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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

vor Ihnen liegt das Heft 1/2004 der „BahnPraxis E“ und soll Sie auf die
Inhalte des Jahres 2004 einstimmen. Die Redaktion der „BahnPraxis E“ plant
im Heft 1 das Unfallgeschehen 2003 aufzuarbeiten, im Heft 2 wollen wir uns
der neuen Betriebssicherheitsverordnung zuwenden, um uns dann im Heft 3

neuen Techniken zuzuwenden.

In allen drei Heften werden Sie selbstverständlich kompetent über alle
aktuellen und relevanten Neuerungen aus dem Bereich der Richtlinien und

elektrotechnischen Normen informiert.

Nach einem Jahr Neubaustrecke Köln – Rhein/Main wollen wir das Thema
der Oberleitungsspannungsprüfung (OLSP) ausführlich darstellen.

Dies deshalb, weil dieses Sicherheitskonzept im Rahmen des Projektes
„Nachrüsten langer Tunnel“ bundesweit zum Einsatz kommen wird.

Fortgeführt und abgeschlossen wird der im Vorjahr begonnene
Artikel „Schutz gegen elektrischen Schlag“ vom ehemaligen Chefredakteur

Gunter Helmer.

Für die Nutzung der Dateien im Rahmen der regelmäßigen Fortbildung
weisen wir darauf hin, dass alle Artikel im Internet zu finden sind.

Bitte beachten Sie auch den Hinweis auf Seite 12 dieser Ausgabe.

Abschließend bittet Sie der Verlag um Mitarbeit in Bezug auf die Aktualisie-
rung der Empfänger. Die vielfältigen organisatorischen Veränderungen

innerhalb der DB AG können nicht immer zeitnah vom Verlag nachvollzogen
werden; Hier sind wir auf Ihre Unterstützung angewiesen. Veränderungen der

Stückzahl sowie Adressen teilen Sie bitte per Fax mit: (0 61 31) 28 37 37.

Ihnen wünschen wir wie immer viel Spaß beim Lesen des vorliegenden
Heftes.

Ihr Redaktionsteam der „BahnPraxis E“
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Grundsätzliches
zum TT-System

Wenn Sie Heft 1/2003 unserer
Zeitschrift zur Hand haben, be-
trachten Sie doch noch einmal
die Darstellung des TT-Systems
auf Seite 4. Im TT-System ist,
wie auch im TN-System, an der
Spannungsquelle, in der Regel
also auf der Unterspannungs-
seite des Transformators, ein
Netzpunkt geerdet. Meist ist das
der Sternpunkt des Trafos.

In der Verbraucheranlage wird
jedes Betriebsmittel der Schutz-
klasse I über Schutzleiter an

Schutz gegen
elektrischen Schlag

Teil 3: Schutz unter Fehlerbedingungen (2)

Gunter Helmer, Berlin

Wir setzen, wie versprochen, auch in diesem Heft unsere Serie zum Thema
 „Schutz gegen elektrischen Schlag“ fort.

Zur Erinnerung: Im letzten Heft hatten wir begonnen, uns mit den Arten der genormten
Schutzmaßnahmen des Schutzes unter Fehlerbedingungen vertraut zu machen und

uns mit einer sehr häufig angewandten Schutzmaßnahme näher beschäftigt, mit dem
Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung.

Das Thema wollen wir in diesem Heft weiter betrachten.

Wir hatten festgestellt, dass diese Schutzmaßnahme einen Schutzleiter benötigt, über
den im Fehlerfall ein Strom fließt. Dieser Fehlerstrom bewirkt, dass ein Abschaltorgan

(RCD oder Überstromschutzorgan) den fehlerbehafteten Stromkreis „automatisch“ von
der Stromversorgung trennt. Da in unseren Anlagen unterschiedliche Netzsysteme
vorhanden sind (TN-, TT-, IT-Systeme), in denen die Fehlerströme auf unterschiedli-

chen Wegen zur Energiequelle zurückfließen, haben wir begonnen, uns diese
Netzsysteme, auch Systeme nach Art der Erdverbindung genannt, näher anzusehen.
Zum TN-System haben wir uns im Heft 2/2003 die wichtigsten Dinge klar gemacht.

In diesem Heft wollen wir nun das nächste, entgegen einer weit verbreiteten
Meinung auch heute noch recht häufig angewandte Netzsystem näher betrachten, das

TT-System.
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seinem Standort geerdet. Im
Gegensatz zum TN-System
sind die Körper der Betriebs-
mittel also nicht über definierte
Leitungswege mit dem geerde-
ten Netzpunkt der Spannungs-
quelle verbunden. Der Fehler-
strom wird über den Schutzlei-
ter und den Erder zur Erde ge-
leitet und fließt über das Erd-
reich zur Spannungsquelle (in
der Regel ist das der Transfor-
mator) zurück. Ein Körper-
schluss im Betriebsmittel wird
also zum Erdschluss, nicht aber
(wie im TN-System) zum Kurz-
schluss. Der Widerstand des
Strompfades des Fehlerstromes
wird demzufolge von vielen Fak-
toren beeinflusst.

Denken wir nur einmal an den
unterschiedlichen spezifischen
Widerstand des Erdreiches,
durch das der Fehlerstrom fließt.
Dieser spezifische Erdwider-
stand ist für die unterschiedli-
chen Bodenarten sehr unter-
schiedlich. Er kann sich zwi-
schen 20 Ohm x Meter (Lehm
und Ackerboden, feuchter Kies)
und bis zu 8000 Ohm x Meter
(steiniger bzw. Felsboden) be-
wegen. Man sieht leicht, dass
der Fehlerstrom im TT-System
viel kleiner sein wird als im TN-
System und dass er im We-
sentlichen weniger von den Lei-
tungswiderständen als vielmehr
vom Widerstand der Rücklei-
tung über das Erdreich abhän-

gig ist. Er ist auch kaum mit
hinreichender Genauigkeit be-
rechenbar, da die Widerstände
der Fehlerstrombahn in der
Regel nicht exakt ermittelbar
und auch nicht konstant sind.

Dem Einsatz von Überstrom-
schutzeinrichtungen als Ab-
schaltorgan sind somit von vorn
herein Grenzen gesetzt. In TT-
Systemen sind deshalb als Ab-
schaltorgan für die Schutzmaß-
nahme „Schutz durch automa-
tische Abschaltung der Strom-
versorgung“ grundsätzlich
RCDs zu verwenden. Mit die-
sen, aber eben nur mit diesen,
sind die erforderlichen Abschalt-
bedingungen aber sicher reali-
sierbar.

