Zeitschrift fur Elektrofachkréfte zur Férderung
der Betriebssicherheit und der Arbeitssicherheit bei der DB AG
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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser!

Vor Ihnen liegt die erste Ausgabe der BahnPraxis E
des Jahres 2002 — etwas spat, werden Sie sagen.
Sie haben Recht, wir versprechen lhnen aber,
dass Sie in diesem Jahr trotzdem drei Hefte erhalten werden.
Und das erste Heft ist auch gleich etwas dicker!

Wir haben wie immer versucht, fir alle Fachbereiche
der Elektrotechnik interessante Beitrdge zu finden und wir hoffen,
dass auch fir Sie persénlich etwas interessantes dabei ist.
Zur Abgrenzung der Zustandigkeiten beim Arbeiten an und
in der Nihe von elektrischen Anlagen haben wir noch einmal
einen Beitrag aufgenommen, weil es zu den bisherigen
Veréffentlichungen viele Anfragen gab.

Leider miissen wir in dieser Ausgabe auch einen Elektrounfall
auswerten. Das ist bedauerlich, wir wirden den Platz in unserer
Zeitschrift lieber fiir angenehmere Themen verwenden.

Aber wenn sie nun einmal passiert sind halten wir es fir unsere Pilicht,

durch die Auswertung dazu beizutragen, dass sich alle

Elektrofachkréfte bewusst sind, wie geféhrlich die Elektrizitéat sein kann,

wenn man gegen die einschldgigen Regeln verstoBt.

Eine Neuigkeit werden Sie in dieser Ausgabe entdecken,
die es bisher in der BahnPraxis E bisher nicht gab:
Die Autoren der Beitrége sind nunmehr benannt.
Wir bitten Sie trotzdem, wenn Sie Fragen zu den einzelnen
Beitragen haben, diese an die Redaktion zu richten.
Wir kénnen dann entscheiden, ob lhre Frage vielleicht fir
die anderen Leser auch interessant sein kénnte.
Wir freuen uns also auch in Zukunft auf Ihre Hinweise und Anfragen.

Tragen Sie durch lhre Aufmerksamkeit beim Arbeiten dazu bei,
dass Beitrage (iber Arbeitsunfélle in unserer Zeitschrift
die Ausnahme bleiben.
In diesem Sinne: Bleiben Sie gesund.

Ihr Redaktionsteam der BahnPraxis E
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Praxis Spezial

Das Mehrspannungs- oder
Autotransformersystem

Von Daniela Levermann-Vollmer, DB Energie GmbH Zentrale, TYB 2

Die 15-kV-Netzbetriebsfihrung der DB AG hat den Auftrag, den elektrischen Zugbetrieb zuverlassig

zu gewadhrleisten.

Die qualitative Versorgung einer Strecke mit elektrischer Energie hédngt von den Anforderungen der
Strecke ab. Im wesentlichen sind dies: Fahrplan, Triebfahrzeug, Last und Streckentopographie. Fiir
das herkbmmliche Speisesystem ergeben sich hieraus vor dem Hintergrund der Spannungshaltung
u.a. die Absténde der Einspeisepunkte und die nétigen Einspeiseleistungen. Speziell auf niedrig aus-
gelasteten Streckenabschnitten mit dezentraler Energieversorgung ergeben sich relativ viele Ein-
speisepunkte mit schwacher Auslastung und folglich schlechtem Nutzungsgrad des Gesamt-
systems. Mit Hilfe des Mehrspannungssystems kénnen wesentlich gréBere Speiseabschnitte

versorgt werden, ohne qualitative EinbuBBen hinnehmen zu miissen.

Das Mehrspannungssystem

Die Streckenspeisung (ber ein
Mehrspannungssystem (Autotrans-
formersystem) ist in der elekirischen
Zugférderung mit 25-kV- und 50-Hz-
Energieversorgung weltweit etabliert.
Ein Feldversuch auf der Strecke
Frankfurt/Oder — Cottbus im April
1998 hat gezeigt, daB auch im 16,7-
Hz-Bereich vergleichbare Erfolge ver-
zeichnet werden kénnen.

Bisher war das Autotransformer-
system in der 16,7-Hz-Energieversor-
gung der Deutschen Bahn AG flr die
Spannungshaltung und die hohe Ver-
sorgungsqualitdt des 15-kV-Netzes
- unter Berlicksichtigung der Elektrifi-
zierungswirdigkeit einer Strecke -
nicht erforderlich.

Aufgrund des Energie- und Leistungs-
bedarfsriickganges im dezentralen
Bahnstromnetz ertffnet das Auto-
transformersystem - durch die glinsti-
ge Spannungshaltung - die Méglich-
keit, die dezentralen Umformer-Ein-
speisestlitzpunkte wesentlich zu re-
duzieren. Dies flihrt zu einer Erhdhung
der Umformerbenutzungsstunden in
den noch verbleibenden dezentralen
Umformerwerken.

Uber die gesamte Autotransformer-
strecke betrachtet, ergeben sich ge-
ringere Instandhaltungs-, Betriebs-
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fihrungs- und Personalkosten sowie
geringere Energiekosten durch die
glnstigere Lastverteilung auf die Um-
formerwerke.

Die kurzfristige Senkung der Energie-
kosten durch eine Umstellung aufzen-
trale Versorgung (Unterwerke mit 110-
kV-Bahnstromleitung) scheitert in vie-
len Fallen an den hohen Investitions-
kosten fiir die Errichtung von groBen
Bahnstromleitungslangen sowie an
deren kurz- bis mittelfristigen rechtli-
chen Durchsetzbarkeit.

