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1. Veranlassung
Die bestehende, meist 1-gleisige Eisenbahntrasse von Gessertshausen bis Langen-
neufnach soll mit 15kV, 16,7 Hz elektrifiziert werden. 2-gleisige Streckenabschnitte
gibt es als Ausweichstellen bei Bahnhofen (siehe Streckenband Anlage).
Da die Trasse teilweise in unmittelbarer Nahe zu bebauten Bereichen liegt, sollte un-
tersucht werden, ob fir diese Bereiche mit einer elektromagnetischen Beeinflussung
von Geréaten und Anlagen gerechnet werden muss.
Dazu wurden vom AG 5 Querprofile (siehe Anlage) genannt, bei welchen eine Beein-
flussung fur moglich gehalten wird.
Die Strecke wird durchgehend mit einer Speiseleitung versehen, welche teilweise erd-
verlegt und teilweise als Freileitung ausgefihrt wird.
Als Traktionsstrom wird 650A angegeben, welcher sich gleichmaRig auf die Oberlei-
tung (OLA) und die Speiseleitung (SL) verteilen soll.
Im Bereich der kritischen Querprofile wird die SL generell als Freileitung gefuhrt.
2. Grundlagen des Gutachtens
Folgende Unterlagen und Informationen standen zur Verfiigung:
- Zu untersuchende Querprofile: siehe Anlage
- Beide Schienen sind geerdet; d.h. es werden keine isolierten Schienen verwendet
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- EPL-Oberleitungslageplane (15 Blatt, Anlage)

- Simulationswerte fur die Strome:
o Eswurde nur die allgemeine Angabe zum Betriebsstrom von 650A gemacht,
welcher sich gleichmaRig auf OLA und SL verteilen soll.

- Gesetzliche Vorgaben: 26. Bundes Immissions Schutz Verordnung (26.BImSchV,
2013) fur den Personenschutz

- Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung uber elektro-
magnetische Felder - 26.BImSchV (26.BImSchVVvwV)

- DB-Richtlinien 997.02 ff und 804

- DIN/VDE- und EN-Normen in den aktuellen Fassungen, hier insbesondere

DIN EN 50121-2

EN_55035-2017 Stoérfestigkeit von Multimediageraten

EN 50082-1: Storfestigkeit von Geraten und Anlagen im privaten Bereich
EN 61000-6-2-2019: Storfestigkeit von Geraten und Anlagen im industriellen

O O O O

Bereich

3. Untersuchungen

Fur die Untersuchungen wurden fir verschiedene Konfigurationen der an der Strom-
fuhrung beteiligten Leiter (Oberleitung, Schienen, Speiseleitungen, Reduktionsleiter,
Erdriuckleitung) mit den angenommenen Simulationsstromen die magnetischen Felder
berechnet. Dazu wurde ein seit Jahren bewéhrtes Rechnerprogramm verwendet, wel-
ches die Kopplung der verschiedenen Leiter untereinander und die resultierenden
Strome berechnet. Daraus wird nach Biot-Savart das magnetische Feld in einer wahl-
baren Umgebung berechnet und grafisch dargestellt.

Die magnetischen Felder wurden als Induktionswerte (B), meist gemessen in uT, dar-
gestellt. Das magnetische Feld (H), gemessen in A/m, ergibt sich nach folgender Be-
ziehung:

H=B/po=B/1,256E-06.
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3.1 Die 5 zu untersuchenden Querprofile wurden mit verschiedenen Lagen mdglicher
Ruckleiterseile (RLS) als Kompensationsleiter untersucht:

Trassen- . .
.. | Grafik des magnetischen Feldes
guerprofil
ohne RLS mit RLS
bzw. mit 1 RLS bzw. mit 2 RLS
01-09 A4+1RLS-01-09 A4+2xRLS-01-09
03-09 A4-RLS-03-09 A4+RLS-03-09
08-04 A4-RLS-08-04 A4+RLS-08-04
08-12 A4-RLS-08-12 A4+2xRLS-08-12
13-11 A4-RLS-13-11 A4+RLS-13-11

Wenn es sich bei ersten Berechnungen bereits herausstellt, dass Konfigurationen
ohne zusatzliche RLS zu nicht akzeptabel hohen magnetischen Feldern in den be-
nachbarten Gebauden (>> 5 uT) fuhrt, wurden diese Falle nicht mehr weiterverfolgt.

