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Gutachten zur elektromagnetischen Vertraglichkeit fur den
StralRenbahnausbau Binger Stralie

1 Aufgabenstellung

Die MVG plant den Neubau einer Gleisanlage auf der Binger Stral3e zwischen Minsterplatz und
Aliceplatz. Die Fahrleitungsanlage besteht aus einer Einfachfahrleitung mit einem Querschnitt von
120 mm? je Gleis und einer Verstarkungsleitung von 120 mm?2 die zwischen den beiden Gleisen
gefuihrt wird. Die Gleisanlage besteht aus einen 60 kg Rillengleis. Der Gleismittenabstand betragt
maximal ca. 5,5 m und minimal ca. 3,1 m.

Die StralRenbahntrasse verlauft im Bereich der Binger StralRe durch Wohn- und Geschaftsbebau-
ung. Der geringste Abstand zum nachstgelegenen Gleis betragt ca. 8 m fir beide Gleismittenab-
stande, siehe Abbildung 2.

Mittels Berechnung der zu erwartenden magnetischen Gleichfelddnderungen soll beurteilt werden,
ob mit einer Beeintrachtigung von Personen durch die, durch den Fahrbetrieb, verursachten
Gleichfeldanderungen der Fahrleitungsanlage zu rechnen ist.

2 Berechnungs- und Bewertungsgrundlagen

2.1 Emissionsgrenzwerte

Die MVG betreibt ihr StralBenbahnnetz mit Gleichspannung, die in Gleichrichterunterwerken durch
Heruntertransformieren aus dem Mittelspannungsnetz mit anschlieRender Gleichrichtung erzeugt
und Uber Speise- und Riickleiterkabel der Strecke zugefihrt wird.

Die eigentlichen Stralenbahnstrecken unterliegen nicht der 26. BImSchV. Zwar werden in der Ver-
ordnung zulassige Werte fiir Gleichfelder angegeben. Jedoch gelten diese nur fir Anlagen mit ei-
ner Spannung von 2 000 V und mehr.

Durch den Fahrbetrieb von Gleichstrombahnen entstehen magnetische Gleichfeldanderungen, die
sich dem naturlichen Erdmagnetfeld (ca. 50 uT) Uberlagern. Hinsichtlich der Beurteilung einer
mdglichen Beeintrachtigung von Personen empfehlen die WHO und der Rat der Europaischen
Union einen Basisgrenzwert von 40 mT. Dieser Wert gilt insbesondere fur die Bereiche, in denen
sich Einzelpersonen fir eine erhebliche Zeit aufhalten, aber nicht zum Schutz von Arbeithehmern
am Arbeitsplatz. Unabh&ngig hiervon empfiehlt jedoch die Strahlenschutzkommission zur Vermei-
dung von Storbeeinflussungen von elektronischen Implantaten (z.B. Herzschrittmachern oder Defi-
brillatoren) ortsfeste Gleichstrom-Energieversorgungsanlagen so zu planen, zu errichten und zu
betreiben, dass die auftretenden magnetischen Felder in nicht gekennzeichneten Bereichen, die
Implantattragern zuganglich sind, auch bei héchster betrieblicher Auslastung 500 uT nicht Gber-
schreiten.

Bezogen auf einen Fahrstrom von 1 kA liegen im Allgemeinen die durch den Fahrbetrieb verur-
sachten Gleichfelddnderungen in einem Abstand von 10 m von der Stral3enbahntrasse in der Gro-
enordnung von 15 uT, siehe DIN EN 50121-2 [5]. Direkt unter der Fahrleitung treten hdhere
Werte auf, die bei der geplanten Stral3enbahnstrecke jedoch deutlich kleiner sind als 500 uT.
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2.2 Minimierungsmalinahmen

Die in Frage kommenden Minimierungsmaf3nahmen sind auf ihre Verhaltnismafigkeit zu bewer-
ten. Es kommen keine MalRnahmen in Betracht, die mit unvertretbarem Aufwand nicht im Verhalt-
nis zu dem Nutzen stehen. Hierbei sind zum Beispiel die Immissionsreduzierung an den maf3gebli-
chen Minimierungsorten, die Wirksamkeit der Mal3nahmen, die Auswirkungen auf die Wartung und
Verfligbarkeit der Anlagen sowie die Wirtschaftlichkeit (Investitions- und Betriebskosten) der Mal3-
nahmen zu berlcksichtigen.