Die Speisetechnik mittels
Mehrspannungssystem

Die herkdmmliche Speisung der Ver-
brauchereinheiten auf der Strecke er-
folgt vom Umformerwerk Uber das
Kettenwerk, gegebenenfalls erganzt
um Verstarkungsleitungen, zum Trieb-
fahrzeug und Uber das Ruckleitungs-
system Gleis/Erde wieder zurlick zum
Umformerwerk.

Die Autotransformerspeisung nutzt
dieses bestehende System als Grund-
lage und ergénzt es durch zwei we-
sentliche Komponenten, die Feeder-
leitung und die Autotransformer.

Die Feederleitung dient der Riuick-
fihrung des Laststromes und wird
parallel zur Oberleitung — &hnlich einer

Verstarkungsleitung — am Mast mitge-
fuhrt (Isolationsspannung gegen Mast-
potential: 15 kV). Sie arbeitet mit einer
Spannung von -15 kV (gegen Gleis-
potential), folglich haben die Oberlei-
tung und die Feederleitung gegenein-
ander eine Spannung von 30 kV.

Der Autotransformer stellt das Verbin-
dungselement zwischen der Oberlei-
tung mit dem Potential +15 kV und der
gegenpoligen Feederleitung mit-15 kV
dar.

Bei einem Autotransformer handelt es
sich um einen Spartransformator mit
dem Wicklungsverhaltnis 1: 1, der Mit-
tenabgriff ist an das Gleispotential an-
geschlossen. Die magnetische Kopp-
lung bewirkt in den Wicklungen eines
Autotransformers jeweils einen be-
tragsgleichen jedoch gegensinnig
gerichteten StromfluB (bei Vernach-
lassigung der inneren Transformator-
verluste).

Die Abbildung 1 stellt eine Uber Auto-
transformer gespeiste Strecke dar.

Auf der Strecke verteilt befinden sich
drei Autotransformer, welche die +15-
kV-Oberleitung, die -15-kV-Feederlei-
tung und das Gleis verbinden.

Die Streckenlast in Form eines Trieb-
fahrzeuges (Tfz) befindet sich in unse-
rem Beispiel zwischen dem zweiten
und dritten Autotransformer.
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Abbildung 1: Prinzip einer mit Autotransformern gespeiste Strecke

Der zum Triebfahrzeug flieBende
Strom verteilt sich in Abhangigkeit von
den am Triebfahrzeugstandort vor-
herrschenden Impedanzverhaltnis-
sen. Es sind grundsatzlich alle elek-
trisch wirksam geschalteten Auto-
transformer auf der Strecke am Strom-
transport beteiligt; somit bestimmen
der oder die jeweiligen Laststandorte
den Anteil des Stromes im Autotrans-
former am Gesamtlaststrom.

Nur der Autotransformerspeiseab-
schnitt, in dem sich die Last befindet,
Ubertragt die gesamte Triebfahr-
zeugleistung auf herkémmliche Weise
{iber die Oberleitung. Aufgrund des
geringeren Stromflusses inden Teilab-
schnitten ohne Last werden sich die
Verluste auf den Leitungen verringern

und so insgesamt zu weniger Ubertra-
gungsverlusten auf diesen Strecken
fiihren. Dieser Effekt tritt um so starker
auf, je weiter der Laststandort von der
Einspeisung entfernt ist. Der Abstand
der Einspeisepunkte |&Bt sich folglich
bei gleichwertiger Versorgungsgua-
litat deutlich vergroBern.

Pilotstrecke
Prenzlau - Stralsund

Auf der 132,5 km langen ausgewéhl-
ten Pilotstrecke Prenzlau — Stralsund
wird Mischverkehr mit einer Hochst-
geschwindigkeit von 120 km/h betrie-
ben. Der benannte Streckenabschnitt
zahlt zu den niedrig belasteten
Strecken innerhalb seiner Klasse.

Elektrische Streckenaus-
riistung im Ausgangszustand

Die DB Energie betreibt auf der be-
trachteten Strecke von Prenzlau nach
Stralsund derzeit insgesamt drei de-
zentrale Umformerwerke in Prenzlau,
Anklam und Stralsund. Die Strecke ist
durchgehend zweigleisig elektrifiziert
und mit zwei Verstarkungsleitungen
ausgertstet. Aufgrund der Span-
nungshaltung ist ein maximaler Ab-
stand der Spannungsstltzpunkte
(Einspeisepunkte) nicht zu Uber-
schreiten, wodurch die Umformer-
standorte begriindet sind. Zwischen
den benannten Umformerwerken be-
finden sich die Betriebsanlagen VSS
Pasewalk und Sp Guest. Die folgende
Abbildung 2 zeigt die Anordnung.

I: g !

V;S Sp Guest
dUfw Pasewalk dUfw
Prenzlau Stralsund

o

Abbildung 2: UmriistungsmaBnahmen auf Mehrspannungssystem
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Betreibt man diesen Streckenab-
schnitt von Prenzlau nach Stralsund
nun mit einem Mehrspannungssy-
stem so werden folgende Anpas-
sungsmaBnahmen erforderlich:

1. Ausrtistung mit Autotransformern
entlang der Strecke und in den ver-
bleibenden Energieeinspeisestan-
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dorten dUfw Prenzlau und Stral-
sund unter Berlicksichtigung der
Berechnungsergebnisse

2. Umristung der bestehenden Ver-
starkungsleitungen (Al/St 185/32) zu
Feederleitungen (mit relativ gerin-
gem Aufwand, da im speziellen Fall
auf groBen Streckenabschnitten

keine baulichen Anderungen ge-
genlber einem Betrieb als Verstér-
kungsleitungen erforderlich sind)

3. Stilllegung des dUfw Anklam, spater
Riickbau

Die folgende Abbildung 3 zeigt den

Endzustand nach AbschluB der Um-

ristungsmaBnahmen.

