise einseitig isolierten Radsätze 
innerhalb eines Drehgestells in gleicher Richtung eingebaut sind, beim gegenüberliegenden 
Drehgestell genau entgegengesetzt. In Bild 4.17 zeigt eine rote Markierung die isolierte 
Radsatzseite.  

Die Verdrahtung der Achsschleifer mit der Elektronikplatine erfolgt über flexible Litze, die 
durch eine zuvor passend angebrachte Bohrung ins Innere des Wagens geführt wird. 
 

4.8.5 Polarität der Schleifkontakte 
Die Spannungsversorgung bei Modellbahnen ist im Europäischen Raum durch die MOROP 
genormt.  Nach NEM 63135 führt das in Fahrtrichtung rechts liegende Gleis positive 
Spannung. Auf den oben stehenden Bildern ist die Vorwärtsfahrtrichtung durch die bereits 
montierten Schlusslichtlaternen schon festgelegt. Die positive Fahrspannung liefert somit in 
Bild 4.14 der oben liegende Schleifer, in Bild 4.17 der linke Schleifer. 

 

4.8.6 Einbau und Verdrahtung der Elektronik  
Bei der Demontage des Wagens sollte man mit der gebotenen Vorsicht zu Werke gehen,  
um keine Haltenasen, Puffer, Trittstufen oder Kleinteile abzubrechen. 
Vielfach sind die Wagen nicht symmetrisch. Daher empfiehlt es sich, die demontierten Teile 
im Inneren zu beschriften, etwa wie im Beispiel unten mit „V“ und „H“, um sie auch wieder 
richtig zusammenbauen zu können.  

Der Einbauort richtet sich immer nach den Begebenheiten, die man im Wagen vorfindet. 

Im Beispiel des Spantenwagens in Bild 4.18 (im Bild noch mit handbestückter Platine aus 
Ausgabe 1)  hat es sich als zweckmäßig erwiesen, die Elektronik unter dem Dach zu 

                                            
35 Siehe http://www.morop.eu/de/normes/nem631_d.pdf  
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montieren. Dadurch kann eine steife Verdrahtung mit den Schlusslichtlaternen gewählt 
werden, die an der Dachkante montiert werden.  

Um die freie Durchsicht durch den Wagen nicht zu beeinträchtigen, sollte der GoldCap in 
diesem Fall nicht stehend direkt auf der Platine verlötet werden, sondern abgesetzt flach im 
Dach liegend. Platine und GoldCap werden unter dem Dach mit doppelseitigem Klebeband 
befestigt und sind so ausreichend fixiert.  Die Bauteile sollte man im freien Raum platzieren, 
um Fräsarbeiten am Wagen zu vermeiden. Deswegen sitzt der GoldCap auch fast mittig, die 
Platine dagegen in der Vertiefung des Wagenkastens zwischen den Dachnuten. 

 

 

Bild 4.18: Einbau und Verdrahtung der Elektronik 
 

Im gezeigten Verdrahtungsbeispiel wurden die Schlusslichtlaternen an der Dachkante 
montiert. An die Anoden der LEDs sind jeweils etwa 5 mm lange Bronzedrähte angelötet 
(entsprechend Bild 4.12), die zugleich auch als Signalstütze fungieren und mit Sekunden-
kleber stumpf am Dach angeklebt wurden.  

An die Kathoden der LEDs wurden jeweils Kupferlackdrähte angelötet, die direkt mit der 
Platine verbunden wurden, ebenso an den freien Enden der Signalstützen. Hierbei aber 
Vorsicht! Beim Löten sollte man dem parallel laufenden anderen Kupferlackdraht nicht zu 
nahe kommen, um ihn nicht versehentlich mit abzuisolieren. Sonst gibt es später einen 
Kurzschluss, und die LED brennt nicht. Bauteile kommen dabei aber nicht zu Schaden. 

Die übrige Verdrahtung geht zum Goldcap (die beiden Kupferlackdrähte links) und zu den 
Schleifern (rote und blaue Litze). Beim Anschluss ist sehr sorgfältig auf die Polarität zu 
achten. Wenn der GoldCap verpolt wird, kann er zerstört werden. 