Noch ein Grund-
satz, der bei
Anwendung des
TT-Systems
unbedingt zu
beachten ist

Alle Körper der elektrischen
Betriebsmittel, die durch das
gleiche Abschaltorgan (die glei-
che Schutzeinrichtung) ge-
schützt sind, müssen durch
Schutzleiter an einen gemein-
samen Erder angeschlossen
sein. Des Weiteren müssen
gleichzeitig berührbare Körper,
auch wenn sie durch unter-
schiedliche Abschaltorgane
geschützt sind, an denselben
Erder angeschlossen sein.
Durch diese Festlegung ist zu-
verlässig verhindert, dass Po-
tentialunterschiede an Körpern
unterschiedlicher Betriebsmit-
tel abgegriffen werden können.
In Bahnanlagen wird in der Re-
gel die Bahnerde/Gleisanlage
als gemeinsamer Erder verwen-
det, unterstützt in vielen Fällen
durch den Fundamenterder des
Gebäudes.

Sollten in einem TT-System im
Ausnahmefall Leitungsschutz-
schalter als Schutzorgan für die
Realisierung der Schutzmaß-
nahme „Schutz durch Abschal-
tung“ Verwendung finden, sind
stets Leitungsschutzschalter �
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zu verwenden, durch die bei
Auslösung auch der Neutrallei-
ter mit abgeschaltet wird. Dies
ist nicht erforderlich, wenn der
LS-Schalter nicht als Abschalt-
organ für die Realisierung der
Schutzmaßnahme vorgesehen
ist, sondern „lediglich“ dem
Überstromschutz (Überlast-
und Kurzschlussschutz) dient
(RCD vorhanden!).

Soviel zu den Grundsätzen des
TT-Systems.

Der Vollständigkeit
halber nun doch
noch ein paar
Bemerkungen
zum IT-System

Wie schon erwähnt, ist das IT-
Systems in den Anlagen der DB
AG auf relativ wenige Anwen-
dungen beschränkt.  Das IT-
System ist deshalb im Regel-
werk 954.0107 nicht behandelt.
Bei Anwendung des Systems

wird explizit auf die Norm DIN
VDE 0100-410, insbesondere
auf deren Abschnitt 413.1.5
verwiesen.

Zum besseren Verständnis hier
aber trotzdem ein paar grundle-
gende Ausführungen zu diesem
System:

Das IT-System wird in der Regel
in örtlich begrenzten, räumlich
überschaubaren Netzteilen (Ver-
braucheranlagen) eingesetzt,
nie als Netzsystem eines Vertei-
lernetzes.

Seine Anwendung ist dort vor-
teilhaft, wo im Falle eines Feh-
lers, d.h. bei Auftreten eines
Körperschlusses oder Erd-
schlusses, ein Abschalten des
betroffenen Anlagenteils nicht
tolerierbare Folgen haben wür-
de und deshalb nicht erwünscht
ist. Beispiele dafür sind Verbrau-
cheranlagen in Krankenhäu-
sern, aber auch in Tunneln. Bei
Anwendung des IT-Systems
muss aber gewährleistet sein,
dass die Beseitigung dieses ers-

Abbildung 1:
TT-System mit RCD als Abschaltorgan
und gemeinsamer Erdung der Körper

an der Bahnerde.
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ten Fehlers unverzüglich („un-
verzüglich“ bedeutet „ohne
schuldhafte Verzögerung“) er-
folgt. Das bedingt, dass die
Meldung des Fehlers durch eine
technische Einrichtung an eine
ständig besetzte Stelle erfolgt,
die die Fehlerbehebung veran-
lassen kann (und muss). Die
Norm DIN VDE 0100-410
schreibt deshalb für IT-Syste-
me zwingend den Einsatz einer
Isolationsüberwachungsein-
richtung vor, mit der der erste
Fehler durch ein hörbares und/
oder optisches Signal angezeigt
wird.

Das Grundprinzip ist Folgen-
des: Alle aktiven Teile sind ent-
weder gegen Erde isoliert oder
aber über eine hohe Impedanz
(z.B. eine Isolationsüberwa-
chungseinrichtung) geerdet. Bei
Auftreten eines einzelnen Kör-
per- oder Erdschlusses entsteht
damit kein abgreifbares Poten-
tial zwischen den Körpern der
Betriebsmittel und Erde. Der
Fehlerstrom ist dann sehr nied-
rig und im Wesentlichen nur
durch die Leiter-Erde-Kapazi-
täten bedingt. Ein Abschalten
des fehlerbehafteten Stromkrei-
ses ist nicht gefordert, wenn die
Körper einzeln, gruppenweise
oder in ihrer Gesamtheit geer-
det sind (de facto also ein Po-
tenzialausgleich besteht). Die
genauen Bedingungen, die
dabei einzuhalten sind, finden
Sie im o.g. Abschnitt 413.1.5
der DIN VDE 0100-410.

Eine Gefährdung von Personen
kann beim ersten Fehler nicht
auftreten.

Bei Auftreten eines zweiten Erd-
schlusses (oder Körperschlus-
ses) in einer anderen Phase
müssen im System solche Be-
dingungen vorhanden sein,
dass eine automatische Ab-
schaltung eines der betroffe-
nen Stromkreise erfolgt. Die
Abschaltbedingungen nach
dem Auftreten des ersten Feh-
lers (im nächsten Abschnitt die-
ser Artikelserie werden die Ab-
schaltbedingungen näher erläu-
tert) müssen dann denen eines
TT-Systems entsprechen, wenn
die Körper einzeln oder in Grup-
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Abbildung 2:
 Fehlerstrom im IT-System bei einem

und bei zwei Fehlern.

pen geerdet sind. Sind alle Kör-
per untereinander durch einen
gemeinsamen geerdeten
Schutzleiter verbunden, also
über diesen Schutzleiter ge-
meinsam geerdet, sind die Ab-
schaltbedingungen wie in ei-
nem TN-System vorhanden
sein. Nach Abschaltung eines
der beiden Fehler geht das Sys-
tem dann wieder in den vorher
bestehenden Zustand über.

In Abbildung 2 sind die Verhält-
nisse bei Auftreten eines und
bei Auftreten zweier Fehler dar-
gestellt.

