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Moderne Schienenfahrzeuge auf Ei-
senbahnstrecken entsprechend allen
Sicherheitsanforderungen betreiben
zu konnen, ist nicht so selbstver-
standlich méglich, wie das die einheit-
liche Spurweite annehmen lieBe. Viele
teilweise landerspezifische Auflagen
und Einschrankungen zum Nach-
weis der elektrischen sowie elektro-
magnetischen Riickwirkungsfreiheit
eines Fahrzeuges auf die Infrastruk-
tur miissen eingehalten werden. Dies
aus einem Grund, um den sicheren
und hochverfiigbaren Betrieb des
Gesamtsystems ,Eisenbahn“ sicher-
zustellen. Sollen diese Bedingungen
zukiinftig landeriibergreifend, also in-
teroperabel, erfiillt werden, sind nicht
nur riickwirkungsarme Fahrzeuge und
Regeltechnologien gefragt, vielmehr
sind auch international einheitliche
Bewertungs- und Messmethoden er-
forderlich, die landeribergreifende
Fahrzeugzulassungen erst moglich
machen.
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Die Summe der MaBnahmen, welche zur
Erreichung von Rickwirkungsfreiheit von
Fahrzeugen auf die Infrastruktur (oder
auch umgekehrt) getroffen werden mus-
sen, wird unter dem Begriff EMC (Elec-
troMagnetic Compatibility = elektroma-
gnetische Kompatibilitdt) zusammenge-
fasst.

Als Grundvoraussetzung zur Evalu-
ierung von Stérgrenzen ist jedoch nicht
nur die Bekanntheit der Storfestigkeit
der Infrastrukturanlagen eine Grundvor-
aussetzung, auch StorgréBen des rollen-
den Materials miissen dazu prézise, ver-
gleichbar und nachvollziehbar ermittelt
werden.

Die Richtlinienreihe EN 50238 sieht
dazu unter anderem Mess- und Bewer-
tungsverfahren vor, welche dies ermdg-
lichen sollen. Das sogenannte Frequenz-
management wird auf Basis der in der
TS 50238-3 [2] definierten Verfahren im
,Interface Document“ der aktuell Uber-
arbeiteten TSI-CCS festgelegt werden.
Die nachvollziehbar einheitliche Mes-

sung, Auswertung und standardisierte
Messbedingungen stellen Eckpfeiler in
der Messanordnung dar, welche in der
TS 50238-3 definiert sind. In Koopera-
tion zwischen OBB und Frauscher Sen-
sortechnik GmbH konnten Messreihen
bestatigen, dass das Messsystem ,Ma-
gnetic Noise Receiver - MNR" von Frau-
scher die Anforderungen der TS 50238-3
hinsichtlich Messmethodik und Auswer-
tung vollstandig zu erflllen in der Lage
ist (Bild 1).

1 Grundlagen

Zum Betrieb eines Eisenbahnsystems ist
eine Vielzahl technischer Einrichtungen
im Gleisbereich erforderlich. Diese inter-
agieren mit dem Fahrzeug, sodass sich
der Betrieb elektrischer und auch diesel-
betriebener Fahrzeuge in Form von Be-
einflussungen auf die Anlagen der Infra-
struktur, auch auf Kabelanlagen, stérend
auswirken kann. Erfillt ein Fahrzeug alle

Bild 1: Frauscher
Magnetic Noise
Receiver flir standar-
disierte Magnetfeld-
messung



Stéremissionsanforderungen, gilt es als
rickwirkungsfrei und wird flr den Be-
trieb zugelassen. Stdérende Auswirkun-
gen, im Besonderen auf signaltechni-
sche Anlagen, sind in diesem Fall aus-
zuschlieBen.

Sicherungsanlagen haben sicherheits-
relevante, weil betriebstragende Auf-
gaben, zu erflllen, deren unabsehba-
re Fremdbeeinflussung im Extremfall
zu sicherheitskritischen Zusténden fih-
ren kann. Meist kommt es dabei durch
die Beeinflussung zur Verfalschung von
Auswertekriterien einer Sicherungsanla-
ge oder Vortduschung von Schaltkriteri-
en durch induktive Beeinflussung. Dazu
zdhlen Grundstellungsbefehle von Eisen-
bahnkreuzungen zur Unzeit, Falschmel-
dungen Uber Zustandslberwachungen
von Signallichtpunkten oder Weichenla-
gemeldungen.