Jatznik

Guest

] =]

dUfw

Prenzlau

LaT] Lt}

] o
[AT] dUfw

Stralsund

Abbildung 3: Die Erwartungen und die weitere Entwickiung des Mehrspannungssystems

Innerhalb eines Betrachtungszeitrau-
mes von 15 Jahren werden fiir die Wei-
terflihrungsvariante (d.h. eine Beibe-
haltung der herkdmmlichen Versor-
gungsart auf dem Abschnitt Prenzlau-
Stralsund) bei DB Energie GmbH im
Bereich der Schaltanlagen und Ener-
giestiitzpunkte und bei DB Netz AG im
Bereich der Oberleitungsanlagen auf-
grund von ablaufenden Nutzungs-
zeitrdaumen gréBere Reinvestitionen
fallig.

Die Weiterfilhrungsvariante erfordert
im Gegensatz zur Planungsvariante,
dem Mehrspannungssystem, einen
wesentlich héheren Personalaufwand
fur Betriebsflihrung und Instandhal-
tung.

Wie uns aus dem Erfahrungsaus-
tausch mit befreundeten europai-
schen Bahnen, die diese Technik
schon seit l&ngerem einsetzen, mitge-
teilt wurde, sind insbesondere die Au-
totransformerstationen  gegeniiber

der derzeit vorhandenen Technik ex-
trem wartungsarm.

Aus vergleichenden Berechnungen zu
Weiterfiihrungs- und Planungsvarian-
te ergibt sich auBerdem, angewendet
auf das heutige Betriebsprogramm,
ein Energieeinsparungspotential von
ca. 10%.

Als erste fest installierte Mehrspannungs-Energieversorgung der DB AG wird dieses Projekt als Pilot
ausgefihrt, um die Anlagenkonzeption aus Sicht der Betriebsfiihrung zu optimieren. Fiir den Ausbau
weiterer Strecken soll dann spéter auf ein Standardkonzept zuriickgegriffen werden kénnen.
Aufgrund der gunstigen Eigenschaften bei der Spannungshaltung hat sich das Autotransformer-
system im 50-Hz-Bahnstrombereich auBerhalb Deutschlands bewéhrt.

Aus derzeitiger Sicht kann die Autotransformerspeisung eine wirkliche Versorgungsalternative bej
Ausléufer- oder Stichstrecken mit niedriger bzw. mittlerer Last darstellen und somit einen Beitrag fiir
eine sichere, kostengtinstige Energieversorgung leisten.

Far eine wirtschaftliche Umristung bereits elektrifizierter Streckenabschnitte von herkémmlicher
Technik auf Autotransformertechnik ist das Vorhandensein von Verstarkungsleitungen, wie z.B. im
Fall der Pilotstrecke Prenzlau - Stralsund, Vloraussetzung.

Die Pilotstrecke Prenzlau — Stralsund erfillt die beschriebenen Belastungskriterien bei denen die
technischen und wirtschaftlichen Vorteile des Mehrspannungssystems gegentiber dem herkémmli-
chen Versorgungssystem herausragen.

Nach den Inbetriebnahmeversuchen und einer umfangreichen 14tagigen Messreihe im Mai 2002 wird
in einer der folgenden Ausgaben der Bahnpraxis E Uber das Arbeiten an den Komponenten des
Mehrspannungssystems berichtet werden.
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Arbeitssicherheit

Abgrenzung der Zustandigkeiten
bei Arbeiten an und in der Nahe
von elektrischen Anlagen

Von Gerhard Rugner, DB Netz AG Zentrale, NST

In der BahnPraxis E Heft 2/99 und 1/00 wurde ein Verfahren vorgestelit, das die Abgrenzung der Zu-
sténdigkeiten zwischen dem Arbeitsverantwortlichen und dem Anlagenverantwortlichen regeln sollte
und damit auch der Arbeitssicherheit bei Arbeiten an und in der Néhe von elektrischen Anlagen dient.
In der Vergangenheit kam es immer wieder zu Missverstandnissen bezliglich der Zuscheidung der
Verantwortlichkeiten auf der Baustelle, die uns veranlasst haben, nochmals dieses wichtige Thema
des Arbeitsschutzes in einem Artikel zu behandeln.
Die nachfolgenden Erlduterungen gelten fir Fahrleitungsanlagen, elektrische Energieanlagen und
Bahnstromschaltanlagen (im weiteren Text elektrische Anlagen genannt) gleichermaBen.

Fir die ordnungsgeméaBe Durch-
fihrung von Arbeiten im Bereich elek-
trischer Anlagen bedarf es der konkre-
ten Abstimmung zwischen Anlagen-
verantwortlichem und Arbeitsverant-
wortlichem dber Art und Umfang der
auszufiihrenden Arbeiten, der dafir
erforderlichen freizuschaltenden An-
lagenteile sowie der Festlegung der
Einbauorte der Erdungsvorrichtun-
gen. Da der Anlagenverantwortliche
nicht auf jeder Baustelle persénlich
anwesend sein kann, darf er mit der
Wahrnehmung seiner Aufgaben ge-
genuber dem Arbeitsverantwortli-
chen, temporar und auf den jeweiligen
Baustellenbereich begrenzt, eine ent-
sprechend qualifizierte Person beauf-
tragen. Diese Person ist fUr die ord-
nungsgemaBe Erledigung der Uber-
tragenen Aufgaben verantwortlich
und zugleich Ansprechpartner flr den
Arbeitsverantwortlichen (Arbeitsauf-
sicht) der bauausfiihrenden Firma.

