TECHNISCHE .
Symposium Fahrstromanlagen 0 BB UNIVERSITAT S e
ymp 9 WIEN ) GESELLSCHAFT
vienna U\I'dcrzlf'll of Technolegy s

INFRA

Ruckstromfuhrung und Erdung in Eisenbahntunnel
Erdung in technischen Raumen nach EN 50122-1

ok,
~ta

~

o ¥

© ENOTRAC

24./25.11.2016 ENOTRAC 3

Ruckstromfihrung und Erdung in Eisenbahntunnel, 1 Enai . de It
Erdung in technischen Rdumen nach EN 50122 ngineeringand Lonsuitancy



OoBB

Symposium Fahrstromanlagen
INFRA

Inhalt:

m Einleitung und Begriffe

m RUlckstromfuhrung in Tunneln (Ziff. 10 der Norm)
e Besonderheiten
e Dimensionierung
e Ausflhrungsbeispiele

m Erdung in technischen Raumen (Ziff. 6 und 7)
e Besonderheiten
BerUhrungsspannungen (Ziff. 9 der Norm)

o
e Massnahmen und mogliche Ausflihrungen unter Anwendung EN 50122-1
o

Regelmassig wiederkehrende Fragen zur Norm
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Einleitung und Begriffe

Motivation:

m Die Anwendung der EN 50122-1 kann in der Praxis zu
unterschiedlichen Interpretationen und Losungskonzepten fuhren

m Kleiner Beitrag zu einer klareren und einheitlicheren
Interpretation der Norm

m KOnnen im Bereich Ruckstromfihrung und Erdung bei Bau und
Instandhaltung und bei gleichbleibender Funktionalitat sowie
Sicherheit allenfalls Kosten reduziert werden?
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Begriffe

m Ausdrlcke wie «Bahnerde», «bahnerden», «Erdseil» usw. sind
nach wie vor gebrauchlich

m Die Norm EN 50122-1 kennt diese und weitere Begriffe aber
nicht

m Bei Gleichstrombahnen ist die Verwendung des Begriffs «Erde»
iIm Zusammenhang mit der Ruckleitung nicht korrekt
(gegentber Erde ist die Ruckleitung isoliert)

m Empfehlung:
Bei Uberarbeitung oder Neuerstellung von landerspezifischen
Regelungen, sollen durchgangig die neuen Begriffe gemass
Norm eingefuhrt werden
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Begriffe, Ubersetzungshilfe
Atk New

Bahnerde

bahnerden

bahngeerdet

Betriebserdung

Erdseil

Erdung

Erdungsschiene (ES)
Haupterdschiene (HES)
Schiene

geerdete Schiene

isolierte Schiene
Kabelmantel-Erdschiene (KES)
Bahnsteig(Tunnel)haupterdleiter
Quer- oder Langsverbinder

* Kein Anspruch auf Vollstandigkeit und Richtigkeit

24./25.11.2016
Ruckstromfiihrung und Erdung in Eisenbahntunnel,
Erdung in technischen Raumen nach EN 50122

Ruckleitung

mit der Ruckleitung verbinden

mit der Rackleitung verbunden

Der Anschluss von ...an die Ruckleitung
Ruckleiterseil (oder nur Ruckleiter)
Verbindung mit einem Erder
Potentialausgleichsschiene (PAS)
Hauptpotentialausgleichsschiene (HPAS)
Fahrschiene

Fahrschiene

isolierte Fahrschiene
Kabelmantel-Sammelschiene (KSS)
Bahnsteig(Tunnel)rickleiter
Schienenquer- oder langsverbinder
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Ist das jetzt eine
«mit der Rlckleitung Verbindungsstange» ?

