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»Oicherheits-Vorgaben fur den Aufbau und Betrieb verschiedener
AnlagengrofRen im Modellbahnbereich.

Vorwort

Bei der Mehrzahl der Konsumgditer, die ein Verbraucher nutzt, bestehen diese aus einem in sich
abgeschlossenen System, an dem der Nutzer keine Anderungen der verwendeten Komponenten
durchfuhrt. Der Verbraucher darf darauf vertrauen, dass der Hersteller in dem erworbenen System
alle Vorgaben zur Erreichung einer maximalen elektrischen Sicherheit getroffen hat.

Dies gilt natlrlich auch fur alle Komponenten der Modelleisenbahn, die einzeln fir sich
betrachtet den anzuwendenden Vorgaben und Vorschriften entsprechen. Die Besonderheit bei der
Modellbahn ist aber der Wunsch eines jeden Modelleisenbahners, eine individuelle, auf seine
Gegebenheiten, Winschen und Mdéglichkeiten abgestimmte Gesamtanlage zu erschaffen. Diese
hohe Anzahl an unterschiedlichen Variationsméglichkeiten bedingt daher die Berticksichtigung und
Einhaltung verschiedener Regeln, um keine Einschrankung bei der elektrischen Sicherheit des
Gesamtprojektes zu erhalten.

In der Praxis kdnnen die Losungen, die sich theoretisch zur Erfullung der Normen anbieten, bei
einer anderen Norm zu einer Verschlechterung der Messwerte fihren. Heutige Schaltnetzteile, die
fur die Umwandlung der Netzspannung in eine Niederspannung fir die Versorgung der Steuerung
und Verbraucher auf einer Modellbahn notwendig sind, bendtigen fur die Einhaltung der EMV-
Vorschriften eine Entstérschaltung. Dies kann aber dazu fihren, dass zwischen dem Potenzial auf
einer Schiene und einem Schutzleiter lhrer Hausinstallation ein Ableitstrom fliel3t. Wer zum Beispiel
mit einer Hand die stromfiihrenden Schienen und mit der anderen Hand eine Verbindung zum
Schutzleiter der Hausinstallation (z.B. kdnnen Metallriickwande von Computern oder auch
Elektrowerkzeuge diese Verbindung besitzen) oder zu einem geerdeten Objekt (z.B. ein
Heizkorper) herstellt, schlie3t den Stromkreis fir diesen Ableitstrom.

Alle Marklin Versorgungsgerate sind dahingehend geprift, dass die als gefahrlos und in vielen
Normen aufgefiihrte Grenze von 0,5 mA firr einen solchen Ableitstrom nicht Gberschritten wird.
Sensible Menschen kdnnen eine solche Stromstéarke in dieser Gréf3enordnung aber bereits unter
Umstanden als ein kribbelnder Stromfluss zumindest in Teilen des Kdrpers versplren.

Mit zunehmender Anzahl an elektrischen Verbrauchern auf einer Anlage wachst parallel auch
die Menge an eingesetzten Versorgungsgeraten. Um hier kein unnétiges Gefahrdungspotenzial
durch ungeeignete Kombinationen von Geraten einzugehen, sind die nachfolgenden Vorgaben fir
den Aufbau lhrer individuellen Anlage strikt einzuhalten. Aber auch durch die Einhaltung der
vorgestellten Verhaltensregeln konnen Sie hier fur ein zusatzliches Sicherheitspolster sorgen.

Die nachfolgend vorgestellten Analgenkategorien werden letztendlich primér von der Menge an
elektrischen Verbrauchern auf der Anlage und der tber die Versorgungsgerate hierzu zur
Verfligung gestellten potenziellen Leistung bestimmt. Wir unterscheiden daher folgende vier
Anlagentypen:
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Die Einsteiger- oder Kompaktanlage

Die ambitionierte Hobbyanlage fir Erwachsene
Die XXL-Hobbyanlage mit umfangreichem Spielbetrieb

Die semi- oder vollprofessionelle Anlage mit extrem hohen

Leistungsbedarf.

Die Einstufung der Anlage orientiert sich daher nicht an der vorhandenen Grundflache
sondern an der Anzahl und Art von Versorgungsgeraten:

Kategorie Bezeichnung Maximale Maximale Anzahl an
Leistung Versorgungsgeraten
1 Einsteiger-/ Kompaktanlagen 120 VA 2
2 Hobbyanlage (fur Erwachsene) 300 VA 5
3 XXL Hobbyanlage (fur Erwachsene) 600 VA 10
4 Semi- oder vollprofessionelle Anlage | Uber 600 VA Uber 10

Was ist eine Versorgungsgerat? Hierunter verstehen wir alle Gerate, die jeweils an das
Haushaltsnetz angeschlossen werden und einen Niederspannungsausgang fir die Versorgung der
Steuerungsgerate oder Modellbahnartikel besitzen. Es gibt hier zwei verschiedene
Techniksysteme:

1. Transformator (wird auch kurz als Trafo bezeichnet): Wandelt die Netzspannung (z.B. 230

V in Europa oder 120 V in verschiedenen amerikanischen Landern)
in eine Niederspannung um. Die Hohe dieser Niederspannung darf
24 V nicht Uberschreiten. Welche elektrische Leistung ein Gerat
maximal abgeben kann oder welche Ausgangsspannung vorliegt,

konnen Sie jeweils am Typenschild ablesen. .
Typischer, heute noch erhaltliches analoges Fahrgerat: Transformer B
32 VA Nr. 66471 (fur 230 V), 6646 (fur 120 V) ‘

. Schaltnetzteil: Aktuell eingesetzte Versorgungsgerate, die aus der Netzspannung eine flr
die Versorgung der Modellbahn unproblematische Gleichspannung

erzeugen. Die typische Niederspannung bei Marklin Schaltnetzteilen

betragt 19 V. Wird fir eine Anwendung zwingend zur Versorgung eine miirklin
Wechselspannung bendtigt, kann diese Gber den Marklin Converter Nr.

60130 zusammen mit einem Schaltnetzteil erzeugt werden.

Typische Geréte fiir 230 V : 66360 (36VA) , 60061 (60 VA) oder 60101

(100 VA)

Typische Gerate fir 120 V: 66367 (36VA) oder 60065 (50 VA).
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Zur Einordnung in diese 4 Kategorien addieren Sie bitte alle auf den Typenschildern dieser
Versorgungsgerate angegebene maximale Ausgangsleistung bzw. deren Anzahl und prufen Sie, in
welche der 4 genannten Kategorien lhre Anlage einzustufen ist.

Einige typische Beispiele:

Anlagenversorgung Kategorie
Alle Startsets (mit IR-Handregler oder MS 2) 1 (<120 vA)
Startsets ergénzt um ein Schaltnetzteil fiir Weichenversorgung 1 (<120 vA)
Central Station 3 plus Booster 60175 (= 2 Versorgungsgerate 60061 & 60 VA) 1 <120vA)
CS 3 (mit 60061 & 60 VA) plus Riuckmeldemodul L88 (1 x 66360 & 36 VA) 1 <120vA)
CS 3 mit Booster 60175 (= 2 x 60061 & 60 VA) plus L88 (1 x 66360 & 36 VA) 2 (120 VA - 300 VA)
CS 3+ mit Booster 60175 (= 2 x 60061 & 60 VA) plus s88 60881 an der CS 3+ 1 <120vA)
CS 3 plus 4 x Booster 60175 (=5 x 60061 & 60 VA) 2 (120 VA - 300 VA)
CS 3 an Spur 1 Anlage mit 60101 a 100 VA 1 (<120 vA)
CS 3 an Spur 1 Anlage + 2 x Booster 60175 (= 3 x 60101 4 100 VA) 2 (120 VA - 300 VA)
CS 3 plus 4 x Booster 60175 (=5 x 60061 & 60 VA) + L88 (= 1x 66360 & 36 VA) 3 (300 VA - 600 VA)
2 x CS 3+ und 4 x Booster (= 6 x 60061 a 60 VA) und 2 x 60822 (= 2 x 66360 a 36 VA) | 3 (300 VA 600 VA)
3 x CS 3+ und 7 x Booster (=10 x 60061 & 60 VA) und 3 x L88(= 5 x 66360 & 36 VA) 4 (> 600 VA)
2 x CS 3+ und 5 x Booster 60175 an Spur 1-Anlage (= 7 x 60101 a 100 VA) 4 (> 600 VA)

Erganzung: eine CS 2 ist leistungsmaRig wie eine CS 3 zu beachten. Ab Hardwareversion 4.x kdnnen die
Versionen der CS 2 wahlweise beim Betrieb einer Spur 1-Anlage auch mit 60101 betrieben werden. Eine
parallele Nutzung einer CS 3+ und einer CS 2 ist moéglich. Eine Kombination aus CS 3 und CS2 ist erst ab
der Hardwareversion 4.x der CS 2 maglich.

Wichtiger Hinweis: Diese Vorgaben sind seit dem 01.November 2018 gultig. Angaben in
friheren Anleitungen, Blichern oder sonstigen Dokumenten von Marklin sind nur noch auf Anlagen
der Kategorien 1 und 2 anwendbar. Fur gré3ere Analgen sind die folgend in den Kapiteln 3 und 4
aufgeflihrten Besonderheiten bindend.

