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1 EINLEITUNG

Das vorliegende Konzept liefert Angaben zu folgenden Themen des Bahnenergieversorgungssystems
von BERNMOBIL in der Endwendeschlaufe Kleinwabern und dem Gleichrichter Bachtelenpark:

¢ Erdung und Rickstromfihrung

e Blitzschutz

¢ Einhaltung von Berlhrungsspannungen
e Streustromschutz

Basierend auf Gesetzesgrundlagen und Normen werden Grundsatze flr eine sichere
Stromrickfuhrung und Erdung des Bahnsystems formuliert. Folgende typische Anlageteile der
Bahnstromversorgung werden vertieft betrachtet:

e Gleichrichterstationen mit Speisung des Tramnetzes
e Einspeisung und Ruckleitung
e Strecke (Masten, Gleisanlagen, offentliche Beleuchtung, etc.)

e Haltestellen inkl. Wendeschleife

In Kapitel 2 und 3 sind die Grundlagen zur Erarbeitung des Konzepts und das betrachtete System
beschrieben. Die Grundsatze und tbergeordnete Massnahmen werden in Kapitel 4 behandelt. Fur die
objektspezifischen Massnahmen wurden Prinzip-Skizzen erstellt (siehe Kapitel 4.4). Die wichtigsten
Erlauterungen zu den Skizzen sind in Kapitel 5 zu finden.
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2 GRUNDLAGEN

2.1 Gesetzesgrundlagen

Fir den Bau und Betrieb von elektrischen Anlagen im Bereich von Eisenbahnen gelten fur den Teil
Ruckstromfuhrung, Erdung und Streustrom folgende Vorschriften:

e Verordnung uber Bau und Betrieb der Eisenbahnen (EBV, SR 742.141.1, [1]) und deren
Ausfihrungsbestimmungen (AB-EBV, [2])

Subsidiar zur EBV gelten nach Artikel 2 EBV folgende Verordnungen:
e Schwachstromverordnung, SR 734.1 [3]
e Starkstromverordnung, SR 734.2 [4]
¢ Niederspannungs-Installationsverordnung, NIV, SR 734.27 [5]

Nach Artikel 2 EBV gelten als anerkannte Regeln der Technik die einschlagigen EN- und IEC-Normen
sowie die Richtlinien des SEV.

2.2 Anerkannte Regeln der Technik

Als anerkannte Regeln der Technik werden im Bereich Erdung im Bahnbereich die folgenden
europaischen Normen angewendet:

e ENS50122-116]
e ENS50122-2[7]
e ENS50122-3[8]

Weisungen und Leitsatze:

¢ Richtlinie C3 der Schweizerischen Gesellschaft fur Korrosionsschutz (SGK): Richtlinie zum
Schutz gegen Korrosion durch Streustréme von Gleichstromanlagen [12]

e SNG 483755 Erden als Schutzmassnahme in elektrischen Starkstromanlagen [14]
e SNR 464113 Fundamenterder [15]
o SNR 464022 Blitzschutzsysteme [16]

2.3 Weitere Grundlagen

o BERNMOBIL Projektierungsrichtline Fahrstrom + Sicherungsanlagen [17]
o ewb Werknormen Netzbau WN 17 Gleichrichterstation [19]

o BERNMOBIL Generisches Erdungskonzept und Schemata [20]

ECH-192.59-001.V2.0.Konzept_Erdung_Rueckleitung.docx Freigegeben
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2.4 Abktrzungen und Begriffe

AB-EBV Aus Ausfiihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung

AC Wechselstrom (alternating current)

BERNMOBIL Stadtische Verkehrsbetriebe der Stadt Bern

BWE Bauwerkserde

DC Gleichstrom (direct current)

EBV Eisenbahnverordnung

EKS Erdungskurzschliesser

ewb Energie Wasser Bern

EWE Erdsystem der Elektrizitatsversorgung von ewb der Stadt Bern

EWS Endwendeschlaufe

GR Gleichrichter

HPAS Hauptpotentialausgleichsschiene

NIV Niederspannungs-Installationsverordnung

RBS Regionalverkehr Bern-Solothurn

RLS Ruckleitungs- und Erdungssystem der Bahn

SEV Gewerkschaft des Verkehrspersonals
ECH-192.59-001.V2.0.Konzept_Erdung_Rueckleitung.docx Freigegeben
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3 SYSTEMBESCHREIBUNG

Nachfolgend die Beschreibung des Energieversorgungssystems fur das Tramnetz von BERNMOBIL
(Stadtische Verkehrsbetriebe fir die Stadt Bern und Umgebung) mit Fokus auf Erdung und Rickleitung:

Energieversorgung Die Energieversorgung der Tramlinien erfolgt mit 600 VDC Nennspannung.
Tramnetz Die Gleichrichterstationen werden ab dem Mittelspannungsnetz (3-phasig,
AC 50 Hz) versorgt.

Die Versorgung der Fahrzeuge erfolgt tUber eine Fahrleitung (grundsétzlich
als Einfachfahrleitung) und die Ruckstromfiihrung dber durchgehend
miteinander verbundenen Schienen. Diese sind gegen das Erdreich isoliert
montiert, um die DC-Streustrome zu minimieren. Die Tramlinien sind
durchgéngig zweispurig ausgebaut - ausser in den Wendeschleifen.

Mehrere Gleichrichterstationen versorgen das 600 V-Netz mit Energie, wobei
das Versorgungsnetz Uber elektrische Trenner in der Fahrleitung (Hinleiter)
in einzelne Speisesektoren unterteilt ist. Ab dem Gleichrichter wird die
Fahrleitung Uber Leistungsschalter gespeist. Die Schalter sind tber das
Leitsystem von ewb schaltbar. Die Leistungsschalter verfigen uber
Schutzfunktionen, um Fehler an der Fahrleitung (Kurzschluss) zu detektieren
und abzuschalten.

Spannungserh6hung BERNMOBIL priift eine kiinftige Erhéhung der Nennspannung des Tram- und

auf 750 VvDC Trolleybusnetzes auf 750 VDC. Eine solche Anlage entspricht weiterhin einer
Niederspannungsanlage (bis 1'500 VDC gemass EN 50122-1 [6]). Das
vorliegende Konzept bleibt daher auch nach einer Spannungserhéhung auf
750 VDC qgiiltig. Eine hohere Nennspannung fiuihrt zudem tendenziell zu
tieferen Stromen und dadurch auch zu tieferen Berihrungsspannungen. Das
vorliegende Konzept fiir 600 V ist hinsichtlich Beriihrungsspannungen somit
auf der sicheren Seite.

