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Uberarbeitung der EN50122 -
Elektrische Sicherheit bei Bahnen

Steffen Réhlig, Offenbach am Main; Wolfgang Braun, Erlangen

Die Normengruppe EN 50122 gehort zu den Grundnormen fiir elektrische Bahnen. Sie beschreibt
SchutzmaBnahmen gegen den elektrischen Schlag, MaBRnahmen zum Schutz gegen Streustrome und
notwendige SchutzmafRnahmen beim Zusammentreffen von AC- und DC-Bahnen. Mit der Vorlage
der Entwiirfe der Teile 1 bis 3 im November 2020 wurde die Uberarbeitung vorerst abgeschlossen.

Revision of the EN 50122 - Electrical safety on railways

The EN 50122 standard series is one of the basic standards for electric railways. The series describes
protective measures against electric shock, measures against stray current effects and necessary pro-
tective measures for AC and DC railways interaction. The revision was completed for the time being
with the submission of the drafts of Parts 1 to 3 in November 2020.

Révision de la norme EN 50122 - Sécurité électrique dans les chemins de fer

La série de normes EN 50122 est I'une des normes de base pour les chemins de fer électriques. Il
décrit les mesures de protection contre les chocs électriques, les mesures de protection contre les
courants vagabonds et les mesures de protection nécessaires lorsque les chemins de fer AC et DC se
rejoignent. La révision s’est achevée pour le moment avec la soumission en novembre 2020 du projet

des parties 1 a 3 de la norme.

1 Einleitung

Die Normengruppe EN 50122 gehort zu den Grund-
normen fir elektrische Bahnen. Die ersten Fassun-
gen wurden 1997 fir Teil T [1] und und 1998 fir
Teil 2 [2] veroffentlicht. Teil T war die erste Europai-
sche Norm fir Bahnanwendungen uberhaupt.
Grundlage fur fir beide Normen war die deutsche
Norm VDEO115, spater auch bezeichnet als
DIN57115. Die erste Fassung der VDE 0105 bezie-
hungsweise deren Vorlaufer datiert aus dem Jahr
1900 und nannte sich ,Sicherheitsregeln fir elektri-
sche Bahnanlagen” [3]. In den folgenden Jahrzehn-
ten wurde die Norm mehrfach angepasst und voll-
zog die Erkenntnissgewinnung aus der Bahnelektrifi-
zierung fur Gleichstrombahnen und fiir Wechsel-
strombahnen, insbesondere fiir das Spannungssys-
tem AC 15kV 16%/5Hz, nach. Dies erklart im Nach-
gang auch einige Werte und Anforderungen, die sich
in der EN 50122 wiederfinden.

Teil T beschaftigt sich im Wesentlichen mit Mal3-
nahmen gegen elektrischen Schlag, definiert Schutz
durch Abstand, das heiRt Schutzabstande, und den
Schutz durch Hindernisse. Er definiert die zuldssigen
Beriihrungsspannungen, besondere MalRnahmen an
sonstigen elektrischen Anlagen im Bahnbereich so-
wie Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen ge-
gen Gefdhrdungen durch das Bahnenergieversor-
gungssystem. Bei allen Fallen geht es darum, Perso-
nen oder Nutztiere vor lebensgefahrlicher elektri-

scher Durchstromung zu schiitzen. Teil 2 legt Mal-
nahmen zum Schutz gegen die Auswirkungen von
Streustromen bei Gleichstrombahnen fest, die mit-
unter den MalRnahmen zum Schutz gegen elektri-
schen Schlag entgegenwirken und so abzustimmen
sind, dass die elektrische Sicherheit flir Personen
stets gewahrleistet ist.