Nein!
Das bleibt eine Erdungsstange
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Ruckleitung in Tunnel

m In der Norm ist die Ruckleitung generell etwas «stiefmUtterlich»
behandelt

m Eine Tunnelrohre ist in modernen Tunnel meistens gegen den Fels
Isoliert. Erde als «Ruckleiter» entfallt somit im Tunnel

m Die Rickleitung im Tunnel erfolgt fast ausschliesslich Uber die dafur
vorgesehenen Rulckleiter (Fahrschienen, Rlckleiterselle,
Tunnelhauptrickleiter und allenfalls weitere)

m Immer mindestens zwei Ruckleiter notwendig. Nicht nur von der
Ruckleitung bis ins Unterwerk, sondern tber den gesamten Weg vom
Verbraucher bis ins Unterwerk

m Berucksichtigung des (n-1)-Kriteriums vom Gleis bis zum Unterwerk

m Eine konsequent parallel zur Hinleitung verlegte Stromrickfihrung bis
iIns Unterwerk ergibt eine klare Ruckstromfihrung und eine
Verbesserung der EMV
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R'L'lckleltung in Tunnel z. B. GBT
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Ruckleitung in Tunnel, z. B. GBT
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Erdung in technischen Raumen
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Keine besonderen Massnahmen zu BerlUhrungsspannungen in

Raumen untertags:

Rlckstron

Erdung in te

Es gibt in Tunnel nur ein Erdungssystem — die Rlckleitung
Standardmassnahme ist «Verbindung mit der Ruckleitung»
Eine BerlUhrung verschiedener ganz oder teilweise leitfahigen Objekten im

Fahrtunnel wahrend dem Betrieb nicht moglich

Grosszlgige Auslegung fur Ausnahmen fir kleine leitfahige Bauteile
moglich

umen nach E

ifthrung und Erdung in Eisenbahntunnel,
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Erdung in technischen Raumen

m SchutzmaBnahmen far nicht fUr die Traktionsenergieversorgung
vorgesehene Niederspannungsanlagen (Ziff. 7)

e Eine Verbindung mit bahnfremden Erdungssystem ist in Tunneln nicht
moglich. Die Niederspannungsanlagen sind mit der Ruckleitung verbunden

e Keine Potentialverschleppungen tUber grossere Distanzen moglich

© ENOTRAC

e Achtung:

— Hohe Rlckstrome in den Fahrtunneln

— Rudckstromen Uber Erdleiter in Niederspannungskabeln missen zwingend
verhindert werden

-~ Konsequente Anwendung der Netzform TN-S

— Korper elektrischer Betriebsmittel in den Fahrtunneln moglichst ausserhalb des
Oberleitungs- oder des Stromabnehmerbereichs anordnen

— An sonst direkte Verbindung mit der Ruckleitung, keine Verbindung PE-Leiter mit
dem Korper

1 Use @@ ENOTRAC ™
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Erdungsanlage in technischen Raumen
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FUr das Grundnetz Erdung konsequente sternformig Ausfihrung
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Samtliche Raume mit Hochspannung mit doppelt gefihrten Erdleitern
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Erdungsanlage in technischen Raumen

Symposium Fahrstromanlagen

;e rr—— & 55
. a s e
a _ ﬁ € ol
‘ ; % 1

_ﬂwﬂrb\.iﬂ i . .T.J-LT.-.".""""“- ?,E" - d
[ g & =
B /< i [~ : } --."ﬂ

LS Mohrsesunr seirg
i B ! Can, ewelach mmie
Ruewre
S Batrell
pee Sl 38 e Cu, srvisech molenl. gadb-pron
P2 Mob b ey
8 P S : v L 1
e et | -

£
il =) { Tibod 150 e Cu el = &E)
. 25 : "'t ! . 1] T B E
iy . | & G e . i i | 4 |: - _ @)
T = LJ;-_F ! 14 . B # [ gt —i—iy = I - ] Il pd
- : » % = 1!. L = A} 1 !II £ [ S S R 1 I . — — — = - 1 ettt 1 1 :Hi-;'::;i' 3 ; : LIJ
| ! o = P T e e e O RO i K 0 3 e e e e R 2 : A ™ g L i ) . [—— @

E-Betiers B BBt AR
DAL 1615 WOA=EE EADN | |+ nfARRRMI1SEEND EADY

Bl W) v G, gl =
Badl W) o o, il — )

