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Die Energieversorgung - eine Knacknuss

Zu Projektbeginn war der Variantenfacher fir
die Lésung der Energieversorgung weit offen.
Eine interessante Aufgabe flir das Projektteam —
aber auch eine schwierige. So diskutierten die
Planer etwa, ob es hinsichtlich der bevorste-
henden Elektrizitdtsmarkt6ffnung und aus Ver-
fugbarkeitsgriinden sinnvoll wére, ein eigenes
Mittelspannungsnetz auf die Beine zu stellen.
Sie priften ebenfalls, ob die Energie von lokalen
Versorgungsunternehmen bezogen werden sol-
le, oder ob es wirtschaftlich interessanter ware,
bereits aufbereitete Energie auf der Spannungs-
ebene 600 Volt Gleichstrom (VDC) einzukaufen.

Das Energieversorgungskonzept

Die Evaluation der besten Variante flir das Ener-
gieversorgungskonzept erfolgte unter Berlck-
sichtigung von politischen, technischen, sicher-
heitstechnischen, betrieblichen, terminlichen,

verfligbarkeitstechnischen und wirtschaftlichen

Aspekten. Das Energieversorgungskonzept der

Glattalbahn présentiert sich heute wie folgt:

m Drei Gleichrichterstationen sorgen auf der
zweiten Etappe - insgesamt acht auf der gan-
zen Strecke der Glattalbahn - furr eine Strom-
versorgung, die perfekt auf die Bahn abge-
stimmt ist.

m Die Gleichrichterstationen werden ab den
Mittelspannungsnetzen von den kommuna-
len Energieversorgern gespeist.

m Das Fahrstromnetz der Glattalbahn ist tber
die Sammelschienen der Streckenschalter
elektrisch zusammengeschaltet. Durch diese
Auslegung ist es mdglich, die Ausbauleistun-
gen der Gleichrichterstationen zu optimieren.
Gleichzeitig schafft dies die Voraussetzung
dafir, dass die rekuperationsfahigen Cobra-
trams ihre Bremsenergie in ein relativ grosses
Fahrstromnetz zurlickspeisen koénnen und
diese von anderen Cobras wieder aufgenom-
men werden kann.



Energieversorgungsanlagen

und Fahrleitungssystem

Technische Daten der
Gleichrichterstationen

Mittelspannungsanlage

Schaltanlage

Anlagentyp ZS8

Bemessungsspannung 24 kV

Frequenz 50 Hz
Bemessung
Kurzschluss-Strom 25 kA

Leistungsschaltertyp VM1

Bemessung Strom 630 A
Anlagenschutz REF 542+
Bahntransformator

Trafotyp Trockenbauart
Schaltung Yd11ynO
Belastungsklasse \
Kihlung Luft
Fahrstromversorgungs-
anlage

Gleichrichter

Typ Diodengleichrichter
Nennspannung 600 VDC
Wellenform 6-pulsig
Kihlung Luft
Gleichstromschaltanlage
Schaltertyp UR 26-81S
Nennspannung 630V
Bemessung
Kurzschluss-Strom 40 kA
Abzweigbemessungs-

Strom 2500A
Anlagenschutzgerdt  DPU96

Hilfsbetriebe

m Niederspannungsinstallation
m Heizung

m Liftung

m Entwésserungsanlage

m Brandmeldeanlage

Hohe Anforderungen

an die Gleichrichterstationen

Die Gleichrichterstationen bilden im Endausbau
der Glattalbahn die Schnittstelle zwischen dem
Ubergeordneten Energieversorgungsnetz der
Energieversorger und dem Fahrstromnetz der
Bahn.

Die Anforderungen an die Gleichrichtersta-
tionen sind hoch - technisch, baulich, umge-
bungsbedingt und naturlich betrieblich. Ihr
oberstes Ziel: Sie missen einen zuverlassigen
Betrieb der Glattalbahn garantieren. Sie haben
die Aufgabe, die von den offentlichen Mittel-
spannungsnetzen stammende Energie so auf-
zubereiten, dass sie mit einer Nenngleichspan-
nung von 600 Volt in das Fahrstromnetz einge-
speist werden kann.