Erst nach vollständiger Inbetriebnahme (siehe nächste Kapitel) sollten die Schlusslicht-
laternen mit Farbe versehen und die Decals und der Kamin angebracht werden. 
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4.8.7 Inbetriebnahme der Elektronik  
Bild 4.19 zeigt zur Orientierung nochmals ein Bild der bestückte Elektronikplatine der 
Ausgabe 2, jetzt mit Markierung der Anschlusspunkte. Die selben Markierungen stehen 
übrigens auch auf der Unterseite der Platine. 

 

 

 

 

Bild 4.19: Verdrahtung im Detail 

 
Zur Vermeidung einer umständlichen Fehlersuche empfehlen wir, die Schlusslichtschaltung 
schrittweise in Betrieb zu nehmen.  

Auch wenn die Platine, der Goldcap, die LEDs und die Stromabnehmer schon fertig im 
Wagen positioniert sind, sollten Verkabelung und Inbetriebnahme in der folgenden 
Reihenfolge ablaufen. Dabei sollte nach jedem Schritt eine Sichtkontrolle durchgeführt 
werden, ob die Kabel an den genannten Lötpads korrekt verlötet sind und nicht versehentlich 
andere Bauteile oder Lötpads berühren. 

1. Anschluss einer externen LED, deren Anode und Kathode bekannt sind, an die 
Lötpads „A1“ und „K1“.  

2. provisorische Verdrahtung mit Anschluss der Lötpads „+V“ und „0V“ an eine 9V 
Blockbatterie (Polarität beachten!) oder den Magnetartikelausgang (16V~) eines 
Modellbahntrafos.  
Achtung:  Der Gold Cap ist zunächst noch nicht angeschlossen! 
Bei eingeschalteter Spannung muss jetzt die externe LED sofort leuchten. 

3. Anschluss des Goldcaps an die Anschlüsse „+C“ und „-C“ (Polarität beachten!)  
Bei angeschalteter Spannung bleibt jetzt die externe LED zunächst dunkel und fängt 
nach einigen 10 Sekunden langsam an zu leuchten. Sie leuchtet weiter, auch wenn 
die Spannungsversorgung kurz unterbrochen wird. 

4. Ablöten der externen LED und Anschluss einer eingebauten LEDs an „A1“/„K1“. 
Die eingebaute LED müsste jetzt sofort leuchten, weil der Goldcap noch geladen ist. 
Anderenfalls liegt ein Verpolungsfehler der LED vor, oder die Verdrahtung der 
eingebauten LED ist unterbrochen.  

5. Anschluss der anderen eingebauten LEDs an „A2“/„K2“ bzw. „A3“/„K3“. 
Auch diese müssten jetzt sofort leuchten, weil der Goldcap noch geladen ist. 
Anderenfalls liegt auch hier ein Verpolungsfehler vor, oder die Verdrahtung der 
eingebauten LED ist unterbrochen.  

6. Abklemmen der provisorischen Spannungsversorgung und endgültige Verdrahtung 
über die Radkontakte. 

Schleifer  GoldCap  LEDs 

0V 

+V +C  

-C 

A1     A2     A3      

K1     K2     K3      
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4.8.8 Fehlersuche 
Die ausgelieferten Platinen sind alle einzeln auf einwandfreie Funktion getestet. 

Wenn trotz Einhalten der empfohlenen Inbetriebnahmereihenfolge und sorgfältiger, korrekter 
Verlötung eine fertig verkabelte Schlusslichtschaltung nicht auf Anhieb funktioniert, kann das 
nach den bisherigen Erfahrungen folgende Gründe haben:  

1. Die Spannungsversorgung ist nicht richtig angeschlossen. 
Das kann entweder an fehlenden Kontakten an den Radschleifern liegen, 
an der Polarität der Gleisspannung (bei Gleichstrombahnen: Positive Spannung in 
Fahrtrichtung rechts) oder an einem Verdrahtungsfehler beim Anschluss der 
Radschleifer im Wagen. 