Im linken Bildteil ist eindeutig zu
erkennen, dass es bei einem
Fehler zu keinem Fehlerstrom-
fluss kommen kann, da kein
aktives Teil betriebsmäßig geer-
det ist und kein Fehlerstrom-
kreis entstehen kann. Das Ge-
häuse des Betriebsmittels wird
lediglich annähernd auf das
Potential L3 angehoben.

Im rechten Bildteil wird durch
den Erdschluss in der Phase L1
ein geschlossener Fehlerstrom-
kreis ermöglicht. Der Fehler-
stromweg ist durch eine punk-
tierte Linie dargestellt. Eine mit
Auftreten des 2. Fehlers entste-
hende unzulässig hohe Berüh-
rungsspannung zwischen dem
Gehäuse des Betriebsmittels

BahnPraxis Spezial

(Potential L3) und der Erde (Po-
tential L1) bleibt nicht beste-
hen, da die in der Fehlerstrom-
bahn liegende Sicherung die
Verbindung der Phase L3 mit
dem Gehäuse des Betriebsmit-
tels unterbricht. Nach Abschal-
ten des fehlerbehafteten Strom-
kreises durch Abschmelzen der
Sicherung ist der Ursprungszu-
stand wiederhergestellt. Es be-
steht wieder nur ein Fehler, aller-
dings ist nunmehr nicht mehr
die Phase L3, sondern die Pha-
se L1 geerdet.

Wenn man die beschriebenen
Vorteile des IT-Systems sinnvoll
und sicher nutzen will, ist die
unverzügliche Beseitigung des
ersten Fehlers zwingend nötig.
Dies sei insbesondere für die
Kollegen erwähnt, die für die
Betriebsführung von IT-Syste-
men zuständig sind.

Zusammenfassung

Wir haben uns grundlegend mit
den Netzsystemen TN, TT und
prinzipiell auch mit dem IT-Sys-
tem noch einmal vertraut ge-
macht. Wir haben dabei früher
einmal erworbenes Wissen ak-
tiviert. Wir haben damit die Vo-
raussetzungen dafür geschaf-
fen, dass wir uns in der nächs-
ten Ausgabe der „BahnPraxis

E“ mit den Bedingungen be-
schäftigen können, die einzu-
halten sind, um im TN-System
bzw. im TT-System durch eine
rechtzeitige Abschaltung der
Stromversorgung eines fehler-
behafteten Stromkreises ein
Bestehen bleiben einer unzu-
lässig hohen Berührungsspan-
nung und damit eine Gefähr-
dung von Personen sicher zu
verhindern.                              �
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Elektrounfälle
in der

Oberleitung
und kein Ende?

Ulrich Michalski, DB Bahnbau GmbH

Im Zusammenhang mit Oberleitungsarbeiten für die
Netzumstellung „Südlicher Berliner Außenring“,

Sie werden sich erinnern, da war doch schon mal was,
kam es am 8. Juli 2003 erneut zu einem schweren

Elektrounfall.

Ihre Erinnerung wird Sie zur „BahnPraxis E“
Ausgabe 1/2002 führen.

Dort haben wir einen Elektrounfall in Bf Jüterbog
beschrieben.

Der erneute Unfall ereignete sich auf dem
Berliner Außenring zwischen Berlin-Schönefeld und

Abzweig Glasower Damm.

Schalter U204
Neuaufbau

Unfallstelle

Abbildung 1: Unfallstelle, Schalter U204 Neuaufbau.

Ausgangsituation

Für die Arbeiten zur Netzum-
stellung war es unter anderem
erforderlich, auf dem Mast 28-
12b einen Schalter U 204 (Neu)
zu montieren. Am Unfalltag war
der Anschluss des am 30. Juni
2003 montierten Schalters (Ab-
bildung 1) an die Verstärkungs-
leitung sowie die Montage der
Schalterleitungen an die Sam-
melschiene am Stützisolator
vorgesehen. Der Anschluss der
Schalterleitungen an die Ket-
tenwerke war nicht geplant.

Mit Arbeitsbeginn am 8. Juli
2003 wurden die mit den Arbei-
ten beauftragten Mitarbeiter
durch den Arbeitsverantwortli-
chen in die Tagesaufgabe ein-
gewiesen. Es wurden keine
Ausführungen zu erforderlichen
Schutzmaßnahmen für das Ar-
beiten an bzw. in der Nähe von
unter Spannung stehenden
Oberleitungsanlagen gemacht.
Warum? Man war der Auffas-
sung, für diese Arbeiten sind
keine Maßnahmen erforderlich!!
Dazu später mehr. Da der Ar-
beitsverantwortliche an diesem
Tag nicht persönlich die Arbei-
ten überwachen konnte, hätte
er einen seiner Mitarbeiter die
Arbeitsverantwortung übertra-
gen müssen. Das hat er nicht
getan!

Unfallhergang

Zur Ausführung der abge-
stimmten Arbeiten bestiegen
zwei Mitarbeiter den Gittermast
28-12b (Abbildung 2 – Auszug
aus der Ebsü). Ein Mitarbeiter
war mit der Vorbereitung der
Arbeitsmittel im Bereich des
Mastfußes beschäftigt. Der
dann verunfallte Mitarbeiter
bestieg den Mast an der dem
Gleisbereich abgewandten Sei-
te. In Höhe der Stromschlaufe
der Verstärkungsleitung sicher-
te er sich gegen Absturz und
nahm seine Arbeitsposition ein.
Dabei muss er sich mit dem
Rücken der unter Spannung
stehenden Stromschlaufe so-
weit genähert haben, dass es
zum Überschlag mit Lichtbo-
gen gekommen ist.

BahnPraxis Spezial
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Diese Verbindung
(Stromschlaufe)

war geöffnet

Diese
Leitung war

geerdet!!!

Leitung
nach

Schönefeld
Endet wie im

Bild 3
dargestellt!!

Abbildung 2: Leitung nach Schönefeld.

Die Arbeitskleidung und die
Schutzausrüstung gegen Ab-
sturz fingen sofort Feuer. Der
Mitarbeiter wurde durch die
Schutzausrüstung aufgefan-
gen, es kam nicht zum Absturz.
Mit Hilfe eines Feuerlöschers
konnten die brennenden Klei-
dungsstücke auf dem Mast
gelöscht werden. Sofort danach
wurde der Mitarbeiter mittels
Rettungsgerät vom Mast abge-
seilt. Durch den bereits anwe-
senden Notarzt erfolgten Sofort-
maßnahmen und der Abtrans-
port mittels Rettungshub-
schrauber.

