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Nachdruck aus ,Sicherheitsingenieur” 10/76, S. 34-37

Gelahliche Parallelsthaltivny
von Wodellbahutransformatonen

Das Angebotl an Modelleisenbahnen ist viel-
féltig. Man kann wahlen zwischen unterschied-
lichen Spurweiten (I, 0, HO, TT, N, Z) sowie
unterschiedlichen Stromarten (Gleich- oder
Wechselstrom). Zum Betrieb der Modellbahn
ist vorgeschrieben eine Wechsel- oder Gleich-
spannungs-Kleinspannung bis max. 24 V. Die-
se Kleinspannung wird vorwiegend erzeugt
durch einen speziellen Spielzeugtransformator
(Bestimmungen in VDE 0551). Diese Transfor-
matoren haben niederspannungsseitig (sekun-
dér) (berwiegend zwei Ausgédnge. Ausgang |
dient zum Bahnbetrieb und liefert Kleinwech-
« sel- oder Gleichspannung (eingebaute zusétz-
liche Gleichrichtung), wahrend Ausgang |l zur
Versorgung der Beleuchtung (Hauser, Bahn-
héfe, StraBenlampen u. a.) sowie der Magnet-
artikel (Weichen, Signale u. a.) dient und nur
Klein-Wechselspannung (z. B. 16 V=) liefert.

Abb. 2.
Jireien” Netzsteckers besteht Unfaligefahr!
I

Steigt die Anzahl der angeschlossenen Ver-
braucher durch Erweiterung der Anlage, ist die
Leistung eines Transformators in der Regel
nicht mehr ausreichend, Die Anlage muB um
einen oder mehrere Trafos erweitert werden.
Diese Erweiterung ist weiter kein Problem. Man
bringt zunéchst die Polaritdt der Ausgangs-
klemmen (Sekundérseite) in Ubereinstimmung
und kann nun den zweiten Trafo dazuschalten

20V ||I 0-20vn
Abb, 1. Die zwei mdglichen Arbeits-
richtungen eines (z Sicherheits-)
Transformators.

Prinzipdarstellung eines moglichen, geféhrliichen Modellbahn-Aufbaues. Bei Beriihren des




Transformatoren arbeiten in beiden

Richtungen

Was man aber nun bei den Wechselstrom-
ausgéngen wissen sollte und peinlichst beach-
ten muB, ist folgendes: ein Kleinspannungs-
Transformator wandelt die Netzspannung von
220 V in eine Kleinspannung von z. B. 14 V
um. Er untersetzt die Spannung im Verhaltnis
220: 14 (ungefdhr 16:1). Dieser Trafo I&Bt sich
jedoch auch in umgekehrter Richtung betrei-
ben. 4. h.: Legt man an der Kleinspannungs-
seite 14 V an, stehen am freien Netzstecker
220 V an. Dieser Fall kann bel kleinspannungs-
seitiger Parallelschaltung zweier oder mehre-
rer Trafos (nicht moglich bei Gleichspannungs-
ausgangen) durchaus eintreten, z. B. bei ver-
gessener oder defekter Bahn-Stromkreistren-
nung oder auch bei Parallelbetrieb der Be-
leuchtung, Signale usw.

Diese Gefahr kann trotz der angewandten
SchutzmaBnahmen auftreten (vorgeschrieben
sind: Sicherheitstransformatoren mit einer fir
den Menschen ungefahrlichen Kleinspannung
von max. 24 V, schutzisolierte Gehduse, Zei-
chen [C], galvanisch getrennte Wicklungen von
Primér- und Sekundarstromkreis zur Verhinde-
rung von Spannungsverschleppungen bel Win-
dungs-, Korper- oder ErdschiuB).