Schnittstellen zu Die Gleichrichterstationen sind Eigentum von BERNMOBIL und werden im

ewb Auftrag von BERNMOBIL durch ewb betrieben, Uberwacht und
instandgehalten. Die Schnittstellen zur ewb sind im Schutzkonzept in [18] im
Detail beschrieben.

Energieversorgung Die Energieversorgung der Strassenbeleuchtung und der
Beleuchtung, Haltestelleneinrichtungen erfolgt direkt ab dem 6ffentlichem 50-Hz-Netz von
Haltestellen ewb.

Weichenheizung und Die Speisung der Weichenheizungen erfolgt ab Fahrleitung mit 600 VDC. Die
Weichensteuerung Ruckstromfuhrung erfolgt Gber die Schienen. Die Weichensteuerungen
werden ab dem offentlichen 50-Hz-Netz galvanisch getrennt versorgt.

Tramfahrzeuge Das Chassis der Tramfahrzeuge ist Uber Rader mit den Schienen mit dem
Ruckleitungssystem verbunden. Es sind daher fahrzeugseitig keine
besonderen Massnahmen notwendig.

Verlangerung Im Rahmen der Verlangerung der Tramlinie 9 nach Kleinwabern werden zwei
Tramlinie 9 neue Gleichrichteranlagen und eine neue Endwendeschlaufe gebaut. Die
ECH-192.59-001.V2.0.Konzept_Erdung_Rueckleitung.docx Freigegeben
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neuen Gleichrichteranlagen befinden sich an der neuen Endwendeschlaufe
und an der Haltestelle Bachtelenpark.
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4 GRUNDSATZE DES KONZEPTS

4.1 Anforderungen an das Konzept

Nebst den Anforderungen fiir eine sichere Ruckstromfiihrung gemass AB-EBV [2], Art 44.d Ziff. 1
missen die folgenden Ubergeordneten Anforderungen im Bereich der Personensicherheit beherrscht
werden:

- Verhindern einer Berlhrung eines unter Spannung stehenden Objekts (z.B. der Fahrleitung
oder anderen unter Spannung stehenden Teile);

- Verhindern Stromschlag bei gleichzeitigem Berthren von zwei metallisch leitenden Objekten,
wie dies beispielsweise zwischen zwei gleichzeitig berthrbaren fremden Erdungssystemen
moglich ist. Dabei gelten leitfahige Objekte bis auf eine Hohe von 2.5 m Uber der Standflache
und mit weniger als 1.75 m Direktabstand als gleichzeitig berihrbar gemass AB-EBV [2], Art.
44.d, Ziff. 2.3. Es gelten als zulassige Potenzialdifferenz Werte geméss EN 50122-1 [6] und EN
50122-3 [8];

- Verhindern eines Abgriffes einer grésseren Berihrungsspannung ab einer Schiene als in EN
50122-1 [6] und EN 50122-3 [8]: im Betrieb, bei einem Kurzschluss oder bei einem Unterbruch
in der Ruckstromfihrung zwischen einem beliebigen Schienenstiick und der speisenden Quelle.

Zusatzlich zur Personensicherheit darf der Bahnriickstrom weder Anlagen der Eisenbahnen noch
Anlagen Dritter unzuldssig stéren oder gefahrden. Daraus abgeleitet folgende Anforderungen an die
Ruckstromfuhrung:

- Verhindern von Streustrom der Gleichstrombahn, welcher aufgrund seiner Korrosionswirkung
Schaden an metallischen Strukturen (Armierungen, Rohren, Bricken, ...) hervorrufen kann.
Dem Streustrom von Gleichstrombahnen ist daher besondere Beachtung zu schenken. Dabei
sind die Anforderungen geméass EN 50122-2 [7] Rechnung zu tragen (Streustrom = Anteil vom
Traktionsstrom, der nicht Uber die dafir vorgesehenen Ruckleiter zuriick in die
Gleichrichterstation fliesst);

- Verhindern von thermischer Uberlastung von elektrischen Betriebsmitteln durch Riickstréome
der Bahn im Betriebs- wie auch im Kurzschlussfall.

4.2 Ubergeordnete Massnahmen

4.2.1 Verhindern von geféahrlichen Berihrungsspannungen

Mit den nachfolgend genannten Massnahmen kann ein Stromschlag durch Berlhrung zweier
Elemente, die nicht am gleichen Erdsystem angeschlossen sind, ausgeschlossen werden. Die
formulierten bei Projekten von BERNMOBIL anwendbaren Prinzipien stiitzen sich auf die EBV Art. 44
[1] und deren AB-EBV AB 44d [2] sowie die Norm EN 50122-1 [6].

1) Grundsatzlich missen elektrisch leitende Elemente mit dem Ruickleitungssystem (RLS)
verbunden werden, die sich in der Zone besonderer Massnahmen gemass AB-EBV [2] AB 44d
Ziff. 4.1.1 und EN 50122-1 Kapitel 4.1 [6] befinden. Dabei gelten bei den reinen DC-Gleisen
(Niederspannung < 1500 VDC, resp. 1°000 VAC) fur die Kenngrdosse X = 2 m links und rechts
jeder Gleisachse. Alle anderen metallisch leitenden Objekte ausserhalb der Zone besonderer
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2)

3)

4)

Massnahmen werden entweder an die Erde des speisenden Netzes (EWE) angeschlossen oder
sind Uber deren Fundament mit der entfernten Erde verbunden (BWE).

Bei elektrischen Betriebsmitteln in der Zone besonderer Massnahmen ist gemass EN 50122-1
[6] Kapitel 6.2 zu verfahren. Der Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln in dieser Zone ist,
wenn immer maglich, zu vermeiden.

Bei metallisch leitenden Objekten ohne elektrische Betriebsmittel in der Zone besonderer
Masshahmen ist gemass EN 50122-1 [6] Kapitel 6.3 zu verfahren.

a. Gemass EN 50122-1, Kapitel 6.3.1.2 [6] mlssen kleine leitende Teile ohne elektrische
Einrichtungen nach EN 61140 [10], die sich in der Zone besonderer Massnahmen
befinden (z.B. Schachtdeckel, Schutzgitter usw.), nicht mit dem RLS verbunden werden.
Es muss jedoch aus einer beliebigen Richtung erkennbar sein, ob ein aktiver Leiter das
leitende Teil berihrt.

b. In der Zone besonderer Massnahmen kann anstelle der Verbindung mit dem RLS
gemass EN 50122-1 [6], Kapitel 6.3.1.4 ein Hindernis zwischen Fahrleitung und
leitfahigem Element angeordnet werden. Das Hindernis muss mindestens so breit sein,
wie der Stromabnehmer- oder Oberleitungsbereich und mindestens 0.5 m Uber das
Element herausragen. Zudem muss das Hindernis die Isolationsanforderungen fir
Schutzklasse Il erfiillen oder mit der Riickleitung verbunden werden. Diese Massnahme
ist bei temporaren Systemen dem Erden an das RLS gemass Punkt 1) zu bevorzugen.

c. Gemass EN 50122-1 [6], Kapitel 6.3.1.5 missen leitende Elemente nicht mit dem RLS
verbunden werden, wenn ein blankes, leitfahiges und mit der Rickleitung verbundenes
Bauteil in geeigneter Ausfihrung zwischen der Fahrleitung / dem Stromabnehmer und
dem zu schitzenden Bauteil angeordnet ist.

