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Das Angebot an Modelleisenbahnen ist viel-
fältig . Man kann wählen zwischen unterschied-
lichen Spurweiten (1, 0, H0, 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 niederspannungssaitig (sekun-
där) überwiegend zwei Ausgänge . Ausgang 1
dient zum Bahnbetrieb und liefert Kleinwech-
sel- oder Gleichspannung (eingebaute zusätz-
liche Glelchrlchtung), während Ausgang II zur
Versorgung der Beleuchtung (Häuser . Bahn-
höfe, Straßenlampen u . a .) sowie der Magnet-
artikel (Weichen, Signale u . a .) dient und nur
Klein-Wechselspannung (z. B . 18 V = -) liefert .

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

1	 e'

Abb . 1, Die zwei möglichen Arbeits-
richtungen eines iz . B . Sidherhalts-1
Transformators.

Abb . 2 .

	

Prinzipdarstellung eines möglichen . gefährlichen Modellbahn-Aufbaues . Bei Berühren des
„freien" Netzsteckers besteht Unfallgefahr'

Unfallgefahr!



Transformatoren arbeiten in beiden
Richtungen
Was man aber nun bei den Wechselstrom-

ausgängen wissen sollte und peinlichst beach-
ten muß, ist folgendes : ein Kleinspannungs-
Transfarmatar wandelt die Netzspannung von
220 V in eine Kleinspannung von z . B . 14 V
um . Er untersetzt die Spannung im Verhältnis
220:14 (ungefähr 16 :1) . Dieser Trafo läßt sieh
jedoch auch in umgekehrter Richtung betrei-
ben . d . h . : Legt man an der Kleinspannungs-
seife 14 V an . stehen am freien Netzstecker
220 V an . Dieser Fall kann bei kleinspannungs-
seitiger Parallelschaltung zweier oder mehre-
rer Tratos (nicht möglich bei Gleichspannungs-
ausgängen) 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
Schutzmaßnahmen auftraten (vorgeschrieben
sind . Sicherheitstransformatoren mit einer für
den Menschen ungefährlichen Kleinspannung
von max . 24 V . schutzisolierte Gehäuse, Zei-
chen [J, galvanisch getrennte Wicklungen von
Primär- und Sekundärstromkreis zur Verhinde-
rung von Spannungsverschleppungen bei Win-
dungs Körper- oder Erdschluß).

Einfache meßtechnische
Untersuchung
Diese nicht ausreichende Sicherheit wurde

meßtechnisch untersucht . Zwei Transformatoren
speisen sekundarseitig eine Anlage mit z . B,
hier eingestellten 10 V Kleinspannung . Es
handelt sich um Transformatoren mit je zwei
Wechsel-Kleinspannungs-Ausgängen . Ausgang 1
dient dem Bahnbetrieb (Abb . 2 zeigt die Paral-
lelschaltung der Ausgänge 1) und liefert eine in
den Grenzen von 4-16/24 V stellbare Wechsel-

spannung . Ausgang 11 (in Abb . 2 unbenutzt)
liefert eine feste Wechselspannung von 16 V
(für 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 Reglersteilung kann sich
diese Wechselspannung in den Grenzen von
180-280 V= ändern . Faßt nun eine Person z . B.
beidhändig diesen ,.freien" Stecker an, dann
wirkt der menschliche Körper als Verbraucher-
widerstand . und es fließt ein Strom . Nach der
IEC-Publikation 479/1974 (IEC = Internationale
Elektrotechnische Kommission, Genf) kann man
bei 250 V Berührungsspannung einen mittleren
Körperwiderstand von 1000 4 annehmen (gilt
für Wechselstrom bis 100 Hz und für Gleich-
strom, Strompfad Hand-Hand oder Hand-Fuß).