Die zu dieses 5 Querprofile gehérenden 10 Magnetfelddiagramme sind in den Anlagen
enthalten.

3.2 Bewertung der Berechnungsergebnisse:

Bei allen Varianten wird der Personenschutzgrenzwert von 300 uT bei 16,7 Hz nach
der 26.BImSchV im Bereich der vorhandenen Geb&ude sicher nicht erreicht oder tber-
schritten. Eine Personengeféahrdung entspr. der 26.BImSchV ist deshalb nicht zu er-
warten.

Die Magnetfelddiagramme zeigen, dass bei allen untersuchten Querprofilen mindes-

tens ein RLS, in 2 Fallen (01-09 und 08-12) sogar zwei RLS notwendig sind, um im
Gebaudebereich sicher Induktionen < 5uT zu erreichen.
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Fur die RLS werden folgende Installationsbereiche empfohlen:

Trassenquerprofil | von km | bis km
01-09 1,0 1,3
03-09 3,0 3,35
08-04 7,6 8,45
08-12 8,45 8,1
13-11 13,1 13,5

3.3 Vergleich mit den Stoérfestigkeitsanforderungen nach der Normung:

In den Richtlinien der DB AG sind keine Grenzwerte fur den Gerate- und Anlagen-
schutz enthalten.

In allen Normen (siehe Abschnitt 2) sind Grenzwerte fur die Storfestigkeit von Geréaten
und Anlagen enthalten, allerdings generell nur fur die technischen Frequenzen 50 / 60
Hz, nicht jedoch fur die Bahnfrequenz von 16,7 Hz.

Meist wird von einer Storfestigkeit von 1uT ausgegangen. Dieser Werte soll als Richt-
schnur fir die weiteren Betrachtungen verwendet werden.

Da wie bereits erwahnt keine Angaben zu magnetischen Feldern bei der Bahnfrequenz
16,7 Hz vorhanden sind, kann der 1 uT-Grenzwert nicht direkt auf den vorliegenden
Fall angewandt werden. Geht man von einer induktiven Beeinflussung von techni-
schen Anlagen aus, so musste der Grenzwert fir F = 16,7 Hz bei mindestens 3 uT (50
/ 16,7 = Faktor 3) liegen.

Nach der EN 61000-4-8 (2010) liegt der Grenzwert der Storfestigkeit gegen Magnet-
felder mit energietechnischen Frequenzen fur den Prufscharfegrad 1 (empfindlichste
Geréategattung) bei 1,25 uT bei 50 Hz. Dabei entspricht der Prifscharfegrad 1 einer
,Jmgebung, in der empfindliche Gerate, die mit Elektronenstrahlung arbeiten, betrie-
ben werden kénnen. Kathodenstrahlrohren-Monitore, Elektronenmikroskope usw. sind
reprasentativ fur diese Gerate.” Diese Definition trifft vermutlich nicht auf die in den
Gebauden vorhandenen Gerate zu (keine Rohren-Monitore mehr!). Rechnet man die-
sen Wert auf F = 16,7 Hz um, so erh&lt man einen Wert von 3,75 pT.

Der Prufscharfegrad 2 trifft fur ,Wohnung, Biro, geschutzte Bereiche in Krankenh&u-
sern, weit entfernt von den Schutzerdeanschliissen, Bereiche von industriellen Anla-
gen und Hochspannungsschaltanlagen konnen als reprasentativ fur diese Umgebung
angesehen werden.” Fur diese Bereiche gilt bereits ein Feld von 3,8 uT bei 50 Hz als
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noch storfest.
Geht man auch hier vom Faktor 3 fur die Umrechnung auf 16,7 Hz aus, so ergibt sich
ein magnetisches Feld von 11,2 uT.