Zwischen dem RLS und fremden Erdsystemen — hier beispielsweise EW-Erde (EWE) — muss
gemass AB-EBYV [2], Art. 44.d, Ziff. 2.3 Uberall und jederzeit bis auf eine Hohe von 2.5 m Uber
Boden ein minimaler Sicherheitsabstand von 1.75 m gewabhrleistet sein. Dadurch kann ein
Stromschlag durch gleichzeitige Beriihrung zwischen den zwei fremd geerdeten Erdsystemen
ausgeschlossen werden. Falls dieser Sicherheitsabstand von 1.75 m nicht eingehalten werden
kann, muss eine der folgenden Massnahmen umgesetzt werden (die Reihenfolge reprasentiert
die Prioritat der Massnahmen):

- Objekt verschieben.

- Isolation vom fremden Erdsystem: wie beispielsweise bei Leuchten mittels Speisung tber
Fehlerstromschutzschalter (RCD) und Isolationsklasse Il oder raumliche Abtrennung mittels
elektrisch nichtleitender Trennwande.

- Trennung der Speisungssysteme mit Trenntransformatoren.

- Verbindung: Dauernde Verbindung, wie zum Beispiel bei Einrichtungen im Perronbereich
oder zeitlich begrenzte Verbindungen mittels automatischen Kurzschliessern (siehe
Kapitel 4.4).

Das Flussdiagram in der nachfolgenden Abbildung 4-1 fasst das Vorgehen der Punkte 3) und 4)
zusammen.
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Objekt in der Zone
besonderer Massnahmen
(gemass EN 50122-1, Kap. 4.1
X=2m)

Nein

<175m
Zu einem mit dem
Ruckleitungssystem RLS
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kleines Objekt,
allfallige Verbindung zu

aktivem Leiter erkennbar
gemass EN 50122-1, Kap. 6312

Verbinden mit
Riickleitungssystem

v

Von EW-Erde (EWE)
und entfernter Erde

bevorzugt bei
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(Streustromschutz)
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Keine Massnahme
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"| Beriuihrung isolieren

Hindernis mit Oder
bevorzugt bei Schutzklasse Il oder
temporaren Systgmen mit Verbindung RLS |- Verbinden mit dem
gemass EN 50122-1, Kap. »| Rickleitungssystem
6314 (RLS)
Oder ¢
Schutz durch blankes
leitfahiges Teil mit Von EW-Erde (EWE)
Verbindung RLS | und entfernter Erde
gemass EN 50122-1, Kap_ isolieren
6.3.15 (Streustromschutz)
Oder

Verbinden mit dem

_ | Ruckleitungssystem

via automatischen
Kurzschliessemn

Abbildung 4-1:Vorgehen zur Festlegung einer Massnahme flir metallisch leitende Objekte ohne
elektrische Betriebsmittel in der Zone besonderer Massnahmen und fir nahegelegene Objekte mit
verschiedenen Erdsystemen.

4.2.2 Gewahrleistung der sicheren Rickstromfihrung im Tramnetz

Die folgenden Grundsatze fur das Tramnetz basieren auf den AB-EBV [2], Art. 44.d, Ziff. 1 und EN
50122-1 [6] und gewabhrleisten eine vollstéandige und zuverlassige Rickfihrung des Bahnstroms.

5) An jedem beliebigen Punkt im Projektperimeter dienen immer mindestens zwei Schienen pro
Gleis zur Rickstromfiihrung ab Fahrzeugrad oder sonstigen ab Fahrleitung gespeisten
Verbrauchern (wie Weichenheizung). Die zur Ruckleitung verwendeten Schienen sind tber
Weichen und Querverbindungen im Gleisbereich mehrfach parallelgeschaltet. Da alle
Tramlinien von BERNMOBIL als Doppelspur ausgebaut sind, sind durch die zwei parallelen
Gleise zwei unabhangige Ruckstrompfade garantiert. Falls eine Einspurstrecke gebaut wird, ist
ein Ruckleiterseil als zweiter unabhangiger Riickstrompfad zu installieren.

6) Die Festigkeit und Leitfahigkeit der Schienenverbindungen und -anschliisse dirfen durch
betriebsbedingte Veranderungen der Gleislage und durch die von Fahrzeugen herriihrenden
Erschitterungen nicht beeintrachtigt werden. Die Verbindungen und Anschliisse dirfen die
Festigkeit der Schienen nicht beeintrachtigen (AB-EBV [2], Art. 44.d, Ziff. 1.5.2 und 1.5.5).

7) Gemass EN 50122-1 [6], Kapitel 10.3.3 mussen Gleisverbinder in geeigneten Absténden
vorgesehen werden, um den Strompfad fir den Bahnruckstrom zu gewahrleisten und somit die
Sicherheitskriterien fiir die Bertihrungsspannung sowohl unter Betriebsbedingungen als auch
im Fehlerfall einzuhalten.
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8) Gemaéss EN 50122-1 [6], Kapitel 10.3.1 muss die Anzahl der Rickleitungsanschlussleiter zu
den Fahrschienen die Unterbrechung eines Riickleiteranschlussleiters bertcksichtigen («N-1
Kriteriums).

9) Geméass AB-EBV [2], Art. 44.d, Ziff. 1.6.2 missen Anschlisse des Unterwerks an die
Fahrschienen bei bis Oberkante eingedeckten Rillenschienen, Uber mindestens 5 m
Gleisstrecke verteilt werden.

10) Leiter und deren Anschlisse missen den dynamischen und thermischen Belastungen im
Kurzschlussfall standhalten. Leiter und Anschlussstellen missen kontrollierbar sein. Wo eine
Sichtkontrolle nicht mdéglich ist, muss die elektrische Prifung der Einzelleiter moglich sein (AB-
EBV [2], Art. 44.d, Ziff. 1.5.4).

4.2.3 Gewahrleistung Schutz vor Streustrom

Die nachfolgend formulierten Massnahmen dienen dem Schutz vor DC-Streustromen. Gesetzlich
massgebend sind die AB-EBV [2], Art. 44.d, Ziff. 3.

