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Inhalt

• Bahnerde – was ist das? 
• Grundlegende Begriffe / Grenzen
• Ausführungsbeispiele 

• in Gleisanlagen
• in Betriebsstätten

• Elektromagnetische Verträglichkeit 
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Rückstromführung

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Rückleiter
Fahrschienen Erdreich Erdleiter

Quelle: ÖBB ED 440IEAN TU GRAZ



Funktionen der „Bahnerde“

• Normalbetrieb: Betriebs-Erde, Rückstromführung
• Schutzerde im Fehlerfall

Auswirkungen: 
• Magnetfelder  Elektromagnetische Beeinflussung Mensch und 

Anlagen
• Gefährliche Berührungsspannungen / Körperspannungen

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Schutzmaßnahmen gegen elektrischen Schlag

• Gegen direktes und indirektes Berühren
• Isolation, Abstand
• unverzügliche Abschaltung im Fehlerfall

• Vermeidung von Potentialverschleppungen

Bevorzugte Maßnahme bei Bahnenergieversorgungssystemen:
• Anschluss an die Rückleitung

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Ohmsche Beeinflussung – Berührungsspannung EN 50122

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Berechnung der zulässigen Berührungsspannung EN 50122

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Berührungsstromkreis

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz

9

𝐼𝐼BV

𝑈𝑈tp

R a1

R a2

Utp

IB

ZbUb

R a1

R a2

Leerlauf-
berührungs-
spannung

Körperspannung

RH

Zusatz-
widerstände

Ute

𝑅𝑅a1 = 1000 Ω
𝑅𝑅a2 = 1,5 m−1 ⋅ 𝜌𝜌SIEAN TU GRAZ



0,01 0,1 1 10 100 1000
tF in s

0

500

1000

1500

U
in

V

Ub,max
Ute,max
Utp,max(100 m)
Utp,max(1000 m)

Zulässigen Grenzen

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz

10

60 V

Langzeit:
Keine Berücksichtigung 
der (nassen) Schuhe 
(𝑅𝑅a1 = 1000 Ω )

Langzeit

IEAN TU GRAZ



Schutzbereiche: Oberleitungs- und Stromabnehmerbereich

Bereich wo 
üblicherweise
Erdberührung bei  
Oberleitungriss/
Stromabnehmerbruch

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz

11

Quelle: ÖBB ED 400,2021 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Innerhalb dieser Bereiche müssen leitfähige Teile geerdet werden



Maßnahmen im Oberleitung- und Stromabnehmerbereich
Maßnahme Bahnerdung 
für vollständig leitfähige oder teilweise leitfähige 
• Bauteile, 
• Bauwerke 
• elektrische Betriebsmittel
Ausnahmen: z.B. 
• durch bahngeerdetes Hindernis geschützt,
• im Schienenschutzbereich
• Kleine (kurze) Teile (Tabelle mit Maximalabmessungen) 
• erkennbar

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Vollständig leitfähige oder teilweise leitfähige Bauteile, Bauwerke, die bereits durch ein bahngeerdetes Hindernis geschützt sind (z. B. Prelleiter, Lastverteilplatte unter Gleistragplatte).Vollständig leitfähige oder teilweise leitfähige Bauteile, Bauwerke innerhalb des Schutzbereiches der Fahrschienen, sofern in diesem Regelwerk nicht anders festgelegt.Teilweise leitfähige Bauteile, Bauwerke aus Stahlfaserbeton.Vollständig leitfähige oder teilweise leitfähige Bauteile, Bauwerke,deren Abmessungen die in der Tabelle 1 vorgegebenen Maximalmaße nicht überschreiten (sogenannte Kleinteile wie z. B. Auflagestützen von Schranken, Kennzeichen im Sinne des RW 13.08.03.02 auf eigenen Stehern, Radabweiser, Bremsschuhständer, …) unddie keine elektrische Ausrüstung tragen oder beinhalten (ausgenommen elektrische Ausrüstung welche Schutzklasse II entspricht) undbei denen eine Person aus einer beliebigen Richtung (Entfernung mindestens 20 m) erkennen kann, ob ein unter Spannung stehender Leiter das Bauteil oder Bauwerk berührt.nicht leitfähige Gehäuse oder Tragkonstruktionen von Körpern elektrischer Betriebsmittel (spannungsfest gegenüber leitfähigen Einbauteilen bei einer Spannung von Umax2 von 18,0 kV (gemäß ÖVE/ÖNORM EN 50163).