2. Der Goldcap ist verpolt. 
Dieser Fehler lässt sich leicht durch Sichtkontrolle der Anschlussdrähte des Goldcaps 
an der Platine überprüfen.  

3. Der Goldcap hat nach erstmaliger Inbetriebnahme noch nicht seine Speicherkapazität 
aufgebaut.  
Dieses ist kein Fehler, sondern ein normales Verhalten.  
Wie in Kapitel 4.3, Fußnote 23 schon ausgeführt, dauert es konstruktionsbedingt nach 
Ersteinschaltung einige 10 Sekunden, bis der Goldcap seine Kapazität aufgebaut hat 
und erst dann mit dem Aufladevorgang beginnt.  

4. Es ist keine LED an den Anschlüssen „A1“ und „K1“ angeschlossen. 
Schaltungsbedingt muss hier immer eine LED angeschlossen sein, sonst funktioniert 
die Regelung der Konstantstromquelle nicht, vgl. Kapitel 4.4. 

5. Die an „A1“/„K1“ angeschlossene LED leuchtet nicht, alles andere ist okay. 
Dann  kann es sein, dass bei der LED die Anschlüsse (Anode und Kathode) 
vertauscht wurden oder einer der Anschlussdrähte gebrochen oder nicht richtig 
verlötet worden ist. In diesem Fall ist eine genaueste Sichtkontrolle zu empfehlen. 
Ersatzweise kann auch eine andere LED an „A1“ und „K1“ angelötet werden, deren 
korrekte Verdrahtung vorher geprüft worden ist.. 

6. Die LED an „A1“/„K1“ leuchtet, die LEDs an den anderen Anschlüssen aber nicht. 
Auch in diesem Fall liegt ebenfalls entweder eine Verpolung oder ein fehlerhafter  
Kabelanschluss bei den LEDs der anderen Anschlüssen vor. 

 

 

4.8.9 Sonstige Modellverbesserungen 
Wie auf den Bildern 4.12, 4.13 und 4.15 schon zu erkennen war, wurden an den umgebauten 
Wagen die hinteren Kupplungen entfernt. Das ist auch in den Beispielen in Kapitel 5 
ersichtlich. 

Statt der Originalkupplungen wurden Kupplungsattrappen an der Pufferbohle eingebaut. 
Diese sind beispielsweise bei KH Modellbahnbau36 erhältlich. 

 

                                            
36 siehe http://www.kh-modellbahnbau.de/, Artikel Nummer 5003 und andere. 
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5 BEISPIELE VON SCHLUSSLICHTWAGEN  
Die hier gezeigten Bilder und bald auch weitere mehr sind in höherer Auflösung auch in der 
Bildergalerie auf unserer Homepage zu finden. 
 

5.1 Spantenwagen 

Für erste Einbauversuche eignet sich hervorragend der Roco Spantenwagen (24200), da er 
leicht zu demontieren ist und infolge seiner hohen Fertigungsauflage gebraucht sehr günstig 
zu bekommen ist. Darum haben wir auch gerade dieses Modell in Kapitel 4.8.3 und 4.8.6 im 
Aufbau gezeigt (Bild 4.14 und Bild 4.18).  

 

Bild 5.1: Spantenwagen mit Oberwagenlaternen 

Das gezeigte Modell wurde auf der Schlusslichtseite bereits mit Kupplungsattrappen von 
KH Modellbahnbau ausgestattet.  Der jeweils rechte Puffer wurde vorbildgemäß flach gefeilt. 
  

5.2 Oot 42 Sattelwagen 

Relativ einfach ist auch der Umbau des Roco Sattelwagens Oot42 (25094), hier in der von 
2003 bis 2004 aufgelegten Beschriftungsvariante. 

Die Montage der Schleifkontakte wurde bereits in Kapitel 4.8.4 beschrieben. 

Die Elektronikplatine kann leicht mit doppelseitigem Klebeband im Inneren des Wagens auf 
dem Sattel erfolgen. Der Goldcap wird wie auch beim Spantenwagen abgesetzt montiert. 
Durch den abnehmbaren Ladeguteinsatz ist die Elektronik gut erreichbar. 