11) Um den Ruckstrom in den fur die Rickstromfiihrung vorgesehenen Leitern zu konzentrieren, ist
das RLS von BERNMOBIL konsequent von fremden Erdsystemen und von der entfernten Erde
zu isolieren. Allfallige sicherheitsbedingte Verbindungen zwischen fremden Erdsystemen
(Schutzmassnahme gegen Beriihrungsspannung) werden ausschliesslich als zeitlich begrenzte
Verbindungen durch Erdungskurzschliesser ausgefiihrt. Eine Ausnahme bilden die
Depotanlagen. Die Effizienz der Erdsystemtrennung muss Uberprift werden kénnen.

12)Um den Uber das Erdreich (und die darin eingebetteten elektrisch leitenden Elemente)
zuriickfliessenden Ruckstromanteil zur Gleichrichterstation zu minimieren, mussen alle
rickstromfihrenden Objekte, respektive alle an das RLS angeschlossene Objekte, isoliert
montiert werden. Der Ableitbelag (reziproker Wert des langenbezogenen Bettungswiderstands)
zwischen den Schienen und der Erde muss gemass EN 50122-2 [7] bei offenem Oberbau
kleiner sein als 0.5 S/km pro Gleis, bei geschlossenem Oberbau kleiner als 2.5 S/km pro Gleis.

13) Samtliche Querverbindungen zwischen den Riuckleitern (wie Schiene-Schiene, Schiene-
Ruckleiter) missen gemass EN 50122-2 [7] Kapitel 6.2.7 mindestens einfach elektrisch isoliert
sein (T-Seil gelb, siehe Kapitel 4.3).

14)Da im gesamten Projektperimeter eine Gefahrdung durch Streustromkorrosion nicht
ausgeschlossen werden kann, ist bei bahnnahen Kunstbauten (z.B. Brticken, Unterfiihrungen,
etc.) eine Trennung von Rickleitungssystem und Bauwerkserde erforderlich.

4.2.4 Regelmassige Inspektionen der Rickleitungs- und Erdungssysteme

15) Gemass AB-EBV AB 46.1 Ziff. 2.3 [2] bestimmt der Betriebsinhaber fir jeden Anlageteil und fir
die Arbeitsmittel eine Kontrollperiode. Der allgemeine Rahmen beziglich der Kontrollperioden
ist in der Starkstromverordnung [4] festgelegt. Fir die elektrischen Anlagen gelten insbesondere
folgende Kontrollperioden:

a. jahrlich, fur Schutzapparate zwischen Rickleitungs- und Erdungssystemen untereinander
und miteinander und Teilen von solchen (insbesondere Kurzschliesser), sowie fir die
Verriegelungssysteme und Ruckleiter in Depots und Instandhaltungseinrichtungen,
Kurzschluss- und Erdungsvorrichtungen, Verbindungsvorrichtungen mit der Ruickleitung,
Erdungsschalter, doppelte Isolationen mit nicht geerdeter bzw. mit der Rickleitung
verbundener Zwischenmasse, Schienenverbinder, Speisung abgestellter Fahrzeuge,
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b. alle zehn Jahre, fiur die Ubrigen Teile des Rickleitungs- und Erdungssystems, sowie
elektrische Niederspannungsinstallationen, die ganz oder Uberwiegend dem Bahnbetrieb
dienen (bahnspezifische elektrische Niederspannungsanlagen).

c. Fur elektrische Schutzeinrichtungen gelten die Anforderungen gemass AB-EBV [2] AB 44.f,
Ziff. 1.5: Die Prufung des gesamten Schutzsystems wird den Sicherheitsanforderungen der
konkreten Anlage und den vorhandenen Funktionen wie Selbstiiberwachung,
Fehlerfallanalyse und redundante Schutzsysteme angepasst.

Fur die Instandhaltung der Gleichrichterstationen ist die ewb zustandig (siehe Kapitel 3).
Fir die Kontrolle aller anderen Anlageteile ist BERNMOBIL zustandig.

4.3 Einzusetzende Leitertypen fir typische Verbindungen

Falls in konkreten Fallen nicht anders vermerkt (z.B. in Schemata), sind fur die elektrischen
Verbindungen fir die Rickleitung und Erdung im Mindesten die folgenden Leitertypen anzuwenden
(ein grosserer Querschnitt darf verwendet werden):

Anschluss elektrische Cu 1x50 doppelt | gelb-grin
Betriebsmittel an RLS
Potentialausgleichsleiter in der Cu 1x50 doppelt | gelb-grin | z.B. fir Anschluss
Zone besonderer Massnahmen Zaune / Gelander
Quer- und Gleisverbindungen 4 GKW-AX 1500V | 1x120 doppelt | gelb
Ruckleitung zu den GR Anlagen | Cu, Typ GKN 4x240 doppelt | gelb
Tramnetz
Blitzschutz 4 GKW-AX 1500V | 1x95 doppelt | gelb
Masterdung 4 GKW-AX 1500V | 1x95 doppelt | gelb
Tabelle 4-1: Ubersicht der zu verwendenden Leitertypen basierend auf [17]
4.4 Einsatz Spannungsbegrenzer und Spannungstberwachung fur
Personenschutz

In jeder Gleichrichterstation wird zwischen der Rduckleitersammelschiene und der
Hauptpotentialausgleichsschiene der EW-Erde eine Spannungsuberwachung installiert, welche bei
unzulassig hohen Beriihrungsspannungen die GR-Anlage abschaltet.

Fur Tramhaltestellen gilt folgendes: Grundsétzlich ist bei jedem Neubau / jeder Sanierung einer
Haltestelle der Platz und die Anschlusse fiir einen Spannungsbegrenzer (VLD) zwischen den Schienen
und der Hauptpotentialausgleichsschiene der EW-Erde vorzusehen. Installiert werden die Begrenzer
jedoch lediglich, falls zu hohe Berihrungsspannungen auf einem Speiseabschnitt auftreten wirden.
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Die Spannungsbegrenzer missen die Anforderungen gemass EN 50122-1 [6] Anhang F, Typ VLD-O
(en: voltage limiting device for operation), erfillen. Je nach Situation und Platzbedarf kdnnen entweder
passive Spannungsbegrenzer («VLD») oder aktive Spannungsbegrenzer mit ferniberwachbarer
Steuerung («EKS») eingesetzt werden. Wenn passive Spannungsbegrenzer installiert werden, missen
diese zusatzlich mit einem Uberwachungsgerat ausgeriistet werden, damit allfallige Stérungen an das
Leitsystem oder den Pikettdienst Gbermittelt werden.

4.5 Prinzip-Skizzen / Schemata

Das Ruckleitungs- und Erdungskonzept fir das Bahnenergieversorgungssystems von BERNMOBIL ist
grundsatzlich durch Prinzip-Skizzen dokumentiert, welche mit vorliegendem Dokument erlauternd
erganzt werden. Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Schemata. Grundsatze, welche fir
die Erdung und Ruckleitung relevant sind, sind in den Schemata mit Nummern gekennzeichnet.