Die Normengruppe EN 50122 wurde erstmals bis
Ende der 2010er Jahre grundlegend (berarbeitet
und neu strukturiert [4; 5]. Des Weiteren wurde
Teil 3 neu eingefiihrt, der SchutzmafRnahmen beim
Zusammentreffen von Gleich- und Wechselstrom-
bahnen definiert [6]. Wesentlicher Grund fiir die Ein-
fuhrung diees Teils ist die Besonderheit, dass bei der

Hintergrund

Die Normengruppe EN 50122 wird durch die Arbeitsgruppe
WGO01 im Unterkomitee SC9XC des fiir Bahnanwendungen
zustdndigen Europdischen Komitees fiir elektrotechnische
Normung CENELEC TC9X bearbeitet. Die jetzt vorliegenden
Normentwiirfe wurden im November 2020 veréffentlicht
und in die Umfrage gegeben. Bis zum 19. Februar 2021
konnen uber die nationalen Normungskomitees Kommenta-
re zum Entwurf eingebracht werden.

Nach Be- und Einarbeitung der Kommentare ist mit einer
Verdffentlichung der Normengruppe Ende 2021/Anfang
2022 zu rechnen.

Die deutschen Fassungen der Normentwirfe werden
voraussichtlich im Marz 2021 veréffentlicht.

Information und Bezugsmdglichkeiten:
www.dke.de, www.beuth.de
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Uberlagerung von Gleich- und Wechselspannungen
im Unterschied zu reinen Gleich- oder Wechselgro-
Ren bereits bei niedrigeren Spannungswerten le-
bensbedrohliche Wirkungen durch den Kérperstrom
auftreten konnen. Dem entsprechend sind darin
MalRnahmen beschrieben, die ein Vagabundieren
von Riickstrémen im jeweils anderen System begren-
zen oder weitgehend ausschlieRen.

Im Nachgang zur Veroffentlichung der europai-
schen Normen wurde die Normengruppe EN 50122
in die weltweit geltende IEC 62128 [7] Uberfiihrt.
Die drei Teile der Norm entsprechenen im Wesentli-
chen den européischen Normen, sie wurden jedoch
um einige insbesondere im asiatischen Raum tbliche
und anerkannte Regelungen erganzt.

2 Anlass und Ziel der
Uberarbeitung

Normen werden grundsatzlich in regelmaRigen Ab-
stinden auf Notwendigkeit der Uberarbeitung ge-
pruft. Griinde dafiir konnen sein die Weiterentwick-
lung des Standes der Technik, die Einflihrung neuer
Technologien, neue Einschatzungen zu Risiken, all-
gemeine Anderungen in der Nutzung des Vokabu-
lars und von Definitionen. Griinde kénen auch ande-
re Normen und Regelwerke sein, die inhaltlich rele-
vant fur die zu priifende Norm selbst sind und die in
irgendeienr Beziehung zueinander stehen.

Bei der Normengruppe EN 50122 verhlt es sich
so, dass sie selbst Grundage fiir viele andere Normen
sind. Dementsprechend muss bei einer Uberarbei-
tung sorgfaltig geprift werden, welche Auswirkung
diese Anderungen fiir Teilsysteme oder Komponen-
ten haben konnen.

Mit Ausnahme einiger Interpretationsspielraume
gab es durch die Anwendung der Normengruppe
EN 50122 wenig Anlass fiir Anderungen. Es waren
keine relevanten Probleme im Hinblick auf MaRRnah-
men zur Gewabhrleistung der elektrischen Sicherheit
bekannt. Die beschriebenen SchutzmalRnahmen, die
definierten Schutzabstande und maximalen Beriih-
rungsspannungen haben sich bewahrt.

In der Zwischenzeit wurden jedoch Normen auf-
gestellt und eingefiihrt, die zunehmend als Grundla-
ge fur Definitionen der EN 50122 hatten dienen
konnen. Bei Anwendung dieser Normen erzielte
man mitunter Ergebnisse, die teilweise im Wider-
spruch standen oder bei deren Betrachtung die Vor-
gaben der EN 50122 widerspriichlich erschienen.
Das ist aufgrund der Geschichte und Entwicklung
der Normengruppe auch nicht verwunderlich. Es
war unmoglich, die Grundlagen der Anforderungen
und Grenzwerte in der alten VDE 0115 widerspruchs-
und zweifelsfrei nachzuvollziehen. Die Notizen dazu
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gingen im Laufe der Zeit verloren oder sind nicht
mehr auffindbar.

