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Grundlagen der Bahnstromversorgung

Offentliche Energieversorgung

Kuppelstelle
Bahnstromnetz
Ostereich

Kuppelstelle

Bahnstromnetz
Schweiz
mfarmer- hrw
I Bahnstromkraftwerk Umformer- bzw. |
Umrichterwerk '
. Yy UMlr&eEes e 1
TE — i
|
Bahnstromleuung I Umformer- bzw. | | Umformer- bzw. Umfarmer- bzw.
| Umrichterwerk Umrichterwerk Umrichterwerk

110 kV, 16,7 Hz

|

Energieeinsatzzentrale

=

\

-
ol

R . A T I SN S S
! 1
1 i
Unterwerk Unterwerk : Unterwerk : @ @ @
I 1
4 L
—_—

Oberleitung
o A\ 15 kV, 16,7 Hz . . \ o [ ——
me TS e _,}'\ &ﬁf &Mﬁ: )
Y Y
Zentrales Netz — Offentliche Energieversorgung 50 Hz

Bahnstromfernleitung 110 kV [ 16,7 Hz
Oberleitung 15 kV [ 16,7 Hz
_________ Systemsteuerung

e Systemsteuerung und Netzregelung

Quelle: DB Energie

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024
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110 kV-Bahnstromleitung
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Grundlagen der Bahnstromversorgung
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Grundlagen der Bahnstromversorgung

15 kV-Oberleitung

Etwa 20 000 Streckenkilometer
elektrifiziert bei einer
Gesamtstreckenlange von etwa
34 000 km

| Strom in der Oberleitung

{fStrecke mit Oberleitung

|l Strom in der Erde

| Strom in der Schiene
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Quelle: DB Energie
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Grundlagen der Bahnstromversorgung

15 kV-Oberleitung
Schaltanlagen bei der Oberleitungsspeisung
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Unterwerke zur Transformation

und Einspeisung des Bahn-
stroms in die Oberleitung

Ausrustung mit 2 — 4 Trafos in
Leistungsklassen 10/15 MVA

Einspeiseabstande abhangig
von Spannungsabfall entlang
der Strecke, beeinflusst von:

Schaltposten als 15 kV-Schalt-

Betriebsprogramm
Topologie der Strecke
Streckengeschwindigkeit
Zugfolge, Zuglast
Triebfahrzeugleistungen

anlage mit mehr als 2 Leistungs-

schaltern (LS) zum Potential-
ausgleich unterschiedlicher
Strecken

Kuppelstelle mit max. 1 LS zur

Langsunterteilung von Strecken
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Aligemeines zu den Richtlinien 819.0801 bis 819.0806 [DB

Beeinflussung von LST-Anlagen, Regelwerk:

Richtlinie 819.08xx ,,LST-Anlagen planen; Beeinflussung und SchutzmaRnahmen von LST- und TK-
Technik“

Die Einhaltung des Regelwerkes ist unabdingbar fur die Verfugbarkeit bzw. Zuverlassigkeit von
LST-Anlagen und fur die betriebliche Sicherheit!

819.0801 ,Beeinflussung und Schutzmafnahmen von LST- und TK-Technik — Ubersicht*

819.0802 ,Beeinflussung und Schutzmalinahmen Starkstrombeeinflussung Induktive Beeinflussung —
Ubersicht*

819.0803 ,Beeinflussung und Schutzmaflinahmen Starkstrombeeinflussung durch das Bahnsystem
Induktive Beeinflussung — Berechnung®

819.0804 ,Beeinflussung und Schutzmalinahmen Grenzwerte der Beeinflussungsspannung®

819.0805 ,Beeinflussung und Schutzmaflinahmen Induktive Beeinflussung — Schutzmalinahmen®

819.0806 ,Beeinflussung und Schutzmalinahmen Starkstrombeeinflussung durch das Bahnsystem

Induktive Beeinflussung — Beispiel”

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024 10



Allgemeines zu den Richtlinien 819.0801 bis 819.0806

819.0801 ,Beeinflussung und SchutzmaBnahmen von LST- und TK-Technik - Ubersicht“

Inhalte der Richtlinie:

— Uberblick tiber elektromagnetische Umwelt im Bahnbereich

— Starkstrombeeinflussung

— Ubersicht iber die Notwendigkeit der Untersuchung bei Drehstromanlagen
— Ubersicht iber die Notwendigkeit der Untersuchung bei Bahnstromanlagen

— Beeinflussung und EMV allgemein

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024
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Aligemeines zu den Richtlinien 819.0801 bis 819.0806 [DB

819.0802 ,,Beeinflussung und SchutzmaBnahmen Starkstrombeeinflussung Induktive
Beeinflussung - Ubersicht*

Inhalte der Richtlinie:

— Grundlagen

— Zusammenhange

— Nachweis fur die Einhaltung der Grenzwerte

— Vorgehensweise bei der Berechnung und beim Nachweis
— Messung der Beeinflussungsspannung