Gleichrichterstation Tramnetz [21] | ECH-192.59-002 A 5.1

Einspeisung, Rickleitung, Strecke Tramnetz | [22] | ECH-192.59-002 B 5.2,5.3

Tramhaltestelle und Zone besonderer [23] | ECH-192.59-002 C 5.4

Massnahmen '
Tabelle 4-2: Liste der Schemata zum Ruckleitungs- und Erdungskonzept des Tramnetzes von BERNMOBIL.
ECH-192.59-001.V2.0.Konzept_Erdung_Rueckleitung.docx Freigegeben

© ENOTRAC AG 02.11.2021 14/23



SERNMOBIL ENOTRAC ™

Erdungs- und Ruckleitungskonzept EWS Kleinwabern, GR Bachtelenpark ECH-192.59-001
Bericht Erdungskonzept Version 2.0
5 OBJEKTSPEZIFISCHE MASSNAHMEN

5.1 Gleichrichterstationen

Siehe hierzu das Schema in [21] (Speisung des Tramnetzes). Die im Schema dargestellten
Massnahmen basieren auf den Werknormen der ewb fur Gleichrichterstationen [19] und sollen auch
zuklnftig mit ewb abgeglichen werden.

51.1 Erdsysteme

Auch in den Gleichrichterstationen miissen die Komponenten des RLS (Ruckstromkreis der Traktion)
streng von anderen Erden (EWE oder BWE) isoliert sein.

Da die Gehause (Gleichrichter und Gleichstromverteilung) erdfrei sind, ist ein Maximalstromrelais
(Gerustschlussschutz geméass EN 50123-7-1 [9]) erforderlich, um die Erkennung von Isolationsfehlern
sicherzustellen (Erkennung moglicher Stréme, die zwischen dem Gehéause und der Bauwerkserde
zirkulieren, siehe auch Schutzkonzept BERNMOBIL [18]). Im Falle eines Fehlers sind die betroffenen
MS-Leistungsschalter und die DC-Abgangsschalter sofort automatisch zu 6ffnen (allseitige Trennungen
aller Schalter einer Gleichrichteranlage).

Fir den Personenschutz wird zwischen der Sammelschiene des Rickstromkreises und des
Gerustschlussschutzes ein Spannungsrelais installiert, welches die beiden Potentiale auf gefahrliche
Beriihrungsspannungen uberwacht!. Beim Uberschreiten der zuldssigen Beriihrungsspannungen
werden dabei alle Leistungsschalter mit einer Verzdgerung von ein paar wenigen Sekunden
automatisch geo6ffnet werden. Bei der Konfiguration werden die zulassigen Beriihrungsspannungen in
Abhangigkeit der Zeitdauer gemass EN 50122-1 [6] berlicksichtigt.

5.1.2 Gleichrichter-Sammelschienen und -Abgéange

Ab dem Gleichrichter erfolgt iber einen Trennschalter mit zwei Kontakten die Speisung der Hinleiter-
Sammelschiene (Plus) sowie der Ruckleiter-Sammelschiene (Minus). Gemass Artikel 10.3 der EN
50122-1 [6] ist der Trennschalter der Ruckleiter-Sammelschiene mit demjenigen der Hinleiter-
Sammelschiene derart zu verriegeln, dass der Trennschalter im Rickleiterpfad nur gedffnet werden
kann, wenn der Schalter des Hinleiters auch geoffnet ist. Diese Vorgabe ist mit dem Prinzip eines
gemeinsamen Schalters mit zwei Kontakten erfullt.

Die Abgangsfelder sind mit Leistungsschaltern und Schutzgeraten ausgestattet und speisen einzelne
Abschnitte des Tramnetzes.

1  Diese Loésung mit Spannungsrelais ist historisch bedingt. Eigentlich ware die Installation eines
Spannungsbegrenzers (VLD), eine einfachere und guinstigere L6sung und heute Stand der Technik, auch
denkbar. Aus Griinden der Einheitlichkeit der Anlagen wird an der bestehenden Ldsung jedoch festgehalten.
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5.1.3 Kabel

Die Hin- und Ruckleiterkabel werden doppelt isoliert ausgefihrt.

Die Kabelschirme der Speisekabel sind einseitig auf Seite der Gleichrichteranlage zu erden. Auf Seite
Einspeisekasten Seite Fahrleitung ist der Schirm offen und isoliert auszufiihren. Die Erdung der
Schirme erfolgt fur die Hinleiter- und Ruckleiterkabel unterschiedlich:

o Hinleiterkabel: der Schirm wird auf die Rickleiter-Sammelschiene gelegt. Bei einem
Kabeldefekt (Seele — Schirm — Schluss) erfolgt ein Stromfluss (eine Art Kurzschluss), welcher
durch das Schutzgeréat tUber die Kabelschirmiiberwachung entdeckt und abgeschaltet wird. Bei
neuen Anlagen soll eine separate Kabelschirmiberwachung pro Hinleiterkabel installiert
werden.

e Rickleiterkabel: der Schirm wird Uber eine Cu-Sammelschiene auf die Bauwerkserde gelegt.
(Anmerkung: Aufgrund der gesetzlichen Anforderungen benétigen die Ruickleiterkabel keinen
Schirm. Die bestehenden Riickleiterkabel verfiigen jedoch wegen der Kabelstandardisierung
alle uber einen Schirm).

514 Uberspannungsableiter

Zur Begrenzung von transienten Uberspannungen, die durch einen Blitzeinschlag oder
Schalthandlungen entstehen kénnen, werden in der GR-Station folgende Uberspannungsableiter
installiert:

e Ein Uberspannungsableiter zwischen der Riickleitersammelschiene und der Bauwerkserde

e Ein Uberspannungsableiter pro Abgangsfeld zwischen dem Hinleiter (vor Kabelendverschluss
des Speisekabels) und der Ruckleitersammelschiene. Damit ist jedes Speisekabel mindestens
an einem Ende durch einen Uberspannungsableiter geschiitzt.

Anmerkung: Wie in Kapitel 5.2.2 beschrieben, wird zudem streckenseitig zwischen den
Fahrdrahten und der Fundamenterde ein Uberspannungsableiter installiert. Dieser wird
mdoglichst nahe bei der Einspeisung montiert. Grundsatzlich ist fir den Blitzschutz ein
streckenseitiger Uberspannungsableiter ausreichend. Aus historischen Grinden und aus
Grunden der Einheitlichkeit werden jedoch zuséatzlich Uberspannungsableiter bei den
Abgangen in den Gleichrichterstationen installiert.

Fur die Auswahl von Uberspannungableitern siehe auch [11].