Als Ziele der Uberarbeitung der Norm wurden

deshalb definiert:

¢ weitgehende Harmonisierung der Europdischen
Norm EN 50122 mit der internationalen Norm
IEC 62128

e Harmonisierung der Definitionen mit anderen

Bahnnormen wie der EN 50119 [8], der Sicher-

heitsgrundnorm zum Schutz gegen elektrischen

Schlag EN 61140 [9] und dem Internationalen

Elektrotechnischen Worterbuch (International

Electrotechnical Vocabulary, IEV) IEC 60050 mit

seinen Teilen (online abrufbar in [10]); die Defini-

tionen fur alle drei Teile sind in Teil 1 enthalten
e insgesamt die Uberpriifung und Verbesserung
von Formulierungen zur Reduzierung des Inter-
pretationsspielraums
e speziell in Teil 1:

— komplette Uberarbeitung des Kapitels 5 ein-
schlieflich der Klarung der Definition und der
MaRnahmen fir Schutz durch Abstand und
Schutz durch Hindernisse

— Uberarbeitung des Kapitels 7 fiir elektrotech-
nische Anlagen im Bahnbereich, die nicht der
elektrischen Zugférderung dienen

e Teil 2:

— Priifung des Textes hinsichtlich der Auswir-
kung von Anpassungen in Teil 1

— Uberpriifung und Erweiterung der Messver-
fahren zum Nachweis der Einhaltung des
Ableitunsgbelags Gleis/Erde

e Teil 3:

— Priifung des Textes hinsichtlich der Auswir-

kung von Anpassungen in Teil 1

Alle drei Teile wurden aufgrund ihrer inhaltlichen
Verflechtung parallel Gberarbeitet und im November
2020 als Entwurf veroffentlicht [11; 12; 13].

3  Wesentliche Anderungen
3.1 Teil 1
3.1.1 Anwendungsbereich

Die Norm definiert Schutzabstande zu spannungs-
fihrenden (aktiven) Teilen im Bahnbereich. Diese
betreffen sowohl ortsfeste Anlagen als auch Fahrzeu-
ge. Folglich wurde im Anwendungsbereich eine For-
mulierung aufgenommen, welche die Relevanz der
Bestimmungen fur aktive Teile an der AuBenseite
von (Bahn-)Fahrzeugen herstellt.

Die Normen gelten grundsatzlich fiir Eisenbahn
und (spur-)gefiihrte Nahverkehrsbahnen. Dazu zah-
len auch Obus-Systeme. In den letzten Jahren wur-
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den insbesondere Autobahnen mit einem Oberlei-
tungssystem ausgeristet. Die ortsfesten Anlagen
sind in wesentlichen Teilen mit denen von Obus-
Systemen vergleichbar. Folglich wurden auch diese
Systeme in den Anwendungsbereich der Norm auf-
genommen.

3.1.2 Definitionen

Samtliche Definitionen wurden auf Ubereinstim-
mung mit dem IEV Uberprift und gegebenfalls an-
gepasst. Sofern die IEV-Defintion hinsichtlich der An-
wendung nicht zweckmaRig war oder zu Missver-
standnissen flihren kann, wurde diese modifiziert
und die Unterschiede zum IEV entsprechend mar-
kiert. Analog wurde bei der Nutzung von Definitio-
nen aus anderen Normen verfahren. Darliber hinaus
enhdlt die Norm eigene Definitionen.