Abbildung 2: Die Fahrleitungsanlage der Glattalbahn

Die Gleichrichterstationen enthalten
im Wesentlichen folgende Anlagen:
m Mittelspannungsschaltanlage

m Bahntransformator

m Fahrstromversorgungsanlagen

m Hilfsbetriebe

Die elektrische Ausbauleistung der Bahntrans-
formatoren ist je nach Ortlichkeit der Gleich-
richterstationen zwischen 900 und 1400 Kilovolt-
ampere ausgelegt.

Die Fahrstromversorgungsanlagen der Glatt-
talbahn sind Uberwachungs- und steuerungs-
technisch in das Leitsystem des Elektrizitats-
werks der Stadt Zurich (ewz) integriert. Dessen
Netzleitstelle in Zurich-Oerlikon gewahrleistet
einen einwandfreien Betrieb rund um die Uhr.

Abbildung 1: Bahntransformator (Mitte) und Mittelspannungsanlage (rechts)




Eine ausgekliigelte Fahrleitungsanlage
Das Fahrleitungssystem der Glattalbahn be-
steht aus der oberirdischen Stadtbahn-Fahrlei-
tung und zwei Feederkabeln in einem Kabel-
rohrblock, der unter dem Bahntrassee verlauft.
Die Fahrleitungsanlage ist unterteilt in Fahrlei-
tungssektoren, die in der Regel beidseitig ab
den Gleichrichterstationen eingespeist werden.
Ausgenommen von dieser zweiseitigen Spei-
sung sind die Fahrleitungsabschnitte der Stre-
ckenenden Messe/Hallenstadion, Wendeschlei-
fe Fracht (Flughafen) und spéater auch Wende-
schleife Bahnhof Stettbach.

Die parallel zur Fahrleitung gefihrten unter-
irdischen Feederkabel sind in einer Distanz von
héchstens 200 Metern mit den beiden Fahr-
drahten der zweigleisigen Glattalbahn elektrisch
verbunden. Dies ermdglicht eine optimierte
Stromverteilung im Fahrleitungssystem.

Aus Verfugbarkeitsgrinden sind an neural-
gischen Punkten zusatzliche Streckentrenn-
schalter in die Hauptstrompfade des Fahrlei-
tungssystems eingebaut. Dadurch lassen sich
Fahrleitungsstreckenabschnitte entweder elek-
trisch auftrennen oder fahrleitungsseitig zusam-
menschalten — womit eine zusétzliche Sektio-
nierung oder Bypassfunktion an betrieblich
wichtigen Fahrleitungsstreckenabschnitten er-
moglicht wird. Die Streckentrennschalter wer-
den genau wie die Fahrstromversorgungsanla-
gen in den Gleichrichterstationen von der ewz-
Netzleitstelle Gberwacht und bedient.

Die Fahrleitungsanlage -
Identifikationsbauteil der Glattalbahn

Die Fahrleitungsanlage prasentiert sich sowohl
funktional wie auch aus gestalterischer Sicht als

ein zentrales Puzzleteil der Glattalbahn. Der
Fahrleitungsmast wurde fir die Glattalbahn neu
entwickelt. Er ist in seiner Hauptfunktion einer-
seits Stutzpunkt und Trager der Fahrleitung;
gleichzeitig kann er zur Entlastung des &ffentli-
chen Raumes durchaus auch Beleuchtungskor-
per und Verkehrssignale tragen. Andererseits
trégt der Fahrleitungsmast dank seinen zahlrei-
chen Wiederholungen zur Identifikationswirkung
der Glattalbahn bei (vgl. Abbildung 2 und 3). Die
Entwicklung des Fahrleitungsmastes stellte eine
grosse Herausforderung dar: Er musste wirt-
schaftlichen, technischen, baulichen, umge-
bungsbedingten und gestalterischen Kriterien
gentigen (vgl. Nr. 08, Seite 4).

Abbildung 3: Der Fahrleitungsmast der Glattalbahn

Technische Daten des
Fahrleitungssystems

Fahrleitungstyp ~ StB-FL 100

Fahrdraht 107 mm? Cu

maximale Feldlange 30m

Nachspannlénge 1200 m

Regelhdhe Fahrdraht 5.80 m

Fahrdrahthéhe Tunnel 4.20 m

Nachspannung 6-10 kN

Feederkabel 2x1x240 mm? Cu

Feederverbindung alle 200 m

Kabelriickleiter 1x240 mm?2 Cu

Gleis-/Ruckleiter-

verbindung alle 200 m
Schienen-/Gleis-
verbindungen 1x50 mm?