Die Ubertragung der Anlagenverant-
wortung des Betreibers der elektri-
schen Anlagen auf einen anderen Per-
sonenkreis ist nicht méglich. Es kénnen
Personen nur mit der Wahrnehmung
von Aufgaben aus der Anlagenverant-
wortung des Betreibers der elektri-
schen Anlagen beauftragt werden.

Die beauftragte Person kann Mitarbei-
ter der DB AG oder Beschaftigter einer
fremden Firma (Dritte) sein. Bei der

6

Ubertragung ist vom Anlagenverant-
wortlichen darauf zu achten, dass die
beauftragte Person die erforderlichen
Qualifikationen besitzt. Darliber hinaus
hat der Anlagenverantwortliche die be-
auftragte Person zu (iberwachen. Die
Uberwachungsdichte richtet sich nach
dem jeweiligen Einzelfall; bei einer be-
kannt zuverlassigen Person kann die
(stichprobenartige) Uberwachung sel-
tener erfolgen als bei einer Person,
Uber deren Zuverlassigkeit noch keine
ausreichenden Erfahrungen vorliegen.

Die mit Aufgaben des Anlagenverant-
wortlichen beauftragte Person muss
die erforderlichen fachlichen Kenntnis-
se und Erfahrungen zum Betrieb der
elektrischen Anlagen besitzen (Elek-
trofachkraft (EfK) bzw. elektrotech-
nisch unterwiesene Person (EuP)).

Mit der Ubertragung von Aufgaben
des Anlagenverantwortlichen ist die
beauftragte Person unter anderem fiir
folgende Bereiche verantwortlich:

- Uberwachung bzw. Wiederherstel-
lung des betriebssicheren Zustan-
des der durch die Arbeiten betroffe-
nen elektrischen Anlagen;

- unverzligliche Meldung von Sché-
den an den elektrischen Anlagen,
die durch die BaumaBnahmen ver-
ursacht wurden, an den Betreiber
der elektrischen Anlagen;

- Erteilung der Erlaubnis zur Durch-
fihrung der Arbeiten an den Ar-
beitsverantwortlichen (Arbeitsauf-
sicht) entsprechend dessen Infor-
mationen Uber Art, Ort und Auswir-
kungen der vorgesehenen Arbeiten;

— Weisungsbefugnis gegeniiber dem
Arbeitsverantwortlichen (Arbeits-
aufsicht) zur Unterbrechung bzw.
zum vorzeitigen Beenden der Arbei-
ten, wenn es der Betrieb der Anlage
erfordert;

— Wahrnehmung der Funktion des
Ansprechpartners flir den Arbeits-
verantwortlichen (Arbeitsaufsicht)
zur Festlegung von MaBnahmen
entsprechend dem Bauablauf;

- Einholung der Meldung vom Ar-
beitsverantwortlichen (Arbeitsauf-
sicht), dass die vorgesehen Arbei-
ten ordnungsgemaB abgeschlos-
sen wurden und die elektrischen
Anlagen wieder betriebsbereit sind
(Einschaltbereitschaft);

- Uberpriifung, dass bei BaumaB-
nahmen gemaB § 11 BAU-STE eine
Abnahme durch einen vom EBA an-
erkannten Abnahmeprtifer flir Bau-
zwischenzustidnde gemaB BAU-
STE § 24 durchgefiihrt wurde.
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Nach der Unfallverhiitungsvorschrift
LJArbeiten im Bereich von Gleisen®
(GUV 5.7) hat die fiir den Bahnbetrieb
zustandige Stelle (OE Streckenmana-
gement Durchfiihrung , N-x-B 5) die
SicherungsmaBnahmen zur Abwen-
dung der Eisenbahnbetriebsgefahr
festzulegen. Zur Eisenbahnbetriebs-
gefahr gehdren neben den Gefahren,
die von bewegten Schienenfahrzeu-
gen ausgehen, auch die Gefahren aus
den Fahrleitungen oder moglichen
Rickstrémen in den Fahrschienen.

Bei Fahrleitungsanlagen legt der Anla-
genverantwortliche als Mitarbeiter der
fir den Bahnbetrieb zustdndigen
Stelle nach § 3 Abs. 1 GUV 5.7 die er-
forderlichen SicherungsmaBnahmen
nach der Unfallverhiitungsvorschrift
§12 GUV 5.7 fest. Arbeiten an Fahrlei-
tungsanlagen werden ausnahmslos
durch Fachfirmen ausgeflihrt, denen
die erforderlichen MaBnahmen fiir die
Abwehr von Gefahren bei Arbeiten an
Fahrleitungsanlagen gemafl DIN VDE
0105-103 bekannt sind. Daher ist hier
der pauschale Hinweis auf DIN VDE
0105-103, GUV 2.10, VBG 4 und Ril
132.01283 als Festlegung der erforder-
lichen SicherungsmaBnahmen ausrei-
chend.