Einfache meBtechnische

Untersuchung

Diese nicht ausreichende Sicherheit wurde
meBtechnisch untersucht. Zwei Transformatoren
speisen sekundéarseitig eine Anlage mit z. B.
hier eingestellten 10 V= Kleinspannung. Es
handelt sich um Transformatoren mit je zwei
Wechsel-Kleinspannungs-Ausgédngen. Ausgang |
dient dem Bahnbetrieb (Abb. 2 zeigt die Paral-
lelschaltung der Ausgénge 1) und liefert eine in
den Grenzen von 4-16/24 V stellbare Wechsel-

spannung. Ausgang Il (in Abb. 2 unbenutzt)
liefert eine feste Wechselspannung von 16 V
(fdr z. B. Signale, Beleuchtung). Zieht man von
einem Transformator den Netzstecker, lassen
sich an diesem _freien® Netzstecker 200 V
Wechselspannung messen (der .freie” Trans-
formator bewirkt einen Spannungsabfall von
ca. 20 V=), Je nach Reglerstellung kann sich
diese Wechselspannung in den Grenzen von
180—-280 V== &ndern. FaBt nun eine Person z. B.
beidhandig diesen ,freien* Stecker an, dann
wirkt der menschliche Kdrper als Verbraucher-
widerstand, und es flieBt ein Strom. Nach der
IEC-Publikation 479/1974 (IEC = Internationale
Elektrotechnische Kommission, Genf) kann man
bei 250 V Beriihrungsspannung einen mittleren
Kérperwiderstand von 1000 @ annehmen (gilt
fir Wechselstrom bis 100 Hz und fir Gleich-
strom, Strompfad Hand-Hand oder Hand-FuB).

In diesem Fall simuliert ein 1000 Q-Wider-
stand den menschlichen Kérper. Durch den
Kdérperwiderstand tritt neben dem freien”
Transformator ein weiterer Spannungsabfall
auf, und das MefBgerét zeigt einen Strom-Wert
von 123 mA, der im Falle eines echten Unfalls
standig durch den menschlichen Kérper flieBen
wirde. Noch unginstigere Verhéltnisse entste-
hen bei Anderungen der Reglerstellungen der
Trafos auf |hren Maximalwert. Der . Unfall-
strom” steigt durch die hoéhere Spannung bis
auf 156 mA (Anderung des Windungsverhiltnis-
ses). Dieser ,Unfallstrom" wirde ebenfalls
immer flieBen. Als maximaler ,Unfallstrom* hat
sich ein Wert von 186 mA ergeben. Bei dieser
Konstellation der Windungsverhaitnisse wird
aber Trafo Il Uberlastet (max. Spannung). Ein
eingebautes Uberstromschutzorgan (z. B. Bi-
Metall) schaltet dann im Mittel nach 3,5 s ab
Nach Abkiihlung des Schutzorgans (ca. 14 s)
flieBt dann jedoch erneut der . Unfallstrom*
usw.

0- 24V~

Trafo | - Trafo 11

| —————e
Abb. 3. Parallel- i
betrieb von
Sicherheits-Trans-
formatoren.
o 220V~ ‘l
Netz

2.B.. Bahnbetrieb
oder
Signale, Beleuchting

Korperwiderstand
ca. 100042

I,p=120 - 190 mA
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S!()’m Hz) auf e sene Personen (nach |EC-
kument 84 (CO) 24/4.73).

Aussage der MeBwerte im Hinblick
auf festgelegte Wirkungsbereiche fiir
Korperstrome

Mit diesen MeBwerten kann man eine Aus-
sage (ber die Gefahrdung einer moglichen
Durchstromung machen. Die Untersuchungen —
bezogen auf eine Durchstromung mit sinus-
férmigem Wechselstrom — fanden 1973 einen
gewissen AbschluB. Die Ergebnisse wurden
von der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission niedergelegt. Tragl man die erhal-
tenen MeBwerte (Strom) In Abb. 4 ein, liegen
sie (berwiegend in Bereich 4 bzw. 5. Nach
Abb. 4 erfolgt in Bereich 4 bei 50 % Wahr-
scheinlichkeit der Einsatz von Herzkammer-
flimmern.