Wie konnte zu
diesem Unfall
kommen?

Mit dem zum Unfallzeitpunkt
bestehenden Schaltzustand der
Verstärkungsleitung hätten die
Arbeiten auf diesem Mast kei-
nesfalls begonnen werden dür-
fen.

Warum hat man das nicht er-
kannt? Hat man sich denn über-
haupt keine Gedanken ge-
macht, welche Maßnahmen zur
Freigabe der Anlage und letztlich
zum sicheren Arbeiten erforder-
lich sind? Doch, hat man!

Die Mitarbeiter hatten die Infor-
mation, dass diese Verstär-
kungsleitung in Richtung Schö-
nefeld „im Nichts“ endet und
dort auf Erdpotenzial geklemmt
ist. Dem war aber nicht so! (Ab-
bildung 3)

Am Mast 28-10b in Richtung
Glasower Damm, ca. 100 m
entfernt, erkannte man eine Er-
dungsstange in der Verstär-
kungsleitung (Abbildung 4). Da
der Schalter 204 (Alt) auf die-
sem Mast geschlossen war (Ab-
bildung 5) wurde geschlussfol-
gert, die Verstärkungsleitung ist
ohne Spannung und geerdet.

Welch verhängnisvolle Annah-
men!

In Abbildung 3 ist zu erkennen,
dass diese Verstärkungsleitung
nicht auf „Erde gelegt“ war.    �

BahnPraxis Spezial

Ende Verstärkungsleitung
Schönefeld

Abbildung 3: Ende Verstärkungsleitung Schönefeld.

Abbildung 4: Schalter 204 war bei Eintritt des Unfalles geschlossen.



8 BahnPraxis E 1/2004

Abschließend noch eine nachdenklich stimmende Übersicht der Unfälle aus dem Jahr 2003.

Oberleitung Niederspannung

Art der Berührung

direkte Berührung 1 4 2 2

indirekte Berührung 3 3 1

Annäherung/Lichtbogen 6 1

10 8 3 2

Summe 23

direkte Berührung = unmittelbar durch den Verunfallten selbst
indirekte Berührung = Berührung mit Gegenständen wie z.B. Leitern etc.
Annäherung/Lichtbogen = unterschreiten des Sicherheitsabstandes

Quelle: N.VMA – DB Netz
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Geöffnete
Stromschlaufe

Schaltzustand
204

 zum
Unfallzeitpunkt

Schalterleitung
zur freien Strecke Schönefeld-

Glasower Damm
15 KV!!!

Verbindung zur V-Leitung,
an der gearbeitet wurde!!!

Abbildung 5:
Schalterleitung zur freien Strecke

Schönefeld-Glasower Damm 15 KV.
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Noch schlimmer ist, dass man
nicht erkannt hat, dass am Mast
28-10b die Stromschlaufe der
Verstärkungsleitung Richtung
Glasower Damm vom Stützer
demontiert ist (Abbildung 5). Da-
durch war der geschlossene
Schalter für den Schaltzustand
am Arbeitsort ohne Wirkung.

Die Überzeugung richtig zu han-
deln wurde auch noch dadurch

unterstützt, dass man die Mon-
tage der Schaltertraverse und
des Schalters bereits am 30.
Juni 2003 unter den gleichen
Bedingungen durchgeführt hat!

Unfallursache

Für die auszuführenden Arbei-
ten wäre es erforderlich gewe-
sen, die Verstärkungsleitung

auszuschalten und die Schutz-
maßnahmen durchzuführen.

Es wurde verstoßen gegen die
Bestimmungen der

� GUV-V A 2 (GUV 2.10) § 7
Schutzabstände nach Ta-
belle 3.

� KoRil 132. 0123 Anhang 1
Absatz 2 (2)a) 1, Schutzab-
stände für Personen.

� KoRil 132. 0123 Anhang 99
Arbeitsverantwortlicher.

� KoRil 132. 0123 Anhang 1
Absatz 2 (8) Arbeitsbereich
kennzeichnen.

� KoRil 132. 0123 Anhang 1
Absatz 4 (2) Umfang Bahn-
erdung.

Glücklicherweise ist dieser Un-
fall letztlich für den Betroffenen
glimpflich ausgegangen. Nach
wochenlangen Krankenhaus-
aufenthalten ist er wieder bei
seiner Familie. Er kann auch
schon wieder Freizeitsport trei-
ben. Es ist absehbar, das er
sich wieder in den Arbeitspro-
zess eingliedern kann.

Aber wie gesagt,
Glück gehabt!                      �
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Neuer Unfallverhütungsfilm für
den Arbeitsbereich

Oberleitungsanlagen

BahnPraxis Aktuell

Fortsetzung der Modulreihe „Arbeiten an oder in der Nähe von Oberleitungsanlagen“

Dreharbeiten für das zweite Modul mit dem Arbeitstitel
„Elektrische Spannung sieht man nicht“ im Januar 2004 in Hamburg abgeschlossen.

Der neue Unfallverhütungsfilm der auf VHS-Kassette und als DVD zu beziehen sein wird, steht Ende des ersten
Halbjahres 2004 allen Mitgliedsbetrieben der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik (BGFE) und

der Eisenbahn-Unfallkasse (EUK) für die Unterweisung in der Unfallverhütung zur Verfügung.

Heinrich Berle, Technischer Aufsichtsbeamter, Eisenbahn-Unfallkasse Stuttgart

Abbildung 1
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Auftraggeber und
Beteiligte

Die BGFE hat das zweite Modul
der Reihe „Arbeiten an oder in
der Nähe von Oberleitungsan-
lagen“ einen Videofilm mit Fach-
beratung der DB Netz AG und
der EUK von der Panfilm Ham-
burg produzieren lassen.

Kamera und Drehbuch lagen
wie beim Videomodul I bei Ja-
mes Jacobs.

Veranlassung für
die Modulreihe

„Arbeiten an oder in der Nähe
von Oberleitungsanlagen“ fin-
den oft unter widrigen Bedin-
gungen statt. Die Zuständigkei-
ten werden manchmal nicht
richtig beachtet und es kann
bei der Verständigung gelegent-
lich zu Missverständnissen
kommen. Abstände zu unter
Spannung stehenden Teilen der
Oberleitungsanlagen sind im
freien Raum schwer einzuschät-
zen. Dazu kommt, dass man
elektrische Spannung nicht sieht
– und wenn man  sie fühlt, dann
ist es schon zu spät. Immer
wieder kommt es in diesem Ar-
beitsbereich zu schweren, ja
sogar zu tödlichen Unfällen.