Auch nicht betriebstragende Anla-
gen (Datenubertragung, Telekommuni-
kation) kénnen beeinflusst werden, de-
ren Ausfall oder Stérung sich negativ auf
die Gesamtverfligbarkeit, die Plnktlich-
keit, nicht aber auf die Betriebssicherheit
auswirkt.

Die Summe der MaBnahmen, welche
zur Erreichung der Ruckwirkungsfrei-
heit von Fahrzeugen auf die Infrastruktur
(oder auch umgekehrt) getroffen werden
mussen, wird unter dem Begriff EMC zu-
sammengefasst. Als Grundvorausset-
zung zur Evaluierung von Stdrgrenzen
ist jedoch nicht nur die Bekanntheit der
Storfestigkeit der Infrastrukturanlagen
eine Grundvoraussetzung, auch Stor-
groBen des rollenden Materials missen
dazu prazise, vergleichbar und nachvoll-
ziehbar ermittelt werden.

2 BeeinflussungsgroBen

Entlang elektrifizierter Eisenbahnstre-
cken entstehen Beeinflussungen durch
den Traktionsstrom in der Grundfre-
quenz und durch verschiedene harmoni-
sche Oberwellen, abhingig von der ein-
gesetzten Antriebstechnologie des Fahr-
zeuges sowie den Steuer- und Umform-
einrichtungen im Fahrzeug. Auch mo-
derne Dieselfahrzeuge kdnnen auf diese
Weise Storspektren erzeugen, weshalb
auch diese Fahrzeuge betrachtet werden
mussen.
Die wesentlichen Beeinflussungsgro-
Ben lassen sich in
m galvanische (= leitende) Verbindung,
auch einpolig,
m kapazitive Kopplung, also Ausbildung
eines elektrischen Feldes und
= induktive Kopplung, also Abstrahlung
eines elektromagnetischen Feldes
einteilen.

Diese BeeinflussungsgroBen  wir-
ken sich entweder 6rtlich begrenzt als
punktfdrmige Stérer oder wegen des
Verlaufs der StérgroBe gemeinsam mit
dem Ruckstrom als linienféormige Sto-
rer aus.

Es gibt hinlanglich Methoden, gal-
vanische Stdrer oder Stdrungen, wel-
che sich durch fehlerhafte galvani-
sche Verbindungen auswirken, mess-
technisch  zu erfassen (Symme-
triemessungen, Erdschluss- oder Erd-
Ubergangswiderstandserfassung  ge-
héren dazu). Stérbeeinflussungen der
Grundfrequenz (16,7 Hz, 50 Hz) lassen
sich erfahrungsgeméaB auch gut beherr-
schen oder kompensieren. GroBere Pro-
bleme bereiten abgestrahlte Magnetfel-
der hoéherer Frequenzen, welche sich
nach ihren Quellen, Spektrenzusam-
mensetzung oder Resultierenden auf-
grund von Interferenzverhalten nicht so
einfach zuordnen lassen. Daflr kénnen
fahrzeugseitig unterschiedliche Griinde
verantwortlich sein:

m Ein Stérmagnetfeld tritt nur in be-
stimmten Lastfallen (Bergfahrt, Brem-
sen, Doppeltraktion ...) auf.

= Ein Storfeld ist hochfrequent und von
eher kurzer Reichweite.

m Ein Storfeld hat die Resonanz- oder
eine wirksame Interferenzfrequenz
einer zu beeinflussenden Anlage
oder

m ein Storfeld tritt nur an einem bestimm-
ten Anlagenteil des Fahrzeuges auf.
Fir all diese Beeinflussungsfalle ist

eine Lokalisierung des Stdrers nur mit

einem Antennensystem mdglich. Soll
eine Quantisierung aus Griinden der Ver-
gleichbarkeit erfolgen, so muss es sich
um ein standardisiertes System handeln,
wie es beispielsweise in der TS 50238-3,
Stand 2010 beschrieben ist.