Dem normalen Rhythmus des Herzreiziei-
tungssystem uberlagert sich beim Stromunfall
das Kammerflimmern mit 400 Schlagen/min;
das fihrt am Herzen zu einer irreguléaren
Schlagfolge und Pumpleistung unter mangein-
der Durchblutung des Gehirns, die Ohnmacht
bewirkt. Notwendig ist dann sofortige Strom-
abschaltung, sofortige Atemspende und auBere
Herzmassage. Herzkammerflimmern ist absolut
tédlich, sofern nicht auBer den eben genannten
MaBnahmen innerhalb der ersten Minuten ge-
zielt eine elektrische Detibrillation (Defibrilla-
tor = Entflimmerungsgerit) eingeleitet wird.
Nach Abb. 4 ist bei Umfassen der stromfihren-
den Leiter ein Loslassen derselben nur méglich
(Grenze Bereich 2/3, Kurve b) bei eventuellem
Ansprechen der Uberlastsicherung (in den un-
tersuchten Transformatoren eingebaut). Das in
Abb. 4 gezeigte Diagramm beruht auf der An-
nahme folgender Normalbedingungen:

— Personen mit mindestens 50 kg Korper-
gewicht
— Stromweg durch die GliedmaBen
Kinder sowie Jugendliche mit geringem Korper-
gewicht sind demnach starker gefdhrdet.

Weitere Untersuchung

Im AnschiuB an die beschriebenen Messun-
gen wurden zwei weitere Transformatoren (an-
dere Typen) untersucht. Bei diesen Transforma-
toren liefert Ausgang | eine stellbare Gleich-
spannung zum Betrieb von z. B. Gleichstrom-
Modelleisenbahnen, wahrend Ausgang |l eine
fest eingestellte Wechselspannung fir Beleuch-
tungszwecke und Signale abgibt. Die einge-
baute Gleichrichtung in Ausgang | verhindert
die beschriebene Spannungsibertragung bei
Parallelschaltung auf den eventuellen ,freien"
Netzstecker. Erstellt man mit den Ausgéngen Il
(konstante Klein-Wechselspannung von 14 V)
den gleichen ,Unfallaufbau“ (der menschliche
Kérper wird dargestellt durch den 1000Q-Wider-
stand) wie vor, zeigt ein StrommeBgerat fort-
laufend 130 mA an (Verbraucherspannung nur
ca. 130 V, da durch die Trafowicklung und den
Widerstand ein Spannungsabfall entsteht). Die
hier ebenfalls eingebaute Trafo-Uberlastsiche-
rung spricht erst bel Reduzierung des Wider-
standes von 1000 2 auf Werte um ca. 800 Q an.
Die dann eintretenden Strom- und Pausenzei-
ten entsprechen den vorher angegebenen Zei-
ten. Auch hier ist mit 50 % und mehr Wahr-
scheinlichkeit beim Unfall mit dem todlichen
Herzkammerflimmern zu rechnen. Auf die mog-
liche Nichtgewdhrleistung der Sicherheit weist
nur ein Hersteller in der beigefigten Ge-
brauchsanweisung hin. Dort wird jedoch nur
eine Bahn- oder Lichistromkreistrennung ohne
Angabe der Griinde vorgeschrieben.

Ausblick

Das Hobby .Modelleisenbahn” ist sehr weit
verbreitet und wird nach einer Umfrage in
der Bundesrepublik Deutschland in ca. 3,5 Mil-
lionen Haushalten betrieben. Durch die Erwei-
terung einer einfachen Anlage wird schnell ein
zweiter oder auch mehrere Transformatoren
erforderlich. Hierbei ist trotz hohen Sicherheits-
standards der jetzigen Sicherheitstransformato-
ren (Schutzkleinspannung von max. 24 V,
Schutzisolierung, getrennte Wicklungen) der
Schutz vor einem Stromunfall nicht gewihr-
leistet. Durch beabsichtigte oder zufdllige
Parallelschaltung der Wechselkleinspannungs-
seite (je nach Transformator-Typ bei Bahnbe-
trieb und [nur] Beleuchtung mdglich) steht an
dem gezogenen, freien Netzstecker des zweiten
Tranformators eine gefdhrliche Wechselspan-
nung von 200 V= und mehr an. Bei Beriihren
dieses freien Steckers kann durch den mensch-
lichen Kérper ein tédlicher Strom flieBen, d. h.
nach den vorgenommenen Messungen ist mit
einem Korperstrom von 120—-190 mA zu rech-
nen. Dieser Kdrperstrom wird nach internatio-
naler Ansicht mit einer Wahrscheinlichkeit von
50 % und mehr das lebensgefdhrliche Herz-
kammerflimmern auslésen. Ein ausgeldstes
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Herzkammerflimmern ist absolut tddlich, sofern
nicht sofort MaBnahmen (Atemspende, Herz-
massagen) sowie sofort und gezielt arztliche
Behandlung (Defibrillation) einsetzen.