In diesem Fall simuliert ein 1000 Q-Wider-
stand den menschlichen Körper . Durch den
Körperwiderstand tritt neben dem „freien"
Transformator ein weiterer Spannungsabfall
auf, und das Meßgerät zeigt einen Strom-Wert
von 123 mA, der im Felle eines echten Unfalls
ständig durch den menschlichen Körper fließen
würde . Noch ungünstigere Verhältnisse entste-
hen bei Änderungen der Reglerstellungen der
Trafos auf Ihren Maximalwert . Der „Unfall-
strom` steigt durch die höhere Spannung bis
auf 156 mA (Änderung des Windungsverhältnis-
ses) . Dieser . .Unfallstrom" würde ebenfalls
immer fließen . Als maximaler „Unfallstrom" hat
sich ein Wert von 186 mA ergeben . Bei dieser
Konstellation der Windungsverhaltnisse wird
aber Trafo II überlastet (max . Spannung) . Ein
eingebautes überstromschutzorgan (z . B. BI-
Metall) schaltet dann im Mittel nach 3,5 s ab
Nach Abkühlung des Schutzorgans (ca . 14 s)
fließt dann jedoch erneut der _Unfallstrom"
usw .

0 24V-

e .9 . . Baliabetneb
oder
Signale, Beieiichtung

Trafo 1

	

Trafo II

Abb . 3 . Parallel-
betrieb von
Sicherhefts-Trans-
formatoren.
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Abb . 4 Wirkungsbereiche von Wechselströmen
(50160 Hz) auf erwachsene Personen {nach IEC-
Dokument 64 (CO) 24/4 73).

Aussage der Meßwerte im Hinblick
auf festgelegte Wirkungsbereiche für
Körperströme
Mit diesen Meßwerten kann man eine Aus-

sage über die Gefährdung einer möglichen
Durchströmung machen . Die Untersuchungen -
bezogen auf eine Durchströmung mit sinus-
förmigem Wechselstrom - fanden 1973 einen
gewissen Abschluß . Die Ergebnisse wurden
von der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission niedergelegt . Trägt man die erhal-
tenen Meßwerte (Strom) in Abb . 4 ein, liegen
sie überwiegend 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 Herzreizlei-
tungssystem uberlagert sich beim Stromunfall
das Kammerflimmern mit 400 Schlägen!min:
das führt am Herzen zu einer irregulären
Schlagfolge und Pumpleistung unter mangeln-
der Durchblutung des Gehirns, die Ohnmacht
bewirkt . Notwendig ist dann sofortige Strom-
abschaltung . sofortige Atemspende und äußere
Herzmassage . Herzkammerflimmern ist absolut
todllch, sofern nicht außer den eben genannten
Maßnahmen innerhalb der ersten Minuten ge-
zielt eine elektrische Defibrillation (Defibrilla-
tor = Enllhmmerungsgeret) eingeleitet wird.
Nach Abb . 4 ist bei Umfassen der stromlühren-
den Leiter ein Loslassen derselben nur möglich
(Grenze Bereich 2.r3, 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 Körper-
gewicht

- Stromweg durch die Gliedmaßen
Kinder sowie Jugendliche mit geringem Körper-
gewicht sind demnach stärker gefährdet,

Weitere Untersuchung
Im Anschluß an die beschriebenen Messun-

gen wurden zwei weitere Transformatoren (an-
dere Typen) untersucht Bei diesen Transforma-
toren liefert Ausgang 1 eine stellbare Gleich-
spannung zum Betrieb von z . B . Gleichstrom-
Modelleisenbahnen. während Ausgang II eine
fest eingestellte Wechselspannung für Beleuch-
tungszwecke und Signale abgibt . Die einge-
baute Gleichrichtung in Ausgang 1 verhindert
die beschriebene Spannungsübertragung bei
Parallelschaltung auf den eventuellen , .freien"
Netzstecker. Erstellt man mit den Ausgängen 11
(konstante Kleln-Wechselspannung von 14 V)
den gleichen „Unfallaufbau" (der menschliche
Körper wird dargestellt durch den 100052-Wider-
eland] wie vor, zeigt ein Strommeßgerät fort-
laufend 130 mA an (Verbraucherspannung nur
ca . 130 V . da durch die Trafowiddung und den
Widerstand ein Spannungsabfall entsteht) . Die
hier ebenfalls eingebaute Trafo-Oberfastslche-
rung spricht erst bei Reduzierung des Wider-
standes von 1000 0 auf Werte um ca . 800 0 an.
Die dann eintretenden Strom- und Pausenzei-
ten entsprechen den vorher angegebenen Zei-
ten . Auch hier Ist mit 50 °/° und mehr Wahr-
sdheinlichkeil beim Unfail mit dem tödlichen
Herzkammerflimmern zu rechnen . Auf die mög-
liche Nichtgewährleistung der Sicherheit weist
nur ein Hersteller in der beigefügten Ge-
brauchsanwelsung hin . Dort wird jedoch nur
eine Bahn- oder Lichtstromkreistrennung ohne
Angabe der Gründe 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 gewähr-
leistet . Durch beabsichtigte oder zufällige
Parallelschaltung der Wedhselkleinspannungs-
seite (je nach Transformator-Typ bei Bahnbe-
trieb und (nur] Beleuchtung möglich) steht an
dem gezogenen, freien Netzstecker des zweiten
Tranformators eine gefährliche Wechselspan-
nung von 200 V und mehr an . Bei Beruhran
dieses freien Steckers kann durch den mensch-
lichen Körper ein tödlicher Strom fließen . d . h.
nach den vorgenommenen Messungen ist mit
einem Körperstrom von 120-190 mA zu rech-
nen. Dieser Körperstrom wird nach internatio-
naler Ansicht mit einer Wahrscheinlichkeit von
50 04 und mehr das lebensgefährliche Herz-
kammerflimmern auslösen . Ein ausgelöstes
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Herzkammerflimmern ist absolut tödlich, sofern
nicht sofort Maßnahmen (Atemspende . Herz-
massagen) sowie sofort und gezielt ärztliche
Behandlung (Defibrillation) einsetzen_