3 Bahnseitige Verhaltnisse

Wie bereits erwdhnt, kdnnen punktu-
elle Anlagen oder aber ganze Kabel-
anlagen im Gleis dem Einfluss storen-
der Felder ausgesetzt sein. In der Pra-
xis ist der Einfluss Uber gréBere Entfer-
nungen, (also ,Langsstorer”) nur fir nie-
dere Frequenzen relevant. Diese kon-
nen allerdings mit Antennensystemen
nicht ausreichend evaluiert werden, da
die Stérungen zumeist dem Traktions-
strom aufgepragt sind und sich mit die-
sem kabel-/schienengebunden ausbrei-
ten. Fir hochfrequente Stérungen gilt
das Gegenteil: Ihre schienengebundene
Ausbreitung ist nur im Nahbereich des
Fahrzeuges von Bedeutung, da mit zu-
nehmender Frequenz die Bedampfung
steigt.
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3.1 Punktuelle Storeinfliisse

Infrastrukturseitig sind in erster Linie
schienennahe Einbauten dem stérenden
Einfluss von héherfrequenten Magnetfel-
dern ausgesetzt. Dies liegt zum einen am
angeflhrten Nahfeldverhalten von hoch-
frequenten Stérern und zum anderen an
der Tatsache, dass vielen dieser Anla-
gen Arbeitsprinzipien mit elektromagne-
tischen Feldern zugrunde liegen.

3.2 Langsbeeinflussung

Wie weiter oben angefihrt, haben hdhe-
re Frequenzen keine markante Auswir-
kung als Langsbeeinflussung im Fern-
verhalten. Da jedoch ein Schienenkon-
takt neben der Schiene angebracht ist,
wirkt sich direkt unter einem Fahrzeug
auch der dem Rickstrom aufgeprégte,
hochfrequente Stérstrom aus. Unmittel-
bar unter einem (Strom ableitenden) Rad
kénnen diese Stréme der harmonischen
Oberwellen sehr groB sein, sie kénnen im
Strompfad Rad/Schiene direkt in Einrich-
tungen neben der Schiene induziert wer-
den.

4 MaBnahmen am Fahrzeug

Bei modernen Fahrzeugen sind effek-
tive MaBnahmen zur Beddmpfung bzw.
Vermeidung von héherfrequenten Stor-
spektren moéglich. Fir hohe Frequenzen
stellen Abschirmung, Filterung oder ge-
zielte Bedampfung Madglichkeiten dar.
Auch die freie Gestaltung von Steuerfre-
quenzen des Fahrzeugantriebssystems
und damit die Verschiebung von Fahr-
zeugstorspektren in  Frequenzbander
ohne Auswirkungen auf die Infrastruk-
tureinrichtungen stellt einen L&sungs-
ansatz dar. Dies setzt genaue Kenntnis
des Beeinflussungsverhaltens von gleis-
seitigen Einrichtungen wie Schienenkon-
takte, Achszéhler oder Gleisstromkreise
voraus. So mussen gleisseitige Einbau-
ten mit ihren landerspezifischen Arbeits-,
Stoérungs- und Grenzfrequenzen bekannt
sein. Dies erklart auch, warum eine all-
umfassende L&sung als Grundbedin-
gung fir Interoperabilitat nicht leicht zu
finden ist: Da bestimmte Frequenzbéan-
der in manchen Landern nicht innerhalb
des Storspektrums eingesetzter Anlagen
liegen, sind Frequenzen in diesen Berei-
chen firr nationale Zulassungen ohne Be-
lang und werden daher auch meist nicht
evaluiert. Dies kann gravierende Auswir-
kungen im grenziberschreitenden Ver-
kehr haben, wenn diese nicht evaluierten
Frequenzbander in einem anderen Land
tatsachlich in einem wirksamen Stor-
spektrum liegen. Eine der MaBnahmen
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Bild 2: MNR-Antennensystem mit Recorder und Monitor

bei Fahrzeugen im grenziberschreiten-
den Verkehr stellt daher das Einsetzen
von Steuersoftware dar, welche andere
Taktfrequenzen und damit andere Har-
monische erzeugt (Softwareumschal-
tung an der Grenze).