Einige Defintionen wurden neu aufgenommen.
Beispiele sind:
e zuganglicher Bereich
* Standflache (wesentliche Anderung)
e erweitere Riickleitung
e Riickleitung (wesentliche Anderung)
e Booster-Transformator-Ruckleiter
e Fahrleitungsanlage (teilweise aus EN 50119:2020

tibernommen)
e bodennahe Stromschiene
e Langstragseil (en: catenary wire)
e elektrischer Abstand

Entwurfsp

Schutz durch
leistet?

nein

Abstand gewahr-

Hindernis-

dimensionierung

ja _~~ Testmit

Hindernis- oder,

neudimensionierung

nein

nein oder

Risiko- Risiko durch

erfolgreich?

bewertung

Infrastrukturmanager.
akzeptiert?,

ja

Auslegung

Bild 1:

Auslegungsprozess zum Erreichen des Schutzes gegen direktes Beriihren (Bild 3

aus [11]).
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* Schutzabstand

e Gefahrenzone

* Naherungszone

* Basisisolierung

e doppelte Isolierung
* verstarkte Isolierung
e Verkehrsflache

Die Aufnahme der Definitionen war insbesondere
wegen der Harmonisierung zu den Vorgaben der
EN 61140 erforderlich. Die vorstehend genannten
Beispiele geben nicht in jedem Fall den vollstandigen
Wortlaut wieder.

3.1.3 Oberleitunsgbereich und
Stromabnehmerbereich

Zur Definition des Oberleitungsbereichs und des
Stromabnehmerbereichs und insbesondere zur be-
stimmung deren Hohe wird neu zwischen Fahrdraht
und Léangstragseil unterschieden.

Bei der Definition des Oberleitungsbereichs wird
nunmehr auch die Gleistiberh6hung berticksichtigt.

Die in 4.3 definierten Bereiche fiir Obus-Systeme
gelten neu auch fir sonstige StralRenfahrzeuge, die
eine Oberleitung nutzen.

3.1.4 Schutzmaflnahmen gegen
direktes Bertihren

Die umgreichsten Anderungen der Normiiberarbei-
tung betreffen das Kapitel 5. Auch wenn der Begriff
des , direkten Beriihrens” in der EN 61140 keine wei-
tere Verwendung findet, wurde er in der EN 50122
beibehalten. Es geht schlussendlich darum, den di-
rekten Kontakt mit aktiven Teilen von ortsfesten An-
lagen und aktiven Teilen an Fahrzeugen, die Stand-
flaichen passieren oder an diesen halten, zu vermei-
den. Bei Niederspannung bis AC 1kV und DC 1,5kV
gilt als direkter Kontakt das Bertihren, bei Hochspan-
nung bereits das Eindringen in die Gefahrenzone.
Der Schutz gegen direktes Berilihren kann ge-
wihrleistet werden durch
e Schutz durch Abstand oder
e Schutz durch Hindernisse.

Schutz durch Abstand ist stets die bevorzugte L6-
sung. Ist der einzuhaltende Abstand gewahrleistet,
bedarf es keiner weiteren MalRnahmen. Kénnen die
geforderten Abstande hingegen nicht eingehalten
werden, muss mit Hindernissen versucht werden,
den direkten Kontakt auszuschlieRen. Hierzu werden
zwei Methoden beschrieben, die Strichmannchen-
und die Seilmethode. Beide Methoden sind verschie-
den aufwendig und liefern leicht abweichende Er-
gebnisse, bei der Seilmethode ergeben sich stets
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groRere Abstande. Relevant sind jedoch die Ergeb-
nisse der Strichmannchenmethode, welche die Be-
weglichkeit von Menschen genauer berticksichtigt.
Abnahmebehdrden, Planprifer und Benannte Stel-
len mussen die Ergebnisse der Strichmannchenme-
thode zugrunde legen. Sie konnen nicht die Ergeb-
nisse der Seilmethode einfordern, nur weil diese ein-
facher zu nutzen ist.