Die Schlusslichtlaternen sind freistehend und wurden gemäß den Zeichnungen in Band 4 der 
Güterwagenreihe von Stefan Carstens (siehe Fußnote 11) positioniert. Man beachte, dass 
die Signalstützen beim Oot42 auf der Bremserbühnenseite und der Nicht-
Bremserbühnenseite in unterschiedlicher Höhe angebracht waren. 

Beim gezeigten Modell (Bild 5.2 ff) wurde die hintere Kupplung schon entfernt, aber noch 
keine Kupplungsattrappen nachgerüstet. Bei dem gezeigten Wagen waren im Original 
Scharfenberg Kupplungen angebaut. Wir kennen bisher noch keinen Kleinserienhersteller, 
der eine Nachbildung einer offenen Scharfenberg-Kupplung anbietet. 
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Bild 5.2: Oot 42 mit freistehenden Schlusslichtlaternen  

 

Bild 5.3: Oot 42 mit freistehenden Schlusslichtlaternen 

 

Bild 5.4: Oot 42 mit freistehenden Schlusslichtlaternen 
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5.3 Gllmghs 37 Leig-Einheit 

Auch unser Expressgüterzug, vorbildgerecht bestehend aus zwei 2-teiligen Leig-Einheiten 
Gllmghs37 Leipzig (Mt 13624, 15111) und einem Rungenwagen Rmrs31 (Fl 8256 oder Mt 
15501), braucht einen Schlusslichtwagen. Die beiden 2-teiligen Leig-Einheiten lassen wir mit 
den Bremserbühnen gegeneinander laufen. Also kommt das Schlusslicht an den Wagen 
ohne Bremserbühne. Wir wählen dazu die „alte“ Leig-Einheit (13624) ohne Kurzkupplungs-
kulisse, weil wir eine Kupplung ohnehin abschneiden und am Zugschluss eine Kupplungs-
nachbildung anbauen wollen.   

Herstellerseitig wurden bereits Signalstützen angedeutet, die sogar seitlich etwas ausgestellt 
wurden (Bild 5.5). Es bestünde grundsätzlich die Möglichkeit, auch die Schlusslichtlaternen 
seitlich auszustellen. Wir nehmen aber davon aus Gründen der Robustheit im Ausstellungs-
betrieb Abstand und montieren die Laternen nur bündig mit den Wagenecken37.  

 

Bild 5.5: Gllmghs 37 Schlusslichtmontage 

 

Bild 5.6: Gllmghs 37 Schlusslichtmontage 

 

Bild 5.7: Gllmghs 37 Schleifermontage  
 

Bild 5.8: Gllmghs 37 Schleifermontage  

Aus Gründen der freien Durchsicht bei geöffneten Schiebetüren achten wir darauf, dass die 
Elektronik und die Stromzufuhr vom Schleifer im Innenraum nicht sichtbar sind.  
Die Anschlusskabel am Schleifer montieren wir etwas außermittig (Bild 5.7), löten die Kabel 
ohne Montageplatte direkt am Bronzedraht an und befestigen die Schleifer mit 
Sekundenkleber am Chassis (Bild 5.8). 

Die Elektronik bauen wir wieder im Dach ein (Bild 5.9) und befestigen sie mit doppelseitigem 
Klebeband. Wer die Schleiferkabel im Inneren des Wagens noch besser tarnen will (Bild 
5.10), kann dazu Ladegut verwenden. 

 

                                            
37 Das kann natürlich jeder nach seinen eigenen Vorstellungen anders machen. 
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Bild 5.9: Gllmghs 37 Steuerungselektronik 
 

Bild 5.10: Gllmghs 37 freie Durchsicht 

 

Bild 5.11 und Bild 5.12 zeigen die umgebaute Leig-Einheit, hier allerdings noch ohne 
Kupplungsnachbildung am Schlusswagen.  