5 Grenzwerte von
magnetischen Feldern
uiber Frequenzbereiche

Im Rahmen der Neuerstellung der
TS 50238-2 [1] und TS 50238-3 wurde
daher unter anderem von den Teilneh-
merstaaten und deren Vertretern erho-
ben, welche gleisseitigen Einrichtungen
(Achszahler, Gleisstromkreise) mit wel-
chen Systemen, Frequenzen und in wel-
chen Auspragungen (Alter, Verbreitung)
national im Einsatz sind. Es wurde da-
bei differenziert, ob und in welcher Gro-
Benordnung es sich um Altanlagen han-
delt, welche im Weiteren auch regional
konzentriert eingesetzt werden kénnten
oder ob es sich um Systeme handelt,
die zukiinftig bevorzugt bei Neu- bzw.
Umbauprojekten zum Einsatz kommen.
Daraus wurden Systembauteile, deren
Erneuerung in Aussicht steht, ausge-
nommen. Diese sollten nicht mehr neu
verbaut werden und bestenfalls als Er-
satzteile vorgehalten werden. So ergibt
sich aus allen international bekannt ge-
gebenen und zuklnftig auf interopera-
blen Strecken einzusetzenden Senso-
ren eine resultierende Frequenzhllkurve
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je Raumachse, welche jene Pegelwerte
darstellt, unterhalb derer Fahrzeugstor-
spektren ohne Auswirkung bleiben. Die-
se Kurven in Kombination mit der Liste
der ,Preferred Axlecounter® werden in
der TS 50238-3 als Grundvoraussetzung
fur Interoperabilitdt von Fahrzeugen und
Achszéhlsensoren beschrieben.

In der technischen Spezifikation sind
Art und Umfang der Abnahmefahrten
fir ein zuzulassendes Fahrzeug defi-
niert. Daflir missen die Fahrzeuge Uber
ein vorgegebenes Messantennensys-
tem fahren. Die genauen Anforderun-
gen an die Antennen sind ebenfalls in
der TS 50238-3 festgelegt. In den unter-
schiedlichen Betriebsmodi eines Fahr-
zeuges diurfen dabei die spezifizierten
Grenzwerte nicht Uberschritten werden.
Somit reicht fiir den Nachweis der Kom-
patibilitét eines Fahrzeugs mit Achszé&hl-
systemen die Aufnahme der abgestrahl-
ten Magnetfelder aus. Da die zu verglei-
chenden Grenzwerte auf den Messgren-
zen der in Europa bevorzugt eingesetz-
ten Systeme basieren, kann Cross-Ac-
ceptance unter einheitlichen Bedingun-
gen nachgewiesen werden.

Aus den Arbeitsfrequenzen der ver-
schiedenen eingesetzten Radsensoren
mit ihren unterschiedlichen Frequenzbe-
reichen ergibt sich dabei die Darstellung
geman Bild 3.

Beide neuen Teile der EN 50238-Rei-
he werden vorerst als technische Spe-
zifikation verodffentlicht, da die Messme-
thoden fir die Stérempfindlichkeitswerte

noch praxiserprobt werden missen und
auch Art und Umfang der Abnahmefahr-
ten noch angepasst werden kénnen. So-
mit kénnen die entsprechenden Vorga-
ben in der TS nach Praxiseinsatz kurz-
fristig angepasst werden. Mittelfristig ist
geplant, auch diese Teile in eine europa-
ische Norm aufzunehmen.

6 Herausforderungen bei
der Entwicklung des
Messsystems MNR

Die Frauscher Sensortechnik GmbH be-
schéaftigt sich schon langere Zeit auf
theoretischer Basis mit der Entwick-
lung einer entsprechenden Messanord-
nung. Diese theoretischen Ansatze wur-
den auch in diversen praktischen Labor-
versuchen Uberprift und bestéatigt. Die
Anfrage der OBB-Traktion GmbH (heu-
te: OBB-Produktion GmbH)/maschinen-
technische Messgruppe, lieB bei Frau-
scher den Gedanken reifen, die bereits
gemachten Erfahrungen in einem ent-
sprechenden Messsystem zusammen-
zufassen. Die OBB-Messgruppe und