Mit Bild 3 in der Norm wird ein Vorgehen zur Ge-
wahrleistung des Schutzes gegen direktes Beriihren
vorgegeben (Bild 1).

In der bisher giiltigen Version der EN 50122-1
wird bezliglich samtlicher Abstandswerte nur zwi-
schen Niederspannung und Hochspannung unter-
schieden. Bei Niederspannung fiir Nennspannungen
bis AC 1kV oder DC 1,5kV ist eine Unterscheidung
nach der Spannungsebene nicht sinnvoll, da die Un-
terschiede im Millimeterbereich liegen und diese fur
Bauausfiihrungen irrelevant sind. Anders verhalt es
sich bei Hochspannung mit den genormten Span-
nungsebenen 3kV, 15kV und 25kV. Hier war nicht
erklarbar, warum es keine Unterscheidung bei den
Abstanden aufgrund der Spannungshohe gibt. Das
Studium der alten Normen legte nahe, dass man die
Werte fiir 15kV einfach fur samtliche Spannungsebe-
nen der Hochspannung festgelegt hat. Dieser Zu-
stand konnte nicht langer akzeptiert werden, da in
anderen relevanten Normen beziiglich der Span-
nungsebenen differenziert wird. Folglich wurde das
Modell (berarbeitet (siehe hierzu auch [14]). Die
prEN 50122-1 definiert fiir die unterschiedlichen Span-
nungsebenen einzeln elektrische Abstande in Luft.

Diese kennzeichnen die Gefahrenzone, in die das
Eindringen von Korperteilen oder in der Hand gehal-
tener Objekte verhindert werden muss. Neben der
Nennspannungsebene wird auch ein korrespondie-
render Schaltliberspannungswert angegeben. Ist da-
von auszugehen, dass im konkreten Anwendungsfall
von hoheren Schaltliberspannungswerten auszuge-
hen ist, mussen die Abstandswerte entsprechend
korrigiert werden.

Zundchst wird mit einem Sicherheitszuschlag ein
Schutzabstand abgeleitet. Dieser berticksichtigt so-
wohl einige Risiken als auch anteilig ein in der Hand
haltbares Objekt. Der Schutzabstand ist der span-
nungsabhangige Teil fir den Schutz durch Abstand
(Tabelle 1).

Der Gesamtabstand setzt sich weiter aus einem
spannungsunabhangigen Teil zusammen. Dieser be-
steht aus der Armreichweite zuziiglich der Lange ei-
nes in der Hand haltbaren Objekts und berechnet
sich aus:

e Schulterhohe 1,65 m gebildet aus

— Hufthohe 1,00 m

— Oberkorperlange 0,65 m
e Armlange 0,85 m
e (seitlicher) Lehnzuschlag 0,40 m
e Objektlange 0,50 m
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Bild 2:

Mindestabstande zu beriihrbaren aktiven Teilen an der Auflenseite von
Fahrzeugen sowie zu aktiven Teilen von Oberleitungsanlagen von Standflachen

aus, die von Personen betreten werden diirfen (Bild 4 au
A - offentlicher Bereich, B — nicht-6ffentlicher Bereich, 1

s[11]).
— Standflache,

2 — Reichweiten-Grenzlinie, 3 — Schutzabstands-Grenzlinie, 4 — vereinfachte
Abstandsgrenzlinie, 5 — reduzierte Hohe, V — Héhe Uber Standflachen,
Pp — Schutzabstand fiir 6ffentliche Bereiche, p. — Schutzabstand fiir nicht-6ffent-

liche Bereiche

Fur die Bestimmung des Abstands leitfahiger Teile
von der Oberflache der Standflache wird ein Gelenk-
stab genutzt, dessen Gelenke in Hohe der oben an-
gegeben Male liegen (Bild 2).

Im Ergebnis entspricht die Hdllkurve fir 15kV den
bisher bekannten Mal¥en. Fir 25 kV erhohen sie sich,
fur 3kV verringern sie sich entsprechend der Schutz-
abstande (Tabelle 1).