— Arbeitsschutz

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024 12



Allgemeines zu den Richtlinien 819.0801 bis 819.0806

819.0803 ,,Beeinflussung und SchutzmafBnahmen Starkstrombeeinflussung durch das
Bahnsystem Induktive Beeinflussung — Berechnung*

Inhalte der Richtlinie:

— Allgemeines

— Berechnungsgleichung

— Ausgangsdaten

— Berechnung der induktiven Beeinflussung durch die Oberleitung

— Uberschlagsrechnung fiir die induktive Beeinflussung durch die Oberleitung
— Berechnung der induktiven Beeinflussung durch 110 kV-Bahnstromleitung
— Berechnung der induktiven Beeinflussung durch Einleiterkabel

— Beeinflussung durch mehrere beeinflussende Systeme

— Anhang 1: spezifische Erdleitfahigkeiten fur die neuen Bundeslander

— Anhang 2: Diagramme zur Gegeninduktivitat

— Anhang 3: Richtiges Lesen von Stromdiagrammen

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024

[DB
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Allgemeines zu den Richtlinien 819.0801 bis 819.0806

819.0804 ,Beeinflussung und SchutzmaBnahmen Grenzwerte der
Beeinflussungsspannung®

Inhalte der Richtlinie:

— Grundsatzforderungen — Erdfreiheit
— Grundsatzfestlegungen
— Grenzwertetabelle fur Kurzzeit- und Langzeitbeeinflussung

* Spalte 2 und 3 fur bestehende Anlagen der DB und DR
* Spalte 4 und 5 fur neu zu errichtende Anlagen der DB AG

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024

14



Allgemeines zu den Richtlinien 819.0801 bis 819.0806

819.0805 ,,Beeinflussung und SchutzmaBnahmen Induktive Beeinflussung -
SchutzmafBnahmen*

Inhalte der Richtlinie:

— Allgemeines

— Zusammenstellung der moglichen Schutzmalinahmen
— Verklrzung der Beeinflussungslange

— Kabel mit Induktionsschutz

— Andere geerdete Leiter (Kompensationsleiter usw.)

— Einsatz anderer Technik

— Anhang 1: Reduktionsfaktorkurven fur spezielle Kabel

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024
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Allgemeines zu den Richtlinien 819.0801 bis 819.0806

819.0806 ,Beeinflussung und SchutzmaBnahmen Starkstrombeeinflussung durch das
Bahnsystem Induktive Beeinflussung — Beispiel®

Inhalte der Richtlinie:

— Allgemeines

— Ausgangssituation

— Uberschlagsrechnung

— Ausfuhrliche Berechnung

— Vergleich mit den Grenzwerten

— SchutzmalRnahmen

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024
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Einfiihrung in die Thematik Beeinflussungsberechnung

Beeinflussungssituation bei Wechselstrombahnen

EKemkruffw'erk
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15 kV-Wechselstrombahn o e = | !n 1S o |
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Sanderder (bzw Cu- che } / : Riicksirom | -n lGiuus :
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‘: ' T T Bewehrung von Stahlbeton ] r f '
mdiestrow i Erdmichs T3 e et e S e i Al
Bedingungen Schienen Erde Ruckleiterseile
freie Strecke ohne Ruckleiterseile 50...60 % 50...40 %
freie Strecke mit Ruckleiterseilen 40% 30% 30%
in Unterwerksnahe (bis ca. 3 km) 70...85 % 30...15 % -
' ener .
Tunnel mit durchverbund 35% 35% 30 % (bzw. in Bewehrung)
Bewehrung

Typische Ruckstromaufteilung laut RiL 997.0201
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Einfiihrung in die Thematik Beeinflussungsberechnung

Beeinflussungssituation bei Wechselstrombahnen

15 kV, I
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Einfiihrung in die Thematik Beeinflussungsberechnung

Induktive Beeinflussung

Berechnungsformel Uping=2nf * 1* M™ " ry * |

ULind

Induzierte Langsspannung zwischen den Endpunkten der galvanisch
durchverbundenen Leitung

Frequenz des beeinflussenden Stromes - 16,7 Hz

Beeinflussender Strom (bei Fahrstrom I=I., bei Kurzschlussstrom I=I*w)
Gegeninduktivitat zwischen Kabel und Bahn-Oberleitung
Gesamtreduktionsfaktor