Frauscher diskutierten viele Fragen zum

praktikablen Messablauf sowie, wel-

che Anforderungen an ein praxisnahes

Messverfahren zur Aufzeichnung und

Bewertung von Stérmagnetfeldern ge-

stellt werden. Auf Basis der Erfahrun-

gen im Bereich der Sensortechnik entwi-
ckelte Frauscher das Messsystem MNR,
welches folgende Mdglichkeiten bietet:

m dreidimensionale Erfassung der Mess-
felder bei einer einzigen Messfahrt,

m Echtzeitauswertung der Messdaten
gemaB TS 50238-3, Stand 2010 und
Vergleich mit den dort definierten zu-
lassigen Grenzwerten,

m Echtzeitauswertung der
mittels FFT-Analyse,

= Aufzeichnung der Uberfahrgeschwin-
digkeit und eines Timestamps,

= automatischer Start und Stopp der
Messungen,

= garantierte Abweichung von <1,5 dB,

m Abdeckung eines Frequenzbereiches
von 10 kHz bis 1,3 MHz,

m Aufzeichnen der gemessenen Rohda-
ten,

= einfache Montage und Aufbau der ge-
samten Messeinrichtung,

m rasche Inbetriebnahme, somit kurze
Verweilzeiten im Gleis,

= widerstandsfahig gegen géngige Be-
lastungen an der Schiene.

Basierend auf den gemeinsam spe-
zifizierten Produktanforderungen ent-
stand der erste Prototyp des MNR. Bei
den Labortests ergab sich anfangs das
Problem, dass ein addquates Stérspek-
trum zum Testen des Prototyps unter

Messdaten



Bild 3: MINR-Echtzeitauswertung nach TS50238-3

Laborbedingungen nicht verfligbar war.
Daher wurde mittels einer Helmholtz-
spule als homogene Sendeantenne ein
Storfeld als Messnormal erzeugt und in
das Messantennensystem eingespeist.
Dieses Feld wurde mit einer geeichten
Sonde vermessen, anschlieBend mit
dem Messsystem erneut vermessen
und die Abweichungen zwischen ge-
eichter Messsonde und MNR erfasst.
Nach entsprechenden Anpassungsar-
beiten und Kalibrierungen des Mess-
verstérkers im Magnetic Noise Receiver
konnten die ersten Messungen eines
Fahrzeuges gemeinsam mit der OBB-
Messgruppe in Angriff genommen wer-
den.

Um die geforderte Linearitat der Mess-
ergebnisse bereitstellen zu kdnnen,
musste das Messsystem auf den unte-
ren (10 kHz-100 kHz) und den oberen
(100 kHz-1,3MHz) Frequenzbereich op-
timiert werden. FiUr diese beiden Fre-
quenzbereiche wurden zwei geson-
derte Antennen entwickelt. Beide Son-
den (MNR-LF und MNR-HF) beinhalten
je drei Antennenwicklungen fir die drei
Raumachsen.

Neben den Erfassungsspulen ist die
notwendige Elektronik zur Linearisie-
rung des Frequenzganges in der Sonde
integriert. Es kénnen somit Messergeb-
nisse mit Amplitudenabweichungen von
<1,5 dB erreicht werden. Der ebenfalls
im Messsystem integrierte Vorverstarker
mit nachgeschaltetem Antialiasingfilter
erméglicht die Ubertragung der Messda-
ten Uber geschirmte Leitungen tber Ent-
fernungen bis ca. 25 m. Der MNR-Re-
korder kann durch diese MaBnahme von
den Sonden abgesetzt, auBerhalb des

Gefahrenbereiches im Gleis, betrieben
werden (Bild 2).

Die Auswerteeinrichtung wird mit dem
MNR (ber geeignete Steckverbindun-
gen (BNC) fir den mobilen Messeinsatz
angeschlossen. Auch ein Anschluss
nach IP 65 ist herstellbar. Das System
besteht aus einem Industrie-PC mit In-
tel CPU, 4-GB-RAM und entsprechend
dimensionierter Festplatte zur Aufzeich-
nung aller Messwerte. Weiter wurde ins
Rechnersystem eine Auswertebaugrup-
pe fir einen Radsensor eingebaut. Mit
dem integrierten Zahlpunkt (Radsensor
und Auswertebaugruppe) kann die Auf-
zeichnung der Messdaten automatisch
gestartet werden, um Mess- und Auf-
zeichnungszeiten Daten sparend zu op-
timieren.