Ein Hinweis auf diese Nichtgewährleistung
der Sicherheit fehlt in den Prospekten der Mo-
delleisenbahn- sowie Transformatorenhersteller
ganz oder ist unzureichend . Hier eine Abhilfe
zu schaffen ist dringend erforderlich . Denkbar
wäre z- B . eine Umstellung aller Kleinspan-
nungs-Ausgßnge auf Gleichspannung oder eine
wirksame Vorrichtung am Transformator-Netz-
stecker, die das ungeschützte Anstehen einer
gefährlichen Berührungsspannung am eventuel-

Zen freien Netzstecker verhindert.
Vorstellbar wäre meines Erachtens diese Lö-

sung : Die Hersteller von Transformatoren kon-
struieren Netz-Stecker mit Federstiften . die nur
im Falle des Einführens in eine Steckdose
Kontakt geben . An einem freien Netzstecker
könnte dann keine gefährliche Berührungs-
spannung anstehen . Ein zusätzlicher Hinweis
in der Bedienungsanleitung zum Transformator
sollte zusätzlich auf diese mögliche Gefahr
aufmerksam machen.

Udo Kröger,
Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Unfall-

forschung, Dortmund

Kommentar der Redaktion

Wie gefihrllrh das ,Parallelerhalten von Trene-
formetoren" unter Umständen tatsirhlld' sein kann,
haben wir Immer wieder In der MIBA war Augen
geführt zuletzt In Heft 10176 . Dle potentiellen Ge-
fahren derartiger Parallelschaltungen sind nämlich
keineswegs auf die leichte Stheller zu nehmen -
obwohl man dieeen Eindruck gewinnen könnte,
wenn man die Trafo-B.triebsanleitungen der Mo-
dellbahn-Hersteller botraddel . Bei einer „Stich-
probe° von Trafen der Firmen Arnold, Fleischmann,
Märkiln und Trik fand sich lediglich in der Ehr
triebeanieltung des Märklln-Trelos ein entspre-
dhender kurzer Hinweis . Noch besser (bzw . zueile-
lieh erforderlich) wären u. E . „unübersehbare"
Warnschildchen oder Aufkleber n uf den Trander-
matoren selbst.

Als Notbehelf mag einstwellen die zuletzt In dem
bereits erwähnten Heft 10/70 geiehilderle Methode

dienen (Verbinden der Netzansdhiuöleitungen In
einer Abzweigdose mit abschraubbarem Deckel).
Udo Kröger hält hiervon allerdings nldht viel, da
er befürchtet, daß zahlreiche „Elekirwtsien° diese
Installation mehr oder weniger fachkundig in Ei-
genregie vornehmen, stell sie von einem Fachmann
aufführen zu lassen - womit dann freilich „Teufel
mit Beelzebub" ausgetrieben würde . Eine richtige
Lösung stellt diese Methode auch In unseren Au-
gen nidtt dar, lediglich eine Art .Uberbrüdkungs-
Hllfe` bis zur Verwirklichung des u . E . wirklich
guten Kröger•Yorschlege:

Seine Anr ung, die Netzstecker mit federnden
Kontaklstlhen auszurüsten, erfüllt unter	 wettre-
barem Aufwand genau den richtigen Zweck und
sollte darum unbedingt von der elnadhiägigan
Industrie aufgegriffen werden!