Bei Arbeiten an Bahnstromschaltan-
lagen und elektrischen Energieanla-

Arbeitssicherheit

gen erteilt der Anlagenverantwortliche
(bzw.der mit der Wahrnehmung der
Aufgaben des Anlagenverantwortli-
chen Beauftragte) die Erlaubnis fiir die
Ausflihrung der vorgesehenen und
abgestimmten Arbeiten. Der Arbeits-
verantwortliche der Fachfirma legt
dann die fir die sichere Durchfiihrung
der Arbeiten erforderlichen Siche-
rungsmaBnahmen fest.

Der Arbeitsverantwortliche (Arbeits-
aufsicht) tragt die Verantwortung
dafir, dass die fir die jeweilige Bau-
maBnahme auf der Grundlage der
vom Anlagenverantwortlichen oder
der beauftragten Person festgelegten
SchutzmaBnahmen zur Abwehr der
Gefahren aus den unter Spannung
stehenden elektrischen Anlagen (z.B.
Festlegung der Einbauorte der
Erdungsvorrichtungen)  ordnungs-
gemaB geplant und durchgefiihrt wer-
den. Nur der Arbeitsverantwortliche
(Arbeitsaufsicht) gibt die Arbeitsstelle
zum Arbeiten frei.

Bei nichtelektrotechnischen Arbeiten
in der Nahe von elektrischen Anlagen
ist davon auszugehen, dass der Ar-
beitsverantwortliche (Arbeitsaufsicht)
keine elektrotechnisch unterwiesene
Person ist und daher die elektrischen
Gefahren nicht erkennen kann. Nicht-
elektrotechnische Arbeiten in der

Nahe von elektrotechnischen Anlagen
sind z.B. Arbeiten mit Hebezeugen,
Baumaschinen oder Anstrich-, Aus-
besserungsarbeiten und auch Sanie-
rungsarbeiten an einem Bahnsteig-
dach. Besteht die Gefahr, dass bei
diesen Arbeiten der Schutzabstand zu
den unter Spannung stehenden elek-
trischen Anlagen unterschritten wird,
muissen durch den Anlagenverant-
wortlichen die erforderlichen Schutz-
maBnahmen festgelegt werden. Kann
der Arbeitsverantwortliche (Arbeits-
aufsicht) die fir die jeweilige BaumaB-
nahme erforderlichen SchutzmaB-
nahmen zur Abwehr der Gefahren aus
den unter Spannung stehenden elek-
trotechnischen Anlagen nicht selbst
durchfihren (z.B. Festlegung der Ein-
bauorte der Erdungsvorrichtungen),
so hat der Anlagenverantwortliche
(bzw. der mit den Aufgaben des Anla-
genverantwortlichen Beauftragte) die
erforderlichen  SchutzmaBnahmen
selbst durchzuflihren oder zu veran-
lassen und dem Arbeitsverantwortli-
chen (Arbeitsaufsicht) die Durch-
flihrung zu bestatigen. Flr die Einhal-
tung der vom Anlagenverantwortli-
chen (bzw. dem mit den Aufgaben des
Anlagenverantwortlichen Beauftrag-
ten) getroffenen SchutzmaBnahmen
tragt wiederum der Arbeitsverant-
wortliche die Verantwortung.

Die Beauftragung zur Wahrnehmung von Aufgaben des Anlagenverantwortlichen muss nachweislich
dokumentiert werden. Zur Dokumentation dieser Beauftragung wurden entsprechende Vordrucke
erarbeitet, die wir in den eingangs erwahnten Ausgaben der BahnPraxis E vorgestellt haben und
deren nochmals Uberarbeitete Version als Muster diesem Artikel beigefiigt sind.

Diese neuen Vordrucke werden auch in die Lotus Notes-Datenbank — Technische Mitteilungen DB

Netz - eingestellt.
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Bescheinigung liber die Unterweisung iiber MaBnahmen zum Schutz gegen
Gefahren durch den elektrischen Strom bei Arbeiten an und in der Ndhe von
Oberleitungsanlagen, Bahnstromschaltanlagen und elektrischen Energieanlagen

Bescheinigung lber die Einweisung in die 6rtlichen Verhialtnisse:

A: als mit Aufgaben des Anlagenverantwortlichen fiir die Oberleitungsanlagen/Bahnstromschaltanlagen/Elek-
trische Energieanlagen Beauftragter

B: als Arbeitsverantwortlicher (Arbeitsaufsicht)
C: als Bahnerdungsberechtigter
D: als Schaltantragsteller

Aus Griinden des Arbeitsschutzes und fiir eine sichere Abwicklung des Bahnbetriebes ist es erforderlich, dass der
Ablauf der Arbeiten und die festgelegten SicherungsmaBnahmen zwischen dem Anlagenverantwortlichen (bzw.
dem mit Aufgaben des Anlagenverantwortlichen Beauftragten) und dem Arbeitsverantwortlichen (Arbeitsaufsicht)
der Fremdfirma/anderen Konzerngesellschaft vor Beginn der Arbeiten eindeutig und schriftlich festgelegt sind.