Ein Hinwels auf diese Nichtgew&hrieistung
der Sicherheit fehit in den Prospekten der Mo-
delleisenbahn- sowle Transformatorenhersteller
ganz oder ist unzureichend. Hier eine Abhilfe
zu schaffen ist dringend erforderlich. Denkbar
wiare z. B. eine Umstellung aller Kleinspan-
nungs*Ausgénge auf Gleichspannung oder eine
wirksame Vorrichtung am Transformator-Netz-
stecker, die das ungeschltzte Anstehen einer
geféhrlichen Beriihrungsspannung am eventuel-

len freien Netzstecker verhindert.

Vorstellbar wire meines Erachtens diese Lo-
sung: Die Hersteller von Transformatoren kon-
struieren Netz-Stecker mit Federstiften, die nur
im Falle des Einflhrens in eine Steckdose
Kontakt geben. An einem freien Netzstecker
kénnte dann keine gefdhrliche Berihrungs-
spannung anstehen. Ein zusétzlicher Hinweis
in der Bedienungsanleitung zum Transformator
sollte zusétzlich auf diese mdogliche Gefahr
aufmerksam machen.

Udo Krdger,

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Unfall-

forschung, Dortmund

Kommentar der Redaktion

Wie getdhriich das .Paralleischalten von Trans-
formatoren® unter Umstinden tatsichlich sein kann,
haben wir immer wieder In der MIBA vor Augen
mn.:mmunmﬁim Die potentiellen Ge-

Paralleischaltungen sind ndmlich
kmw‘ldhlmtdwlhmnlh-m-
obwohl man diesen Eindruck gewinnen kdnnte,
wenn man die Trafo-Betriebsanleitungen der Mo-
dellbahn-Hersteller betrachtel. Bei einer ,Stich-
probe” von Trafos der Firmen Arnold, Flelschmann,
Miirklin und Trix fand sich lediglich in der Be-
triebsanleitung des Miirklin-Trafos ein enispre-
chender kurzer Hinweis. Noch besser (bzw. zuséitz-
lich erforderlich) wlren u. E. ,uniibersehbare”
Warnschildchen oder Aufkieber auf den Transfor-
matoren selbst.

Als Notbehell mag einstwellen die zuletzt in dem
bereits erwdhnten Heft 10/76 geschilderte Methode

dienen (Verbinden der NetzanschluBleitungen in
einer Abzweigdose mit abschraubbarem Deckel).
Udo Kriiger héit hiervon allerdings nicht viel, da
er befiirchtet, daB zahireiche ,Elekiro-Laien“ diese
Installation mehr oder weniger fachkundig in Ei-
genregie vornehmen, slatt sie von einem Fachmann
ausfiihren zu lassen — womit dann freilich ,Teufel
mit Beelzebub* wilrde. Eine richtige
Lésung stelit diese Methode auch in unseren Au-
gen nicht dar, lediglich eine Art

Hilfe“ bis zur Verwirklichung des u. E. -irlllla
guten Krdger-Vorschlags:

Seine Anregung, die Netzstecker mit federnden
Kontakistiften auszuriisten, erfiillt unter vertret-
barem Aufwand genau den richtigen Zweck und
sollte darum unbedingt von der einschléigigen
Industrie aufgegritfen werden!

Das Urteil eines begeisterten Lesers :

Kastlich, késtlich, Thr
ich die Bilder schon auswendig kenne, nehme ich mir
das Biichlein In Ruhepausen immer wieder vor, um
aus vollem Herzen zu lachen. D as ist Humor!