Da in diesem Fall von einer Nutzung technischer Gerate im Privat- oder Blrobereich
ausgegangen werden kann, erscheint ein Grenzwert von 5uT bei F = 16,7 Hz als
Richtwert fur die Storfestigkeit von Geraten und Anlagen in Geb&uden sinnvoll zu
sein.

Zusammenfassung und Empfehlungen

Die Berechnungen haben ergeben, dass

- ohne zusatzliche RLS die Richtwert-Induktion im Gebéude zu hoch werden kann.

- durch einen oder auch 2 zusatzliche RLS werden Richtwert-Induktionen erreicht,
die deutlich unter 5uT liegen, sodass keine Geratestdrungen zu erwarten sind.

Bei der Bewertung wird davon ausgegangen, dass in den untersuchten Gebaudebe-
reichen keine besonders empfindlichen Geréate und Anlagen installiert sind oder instal-
liert werden. Dazu gehoren z.B. medizinische Gerate (EEG).

Bei der Installation von Rickleiterseilen oder anderen Kompensationsleitern missen
diese mindestens 3 Mastfelder langer sein als der kritische Bebauungsbereich, damit
der Kompensationsstrom aus den Schienen und dem Erdreich ausreichend in die

Ruckleiter (Schienen, RLS) ausgekoppelt wird.

Aufgestellt

Ostfildern, 13.01.2025
Erganzt 05.02.2025

Gerhard Maier
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Anlagen:

10 Magnetfelddiagramme:

A4+1RLS-0109:

" Gebaude

@2:TH2uT] @5yt S104T @20uT @100uT ®1uT 01-09-RLS
Foji:  Elektrifizierung Staudenbahn
Magnetische Felder der Bahnstromleitungen (arhavh Mokir
-.. Reuteweq 12

Pt Querschnitt D-T3760 Dstldern

Qggrl_pmﬁ 01-09 mit 1XRLS s
Malisl.:| Formet: | Gezelchnet: Planart: Fachbersich: | Plan Nr.: Index: atler isv-naler.de

Ad 20422004 Maler I wmw1n.s—Lm
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A4+2xRLS-01-09:

®2uT ®5ur ®10puT 20uT @ 100uT @1uT Ol-ﬂg-szLS

Pt Elektrifizierung Staudenbahn

Magnetische Felder der Bahnstromleitungen ms'”“’e i, Mo

nl Reut 12
Plenmet Querschnitt ] 073760 Ostfildern
rofil 01-09 mit 2xRLS -
Malst.:| Format | Gazelchnet: Planart Fachbareich: | Plan Nr.: Indexc: puaier v maler de
A4 | 20122024 Maler [ | aP 0108+
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A4-RLS-03-09:

®2uT @5uT @10uT ®20uT @ 100uT @1uT

roest:  Elekirifizierung Staudenbahn Gerhard Mai
Magnetische Felder der Bahnstromleitungen sl
Planinhalt N R;u?weg 172
Querschnitt D-73760 Ostfildern
Querprofil 03-09 ohne RLS 48 1017158 85012
Mall!st.:l Format; | Gezeichnet; Planart; Fachbereich; [ Plan Nr.: [Indeu(: omalenisv-maier.de
Ad 20.12.2024  Maler QP 03-09%-RLS
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A4+RLS-03-09:

" Gebaude

@27 @57 @10§T ®20uT @100uT @ 1pT 03-09
Foji:  Elektrifizierung Staudenbahn
Magnetische Felder der Bahnstromleitungen m’f’ﬂmf"‘“
Planinhal O erschnitt ) 35'1'5?23%3mm
ngrl_pmﬁ 03-09 mit RLS -
Malal.: :o:-t m air Plangrt: IFM: | :m ||nu= gualer Rsv-naker.de
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A4-RLS-08-04:

10

* Gebaude

20

®2uT ®5UT ®10uT ®20uT @100uT @1pT 08-04

rojest:  Elektrifizierung Staudenbahn Gerhard Mal

Magnetische Felder der Bahnstromleitungen vkl Bl
Pl Querscit et

ol sTTidern

Querprofil 08-04 ohne RLS o0 10175 65012

MaBsl:| Format; | Gezelchnel: Planart; | Fachberelch: | Plan Nr.: Index;|  omalensv-naler.de
Ad 20.12,2024 Maler QP 08-D4-RLS
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A4+RLS-08-04:

" Gebaude

L =

20

®2uT ®5uT S104T SI04T S1004T ®1uT 08-04-RLS
Foji:  Elektrifizierung Staudenbahn
Magnetische Felder der Bahnstromleitungen (arhavh Mokir
nl Reuteweq 12
Pasme Querschnitt ) D-73760 Ostildern
rofil 08-04 mit RLS -“
Muul.l :o:-t gﬁmm e Plangrt: IFM: | :m |mu= gualer fisy-naker.de
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A4+RLS-08-12:

baude
10 15
10
@2uT @5uT @& 10uT &F7O0T WITONT W I . na
Foji:  Elektrifizierung Staudenbahn
Magnetische Felder der Bahnstromleitungen mﬂw:’“‘“
Planinhalt A 1erschnitt o gf:;:ne%zﬂdm
Qgggrl_pmﬁ 08-12 mit sinem RLS -
m..l :v:n-l: m i |P|I-'I: IFM: g;—-“' |Illh= atler isv-naler.de
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A4+2xRLS-08-12:

®2UT @SUT @ 10uT APZUNT WIDUNT WINT 08-12-2RLS
Foji:  Elektrifizierung Staudenbahn
Magnetische Felder der Bahnstromleitungen mﬂmg”"‘“
i Reuteweq 12
Pt Querschnitt D-T3760 Dstldern

rofil 08-12 mit 2xRLS )
Mild..l Formet: | Gezelchnat: | Planart: I Fachiereich: | Plan Nr.: |I|d|= atler isv-naler.de
Ad 200122024  Maler QP 08-12+2|
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A4-RLS-13-11:

15

10

Gebaude

-30 -15

-10

WINT WoNT WIONT © 20uT @ 100uT & 1pT

n3-ng

pojekt:  Elektrifizierung Staudenbahn
Magnetische Felder der Bahnstromleitungen

Gen‘_lard Maier

biiro

Planinhalt: : Reuteweq 12
Querschnitt D—ETGBE:]sHiIdern
Querprofil 13-11 ohne RLS 48 (017158 85012

Malsl.:| Format: | Gezeichnal: Flanart; | Fachbereich; | Plan Nr. Index; v-Maier. de

A4 20.12.2024  Maler QP 1311 -RLS
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A4+RLS-13-11:

Gebaude

““ iy pF—b 20UT @ 1004t @ 1t 13-11-RLS
Foji:  Elektrifizierung Staudenbahn
Magnetische Felder der Bahnstromleitungen mﬁm:’“‘“
Plarinhalt: Querschnitt ) 35'1'5?:3%'§mm
rofil 13-11 mit RLS -
m..l :v;n-l: m i Planart: IFM: :1::1 |Illh= maler fisv-maer.de
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EPL-Oberleitungslagepléane:

E _D EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 1.pdf
ﬁl;'_ _D_EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 2.pdf
'E_'{' _D_EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 3.pdf
ﬁ._;',' _[O_EP_0OL_Ebsl_Staudenkahn_Final_1.3-Blatt 4.pdf
ﬁ-..__" _D_EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 5.pdf
E _D_EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt &.pdf
E _D_EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 7.pdf
ﬁul_'f _D_EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt &.pdf
ﬁl} _D_EP_0OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 9.pdf
ﬁl;'_ _D_EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 10.pdf
'E_'{' _D_EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 11.pdf
ﬁ._;',' _D_EP_0OL_Ebsl_Staudenkahn_Final_1.3-Blatt 12.pdf
ﬁ-..__" _D_EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 13.pdf
E _D EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 14.pdf
ﬁ _D_EP_OL_Ebsl_Staudenbahn_Final_1.3-Blatt 13.pdf
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Anlage: zu untersuchende Querprofile

=i

Abklrzungen

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit
SL Speiseleitung

oL Oberleitung

OLA Oberleitungsanlage

RLS Ruckleiterseil

Mo magnetische Feldkonstante

EEG Elektroenzephalografie
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