Folgende Technische Regelwerke, Unfallverhiitungsvorschriften und Konzernrichtlinien sind zu beachten:

— GUV 2.10in der Fassung vom Januar 1997 mit DA vom Mai 2000
—Elektrische Anlagen und Betriebsmittel -
- GUV 2.11 vom Oktober 96
- Arbeiten an Masten, Freileitungen und Oberleitungsanlagen -
- GUV 5.7 vom Juli 1999
—Arbeiten im Bereich von Gleisen —
- GUV 15.2 vom Juli 1999
- SicherungsmaBnahmen bei Arbeiten im Gleisbereich von Eisenbahnen -
— DIN VDE 0105 -100 (VDE 0105 Teil 100): 2000-06
- Betrieb von elektrischen Anlagen -
- DINVDE 0105-103 (VDE 0105 Teil 103):1999-06
- Zusatzfestlegungen fiir Bahnen -
- Konzernrichtlinie 132.0118
- Arbeiten im Gleisbereich -
— Konzernrichtlinie 132.0123 Anhang 1
- SchutzmaBnahmen bei Arbeiten an und in der Nahe von Oberleitungsanlagen —
- Richtlinie 462 vom 01.01.97
- Betrieb des Oberleitungsnetzes -
- Richtlinie 997 vom 01.01.1997
- Oberleitungsanlagen -
- Richtlinie 954.01xx vom 01.03.2000/01.12.2000
- Elektrische Energieanlagen —
— Richtlinie 995 vom 01.05.1997
- Schaltanlagen fiir Bahnstrom -

Anmerkung der Redaktion:
Aus Platzgriinden werden die nachfolgenden Vordrucke verkleinert wiedergegeben.
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Ein Elektrounfall —
glimpflich ausgegangen!

Von Martin Herrmann, DB Netz AG, NL Ost

Nachdem ein Elektrounfall geschehen ist, féllt es im nachhinein meist leicht, VerstéBe gegen oder das
Nichtbeachten von anerkannten Regeln der Technik aufzuzeigen. Und es wéchst die Erkenntnis, dass
auch dieser Unfall mit allen seinen Folgen vermeidbar gewesen wére, zumal wie im geschilderten Fall
erfahrenes Fachpersonal im Einsatz war.

Was war geschehen?

Auf dem Bf Jiterbog fanden am
07.12.2001 im Rahmen einer Betra Ar-
beiten zur Netzumstellung ,,Stdlicher
Berliner AuBenring statt. In der Sperr-
pause von 09.08 Uhr bis 10.40 Uhr
sollte u.a. durch einen Mitarbeiter von
DB Bahnbau die Verstarkungsleitung
der Strecke Niedergtrsdorf — Jiter-
bog am Schalter U 1 auf dem Mast
63-41 mit der Schalterleitung dieses
Schalters stromfest verbunden wer-
den. Dafiir waren im Bf Juterbog die
Schaltgruppen 1 und 12 sowie die
Schaltabschnitte der freien Strecken
Gleis Jiiterbog — Oehna und Gleis Nie-
dergérsdorf - Jiterbog ausgeschaltet
und bahngeerdet worden. Wie aus
dem Ubersichtsplan mit Schaltanwei-
sung (Abbildung 1, Seite 13) zu erken-
nen ist, befinden sich auf dem Mast
63-41 neben dem Oberleitungs-
schalter U 1 auch das 15-kV-Kabel der
Speiseleitung Klebitz 1 (Abbildung 2).

Der Mitarbeiter war vom Arbeitsver-
antwortlichen zeitnah eingewiesen
worden. Gegen 10.00 Uhr bestieg der
Mitarbeiter den Mast, stellte als Bahn-
erdungsberechtigter an der Verstar-
kungsleitung die Spannungsfreiheit
fest und erdete diese mittels einer
Bahnerdungsvorrichtung. Die Freiga-
be der Arbeitsstelle erfolgte mindlich.
Danach naherte er sich der unter
Spannung stehenden Seite des Ober-
leitungsschalters U 1 soweit (Schalt-
zustand des Schalters war ,aus“),
dass es zum Uberschlag mit Lichtbo-

Schalterleitung zum Strgl.
Niedergdrsdorf - Jlterbog

(!

il
f
|
b
f
l
)
l‘.

Verstérkungsleitung Strgl.
Niedergdrsdorf - Jiiterbog

Kabel SL Klebitz 1

Abbildung 2: Mastkopf 63—-41

genbildung kam. Dieser Lichtbogen
setzte die Kleidung in Brand, der Ver-
unfallte erlitt Verbrennungen zweiten
Grades am linken Arm. Er konnte das
Feuer selbstI6schen und ohne fremde
Hilfe vom Mast herabsteigen. Leicht
hatte dieser Unfall tédliche Folgen
haben kénnen.

Unfallursache

Fur die angewiesenen Arbeiten wére
es erforderlich gewesen, das Einspei-
sekabel Klebitz 1 des Leistungsschal-
ters K5im Sp Jiterbog auszuschalten
und die SchutzmaBnahmen durchzu-
fuhren. Dafiir ist der Arbeitsverant-
wortliche — denn nur er erteilt die Frei-
gabe zum Arbeiten - zusténdig, auch
wenn — wie in diesem Fall - die Aus-
schaltung nicht im Rahmen der Betra
vorgesehen war.

Es ist eben nicht in jedem Fall ausreichend, Schaltabschnitte bahnzuerden. Denn wie heiB3t es
treffend in DIN VDE 0105 Teil 100, Pkt. 6.2.1: ,,Der Teil der Anlage, an dem gearbeitet werden
soll, muss von allen Einspeisungen freigeschaltet sein.“
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Elektromagnetische Felder (EMF)
bei der Bahn und ihre Bewertung

Von Manfred Angerer, DB Systemtechnik, TZF 47

Zum Thema ., Elektromagnetische Felder" und ihre Wirkungen auf den Menschen hatte BahnPraxis E
schon mehrmals berichtet. Bekanntlich gibt es ja seit dem 1.1.1997 dlie 26. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz, kurz als ,,26. BImSchV-Elektromagnetische Felder” bekannt, die dem Er-
richter oder Betreiber einer Hochspannungsanlage (ber 1 kV Nennspannung auferlegt, Nachweise
uber die Grenzwerteinhaltung — bezogen auf die Allgemeinbevélkerung und Nachbarschaft — zu
erbringen. In unserer Ausgabe 1/2000, Seite 10, hatten wir Ihnen eine aktuelle Aufstellung aller nach-
gewiesenen Bahnenergieversorgungsanlagen gegeben.