Fir die Archivierung der groBen Da-
tenvolumina lassen sich auch beliebi-
ge externe Speichermedien Uber USB
anschlieBen. Die Auswertelogik wurde
mit LabView programmiert. Durch die
schnelle Recheneinheit kann eine ein-
zelne Messfahrt bis ca. 1 min Dauer zwi-
schengespeichert werden, was aufgrund
der Ein- und Ausschalttriggerung vol-
lig ausreichend ist. Die Auswertung die-
ser Daten dauert je nach Auswertealgo-
rithmus (linear oder FFT) etwa die dop-
pelte bis sechsfache Zeit. Die ermittel-
ten Messwerte des Testfahrzeugs kon-
nen mit den im Messsystem hinterlegten
Grenzwerten aus der TS 50238-3 direkt
verglichen werden. Bis zur Durchflihrung
einer nachfolgenden Messfahrt sind da-
mit bereits die Ergebnisse des voran-
gegangenen Testlaufes bekannt. Somit
kann der weitere Testablauf gegebenen-
falls angepasst oder die Wirksamkeit von
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Bild 4: Blockschaltbild des Magnetic Noise Receiver

Modifikationen kurzfristig Uberpriift wer-
den (Bild 4).

Die Integration der drei Antennen in
ein Gehduse bei gleichzeitig mdglichst
hoher Linearitdt (Abweichung <1,5 dB)
Uber den gesamten definierten Fre-
quenzbereich von 10 kHz bis 100 kHz
sowie 100 kHz bis 1,3 MHz, als auch die
Einhaltung von GréBen- und Positions-
vorgaben der Antennen It. TS 50238-3
waren die groBten Herausforderungen.
Auch die mechanische Befestigung der
Antennen an der Schiene erforderte Ent-
wicklungsarbeit, da die Beeinflussung
der Befestigung auf die Messergebnisse
vermieden werden muss und trotzdem
eine schnelle, prézise und reproduzier-
bare Montage gefordert ist. Zuséatzlich

ist das Antennensystem mechanischen
Belastungen durch StéBe und Erschitte-
rungen bei der Uberfahrt ausgesetzt.

Die Software und deren Einstellungen
wurden so entwickelt, dass diese auch
kundenseitig mit geringem Aufwand ak-
tualisiert werden kénnen. Dadurch ist es
mdglich, die Auswertealgorithmen an die
noch nicht endgultig festgelegten Kur-
venverldufe des Frequenzmanagements
anzupassen.

7 Praktische Messungen und
erste Erfahrungen

Nach erfolgreichen Simulationen mit
dem Magnetic Noise Receiver im Labor

IEIMS LIIH
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Bild 5: MNR-Onlinauswertung mittels FFT-Analyse
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des Herstellers wurde eine erste Test-
serie mit Fahrzeugen an einer Hochge-
schwindigkeitsstrecke der OBB vorbe-
reitet. Dazu wurde ein fUr Zulassungs-
messungen standardisierter Streckenab-
schnitt der Strecke Wien West — Salzburg
ausgewahlt. Zum einen wurden Messun-
gen an einem zugelassenen Triebfahr-
zeug der Type 1116 Taurus durchgefihrt.
Da zum gegenstandlichen Fahrzeug
konventionell ermittelte Messwerte vor-
liegen, konnten diese den mit dem MNR
ermittelten Daten gegentiibergestellt wer-
den.

Zum anderen wurde das Messgleis
zwischenzeitig durch Zugverbande mit
bis zu 200 km/h befahren. Hier konnte
die  Hochgeschwindigkeitstauglichkeit
des Systems einerseits, sowie die Da-
tenkonsistenz der Messwerte auch un-
ter extremen Bedingungen andererseits,
dokumentiert werden. Durch das im
Messsystem integrierte Rechnersystem
kann sofort das Messergebnis in Relati-
on zu den Diagrammen der TS 50238-3
als Kurve angezeigt werden. Die Auswer-
tung kann dabei einerseits, als Abschét-
zungsmdglichkeit der Gesamtleistungs-
verteilung durch Fast Fourier Transfor-
mation (FFT, Bild 5), sowie andererseits
nach diskreten Filterkurven, wie in der
TS 50238-3 beschrieben, erfolgen. Dies
funktioniert mit kurzen Berechnungszei-
ten auch bei ganzen Zugen. Parallel dazu
werden auch die Rohdaten gespeichert,
um Auswertungen nach anderen Ge-
sichtspunkten zu einem spéteren Zeit-
punkt vornehmen zu kénnen.