Fges = Ts ™ Tg ™ Ix =1

rs Schienenreduktionsfaktor

re Reduktionsfaktor des Erdseiles bzw. Ruckleiters (wenn vorhanden)

ry Reduktionsfaktor benachbarter, anderer geerdeter Leiter

Wirksame Lange der Naherung

Erwartungsfaktor w = 0,7 im Kurzschlussfall

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024

19



Einfithrung in die Thematik Beeinflussungsberechnung [DB

Induktive Beeinflussung

Berechnung der Gegeninduktivitat M" nach RiL 819.0803 oder TE 1 der SfB

xza*\/Z*ﬂ*f*,uo*K
1. Schritt

x  Hilfsgrofde zur Berechnung

a Abstandinm

M, magnetische Feldkonstante in H/m
k  spezifische Erdleitfahigkeit in S/m

2. Schritt wenn x<=10,
dann ist
M‘= 1425+ 45,96*x — 1,413*x* — 198,4*In(x)
wenn x>10,
dann ist
M* = 400/x? (M®in yH/Kkm)
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Einfiihrung in die Thematik Beeinflussungsberechnung

Induktive Beeinflussung

Berechnung Schienenreduktionsfaktor rg

Anzahl der Gleise

AulRerhalb des Nahbereichs

Innerhalb des Nahbereichs

(normal) (reduziert)
1-2 0,50 0,25
3-6 0,35 0,15
=7 0,20 0,15

Berechnung Reduktionsfaktor rz des Ruckleiters

Anzahl der Gleise Ie
1-2 0,7

3-6 0,8
=7 1,00

re nur anwendbar bei Beachtung bestimmter Bedingungen fur die Ruckleiterseile!

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024
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Einfiihrung in die Thematik Beeinflussungsberechnung

Induktive Beeinflussung - Anwendung von Stromdiagrammen

DB Systemtechnik GmbH
TT.TVP 261

VolckerstralBe 5

80939 Manchen

Beeinflussungsdiagramm nach DIN VDE 0228 Teil 3
Diagrammabschnitt

Uw C.hausen - Uw Neu D.dorf

Nur fiir die Beeinflussungsberechnung von LST- und TK-Anlagen verwenden!

Strecke: A Stadt- B.Dorf

NL: Mord
Bereich: Hamburg

o Fahrstromdiagramm
-3 s ! I : e
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B = O O Ny L]

P ; ; e
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_______________ I e S Ol —
0.5
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b/ Th] Kurzschlussstromdiagramm
I i o 2 R
15 .
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0 —t—t—t————— ——
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Legende zu den Diagrammen:

0.00 km

7.80 km

U, -:Abzw_E heim

Az Uw C.hausen
‘|]:S: Speisegrenze

E: Uw Meu D.dorf

9.80 km
13.30 km

Anschlussdiagramme:;
bei A 5001

bei U_:5003
bei E: 5002

Kilometerbezug:

km 0,00 = 1014 (Strecke 4711)

Bezugspunkte:
Bp :BfFbrunm ________ — 1.80 km

Bp,:Bf Bad G.berg 5.50 km

U=15.0kV, f=16.7 Hz

21.06.2023

5000

Einlesbar in BePro-Bahn ab V1.3

e A ko e i reveS D00 (8 008 pell

Aurscrutabu 23 DU S004_Uhimed 1030047
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Einfiihrung in die Thematik Beeinflussungsberechnung

Induktive Beeinflussung - Anwendung von Stromdiagrammen
Bestimmung des relevanten Fahrstromes

Einseitige Speisung
Fahrstrom
le (KA &
|'a
| %) g
Iy
I
Strecken
X kilometer
U U — a2 -

a| Naherungsstrecke 7, |

Irab = IF1(x) = W

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024

Zweiseitige Speisung

Fahrstrom
|F (KA} &
Speiseqrenze
In f |”
leX)
I, (%)
' -~ lineare
Verlangerung
Strecken
X kilometer
Uw/Ufw — ilo }._ U/ U

a| Naherungsstrecke 7__ | b

Lrab = Ir2(x)— 0,25 Ir1(x)
gilt fur 15(x) = 1g4(X)
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Einfithrung in die Thematik Beeinflussungsberechnung [DB

Induktive Beeinflussung - Anwendung von Stromdiagrammen
Bestimmung des relevanten Kurzschlussstromes (immer fur den ungunstigsten Fall)

Kurzschlussstrom Ii(uleAsIthlussstrom
I (KA w (KA) &

lelx)

L) les(b) K
l(a) Strecken by(x) Stracken
kilomater kilomater
Lhw/Ufwy | 1 Uw Uty i U/ U — e p— UwiUfw
al Naherungsstracke | [b a | X |b
Naherungsstrecke 7,
Kurzschluss am Punkt a oder b: Beispiel Kurzschlussort b:
_ 3 Ix3(b
a: zu wahlen lo (Q) 1 (Xb) = l,4(b) Ix(ax) = Ixi(x) —= 7 (b)
b: zu wahlen e (b) x3(x)

DB Systemtechnik GmbH | Stefan Jager | TT.TVP 261 | 05.11.2024 24



Kontaktdaten

Kontaktdaten

Stefan Jager

DB Systemtechnik GmbH
Beeinflussung EMV/EMF TT.TVP 261

Volckerstralle 5
80939 Miinchen

stefan.jaeger@deutschebahn.com
Tel.: 089/1308-5242

http://www.db-systemtechnik.de
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