Fur Niederspannung erhohen sich die Abstande
im Vergleich zur bisherigen Norm deutlich. Hierzu ist
zu bemerken, dass in der bisherigen Norm die Hill-
kurve fir Niederspannung, offentlicher Bereich, in
der Form von allen anderen Varianten abweicht. Der
Grund dafiir konnte nicht ermittelt werden. Es lieR}
sich aber kein Argument dafir finden, die Grundla-
gen fiir die Berechnung der Handreichweite bei den

Tabelle 1
Elektrischer Abstand und Schutzabstand (nach Tabellen 1

und 2 aus [11]).

Nennspan- Schaltiiber- elektrischer Schutzabstand
nungsebene spannung Airt:slt:?td offentlicher nicht-6ffentli-
Bereich cher Bereich
kv kv m m m
<1,0 (AC) nicht > 0,00 0,05 0,05
<1,5(DC) relevant
3 (AC) 12 0,03 0,40 0,10
15 (AC) 75 0,15 0,50 0,20
25 (AC) 125 0,24 0,60 0,30
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Bild 3:

unterschiedlichen Spannungsebenen nicht zu diffe-
renzieren (siehe hierzu auch [14]).

Neu ist ein erhohter Abstand direkt (ber der
Standflache (V in Bild 1). Hier sollen grundsatzlich
die aus den Freileitungsnormen bekannten Abstande
verwendet werden. Ausnahmen fiir Fahrleitungsbau-
teile sind in Tabelle3 der Norm genannt, Verstar-
kungs- und Speiseleitungen gehdren ausdriicklich
nicht dazu.

Fiir den Fall, dass Schutz durch Abstand nicht re-
alisiert werden kann, muss Schutz durch Hindernisse
gewabhrleistet werden. Die Idee dabei ist, dass durch
ein geeignet angeordnetes Hindernis der Abstand
von der Standflaiche zum leitfahigen Teil verkiirzt
werden kann. Das Hindernis ist dabei innerhalb und
bis zu den Randern der Hiillkurve nach Bild 2 anzu-
ordnen.

Zur Bestimmung der Hindernisse werden zwei
Methoden angeboten: die Seilmethode und die
Strichmannchenmethode. Das Strichmannchen wird
durch einen Gelenkstab mit den oben angegeben
MaRen reprasentiert. Beim Gelenkstabstab gibt es
die Besonderheit des Armabschnitts. Zur Nachbil-
dung der Beweglichkeit des Arms ist dieser Abschnitt
als Seil nachgebildet. Das vereinfacht auch die Nut-
zung der Methode. Das Seil ist als Stab mit unendli-
chen vielen Gelenken anzusehen. Die Lange von Seil
oder Gelenkstab ergibt sich aus der Lange der Hand-
reichweite (Schulterhohe plus Arm) zuztiglich Objekt
und spannungsabhangigem Schutzabstand.

Bild 3 zeigt die Anwendung der Methoden fir ein
1 m hohes Hindernis, zum Beispiel eine vollwandige
Briickenbriistung, links nach der Seil-, rechts nach
der Strichmannchenmethode. Das eine Ende des
Seils oder der FuBpunkt des Gelenkstabs wird an der
Grenze der Standflache platziert. Die sich aus der Be-
weglichkeit von Seil oder Gelenkstab ergebende Hill-

7

Anwendung der Seilmethode verglichen mit der Strichmannchenmethode fiir
ein Hidnernis mit 1,00 m Hohe (Bild 5 aus [11]).

A — Seilmethode, B — Strichmé@nnchenmethode, 1 — Standflache (vollwandig),
2 - Hindernis, 3 — gespanntes Seil, 4 — Gelenkstab (Strichméannchenmodell),

6 — Schutzabstand, p, — Schutzabstand, do — Abstand unter/hinter Hindernis
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kurve um das Hindernis herum ergibt den Bereich, in
dem kein leitfahiges Teil angeordnet werden darf.