- Abstandsoptimierung (Optimierung des Trassenverlaufs) zwecks Vergrof3erung des Ab-
standes der Fahrleitung zu den maf3geblichen Minimierungsorten,

- Verlegung von Kompensationskabeln unter die Gleisachsen und ihre Verbindung mit der
Fahrleitung in gewissen Abstanden,

- Minimieren des Fahrstromes durch zweiseitige Speisung und Verkiirzung der Abstande
zwischen den Gleichrichter-Unterwerken.

Eine technisch-wirtschaftliche Bewertung einzelner MaRnahmen ist nicht Gegenstand dieses Gut-
achtens.

2.3 Betriebsbedingungen fiir die Berechnung

Fir die betrachtete Fahrleitungsstrecke soll die Berechnung fir die hochste betriebliche Anlagen-
auslastung durchgefuihrt werden. Generell ist die hochste betriebliche Anlagenauslastung durch
eine technische Grenze charakterisiert. Bei Freileitungen und Kabeln liegt die hdchste betriebliche
Anlagenauslastung beim hdchsten thermischen Dauerstrom vor (siehe [4], Abschnitt [1.3a.4). Im
Projekt Neubau einer Gleisanlage auf der Binger Stral3e betragt dieser 1180 A fiir die Gesamte
Fahrleitungsanlage bestehend aus einer Einfachfahrleitung mit einem Querschnitt von 120 mm? je
Gleis und einer Verstarkungsleitung von 120 mm?2 in Querkupplung. Grundlagen der thermischen
Berechnung sind:

- Umgebungstemperatur 40°C,
- Windgeschwindigkeit 0,6 m/s,
- maximal zulassige Temperatur des Fahrdrahtes 80°C,
- maximale Abnutzung des Fahrdrahtes 20%.
2.4 Gerate-EMV

In DIN EN 50121-2 werden zusatzlich Grenzwerte fur die Stéraussendung des gesamten Bahnsys-
tems in die AulRenwelt angegeben. Allerdings beziehen sich die Angaben nur auf Felder von 9 kHz
bis 1 GHz. Die dort genannten Werte liegen unterhalb der Storfestigkeitsanforderungen anderer
elektrischer Geréte, so dass Beeintrachtigungen durch hochfrequente Felder in der Regel ausge-
schlossen werden kdnnen.

© Rail Power Systems GmbH 2022

3EGT026988BR-R01_MVG_UVP_BngStr.docx Version: 1.0
Ersteller: Dietmar Ast Datum: 30.11.2022
Vorlage: rps_bericht.dotx/2016-08-01 Druckdatum: 2023-04-21 Seite 4 von 9



Dok.-Nr.: 3EGT 026988-BR =_
Projekt: 916070008 r—
EMV - Gutachten 4

r
Rail Power Systems

Die fur das magnetische Gleichfeld genannten Werte gewébhrleisten jedoch nicht zwangslaufig ein
einwandfreies Funktionieren von hochempfindlichen wissenschaftlichen und medizinischen Gera-
ten wie Elektrokronenrastermikroskope, Kernspintomographen usw. In diesen Fallen kann jedoch
kein allgemeiner Grenzwert angegeben werden, sondern es sind Einzelfallbetrachtungen notwen-
dig, um bewerten zu kdnnen, ob mit Beeintrachtigungen gerechnet werden muss. Nach der jetzi-
gen Einschatzung konnten keine Einrichtungen mit hochempfindlichen Geréten in der Streckenum-
gebung identifiziert werden, die durch den geplanten Stralienbahnbetrieb beeintrachtigt werden
konnten.