 

Bild 5.11: Gllmghs 37 mit Schlusslichtlaternen 

 

Bild 5.12: Gllmghs 37 Unterseite 
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5.4 Bts 50 Behältertragwagen 

Als letztes zeigen wir als Besonderheit den 
Umbau der Roco Bts50 Behältertragwagen-
garnitur (25260). Die Wagen sind so filigran, 
dass hier die Steuerelektronik nur in den 
Behältern Platz findet, und sogar auf 
2 Behälter aufgeteilt werden muss (Bild 5.13). 

In den mittleren Behälter des hinteren 
Wagens (der Wagen mit Signalstützen, nicht 
der mit Bremserbühne, vgl. Bild 5.17) kommt 
die Ladeschaltung, in den hinteren Behälter 
die Konstantstromquelle. Dazu muss die 
Elektronikplatine zweigeteilt werden,  wie in 
Kapitel 4.4 angegeben38.  

 

Bild 5.13: Bts 50 Einzelteile 

Die Signalstützen für die Schlusslichtlaternen wurden der Form der angespritzten 
Signalstützen am Wagen nachempfunden und aus Bronzedrahtstücken neu gebogen und 
verlötet. An die neuen Signalstützen werden die Anoden der LED angelötet. An die Kathoden 
wird jeweils ein Kupferlackdraht angelötet, der an der Signalstütze mit Sekundenkleber fixiert 
und nach unten geführt wird. Die angespritzten Signalstützen werden abgeschnitten und die 
neu gefertigten in kleinen Bohrlöchern fixiert und mit Sekundenkleber angeklebt. An der 
Wagenunterseite wird an die Bronze-Signalstützen jeweils ein weiterer Kupferlackdraht zur 
Verlängerung der Anodenanschlüsse angelötet39.  

Beim Einbau und Zusammenbau wird der hintere Wagen in einer Lok-Liege eingeklemmt und 
die zu montierenden Platinen mit doppelseitigem Klebeband fixiert, damit sie beim Löten 
nicht wegrutschen. Im hinteren Behälter (der sogar sein Ballastgewicht behalten darf) werden 
4 Kupferlackdrähte von den Schlusslichtlaternen und 2 Kupferlackdrähte von der Lade-
schaltung aus dem mittleren Behälter angelötet, die durch kleine gebohrte Löcher im Boden 
des Behälters eingefädelt werden (Bild 5.14).  

 

Bild 5.14: Montage der Konstantstromquelle 
 

Bild 5.15: Montage der Ladeschaltung 

Im mittleren Behälter müssen das Ballastgewicht und seine Haltenasen dem Goldcap 
weichen (Bild 5.15). Hier werden die 2 Kupferlackdrähte aus dem hinteren Behälter und 2 

                                            
38 In Bild 5.14ff ist noch ein Prototyp der Elektronikplatine eingebaut, der auf einer Lötaugenplatine 
aufgebaut wurde. 
39 An unserem Prototyp haben wir als Signalstützen 0,4 mm Bronzefederdraht verwendet. Noch 
filigraner sieht es aus, wenn dafür 0,3 mm Bronzefederdraht verwendet wird. 
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Kupferlackdrähte, die mit dem Radschleifer verbunden sind, ebenfalls durch kleine gebohrte 
Löcher im Behälterboden eingefädelt und mit der restlichen Schaltung verbunden.  

 

Bild 5.16: Bts 50 Schleifer am hinteren Wagen 

 

Bild 5.17: Bts 50 komplett 

 

 

 

Bild 5.16 und Bild 5.17 zeigen die fertige 
Behältertragwagengarnitur.  

Die Radschleifer wurden wieder nach dem 
in Kapitel 4.8.3 genannten Prinzip montiert. 
Sie werden ebenso wie die übrige 
Verkabelung mit schwarzer Farbe wegge-
tarnt und sind trotz freier Fahrgestelldurch-
sicht nicht mehr sichtbar. 

Die hintere Kupplung wurde entfernt.  
Dafür wurde eine Kupplungsattrappe mit 
Bremsschlauch von KH Modellbahnbau 
angebaut (Bild 5.18) und lackiert.   

 

 

Bild 5.18: Bts 50 Heckansicht 
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