Fur den hinter einem Hindernis einzuhaltenden
Freiraum sind dessen Eigenschaften mafRgebend,
wie Vollwandigkeit, Offnungen nach einer IP-Code
(EN60529 [15]) oder Maschendraht. Die Norm
nennt Methoden zur Bestimmung des Abstands di-
rekt hinter Hindernissen (do in Bild 3).

Da die Methode spannungsabhéngige Ergebnisse
liefert, wurde in der Norm auf die Darstellung kon-
kreter Anwendungsbeispiele mit AbmalRen verzich-
tet. Im informativen Anhang B sind fiir unterschiedli-
che Hindernistypen und auch -kombinationen span-
nungsneutrale Beispiele angegeben, mit deren Hilfe
die Handhabung der Methoden demonstriert wird.
Die Methoden erlauben deren Nutzung fiir den
Nachweis beliebiger Anordnungen, auch architekto-
nisch anspruchsvolle Sonderlésungen mit geneigten
oder gebogenen und kombinierten Hindernissen.

Fir den Schutz gegen direktes Beriihren span-
nungsfihrender Teile an Fahrzeugen wurde ebenfalls
die Strichmdnnchenmethode eingefiihrt. Bisher wur-
de anstelle eines Gelenkstabs ein gerader Stab ver-
wendet. Die neue Methode liefert verglichen mit der
bisherigen eher konservative Ergebnisse. Im Zusam-
menhang mit dem zunehmenden Einsatz von Nie-
derflurfahrzeugen oder solchen mit Niederfluranteil
und hohen Bahnsteigen gewinnt diese Fragestellung
zunehmend an Bedeutung.

3.1.5 SchutzmaBBnahmen bei
Niederspannungsanlagen

Kapitel 7, Schutzmafnahmen fir nicht fir die Trakti-
onsversorgung vorgesehene Niederspannungsanla-
gen, wurde Uberarbeitet und erweitert. Dabei geht
es um Anlagen, deren Teile und die ihres Erdungssys-
tems mit der Riickleitung der Bahnanlage verbunden
sind. Dazu koénnen zdhlen Bahnsignal- und Bahn-
liberwachungssysteme, Beleuchtungsanlagen und
Fenwirkanlagen. Die MalRnahmen fir Gerate der
Schutzklassen | und Il wurden prazisiert.

Bei den Niederspannungsanlagen wurde das IT-
Netz explizit wieder als mogliche Netzform einge-
fuhrt. Neu wurde eine Tabelle 6 eingefiihrt, welche
die bisherige Tabelle 2 ersetzt und auf die Uber-
sichtsbilder der einzelnen Netzformen verweist.

3.2 Teil 2

Die wesentlichen Anderungen in Teil 2 beschrinken
sich auf
e Harmonisierung der Begrifflichkeiten mit
prEN 50122-1
e Aktualisierung der Verweise auf geanderte
Normen, insbesondere auf ISO FDIS 21857
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[16] anstelle der bisherigen Streustrom-Norm
EN 50162 [17]

o Uberarbeitung der Messmethoden zur Messung
von Streustromkennwerten in Anhang A

e Einflhrung eines neuen Anhangs D zu Laborpri-
fungen von Materialien fur die Schienenisolie-
rung

Im normativen Text wird neu darauf hingewiesen,
dass zusatzliche metallene Strukturen unter dem
Fahrweg, das sogenannte Streustromsammelnetz
oder -gitter, nicht als geeignete Methode zur Streu-
stromminimierung anzusehen ist.

33 Teil 3

Die Anderungen in Teil 3 betreffen im Wesentlichen
die Harmonisierung mit Teil 1 (Begriffe). Ansonsten
wurden keine technischen Anderungen vorgenom-
men.
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