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Entlang einer Eisenbahnstrecke treten wahrend dem Betrieb Magnetfelder
auf. Die Grenzwerte dieser Felder werden in der NISV geregelt. Zur Bestim-
mung des Magnetfeldes wird in der Praxis der eingespeiste und iiber 24h
gemittelte Strom verwendet. Die Genauigkeit dieses Vorgehens wird in
dieser Arbeit anhand von Simulationen iiberpriift und quantifiziert.

Ausgangslage

Fiir mit Wechselstrom betriebene Eisenbahnen gilt
fur die, iber 24 Stunden gemittelte magnetische
Flussdichte, ein vorsorglicher Grenzwert von 1
Mikrotesla. Dieser gilt fir alle Orte mit empfindlicher
Nutzung. Fir die Einhaltung dieses Grenzwertes ist
der Betreiber der Anlage verantwortlich und muss
entsprechende Nachweise erbringen. Als massgeben-
der Betriebszustand fiir diesen Grenzwert wird der

in die Fahrleitung eingespeiste und Gber 24h gemit-
telte Strom festgelegt. In der Praxis wird daher das
Magnetfeld anhand dieses Stromes berechnet. Es wird
angenommen, je weiter weg der massgebende Ort ist,
desto kleiner ist der Uiber 24h gemittelte Strom in den
Leitungen.

Umsetzung

Es wird ein detailliertes Streckenmodell erstellt: Lage
und elektrische Eigenschaften aller Leiter, Stre-
ckenhéchstgeschwindigkeiten, Lage der Stationen,
mechanische und elektrische Eigenschaften der Ziige.
Mit Hilfe eines Simulationstools, wird anschliessend
der Betrieb nach Fahrplan simuliert und die Stromver-
teilung fiir jeden Zeitpunkt in allen Leitern berechnet.
Basierend auf diesen Simulationsergebnissen kann
fir alle Orte entlang der Strecke der massgebende
tiber 24h gemittelte Strom und das tber die Zeit
gemittelte Magnetfeld bestimmt werden. Die Ergeb-
nisse dieser massiv aufwandigeren Methode werden
dann mit der heutigen gangigen Praxis, der Annahme
einer linearen Abnahme ausgehend vom Speisepunkt
und der Bestimmung des Magnetfelds aus dem gemit-
telten Strom, verglichen.

Resultate und Ausblick

Aus den Simulationen geht hervor, dass die Abnahme
des tber 24h gemittelten Stromes von der Symmetrie
der Strecke und des Fahrplans abhéngig ist. Je asym-
metrischer der Fahrplan ist, desto schwécher féllt die
Abnahme des tiber 24h gemittelten Stromes entlang

der Strecke aus. (Bild: im Beispiel wurden nur die
Abfahrtszeiten der Ziige verdndert)

Die Betriebssimulationen ergeben fiir die Einspur-
strecke eine grossere Ausdehnung des Bereiches
magnetischer Flussdichten iiber dem vorsorglichen
Grenzwert, als die Berechnung nach der gangigen Pra-
xis. Je weiter der Betrachtungsort von der Speisung
weg ist, desto grosser wird die Abweichung. Gleich-
zeitig nimmt aber die absolute Ausdehnung mit der
zunehmender Distanz zum Speisepunkt ab.

Bei der Doppelspurstrecke verhalt es sich umgekehrt:
Die Betriebssimulationen ergeben eine kleinere Aus-
dehnung des Bereiches magnetischer Flussdichten
tiber dem vorsorglichen Grenzwert, als die Berech-
nung nach der gdngigen Praxis.

Diese Untersuchungen kénnten weitergeftihrt werden.
Zum Beispiel mit zusatzlichen Parametern fir das
Streckenmodell, wie Steigungen oder Kurvenradien.
Eine weitere Moglichkeit ware es, die Zugstypen oder
die Lage der Stationen zu variieren. Des Weiteren
konnten die Simulationen mit Messungen tGberpriift
und verglichen werden.

Uber 1h gemittelter Strom zweiseitig eingespeist
Doppelspur: gleiche Zugszahl, unterschiedlicher Fahrplan
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