Das Urteil eines begeisterten Lesers:

Köstlich, köstlich . Ihr jenen mibanlcua'N Obwohi
idi die Bilder schon auswendig kenne . nehme ich mir
das Büchlein In Ruhepausen Immer wieder vor, um
aus vollem Herzen zu lachen . L a s isi Humor!

Kur! Kulner, München

Erhältlich im Fachhandel bzw . für DM 19 .80 + DM 1,20
Porte und Verpackung direkt vom

MIBA-Verlag, Splttlertorgraben 39, 8500 Nürnberg

Die Manzöelad e Faatlzettsehrffl ,loco reue"
(von der das heutige Titelbild stammt) erscheint
11 Mal pro Jahr und enthält zahlreiche Beiträge
und bebilderte Berichte über die Modellbahnerei
und das große Vorbild . Baupläne . Schaltungen
usw. Ein Einzelheft kostet 8.50 FF, ein Jahres-
Abonnement 90 FF. Hier die Adresse:

dditions loco reue, BP e, Le Bebten, F-56e06 Auray

Die Modellbahn-Neuheiten der Leipziger
Frühjahrsmesse '77

können wir diesmal - entgegen unserer jahre-
langen Gepflogenheit - erst in Heft S177 vorstellen,
weil von uns aus der DDR angeforderte Bildünler-
lagen bei RedeklionsschluB dieses Heftes noch
nicht in Nürnberg eingetroffen waren.
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Mit der Kamera belauscht : Zwei _Grandseigneure der Modellbahn"
Fast könnte man sie tur Bruder halten, die zwei

weißhaarigen Herren . Dabei hatten sie sich erst
kurz vor diesen WiWeW-$chnappschüsaen auf dem
Brawa-Messestand kennengelernt - und sich gleich
so ins Gespräch vertieft . daß sie nicht einmal auf
das Blitzlicht reagierten' Nun - nicht weiter ver-
wunderlich, wenn man weiß, wer hier Erfahrungen
austauscht der Herr links ist der Erbauer der --
inzwischen auch bei Japans Modellbahnern be-

kannten - großen H0-Anlage .Schwäbische Elsen-
bahn", der Modellbahn-Routinier Hermann Salto
aus Flacht . Er lauscht den Worten seines keines-
wegs minder populären -Hobt -Bruders" aus Peg-
nttz, Norbert S . Pilrof alias Pit-Reg, durch zahl-
reiche Veröffentlichungen (,Anlagentibel-) ebenso
,.einschlägig publik" geworden wie etwa durch die
von ihm entworfenen Kibri-Stadthäuser oder die
neue Kibri-Hlnlergrundkulisse .
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MESSE-NACHLESE

„Trix telecontrol r " - die drahtlose Dreizug-Fernsteuerung
Da wir Im Trix-Meeseberic l In Heft 3a177 wer-

ständllcherweiss nicht näher auf das neue Fern -
steuersystem namens .,Trix teleeontrol" eingehen
konnten, sei dies hier (wie bereite versprochen)
nachgeholt:

.Das Neue soll eine Ergänzung des Vorhande-
nen sein, um dieses noch wertvoller zu machen" -
unter diesem Motto stellte Trix seine neue Infrarot-
Fernsteuerung vor, die auf dem bekennten ems-
System basiert - nur mit dem Unterschied, daß
Jetzt drei Fahrpult e und damit drei Züge
(Unterleitung . Oberleitung und ems) durch Infra-
rot-Strahlen drahtlos ferngesteuert werden
können . Dies eignet sich, wie wir schon Im Messe-
heft kurz angedeutet heben, u . E. weniger für
eine Fernsteuerung vom , .bequemen Sessel" aus
(wie etwa bei Fernsehgeräten), denn dafür könnte
man einfrech (und billiger, denn die komplette
Anlage soll etwa DM 500,- keilen) die Anschiuß-
kabel der Fahrpulte bis zu )snem Sessel verlän-
gern . Besser bzw . sehr gut ist des _Trix tein
control" dagegen für Freiland- oder große Helm-
und Clubanlagen geeignet, bei denen der einzelne
„Lokführer` dann seinem Zug in der Art einer
drahtlosen "walk around control" folgen kann.
Nun, wie dem auch sei - einen guten und aktuel-
len Einfall stellt dieses System zweifelsohne dar;
ob allerdings der Markt bzw . die Kauter die. mR
einer entsprechenden Resonanz honorieren wer-
den. bleibt abzuwarten. Einige Angaben zur
Technik:

Zum „Trix teiecontrol"-System gehören der Sen-

der, die Grundsteuereinheit (m11 Infrarot-Empl6n-
ger, zwei Steuereinheiten für normalen Glelch-
strom-Betrieb und ems-Steuerausgangy) sowie als
weitere Ausbaustufe eine Triz-ems-Sleuerelnhelt
(für den zweiten Zug auf einem einzigen Gldsl).
Dle Steuereinheiten entsprechen In Form und
Größe den Trlx-Fahrpulten und -Traf« . Die Strom-
versorgung kann aus )edem handelsüblichen
Modellbehn•Fehrpult mit elektrisch getrenntem
1 A-Gleich- und Weehseistrom-Ausgang erfolgen
oder aus einem Wec hseletram-Trafo mlt ebenfalls
zwei getrennten Auegängen bzw. aus zwei einzel-
nen Wechselstrom-Trafo . (14-18 Volt)- Vorhandene
Fahrpulte und Trafes können also - im Sinne
des propagierten Mottos - welterverwendel werden.

Der handliche Sender (von 5 Mlgeon-Batterien
gespeist) hat 3x zwei Tasten zur Zugsteuerung,
eine Einschalt-Taste und eine „Notbrems"-Taste
(s . Heft 3./77, S . 186).

E in unbestrittener Vorteil dieses Systems Ist
also - Im Gegensatz etwa zu der in Hell 21 77.
8. 71 vorgestellten Infrarot-Fernsteuerung - zum
einen die Tatsache, daß an vorhandenen Normal-
bzw . sms-Loks keinerlei 3(nderungen oder Eln-
griffe vorgenommen werden müssen, und daß zum
anderen die Verwendung Irgendwelcher LED .
„Sender" im unterirdischen Streckenbereich enl-
fälit, weil eben nicht die Züge . sondern die Fahr-
pulte elektronisch ferngesteuert werden ; eine Art

tverbindung" muß Jedoch auch hier zwischen
Fahrpult und Handgerät bestehen, und die maxi-
male Reichweite des „Senders" beträgt 16 m.

Prinzipdarstellung der auf dem ems-System basierenden " teiecontrol"-Fernsteuerung von Trix.

3 Fet--atr uW€rel .e 11a nerral, Iu

	

steuerbar,
gleichzeitig und unabh.-tnq :ry vcnetn,n,er.

5teuer-1. :ektren k in den eahriulter. integriert.

Xeire 1n4erunq an den Fahrzeugen erforder_ich.

c Luca freisilgig wie bisher iinaetzbar.

o Steeerung der Luke auch In Tunnels . Schattenbahnhefen
etw . stete abglich
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Dieses wohlgelungene
und bestens detailliorlo
Messing-Hand erbe i t smo-
dell eines zweiachsigen
Brücken-Selbsten ll adewa-
gens der Fee Teibot offe-
rierte man uns mit eini-
gem Stolz. auf dem Lill-

put-Messestand . war es doch nach der Bau
zeichnung in MIBA 1188 entstanden, im
Großen gestattet der hochgezogene Wagen-
kasten die Entleerung des Scihütt-Ladeguts
unmittelbar in darunterstetlende Lastwagen
oder Loren Im Kastenboden sind zu diesem
Zweck vier Drehadlieher angeordnet . von
denen jeder einzeln von der Bedienungs-
plattform aus geefinet oder geschlossen wer-
den kann . im Kleinen wurde ein Modell die-
ses Wagens nicht nur einen an sich interes -
saniere 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 schlussig, ob sie von diesem Typ
ein Großserien-Modell fertigen soll . wurde
jedoch u . E . gut daran tun, sich die Sache
aus den genannten Gründen nochmals zu
überlegen!



 