Bislang fehlte eine gesetzliche Regelung fir die Belastung durch EMF bei der Arbeit. Die gewerb-
lichen Berufsgenossenschaften haben nun zum 01.06.2001 die Unfallverhiitungsvorschrift ,, Elektro-
magnetische Felder” in Kraft gesetzt, bei deren Einhaltung nach dem heutigen wissenschaftlichen
Erkenntnisstand Tétigkeiten sicher und ohne wesentliche Belastigungen ausgelibt werden kénnen.
Bei der EUK wird diese Unfallverhitungsvorschrift voraussichtlich zum 1. 10.2002 in Kraft treten. Als
allgemein anerkannte sicherheitstechnische Regel kann sie nach § 2 UVV ,Allgemeine Vorschriften*
(GUV 0.1) jedoch auch jetzt schon zur Bewertung von elektromagnetischen Feldern herangezogen
werden. Der folgende Artikel gibt daher Erlduterungen zur Unfallverhitungsvorschrift und nennt

Grenzwerte fir die berufliche Exposition durch elektromagnetische Felder.

Bestimmungen, Regeln und
Verordnungen

Im Grunde ist das Thema auch hinsichtlich
der beruflichen Exposition in EMF nicht
neu: Schon seit den 80er Jahren gibt es in
Deutschland Normen und Regeln, die
zulassige Werte der elektrischen und mag-
netischen Felder im Niederfrequenzbe-
reich bzw. der elektromagnetischen Felder
im Hochfrequenzbereich vorgeben.

So wurde 1982 von der Berufsgenossen-
schaft flir Feinmechanik und Elektrotech-
nik erstmals ,Sicherheitsregeln fir Ar-
beitsplatze mit Gefahrdung durch elektro-
magnetische Felder® erarbeitet.

Etwa gleichzeitig begann man mit den Ar-
beiten an der Normenreihe DIN VDE 0848
»Sicherheit in elektromagnetischen Fel-
dern”, die 1984 erschien.

Die Sicherheitsregeln der gewerblichen
Berufsgenossenschaft wurden 1995 liber-
arbeitet und als ,Regeln fir Sicherheit und
Gesundheitsschutz an Arbeitsplatzen mit
Exposition durch EMF* herausgegeben.

Danach nahm sich auch die Bundesregie-
rung dieser Thematik an. So wurde zum
Schutz der Allgemeinbevolkerung und
Nachbarschaft von EMF-emittierenden
Anlagen auf der Grundlage des aktuellen,
wissenschaftlichen Erkenntnisstandes die
26. Verordnung zum Bundesimmissions-
gesetz, kurzdie 26. BImSchV , Elektromag-
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netische Felder* erarbeitet und am

1.1.1997 in Kraft gesetzt.

Zur leichteren praktischen Umsetzung
dieser Verordnung wurden im Mai 1997
~Durchfiihrungshinweise“ im Auftrag des
Bundesministeriums fir Umwelt von
einem LAnderausschuB Immissionsschutz
— LAl -herausgegeben. Sie kommen Aus-
fihrungsbestimmungen gleich.

Mit dieser Verordnung samt Durch-
fihrungshinweisen erzielte man erstmals
eine bundesweit verbindliche Planungs-
und Rechtsgrundlage. Sie tragt seither
auch zu mehr Aufhellung der Thematik in
der Offentlichkeit bei.

Basierend auf den 95er Regeln der ge-
werblichen Berufsgenossenschaft wurde
schlieBlich die berufsgenossenschaftliche
Vorschrift BGV B 11 ,Elektromagnetische
Felder” als Unfallverhiitungsvorschrift er-
arbeitet. Sie dient dem Arbeitsschutz flir
Bereiche, in denen elektrische, magneti-
sche NF- oder elektromagnetische HF-
Felder auftreten.

Jeder Unternehmer hat entweder als Be-
treiber von feldemittierenden Anlagen
bzw. bei einer Exposition seiner Mitarbei-
ter in EMF die Einhaltung der Grenzwerte
durch Messung, Berechnung oder Ver-
gleich sicherzustellen und nachzuweisen.

Dies gilt auch flr alle Unternehmensbe-
reiche der DB.

BahnPraxis E wird sich deshalb
- bezogen auf ihren eigenen
Leserkreis — speziell den Anla-
gen der Bahnenergieversor-
gung (fir 0-Hz-Gleichstrom-
bahnen bzw. 16,7 -Hz-Wechsel-

strombahnen) sowie den
Anlagen der 50-Hz-Netzener-
gieversorgung widmen.