Fiar Fragen rund um die elektrische Sicherheit steht Ihnen gerne der Marklin Kundenservice zur
Verfliigung. Den Marklin Kundenservice erreichen Sie unter

Marklin Kundenservice
Postfach 860

D-73008 Goppingen

Tel.. +49 7161 608 222
Fax: +49 7161 608 225
Email: service@maerklin.de
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1. Aufbau und Betrieb einer Anlage der Kategorie 1
(bis 120 VA Leistungsversorgung)

In diese Kategorie fallen alle Einsteigersets, die alleine jeweils aus einem Versorgungsgerat
gespeist werden, aber auch Kompaktanlagen, in denen ein weiteres Versorgungsgerat zum
Einsatz kommt.

e = |}
66360 l LT
—,
72710/

72720

Beispiel: Einsteigeranlage mit Digital-Fahrbetrieb und analoger Weichenschaltung mit 2 Schaltnetzteilen.

Folgende Punkte stellen die Basis fir viele Anwendungen in der Modellbahntechnik dar, die
man beim Aufbau und Betrieb daher berlcksichtigen sollte:

e Gemeinsamer Ruckleiter: Bei der Modellbahn wird fir mehrere Anwendungen auf ein
gemeinsames Bezugspotenzial, der sogenannte Masseruckleiter, zurtickgegriffen. Beim
Digitalsystem zum Beispiel dient die Schienenmasse gleichzeitig als Riickleiter fir den
Fahrbetrieb als auch als Bezugspotenzial fir Kontaktgleise oder Schaltgleise.

Wichtig: Die Ausgénge der Versorgungsgerate (wie Schaltnetzteile oder Transformator
falls zulassig), die eine Central Station, einen Booster oder eine Gleisbox fiir eine Mobile
Station versorgen, dirfen nie mit der Schienenmasse verbunden sein. Ein
Versorgungsgerat, das fur die Versorgung einer dieser Geréte verwendet wird, darf nicht
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zusatzlich noch als Versorgungsgerat fir irgendeine andere Anwendung eingesetzt werden.

e Weisen Sie alle Mitspieler darauf hin, dass der gemeinsame Masseruckleiter nie mit dem
Erdschutzleiter in Verbindung kommen darf. Jeder Mitspieler soll immer darauf achten,
dass er die spannungsfiihrenden Schienen nicht bertihrt. Werden neue Loks oder Wagen
aufgegleist, ist immer zuerst die Gleisversorgung (z.B. Stop-Funktion) abzuschalten.

e Beim Aufbau oder bei Anderungen die Anlagenversorgung immer ausschalten, sofern diese
nicht bendtigt wird. Hierzu werden immer alle Netzstecker vom Haushaltsnetz getrennt.

e \Versorgungsgerate dirfen nie parallel geschaltet werden.

e Bitte beachten Sie die zusatzlichen im Kapitel 5 aufgefiihrten grundsétzlichen
Verhaltensregeln fir den Umgang mit dem elektrischen Strom.

Tipp: Es ist unbedingt zu empfehlen nur ein Haushaltsnetz zu nutzen, das mit einem FI-
Schalter abgesichert ist. Sollte dies nicht der Fall sein, empfiehlt es sich, zur Erhéhung der
Sicherheit einen Personenschutz-Zwischenstecker einzusetzen, der zuerst in die Netzsteckdose
gesteckt wird. An diesen Zwischenstecker wird der Netzstecker des Versorgungsgerates oder der
Verteilerleiste angeschlossen. Hierzu finden Sie mehr im Kapitel 5. dieses Dokumentes.

. Versorgungsgerat
230 V FI-Schutz

Grafik: Reihenfolge beachten: FI-Personenschutz-Zwischenstecker in die Netzsteckdose. Versorgungsgerét in den
Anschluss des Fl-Personenschutz-Zwischensteckers.

2. Aufbau und Betrieb einer Anlage der Kategorie 2
(Uber 120 VA bis 300 VA Leistungsversorgung)

Bei diesen Anlagen handelt es sich um die maximal zulassige Gré3e einer sogenannten
Betriebseinheit. Eine Betriebseinheit ist gekennzeichnet durch die maximale Summe der
Ausgangsleistung aller Versorgungsgeréte von 300 VA. Es diirfen pro Betriebseinheit maximal 5
Versorgungseinheiten vorhanden sein.
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¢ Innerhalb dieser Betriebseinheit darf ein gemeinsamer Rickleiter fir die verschiedenen
Teilbereiche verwendet werden. Beispiel: Eine CS 3 und zwei Booster kénnen die
Schienenmasse als gemeinsamen Ruickleiter verwenden.