Zusétzlich wurden im Gleis mechani-
sche Tests an den Antennen vorgenom-
men. Die Geometrie der Antennen wie in
TS 50238-3 vorgeschlagen, berilicksich-
tigt eine Uberdeckung des Antennenkér-
pers zum mechanischen Schutz nur un-
genligend. Um bei der MNR-Messanten-
ne den tatséchlichen Abstand zum Spur-
kranz feststellen zu kénnen, wurde auf
das Gehduse Knetmasse aufgetragen.
Anhand der Spuren konnte festgestellt
werden, dass ein sehr geringer Abstand
zwischen Antenne und Spurkranz von 3
bis 5 mm bei langsam fahrendem Fahr-
zeug verbleibt. Bedingt durch die beim
Sinuslauf entstehende seitliche Pendel-
bewegung des Radsatzes kdnnte dieser
Abstand noch geringer werden und die
Messantenne mechanisch beschadigen.
Da das Messsystem auf héhenverstell-
baren Klemmsockeln befestigt ist, wur-
den die Antennen um 10 mm abgesenkt.
Vergleichsmessungen zeigten, dass die
Absenkung keine auswertbaren Veran-
derungen der Messergebnisse bewirkte.
Die daraus resultierenden Ruckwirkun-
gen auf die normierte Messanordnung
sind noch zu diskutieren.



Ein anderer Effekt trat in Form von
nicht erwarteten Pegelspitzen im Be-
reich 36 kHz und 56 kHz auf, wobei Ers-
tere konstant blieben, der zweite Pegel
mit der Fahrzeugbewegung zu- und ab-
nahm. Sie erklérten sich erst nach einem
Richtungswechsel des Messfahrzeuges:
Die LZB-Einrichtung am Fahrzeug (Li-
nienzugbeeinflussung) hatte sich durch
den Richtungswechsel automatisch ab-
geschaltet. Dies erklarte auch die Ursa-
che der Pegelspitzen: Messungen in ei-
nem Gleis mit aktiver LZB kénnen im Be-
reich um diese beiden Frequenzen kei-
ne brauchbaren Ergebnisse in Bezug auf
das Fahrzeugverhalten liefern.

8 Ergebnisse und Ausblick

Das Reslimee der ersten Messkampa-
gne ist jedenfalls mit positiven Erkennt-
nissen verbunden und damit als sehr er-
folgreich einzustufen. Die beschriebenen
Funktionalitdten des MNR wie die drei-
dimensionale Erfassung der Messfelder
bei einer einzigen Messfahrt sowie die
Echtzeitauswertung der Messdaten ge-
maB TS 50238-3 und mittels FFT-Analy-
se zur sofortigen Auswertung der Mess-
ergebnisse konnten bei diesen Messrei-
hen in der Praxis bestatigt werden. Die
Wirksamkeit von Modifikationen zwi-
schen einzelnen Testfahrten kann so-
fort festgestellt werden. Die gesammel-
ten Erfahrungen flieBen in weitere Ent-
wicklungsschritte ein, beispielsweise die
Verbesserung der Kabelanschaltung und
Adaption des Systems zum Dauerein-
satz an der Schiene.

Gerhard Haipl

Geschéftsbereich Engineering Services,
OBB-Infrastruktur AG,

Systeme und Produkte

Anschrift: A-1020 Wien, Praterstern 3
E-Mail: gerhard.haipl@oebb.at

Torsten Uhlig

RAMS-Manager

Frauscher Sensortechnik GmbH
Anschrift: GewerbestraBe 1,
A-4774 St. Marienkirchen

E-Mail: torsten.uhlig@frauscher.com

Glnther Lehner

Leiter Vertrieb Regional

Frauscher Sensortechnik GmbH
Anschrift: GewerbestraBe 1,

A-4774 St. Marienkirchen

E-Mail: guenther.lehner@frauscher.com

9 Wohin gehen die Interoperabi-
litatsbestrebungen?

Zielstellung zur interoperablen Zulas-
sung ist die Einsetzbarkeit eines jeden
Fahrzeuges im gesamteuropaischen
Raum ohne zusétzliche landerspezifi-
sche Messungen, wobei das Fahrzeug
nach den standardisierten Messprozes-
sen der TSI CCS (Technische Standards
flr Interoperabilitat — Control-Command-
Signalling) nur einmal vermessen zu wer-
den braucht und Ruckwirkungsfreiheit
aufweisen muss.