Daher soll der zweite Unfallver-
hütungsfilm diese wichtige The-
matik als Ergänzung von Schu-
lungs-, Unterweisungs- und
Weiterbildungsmaßnahmen für
Oberleitungsmonteure ein-
drucksvoll vermitteln.

Ein ganz wesentlicher Bestand-
teil des Films ist die eindeutige
und verständliche Darstellung
von Schutzabständen und
Grenzen des Arbeitsbereichs.
Diese Darstellung erfolgt an-
hand von nachgestellten Ar-
beitssituationen, in denen mit
grafischen Bildelementen und
Trickdarstellungen verdeutlicht
wird, wo Gefahren lauern und in
welchen Bereichen die Arbei-
ten sicher und gefahrlos durch-
geführt werden können.

Selbst bei grundsätzlichem Wis-
sen über die Einhaltung von
Arbeitsgrenzen bei Arbeiten in
der Nähe von unter Spannung
stehenden  Teilen der Oberlei-
tungsanlagen ereignen sich
immer wieder fatale Unfälle. Der
Film soll dazu beitragen, dass
Oberleitungsmonteure ein ver-
stärktes Bewusstsein für die
Gefahren entwickeln, die sie
ständig begleiten.

Welche Folgen ein Überschlag
von 15.000 Volt haben kann,
wird dem Zuschauer anhand
von Labor- und Feldversuchen

bzw. Originalbildern (Fotos und
Videoaufnahmen) von Unfällen
eindrucksvoll vermittelt.

Das filmische
Konzept

Das filmische Konzept setzt auf
eine emotionale Ansprache der
Zielgruppe: Ein Unfall ist pas-
siert, ein Kollege ist schwer ver-
letzt oder ums Leben gekom-
men. Kurz darauf wird eine (fir-
meninterne) Untersuchungs-
kommission eingesetzt.

Das Ziel ist, die Ursachen des
Unfalls lückenlos aufzuklären,
um sicher zu stellen, dass sich
eine derartig verhängnisvolle
Verkettung von Fehlern und
Missverständnissen nicht wie-
derholen kann.

Schwarz/Weiß-Rückblenden
lassen die Ereignisse vor dem
Unfall noch einmal Revue pas-
sieren. Sie erzeugen eine span-
nende, kriminalistische Atmo-
sphäre, erhöhen Interesse und
Anteilnahme beim Zuschauer.

Dadurch wird Authentizität ver-
mittelt: Die Geschichte hat sich
tatsächlich so zugetragen! Die
genaue Aufklärung der Verket-
tung verhängnisvoller Umstän-
de, bei denen es letztlich um
Leben und Tod geht, steht im
Mittelpunkt.

Anschließend wird der Unfall-
hergang noch einmal vor Ort
nachgestellt. Dabei werden die
Fehler, die zu dem Unfall ge-
führt haben, entdeckt und ana-
lysiert.

Diese Struktur macht eine
durchgängige Rahmen-, bzw.
Spielhandlung überflüssig, – der
Film kommt sofort zum Thema:
Drei Unfall-Situationen, die
jeweils eine eigene Untersu-
chung und Analyse nach sich
ziehen.

Diese Untersuchungen werden
im Film mit Hilfe von nicht am
Unfall beteiligten Firmen, die re-
gelmäßig an Oberleitungsanla-
gen der DB AG arbeiten, nach-
gestellt.

BahnPraxis Aktuell

Abbildung 2

Abbildung 3
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Wichtig ist bei dieser Erzähl-
form nicht die Schuldzuweisung
an eine oder mehrere Einzelper-
sonen oder Firmen, sondern die
möglichst vollständige Aufklä-
rung des Unfallhergangs, um
Wiederholungen zu vermeiden
und Rückschlüsse auf sich häu-
fig wiederholende Fehler zu zie-
hen. Es wird sich zeigen, dass
oft eine Verkettung unglückli-
cher Umstände und persönli-
cher Fehleinschätzungen zu ei-
nem Unfall führt.

Fehler, die für sich allein noch
keinen schweren oder gar töd-
lichen Unfall ausgelöst hätten.

Folgende
Filmsequenzen
werden gezeigt

Einführung

Rascher Bild-Wechsel von
Arbeiten an Oberleitungs-
anlagen „in der Nähe“, fo-
kussiert vor allem auf die
Menschen und ihre schwie-
rigen Arbeitsbedingungen,

Beobachtungen vom alltäg-
lichen Montage- und War-
tungsbetrieb,

Verkehr im Nachbargleis,

Änderung des Wetters,

Arbeiten bei Nacht,

Schaltpläne,

Schaltgespräch,

Blick in Zes,

Einsatz von Baufahrzeugen,

Hubarbeitsbühnen etc.

Unfall mit Schwerverletzten
durch elektrische Körper-
durchströmung beim Mast-
stellen

Der hier geschilderte Unfall
hat sich tatsächlich an ei-
nem anderen Ort und unter
Beteiligung anderer Perso-
nen und Unternehmen er-
eignet.

Die Firma Elpro Verkehrs-
technik und Balfour Beatty

Abbildung 4

BahnPraxis Aktuell

Rail ermöglichte uns den
Unfall in Leipzig und Ham-
burg zu rekonstruieren.

Der Autokran, der einen
Oberleitungsmast am Ha-
ken hat, soll von einem
Randweg aus den Mast auf
das vorbereitete Mastfun-
dament stellen. Der Kran-
ausleger schwenkt unvor-
hergesehen in die unter
Spannung stehende Ober-
leitung, die in der Nähe der
Baumaßnahme verläuft.

Dabei werden zwei Oberlei-
tungsmonteure die den
Mastfuß auf das Mastfun-
dament führen sollen
schwer verletzt.

Tödlicher Unfall bei Arbei-
ten mit Mastbesteigung
durch Pendeln von Materia-
lien oder Werkzeugen

Der hier geschilderte Unfall
hat sich tatsächlich an ei-
nem anderen Ort und unter
Beteiligung anderer Perso-
nen und Unternehmen er-
eignet.

Die Firma DB Bahnbau er-
möglichte uns den Unfall in
Rosenheim zu rekonstruie-
ren.