Beispiel: diese Anlage

verwendet zur

Leistungsversorgung

insgesamt 3 L% mm

\
1 e

Schaltnetzteile 60061 fir - . . 1
die CS 3 und die beiden — . )
Booster. Insgesamt F — — : :
ergibt dies eine mogliche

Gesamtleistung von 3 X

60 VA =180 VA. An @® = Mittelleitertrennung
allen Ubergangsstellen O =

reicht hier die Isolierung =CS3

des Mittelleiters. Bei mmm = Booster 1
Zweischienenanlagen mmm = Booster 2

wie Spur 1 werden hier
immer Hin- und
Ruckleiter getrennt.

e Bereiche der Anlage, die auch ohne gemeinsamen Ruckleiter funktionieren, sollte man als
separates System ohne elektrisch leitende
Verbindung zu irgendeinem anderen Bereich auf der
Modellbahn aufbauen. Diese Versorgungseinheit
muss dann auch nicht in der Grol3e der
Betriebseinheit beriicksichtigt werden. Beispiel: Eine
H&auser- oder Stral3enbeleuchtung braucht fur den
Betrieb keine Verbindung zum Ruckleiter des
Fahrbetriebs. Diese kann somit als autarkes System
ausgefihrt werden. Sollen diese Verbraucher digital
geschaltet werden, dann kann dies lber einen
Decoder m84 (Nr. 60842) erfolgen. Hier besteht
dann keine elektrisch leitende Verbindung zwischen
der Digitalsteuerung und der Beleuchtung. Auch die s e
aktuellen Weichenbeleuchtungen besitzen einen
separaten Anschluss fir Hin- und Rickleiter und
konnen somit als autarkes System umgesetzt : i
werden. 1

< &

84499

66360

::::LI

84499

Beispiel rechts oben: Beleuchtung digital geschaltet iber m84, 60116
aber ohne Masseverbindung zur sonstigen Anlage der el
Beleuchtung. 66360

Rechts unten: Beleuchtung als komplett separates System.

Gebr. Méarklin & Cie GmbH SV MA 1118
Postfach860

D-73008 Goppingen

Germany Seite 6

www.maerklin.de



ey y 4
Sicherheits-Vorgaben marklln

Wichtig fur Spur 1-Anlagen: Bei diesen Anlagen missen wie bei jedem
Zweischienensystem an jedem Ubergang von einem Versorgungsbereich zu einem
anderen (Beispiel von CS 3 auf Booster oder von einem Boosterkreis zum nachsten) immer
Hin- (B = Bahnstrom) und Ruickleiter (O = Nullleiter) getrennt. Innerhalb einer Anlage der
Kategorie 2 kann aber ein gemeinsames Rickmeldesystem verwendet werden.

¢ Weisen Sie alle Mitspieler darauf hin, dass der gemeinsame Masserickleiter nie mit dem
Schutzleiter in Verbindung kommen darf. Jeder Mitspieler soll immer darauf achten, dass er
die spannungfiihrenden Schienen nicht bertihrt. Werden neue Loks oder Wagen
aufgegleist, ist immer zuerst die Gleisversorgung (z.B. Stop-Funktion) abzuschalten.

e Beim Aufbau oder bei Anderungen die Anlagenversorgung immer ausschalten, sofern diese
nicht bendtigt wird. Hierzu immer alle Netzstecker vom Haushaltsnetz trennen.

o Versorgungsgerate dirfen nie dauerhaft parallel denselben Verbraucher versorgen.

e Es ist unbedingt notwendig, dass nur tber FI-Schalter geschiitzte Netzsteckdosen fiir die
Versorgung der Anlage genutzt werden. Besitzt die Hausinstallation einen solchen FI-
Schalter nicht, muss zur Erhéhung der Sicherheit einen Personenschutz-Zwischenstecker
eingesetzt werden, der zuerst in die Netzsteckdose angeschlossen wird. An diesen
Zwischenstecker wird dann der Netzstecker des Versorgungsgerates oder die
Verteilerleiste flr mehrere Versorgungsgerate angeschlossen. Anstatt eines
Personenschutznetzsteckers kann auch eine Verteilerleiste mit integriertem FI-
Schutzschalter eingesetzt werden. Dieser muss bei maximal 10 mA ansprechen.

e Bitte beachten Sie die zusatzlichen im Kapitel 5 aufgefiihrten grundsatzlichen
Verhaltensregeln fir den Umgang mit dem elektrischen Strom.