Die Erfullung der Interoperabilitdtsbe-
dingungen kann national auch fir einzel-
ne Relationen von Bedeutung sein: So
werden international relevante Korrido-
re nach Interoperabilitétskriterien aus-
geristet, um den Transit von konformen
Fahrzeugen zu ermdglichen, ohne dass
diese Fahrzeuge jedoch den Korridor
verlassen kdnnen werden.

Damit kénnte im Bereich regionaler
Strecken durchwegs auf deren inter-
operablen Charakter” verzichtet wer-
den, sofern Durchgangsverkehr hier
keine Bedeutung hat. Hier wirde eine
Zulassung von Fahrzeugen nach nati-
onal oder (auch heute Ublich) regional
glltigen ,Specific Cases” (= ,speziel-
le Stérbedingungen” fir EMC) ausrei-
chend sein.

Fir Infrastrukturanlagen verschiede-
ner Lander bedeutet interoperable Aus-
ristung, dass — unter anderem — alle dort
verbauten Gleisstromkreise und Achs-
zahlsysteme mindestens den Charakte-
ristika, wie in TS 50238-2 und TS 50238-3
beschrieben, entsprechen missen oder
beispielsweise Achszdhler aus der Liste
der ,Preferred Axlecounter® eingesetzt
werden. Es wird bei Neuentwicklungen
von Gleisstromkreisen und Achszahlsys-
temen zu zeigen sein, dass deren Stor-
festigkeit gegentber Stoérfeldern aus-
reichend Uber den zuldssigen Rolling-
Stock-Pegelwerten in den Diagrammen
der TSI-CCS liegt.

Bezeichnend dabei ist, dass auch im
Infrastrukturbereich Einrichtungen Ein-
zug halten werden, welche physikalisch
und elektrisch den gleichen Beeinflus-
sungskriterien wie Achszéhler unterwor-
fen sind. Die Kompatibilitdt von Trieb-
fahrzeugen mit Gleisschaltmitteln kann
durch Messprozesse — wie anhand des
MNR beschrieben — in den erfassbaren
Frequenzbereichen ausreichend doku-
mentiert werden. Somit erscheint es er-
strebenswert, jede Infrastruktureinrich-
tung in ihrer Storfestigkeit an denselben
Kurven zu bewerten. Hier wird noch ei-
nige Arbeit zu leisten sein, um gesicher-
te, zuverlédssige und einheitliche Bewer-
tungsrichtlinien zu schaffen.

Magnetic Noise Receiver m
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[1] TS 50238-2 Bahnanwendungen — Kom-
patibilitédt zwischen Fahrzeugen und Gleis-
freimeldesystemen — Teil 2 — Kompatibilitat
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— Compatibility between Rolling Stock and
Train Detection Systems — Part 2 — Compati-
bility with Track Circuits)

[2] TS 50238-3 Bahnanwendungen — Kompa-
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Achszahlern (Railway applications — Compa-
tibility between Rolling Stock and Train De-
tection Systems — Part 3 - Compatibility with
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® SUMMARY
Magnetic Noise Receiver

The purpose of interoperable vehicle
certification is to ensure deployment
capability of traction units all over Eu-
rope without any need for country-spe-
cific measurements. The units are to be
measured just once using the stand-
ardized measuring procedures as set
forth by TSI CCS (Technical Standards
of Interoperability — Control-Command-
Signalling) and must confirm absence of
interaction. In order to evaluate uniform
interference limits knowledge of the im-
munity of the infrastructures is a prereg-
uisite. The interference data for rolling
stock also need to be determined with
precision, allow comparison, and be re-
producible.

To this effect, the EN50238 technical
appendices call for measurement and
evaluation procedures that may confirm
these data. The frequency management
will be defined in the “Interface Docu-
ment” on the basis of the procedures
set forth in the revised TSI-CCS. Bearing
these requirements in mind, Frauscher
Sensortechnik developed the “Magnetic
Noise Receiver - MNR” system, which is
capable of tracing, recording and evalu-
ating measuring curves at the rail in real
time in compliance with these condi-
tions.

Measurement series carried out jointly
by OBB and Frauscher Sensortechnik
GmbH confirmed that the mobile meas-
urement system using an industrial Intel-
based PC is capable of complying in full
with the requirements of TS50238-3 with
regard to measurement and evaluation
methodology. Further development to-
wards continuous deployment in infra-
structure is under way.
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