Grundlagen der
EMF-Entstehung

Zum allgemeinen Verstandnis seien noch
einmal die physikalischen Zusammenhan-
ge aufgefrischt:

Elektrische Felder

Sobald eine Anlage (z.B. eine Leitung)
unter Spannung steht, erzeugt sie—je nach
Hohe der Leiter-Erde-Spannung - ein
elektrisches Feld E, ausgedricktin kV/m.
Es kann sich allerdings nur im Freien unge-
stért ausbreiten. Jedes Hindernis wirkt
feldverzerrend, jegliches Baumaterial ab-
schirmend. In diesem Zusammenhang ist
jedem von Ihnen die Abschirmwirkung des
Faradayschen Kéfigs bekannt.
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So versteht es sich von selbst, dass auch
innerhalb von Gebé&uden das elektrische
Feld sehrstark abgeschirmt wird. Selbst bis
zu der bei Bahnstromleitungen héchsten
Spannungsebene von 110 kV (die feldbe-
stimmende Leiter-Erde-Spannung ist aller-
dings nur 110/2 = 55 kV) kann man deshalb
bei allen Betrachtungen das elektrische
Feld weitestgehend vernachlassigen.

Magnetische Felder

Wird ein elekirischer Leiter dagegen auch
von einem Strom durchflossen, so ent-
steht zusétzlich ein linear vom Strom ab-
héngiges Magnetfeld (FluBdichte oder
Induktion B) mit entsprechender Be-
triebsfrequenz.

Es ist — anders als beim E-Feld - in der
Lage, auch in Geb&ude bzw. Fahrzeuge
einzudringen. Eine Abschirmwirkung ent-
steht durch sie nicht. Nur eine ganz spezi-
elle Eisen-Nickel-Legierung (Handelsna-
me z.B. MUMETALL) ist zur Abschirmung
niederfrequenter magnetischer Felder ge-
eignet.

Zuriickkommend auf die Exposition des
Menschen in EMF ist somit vor allem das
Magnetfeld von Interesse. |hm wird die
weitaus hohere Bedeutung beigemessen.

Feldemittierende Anlagen
beider DB

Will man die Einhaltung von Grenzwerten
sicherstellen, so ist zunachst die Frage
nach den emittierenden Feldquellen zu
stellen. Wo kénnen Felder in GréBenord-
nungen auftreten, die sich von der ubli-
chen Situation des persénlichen Lebens-
umfeldes (gemeint ist v.a. der Haushalts-
bereich) deutlich abheben?

Hier waren bei der Bahn zu nennen:
Der Aufenthalt in der Ndhe von 16, 7-Hz-
110-kV-Bahnstromleitungen
15-kV-Oberleitungsanlagen™)

Der Aufenthalt in und nahe von 110-kV-
Freiluftschaltanlagen

Der Aufenthalt in und nahe von 15-kV-In-
nenraumschaltanlagen (Uw, Sp, Kst)

Der Aufenthalt in Betriebsrdumen von
Kw, Ufw, dUfw und Urw

Der Aufenthalt in Bahnkraftwerken in
Generatorndhe und seiner Ableitung

Der Aufenthalt in und nahe von 50-Hz-
Mittelspannungsanlagen

*) Darunter fallt auch der Aufenthalt in
Ziigen auf elektrifizierten Strecken

BahnPraxis E 1/02

Arbeitssicherheit

Welche Expositionsbereiche,
welche Grenzwerte?

Die festgelegten Grenzwerte basieren auf
dem heutigen wissenschaftlichen Erkennt-
nisstand und sind Sicherheitsgrenzwerte,
die der Anlagenbetreiber seinen Mitarbei-
tern maximal ,,zumuten“ darf. Dabei ist es
gleichgliltig, welche Tatigkeiten der Mitar-
beiter im Unternehmen verrichtet, d.h., es
ist unbedeutend, ob jemand mit der elektri-
schen (feldemittierenden) Anlage beruflich
unmittelbar zu tun hat oder nicht.

Im Klartext heilt dies, dass z. B. flir Casino-
Personal oder Schreibkraft bei Dauer-
exposition dieselben Werte gelten wie flir
den Schaltanlagenelektriker oder auch fir
das gesamte Zugpersonal (z.B. Triebfahr-
zeugfUhrer, Zugbegleitpersonal u.a.) sowie
Bahnhofs- oder Stellwerkspersonal.

Das Betriebsgelande bzw. die méglichen
Aufenthaltsorte werden in die Expositions-
bereiche 1 und 2, ferner in  kontrollierte”
Bereiche sowie in Bereiche ,erhohter Ex-
position® eingeteilt.

Die strengsten Grenzwerte gelten fiir
den ,,Expositionsbereich 2%, zudem alle

Arbeitsplatze zahlen, an denensich Mit-
arbeiter und Versicherte zur Durch-
fiilhrung ihrer Tatigkeit regelmaBig ar-
beitstaglich ohne Einschrankung auf-
halten.

Beim Aufenthalt in anderen Bereichen
oberhalb Expositionsbereich 2 sind spe-
zielle Anforderungen hinsichtlich einer
beschrankten Aufenthaltsdauer oder der
Zuganglichkeit zu berlicksichtigen.

ZurVeranschaulichung dient Abbildung 1,
die das Zonenkonzept flr die Kennzeich-
nung und Sicherung der Bereiche verdeut-
licht.

Bereich 2 ist der Bereich, in dem sich Mit-
arbeiter standig aufhalten dirfen.

Im Bereich 1 bleibt das Betreten beson-
ders unterwiesenen Mitarbeitern, meist
Elektrofachkraften vorbehalten.

Im sogenannten Bereich erhéhter Expo-
sition wird die zulassige Aufenthaltsdauer
zeitlich beschrankt.

Im Gefahrenbereich dirfen sich wéhrend
des Betriebes der Anlage Personen nicht
oder nur mit personlicher Schutzaus-
rustung aufhalten.

e\

Persdnliche
Schutzausriistungen!

Abbildung 1:
Expositions-
bereiche
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