5.1.5 50-Hz Versorgung

Die 50-Hz-Niederspannungsverteilung soll, sofern maoglich, ab einem vorhandenen EW-
Anschlusskasten (Verteilkabine) gespeist werden. Der Schutzleiter (PE) der Niederspannung wird in
der Gleichrichteranlage an die HPAS angeschlossen.

Alternativ kann die Niederspannung mit einem Eigenbedarfstransformator erzeugt und als TN-S
System betrieben. Die Erdung des Transformators und der Sternpunkt des Trafos werden dabei direkt
an die HPAS angeschlossen.
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5.2 Einspeisung und Rickleitung

Siehe hierzu die Schemata in [22].

52.1 Rickleiteranschluss

5211 Tramnetz

Von den Schienen fihren gelb markierte isolierte Ruckleitungskabel den Strom zurtck zur
Gleichrichterstation. Die Ruckleiterkabel mussen in mindestens zwei verschiedenen Rohren
angeordnet sein (mind. 2 Rickleiterkabel pro Speisepunkt).

Die Anschlisse der Rickleiter an die Schienen missen nach den AB-EBV [2], AB 44.d, Ziff. 1.6.2 auf
mindestens 5 m verteilt werden. Dartber hinaus mussen die Anschlussstellen sichtbar oder markiert
und jederzeit zuganglich sein (z.B. durch Anschlusskasten). Die Anzahl der Verbindungskabel zu den
Schienen berucksichtigt die Tatsache, dass eine Kabelverbindung geméass der Anforderung in
Abschnitt 10.3.1 der EN 50122-1 [6] unterbrochen werden kann.

5.2.2 Blitzschutz

Die Fahrleistungsmasten sind grundsatzlich nicht zu erden (siehe Kapitel 5.3.1). Jedoch sind samtliche
Fahrleitungsmasten, welche lber einen Blitzschutz verfiigen, Uber Fundamenterder gezielt lokal zu
erden. Fir einen funktionierenden Blitzschutz ist eine direkte Verbindung vom Einschlagort zur Erde
notwendig. Pro Fahrleitungssektor und Pol (Hinleiter- und Rickleiter-Fahrdréhte) ist daher fir den
Blitzschutz zwischen Fahrdraht und Fundamenterde mindestens ein Uberspannungsableiter installiert.
Die Verbindung vom Uberspannungsableiter zum Fundamenterder wird isoliert innerhalb des Masts
gefuhrt. Der Blitzschutz darf nicht an die Gleise oder an die Riickleitung angeschlossen werden.

Ein Uberspannungsableiter pro Pol ist auch bei Doppelspuren ausreichend, sofern die Fahrdrihte
desselben Pols der beiden Spuren untereinander querverbunden werden. In der Regel, und wenn
maglich, ist der Blitzschutz beim Mast direkt bei der Einspeisung ab Gleichrichterstation vorzusehen.

Bei Einspeisungen, bei welchen die Fahrleitung tiber Wandanker aufgehangt ist, ist die Montage eines
Uberspannungsableiters oft nicht praktikabel. In diesen Fallen ist ein Uberspannungsableiter bei der
nachstbesten Gelegenheit vorzusehen. Anmerkung: wie in Kapitel 5.1.4 beschrieben, sind in der
Gleichrichterstation  zwischen Hinleiter und Rickleitersammelschiene  sowie  zwischen
Ruckleitersammelschiene und Erde ebenfalls Uberspannungsableiter installiert.

Fir die Auswahl von Uberspannungsableitern siehe auch [11].

53 Strecke

Siehe hierzu die Schemata in [22].
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5.3.1 Fahrleitung und Fahrleitungsmasten

Die Isolation der Fahrleitung muss gemass Tabelle 5-1 tberall mindestens doppelt ausgefuhrt werden.
Das Isolationsniveau muss 1500 V betragen und die einzelnen Isolationen missen einen Abstand von
mindestens 1 m aufweisen (Mindestabstand geméass AB-EBV [2] AB 44c Ziff. 4.2.2.1). Dank diesen
Massnahme miuissen die Fahrleitungsmasten generell nicht geerdet und nicht mit dem
Ruckleitungssystem der Bahn verbunden werden (siehe EN 50122-1 [6], Ziff. 6.2.3.2).

Querspanner Dreifache Isolation
Auslegerrohr Zweifache Isolation
Deckenkonstruktion Mind. zweifache Isolation

Tabelle 5-1: Isolationskonzept gemass [17]

53.2 Zone besonderer Massnahmen

Die Massnahmen fiir elektrisch leitende Elemente in der Zone besonderer Massnahmen (gemass AB-
EBV [2] AB 44d 2 m links und rechts jeder Gleisachse) sind in Kapitel 4.2.1 beschrieben. Diese Zone
der besonderen Massnahmen setzt sich aus dem Stromabnehmer- und Oberleitungsbereich
zusammen und ist im Schema in [23] graphisch dargestellit.

Die Kenngrossen X und Y entsprechen den Vorgaben der AB-EBV [2] AB 44d.
Fur die Kenngrosse Z sind geméass AB-EBV [2] AB 44d beim Tramnetz mindestens 2 m gefordert.

Die Zone besonderer Massnahmen muss innerhalb von Kurven dem Risiko entsprechend erweitert
werden. Konkret muss die Breite des Oberleitungsbereichs vergréssert werden. Die
Fahrleitungsmasten innerhalb der Kurven der betrachteten Strecke wurden gepriift. Es sind keine
besonderen Massnahmen notwendig.

5.3.3 Elektrisch leitende Elemente in Fahrleitungsnahe

Metallkonstruktionen wie Gelander, Kandelaber usw. werden nach Moéglichkeit nicht mit dem
Ruckleitungssystem verbunden. Befinden sie sich innerhalb der Zone besonderer Massnahmen (siehe
EN 50122-1 [6], Ziff. 4. Das Mass x betragt 2 m.) oder kann die minimale Beriihrungsdistanz von 1.75 m
zwischen bahngeerdeten und EW-geerdeten Metallkonstruktionen nicht eingehalten werden, missen
Schutzmassnahmen getroffen werden, wie in Kapitel 4.2.1 beschrieben. Sobald die Plane zum
Bauprojekt vollstandig verfigbar sind, muss die Situation noch einmal Gberprift werden.