Erhéitlich im Fachhandel bzw. fir DM 1980 + DM 1,20
Porto und Verpackung direkt vom

MIBA-Verlag, Spittlertorgraben 39, 8500 Niirnberg

Lomo mibanicus®!! Obwohi

Kurt Kufner, Miinchen

N

Die franzbsische Fachzeitschrift ,loco revue*
(von der das heutige Titelbild mmmt} erscheint
11 Mal pro Jahr und enthalt zahireiche Beitrige

und bebilderte Berichle lber dle Modo«"blhmm
und das Eroﬂo Vorbild, Baupl Schaltungen
usw. Ein Einzelheft kostet 8, FF ein Jahres-

Abonnement 90 FF. Hier die Adresse:
éditions loco revue, BP 9, Le Sablen, F-56400 Auray
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kénnen wir diesmal - oanehen unserer jahre-
llnﬂen Gepflogenheit — erst in Heft 577 vorstellen,

von uns aus der DDR angeforderte BildGnter-
lagen bei RedaktionsschiuB dieses Heftes noch
nicht in Ndrnberg eingetroffen waren.
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Mit der Kamera belauscht: Zwei

Fast kGnnte man sie fur Brider halten, die zwei
weiBhaarigen Herren. Dabel hatten sie sich erst
kurz vor diesen WiweW-Schnappschissen auf dem
Brawa-Messestand kennengelernt — und sich gleich
s0 ins Gespréch vertieft, daB sie nicht einmal auf
das Blitzlicht reagierten! Nun — nicht weiter ver-
wunderlich, wenn man weiB, wer hier Erfahrungen
austauscht: der Herr links ist der Erbauer der —
inzwischen auch bei Japans Modellbahnern be-

.Grandseigneure der Modellbahn’

kannten — groBen HO-Anlage ,Schwiblsche Eisen-
bahn", der Modellbahn-Routinier Hermann Salle
aus Flacht, Er lauscht den Worlen seines keines-
wegs minder popularen  Hobby-Bruders” aus Peg-
nitz, Norbert S. Pitrof alias Pit-Peg, durch zahl-
reiche Verbffentlichungen (.Anlagentibel”) ebenso
-einschlégig publik” geworden wie etwa durch die
von ihm entworfenen Kibri-Stadthiuser oder die
neue Kibri-Hintergrundkulisse.

335



MESSE-NACHLESE

, Trix telecontrol” - die drahtlose Dreizug-Fernsteuerung

Dn wir im Trix-Messebericht In Heft 3a/77 ver-
stiindlicherweise nicht r;lhor ,M ﬁt“l“" Fern-
steuersystem namens ,Trix 1 rol* eingeh
konnten, sel dies hier (wie bereits nnprodnn)
Wﬂ

.Das Neue soll eine E:glmnr des Vorlnndo—
nlnuln.umdluu wertvoller zu machen®
unter diesem Motto stellte Trix seine neue lninwl
Fernsteuerung vor, die aul dem bekannten ems-
System basiert — nur mit dem Unterschied, daB
etzt drcl Flhl‘plll'l und damit drei Znoc
Unterleitung, Oberleitung und ems) durch Infra
rot-Strahlen at-hllon lorng-ﬁcuortmrdm
I&mcn Dies el sich, wie wir schon im Messe-
kurz haben, u. E. \nnlgur fiir
clno Fernsteuerung vom qumm Sessel” aus

wie elwa bel Fornoonr denn datir kdnnte
Snln einfach (und billiger, kd-nn die komplette