Maßnahmen im Einflussbereich der Bahnstromanlage

• Ursache: Induktive und kapazitive 
Kopplungen mit der Oberleitung 

• Bei langen Parallelläufen (>~500 m) von 
vollständig leitfähigen Bauteilen, Bauwerke

• z.B. Einfriedungen, Geländer, Handlauf, Spundwände
• Maßnahmen:

• Bahnerden 
• Erdung über die 

Fundamente der Bauteile

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Dimensionierung Rück- und Erdungsleiter

• Thermische Festigkeit
• übliche KS-Ströme: 20-35 kA, 
• Abschaltung in Kurzzeit 

• Mechanische Grenzen 
• Kurzschlusskräfte
• Mindestquerschnitte

• Korrosion - Material

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Quelle: EN 50522, Anhang D
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Thermischer Querschnitt –Übliche KS-Ströme: 20-35 kA, Installierte Umspanner-Leistung: 10, 15 oder 20 MVA, ca. 3x10 bis 2x20 MVA je Unterwerk, 15-kV-Netz, 16,7 Hz,  beidseitige Einspeisung … 10-20% Erhöhung KS-Strom25-kV-Netz, 50 Hz, keine beidseitige Einspeisunguk 7-10 % Mechanische Grenzen – dynamische KurzschlussstromMaterial



Ausführung

• Mindesttiefe (20 cm)
• Mechanischer Schutz – z.B. Schutzrohre
• z.B. Verbindungen mit Fahrschienen – mind. 50 mm²
• Diebstahlwehrende Materialien: Aluminium-Stahl 100 mm² 
• Gut leitfähige Verbindung (Lack!)
• Korrosionsschutz (feuerverzinkt, Betonüberdeckung, 

Kontaktkorrosion)

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Ausführungsbeispiel  - Plan

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Quelle: ÖBB, Plan-Nr. ED 401

Rückleiter

Erdungswinkel

Gelbring

Erdanschlussfestpunkt

Teilweise/vollständig
Leitfähige Bauwerke
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Vorführender
Präsentationsnotizen
eine Kennzeichnung mit einem gelben Ring in einer Höhe von 2,5 m über SOK vorzusehen.Erdungswinkel (ED 6404) sind dort zu montieren, wo eine Verbindung vom Oberleitungsmast zur Schienenrückleitung vorgesehen ist, wie bei:Oberleitungsmasten ohne Rückleiterseil,Schalter- und Kabelaufführungsmasten,Oberleitungsmasten mit Nebenverbrauchern,Querverbindern gemäß Punkt 5.2.2 und 5.2.3 sowieOberleitungsmasten mit Erdanschlussfestpunkten.Der Erdungswinkel stellt eine zuverlässige Verbindung zur inneren Erdung des Oberleitungsmastes (ED 6920) dar.



Ausführungsbeispiele

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz

17

Quelle: Erdungskonzept GBT, Foto Manfred Irsigler

Rückleiter
Schaltgerüst

Quelle: Erdungskonzept GBT, Foto Manfred IrsiglerIEAN TU GRAZ



Längs- und Querverbindungen

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Feste Fahrbahn - GleisträgerplattenSchotter-Fahrbahn 

Quelle: ÖBB, Plan-Nr. ED 401 Quelle: ÖBB, Plan-Nr. ED 404IEAN TU GRAZ



Ausführungsbeispiel: Erden Feste Fahrbahn

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Schacht - Rückleiterzusammenführung

Quelle: ÖBB, Plan-Nr. ED 404

Quelle: Erdungskonzept GBT, Foto Manfred IrsiglerIEAN TU GRAZ



Erdungsverbindungen im Tunnel

Handlauf

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Quelle: ÖBB, Plan-Nr. ED 407 Quelle: ÖBB, Plan-Nr. ED 407

Rückleiter

Amaturenerdung

ErdungsanschlussHandlauf

Erdungsanschluss
Schienen, Längserder,IEAN TU GRAZ



Längsverbindungen Tunnel- Sohlplatte

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Quelle: ÖBB, Plan-Nr. ED 407
IEAN TU GRAZ



Längsverbindungen Tunnel - Innenschale

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Quelle: ÖBB, Plan-Nr. ED 407
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Schienengebundenen Gleis- und Fahrleitungsbaumaschinen

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Alle leitfähigen 
Teile müssen 
mit der 
Fahrschiene 
verbunden sein

Quelle: Foto Plasser TheurerIEAN TU GRAZ



Arbeiten im Gleis

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Arbeitserde: 
• beidseits der Arbeitsstelle 

in Sichtweite 
Schutzbereich

• + kurze Bahnerde bei 
Arbeiten an der 
Fahrleitung
– induzierte 

Spannungen!