3. Aufbau und Betrieb einer Anlage der Kategorie 3
(bis 600 VA Leistungsversorgung)

In der Kategorie 3 muss die Anlage in zwei Betriebsbereiche aufgeteilt werden. Jeder dieser
Betriebsbereiche muss die Grenzen eines Betriebsbereichs in der Kategorie 2 einhalten.

e An jeder Ubergangsstelle zwischen diesen beiden Betriebsbereichen muss auch bei
Marklin HO aul3er dem Hinleiter (B = rotes Kabel, bei Marklin HO der Mittelleiter) auch der
Ruckleiter (0O = braunes Kabel, bei Méarklin HO der Nullleiter = Schienenmasse) getrennt
werden. Bei Spur 1-Systemen wird diese Trennung von Hin- und Rickleiter bereits bei
jedem Ubergang von einem zum anderen Versorgungsbereich zwingend fallig.

e Beim C-Gleis werden somit zwischen zwei Betriebsbereiche an jeder Ubergangsstelle 4
Schienenisolierer 74030 bendtigt (2 x B und 2 x 0).
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Beim M-Gleis werden beim Ubergang zwischen 2 Betriebsbereichen 2 Gleise 24951

bendtigt. Auf der C-Gleisseite dieser beiden Gleise dann der Hin- und der Rickleiter mit 4

Schienenisolierern 74030 trennen.

Zum Trennen der Schienenmasse beim K-Gleis kann das Kontaktgleis 2295 verwendet

werden. Die Trennung des einen Gleises befindet sich auf der linken Schiene, wahrend die
Trennung der anderen Trennung von Mittelleiter- und Schienenverbindung

Schiene sich auf der  ¢.gleis

rechten Schienenseite

befindet. Dies
unterscheidet sich

somit zum Einsatz als M-G'ei

Kontaktgleis, bei dem

die beiden
Trennungen sich auf
der gleichen

Schienenseite

befinden.

Grafik oben: Trennung von Hin- und Riickleiter beim C-Gleis mit 74030
Grafik Mitte: Trennung beim M-Gleis durch Verwendung von 2 x 24951 und 74030
Grafik unten: Trennung beim K-Gleis mit 7522 und Kontaktgleissatz 2295

Bitte beachten Sie, dass auch Rickmeldesysteme, die den Nullleiter als Bezugsmasse

benutzen, nicht mehrere Betriebsbereiche verbinden diirfen. Fir jeden Betriebsbereich
bendtigen Sie daher entweder einen eigenen Decoder L88 (Nr. 60883) oder den Anschluss

fur Decoder s88 an einer CS 3 oder CS 2.

CS 3 in dem zugehdrigen
Betriebsbereich hergestellt

Die notwendige Masseverbindung vom L88 darf immer nur zu einem Booster oder einer
Aufteilung der Anlage in Betriebsbereiche

werden. Eine Verbindung zu —_— = e
einem anderen Gerét fuhrt zu (
einer gemeinsamen Verbindung ®
innerhalb der Betriebsbereiche, = S

#
/
|

i

die nicht zul&ssig ist.

Auch hier gilt, dass Bereiche der
Anlage, die auch ohne
gemeinsamen Ruckleiter
funktionieren, auch als separates
System ohne elektrisch leitende
Verbindung zu irgendeinem
anderen Bereich auf der
Modellbahn aufgebaut werden
soll. Diese Versorgungseinheit
muss dann auch nicht in der
GroRRe der Betriebseinheit
bertcksichtigt werden.
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Betriebsbereich 1:

= =CS3
1 = Booster 1
== = Booster 2

Betriebsbereich 2:

= Booster 3
mm = Booster 4
== = Booster 5

@ = Mittelleitertrennung
@ = Mittelleiter - und
Massetrennung
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Grafik: Anlage mit 2 Betriebsbereichen

o Beim Aufteilen der beiden Betriebsbereiche sind diese moglichst gleichgrol3 zu
dimensionieren. Beispiel: Eine Anlage mit einem Gesamtleistungsbedarf von 400 VA wird in
2 gleichgrol3e Betriebsbereiche von je ca. 200 VA und nicht in einen Betriebsbereich mit
300 VA und einen weiteren mit 100 VA aufgeteilt.

¢ Weisen Sie alle Mitspieler darauf hin, dass der gemeinsame Masserickleiter nie mit dem
Erdschutzleiter in Verbindung kommen darf. Jeder Mitspieler soll immer darauf achten,
dass er die spannungfiihrenden Schienen nicht beriihrt. Werden neue Loks oder Wagen
aufgegleist, ist immer zuerst die Gleisversorgung (z.B. Stop-Funktion) abzuschalten.

e Beim Aufbau oder bei Anderungen die Anlagenversorgung immer vom Netz trennen, sofern
diese nicht bendtigt wird. Hierzu werden immer alle Netzstecker vom Haushaltsnetz
getrennt.

o Versorgungsgerate dirfen nie parallel geschaltet werden.

e Es ist unbedingt notwendig, dass nur tber FI-Schalter geschiitzte Haushaltsnetze genutzt
werden. Besitzt die Hausinstallation einen solchen FI-Schalter nicht, muss zur Erhéhung
der Sicherheit einen Personenschutz-Zwischenstecker eingesetzt werden, der zuerst in die
Netzsteckdose angeschlossen wird. An diesen Zwischenstecker wird dann der Netzstecker
des Versorgungsgerates oder die Verteilerleiste fir mehrere Versorgungsgerate
angeschlossen. Anstatt eines Personenschutznetzsteckers kann auch eine Verteilerleiste
mit integriertem FI-Schutzschalter eingesetzt werden. Dieser muss bei maximal 10 mA
ansprechen.