Ein Oberleitungsmonteur
besteigt einen Winkelmast
mit einem an der PSA zum
Halten und Retten ange-
hängten Zughub, bei dem
die Zugkette nicht eingezo-
gen ist. Beim Umsetzen auf
die Gleisseite des Oberlei-
tungsmastes pendelt die
Kette des Zughub in die
Oberleitung die unter Span-
nung steht. Der Monteur
erleidet eine tödliche Kör-
perdurchströmung und
stürzt ab.

Tödlicher Unfall bei Arbei-
ten mit einer Hubarbeitsbüh-
ne durch unzweckmäßige
Arbeitsablaufplanung

Der hier geschilderte Unfall
hat sich tatsächlich an ei-
nem anderen Ort und unter

Beteiligung anderer Perso-
nen und Unternehmen er-
eignet.

Die Firma Elpro Verkehrs-
technik ermöglichte uns den
Unfall in Leipzig zu rekon-
struieren.

Ein Oberleitungsmonteur
nähert sich bei Arbeiten von
der Hubarbeitsbühne aus
unzulässig einem benach-
barten, spannungsführen-
den Kettenwerk.                   � Abbildung 5
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Abbildung 6:

BahnPraxis Aktuell

Es kommt zu einem elektri-
schen Überschlag. Der
Monteur erleidet eine tödli-

che Körperdurchströmung.

Alle Beteiligten waren gut
geschult. Sie versichern,
sich genau nach Vorschrift
verhalten zu haben. Wie
konnte es dennoch zu dem
Unfall kommen?

Welche Erkenntnis
ergibt sich aus
dem neuen Unfall-
verhütungsfilm?

Nur wenn alle Vorschriften voll-
ständig befolgt und alle Sicher-
heitsabstände genauestens ein-
gehalten werden, nur wenn die
Oberleitungsmonteure den
stets gegenwärtigen Gefahren
wachsam und umsichtig begeg-
nen, nur wenn alle Beteiligten
sich ihrer Verantwortung auch
für die Kollegen bewusst sind,
können die „Arbeiten an oder in
der Nähe von Oberleitungsan-
lagen“ sicher durchgeführt wer-
den.

Ausblick

Die Modulreihe „Arbeiten an
oder in der Nähe von Oberlei-
tungsanlagen“ soll fortgesetzt
werden.                                �

www.euk-info.de · www.eisenbahn-unfallkasse.de

Die Ausgaben von „BahnPraxis E“ finden Sie als pdf-Dateien auch im Internet
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Oberleitungs-
Spannungs-

Prüfeinrichtung
Horst Schöberl, Frankfurt am Main

Die EBA-Richtlinie „Anforderungen des Brand- und
Katastrophenschutzes an den Bau und Betrieb von

Eisenbahntunneln“ fordert für Eisenbahntunnel > 500 m
Länge eine Anlage zur Erdung und Zustandsanzeige der

Oberleitungen im Tunnel. Mit dieser Anlage soll
sichergestellt werden, dass bei Unfällen im Tunnel-

bereich mit Oberleitung die örtlichen Rettungskräfte den
Bereich betreten können, ohne selbst einer Gefährdung

durch den elektrischen Strom ausgesetzt zu sein,
d.h. dass die Oberleitungen und Speiseleitungen des

Tunnels ausgeschaltet und notfallgeerdet.

Mit dem Lastenheft „Oberleitungs-Spannungs-Prüfein-
richtung (OLSP) für Tunnel“ hat die DB AG diese

Forderung technisch umgesetzt. Hierbei wurden neben
der oben erwähnten EBA-Richtlinie auch die DB AG

Richtlinie „Stationsleittechnik für Ortssteuerein-
richtungen zur Steuerung der Oberleitungsmasttrenn-

schalter (MTS)“ für die fernwirktechnische Ausgestaltung
der OLSP-Zentrale bzw. Unterstation und die

Schnittstellenbeschreibung zur Ankopplung der ZES
(Zentralschaltstelle – elektrische Netzbetriebsführung) an

die BZ (Betriebszentrale) mit dem Datenprotokoll IEC
870-5-101 – Profil DB Energie – berücksichtigt.

Diese Sicherheitseinrichtung
wird 2004 in drei Ausgaben von
„BahnPraxis E“ beschrieben
werden:

� Ausgabe 1: OLSP – Tech-
nische Einrichtungen
Fernwirktechnik.

� Ausgabe 2: OLSP – Tech-
nische Einrichtungen
Oberleitung.

� Ausgabe 3: Zuständigkei-
ten und Anlagenabgren-
zung zwischen DB Netz
und DB Energie.

Die Einbindung der OLSP in die
betrieblichen Abläufe (z.B. in die
KoRil 423 „Notfallmanagement,
Brandschutz“ ist nicht Teil die-
ser Darstellung.

Grundlagen und
Funktion der
OLSP –
Technische
Einrichtungen
Fernwirktechnik
Die Freischaltung der Oberlei-
tung erfolgt grundsätzlich durch
die Zentralschaltstellen (ZES)
oder eine ihrer möglichen Rück-
fallebenen. Neu ist, dass die
gewohnte Feststellung der
Spannungsfreiheit mit dem
Spannungsprüfer durch eine
Spannungsmessung des tech-
nischen Systems OLSP ersetzt
wird. Erst bei festgestellter
Spannungsfreiheit gibt die
OLSP-Anlage die Steuerung der
Erdungstrennschalter (EMTS)
frei. Dies kann durch Fernsteu-
erbefehl von der zuständigen
ZES (vorrangig) bzw. von den
Bedientableaus vor Ort am je-
weiligen Tunnelmund (nachran-
gig) geschehen. Die Erdungs-
trenner dürfen sich nur schlie-
ßen lassen, wenn alle Oberlei-
tungen und alle Speiseleitun-
gen ausgeschaltet sind. Die Er-
dungstrenner sind kurzschluss-
fest auszuführen und erfüllen im
geschlossenen Zustand die
Anforderung an eine örtliche
Bahnerdung. Die Erdungstren-
ner sind jeweils an zwei unter-
schiedlichen Stellen mit der
Bahnerde zu verbinden.