5.34 Gleisanlagen Tramnetz

Die Schienen dienen als Ruckleitung und sind somit Uber die Lange der Strecke liickenlos zu
verschweissen. Im Bereich von Weichen sind die einzelnen StrAnge stromfest zu verbinden. Die
Schienen sind zudem regelmassig untereinander mit einfach isolierten 50-mm2-Kupferleitern (gemass
EN 50122-1 [6], Ziff. 10.3.1) zu verbinden (Querverbindungen zwischen den einzelnen Schienen und
den Gleisen). Entgegen der Forderung aus Punkt 10) der Gbergeordneten Massnahmen sind diese
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Querverbindungen nach dem Einbau nicht mehr sichtbar und nicht kontrollierbar. Daher werden die
Schienen ca. alle 50 m untereinander querverbunden, um eine geniigende Sicherheit auch bei
Unterbrechung einzelner Verbindungen zu gewahrleisten.

Gemass dem BERNMOBIL Standard werden Schienen im ,geschlossenen Oberbau“ gemass
EN 50122-2 [7] Ziff. 5.2 eingesetzt. Die Gleisanlagen sind im gesamten Projektperimeter in Bezug auf
Streustromschutz gemass den Massnahmen in Kapitel 4.2.3 auszufuhren. Die konstruktiven Losungen
zur Realisierung des Streustromschutzes sind zu dokumentieren. Die Einhaltung der geforderten Werte
des Ableitbelags sind mittels Messungen gemass EN 50122-2 [7] Anhang A nachzuweisen und zu
dokumentieren (siehe auch SGK Richtlinie C3 [12]).

5.3.5 Offentliche Beleuchtung

Fremde Betriebsmittel, wie die Strassenbeleuchtung, werden ab dem offentlichen Versorgungsnetz
gespeist und geerdet. Die Beleuchtung entlang der Strecke muss sich ausserhalb der Zone besonderer
Massnahmen befinden.

Die Beleuchtung, welche an eigenen Tragseilen Uber einer Fahrleitungsanlage aufgehéngt sind,
mussen eine Isolation fur die Schutzklasse 1l (EN 61140 [10]) fur eine Spannung von 1’500 V
aufweisen. Die Betriebsmittel dirfen dabei nicht mit einem PE-Leiter verbunden sein und die TT-
Speisung muss eine Fehlerstromschutzeinrichtung aufweisen (EN 50122-1 [6], Ziff. 7.3.2 und 7.4.1).
Die Tragkonstruktion (Seil) fiir die Strassenbeleuchtung muss gegen den Befestigungspunkt beidseitig
einfach elektrisch isoliert sein (AB 44c AB-EBV [2], Hintergrund: falls die Konstruktion auf die
Fahrleitung fallt, wird so die Spannung nicht verschleppt). Unter diesen Voraussetzungen muss sich
die Beleuchtung nicht zwingend ausserhalb der Zone besonderer Massnahmen befinden.

5.3.6 Weichenheizungen und Weichensteuerungen

Die Speisung der Weichenheizungen erfolgt ab Fahrleitung mit 600 VDC. Die Rickstromfihrung erfolgt
Uber die Schienen. Der Schaltschrank der Weichenheizung wird separat an die nachstliegende Schiene
angeschlossen und ist isoliert aufgestellt.

Die Weichensteuerungen im Schaltschrank werden ab dem o6ffentlichen 50-Hz-Netz der ewb in einem
TN-System und mithilfe von in der Steuerung eingebauten Trenntransformatoren gespeist. Dadurch
sind die oOffentliche Erde und das RLS getrennt und die Verschleppung von geféahrlichen Spannungen
oder Stromen wird verhindert. Geméss EN 50122-1 Kapitel 7.4.3 ([6], Niederspannungsversorgung
durch ein TN-Netz) muss die EW-Erde auf der Primarseite des Trenntrafos isoliert werden.

Die Weichensteuerung wird mit einem eigenen Kabel mit der Rickleitung (Schiene) verbunden. Die
Kabine der Weichensteuerung wird ebenfalls mit der Ruckleitung verbunden und muss somit isoliert
aufgestellt werden.

Fur alle Anlageteile im Gleisbereich (innerhalb der Zone besonderer Massnahmen) wird das RLS als
Schutzerde verwendet und die Anlageteile werden isoliert montiert.

5.3.7 LSA-Steuerung

Die LSA-Steuerungen werden ab dem offentlichen 50-Hz-Netz der ewb in einem TN-System gespeist.
Typisch die die Kabinen der LSA lokal geerdet und gleichzeitig mit der einspeisenden EWB-Erde
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verbunden. Eine Verbindung zum RLS besteht nicht. Dadurch sind die 6ffentliche Erde und das RLS
getrennt und die Verschleppung von geféahrlichen Spannungen oder Strémen wird verhindert.

Die Signale der LSA entsprechen grundsatzlich der Schutzklasse Ill. Die Masten fur die Signale werden
jedoch mit der Erde der LSA-Kabine verbunden und sind somit lokal geerdet und mit der EWE
verbunden. Die LSA-Steuerung darf somit nicht in einer kombinierten Kabine mit Weichensteuerung
oder Weichenheizung eingebaut werden. Die Kabinen der LSA missen zu den Kabinen der
Bahntechnik mindestens einen Abstand von 1.75 aufweisen.

Falls an gleichen Mast ein LSA-Signal und ein Bahntechniksignal (z.B. ein Weichenlagesignal) montiert
werden muss, muss die Erdung des Masts spezifisch geklart werden.

54 Haltestellen

Siehe hierzu die Schemata in [23].

Die Haltestelleneinrichtungen werden in der Regel ab dem 6ffentlichen Netz mit Energie 3x400/230 V
50 Hz versorgt und sind daher mit der EWE verbunden. Diese Einrichtungen und alle weiteren leitenden
Elemente und elektrische Betriebsmittel im Haltestellenbereich mussen sich, wenn irgendwie mdglich
ausserhalb der Zone besonderer Massnahmen befinden (siehe dazu Kapitel 4.2.1 und Kapitel 5.3.2)
und dirfen nicht mit dem Ruckleitungs- und Erdungssystem der Bahn (RLS) verbunden werden.

Fur elektrisch leitende Elemente, welche sich trotzdem innerhalb der Zone besonderer Massnahmen
befinden, miissen hingegen Schutzmassnahmen gemass EN 50122-1 Kapitel 6 [6] getroffen werden.
Siehe dazu Kapitel 4.2.1 mit dem Flussdiagramm zum Vorgehen in Abbildung 4-1. Alle Elemente,
welche mit dem RLS verbunden werden, missen gegen Erde isoliert werden und einen Abstand von
mindestens 1.75 m bis auf eine Hohe von 2.5 m zu fremden Erdsystemen aufweisen. Die 1.75 m
werden ab dem aussersten bertihrbaren Teil des Trams, in der Regel die offene Tir, gemessen. Die
Smartinfo, welche unterhalb eines Haltestellendachs montiert sind, sind speziell zu betrachten. Diese
halten die noétigen Abstdnde in der Regel nicht ein (siehe Abbildung 2). Idealerweise werden die
Smartinfo an einem eigenen Mast neben dem Haltestellengebaude montiert. Zusatzlich ist die Hohe
des Haltestellendachs zu priifen.
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Abbildung 2: Haltestelle Bachtelenpark

Gemass den Grundsatzen aus Kapitel 4.4 missen bei jedem Neubau einer Haltestelle der Platz und
die Anschlisse fur einen Spannungsbegrenzer zwischen den Schienen und der

Hauptpotentialausgleichsschiene der EW-Erde vorgesehen werden.