e Eine weitere Verbesserung der Sicherheit wird durch den Einsatz eines
Trenntransformators erreicht. Ein Trenntransformator verandert nicht die Hohe der
anliegenden Haushaltsspannung. Er sorgt aber fir eine galvanische Trennung zum
Haushaltsnetz, so dass hier ein weiterer Schutz gegen ungewollte Ableitstrome gegeben

ist.
S L
' |
H ersorgungsgera
230V FI-Schutz Versorgungsgerét

Trenntrafo

Grafik: Der zusétzliche Einsatz eines Trenntrafos erhoht die elektrische Sicherheit.

e Bitte beachten Sie die zusatzlichen im Kapitel 5 aufgefiihrten grundsétzlichen
Verhaltensregeln fir den Umgang mit dem elektrischen Strom.
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4. Anlage der Kategorie 4 (tiber 600 VA Leistungsversorgung)

Auch bei extrem grof3en Anlagen ist das Prinzip der Aufteilung in Betriebsbereiche, wie sie im
Kapitel 3 vorgestellt wurden, anzuwenden. Es sind aber weitere Schutzmaflinahmen notwendig.

Hierzu gehdrt die Trennung der Versorgungsgerate vom Haushaltsnetz durch Einsatz eines
Trenntrafos.

o Achten Sie darauf, dass kein Besucher an dieser Anlage in der Lage ist, die

stromfihrenden Gleise zu bertihren. Dies gilt vor allem in den Bereichen, in denen ein
Geréat, das mit dem Schutzleiter betrieben ist, oder geerdete Gegenstande gleichzeitig

berthrt werden kdnnen.

e Vorsicht bei Veranstaltungen, in denen unterschiedliche Teilanlagen meist in Form von

Modulen temporar zusammen eingesetzt werden. Klaren Sie vorher ab, welche

Versorgungssysteme mit welcher Ausgangsleistung hier zum Einsatz kommen. Auch diese

Anlagen mussen die Grenzen fir die beschriebenen Betriebsbereiche einhalten. Bei
offentlichen Veranstaltungen zusatzlich darauf achten, dass kein Besucher die
stromfithrenden Schienen bertihren kann.

o Wer eine entsprechend grol3e Anlage plant, kann die Anlagenelektrik gerne dem Marklin

Kundenservice vorstellen. Dort wird man die Risiken Gberprifen und weitergehende

Hinweise beim Aufbau einer solchen Anlage geben. Bei einer Anlage in dieser Dimension

ist es erforderlich, dass der Aufbau der Anlage von einer qualifizierten Elektrotechnik-

Fachkraft 1uberwacht und geprift wird.

Den Marklin Kundenservice erreichen Sie unter

Marklin Kundenservice
Postfach 860

D- 73008 Goppingen

Tel.. +49 7161 608 222
Fax: +49 7161 608 225
Email: service@maerklin.de
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5. Grundsatzliche Verhaltensregeln

Die nachfolgenden Sicherheitsregeln sind sicherlich von vielen Komponenten aus dem
taglichen Gebrauch bekannt, deren Missachtung aber bis heute eine der hauptsachlichen
Ursachen fiur Stromunfalle im Haushalt oder in der Freizeit ist. Daher diese Vorgaben ohne
Einschrankungen immer befolgen:

Das Schaltnetzteil oder der Transformator diirfen nur an eine Netzsteckdose mit der auf
dem Typenschild des Schaltnetzteils angegebenen Netzspannung angeschlossen werden.

Das Schaltnetzteil oder der Transformator ist ausschlieRlich zum Gebrauch in trockenen
Raumen bestimmt.

Das Schaltnetzteil ist kein Spielzeug. Es dient zur Stromversorgung der Modellbahnanlage.

Beim Transport des Schaltnetzteiles darf dieses nie an der Netzleitung oder am
Anschlusskabel gehalten werden.

Die Netzleitung und das Anschlusskabel zur Anlage dirfen nicht verandert, ersetzt
oder verlangert werden.

Uberprifen Sie regelmaRig den Zustand des Kabels sowie das Gehause auf
Beschadigungen. Diese optische Uberprifung darf nur durchgefiihrt werden, wenn das
Schaltnetzteil aus der Steckdose des Haushaltsnetzes entfernt ist. Beim geringsten
Verdacht einer Beschadigung darf das Schaltnetzteil erst nach einer griindlichen
Uberpriufung und Reparatur durch einen Fachbetrieb (z.B. Marklin Reparatur-Service)
wieder verwendet werden.