Abbildung 4: Anlagenerdung Mittelspannungsfeld; Potenzialausgleichsschiene; Erdungsschiene Trafosternpunkt

Erdung, Ruckleitung
und Schutz vor Streustrom

Anlagenschutz

Die fachtechnisch richtige
Ausflihrung der Anlagen-
erdung und die richtige
Dimensionierung des Riick-
leitungssystems einer Bahn
haben einen massgebenden
Einfluss darauf, wie gross ein
Kurzschluss im Fehlerfall wird.
Je grosser der Kurzschluss ist,
desto schneller kénnen die
Schutzmechanismen diesen
von den normalen Betriebs-
stromen unterscheiden, die
Speisung abschalten und
damit eine mdgliche Zersto-
rung der Anlage verhindern.

Personenschutz

Zwischen zwei gleichzeitig be-
rihrbaren, elektrisch leitfahi-
gen Anlageteilen dirfen keine
geféhrlichen Spannungspoten-
ziale auftreten. Wirksame Be-
rihrungsschutzmassnahmen
lassen sich z. B. mittels geziel-
ter Erdungsverbindungen
zwischen den Anlageteilen
realisieren.

Streustromschutz

Das Ziel ist, einerseits Streu-
stréme zu verhindern und
andererseits Uberwachungs-
mdglichkeiten flr streustrom-
gefahrdete Objekte zu schaf-
fen.

Ubergeordnetes Erdungskonzept

Wie es fur den Bau von mit Gleichstrom betrie-

benen Bahnen erforderlich ist, wurde flr die

Umsetzung der Glattalbahn ein Ubergeordnetes

Erdungs-, Rickleitungs- und Streustromkon-

zept erstellt. Es behandelt alle erdungstechni-

schen Themen der Bahn und erfillt damit die

gesetzlichen Vorgaben. Dies sind unter ande-

rem:

= Anlagenerdung der
Energieversorgungsanlagen

B Berthrungsschutz, Potenzialausgleich

m Blitzschutz

m Stromrickleitung

W Streustromschutz

Schutz vor Streustrom

Ein fur Gleichstrombahnen zentrales Erdungs-
thema ist der Streustromschutz — der Schutz
also von Traktionsriickstromen aus dem Bahn-
betrieb, die das definierte Riickleitersystem ver-
lassen, um als vagabundierende Stréme im Erd-
reich zum Gleichrichter zurlickzukehren. Elektri-
sche Stréme, so auch Streustréme, fliessen
immer auf dem Weg des geringsten Widerstan-
des. Sie bevorzugen also die metallischen
Strukturen wie Werkleitungen oder Armierungen
von Kunstbauten, wo sie ein- und irgendwo wie-
der austreten. Problematisch ist der Austritts-
punkt dieser Streustrome: An diesem Punkt ent-
steht eine sogenannte Gleichstromkorrosion,
bei der Eisen abgetragen wird. Die Folge: Metal-
lische Strukturen werden beschadigt.

Eine der besten Schutzmassnahmen gegen
Streustréme ist eine gute Isolation des Strom-
rckleitungssystems der Bahn zum gewachse-
nen Erdreich und zu anderen Erdungssystemen.

Das Erdungskonzept der Glattalbahn sieht zu-
séatzlich weitere, vorbeugende Schutzmassnah-
men gegen Streustréme vor, zum Beispiel bei
bahnnahen Kunstbauobjekten wie Viadukten
oder Stitzmauern. Diese Art von Streustrom-
schutzmassnahmen stellt die messtechnische
Uberwachbarkeit der Bauobjekte in den Vorder-
grund. Sollten irgendwann korrosionsgeféhr-
dende Spannungspotenziale festgestellt wer-
den, lassen sich aufgrund dieser Erkenntnis ent-
sprechende Massnahmen realisieren, um die
Strome gezielt ins Ruckleitungssystem zurtick-
zuflhren.

Die Palette der nachtraglich mdglichen
Streustromschutzmassnahmen ist vielfaltig —
auch hinsichtlich der Effektivitat und des Auf-
wands. Es lohnt sich daher immer, schon vor
Baubeginn einer mit Gleichstrom betriebenen
Bahn ein klares Streustromkonzept zu erarbei-
ten, das objektspezifische Streustromschutz-
massnahmen definiert.
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