In der SGK Richtlinie C3 Zziff. 22443 [12] wird empfohlen, fur die Oberfliche von Ein- oder
Aussteigzonen weitgehend isolierendes Material zu verwenden. Da bisher jedoch keine Probleme mit

unangenehmen erhéhten Beriihrungsspannungen aufgetreten sind, werden dazu in der Praxis keine
weiteren Massnahmen umgesetzt. Es sind weiterhin die Vorgaben der Stadt Bern zum Strassenbau

umzusetzen.
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Konzept Einspeisung & Strecke Tram

fir das Konzept im Haltestellenbereich
siehe Blatt C
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Detail zum Trennkasten

Speisekabel zu Fahrleitung (ungeschirmt)

Trenner Sektor A

Trenner Sektor B
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+ + + +
Einspeisung ab Gleichrichterstation

Einspeisemast) Siehe Details zu Rickleitungsanschluss
Gleichrichterstation und Querverbindungen

Detail zu Ruckleitungsanschluss
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Gleichrichterstation
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Schienen in geschlossener Bettung: Installation gemass
BERNMOBIL-Standard, max. Ableitbelag < 2.5 S/km/Gleis

Metallkonstruktionen wie FL-Masten, Gelander, Kandelaber usw. werden nach

Méglichkeit nicht mit dem Rickleitungssystem verbunden. Grundsatzlich gilt:

e  Sind sie naher als 2 m zur Gleisachse (innerhalb Zone besonderer
Massnahmen), miissen sie isoliert montiert und Schutzmassnahmen
gemass SN EN 50122-1 Kapitel 6.3 getroffen werden.

e Wenn die minimale Beriihrungsdistanz von 1.75 m zwischen
bahngeerdeten und EW-geerdeten Metallkonstruktionen nicht eingehalten
werden kann, sind Massnahmen zum Schutz vor geféahrlichen Beriihrungs-
und Schrittspannungen zu treffen.

siehe dazu den Ubergeordneten Bericht zum Erdungs- & Riickleitungskonzept

(ECH-192.59-001)

Isolator 1500 V

Leuchte mit Isolation fir Schutzklasse I, Isolationsfestigkeit 1500V,
Einspeisung ab FI (TT-System)

Bei Einspeisung: Uberspannungsableiter zwischen Fahrleitung und
Fundamenterder als Blitzschutz (mind. 1 pro Speiseabschnitt, Pole der
Doppelspuren querverbunden), Verbindung isoliert innerhalb Mast gefiihrt.

Bei Einspeisungen, bei welchen die Fahrleitung liber Wandanker aufgehangt ist, ist
die Montage eines Uberspannungsableiters oft nicht praktikabel. In diesen Fallen
ist ein Uberspannungsableiter bei der nachstbesten Gelegenheit vorzusehen.

Verbindung zur Gleichricheranlage: mind. 2 Ruckleiterkabel pro Speisepunkt in
getrennten Rohren, doppelt isoliert, gelb markiert

Trennkasten mit Anschluss der Steigleitungen, Kabelschirme der Speisekabel ab
Gleichrichterstation isoliert. Trennkasten mit Metallgehaduse sind am Mast zu erden.

Gleisverbinder, isoliert, gelb markiert

Schienenverbinder, isoliert, gelb markiert

Gleisanschlusskasten, isoliert, gelb markiert, Kabelschirme der
Ruckleiterkabel isoliert
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Konzept Haltestellenbereich Tram

fur das Konzept Einspeisung & Strecke
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Ansicht von oben:

!

1.75m

Fahrleitung in Gleismitte

Dritte (z.B. Telecom)

Ortsnetz (ewb)

* Die Breite des Stromabnehmerbereichs ist gemass
AB-EBV AB 44.d Ziff. 4 abhangig von der Breite der
Stromabnehmerwippe und der Fahrdrahthéhe

Stromabnehmerbereich (CCZ)
i

CCz

** Die Breite des Oberleitungsbereichs ist
im Innern von Kurven dem Risiko
entsprechend zu erweitern.

Gleisachse

Freizuhaltender Bereich gleichzeitiger Berthrbarkeit
verschiedener Erdungssysteme (Zone 2 gemass
RTE 27900)

Haltestellenmdblierung (Billetautomat, usw.)
metallisch leitend mit EWE und BWE verbunden

Elektrisch isoliert zur Umgebung verlegte Schienen
mit geschlossenem Oberbau
max. Ableitbelag < 2.5 S/km pro Gleis

Metallkonstruktion oder Armierung

bei Neubau / Sanierung Platz fir den Einbau eines
Spannungsbegrenzers Typ O (VLD-O, siehe EN
50122-1 Anhang F) vorsehen und Rohranlage inkl.
Gleisanschlusskasten installieren

& ® © O

Fir leitfahige Anlageteile in der Zone besonderer Massnahmen

sind gemass EN 50122-1, Kapitel 6.3 und den AB-EBV Art. 44.d

Schutzmassnahmen vorzusehen:

e Direktabstand > 1.75 m zur Verhinderung der gleichzeitigen
BerUhrbarkeit verschiedener
Erdungssysteme (RLS — EWE/BWE)

und einer der folgenden Massnahmen (ausser bei kleinen

Bauteilen gemass SN EN 50122-1, Kapitel 6.3.1.2)

e  Verbinden mit dem Ruckleitersystem und gegen Erde
isolieren (Streustromschutz); oder

e  Schutz durch Hindernisse gemass EN 50122-1 Kapitel
6.3.1.4-6.3.1.5

Der Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln in der Zone

besonderer Massnahmen ist, wenn immer mdéglich, zu vermeiden.

Siehe dazu den Ubergeordneten Bericht zum Erdungs- &
Ruckleitungskonzept (ECH-192.59-001).

Legende / Bemerkungen

» Rickleitungs- &

* Erdungssystem der Bahn
(in Rot geméss RTE 27900)

i Schiene

BWE Bauwerkserde

Erdsystem der 50-Hz
EWE Elektrizitatsversorgung
Potentialausgleichs-
schiene

isoliert aufgestellt

Leuchte

Spannungsbegrenzer Typ O

20 02.11.2021 freigegeben | SC, KuF| Sch Sch

Vers. | Datum Status Erst. |Gepr. |Freig.
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