Sorgen Sie in diesem Fall fur eine fachgerechte Entsorgung oder senden Sie das
Schaltnetzteil zum Umtausch an den Marklin Reparatur-Service.

Wenn irgendeine neue Komponente bei der Modellbahn montiert oder demontiert wird oder
an der Verkabelung der Anlage eine Anderung durchgefiihrt wird, miissen immer alle
vorhandenen Versorgungsgerate der Modellbahn vom Haushaltsnetz getrennt werden.

Wird der Spielbetrieb beendet, miissen alle Versorgungsgeréte spatestens nach dem
Herunterfahren der Elektronik-Komponenten vom Netzanschluss getrennt werden.

Nie die spannungsfihrenden Gleise oder Oberleitungsdrahte auf der Modellbahn berthren,
wenn die Versorgung der Anlage eingeschaltet ist. Tipp: Mit der Stopfunktion bei den
Digitalsystemen kann die komplette Stromversorgung auf dem Gleis abgeschaltet werden.
Bevor Gleise gegebenenfalls bertihrt werden kénnen, muss daher zur Sicherheit zuerst
diese Stop-Funktion genutzt werden.
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¢ Die Verwendung einer Steckdosenleiste zur gemeinsamen Inbetriebnahme der
Versorgungsgerate ist empfehlenswert. Steckdosenleisten diirfen nicht hintereinander
geschaltet werden. Beachten Sie die maximale Belastbarkeit der jeweiligen
Steckdosenleiste, die vom jeweiligen Hersteller auf der Steckdosenleiste angegeben ist.
Auch Steckdosenleisten nie in Eigenregie umbauen oder reparieren. Solche Komponenten
mussen im Schadensfall ausgetauscht werden.

¢ Ab Anlagen der Kategorie 2 missen die
Versorgungseinheiten wie

Schaltnetzteile oder Transformatoren Was ist ein Fl-Schutzschalter?

immer nur an ein Haushaltsnetz

angeschlossen, das mit einer FI- Bei einer Haushaltssteckdose wird Uber
Schutzschaltung gesichert ist. Dieser einen Hinleiter der Strom an den Verbraucher
Schutz sollte bei einem Strom von transportiert und Uber einen Rickleiter wieder
bereits 10 mA = 0,01 A ansprechen. zurlickgefhrt.

Die FI-Schutzschaltung tiberprift, ob es zu
einer Differenz im Stromfluss zwischen Hin-
und Rickleiter kommt. Ubersteigt diese
Differenz den vorgegebenen Grenzwert von
z.B. 10 mA, dann wird die Versorgung des
das Haushaltsnetr einen angeschlossenen Verbrauchers sofort
unterbrochen. Dadurch kann der Fluss von

entsprechenden Schutz besitzt, dann einem Strom Uber einen ungewoliten Weg
setzen Sie unbedingt zwischen verhindert werden.

Haushaltsnetz und Versorgung der
Anlage einen Personenschutz-
Zwischenstecker oder eine
Steckdosenleiste mit eingebautem FI-Schutzschalter mit einer Ausléseschwelle von
maximal 10 mA ein.

230 V yEm— Versorgungsgerat

Grafik: Reihenfolge beachten: FI-Personenschutz-Zwischenstecker in die Netzsteckdose. Versorgungsgerat in den
Anschluss des FI-Personenschutz-Zwischensteckers.

Sollte Ihr Haushaltsnetz mit einem
hoheren Strom abgesichert sein (sehr
haufig reagieren FI-Schutzschalter in
der Hausinstallation erst auf 30 mA)
oder Sie keine Gewissheit haben, ob

e Sind mehrere Personen an der Anlage beschéftigt, miissen vor dem Einschalten des
Betriebsstroms auf der Anlage alle anwesenden Personen dariiber informiert werden. Erst
wenn alle Anwesenden ihre Freigabe gegeben haben, darf die Betriebsspannung
eingeschaltet werden.

¢ Verwenden Sie keine Transformatoren oder Schaltnetzteile, die nicht von der Firma
Marklin fir den Betrieb mit einer Modelleisenbahn freigegeben sind. Da wir die
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Einhaltung der technischen Normen von Fremdprodukten nicht abschéatzen kdnnen,
ist der Einsatz nur von Geraten aus dem Hause Marklin zulassig.

e Auch sonstige elektrische Verbraucher nur dann einbauen, wenn diese auch ausdriicklich
fur den Betrieb auf Modellbahnanlagen freigegeben sind.

¢ Nie nur den Stecker eines Versorgungsgerates aus der Netzsteckdose ziehen, wenn
mehrere Versorgungsgerate im Einsatz sind. Achten Sie auch darauf, die Metallteile eines
Netzsteckers nicht zu berihren.

o Fuhren Sie nie irgendwelche Messungen am Haushaltsnetz durch. Dies ist eine Aufgabe
nur fur entsprechendes ausgebildetes Fachpersonal. Bitte beachten Sie auch, dass die
Ublichen Multimeter, die im Hobbybereich verwendet werden, fur viele Messmethoden gar
nicht geeignet sind.

e Tipp: Dokumentieren Sie genau, wie lhre Anlage aufgebaut ist. Dies kann nicht nur eine
Hilfe im Stoérungsfall sein. Auch bei einer spateren Erweiterung ist dies die Grundlage, um
diese gefahrlos umsetzen zu kénnen.

¢ Wird eine Anlage von Kindern gesteuert, dann gelten folgende besonderen
VerhaltensmalZnahmen:

> Schaltnetzteile fur Spielzeuge sind nicht dazu geeignet, als Spielzeug benutzt zu
werden. Die Benutzung muss unter standiger Uberwachung der Eltern erfolgen. Eltern
mussen ihre Kinder unbedingt darauf hinweisen, dass ein Schaltnetzteil nur
entsprechend seiner Bestimmung zu verwenden ist. Weisen Sie ihre Kinder auch
unbedingt auf die Gefahren des Haushaltsstromnetzes hin.

- Uberprufen Sie optisch in regelmaRigen Abstanden (je nach Haufigkeit des
Spielbetriebes) wenigstens 1 x pro Woche das Schaltnetzteil und seine
Anschlussleitung im vom Haushaltsstromnetz getrennten Zustand auf Beschadigung.
Beim geringsten Verdacht einer Beschadigung darf das Schaltnetzteil erst nach der
Reparatur durch den Marklin Reparatur-Service weiterverwendet werden.

Welche Gefahren birgt ein Stromschlag?

Zu einem Stromfluss kommt es nur, wenn Hin- und Rickleiter einer elektrischen
Versorgungsquelle Gber ein leitendes Material miteinander verbunden sind. Der menschliche
Korper ist in der Lage genau dies zu ermdglichen. Man spricht dann von einem Stromschlag,
den der Betroffene erleidet.

Welcher Schaden hierbei entstehen kann ist von vielen Faktoren abhéangig:
o Die Hohe der anliegenden Spannung

o Die Art des Stromes und dessen Frequenz

¢ Welche Menge an Strom fliel3t

o Die Einwirkdauer

e Der Weg durch den Kdorper
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¢ Eventuell vorhandene Technikkomponenten wie Herzschrittmacher

Bei Spannungen tber 60 Volt kann es bereits lebensbedrohende Verletzungen bei einem
Stromschlag geben. Die Versorgungsspannung bei der Modellbahn ist daher auf maximal 24 V
begrenzt. Es dirfen keine Verbraucher mit einer hoheren Versorgungsspannung auf der
Modellbahn eingesetzt werden.

Die Strommenge, ab der ein Stromfluss wahrgenommen wird, liegt je nach Gegebenheit
zwischen 0,01 mA und 4mA. Stréme bis 0,5 mA werden als ungefahrlich eingestuft. Stréme bis ca.
5 mA fihren zwar bei einem gesunden Erwachsenen zu keinen Verletzungen, bedeuten aber eine
unangenehme Wahrnehmung des Stromflusses. Wenn Sie die Vorgaben dieses Dokumentes
einhalten, kdnnen Sie sicher sein, dass nach heutigem Kenntnisstand bei Ihrem System keine
Gefahr fur gefahrliche Ableitstrome besteht.

Wie bereits angedeutet kann die Strommenge, die bei einem Stromschlag maximal flieRen
kann, Uber eine FI-Schutzschaltung begrenzt werden. Bei Haushaltsnetzen ist hier eine
Begrenzung auf 0,03 A =30 mA ein in der Praxis Ublicher Wert, der unterhalb der
lebensbedrohenden Grenze liegt. Aus Sicherheitsgrinden ist bei der Modellbahn auf eine
Schutzschaltung zurtickzugreifen, die bereits spatestens bei einem Fehlstrom von 10 mA
abschaltet.

Bei einem Stromschlag ist die Verbindung schnellstmdglich zu trennen, sofern keine
SchutzmaBnahmen greifen. Helfer missen hier aber unbedingt den Eigenschutz beachten.

Besondere Vorsicht missen Trager von Herzschrittmachern Gben, damit diese Gerate nicht
beschadigt werden kénnen.

Achtung: Nie Selbstexperimente mit einem bewusst herbeigefiihrten Stromschlag durchfuhren.
Auch ein Stromschlag unterhalb der toédlichen Gefahrengrenze ist nicht nur eine unangenehme
Erfahrung sondern kann auch fiir zumindest temporare Auswirkungen wie Nervenzittern etc.
fuhren.
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