3 Ergebnisse der Berechnungen

Fur die Ermittlung der magnetischen Felder einer Straf3enbahnfahrleitung wird das Programmsys-
tem CATFIELD verwendet. Mit den Eingangsdaten wie geometrische Leiteranordnung und Strome
einzelner Leiter (siehe Tabelle 1) errechnet das CATFIELD die magnetische Flussdichte in der
Fahrleitungsumgebung nach dem Biot-Savart-Gesetz. Das CATFIELD-Modell ist in Abbildung 1
und die Berechnungsergebnisse in Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestellt.

Tabelle 1: Eingabedaten fur die Magnetfeldberechnung mit CATFIELD

Leiter 3,1m 55m Strom, A
Gleismittenabstand Gleismittenabstand
X, m Y, m X, m Y, m
Fahrdraht Gleis 1 -1,550 5,500 -2,75 5,500
Fahrdraht Gleis 2 1,550 5,500 2,75 5,500 1180 A
Verstarkungsleitung 0,000 5,600 0,000 5,600
Schiene 1 Gleis 1 -2,050 0,000 -3,250 0,000
Schiene 2 Gleis 1 -1,050 0,000 -2,250 0,000
-1180 A
Schiene 1 Gleis 2 1,050 0,000 3,250 0,000
Schiene 2 Gleis 2 2,050 0,000 2,250 0,000
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Abbildung 1 Leiteranordnung im Berechnungsmodell fiir einen Gleismittenabstand von 5,5 m

Die Fahrleitung verursacht bei einem Gleismittenabstand von 5,5 m an der Gebaudekante eine
magnetische Gleichfelddnderung von 13,3 uT und bei einem Gleismittenabstand von 3,1 m eine
magnetische Gleichfeldanderung von 14,9 uT, bezogen auf einen héchsten thermischen Dauer-
strom von 1 180 A.

4 Zusammenfassung

Durch den Neubau einer Gleisanlage auf der Binger Stral3e zwischen Miinsterplatz und Aliceplatz
treten hinsichtlich der 26. BImSchV keine unzulassig hohen elektrische und magnetische Felder
auf, sodass nach dem heutigen Kenntnisstand eine Beeintrachtigung von Personen ausgeschlos-
sen werden kann. Voraussetzung ist die technisch-wirtschaftliche Uberpriifung und ggf. Umset-
zung der MinimierungsmafRnahmen nach Abschnitt 2.2.

Einrichtungen mit wissenschaftlichen und/oder medizinischen Gerate, die besonders empfindlich
gegen magnetische Gleichfelddnderungen sind, konnten in der Umgebung des Bauvorhabens
nicht identifiziert werden.
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5 Verordnungen, Normen und Vorschriften

[1] 26. BImSchV
Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (Verordnung Uber elektromagnetische Felder), 21.08.2013

[2] 26. BImSchvvwVv
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung Uber elektromagneti-
sche Felder — 26. BImSchV,
vom 26. Februar 2016 (BAnz AT 03.03.2016 B5)

[3] Bekanntmachung der Begriuindung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung
der Verordnung Uber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV (26. BImSchvvwV),
durch Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit,
vom 26. Februar 2016

[4] LAI-Hinweise zur Durchfihrung der 26. BImSchV
Hinweise zur Durchfiihrung der Verordnung tber elektromagnetische Felder (26. BImSchV)
in der Fassung des Beschlusses der 128. Sitzung der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir
Immissionsschutz am 17. und 18. September 2014 in Landshut

[5] DIN EN 50121-2 (VDE 0115-121-2): Juli 2007
Bahnanwendungen - Elektromagnetische Vertraglichkeit —
Teil 2: Stéraussendungen des gesamten Bahnsystems in die Aul3enwelt

[6] VDV-Mitteilung 5000
Verordnung uber elektromagnetische Felder (26. BImSchV) —
Anwendung auf die elektrischen Energieanlagen von Gleichstrombahnen
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