Quelle: Foto Urs Wili, Furrer+FreyIEAN TU GRAZ



Erden in Gebäuden

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Single Point of Entry:

1 Zentraler Punkt für alle 
Erdungsverbindungen 
in Gebäuden

Grund: Vagabundierende 
Ströme
EMV

Quelle: Rückleitungs- und Erdungshandbuch, Verband öffentlicher Verkehr, Bern

Hauptpotenzialschiene
in Betriebsgebäuden. 

Quelle: Erdungskonzept GBT, Foto Manfred Irsigler
IEAN TU GRAZ



Erdung von Kabelschirmen /-mäntel

Strom im Innenleiter – im Kabelschirm werden Spannungen induziert 
Kabelschirm erden? 
• Beidseitig geerdet – es kann ein Strom fließen, Erwärmung
• Einseitig geerdet – es können hohe Spannungen auftreten
Praktische Ausführung
• Kurze Kabel einseitig erden
• Längere Kabel beidseitig erden mit parallelem Rückleiterkabel
• ÖBB-Richtlinie – maximale Längen , welche Potenziale, 

Laufende genaue Untersuchung

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Aufteilung des Stromes bei einfachem Hin- und Rückleiter mit 
Verbindung über Erde

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Grundlagen EMV

Hin- und Rückleiter nahe beieinander führen 
• gute Kopplung
• kleinere Felder = weniger Störaussendung

Vagabundierende Ströme vermeiden – an einem Punkt erden
Empfindliche Geräte/Signalleitungen möglichst große Abstände

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Elektromagnetische Felder

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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mit Rückleiter ohne Rückleiter

~12,5 m ~17,5 m

𝐼𝐼 = 2000 A
~30% über Erde~20% über ErdeIEAN TU GRAZ



Referenzwerte/Auslösewerte elektrische Feldstärke

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz

10 0 10 1 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6

Frequenz in Hz

10 -2

10 -1

10 0

10 1

10 2
E 

in
 k

V/
m

EU Ratsempfehlung, ICNIRP 1998
OVE Richtlinie R-23-1, ICNIRP 2010

VEMF berufl. Exponierte, niedriger AL
VEMF berufl. Exponierte, hoher AL

5 kV/m

20 kV/m

20 kV/m

16,7 Hz

10 kV/m

AL… Auslösewert

30

IEAN TU GRAZ



10 0 10 1 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6

Frequenz in Hz

10 0

10 1

10 2

10 3

10 4

10 5

10 6
B 

in
 µ

T

EU Ratsempfehlung, ICNIRP 1998
OVE Richtlinie R-23-1, ICNIRP 2010

VEMF berufl. Exponierte, niedriger AL
VEMF berufl. Exponierte, hoher AL

Referenzwerte/Auslösewerte magnetische Flussdichte

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Referenzwerte für elektrische und magnetische Felder

16,7 Hz 50 Hz 16,7 Hz 50 Hz
Allgemeinbevölkerung* 5 kV/m 5 kV/m 300 µT 200 µT
Beruf. Exponierte 
(VEMF, Zone B)**

20 kV/m 10 kV/m 1500 µT 1000 µT

Empfindliche Geräte 10 µT 3,77 µT

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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E-Feld B-Feld

*ICNIRP 2010, OVE-Richtlinie R23-1
** GanzkörperexpositionIEAN TU GRAZ



Zusammenfassung

• Erden = Schutzmaßnahme gegen den elektrischen Schlag
• Ausführungsbeispiele
• Grundprinzip: Leiter nahe zusammen verringert Beeinflussung

Katrin Friedl, Institut für Elektrische Anlagen und Netze, TU Graz
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Kontakt

So erreichen Sie mich:

FRIEDL - Kabel in gelöschten Mittelspannungsnetzen

katrin.friedl@tugraz.atIEAN TU GRAZ

mailto:Katrin.friedl@tugraz.at
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