Der momentane
Zustand in
der Oberleitungs-
anlage

� spannungslos,

� notfallgeerdet,

� unter Spannung stehend

wird den Rettungskräften an den
Bedientableaus signalisiert (Ab-
bildungen 3 a links, 4a und 5).
Wie für sicherheitsrelevante Ein-
richtungen üblich wird die OLSP
fortlaufend auf die Funktionsfä-
higkeit ihrer Komponenten hin
überwacht. Darüber hinaus wird
für die OLSP ein „Fail safe“-
Verhalten gefordert, damit die
Rettungskräfte unter keinen
Unständen (z.B. bei Ausfall der
Kommunikation zwischen ein-
zelnen Stationen) durch falsche
Anzeigen gefährdet werden.

Mit der OLSP werden Maßnah-
men der 5 Sicherheitsregeln
nach DIN VDE 0105-100 (VDE
0105 Teil 100): 2000 – 06 mit
Fernsteuerung ausgeführt, des-
halb muss die Anlage die Anfor-
derungsklasse 3 nach DIN V
19250 erfüllen.

Lösungskonzept
Fernwirktechnik

Die OLSP-Anlage besteht aus
einer OLSP-Zentrale zur Abar-
beitung übergeordneter Steue-
rungen und Verriegelungen so-
wie zur Anbindung des Sys-
tems an die ZES und mehreren
abgesetzten Bedientableaus,
OLSP-Unterstationen mit Mast-
schalterbaugruppen an den
Tunnelportalen und Notausstie-
gen. Die Anlage umfasst
weiterhin je OLSP-Zentrale und
-Unterstation eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung
(USV) zur Gewährleistung der
Funktion bei Ausfall der 50 Hz-
Versorgung. Die Fernwirkanla-
ge der OLSP-Zentrale ist über
eine serielle Schnittstelle mittels
MAS90, IN-Direktverbindung
oder über IN-Umsetzer an die
zuständige ZES angebunden.
(Abbildung 1).                              �
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Abbildung 1: OLSP Elzer Berg – Display-Anzeige in der OLSP Zentrale.
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lichkeit zur Notfallerdung
(Abbildung 4 und 4a)

Der Einbau der OLSP-Unter-
stationen mit Bedientableau,
USV-Anlage und Trenntrafo er-
folgt in einem Standschrank.
Der Standschrank besitzt einen
unverriegelt zugänglichen Teil in
dem das Bedientableau mit ei-
ner roten, einer gelben und ei-
ner grünen Leuchtanzeige und
Taster untergebracht ist.

Auf jeder Mastschalterbaugrup-
pe befinden sich auf der Front-
platte zwei Taster zum Ein- und
Ausschalten der MTS ein-
schließlich der Rückmeldungen.
Die Bedienung der EMTS durch
eine Fachkraft vor Ort sowie die
Signalisierung der Schalterstel-
lungen ist an den Frontplatten
der Mastschalterbaugruppen
gegeben. Jede OLSP-Untersta-
tion bedient und überwacht
autark die ihr zugeordneten
EMTS sowie den Spannungs-
wert der Ober- und Speiselei-
tungen.

OLSP-Bedientableaus befinden
sich an den Notausgängen bzw.
Notausstiegen. Der genaue Ein-
bauort ist im Projekt festzule-
gen. Die Bedientableaus mit der
Komponente zur Kommunika-
tion mit der OLSP-Zentrale und
der USV sind als Aufbaugehäu-
se vorgesehen. Der Informati-
onsaustausch über den Zu-
stand der anderen OLSP-Un-
terstationen und der Zentrale
erfolgt mittels gesicherter Fern-
wirktelegramme über WT-Zwei-
drahtleitungen auf redundanten
Datenwegen.

USV-Anlage für
die OLSP

Die Anlage wird aus dem vor-
handenen 50 Hz-Netz versorgt.
Zur Gewährleistung der Einsatz-
bereitschaft der OLSP auch bei
Netzausfall ist eine USV-Anlage
vorzusehen. Die USV muss die
Fernwirkkomponente und die
Motoren der Erdungstrenner bei
Netzausfall versorgen können.
Ein einmaliges Einlegen der Er-
dungstrenner muß möglich sein.
Zur Batterieprüfung kann über

Abbildung 2:
OLSP Zentrale der

OLSP Tunnel Idstein.

OLSP-Zentrale

Die Zentrale ist auf Basis be-
kannter Fernwirkkomponenten
realisiert. Sie kommuniziert mit
den Unterstationen im End-End-
Verkehr auf redundanten Da-
tenwegen und erhält anhand
der Spannungsmeßwerte und
der Rückmeldungen der Lei-
tungsschutzschalterkontakte
aus den OLSP-Unterstationen
die Information über den Zu-
stand der Gesamtanlage.

Die OLSP-Zentrale ist über
MAS90 bzw über IN an die ZES
angebunden. Dabei erhält die
ZES die Daten über den aktuel-
len Zustand der OLSP-Anlage,
einschließlich USV-Anlage. Die
Kommunikation zu den OLSP-
Unterstationen ist sternförmig
mit redundanten Datenwegen
ausgeführt. Die beiden Kom-
munikationswege sind beide in
Melderichtung aktiv und wer-
den somit dauernd überwacht.
Bei Unterbrechung einer Lei-
tung erfolgt die Ausgabe einer
System-Einzel-Meldung (SEM)
an die ZES. Der Betrieb wird auf
dem verbleibenden Kommuni-
kationsweg geführt. Bei Unter-
brechung beider Datenwege
arbeitet die OLSP Unterstation
autark für sich.

Zur Unterstützung der Entstö-
rungskräfte der DB AG (für den
Fall einer Störung an der OLSP)
ist in der OLSP-Zentrale ein
Bedienrechner mit TFT-Display
vorgesehen. Auf diesem ist je
angeschlossenem EMTS die
Stellungsmeldung, der Zustand
der Kommunikation zu den
OLSP-Unterstationen und zur
Betriebszentrale sowie der Zu-
stand der USV-Anlage darge-
stellt. Der OLSP-PC dient ne-
ben der Signalisierung auch zur
Archivierung sämtlicher Infor-
mationen des Prozesses ein-
schließlich der SEM und aller
durchgeführten Schalthandlun-
gen. Der Einbau des OLSP-PCs
erfolgt in die Schranktür der
OLSP-Zentrale (Abbildung 2)

OLSP-Unter-
stationen und
OLSP-Bedien-
tableaus

Grundsätzlich wird unterschie-
den in

� OLSP-Unterstationen mit
den Bedientableaus an den
Tunnelportalen (Abbildung 3
und 3a)

� OLSP-Bedientableaus zu-
sätzlich an allen Notausstie-
gen. Die Bedientableaus
dienen den Rettungsmann-
schaften als örtliche Mög-

BahnPraxis Spezial

Abbildung 3:
OLSP Unterstation mit Bedieneinrich-

tung im geschlossenen Zustand.
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einen Fernwirkbefehl die Netz-
spannung abgeschaltet werden
(Abbildung 6). Vom Tiefentla-
dungsschutz wird anschließend
wieder zugeschaltet.