Anll?. soll etwa DM osten) die An:diluﬂ-
kabel der Fahrpulte bis zu Sessel verl
gern. Besser bzw. sehr ist das ,Trix t.la-

control* en fiir Freiland- oder groll Heim-
und Cluban ooolamt. bel denen der einzeine
kfuh seinem Zug In der Art einer
drahtiosen .nll: around control“ folgen kann.
MNun, wie dem auch sei — einen guten und akiuel-
len Einfall stellt dieses System zweifelsohne dar;
ob nllordinga der Mark! bzw. die Kiufer dies mit
ner entsprechenden Resonanz honorieren wer-

dcn. bleibt abzuwarien. Einige Angaben zur

Technik:
Zum ,Trix telecontrol“-System gehdren der Sen-

der, die Grundsteuereinheit (mit Infrarot-Empliin-
ger, zwel Steuereinheiten normalen G -
strom-Betrieb und ems-Steuerausgang) sowie als
weitere Ausbaustufe eine Trix-ems-Steuereinheit
r zwel aul einem einzigen s
(bm den iten Zug aul el einzigen Gleisl).
Steuereinheiten entsprechen in Form und
GréBe den Trix-Fahrpulten und -Trafos. Die Strom-
ung kann aus jedem handelsiiblichen
Modelibahn-Fahrpuit mit elektrisch getrenntem
1 A-Gleich- und Wechselstrom-Ausgang erfolgen
oder aus einem Wechselstrom-Trafo mit ebenfalls
zwel vrlumltﬂ Ausglingen bzw. aus zwel einzel-
nen mtlwom-'rmlo- (14-16 Volt). Vomand-m
Fahrpulte und Trafos kdnnen also — im Sinne
des propagierten Mottos — welterverwendet werden,
Der :’mm Bondlur‘_(m 1 on-Batterien
gespel zwel Tasten zur Zugsteuerung,
(-Im Elm%ll-‘l’uu und eine ,Notbrems“-Tasle
S y S.
Ein unbestrittener Vortell dieses Systems st
lllo—lmG ensalz etwa zu der in Heft 2/77,
S. 71 vorgesieliten Infrarot-Fernsteuerung — zum
einen die Tatsache, daB an vorhandenen Normal-
bazw. ems-Loks keinerlel Knderungen oder Ein-
griffe vorgenommen werden missen, und daB zum
anderen die Verwendung lmndwddnr LED-
»Sender” im unterirdischen Streckenbereich ent-
fillt, weil eben nicht die Zige, sondern dlo Fahr-
pulte elektronisch ferngesteuert werden;
«Sichtverbindung® muB 1odod| auch hier mlodnn
Fahrpult und Handgeréit bestehen, und die maxi-
male Reichweile des ,Senders” betriigt 10 m.

Prinzipdarstellung der au! dem ems-System basierenden ,telecontrol”-Fernsteuerung von Trix.

SENDER

> = — - _ _ _____fBsichweite 10m
e —
(=5 ] S e e
e N, O
ity g
i

system (IR telecontrol
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¢ Steusr-Llektronik in den Fahrpulten integriert.

@ Keine Anderung an den Fahrzeugen erforderlich.

© loks freizigig wie bisher cinsetzbar. '
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put-Messestand, war es doch nach der Bau
zeichnung in MIBA 11/68 entstanden. Im
GroBen gestattet der hochgezogene Wagen-
kasten die Entleerung des Schitt-Ladeguts
unmittelbar in darunterstehende Lastwagen
oder Loren. Im Kastenboden sind zu diesem
Zweck vier Drehschieber angeordnet, von
denen jeder einzeln von der Bedienungs
plattform aus gedffnet oder geschlossen wer
den kann. Im Kleinen wirde ein Modell die-
ses Wagens nicht nur einen an sich interes-
santen, reizvollen und modernen Typ dar-
stellen, sondern sich auch bestens zum Ar-
rangement entsprechender Entladeszenen
und -motive eignen. Die Fa. Liliput war sich
noch nicht schiussig, ob sie von diesem Typ
ein GroBserien-Modell fertigen soll, wurde
jedoch u. E. gut daran tun, sich dle Sache
aus den genannten Grinden nochmals zu
Uberlegen!

(Noch) keine
Liliput-
Messeneuheit:

Briickenwagen
als
HO-Modell

Dieses wohligelungene
und bestens detaillierte
Messing-Handarbeitsmo-
dell eines zwelachsigen
Brucken-Selbstentladewa-
gens der Fa. Talbot offe-
rierte man uns mit eini-
gem Stoiz auf dem Lili-
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