BBt MSA | B
A1) MO =EE G AL | (+OELR 1615 MIG=EEL EAN

24./25.11.2016

Rickstromfiihrung und Erdung in Eisenbahntunnel,
Erdung in technischen Radumen nach EN 50122

ENOTRAC ™

13 Engineering and Consultancy




Symposium Fahrstromanlagen GRFBRA | @J@ T
Erdungsanlage in technischen Raumen

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV):

m Lange Leitungen und in den engen Tunneln kleine Abstande
ergeben gute magnetische Kopplungen

m Gefahr durch Induktionsspannungen oder Storspannungen

m Bedingt eine konsequente Anwendung eines ubergeordneten
EMV-Management Uber alle Projektphasen und Gewerke

m Grundlage ist ein Gbergeordnetes und klar dokumentiertes
Erdungskonzept Uber alle Gewerke

m Erdung und EMV sind klassische Querschnittsthemen und
mussen Ubergeordnet vorgegeben und koordiniert werden
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Regelmassig wiederkehrende Fragen zur Norm

m Ausnahmen fur kleine leitfahige Bauteile im S
Oberleitungsbereich B
Frage: gelten die Masse «und» oder «oder»? | |

was ist mit der Hohe (vertikal)?
Antwort: es gilt «oder» und HoOhe ist in der Praxis nicht relevant

© ENOTRAC

m Abstande von Gleisquerverbinder
«Gleisverbinder missen in geeigneten Abstanden vorgesehen werden»
Frage: Was heisst geeignet?

Antwort: Geeignet ist in der Praxis ca. 250 m bis 750 m
Abhangig von ausseren Gegebenheiten, z.B.

Querschlagsabstand,
grossere Abstande reduzieren Kosten
k Ussiee ENOTRAC ™S
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Regelmassig wiederkehrende Fragen zur Norm

m Thematik beim Zusammentreffen mit bahnfremden
Erdungssystemen ist ungeniugend behandelt:

e Gemass Norm ist eine Verbindung mit bahnfremden Erdungssystemen (z. B.
offentliche Energieversorgung) unerwinscht.

e Wie ist aber der Umgang, wenn ein bahnfremdes Erdungssystem «nahe» ist?

— Fragen: - was bedeutet «nahe» resp. gleichzeitig berthrbar?
- wo werden sinnvolle Grenzen zwischen den Systemen gezogen?
- welche Massnahmen sind zu treffen?
- wie wird die Trennung langfristig Gberwacht?

— Antworten: - Vorschlag 2 m (in CH 1.75 m). Begrindung Anhang E der Norm:
Messverfahren flr Berihrungsspannungen erfolgt dber 1 m
- Grenzen sind individuell festzulegen und zu dokumentieren
- Schutz durch Abstand oder Isolation
- Regelmaéssige Kontrollen im Rahmen der Uberwachung/Instandhaltung

© ENOTRAC
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Regelmassig wiederkehrende Fragen zur Norm

m Erdung von Kabelmantel —(schirmen) der Hochspannungskabel
e Zweiseitige Erdung — Schutz vor unzulassig starker Erwarmung notwendig
e Einseitige Erdung — Schutz vor unzulassig hoher Spannung notwendig

Empfehlung: kurze (wenige 100 m) Kabel einseitig,
Rest zweiseitig erden, aber immer mit parallelem Rulckleiterkabel

m MoOgliche Lange von Signalkabeln parallel zum Gleis?
Durch die Zentralisierung der Stellwerke werden die
Stelldistanzen immer langer

e Stelldistanzen bis ca. 6.5 km, in Einzelfallen sind bis 10 km moglich
Bedingung: beidseitige Erdung der Kabelschirme
Uberspannungsschutz an den Innenleitern
einseitig geerdete Stichleitungen, maximal 300 m
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Ruckstromfuhrung und Erdung in
Eisenbahntunnel und

Erdung in technischen Raumen nach EN 50122
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Aufmerksamkeit
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