Funktionsschema
OLSP

Die Funktionalität der Gesamt-
anlage ist entsprechend den
Anforderungen an die Verfüg-
barkeit funktionell in möglichst
autark arbeitende Aufgabenbe-
reiche aufgeteilt.

Die OLSP-Unterstationen sind
für die Überwachung und Steu-
erung der jeweils zugehörigen
EMTS verantwortlich. Die über-
geordnete Überwachung und
Steuerung übernimmt die
OLSP-Zentrale. Hier werden die
stationsübergreifenden Daten
verarbeitet und die entspre-
chenden Befehle an die Unter-
stationen ausgegeben. Die Ab-
arbeitung dieser Befehle ge-
schieht dann autark in den Un-
terstationen.

Im Ruhezustand bei span-
nungsführenden Ober- und
Speiseleitungen sind sämtliche

BahnPraxis Spezial

Leuchtanzeigen an den Be-
dientableaus dunkel. Die OLSP-
Unterstationen prüfen laufend
den Zustand der Ober- und
Speiseleitungen bezüglich
Spannungsfreiheit und geben
diese Informationen (Meßwerte
und Meldungen) zusammen mit
SEM an die Zentrale weiter.

Die Zentrale wertet diese Infor-
mationen aus den einzelnen
Unterstationen aus und gibt in
Abhängigkeit vom Zustand der
Gesamtanlage die entspre-
chenden Befehle an die Unter-
stationen aus.

Sind alle Leitungen spannungs-
los gemeldet (alle „U-Ol = 0“
und alle Leitungsschutzschal-
terkontakte „EIN“) und ist die
Kommunikation von allen Un-
terstationen zur Zentrale fehler-
frei, so gibt die Zentrale den
Befehl zur Ansteuerung der ro-
ten Leuchtanzeige an alle Un-
terstationen.

Die Befehlsgabe zum Einlegen
der Erdungstrenner erfolgt über
einen Taster (Öffner/Schließer)
als Doppelmeldung an die
OLSP-Unterstation oder als
Fernwirkbefehl von der ZES an

Abbildung 3a:
OLSP Unterstation mit Bedien-

einrichtung im geöffneten Zustand.

Linke Seite:
zugänglicher Teil mit
Bedieneinrichtung.

Rechte Seite:
nicht zugänglicher Teil mit der

gesamten Systemtechnik.

Rote LED Grüne LED

Gelbe LED

Roter Taster

Abbildung 4:
Bedieneinrichtung für einen

Notausstieg in geschlossenem
Zustand.

Abbildung 4a:
Bedieneinrichtung
für einen Notaus-

stieg in geöffnetem
Zustand.

die OLSP-Zentrale. Je Taster
sind zwei getrennte Kreise an
das Bedientableau geführt.

Die Änderung des Tasterzu-
stands an einem der OLSP-
Tableaus wird von der Unter-
station als Doppelmeldung an
die Zentrale weitergegeben.
Damit ist sichergestellt, dass
auch eine Kabelstörung zwi-
schen Taster und Eingabekon-
takt der Unterstation sofort er-
kannt und weitergegeben wird.

Die Änderung des Tasterzu-
stands wird ebenfalls an die �
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Abbildung 6:
Display Anzeige an der OLSP Zentrale während des USV Tests.
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alle Anzeigen dunkel
Lebensgefahr
Die Oberleitung ist nicht abgeschaltet und steht
unter 15000 V Spannung

rote LED leuchtet
Die Oberleitung ist ausgeschaltet.
Durch Betätigung des Tasters kann die
Notfallerdung ausgelöst werden.

rote LED blinkt
Die Oberleitung ist ausgeschaltet und die 
Notfallerdung läuft.
Rettungsmaflnahmen sind noch nicht möglich

grüne LED leuchtet

Der komplette Tunnel ist spannungsfrei und notfallgeerdet

gelbe LED blinkt Der betreffende Tunneleingang ist spannungsfrei und 
ordnungsgemäß notfallgeerdet.
Die Verbindung zu den anderen Tunnelzugängen
ist gestört. Die Rettungsarbeiten können erst nach
Zustimmung der Rettungsleitstelle beginnen

Abbildung 5:
Bedeutung der Anzeigen bei einer Bedieneinrichtung für einen Notausstieg in geöffnetem Zustand.

ZES weitergegeben. Damit ist
gewährleistet, dass eine unbe-
fugte Bedienung der OLSP in
der ZES erkannt wird und ent-
sprechende Maßnahmen ein-
geleitet werden können.

Systemdiagnose,
SEMs

Die Fernwirkgeräte der DB AG
sind als netzwerkfähige Kom-
ponenten konzipiert, die zu hie-
rarchie- und bereichsübergrei-
fenden Kommunikationssyste-
men zusammengefügt werden
können. Neben den dazu not-
wendigen Organisationsstruk-
turen für den Datentransfer
wurde auf ein detailliertes Feh-
lererkennungs- und -Diagnose-
System Wert gelegt, das zu-
sammen mit den eingebauten,
dauernd laufenden Selbsttests
ein Höchstmaß an Verfügbar-
keit durch Erkennen von sich
anbahnenden Fehlern ergibt
und gleichzeitig durch eine aus-
führliche Fehlerbeschreibung
mit genauer Lokalisierung des
Fehlerortes die Reparaturzeiten
drastisch reduziert.

Zur vollen Nutzung dieser Vor-
teile wurden die Diagnosever-
fahren so entwickelt, dass sie
auch über die serielle Daten-
schnittstelle (und nicht nur durch
einen besonderen Testeingang)
und auch über die FW-Linien
selbst durch andere Fernwirk-
geräte hindurch bedient wer-
den können. Damit kann von
einer Stelle des Netzes aus ohne
zeitraubende Anreise jede be-
liebige Komponente angewählt
werden. Ist eine Schnittstelle
zum Kommunikationsnetz z.B.
IN-Netz der DB AG vorhanden,
kann auch über diese kommu-
niziert werden.                               �


