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Vorwort

Im Kloster Einsiedeln werden Postkarten verkauft, auf denen steht ,die zehn Gebote
sind deshalb so kurz und verstandlich, weil sie ohne Mitwirkung einer Sachverstan-
digen-Kommission entstanden sind.“

Wenn wir das Kapitel Erdungen in der Verordnung Uber Elektrische Anlagen von
Bahnen mit dem Erdungshandbuch vergleichen, stellen wir fest, dass aus den beiden
Abschnitten Traktionsstromrickleitung und Erdung mit ihren 7 Artikeln und 436 Wortern
ein Buch mit Uber zweihundert Seiten entstanden ist. Und wenn wir gar die vielen im
Bereich der Riickleitung und Erdung ebenfalls geltenden Normen einschliessen, wird
die Liste der zur Wahl stehenden Ldsungen so lang, dass sie ein Einzelner fur einen
bestimmten Anwendungsfall gar nicht mehr durcharbeiten kénnte. Also braucht es
Fachleute, die sich in der Thematik auskennen. Und selbst fur diese Fachleute wird es
angesichts der sich immer rascher folgenden Revisionen immer schwieriger, die Uber-
sicht zu behalten.

Hier will das Erdungshandbuch helfen. Aus den vielen Rezepten, die auch ,satt ma-
chen® wirden, wahlt es die besten aus und erspart einem so die Qual der Wahl.

Im Bestreben, das ursprunglich fur die SBB verfasste Erdungshandbuch fir alle Bah-
nen anwendbar zu machen, kamen zur wahrschaften ,SBB-Kost* noch die delikaten
Gleichstrombahnen dazu, und ein wahrer Glaubenskrieg tber die richtige Farbe der
Erdungs- und Rickleitungsbezeichnung drohte auszubrechen.

Inzwischen ist auch dieses Problem gel6st, und das grosse Werk liegt druckfrisch vor
uns, beziehungsweise downloadbereit auf dem Internet.

Den vielen Fachexperten, die das Projekt diesmal ,gerettet* haben, sei hier herzlich
gedankt. Das vor zehn Jahren begonnene Werk ist vollendet — sofern man so etwas in
der heutigen Zeit der explosiven technischen Evolution Gberhaupt sagen darf.

Urs Wili, dipl. El. Ing. ETHZ, Muri b. Bern
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1

Allgemeines

1.1

Einfuhrung

1.2

Das Erdungshandbuch richtet sich an sachverstandige Personen, also an Per-
sonen mit elektrotechnischer Grundausbildung (Lehre, gleichwertige betriebsin-
terne Ausbildung oder Studium im Bereich der Elektrotechnik) und mit Erfah-
rung im Umgang mit elektrotechnischen Einrichtungen.

Zielpublikum sind somit Fachpersonen, die sich mit der Planung, der Ausfuh-
rung und den Kontrollen im Bereich der Bahnerdung befassen.

Das Erdungshandbuch beginnt mit allgemeinen Ausfuhrungen, in denen unter

anderem die rechtlichen Grundlagen umfassend dargestellt werden. Anschlies-
send werden die Grundsatze der Bahnerde und der Bahnrickstromfuhrung er-
lautert. Schliesslich folgen zahlreiche Fachabschnitte mit detaillierten Angaben
zu einzelnen Erdungsmassnahmen.

In Form einer Sammlung von Beitragen zu verschiedenen Themen der Erdung
und der Ruckstromflhrung bei Gleich- und Wechselstrombahnen beschreibt es
im hinteren Teil Lésungen, wie sie heute bei den Schweizer Bahnen angewen-
det werden.

Das Autorenteam besteht aus anerkannten Experten der Schweizer Bahnen. Es
ist Uber den VOV jederzeit fur Anregungen fur die Weiterentwicklung des Er-
dungshandbuchs offen.

Zweck des Erdungshandbuchs

Die Eisenbahnen mit elektrischer Traktion und ihre bahneigenen Elektrosyste-
me wachsen immer enger mit anderen elektrischen Systemen zusammen. Mit
der Nahe und Vernetzung steigt die gegenseitige Beeinflussbarkeit und Beein-
flussung.

Auf der Basis der hoheitlichen und fachtechnischen Vorschriften und der ein-
schlagigen Normen prasentiert die vorliegende Regelung «Erdungshandbuch»
(EHB) eine konzentrierte Ubersicht der zentralen Aspekte und der praxiserprob-
ten LOsungskonzepte.

Wo mehrere Konzepte seit Jahren erfolgreich zum Ziel fihren, sind sie neben-
einander dargestellt.

© VoV
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Allgemeines

1
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1.3

Das Erdungshandbuch ist als Basisregelung fir Planer bestimmt. Es liefert
keine technischen Details fur Konstruktions-, Montage- oder Installationsfragen.
Damit kann es Ausflihrungsunterlagen nicht ersetzen.

Das Erdungshandbuch verfolgt folgende Ziele:

— Zusammenfassende Darstellung der rechtlichen Grundlagen und Begriffe

— Festlegen von einfachen und einheitlichen Erdungsmassnahmen fur die
verschiedenen elektrischen Dienste der Bahnen im Bereich der Bahnerde
und Ruckstromfuhrung

— EinfGhren einheitlicher Erdungskonzepte (Vorprojekt) und einheitlicher
Erdungsplane (fur Bauprojekt, Ausfihrung und spatere Kontrollen)

— Vereinfachen der spateren Kontrollen der getroffenen Erdungsmassnahmen.

Gultigkeit

1.4

Das Erdungshandbuch ist Teil des Regelwerks Technik Eisenbahn (RTE) des
Verbands offentlicher Verkehr. Es ersetzt die folgenden vier Regelungen per
XX.XX.2009 vollstandig:

— Erdungshandbuch, SBB-Version 2.2.2, D-Regelung von SBB-I-FW-AR LC
Integ 09 (Stand 12.10.2006 und friihere)

— SBB «Farbliche Kennzeichnung von Erdleitern in der Bahnstromversorgung»
von SBB-I-FW-FS 0560.0507, 01.07.2005

— VOV «Richtlinie fur Erdungen von Sicherungsanlagen bei Gleichstrom-
bahnen», V6V-TkS/SST, 18.04.2001

— VoV «Richtlinie fur Erdungen von Sicherungsanlagen bei Wechselstrom-
bahnen», V6V-TkS/SST, 12.04.2001.

Alle vier Regelungen sind ab sofort nicht mehr gultig und nicht mehr einzuset-
zen.

Ubergangsbestimmungen

Im Vergleich zu den oben aufgeflhrten Vorganger-Regelungen bringt das neue
Erdungshandbuch EHB wenig inhaltliche Anderungen. Deshalb gilt flr den
Ubergang auf diese neue RTE-Regelung:

1. Geméass EHB D RTE 27900 werden geplant, gebaut und geprtift:
Bauvorhaben, deren Vorprojekte am XX.XX.2009 noch nicht abgeschlossen
sind. Die entsprechenden Projektunterlagen sind gemass D RTE 27900 aus-
zufuhren.

© VoV
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Allgemeines

1
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2. Geméss den Vorgénger-Regelungen (SBB oder V6V) werden gebaut:

Alle Bauvorhaben, deren Vorprojekte am XX.XX.2009 abgeschlossen sind
oder die sich bereits in einem fortgeschritteneren Stadium befinden.

3. Anlagenénderungen:

1.5

- Werden kleine Teile einer Gesamtanlage erganzt, kann dies nach
alter Vorschrift erfolgen. Dieses Vorgehen ist in den
Anlagendokumenten deutlich zu vermerken.

- Sind grossere Teile einer Anlage anzupassen oder zu ersetzen, so
sind diese Anlagenteile wo immer moglich nach D RTE 27900 zu
planen und zu bauen.

Wichtig:

In den Projektunterlagen bzw. Unterlagen der Erganzungsvorhaben ist deutlich
zu vermerken, ob die Anlage bzw. der Anlagenteil nach neuem EHB D RTE
27900 oder frheren Vorgangerregelungen (SBB oder VAV) geplant und gebaut
ist.

Anwendung des Erdungshandbuchs

Die Regelung ist als Unterstitzung fur Elektrofachleute konzipiert und zeigt
ihnen Losungskonzepte und eine Vielfalt von weiteren Faktoren auf.

Das Erdungshandbuch wird mit maximalem Erfolg eingesetzt, wenn der
Anwender die drei folgenden Anforderungen erfullt:

— Er verfugt Uber eine abgeschlossene Fachausbildung im Bereich der Elektro-
technik oder der Elektronik.

— Der Kurs «Stromruckleitungen und Erdungen fur Projektleiter» (S+E Kurs) ist
absolviert.

— Unmittelbar vor der Konsultation des EHB hat der Anwender die neuste
Version des EHB von der Homepage VSS oder vom VOV-Extranet geladen.

© VoV
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Grundlagen

Das Erdungshandbuch (EHB) ist eine D-Regelung aus dem Regelwerk Technik

Eisenbahn (RTE).

Integration RTE in Normen/Vorschriften

D-Regelungen

Unternehmensspezifische Regelungen

Bild 2.1
Struktur des Regelwerks Technik Eisenbahn (RTE)

Hoheitliche Regelungen
EBG, EBV, AB-EBV, FDV, VEAB, VEFB,...

Regelwerk Technik Eisenbahn
Ehemalige Reglemente und Weisungen
Unternehmensspezifische Ergénzungen

Handbuicher, Dokumentationen
Unternehmensspezifische Ergénzungen

Unternehmensspezifische Erganzungen

© VoV
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21 Hoheitliche und fachspezifische Regelungen

Das Erdungshandbuch ist auf folgenden Gesetzen, Verordnungen, Richtlinien
und Ausfuhrungsbestimmungen aufgebaut.

RVOG

EleG

SchV

StV

NEV

NIV

LeV
VEAB

AB-VEAB
Kom-VEAB
VEMV

VPVE

Richtlinie

NISV

ArG

Regierungs- und Verwaltungsorganisationsgesetz
(SR 172.010)

Bundesgesetz betreffend die elektrischen Schwach-
und Starkstromanlagen «Elektrizitatsgesetz»
(SR 734.0)

Verordnung Uber elektrische Schwachstromanlagen
«Schwachstromverordnung» (SR 734.1)

Verordnung Uber elektrische Starkstromanlagen
«Starkstromverordnung» (SR 734.2)

Verordnung uber elektrische Niederspannungser-
zeugnisse (SR 734.26)

Verordnung uber elektrische Niederspannungsinstal-
lationen (SR 734.27)

Verordnung Uber elektrische Leitungen (SR 734.31)

Verordnung Uber elektrische Anlagen von Bahnen
(SR 734.42)

Ausfuhrungsbestimmungen zur VEAB
Kommentar (Erlauterungen zur VEAB)

Verordnung Uber elektromagnetische Vertraglichkeit
(SR 734.5)

Verordnung Uber das Plangenehmigungsverfahren
fur Eisenbahnanlagen (SR 742.142.1)

des BAV zu VPVE Art. 3: Anforderungen an Plan-
vorlagen

Verordnung Uber nichtionisierende Strahlung
(SR 814.710)

Bundesgesetz Uber die Arbeit in Industrie, Gewerbe

und Handel
(SR 822.11)

© VoV
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ArGV3 Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz (Gesundheits-
vorsorge)
(SR 822.113)
uvG Bundesgesetz Uber die Unfallverhttung (SR 832.20)
Vuv Verordnung Uber die Verhitung von Unfallen und

INFO-Ordner des ESTI
STI1407.1199

STI1503.0703

STI 503.0782

STI 507.1087

STI1606.0593

Richtlinie

C3-Richtlinie

SEV 3755

Berufskrankheiten (SR 832.30)
Zusammenfassung der TKI-Entscheidungen

Erlauterung: Sicherer Betrieb von elektrischen
Anlagen (ESTI)

Weisungen fur Schutzmassnahmen gegen gefahr-
dende Wirkungen des elektrischen Stromes in
Tankanlagen mit und ohne Bahnanschluss (WeT)

Weisungen fir Schutzmassnahmen gegen gefahr-
dende Wirkungen des elektrischen Stromes in auto-
nomen Tankanlagen sowie in allen Tankanlagen mit
Bahnanschluss (WeT)

Weisungen flur Schutzmassnahmen gegen gefahr-
dende Wirkungen des elektrischen Stromes an Rohr-
leitungsanlagen (WeR)

Sichere elektrische Installationen bei den Tank-
stellen-Anlagen

Massnahmen zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit
von Spanngliedern in Kunstbauten (Bundesamt fur
Strassen / SBB)

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch
Streustrome von Gleichstromanlagen (Korrosions-
kommission der SGK)

Erden als Schutzmassnahme in elektrischen Stark-
stromanlagen

© VoV



D RTE 27900 Erdungshandbuch 16
Grundlagen 2

01.11.2008
2.2 Normen

SN SEV 1000 Niederspannungsinstallationen (NIN)

SN SEV 1122 Massnahmen in den Niederspannungsinstallationen
zum Schutz vor nichtelektrischen Gefahren produk-
tions- und betriebstechnischer Anlagen

SN SEV 4022 Leitsatze des SEV; Blitzschutzanlagen

EN 50110 Betrieb von Starkstromanlagen

EN 50122-1 Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen — Teil 1:
Schutzmassnahmen in Bezug auf elektrische Sicher-
heit und Erdung

EN 50122-2 Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen — Teil 2:

prEN 50122-1,2,3

EN 50160

EN 50388

EN 60204-1

EN 60439-1/(2/3/4/5)

Schutzmassnahmen gegen die Auswirkungen von
Streustromen verursacht durch Gleichstrombahnen

Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen — Teile 1-3
Nachfolgeregelungen fur die EN 50122-1,2,3. Sie
sind noch nicht veroffentlicht.

Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitats-
versorgungsnetzen

Bahnanwendungen — Bahnenergieversorgung und

Fahrzeuge - Technische Kriterien fur die Koordina-
tion zwischen Anlagen der Bahnenergieversorgung
und Fahrzeugen zum Erreichen der Interoperabilitat

Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausristung
von Maschinen (Teil 1: Allgemeine Anforderungen)

Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen;

Teil 1. Typgeprufte und partiell typgeprifte Kombi-
nationen

Teil 2: Besondere Anforderungen an Schienen-
verteiler

Teil 3: Besondere Anforderungen an Niederspan-
nungsschaltgeratekombinationen, zu deren
Bedienung Laien Zutritt haben - Installa-
tionsverteiler

Teil 4. Besondere Anforderungen an Baustrom-
verteiler
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EN 60529
EN 61000-6-3

EN 61000-6-4

Teil 5: Besondere Anforderungen an Niederspan-
nungs-Schaltgeratekombinationen, die im
Freien an o6ffentlich zuganglichen Platzen
aufgestellt werden; Kabelverteilschranke
(KVS) in Energieversorgungsnetzen

Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-3:
Fachgrundnormen; Fachgrundnorm Stéraussendung
fur Wohnbereich, Geschafts- und Gewerbebereich
sowie Kleinbetriebe (IEC 61000-6-3:1996, modifi-
Ziert)

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-4:
Fachgrundnormen; Fachgrundnorm Stéraussendung
fur Industriebereich (IEC 61000-6-4:1997, modifiziert)

2.3 Regelwerk Technik Eisenbahn

R RTE 20012
R RTE 20100
R RTE 25000-25063
D RTE 20150

Lichtraumprofil
Sicherheit bei Arbeiten im Gleisbereich
Kompendium Sicherungsanlagen

Betrieb und Instandhaltung elektrischer Anlagen

Hinweis: Im Zweifelsfall hat die R-Regelung Vorrang vor der D-Regelung. Das
EHB ist eine Dokumentation und ist hierarchisch den R-Regelungen unterstellt.
Siehe dazu Kapitel 2 Grundlagen, Bild 2.1.

Bei den nachfolgenden Dokumenten und anderen adaquaten, bahnspezifischen
Regelungen ist die volle Kompatibilitat mit dem EHB noch nicht gewahrleistet.
Die D RTE 20150 ist bei den SBB ungultig. Gultig fur die SBB sind die

R SBB 323.1 bis R SBB 323.3.

R SBB 220.4
R SBB 323.1

R SBB 323.2

R SBB 323.3

Handbuch fur den Bau und Unterhalt der Fahrbahn

Verhalten des Personals gegenuber den Gefahren
des elektrischen Stromes

Fahrleitungsanlagen, Sicherstellen der Verfugbarkeit,
Vorgehen bei Stérungen

Bedienung der Schalteinrichtungen flur die Fahrlei-
tungen in den Lokremisen.
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Begriffe, Abkurzungen, Symbole, Kennzeichnung

3.1

Begriffe

Die rechtlichen Grundlagen fur die Fragen der Erdung und Ruckstromfuhrung
im Zusammenhang mit elektrischen Eisenbahnen finden sich unter dem Elek-
trizitatsgesetz (EleG) in verschiedenen Verordnungen. Die wichtigste davon

ist die Verordnung Uber elektrische Anlagen von Bahnen (VEAB) und die zuge-
horigen, ebenfalls verbindlich anzuwendenden Ausfuhrungsbestimmungen
(AB-VEAB).

Nachstehend sind alle zum Thema Erdung und Ruckstromfuhrung relevanten

Begriffe alphabetisch geordnet aufgeflihrt. Mit erklarenden Anmerkungen
werden Zusammenhange aufgezeigt und die Verstandlichkeit verbessert.
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Anlageerdung
(SR 734.1, SchV, Art. 3, Begriffe und SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)

Erdung einer Hochspannungsanlage.
Anmerkung: Anlageerdung bei der elektrischen Bahn bildet die Bahnerde.

Bei der elektrifizierten Bahn dient die Erdungsanlage (als Summe aller
Anlageerdungen) immer auch der Traktionsstrom-Ruckleitung und ist
Teil der Traktionsstromversorgung.

Die VEAB verwendet den umfassenden Begriff Erdungssysteme, wenn
auch Armierungen von Bauten, metallische, geerdete (Wasser-) Lei-
tungsnetze oder Ahnliches einbezogen sind.

Bahnerde (SR 734.42, VEAB, Art. 3, Begriffe)
Die als Fahrstromleiter dienenden Fahrschienen und mit ihnen verbundene
Leiter, Anlageteile und Fahrzeuge. (prise de terre-rail; terra della ferrovia).

Anmerkung: Die gesamte Anlageerdung der Fahrleitungsanlagen einer elektrifizierten
Bahn bildet die Bahnerde.

Die Bahnerde sollte nicht aus der Zone 1 (Bahnerdezone) gemass AB-
VEAB, AB 40.1 verschleppt werden.

Schienen und Erdseile sind bei Wechselstrombahnen tber die Fahrlei-
tungs-Mastfundamente und den Gleiskérper als Erder elektrisch mit dem
Erdreich gekoppelt.

Aus Griinden des Korrosionsschutzes muss bei Gleichstrombahnen die
Bahnerde vom Erdreich mit einem mdglichst hohen Ableitwiderstand iso-
liert werden.

Bahnnetz (SR 734.42, VEAB, Art. 3, Begriffe)

Die zum Betrieb einer elektrischen Eisenbahn notwendigen, miteinander metal-
lisch verbundenen Leitungen und Anlageteile. Zum Bahnnetz gehéren auch
nichtelektrifizierte Gleise, sofern sie nicht von elektrifizierten Gleisen durch
Isolationen elektrisch abgetrennt sind. (réseau ferroviaire; rete della ferrovia).

Bahnriickstrom
Alle Stréme, die zur Stromquelle des Unterwerks oder bei Netzbremsung zum
Triebfahrzeug Uber den Ruckstromkreis zuruck fliessen.

Bahnspannungsbereich (SR 734.42, VEAB, Art. 3, Begriffe)

Elektrischer Beeinflussungsbereich einer Eisenbahn. Der Bahnspannungs-
bereich entspricht, unabhéngig von Fahrdrahtspannung und Stromart, dem
Betriebsbereich. (zone de tension ferroviaire; zona della tensione ferroviaria).
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Bauwerkserde (BWE) (Richtlinie C3, Absatz 13 130.3)

Die durchverbundenen Bewehrungen, Metallkonstruktionen von Tunnels und
anderen Bauwerken, wie zum Beispiel: Galerien, Stiitzmauern, Briicken und
Gebéuden, sowie mit diesen metallisch verbundenen Anlagenteile. Die
Bauwerkserdung bildet ein von BE und EWE metallisch getrenntes System.

Beruhrungsspannung (SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)
Teil der Erdungsspannung tber den menschlichen Kérper zwischen Hand und
Fuss (horizontaler Abstand vom Bertihrungspunkt: 1 m).

Betriebsbereich (SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)
Bereich in einer elektrischen Anlage mit erhbhter Gefahrdung.

Betriebserdung (SR 734.1, SchV, Art. 3, Begriffe)
Die fiir den Betrieb einer Schwachstromanlage erforderliche Erdung.

Betriebsinhaber (SR 734.1, SchV und SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)
Verantwortlicher Betreiber (Eigentiimer, Pachter, Mieter usw.) einer elektrischen
Anlage.

Bettungswiderstand (Richtlinie C3, Absatz 13 300.6)
Der elektrische Widerstand zwischen den Fahrschienen und der Erde.

Bezugserde (SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)

Teil des Erdreiches, der so weit ausserhalb des Einflussbereiches der Erder
liegt, dass zwischen zwei beliebigen Punkten keine erheblichen, vom Erdungs-
strom herriihrende Spannungen auftreten kénnen.

Elektromagnetische Vertraglichkeit (SR 734.5, VEMV, Art. 3)

Geréte dlirfen bei bestimmungsgeméassem und méglichst auch bei vorausseh-
barem unsachgeméssem Betrieb oder Gebrauch sowie in voraussehbaren Stor-
féllen andere Geréte elektromagnetisch nicht stéren.

Sie miissen eine angemessene Festigkeit gegen elektromagnetische Stérungen
aufweisen.

Anmerkung 1: Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ist die Fahigkeit eines Appa-
rates, einer Anlage oder eines Systems, in der elektromagnetischen
Umwelt zufriedenstellend zu arbeiten, ohne dabei selbst elektromagneti-
sche Stdérungen zu verursachen, die fir alle in dieser Umwelt vorhande-
nen Apparate, Anlagen oder Systeme unannehmbar waren.

(Definition gemass Richtlinie 89/336/EWG des Rates vom 3.5.1989)

Erde (IEV 826-04-01)
Das leitfdhige Erdreich, dessen elektrisches Potential an jedem Punkt vereinba-
rungsgemdass gleich null gesetzt wird.
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Erder (IEV 826-04-02)
Ein leitfahiges Teil oder mehrere leitféhige Teile, die in gutem Kontakt mit Erde
sind und mit dieser eine elektrische Verbindung bilden.

Anmerkung: Der Erder der einphasigen (Wechselstrom-) Traktionsstromversorgung
ist in erster Linie die Summe aller Fahrleitungs-Mastfundamente und
weiteren mit dem Erdreich in leitendem Kontakt stehenden und zudem
bahngeerdeten Strukturen wie Fundamente von Bahnbriicken, techni-
sche Raume, bahngeerdete Gelander, Larmschutzwande, Beleuch-
tungskandelaber etc.

Erdschluss (SR 734.1, SchV und SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)

Durch einen Fehler oder (ber einen Lichtbogen entstandene Verbindung eines
aktiven Anlageteils des Betriebsstromkreises mit Erde oder einem geerdeten
Teil.

Erdseil (Riickleitungsseil) (AB-VEAB, AB 33.2)
Erdseile sind ldngs dem Gleis, an Masten oder kontrollierbar am Boden
verlaufende, mit diesem und den Fahrleitungsmasten verbundene Leiter.

Anmerkung: Sie dienen dem Personenschutz und sind gleichzeitig auch Traktions-
strom-Rckleitungsseile in Ergdnzung zum Schienenquerschnitt.

Erdseile verhindern das Auftreten von gefahrlichen Berihrungsspan-
nungen, wenn das Gleis, z.B. bei Bauarbeiten, unterbrochen ist.

Bei Wechselstrombahnen: Je ndher die Erdseile (Ruckleitungsseile) zu
den Traktionsstrom flihrenden Hinleitern der Fahrleitungsanlage (Fahr-
draht, Tragseil, Feederleiter, auf Stationen Umgehungsleitung) verlegt
sind, umso grdsser ist dank deren guten elektromagnetischen Kopplung
der Anteil Traktionsriickstrom den sie fiihren. Umso kleiner ist dann der
Anteil Traktionsriickstrom, der Uber das Erdreich unkontrolliert und
bahnfremde Anlagen stérend den Weg zurlick zum speisenden Unter-
werkstrafo sucht.

Im englischen Sprachraum ist der Begriff «Return Collector» genormt,
frei ins Deutsche Ubersetzt «RUckleitungsseil». Ebenfalls im deutschen
Sprachraum ist der Begriff «RUckleitungsseil» gebrauchlicher als die
schweizerische Bezeichnung «Erdseil».

Erdung (SR 734.1, SchV und SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)

Die Gesamtheit aller miteinander verbundenen Erder und Erdungsleitungen,
einschliesslich metallene Wasserleitungen, Fundamentarmierungen, metallene
Umhdiillungen von Kabeln, Erdseile und andere metallene Leitungen.
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Erdungsleiter oder Erdleiter

(SR 734.1, SchV und SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)

Der von den zu erdenden Teilen mittelbar oder unmittelbar zu Erdern flihrende
Leiter.

(SR 734.31, LeV, Anhang 1)
Mit der Erde verbundener Leiter zur Ableitung von Blitzstrémen und zur Rliick-
fiihrung von Erdschlussstrémen.

EW-Erde (EWE) (C3-Richtlinie, Absatz 13 130.4)

Das metallisch durchverbundene, noch vorhandene Orts-Wasserleitungsnetz,
Erder wie Banderder, Tiefenerder, Fundamenterder oder eine Kombination
dieser Erder. Sie wird im Werkbereich als Teil der Hochspannungserdung allein
oder in Verbindung mit der Niederspannungserdung benutzt. Im Niederspan-
nungsbereich dient sie als Erdung des Niederspannungsnetzes.

Fahrdraht/Stromschiene (SR 734.42, VEAB, Art. 3, Begriffe)
Abniitzbarer Leiter, welcher der Stromdibertragung zwischen Fahrleitungsanla-
ge und Fahrzeugen dient. (fil de contact/rail de contact; filo/rotaia di contatto).

Fahrleitungsanlage
(SR 734.31, LeV, Anhang 1; SR 734.42, VEAB, Art. 3 Begriffe)

Fahrdréhte, Tragseile, Tragwerke, Schaltposten und unter Spannung stehende
Teile mit U < 2Uganrarant @uf dem Bahnkdrper oder in dessen unmittelbarer Nahe.
Stromschienen zur Speisung der Triebfahrzeuge von Bahnen gelten ebenfalls
als Fahrleitungsanlagen.

Freileitung (SR 734.31, LeV, Anhang 1)
Elektrische Leitung, die oberirdisch im Freien verlegt ist und deren Leiter
zwischen den Stiitzpunkten frei hdngen.

Anmerkung: Teile einer Fahrleitungsanlage, die sich von den Gleisen entfernen und
deren Stutzpunkte/Tragwerke nicht mehr unmittelbar am Gleis bahn-
geerdet werden kénnen, gelten als Freileitungen.

Gleis (SR 734.31, LeV, Anhang 1)
Schienen, Befestigungsmittel, Schwellen und darunterliegender Schotter- oder
Betonkorper. Der Betontrog einer Briicke gehért nicht zum Gleis.

Gleisstromkreis (IEV 821-03-01)

Elektrischer Stromkreis, bei dem die Schienen eines Gleisabschnitts Bestandteil
des Stromkreises sind, wobei gewbhnlich eine Stromquelle an einem Ende

und ein Empfangsgerét am anderen Ende angeschlossen ist, um anzuzeigen,
ob der Gleisabschnitt frei oder durch ein Fahrzeug besetzt ist.

Hochspannungsanlage (SR 734.1, SchV und SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)
Elektrische Anlage mit einer Nennspannung von mehr als 1000 V Wechsel-
spannung oder 1500 V Gleichspannung.
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Kabel (SR 734.31, LeV, Anhang 1)
Ein oder mehrere isolierte Leiter, die von schiitzenden Umhdillungen umgeben
sind.

Kabelleitung (SR 734.31, LeV, Anhang 1)
Elektrische Leitung, die aus Kabeln oder Netzkabeln, Kabelarmaturen und
Kabelzubehér besteht.

Korrosion (Richtlinie C3, Absatz 13 510.1)
Elektrochemische Reaktion eines Metalls und dessen Umgebung, die schritt-
weise zu seinem Abbau oder zu seiner Zerstérung flihrt.

Kurzschluss (IEV 195-04-11)

Zuféllig oder absichtlich entstandener Strompfad zwischen zwei oder mehr leit-
fahigen Teilen, durch den die elektrischen Potentialdifferenzen zwischen diesen
leitféhigen Teilen auf einen Wert gleich null oder nahezu null abfallen.

Kurzschluss (SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)

Durch einen Fehler oder liber einen Lichtbogen entstandene Verbindung zwi-
schen aktiven Anlageteilen, wenn im Fehlerstromkreis kein Nutzwiderstand
liegt.

Kurzschlussfest (SR 734.1, StV und SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)
Eigenschaft eines Betriebsmittels, bei Kurzschluss den héchsten dynamischen
und thermischen Beanspruchungen an seinem Einbauort ohne Beeintrachti-
gung seiner Funktionsfahigkeit standzuhalten.

Leiter (SR 734.31, LeV, Anhang 1)
Blanke oder isolierte Werkstoffe, die der Uebertragung des elektrischen Stroms
dienen.

Lichtwellenleiter (SR 734.31, LeV, Anhang 1)
Dielektrischer Wellenleiter zur Ubertragung von Signalen mit Hilfe von elektro-
magnetischen Wellen im Bereich optischer Frequenzen.

Nennspannung (NIN 2.1.2.1, EN 50163)
Spannung, durch die eine Anlage oder ein Teil einer Anlage gekennzeichnet ist.

Anmerkung: Die tatsachliche Spannung kann innerhalb der zulassigen Toleranzen
von der Nennspannung abweichen.

Neutralleiter (Symbol N) (IEV 826-01-03)
Ein Leiter, der mit dem Neutralpunkt eines Netzes elektrisch verbunden und in
der Lage ist, zur Ubertragung elektrischer Energie beizutragen.
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Niederspannung (IEC 61140:2001, Anwendungsbereich)

Fiir die Anwendung dieser Norm ist Niederspannung eine Bemessungs-
spannung bis einschliesslich 1000 V Wechselspannung oder 1500 V Gleich-
spannung.

Niederspannungsanlage (SR 734.1, SchV und SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)
Starkstromanlage mit einer Nennspannung von héchstens 1000 V Wechsel-
spannung oder 1500 V Gleichspannung.

PEN-Leiter (IEV 826-04-06)
Ein geerdeter Leiter, der zugleich die Funktionen des Schutzleiters und des
Neutralleiters erfillt.

Potentialausgleich (IEV 826-04-09)
Eine elektrische Verbindung, die unterschiedliche Korper elektrischer Betriebs-
mittel und fremde leitfdhige Teile auf ein anndhernd gleiches Potential bringt.

Riickleiter siehe Erdseil

Schaltanlage

Allgemeine Benennung, die Schaltgerate und deren Kombination mit zugeord-
neten Regel-, Steuer-, Mess- und Schutz-Einrichtungen umfasst, und die auch
Kombinationen solcher Gerate und Einrichtungen mit zugeordneten Schaltver-
bindungen, Zubehorteilen, Kapselungen und tragenden Konstruktionen enthalt.

Schaltposten (R SBB 323.2)
Schaltposten sind Hochspannungs-Schaltanlagen mit folgenden Hauptelemen-
ten:

Hornerschalter
Lastschalter

— Leistungsschalter
— Transformatoren

Schienenpotential (Richtlinie C3, Absatz 13 300.10)
Die Spannung zwischen den Fahrschienen und Erde, die im Betrieb durch den
Bahnriickstrom in den Fahrschienen oder im Fehlerfall auftritt.

Schienenriickleitung (IEV 811-35-02)
System, bei dem die Fahrschienen einen Teil des Riickstromkreises fiir den
Fahrstrom bilden.

Schrittspannung (SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)
Teil der Erdungsspannung, welchem man sich mit einem Schritt von 1 m aus-
setzen kann.
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Schutzleiter (Symbol PE) (IEV 826-04-05)

Ein Leiter, der fiir einige Schutzmassnahmen gegen elektrischen Schlag erfor-
derlich ist, um die elektrische Verbindung zu einem der nachfolgenden Teile
herzustellen:

Kérper eines elektrischen Betriebsmittels

Fremde leitfdhige Teile

Haupterdungsklemme

— Erder

— Geerdeter Punkt der Stromquelle oder kiinstlicher Neutralpunkt.

Schwachstromanlage (SR 734.1, SchV und SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)
Nach Artikel 2 Absatz 1 EleG eine elektrische Anlage, die normalerweise keine
Stréme fuihrt, welche Personen gefahrden oder Sachbeschédigungen verur-
sachen kbnnen. Lichtwellenleiter mit elektrisch leitender Umhiillung gelten als
Schwachstromanlagen.

(SR 734.27, NIV Art.1, Gegenstand und Geltungsbereich, Abs.3)

Fiir elektrische Installationen mit einer maximalen Betriebsspannung von 50 V
Wechselspannung oder 120 V Gleichspannung und einem maximalen Betriebs-
strom von 2 A gelten nur die allgemeinen Bestimmungen (Art. 1-5) dieser
Verordnung. Kénnen solche Installationen Personen oder Sachen gefdhrden,
gilt die Verordnung im vollen Umfang.

Seil (SR 734.31, LeV, Anhang 1)
Leiter aus verdrillten Dréhten.

Starkstromanlage (SR 734.1, SchV und SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)

Nach Artikel 2 Absatz 2 Elektrizitdtsgesetz eine elektrische Anlage zur Erzeu-
gung, Transformierung, Umformung, Fortleitung, Verteilung und Gebrauch der
Elektrizitét, die mit Strémen betrieben wird oder bei der in voraussehbaren
Storféllen Stréme auftreten, die Personen gefdhrden oder Sachbeschédigungen
verursachen kbénnen.

Stationsanlage (SR 734.42, VEAB, Art. 3, Begriffe)

Innerhalb der Einfahrsignale vorhandene Gleisanlage und daran angeschlosse-
ne (brige Gleise. Fehlen Einfahrsignale, so bilden die Einfahrweichen die Gren-
zen. (gare; impianto di stazione)

Anmerkung: Die Begrenzungen der Fahrleitungsanlagen einer Stationsanlage bilden
die Streckentrennungen zwischen Stations- und Streckenfahrleitungen.

Strecke (SR 734.42, VEAB, Art. 3, Begriffe)
Gleise und Weichen zwischen den Stationsanlagen. (pleine voie; tratta).

Streustrom (Richtlinie C3 Absatz 13 530.2)
Der unbeabsichtigt aus stromfiihrenden Leitern elektrischer Anlagen in den Erd-
boden libertretende Strom.
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Stutzpunkte (in Bahnenergieversorgungsanlagen) (IEV 811-33-19)
Teile, welche die Leiter und die zugehdrigen Isolatoren einer Oberleitung
tragen.

TT-System (Schutzerdung) (SR 734.2, StV, Art. 3, Begriffe)
Schutzmassnahme, bei welcher Fehlerstréme (ber einen értlichen Erder und
das Erdreich an die Speisestelle zurtickfliessen.

Traktionsstrom-Riickleitung (AB-VEAB)

Vom Unterwerkstrafo (ber die Fahrleitung als Traktionsstromleitung zum
Stromabnehmer wird den Triebfahrzeugen der Strom fiir Traktion und weitere
Verbraucher wie Licht, Heizung, Klima etc. zugefiihrt. Um den Kreis zu schlies-
sen, muss dieser Strom (iber die Bahnerde als Traktionsstrom-Rlickleitung
wieder zum speisenden Unterwerkstrafo zurtickfliessen kénnen.

Anmerkung: Samtliche parallel dem Gleis, im Gleisbereich verlaufenden, geerdeten
Leiter dienen der Traktionsstrom-Riickleitung und fiihren — entsprechend
ihrer Langsimpedanz und (bei Wechselstrombahnen) elektromagneti-
schen Kopplung — Traktionsriickstrom.

Ubertragungsleitung (SR 734.42, VEAB, Art. 3, Begriffe)

Leitungsanlage des Bahnstromversorgungsnetzes (= Sondernetz), hauptséch-
lich zur Ubertragung von Traktionsenergie von der Produktionsebene zu den
Unterwerken. (ligne de transport; linea di trasporto).

Unabhangiger Bahnkorper (SR 734.31, LeV, Anhang 1)
Bahnkérper, welcher nur von Schienenfahrzeugen befahren werden kann.
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3.2

Abkurzungen

Alphabetische Liste der im EHB erscheinenden Abklrzungen:

Abklrzung:

AB-VEAB
AC
ArG

ArGV3

BAFU
BAV

BE

BWE
CENELEC

CES
DC
EKAS

EHB
EleG

Electrosuisse

EN
ESTI
ES
ETG

bedeutet:
Ausfuhrungsbestimmungen zur VEAB
Wechselstrom

Bundesgesetz Uber die Arbeit in Industrie, Gewerbe
und Handel (SR 822.11)

Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz
(Gesundheitsvorsorge) (SR 822.113)

Bundesamt fur Umwelt (das fruihere BUWAL)
Bundesamt fur Verkehr

Bahnerde

Bauwerkserde

Europaisches Komitee fur elektrotechnische
Normung

Schweizerisches Elektrotechnisches Komitee
Gleichstrom

Eidgendssische Koordinationskommission fur
Arbeitssicherheit

Erdungshandbuch

Bundesgesetz betreffend die elektrischen Schwach-
und Starkstromanlagen «Elektrizitatsgesetz»
(SR 734.0)

SEV Verband fur Elektro-, Energie- und Informations-
technik

Euronorm
Eidgenodssisches Starkstrominspektorat
Erdungsschiene

Energietechnische Gesellschaft von Electrosuisse
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EWE EW-Erde

FL Fahrleitung

HAK Hausanschlusskasten

HES Haupterdungsschiene

IEC International Electrotechnical Commission

IEV International Electrotechnical Vocabulary
Internationales Elektrotechnisches Worterbuch.
Wird herausgegeben als IEC 60050

KES Kabelmantel-Erdungsschiene

Kom-VEAB Kommentar zur VEAB

LCC Life Cicle Costs (Uber die Lebensdauer anfallende
Kosten)

LeV Verordnung Uber elektrische Leitungen (SR 734.31)

NEV Verordnung Uber elektrische Niederspannungser-
zeugnisse (SR 734.26)

NIN Niederspannungs-Installationsnorm des SEV

NISV Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (SR 814.710)

NIV Verordnung uber elektrische Niederspannungsinstal-
lationen (SR 734.27)

R Regelung oder Reglement

RTE Regelwerk Technik Eisenbahn

SchV Verordnung Uber elektrische Schwachstromanlagen
«Schwachstromverordnung» (SR 734.1)

SEV Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
(heute: Electrosuisse)

SGK Schweizerische Gesellschaft fir Korrosionsschutz

SN Schweizer Norm

SR Systematische Sammlung des Bundesrechts

StV Verordnung Uber elektrische Starkstromanlagen

«Starkstromverordnung» (SR 734.2)
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SUVA
TK
uGv
UKV
UvVG
VEAB

VEMV

VPVE

VSS

vVuv

WeT

Schweizerische Unfallversicherungsanstalt
Technische Kommission

Uberholt fir: UKV

Universelle Kommunikationsverkabelung
Bundesgesetz Uber die Unfallverhttung (SR 832.20)

Verordnung Uber elektrische Anlagen von Bahnen
(SR 734.42)

Verordnung Uber die elektromagnetische Vertraglich-
keit
(SR 734.5)

Verordnung uber das Plangenehmigungsverfahren
fur Eisenbahnanlagen (SR 742.142.1)

Schweizerischer Verband der Strassen- und Ver-
kehrsfachleute

Verordnung Uber die Verhitung von Unfallen und
Berufskrankheiten (SR 832.30)

Weisungen flur Schutzmassnahmen gegen gefahr-

dende Wirkungen des elektrischen Stroms in Tank-
anlagen mit und ohne Bahnanschluss des ESTI.
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3.3 Symbole

Die Symbole entsprechen dem Dokument «Symbole fur die Elektrotechnik» von

electrosuisse.

Alt Neu

Polleiter (L)
Neutralleiter (N)
Schutzleiter (PE)

Erdleiter (Bahnerde)

[O0O0O00] Erdschiene (isoliert montiert)

Masterdungsschild

Bild 3.1
Liste der Symbole

Neutralleiter mit Schutzfunktion (PEN)

+
+
_f_
+
J__ Erde, allgemeines Symbol
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34 Kennzeichnung von Erdleitern

3.41

3.4.2

3.4.3

Traktionsstrom-Ruckleiter, Betriebserdleiter und Schutzerdleiter missen sowohl
in bestehenden als auch bei Neuanlagen korrekt ausgefiihrt und gekennzeich-
net sein. Mit Hilfe der eindeutigen und vorschriftskonformen Kennzeichnung
werden die Betriebssicherheit und der Personenschutz gewahrleistet.

Im Bereich von einphasigen Traktionsstromanlagen gelten prioritar die Bestim-
mungen der AB-VEAB, welche Uber denjenigen der Niederspannungs-
Installations-Normen (NIN) stehen. Die untenstehenden Ausfuhrungen sind als
Erlauterungen und Erganzungen zu AB-VEAB, AB 34 zu verstehen.

Grundsatz fir die farbliche Kennzeichnung von Erdleitern im
Bahnerdungsbereich von Wechselstrombahnen

— Im Normalfall stromfiihrende Erdleiter, in Funktion eines Betriebserdlei-
ters, sind grundsatzlich blank oder gelb zu fihren bzw. zu kennzeichnen.

— Im Normalfall stromlose Erdleiter, in der Funktion eines Schutzerdleiters,
sind grundsatzlich blank oder gelb-griin zu fihren bzw. zu kennzeichnen.

Allfallige Potentialausgleichsleiter sind in Bezug auf die Farbgebung als strom-
los, d.h. wie Schutzerdleiter zu betrachten und entsprechend zu kennzeichnen.

Dieser Grundsatz qilt fur alle Stromkreise der Bahnstromversorgung (Strom-
kreise fur Traktionsstrom-, Hilfsstrom- und Sicherungsanlagen), nicht jedoch fur
die Stromkreise der Ortsnetzversorgung.

Grundsatz fur die farbliche Kennzeichnung von Erdleitern im
Bahnerdungsbereich von Gleichstrombahnen

Um vagabundierende Traktionsrickstrome zu vermeiden, mussen alle Erdleiter
isoliert gefuhrt werden. Fur die Kennzeichnung gelten die gleichen Isolations-
farben wie bei Wechselstrombahnen.

Zusammentreffen von Bahnerde und Ortsnetzerde

Hier ist eine korrekte Kennzeichnung der Erdleiter fur das Unterscheiden
besonders wichtig. Fuhren Erdleiter von Bahnstrom und Ortsnetz zu einem
gemeinsamen Punkt (z.B. Erdsammelschiene), so kdnnen die Erdleiter der
Bahnerde entweder blank, gelb, oder gelb-grun sein, wahrenddem diejenigen
der Ortsnetzerde gemass NIN immer gelb-grin sind. Zumindest sind die
Betriebserdleiter der Bahnerde, falls diese nicht gelb isoliert sind, an den
AnschlUssen dauerhaft gelb zu kennzeichnen.
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344 Blanke oder isolierte Leiterfuhrung

3.441 Bei Wechselstrombahnen
Die fachspezifischen Regelungen entscheiden darlber, ob die Leiterflhrung
blank oder isoliert zu erfolgen hat.
Im Gleisbereich verlegte Erdleiter kbnnen grundsatzlich blank, d.h. ohne Iso-
lierung ausgefuhrt werden, sofern diese nicht in der Nahe von spannungsfih-
renden Teilen oder von Erdsystemen anderer Stromversorgungen verlaufen.
Erdverbindungen, welche in Kabelkanalen verlaufen oder in Kabelrohren ein-
gezogen sind, mussen immer isoliert ausgefihrt werden.

3.44.2 Bei Gleichstrombahnen

Im Gleisbereich verlegte Erdleiter werden aus Grinden des Korrosionsschut-
zes grundsatzlich isoliert ausgefuhrt. Fur die Kennzeichnung gelten die glei-
chen Isolationsfarben wie bei Wechselstrombahnen.

Hinweis:

— In den Schemata des Erdungshandbuchs werden alle Betriebs- und
Schutzerdleiter der Traktionsstromversorgung, unabhangig ob blank oder
isoliert, immer rot dargestellit.

— Plane und Schemata des Erdungshandbuchs dirfen nicht als Montageunter-
lagen kopiert und angewendet werden.
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3.4.5

Ausfuhrung und Kennzeichnung von Erdleitern

Bestehende Anlagen

Neue Anlagen

Anschliisse der Gleisfrei-
meldeeinrichtungen an
die Schienen

falls Ruckleiter gelb-grun,
Ersatz durch gelben Leiter
oder dauerhafte gelbe
Kennzeichnung

Zuleitung: farbig (z.B. rot)

Rickleiter: blau, gelb
oder blank mit dauerhaf-
ter gelber Kennzeichnung

Betriebserdleiter im Gleisbe-
reich

(z.B. Querverbindungen,
Z-Verbinder, Anschlisse von
Drosseln, Kabelarmierungen
etc.)

falls gelb-grun, dauerhafte
gelbe Kennzeichnung

blank oder gelb

Schutzerdleiter im Gleisbe-
reich

(z.B. Weichenantriebe, Qc-
Gehause, Erdung von FL-
Masten ohne Erdseil etc.)

falls gelb, Ersatz durch
blanken oder gelb-grinen
Leiter

blank oder gelb-griin

Parallele Ruckleiter

bei 11/15 kV Hochspannungs-
kabeln mit geerdetem Kabel-
schirm

falls gelb-grin oder blank,
dauerhafte gelbe Kenn-
zeichnung

gelb oder blank mit
dauerhafter gelber Kenn-
zeichnung

Gebaudeerdleiter oder
Perronhaupterdleiter oder
Tunnelhaupterdleiter

falls blank oder gelb-grun,
dauerhafte gelbe Kenn-
zeichnung

gelb oder blank mit
dauerhafter gelber Kenn-
zeichnung

Anschliisse an
Perronhaupterdleiter oder
Tunnelhaupterdleiter oder
Gebaudeerdleiter

siehe unter Betriebserdleiter
im Gleisbereich bzw.
Schutzerdleiter im Gleisbe-
reich

siehe unter Betriebserd-
leiter im Gleisbereich
bzw. Schutzerdleiter im
Gleisbereich

Rickstromfiihrung bei Un-
terwerken, Transformatoren
oder Spannungswandlern

falls gelb-grin oder blank,
dauerhafte gelbe Kenn-
zeichnung

gelb oder blank mit
dauerhafter gelber Kenn-
zeichnung
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1. Frage

Isolierte oder blanke Leiterflihrung ?

v

* Frei im Gleisfeld verlegt, innerhalb der Zone 1 und 2
gemass AB-VEAB, Art. 40

+ Keine Annaherung an spannungsflihrende Teile oder
an andere Erdsysteme

= Bei Gleichstrombahnen gibt es keine blanken Leiter

|

v

« Ausserhalb der Zone 1 und 2
gemass AB-VEAB, Art. 40

« In Kabelkanal oder Kabelschutzrohr verlegt, wenn
aus verlegetechnischen Grinden notig

* Bei Anndherung an spannungsfiihrende Teile oder an
andere Erdsysteme die nicht mit der Anlageerde der
Bahn verbunden sind

Blanker Leiter

Isolierter Leiter

v

v

gelbe Kennzeichnung

2. Frage
g der Anschlussstellen ?

gelbe oder gelb-griine

2.Frage  |goation des Leiters ?

\ v

Ruckstromleitung bei sonst
« Unterwerken

« Transformatoren

« Spannungswandlern

v

Betriebserdleiter, im Schutzerdleiter /
Normalfall Riickstrom Potentialausgleichsleiter,
fihrend im Normalfall stromlos

v v

gelb-grin
Leiter isolierter Leiter

(Beim Zusammenschluss mit

blankem oder gelb isoliertem

Leiter mit gelber Kennzeich-
nung, gemass AB-VEAB)

blanker Leiter blanker gelb isolierter
mit gelber Kenn- Leiter
zeichnung der
Anschlussstellen
Bild 3.2

Flussdiagramm als Entscheidungshilfe bei Wechselstrombahnen zu den Fragen: «Welche Leiterfarbe?» und

«Leiterisolation Ja oder Nein?»
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4 Grundsatze
4.1 Physikalische und technische Grundsatze
411 Wozu Erden?

Wechselstrombahnen sind wegen der Verlegung der Gleiskorper im Erdreich
und der grossen Ausdehnung des Schienennetzes immer mehr oder weniger
gut geerdet. Oft mUssen diese schon bestehenden Erdungen aus Griunden des
Personen- und Sachenschutzes weiter verbessert werden. Verschiedene natio-
nale und internationale Organisationen wie IEC, CENELEC, CES legen in
Zusammenarbeit mit dem TK Erdung der Electrosuisse die Vorschriften Uber
die Erdung fest, um den Schutz von Personen und Sachen sicherzustellen.

Die SGK hat Richtlinien fur Gleichstromanlagen zum Schutz gegen Korrosion
durch Streustrome erarbeitet.
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4.1.2 Das Prinzip der Erdung

Eine Erdungsanlage muss so erstellt und ausgefuhrt sein, dass die Anforderun-
gen an den Personen— und Sachenschutz sowie die einwandfreie Funktion
einer elektrischen Anlage im Normal- wie im Schadenfall sichergestellt sind.

Erdungsanlagen

Erdungsanlagen durfen gemeinsam oder getrennt fur Schutz— oder Funktions-
zwecke je nach Erfordernissen einer elektrischen Anlage benutzt werden.

Die Erdungsanlagen mussen Ubersichtlich ausgefuhrt sein und die Erdleiter
sind eindeutig und dauerhaft zu bezeichnen (Start- bzw. Ziel-Objekt). Die Erd-
leiter sind gegen Selbstlockerung zu schitzen.

Hinweis:

Erder von Starkstromanlagen durfen auch zur Erdung von Schwachstrom-
Anlagen benutzt werden. Die Auswahl der Betriebsmittel und das Errichten der
Erdungsanlage muss sicherstellen, dass:

— Der Wert des Ausbreitungswiderstands der Erder den Erfordernissen
entspricht.

— Man erwarten kann, dass die Funktion des Erkers beibehalten bleibt.

— Erdfehlerstrome und Erdableitstrome ohne Gefahrdung durch thermische,
thermo-mechanische oder elektrodynamische Beanspruchung abgeleitet
werden konnen.

— Die Betriebsmittel ausreichend widerstandsfahig oder mit zusatzlichem me-
chanischem Schutz versehen sind, damit sie den zu erwartenden ausseren
Einflissen standhalten.

— Vorkehrungen getroffen werden gegen voraussehbare Schadigung anderer
Metallteile durch elektrochemische Einflusse.

Die Erdungsanlagen der elektrifizierten Bahnen haben zwei Grundfunktio-
nen nach den gesetzlichen Vorschriften und den Regeln der Technik zu erful-
len:

— Anlageerdung der Fahrleitungsanlage (Hochspannungsanlage)

— Traktionsstrom-Riickleitung der einphasigen Traktionsstrom-
versorgung.

Neben den unten aufgefuhrten bahnspezifischen Regeln gelten grundsatzlich
auch alle fur 50 Hz-Starkstromanlagen gultigen Vorschriften. Diese werden in
den «Regeln des SEV»: «Erden als Schutzmassnahme in elektrischen Stark-
stromanlagen» detailliert erlautert.
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4.2 Schutzmassnahmen

4.3

Bahnstromanlagen miussen wie alle Anlagen der elektrischen Energieversor-
gung gegen die thermischen und dynamischen Wirkungen auftretender Fehler
sowie gegen die Wirkungen elektrischer Durchschlage geschutzt werden, um
die Zerstorungen so klein wie moglich und die Versorgung mit elektrischer
Energie so zuverlassig wie moglich zu halten. Ausserdem muss verhindert wer-
den, dass Menschen und Tiere durch Beruhrungsspannungen und Lichtbogen
Schaden erleiden.

In den elektrischen Installationen der Bahnstromversorgung existieren, wie
auch entsprechend in den NIN, folgende Schutzziele:

— Personenschutz

— Sachenschutz

— Brandschutz

— Uberstromschutz

— Uberspannungsschutz
— Hochspannungsschutz

— Mechanischer Schutz

Von diesen Schutzzielen wird im folgenden Abschnitt der Personenschutz,
erganzend und erlauternd zu den AB-VEAB behandelt.

Personenschutz

Der Personenschutz muss jederzeit, also sowohl im Betriebszustand als auch in
Storfallen gewahrleistet sein.

Strom ist fir den Menschen ab 50 Milliampére als gefahrlich zu betrachten. Der
Korperwiderstand betragt 1’000 Q, daraus resultiert eine maximal zulassige
Dauerspannung von 50 Volt.

Merke:
Ein fir den Menschen gefahrlicher Strom ab 50 mA bei 1'000 Q Korperwi-
derstand fliesst ab einer Spannung von 50 Volt.

Bei der Nennspannung der Fahrleitung von 15 kV fliesst bei Berihrung durch
den Korperwiderstand von 1'000 Q ein Strom von 15 A. Dies ist 300-mal mehr
als die 50 mA!
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0.5 Milliampeére Nicht spurbar
3 Milliampere i ,Ameisenlaufen®

15 Milliampére }fi Loslassgrenze

40 Milliampére S:I Muskelkrampf

50 Milliampere '))) _I- Herzkammerflimmern, Tod

Bild 4.1

Wirkung des elektrischen Stroms auf den Menschen

Es muss in jedem Fall verhindert werden, dass auf dem Bahnareal befindliche
Personen unzulassig hohen Bertihrungs- und Schrittspannungen ausgesetzt
werden.

Die BerUhrungsspannung ist diejenige Spannung, die von Mensch und Tier
uberbrickt werden kann, wobei der Stromweg Uber den menschlichen Korper
von Hand zu Fuss oder von Hand zu Hand verlaufen kann. Sie bewirkt, dass
elektrischer Strom durch den Korper fliesst, der lebensgefahrlich sein kann.

Das Messen moglicher Beriihrungsspannungen erfolgt mit Spannungsmessge-
raten, deren Innenwiderstand der Kérperimpedanz des Menschen, ca. 1'000 Q
bzw. von Nutztieren, ca. 500 Q entspricht.

Beruhrungsspannungen kdnnen nicht nur mit den Handen, sondern auch mit
anderen Korperteilen abgegriffen werden. Wenn eine Berihrungsspannung mit
den gespreizten Beinen am Boden — bei Personen mit einem Schritt von 1 m
Lange - abgegriffen wird, spricht man von Schrittspannung.

Beispiele:

Zwischen Korper und Erde:
Eine Person steht auf dem Boden und beruhrt mit dem Korper ein metallisches
Objekt

- gefahrlicher Fehlerstrom Uber die Flsse in den Boden.
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Zwischen zwei Punkten des Korpers:
Eine Person berthrt mit dem Korper zwei metallische Objekte unterschiedlichen
Potentials

- gefahrlicher Fehlerstrom von der einen Hand zur anderen.

Zwischen zwei Punkten des Korpers:
Eine Person steht auf dem Boden und greift beim Gehen zwei Punkte unter-
schiedlichen Potentials ab

- gefahrlicher Fehlerstrom von einem Fuss zum anderen.

Spannung
[Volt] | 3

Beruhrungsspannung

Schrittspannung

o,
~,
~,
o,
.

.,
~,
~,
.
~
.
“~
e,
~u,
..
-----

Abstand
[Meter]

Bild 4.2
Darstellung der Begriffe «Bertihrungsspannung» und «Schrittspannung»
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431 Der Grundsatz fiir den Personenschutz
Die Anforderungen an den Personenschutz sind in der SR 734.2, StV, Art. 54
beschrieben:

Bei einem Erdschluss in einer Starkstromanlage durfen die Berlhrungsspan-
nungen unter Berlcksichtigung des hdochstmdglichen einpoligen Erdschluss-
stromes dauernd 50 V Wechselspannung bzw. 120 V Gleichspannung nicht
Uberschreiten. Fur Einwirkungszeiten unter finf Sekunden gelten die Werte
nach Anhang 4. (siehe Bild 4.3)

Prinzip: Je hoher die Fehlerspannung, desto grosser die Gefahrdung
des Menschen, umso schneller muss abgeschaltet werden.

Der Personenschutz muss sowohl im Betriebszustand als auch in Storfallen
jederzeit gewahrleistet sein.

(V]
1000

900

800

700

600 \

500 . ,

\~ /i Gleichspannung |

400 -

300

~
\ N
© | Unzuldssiger Bereich

N
200 N s I
N
Wechselspannung 15-100 Hz \ b N

100 \
90 N
80
70
60 \
50
40 I zulassiger Bereich l—
30 | | | |
0.1 0.5 1 2 3 4 5 [s]
Bild 4.3

Zulassige Beriihrungsspannungen in Funktion der Zeit (SR 734.2, StV, Anhang 4)

Nachfolgend sind bezuglich des Personenschutzes funf Massnahmen aufge-
fuhrt. Sie werden meistens kombiniert angewendet.

4311 Beriihrungsschutz durch Isolierung oder isolierten Standort

Schutz vor gefahrlichen Berihrungsspannungen durch geeigneten isolierenden
Beruhrungsschutz oder durch Isolieren des Standorts.
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43.1.2 Erdung zum Personenschutz

4313

4314

4315

Ein zu schitzendes Objekt wird durch einen Schutzerdleiter mit der Bahnerde
verbunden. Tritt ein Fehlerstrom auf, so wird dieser Uber den Schutzerdleiter in
die Bahnerde abgeleitet und fliesst zuriick zum speisenden Transformator. Da-
durch kann das Auftreten gefahrlicher Berlhrungs- oder Schrittspannungen
verhindert werden.

Schutzschaltung

Geeignete Schutzeinrichtung, welche im Fehlerfall den betroffenen Stromkreis
genugend schnell, selektiv und sicher abschaltet.

Schutztrennung

Mit einem Trenntrafo kann ein Stromkreis vom Erdpotential potentialfrei ge-
schaltet werden. Das heisst, eine mit der Erde verbundene Person kann die
spannungsfiihrenden Teile dieses Stromkreises bertihren, ohne dass dabei ein
Fehlerstrom durch den Korper gegen Erde fliessen kann. Doch diese Schutz-
massnahme wirkt nicht vollstandig; bertuhrt die Person mit je einer Hand die
zwei verschiedenen Potentiale dieses Stromkreises, so fliesst ebenfalls ein
gefahrlicher Fehlerstrom.

Potentialausgleich

Durch Potentialausgleichsleiter kbnnen gefahrliche Potentialdifferenzen zwi-
schen benachbarten Standorten auf ein ungefahrliches Mass reduziert werden.
Langs dem Gleis wirken Erdseile und Schienen als Potentialausgleichsleiter.

Die Potentialverteilung im Erdreich lasst sich durch eine raumlich verteilte An-
ordnung von Erdelektroden so beeinflussen, dass gefahrliche Potentialdifferen-
zen an der Erdoberflache vermieden werden kdonnen.

Bei Wechselstrombahnen bilden die Fahrleitungs-Mastfundamente die Erdelek-
troden fur den Potentialausgleich. Die Erdseile und die Schienen dienen als Po-
tentialausgleichsleiter langs dem Gleis.

Wenn die Bahnerdungsanlage mit benachbarten Erdungsanlagen der Ortsnetze
(Hochspannungsanlagen) oder anderen Erdungssystemen nahe zusammentref-
fen, sind sie mit einem Potentialausgleichsleiter zu verbinden (siehe AB-EBV,
zu Art. 40), wenn dies die Gewahrleistung des Personenschutzes erfordert.

Bei Gleichstrombahnen ist ein Potentialausgleich quer zum Verlauf der Gleis-
anlage aus Grunden des Korrosionsschutzes zu vermeiden.
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4.4

Kurzschlisse

441

44.2

Einleitung

Dieser Abschnitt beschreibt die Zusammenhange in dem von der SBB gespeis-
ten 15 kV-Fahrleitungsnetz. In anderen Fahrleitungsnetzen sind die Zusam-
menhange ahnlich.

Fahrleitungsanlagen sind recht haufig von Kurzschlissen betroffen. Ein Kurz-
schluss entsteht bei einer niederohmigen Verbindung von unter Spannung ste-
henden Fahrleitungsteilen mit der Bahnerde.

Durch die hohen Kurzschlussstrome (bis zu 40 kA) kann ein Erdleiter entweder
durch die dabei auftretenden magnetischen Krafte mechanisch oder thermisch
zerstort werden. Dies bedeutet, dass Erdleiter immer so dimensioniert, montiert
und gefuhrt werden mussen, dass sie einen Kurzschluss ohne bleibenden
Schaden Uberstehen kénnen.

Momentane und dauernde Kurzschliisse

Bei einem momentanen Kurzschluss ist die Verbindung von unter Spannung
stehenden Fahrleitungsteilen mit der Erde nur von kurzer Dauer, das heisst, die
Stoérungsursache verschwindet wieder.

Beispiele:

— Einfahrt von elektrischen Triebfahrzeugen in geerdete Sektoren

— Erden unter Spannung (Beruhren der Leitung mit der Erdungsstange)
— Stérungen auf Triebfahrzeugen

— Blitzschlag

— Uberbriickung durch Tiere (Vogel usw.)

— Berlhrung durch Aste

— Starkstromunfalle.
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Bei einem dauernden Kurzschluss bleibt die Fahrleitung mit der Bahnerde
niederohmig verbunden, so dass die Stérungsursache nach dem Abschalten
nicht verschwindet und zuerst an Ort und Stelle behoben werden muss, bevor
die Fahrleitung wieder eingeschaltet werden kann.

Beispiele:

— Fahrleitungsdrahtwerk heruntergerissen

Umsturzen von Fahrleitungsmasten

Sturz von Baumen in die Fahrleitung

Isolatorenbruch

Einschalten von geerdeten Sektoren (durch Verschweissen des Schalters).

Momentaner Kurzschluss Dauernder Kurzschluss
Unterwerkstrafo Unterwerkstrafo
SAANS SAANS
S| (X 8| (X
s| \ ¢ s| \ ¢
& = 5 S
& 2 DE_ 0 o DE_
X S o e 5 0}
5 2 < Priifwiderstand 375 Q 5 2 < Priifwiderstand 375 Q
Qo o iZ] Q. Q 0
3 Tg 5 ——(V) 15000 Volt 3 Tg 5 ——(V) ca. 1000 Volt
) £ S Q = e
&l s 2 —@ 0 Ampére &l s 2 —@ 40 Ampere
Stromriickleitung (Schiene und Erdseil) Stromrickleitung (Schiene und Erdseil)

Bild 4.4
Automatischer Priifvorgang nach einer Auslésung

Ein Kurzschluss wird von der Schutzeinrichtung automatisch festgestellt und
spatestens innert 100 ms abgeschaltet. Einige Sekunden spater wird dann die
Spannung von 15 kV Uber einen Strom begrenzenden Widerstand von 375 Q
wieder zugeschaltet, sodass sich ein Prifstrom von 40 A ergibt. Hatte es sich
um einen momentanen Kurzschluss gehandelt, z.B. Vogel, Ast in Fahrleitung
etc., so wird die Fahrleitungsspannung wieder voll zugeschaltet. Bei einem
dauernden Kurzschluss wird nach etwa 10 s definitiv abgeschaltet.

Bei momentanen Kurzschliissen ist zur Zeit des automatischen Prifvorgangs
die Storung, welche den Kurzschluss ausgelost hat, bereits wieder verschwun-
den. Das Prifresultat ist gut (Prufstrom = 0 A), der Speisepunktschalter wird
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durch die Automatik wieder eingeschaltet. Dadurch kann erreicht werden, dass
bei momentanen Kurzschlissen kein Betriebsunterbruch entsteht.

Bei dauernden Kurzschlissen besteht die Stérungsursache zur Zeit der Pri-
fung immer noch. Das Prifresultat ist schlecht (Prufstrom = 40 A), die Automa-
tik verhindert eine Wiedereinschaltung des Speisepunktschalters, es entsteht
ein Betriebsunterbruch.

Achtung:

Wahrend des automatischen Prifvorgangs steht die Fahrleitung — auch wenn
diese dabei nicht direkt, sondern Uber den Prifwiderstand zugeschaltet wird -
unter lebensgefahrlicher Spannung.

443 Hohe des Kurzschlussstroms

Der Kurzschlussstrom ist an der sekundarseitigen Sammelschiene im Unter-
werk am hdchsten, also direkt am Trafo bzw. Gleichrichter. Er nimmt mit zu-
nehmender Entfernung ab.

Die Traktionsstromversorgung muss gemass EN 50388 so dimensioniert sein,
dass der auftretende Kurzschlussstrom an der Unterwerksammelschiene bei
15 kV maximal 40 kA betragt.

444 Warmewirkung des Kurzschlussstroms

Ein durch einen Leiter fliessender Strom erzeugt Warme und kann diesen da-
durch Uberlasten und zerstéren, falls der Strom zu gross wird und eine zu lange
Zeit durch den Leiter fliesst.

Im Kurzschlussfall erwarmt sich der Leiter in Abhangigkeit des Kurzschluss-
stroms und der Zeitdauer vom Eintritt bis zur Abschaltung. Uberschreitet diese
Endtemperatur die maximal zulassige Temperatur des Leitermaterials oder des
Isolationsmaterials, so wird der Leiter dabei bleibend zerstort. Liegt jedoch die
Endtemperatur unter dem maximal zulassigen Wert, so kann der Leiter weiter
mit diesem Strom betrieben werden. Dieser Strom wird dann als Nennstrom,
oder als zulassiger Dauerstrom bezeichnet.

Achtung:

Die Abhangigkeit der thermischen Beanspruchung eines Leiters vom Kurz-
schlussstrom ist quadratisch, dies bedeutet, bei einer Verdoppelung des Kurz-
schlussstroms vervierfacht sich die thermische Wirkung, bei einer Verdreifa-
chung des Kurzschlussstroms nimmt die thermische Wirkung den neunfachen
Wert an.
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44.5 Magnetische Kraftwirkung des Kurzschlussstroms

4.5

Fliesst durch zwei parallele Leiter ein Strom, so wirkt auf jeden der beiden Lei-
ter eine magnetische Kraft. Tritt beispielsweise bei einem Kurzschluss ein hoher
Strom sowohl im Hinleiter (Fahrdraht) als auch in einem dazu parallel in einem
gewissen Abstand gefihrten Stromrtckleiter oder Erdleiter auf, so entsteht eine
magnetische Kraft, welche die Leiter voneinander abstosst.

Diese elektromagnetischen Krafte kbnnen bei hohen Kurzschlussstromen sehr
gross werden. Dadurch konnen die Leiter aus ihren Halterungen gerissen und
beschadigt werden. Schutz- und Erdleiter missen so gefuhrt und befestigt wer-
den, dass sie diesen magnetischen Kraften standhalten.

Achtung:

Die Abhangigkeit der elektromagnetischen Krafte vom Kurzschlussstrom ist
quadratisch, dies bedeutet, bei einer Verdoppelung des Kurzschlussstroms ver-
vierfachen sich die Krafte, bei einer Verdreifachung des Kurzschlussstroms
nehmen die Krafte den neunfachen Wert an.

Zonen der Bahnerde

Bei der Frage, ob ein Objekt im Bereich des Bahntrasses mit der Bahnerde ver-
bunden werden muss oder nicht, ist massgebend, innerhalb welcher der fol-
genden Zonen sich dieses befindet. Zur korrekten Anwendung der Artikel 39
und 40 der AB-VEAB dienen folgende Erlauterungen:

Zone 1 (Bahnerdezone)

Als Zone 1 wird das Gebiet bezeichnet, auf welches der Fahrdraht herunterfal-
len kann. Metallische Objekte in Zone 1 sind mit der Bahnerde zu verbinden.
Die Erdverbindung muss in der Lage sein, einen grosstmoglichen Kurzschluss-
strom bis zur Abschaltung sicher zu flhren.

Die Ausnahmen gemass EN 50122 sind im Kapitel 4.5.3.1 beschrieben..

Zone 2 (Naherungszone)

In Zone 2 kdnnen Personen durch das mogliche Auftreten von Potentialdiffe-
renzen durch unzulassige Berlhrungs- oder Schrittspannungen gefahrdet wer-
den.

Ausserhalb der Zone 1 sollte auf die Verbindung mit der Bahnerde verzichtet
werden, wenn eine Bahnerdung nicht aus Grinden des Personenschutzes un-
umganglich ist.

Falls nicht nachgewiesen werden kann, dass keine unzulassigen Beruhrungs-
spannungen auftreten kdnnen, missen metallische Objekte auch in der Zone 2
bahngeerdet werden.
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Als alternative Losung kann ein Beruhrungsschutz, z.B. mit Isolierabdeckung, in
Erwagung gezogen werden. Eine solche Losung ist einer Bahnerdung vorzu-
ziehen.

Bahnobjekte sind gemass Erdungshandbuch, Kapitel 15, zu behandeln.

Zu diesem Thema siehe auch AB-VEAB, AB 39, Zeichnungen 1 und 2 und zu
AB 40.1, Zeichnung 1.

Es wird darauf hingewiesen, dass fur Bahnen, die mit einer Spannung
kleiner 1'500 V DC bzw. kleiner 1'000 V AC elektrifiziert sind, ein kleinerer
Sicherheitsabstand Xg_ von 1,5 m statt 2,5 m gilt.

(Siehe Tabelle in AB-VEAB, AB 39, Zeichnung 1.)

451 Definition des Bahnspannungsbereichs

Leitfahige Anlageteile im Bahnspannungsbereich, die normalerweise nicht unter
Spannung stehen, mussen bahngeerdet werden, um die Gefahrdung von
Personen durch Beruhrungs- oder Schrittspannungen und von Sachen durch
Fehler- oder Erdschlussstrome zu vermindern.

Der Bahnspannungsbereich ist fur jede elektrifizierte Bahnanlage gemass
AB-VEAB, AB 39, Zeichnung 1 festzulegen:

Die Ausdehnung des Bahnspannungsbereichs ist abhangig von der Fahrlei-
tungsspannung, von der Fahrleitungskonstruktion sowie von den Grenzlinien
der festen Anlagen und der spannungsfuhrenden Fahrzeugteile.

Wenn die Fahrleitungsspannung héher als 1'000 V AC beziehungsweise
1'500 V DC betragt, entspricht der Bahnspannungsbereich dem Betriebsbereich
einer Hochspannungsanlage gemass StV.

Die Bestimmungen der StV gelten auch fur Traktionsstromversorgungen, soweit
sie nicht im Widerspruch zur VEAB stehen.

Far den Bahnspannungsbereich von mit niedrigeren Spannungen elektrifizierten
Bahnen gelten analog auch die Bestimmungen der NIV.

4.5.2 Definition des Bahnerdungsbereichs

Leitfahige Teile im Bahnerdungsbereich, die normalerweise nicht unter Span-
nung stehen, missen bahngeerdet werden, um die Gefahrdung von Personen
durch Beruhrungs- oder Schrittspannungen und von Sachen durch Fehler- oder
Erdschlussstrome zu vermindern.

Bahnfremde Erdungssysteme im Bahnerdungsbereich sind gemass VEAB, Art.
40 so mit der Bahnerde zusammenzuschliessen oder galvanisch so von ihr zu
trennen, dass keine unzulassigen Beruhrungs- oder Schrittspannungen auf-
treten kdnnen. Einerseits sind gefahrliche Potentialdifferenzen zu vermeiden,
andererseits Stérungen durch Bahnrickstrome zu verhindern.
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Hinweis: Bei den SBB wird das Bahnerdungssystem grundsatzlich von fremden
Erdungssystemen galvanisch getrennt geplant.

Falls bei einer galvanischen Trennung unzulassige Bertihrungs- oder Schritt-
spannungen auftreten kdnnen, sind deren gefahrliche Auswirkungen mit Hilfe
von Isolierabdeckungen zu verhindern. Zur Vermeidung grosser Spannungs-
differenzen sind noétigenfalls Kurzschliesser einzubauen.

Die Bahnerde von Gleichstrombahnen ist von anderen Erdungssystemen zu
trennen. Zur Vermeidung grosser Spannungsdifferenzen sind nétigenfalls Kurz-
schliesser einzubauen. Ist eine Trennung nicht oder nur mit unverhaltnismassi-
gem Aufwand moglich, sind geeignete Massnahmen gemass den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Kommission der SGK, C 3

zu treffen.

Achtung:

Die Wirksamkeit einer Trennung der verschiedenen Erdsysteme muss jederzeit
wahrend der ganzen Lebensdauer der Anlagen gewahrleistet und Gberpruft
werden konnen. Ist dies nicht moglich, ist ein Zusammenschluss der Erdsyste-
me gemass AB-VEAB, AB 40.1 die Losung.

Bei Gleichstrombahnen muss dann das Fliessen von vagabundierenden
Stromen mit anderen Schutzmassnahmen verhindert werden. Die

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Kommission der SGK, C3, Absatz 13 700

sind zu beachten.

Beim Zusammentreffen von Erdungssystemen vereinbaren die beteiligten
Betriebsinhaber schriftlich die zu treffenden Massnahmen. Im gleichen Einfluss-
bereich der Erdungssysteme ist Uberall das gleiche Massnahmenkonzept an-
zuwenden.
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4.5.3 Bereich gleichzeitiger Beruihrbarkeit zweier Erdungssysteme
4531 Zone 1 (Bahnerdezone)

Bild 4.5

Metallische Objekte in Zone 1 sind mit Ausnahmen mit der Bahnerde zu verbinden.

Begrenzung der Bahnerdezone:

XrL  gleich oder kleiner Grenzwert gemass AB-VEAB, AB 39, Zeichnung 1

XrL  ist angemessen zu vergrossern:

— Im Innern von Kurven bei aussen stehenden Tragwerken, wenn der

Fahrdraht seitwarts ausweichen kann.

— Wenn bei Wechselstrom gefahrliche Induktionswirkungen auftreten

konnen.

Ausnahmen:

Nicht bahngeerdet werden mussen kleine metallische Objekte mit einer:

Lange < 3m, parallel zum Gleis verlaufend

Lange < 2m, horizontal und rechtwinklig zum Gleis stehend.
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Immer bahnzuerden sind beispielsweise:

— Schutzgeruste aus elektrisch leitendem Material. Bei Arbeiten mit erhéhtem
Risiko, z.B. mit Armierungseisen, muss das Schutzgerust bzw. das Schutz-
netz aus elektrisch leitendem Material bestehen, z.B. Armierungsnetz oder
Maschengitter und an bahngeerdeten Seilen aufgehangt werden.

— Schutzdacher bei Strassenuberfuhrungen

— Achtung: Im Bereich von Gleichstrombahnen sind die bahngeerdeten
Schutzdacher von der Bauwerkserde zu isolieren.

— Barrieren mit Metall-Schlagbdumen.

Ausserhalb der Zone 1 ist auf die Bahnerdung zu verzichten, wenn nicht aus
Grinden anderer Vorschriften eine Bahnerdung trotzdem notwendig ist. Das
Bahnpotential ist moglichst nicht aus der Zone 1 zu verschleppen!

Der Entscheid «bahnerden» oder «nicht bahnerden» muss durch den fur die
Bahnerdung und Traktionsstrom-Ruckleitung verantwortlichen Fachdienst erfol-
gen.

Hinweis:
Fir die betroffenen Bahnobjekte siehe die Stichwortliste im Kapitel 15.1.

Spezialfille:

Baugeriste oder Kandelaber neben Strassen, welche allenfalls beim Umstur-
zen unter Spannung geraten konnen, sind auch ausserhalb der Zone 1 bahn-
zuerden.

Beim Zusammentreffen von Orts- und Bahnerde (z.B. Kandelaber) ist der je
verantwortliche Fachdienst 50/16,7 Hz beizuziehen (Entscheid: Trennung von
oder Zusammenschluss mit der EW-Erde).
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4.5.3.2 Zone 2 (Naherungszone)

Bereich gleichzeitiger Berlhrbarkeit von bahngeerdeten und ortsnetzgeerdeten
metallischen Teilen.

Metallische Gegenstiande wie Zaune, Leitplanken, Larmschutzwande und
Produkteleitungen:

Bild 4.6
Querprofil zu 4.5.3.2

Falls unzulassige Bertuhrungs- und Schrittspannungen auftreten, sind metalli-
sche Gegenstande entweder bahnzuerden oder gegen gleichzeitige Berihrung
mit bahngeerdeten Gegenstanden zu schitzen (z.B. isolierende Trennwand
oder Beschichtung).

Die Distanz X, von einem bahngeerdeten Objekt bis zum nachsten fremdgeer-
deten Objekt muss mindestens 1.75 m betragen oder durch eine isolierende
Trennwand oder Isolierauftrag geschutzt sein und dies bis zu einer Hohe von
2.50 m Uber der Standflache.

Mehr zum Thema parallel und quer zur Bahn verlaufender metallischer Gegen-
stande wie Zaune, Leitplanken, Larmschutzwande und Produkteleitungen etc.
siehe AB-VEAB, AB 40.1, Blatt 7 und Kapitel 11.2 des Erdungshandbuchs.

Hinweis:

Bahnobjekte innerhalb der Zonen 1 und 2 sowie ausserhalb denselben sind
gemass AB-VEAB, AB 39 und Stichwortliste im Kapitel 15.1 des Erdungshand-
buchs zu behandeln.
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4.6 Traktionsstrom-Ruckleitung

Die Traktionsstromversorgung unterscheidet sich bei der Rlckstromleitung we-
sentlich von der Drehstromversorgung. Beim dreiphasigen Ortsnetz addieren
sich fir den symmetrischen Fall die Phasenstrome geometrisch zu Null, so
dass im Normalbetrieb gar keine Rickstrome auftreten. Nur bei unsymmetri-
scher Belastung der einzelnen Phasen oder in Fehlerfallen (ein- und zweipolige
Kurzschlisse) kdnnen Rickstrome entstehen. In Hochspannungsnetzen ist
dafur kein Ruckleiter vorgesehen. Falls durch Belastungs-Unsymmetrien oder
Fehler Rickstrome auftreten, finden diese ihren Weg Uber das Erdreich. Ledig-
lich in den Niederspannungsnetzen ist ein Ruckstromleiter vorgesehen, welcher
den Ruckstrom zum Sternpunkt des speisenden Transformators zurtickflhrt.

Ortsnetzversorgung 50 Hz Bahnstromversorgung 16.7 Hz

Hochspannungsnetz, Ubertragungsleitungen 132 kV
z.B. 380/220/ 150 kV

Dreiphasensystem Zweiphasensystem

(symmetrisch, keine Ruckleiter) (symmetrisch, keine Ruckleiter)

Hochspannungsnetz, z.B. 16 kV Fahrleitung 15 kV oder 11 kV

Dreiphasensystem Einphasensystem

(symmetrisch, keine Ruckleiter) (Ruckleiter sind Schienen, Erdseil und
Erdreich

Niederspannungsnetz, 400 / 230 V

Kombiniertes Dreiphasen-, Einpha-
sensystem

(Ruckleiter N oder PEN)

Tabelle 4.1
Vergleich der Ortsnetzversorgung 50 Hz mit einer Bahnstromversorgung 16.7 Hz

Bei der einphasigen Traktionsstromversorgung — sowohl bei Gleichstrom als
auch bei Wechselstrom — wird die elektrische Energie den Triebfahrzeugen
uber die Fahrleitung und die Stromabnehmer zugefihrt. Der Traktionsrickstrom
fliesst dann zunachst durch die Rader in die Schienen. Er teilt sich entspre-
chend den vorhandenen Impedanzen — bei den Wechselstrombahnen auch
beeinflusst durch die elektromagnetischen Kopplungen mit der Fahrleitung — auf
alle parallel zum Gleis verlaufenden, erdfuhligen Leiter auf. Es sind dies die
Schienen, das Erdreich, die Erdseile (Ruckleitungsseile), die Kabelschirme und
Kabelarmierungen und falls vorhanden, andere parallel zum Gleis bzw. zur
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Fahrleitung verlaufenden elektrisch leitenden Gegenstande wie Zaune, Wasser-
leitungen etc.

Wie diese Aufteilung anteilmassig zwischen Schienen, Erdseilen (Rickleitungs-
seilen), anderen parallel verlaufenden metallischen Leitern und Erdreich ge-
schieht, ist von den Impedanzverhaltnissen abhangig. Einzig die Leitfahigkeit
des Bodens ist vorgegeben, alle anderen Parameter kdbnnen beim Projektieren
festgelegt bzw. beeinflusst werden.

Bei den Wechselstrombahnen spielt die Lage der Ruckleiter (Erdseile, Schie-
nen) zueinander und zur Fahrleitung (Fahrdrahte, Tragseile, Feederseile) we-
gen der elektromagnetischen Kopplung ebenfalls eine grosse Rolle. Je naher
die Leiter beieinander liegen, das heisst je besser sie elektromagnetisch ge-
koppelt sind, umso kleiner ist deren Langsimpedanz.

Ebenfalls ist das Erdreich im Bereich des Bahntrasses mit der Fahrleitung elek-
tromagnetisch gekoppelt. Dies verhindert — im Gegensatz zu Gleichstrombah-
nen — ein Vagabundieren des im Erdreich fliessenden Rickstromanteils weitab
von der Bahntrasse.
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Bild 4.7

Traktionsstromkreis mit der Hinleitung Uber die Fahrleitungsanlage und Rickleitung Gber die

Schienen, die Erdseile (Ruckleitungsseile) und das Erdreich. Parallel zur Bahn verlaufende und
mit der Fahrleitung elektromagnetisch gekoppelte metallische Leiter fihren auch Rickstrome.
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4.6.1 Zusammenhang Traktionsstrom - Traktionsruckstrom

Auch zu definieren und abzugrenzen ist der Begriff des Traktionsstroms. Dieser
umfasst sowohl die Energieaufnahme eines Fahrzeuges als auch dessen Ab-
gabe beim elektrischen Bremsen, der Rekuperation.

Zudem wird die Energie in Zagen nicht nur fir die Traktion verwendet, sondern
auch fur die Beleuchtung, die Heizung, die Luftung und fur das Klimatisieren
etc. Die Speisung dieser Uber die einzelnen Wagen verteilten Verbraucher er-
folgt Uber die Zugsammelschiene.

Bei der Verwendung des Begriffs «Traktionsstrom» ist immer anzugeben, ob
dies mit oder ohne Zugsammelschiene gemeint ist.

Nicht mit dem Begriff « Traktionsstrom» erfasst werden die Strome der mit
16.7 Hz betriebenen ortsfesten Verbraucher wie Weichenheizungen, Depot-
steckvorrichtungen, Zugvorheizanlagen etc. Auch sie bewirken jedoch einen
Anteil des Traktionsruckstroms.

Das Traktionsstrom-Ruckleitungssystem ist somit Teil von drei Stromkreisen:

— Stromkreis «Traktion»: Ruckstromflhrung von der Lokomotive zu den Unter-
werken.

— Stromkreis «Zugsammelschiene»: Riuckstromflihrung von den Reisezug-
wagen zur Lokomotive.

— Stromkreis «ortsfeste Verbraucher»: Ruckstromfuhrung von den Transforma-
toren zu den Unterwerken.

Verbraucher
(Heizung, Luftung, Klima,

Fahrdraht FL-Erdseil Beleuchtung)

Bild 4.8
Stromkreis «Zugsammelschiene»

Der Ruckstrom fliesst bei lokbespannten Zigen mit Wagen grdsstenteils tUber
das Gleis zum Speisepunkt auf der Lok zuruck. Bei Triebwagenzugen erfolgt
die Ruckstromfuhrung oft nicht Gber die Schienen, sondern mit einem Ruckleiter
innerhalb des Zugs. Glterzige haben keine Zugsammelschiene.

Der Ruckfuhrung des Traktionsstroms muss bei der Projektierung von Anlagen
der Bahnstromversorgung dieselbe Aufmerksamkeit zukommen wie der
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4.6.2

Hinstromflhrung. Die Projektierung der Fahrleitungsanlage muss mit der Pro-
jektierung der Traktionsstrom-Ruckleitung abgestimmt werden. Hinleiter (Fahr-
leitungsanlage) und Ruckleiter (Traktionsstrom-Ruckleitung) bilden zusammen
den Stromkreis gemass dem Prinzipschema im Bild 4.8.

Die Dimensionierung der Traktionsstrom-Ruckleitung muss unbedingt mit der
Dimensionierung der Fahrleitung koordiniert werden. Die fur die jeweilige Impe-
danz massgebenden Querschnittsaquivalente von Schienen und Erdseilen der
Traktionsstrom-Ruckleitung bzw. der Fahrleitungsanlage als zugehdrige Hinlei-
tung mussen miteinander in Einklang stehen.

Empfehlung: Minimaler Erdseilquerschnitt pro (Strecken-)Gleis:

— Bei Wechselstrombahnen 95 mm?, Cu
(Anforderung gemass AB-VEAB, AB 33.2 als unabhangiger Rickleiter)

— Bei Gleichstrombahnen gleicher Querschnitt wie die Fahrleitung.

Siehe zu diesem Thema auch Kapitel 10 Fahrleitungsanlagen, Abschnitt 10.8.1.

Traktionsstrom-Ruckleitungs- und Erdungskonzept

Bei der Projektierung von Fahrleitungsanlagen ist ein Traktionsstrom-
Ruckleitungs- und Erdungskonzept zu erstellen. Was dieses enthalten muss, ist
im Kapitel 5 «Dokumentation» beschrieben. Mit diesem wird gegenuber der
Aufsichtsbehdrde BAV aufgezeigt und nachgewiesen, dass die Verfugbarkeit
und Sicherheit zu jedem Zeitpunkt und in jedem Betriebs- und Stérungsfall
gewabhrleistet ist und auch die elektromagnetische Vertraglichkeit den einschla-
gigen gesetzlichen Vorschriften (NISV) entspricht.

Die Erstellung eines Erdungskonzepts bedingt sorgfaltige Koordination zwi-
schen allen Betreibern von elektrischen Anlagen im Bahnbereich wie Fahr-
strom-, Sicherungs-, Telecom-, Niederspannungs- und Kabelanlagen. Ebenfalls
mit an den Bahnbereich angrenzenden Anlagenbetreibern, wie Elektrizitatswer-
ken, Leitungsnetzbetreibern etc. ist zu koordinieren.

Alles oben Gesagte gilt prinzipiell fir die Wechselstrombahnen. Bei den Gleich-
strombahnen muss, aus Griinden des Korrosionsschutzes, das Bahntrasse
moglichst gut gegen das Erdreich isoliert werden und kann, wegen der drohen-
den Gleichstrom-Korrosion durch Streustréme, nicht zur Rickstromflihrung bei-
gezogen werden.

Durch die raumliche Nahe von Gleich- und Wechselstrombahnen, z.B. in
Gemeinschafts- und Grenzbahnhofen oder Strassenbahnen in Stadtgebieten,
fliessen oft Rickstrome der Gleichstrombahnen Uber die Riickleitung der
Wechselstrombahnen. Aufgrund der Gefahrdung durch Streustromkorrosion
mussen dann die Wechselstrombahnen wie eine Gleichstrombahn betrachtet
werden.
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Es sind die Bestimmungen der

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Kommission der SGK, C 3

anzuwenden.

4.6.2.1 Grundsatze fur ein optimales Traktionsstrom-Riickleitungskonzept:

— Ein mdglichst grosser Anteil des Traktionsruckstroms soll kontrolliert in
Schienen und Erdseilen gefuhrt werden. Damit dies auch bei Strecken mit
hohen Traktionsstromen gelingt, ist alles daran zu setzen, die Ruckleitungs-
impedanzen zu minimieren.

— Fdr den Traktionsrickstrom mussen gemass SR 734.42, VEAB, Art. 33 im-
mer mindestens zwei voneinander unabhangige Strompfade zur Verfligung
stehen. Unter unabhangigem Strompfad ist zu verstehen: Zwei Schienen
oder eine Schiene und ein Erdseil. Die beiden Schienen eines zweischienig
isolierten Gleises gelten nur als ein Ruckleiter. Diese Vorgaben sind auch
wahrend Bauprovisorien zu erflllen.

— Den kupferaquivalenten Querschnitt aller Traktionsstrom-Ruckleiter (Erd-
seile, Schienen) so dimensionieren, dass er dem Kupferquerschnitt der Fahr-
leitungsanlage angepasst ist. Dieser Grundsatz ist nicht nur bei den Gleich-
strombahnen mit gegenuber dem Erdreich isoliertem Traktionsstrom-
Ruckleiter, sondern auch bei den Einphasen-Wechselstrombahnen anzu-
wenden, speziell wenn die Leitfahigkeit des Erdreichs schlecht ist.

— Erdungssysteme und erdftihlige Leiter anderer elektrischer Anlagen sind
nicht in die Bemessung der Traktionsstrom-RuUckleitung einzubeziehen.

— Bei den Einphasen-Wechselstrombahnen ist der optimalen «Erdfuhligkeit»
der Erdungsanlagen mit blanken Leitern und den Fahrleitungs-
Mastfundamenten als Erder besondere Beachtung zu schenken.

Empfehlung: Mindestens alle 250 m sind Erdseile und geerdete Schienen
niederohmig miteinander zu verbinden (Querverbindungen).

— Bei den Einphasen-Wechselstrombahnen sind Traktionsstrom- Hin- und
Ruckleiter im Interesse einer guten elektromagnetischen Kopplung maglichst
nahe beieinander zu fuhren. Siehe dazu die Beispiele im Kapitel 10,
Fahrleitungsanlagen.
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FL-Erdseil

geerdete isolierte
Schiene Schiene
Bild 4.9
2 unabhangige Strompfade
e FL-Erdseil

e Schienenstrang durchgehend verschweisst oder mit Schienenverbindern oder
e zweischienig isoliertes Gleis
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4.7 Traktionsstrom-Ruickleiter

4.71 Schienenimpedanzen

Gleichstrombahnen:

Profil 46E1 Profil 54E2 Profil 60E2
1 Schiene 0.039 Q/km 0.034 Q/km 0.030 Q/km
2 Schienen 0.019 Q/km 0.017 Q/km 0.015 Q/km

Tabelle 4.2
46E1 = Profil | 54E2 = Profil IV 60E2 = Profil VI

Wechselstrombahnen 16,7 Hz:
Die spezifischen Impedanzen sind sowohl von der Frequenz wie auch vom
fliessenden Strom abhangig.

Die Schienen sind aus Stahl, einem ferromagnetischen Material. Fliesst Wech-
selstrom durch die Schienen, entsteht ein Stromverdrangungseffekt («Skinef-
fekt»). Aus diesem Grund nimmt die Schienenimpedanz mit steigender Fre-
quenz und grdosserem Strom zu.

Die unten stehenden Werte sind nur ungefahre Richtwerte bei einem hohen, in
der Schiene fliessenden 16,7 Hz-Wechselstrom.

Profile 46E1, 54E2, 60E2

1 Schiene 0.200 Q/km
2 Schienen 0.100 Q/km
Tabelle 4.3

46E1 = Profil | 54E2 = Profil IV 60E2 = Profil VI

4.7.2 Widerstand des Erdseils (Rlickleitungsseils)

1 Erdseil 95 mm2, Cu 0.184 Q/km
1 Erdseil 150 mm?, Cu 0.119 Q/km
Tabelle 4.4
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4.7.3 Erdwiderstand

Wie aus nachfolgenden Werten zu entnehmen ist, kann der spezifische Erd-
widerstand bis um den Faktor 1°000 variieren.

Bodenart spezifischer Widerstand
Moor 5...40 Om
Lehm, Ton, Humus 20 ... 200 Om
Sand 200 ... 2’500 Om
Kies, Granit 2’000 ... 3’000 Om

Verwittertes Gestein

1’000 ... 3'000 Om

Tabelle 4.5

In der Literatur wird als Mittelwert fur Mitteleuropa 25 ... 27 Qm genannt.

Weiter gilt es zu beachten, dass Erdwiderstande bei gefrorenen oder ausge-
trockneten Boden im Bereich der Erdoberflache (0.5 — 1 m) auch hoher sein
konnen. In der Regel sind die spezifischen Erdwiderstande in grosseren Tiefen
wesentlich grosser als in unmittelbarer Nahe des Gleisbetts.

Im Schweizer Mittelland verlauft ein Bahntrasse grossenteils in der Ebene oder
in einem Talboden. Wenige Meter unter der Erdoberflache befinden sich Grund-
wasserstrome. In solchen Fallen wird die Erdleitfahigkeit mehr von der Leit-
fahigkeit des mit Mineralien angereicherten Wassers als von der Gesteinsart

bestimmt.
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4.8 Kopplungsmechanismen

Bei einer (Wechselstrom-)Bahnanlage verlaufen die Stromkreise von Fahr-
strom-, Sicherungs-, Telecom-, Niederspannungs- und Kabelanlagen in teils nur
geringen Abstanden parallel dem Bahntrasse und kdnnen sich gegenseitig
beeinflussen. Eine erfolgreiche Projektierung von Traktionsstrom- und Er-
dungsanlagen setzt die Kenntnis und die Berucksichtigung der Mechanismen
dieser gegenseitig mdglichen Beeinflussungen voraus.

4.8.1 Ohmsche Kopplung (galvanisch)
Zwei Stromkreise sind dann galvanisch gekoppelt, wenn Uber einen ohmschen
Widerstand Strom vom einen in den anderen Stromkreis fliessen kann.

IFahrIeltung

¢ ¢ > 4
4t | — Ruu | ¢— | €4—

lErdsen
RSchienen T T
Isolierstoss L
1
Rlsolierstoss

Metallischer Leiter
(z.B. Kabelmantel, Wasserleitung, etc.)

Uy — +—
e

- F

Bild 4.10
Ohmsche Kopplung (galvanisch)

48.1.1 Einkopplung von Traktionsriickstrom

Der Traktionsruickstrom teilt sich auf das Erdseil, die Schienen und das Erdreich
auf. Wie jeder Strom geht auch der Teil im Erdreich den Weg des geringsten
Widerstands. Sind im Erdreich metallische Leiter vorhanden, so leiten diese den
Strom bedeutend besser als das umliegende Erdreich, d.h. ein Teil des Trakti-
onsruckstroms wird dem metallischen Leiter eingekoppelt.
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4.8.1.2 Einkopplung von Erdriickstromen fremder elektrischer Systeme

4.8.2

Dem Anteil des im Erdreich fliessenden Traktionsrickstroms kdnnen sich allen-
falls noch Erdrickstrome anderer elektrischer Systeme Uberlagern (z.B. vom
50 Hz Drehstromnetz), von einer anderen (Gleichstrom-)Bahn etc., d.h. neben
dem Teil des Traktionsrickstroms wird dem metallischen Leiter noch ein
Fremdstrom galvanisch eingekoppelt.

Es gilt zu beachten, dass fremde Erdstrome wegen der fehlenden elektro-

magnetischen Kopplung uber beachtliche raumliche Distanzen storend wirken
konnen.

Induktive Kopplung (Induktion)

Werden mehrere von Wechselstromen durchflossene Leiterschleifen parallel
nebeneinander gefuhrt, so wird in jeder Leiterschleife eine Spannung induziert,
die sich aus einer Selbstinduktionsspannung und einer Gegeninduktionsspan-
nung zusammensetzt. Fur eine allfallige induktive Kopplung massgebend ist die
Gegeninduktivitat (M12).

Bild 4.11
Prinzip induktive Kopplung.
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Induktive Kopplung bedeutet, dass ein Strom, welcher in einem Stromkreis
fliesst, durch das magnetische Feld auf einen anderen, sich in der Nahe be-
findlichen Stromkreis Ubertragen werden kann.

Voraussetzungen fur die induktive Kopplung sind:

— Vorhandensein eines beeinflussenden und eines beeinflussten Stromkreises.
— Beide Stromkreise mussen geschlossen sein.
— Im beeinflussenden Stromkreis muss Strom fliessen.

— Die beiden Stromkreise missen gegeneinander eine Lage einnehmen, dass
das Magnetfeld, verursacht durch den Strom im beeinflussenden Stromkreis,
die aufgespannte Flache des beeinflussten Stromkreises durchdringen kann.

Die induktive Kopplung ist umso grosser, je langer und je naher beeinflussender
und beeinflusster Stromkreis parallel verlaufen und je mehr die aufgespannte
Flache des beeinflussten Stromkreises vom magnetischen Feld des beeinfluss-
ten Stromkreises durchdrungen werden kann.

Grossere
induktive
Kopplung

Geringe
induktive
Kopplung

Keine @ Beeinflussender Stromkreis
induktive

Kopplung @ Beeinflusster Stromkreis

Bild 4.12
Einfluss der Lage der Leiterschleifen auf die induktive Kopplung
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Alle stromfuhrenden Leiter einer Wechselstrom-Traktionsversorgung sind mit-
einander induktiv gekoppelt. Fahrdraht und Erdseil, Fahrdraht und Schiene

plus Erdreich und auch Schiene und Erdreich bilden jeweils Leiterschleifen.
Zwischen diesen Leiterschleifen besteht somit immer auch eine induktive Kopp-
lung.

Auch alle Leiter anderer elektrischer Systeme, die im Bahnbereich verlaufen,
sind dem resultierenden magnetischen Feld der Wechselstrom-Traktionsver-
sorgung ausgesetzt.

Durch das Einhalten der Grundsatze gemass Abschnitt 4.6.2.1 kann die magne-
tische Kopplung der Traktionsstromkreise der Wechselstrombahnen so opti-
miert werden, dass:

Andere elektrische Systeme im Bahnbereich mdglichst wenig beeinflusst
werden.

Die NISV eingehalten wird.

Ein moglichst grosser Anteil des Traktionsrickstroms in den dafur geplanten
Leitern (Ruckleiterseile) fliesst.

Die gesetzlichen Anforderungen an den Personenschutz sicher und dauer-
haft gewahrleistet werden kénnen.

Die Voraussetzungen geschaffen werden, dass bei Wechselstrombahnen die
Bahnerde mit der EW-Erde (Anlageerdung Hochspannungsanlage 50 Hz)
zwecks Potentialausgleichs gefahrlos gemass AB-VEAB, AB 40.1 zusam-
mengeschaltet werden kann.

Induktive Kopplung Fahrleitung - Erdseil
| Induktive Kopplung Fahrleitung - Schiene +Erde

Fahrleitung Fahrleitung
= . v ——.
~ e A \\ Erdseil
< / \
D Untefwerk lewsar | \
\ ! .
\ / Trielfahrzeug
\ /
\\ /’ .
~__ _~- Schienen
< |, — — 1T — —
Schienen - i b

0500 000 1

Induktive Kopplung Schiene - Erde

I

-«
IErde

Hinstrom = Ruckstrom

IErde = IFahrIeitung - IErdseil - ISchienen

Bild 4.13

Stromkreis einer einphasigen Wechselstrom-Bahnstromversorgung, dargestellt mit den wich-
tigsten induktiven Kopplungen (in Wirklichkeit ist jeder stromfiihrende Leiter mit allen anderen
stromfiihrenden Leitern gekoppelt).
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4.8.3 Kapazitive Kopplung (Influenz)

Zwischen zwei parallel gefuhrten elektrischen Leitern besteht eine elektrische
Kapazitat. Durch diese Kopplungskapazitat kann eine elektrische Spannung
von einem auf den anderen Leiter Ubertragen werden.

Beispiel: Nichtgeerdete, abgeschaltete Fahrleitung eines Nebengleises, wel-
ches parallel zu einem Hauptgleis liegt.

Die Fahrleitung als beeinflussender Leiter bildet gegentber Erde eine elektri-
sche Kapazitat (C1). Auch ein beeinflusster Leiter verfugt Uber eine elektrische
Kapazitat (C2). Verlauft dieser parallel und gentigend nahe einer Fahrleitung,
so besteht zwischen diesen eine elektrische Kopplungskapazitat (C12) - ka-
pazitiver Spannungsteiler.

Bild 4.14
Prinzip kapazitive Kopplung

Kapazitive Kopplung bedeutet, dass eine Spannung, welche an einem einge-
schalteten elektrischen Leiter anliegt, durch das elektrische Feld auf einen an-
deren, sich in der Nahe befindlichen Leiter Ubertragen werden kann.
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Voraussetzungen fiur die kapazitive Kopplung sind:

— Vorhandensein eines beeinflussenden und eines beeinflussten Leiters.

— Der beeinflussende Leiter muss eingeschaltet sein, d.h. es muss Spannung
anstehen.

— Die beiden Leiter mussen gegeneinander eine Lage einnehmen, dass das
elektrische Feld, verursacht durch die Spannung im beeinflussenden Leiter,
den beeinflussten Leiter durchdringen kann.

Die kapazitive Kopplung ist umso grosser, je langer und je naher der beeinflus-
sende und der beeinflusste Leiter parallel verlaufen.

Weitere mdgliche Einflisse auf Kopplungsparameter sind der Schaltzustand
des Netzes, die Bodenbeschaffenheit, die Jahreszeit und die Witterung.

Damit gegen Erde isolierte Leiter nicht zur Gefahr flir Mensch und Tier werden,
sind diese zu erden, sobald die Sicherheitsabstande nicht eingehalten werden
konnen.

Achtung Lebensgefahr!
Jede Leitung ist als unter (Influenz-)Spannung stehend zu betrachten,
wenn sie nicht geerdet ist.

In der Praxis kdonnen Kombinationen von galvanischer, induktiver und kapaziti-
ver Kopplung auftreten. Bei der Projektierung einer (Wechselstrom-) Fahrlei-
tungs- und Erdungsanlage sind die moglichen Kopplungsarten galvanisch, in-
duktiv und kapazitiv abzuschatzen und zu berucksichtigen.
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4.9 Magnetische Felder

Der Hin- und Ruckleiter eines Stromkreises bilden eine Leiterschleife. Diese
verursacht ein Magnetfeld, das umso kleiner ist, je kleiner die aufgespannte
Flache zwischen diesen beiden Leitern ist. Je naher also der Hin- und Ruicklei-
ter beieinander liegen, desto mehr kompensieren sich die durch Hin- und Ruck-
strom verursachten Magnetfelder.

Q..

X
/@
N
©

Bild 4.15
Beeinflussung der Starke des resultierenden Magnetfeldes durch die Leiterdistanz

Empfehlung:
Jedes (Strecken-)Gleis muss mit einem Erdseilquerschnitt von mindes-
tens 95 mm?, Cu ausgeriistet sein.

Aussage: Je grosser der im Erdseil fiessende Anteil des Rickstroms ist, desto
kleiner wird das storende Magnetfeld. Idealfall: Der Hinstrom ent-
spricht dem Ruckstrom im nahen Erdseil.

Losung: Grosser Querschnitt des Erdseils, mehrere Erdseile

Aussage: Je kleiner der Abstand zwischen dem Hin- und Ruckleiter eines
Stroms ist, desto kleiner wird das stérende Magnetfeld.

Losung: Erdseil in kleinstmoglichem Abstand zur Hinstrom fuhrenden Fahrlei-
tung, Hilfsleitung, Speiseleitung oder Umgehungsleitung flhren.
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Der Ruckstrom soll durch den Einsatz von Erdseilen immer moglichst nahe bei
den Hinstrom fuhrenden Leitern gefuhrt werden. Der Fahrdraht ist jedoch oft
nicht der stromfihrende Hinleiter. In Bahnhoéfen sind es meist Speise- und Um-
gehungsleitungen die den Hauptanteil des Traktionsstroms fuhren.

Ein Betreiber einer elektrischen Anlage ist gesetzlich dazu verpflichtet, die im
Bereich seiner Anlagen auftretenden Magnetfelder zu minimieren. Dies gilt
ebenfalls fur die Betreiber von Wechselstrombahnen.

Ein mdglichst schwaches resultierendes magnetisches Feld der Traktions-
stromversorgung ist die Grundvoraussetzung, dass die Anlagen elektromagne-
tisch vertraglich sind. Siehe dazu auch EMV, Kapitel 7.

Die NISV definiert die Anforderungen an die Traktionsstromversorgung von
Wechselstrombahnen bezlglich Emissionen durch magnetische Felder.

Das BAV hat diese Anforderungen in der «Checkliste Umwelt fur nicht UVP-
pflichtige Eisenbahn-Bauvorhaben» Kapitel 3.5, nichtionisierende Strahlung,
vom August 2000 erlautert und zusammengefasst.

Nur wenn die Erdungs- und Traktionsstrom-Ruckleitungsanlagen zusammen
mit den Fahrleitungsanlagen konzipiert und geplant werden, konnen die magne-
tischen Felder minimiert und somit die Anforderungen der NISV erfullt werden.

Dem BAV ist mit der Planvorlage ein NISV-Standort-Datenblatt einzureichen.
Siehe auch Erdungshandbuch, Kapitel 5, «Dokumentation».

491 Grundsatze und Empfehlungen zum Minimieren der magnetischen
Felder

Folgende Grundsatze sind bei der Planung zu berucksichtigen:

Erdseile als Traktionsstromriuckleiter moglichst nahe den Strom fuhren-
den Leitern der Fahrleitungsanlage anordnen gemass NISV, Anhang 1,
Abschnitt 5.

Achtung: Je nach Disposition / Schema der Fahrleitung ist nicht der Fahrdraht,
sondern eine Umgehungsleitung, ein Feederleiter, eine Verstarkungsleitung
oder ein Kabelfeeder Traktionsstrom fuhrend.

Ruckleiter miteinander mit Querverbindungen koppeln gemass AB-VEAB,
AB 33.2.

Bei Wechselstrombahnen missen die Schienen und die Erdseile miteinander
und Uber die Mastfundamente als Erder mit dem Erdreich verbunden werden.
Niederohmige (Kupfer-)Verbindungen mit einem minimalen Querschnitt von
50 mm? im Abstand von maximal 250 — 300 m anbringen.

Bei Gleichstrombahnen darf das Erdreich flr einen guten Korrosionsschutz
nicht einbezogen werden. Die Ruckleiter Schienen und Erdseile mussen ge-
genuber dem Erdreich isoliert werden. Es sind die Bestimmungen der
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Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Kommission der SGK, C 3

anzuwenden.
Erdseilquerschnitte geniigend bemessen:

Je niederohmiger die Erdseile im Vergleich zu den Schienen und dem Erdreich
sind, umso grosser ist der Ruckstromanteil, der in den Erdseilen fliesst und
gleichzeitig das resultierende Magnetfeld der Traktionsstromversorgung mini-
miert.

In den meisten Fallen, bei relativ guter Erdleitfahigkeit, muss jedes Strecken-
gleis mindestens mit einem Erdseilquerschnitt von 95 mm?, Cu ausgeriistet
sein. Bei Gleichstrombahnen und ebenfalls bei Wechselstrombahnen auf felsi-
gem und schlecht leitendem Untergrund (z.B. Fels oder im Bereich von Kunst-
bauten) sind allenfalls grossere Erdseilquerschnitte (oder auch mehrere paralle-
le Erdseile in optimiertem Abstand) zu wahlen.

Erdseilquerschnitt pro (Strecken-)Gleis:
Bei Wechselstrombahnen mindestens 95 mm?, Cu.
Bei Gleichstrombahnen gleicher Querschnitt wie die Fahrleitung.

Bei Gleichstrombahnen darf flr einen guten Korrosionsschutz das Erdreich
nicht einbezogen werden. Die Ruckleiter Schienen und Erdseile missen ge-
genuber dem Erdreich isoliert werden.

Es sind die Bestimmungen der

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Kommission der SGK, C 3

anzuwenden.

Gute Beispiele von ausgeflihrten Anlagen sind in den Fachartikeln im Kapitel
16.1 beschrieben.
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410 Verschleppen des Potentials der Bahnerde

Rechtwinklig und beidseitig eines elektrifizierten Bahntrasses verlauft ein Poten-
tialtrichter. Dieser zeigt, wie weit entfernt von der Bahntrasse der elektrische
Einfluss der Bahnstromversorgung noch spurbar ist. Nahe der Trasse ist der
Trichter steil, dort kann sich eine grosse Potentialdifferenz (elektrische Span-
nung) zwischen zwei nahe beieinander liegenden Punkten ergeben. Weiter
aussen flacht der Potentialtrichter ab, d.h. die Potentialdifferenz zwischen zwei
Punkten geht gegen Null, der Einfluss der Bahnstromversorgung ist dort nicht
mehr existent.

1T+
11T

AU “
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_//

Bild 4.16
Bahnquerprofil mit Potentialtrichter

Die Larmschutzwand links ist mit Bahnerde verbunden, diejenige auf der rech-
ten Seite nicht. Durch das Verbinden mit Bahnerde wird der Potentialtrichter
nach aussen verschoben, d.h. die Bahnerde wird verschleppt.

Werden ausserhalb des Bahnareals liegende Objekte (z.B. metallische Zaune,
Wasserleitungen etc.) mit Bahnerde verbunden, so wird dadurch der Potential-
trichter von der Bahntrasse weg nach aussen verschoben. Im Grenzbereich zur
neutralen Erde und zu anderen, mit Bahnerde nicht verbundenen Erdungssys-
temen konnen gefahrliche Potentialdifferenzen entstehen.

Grundsatzlich ist die Bahnerde innerhalb der Zone 1 zu begrenzen.
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Wenn maglich ist zu vermeiden, dass das Potential der Bahnerde in den
Bereich ausserhalb der Zone 2 gebracht wird. Siehe dazu auch Kapitel 4.5,
«Zonen der Bahnerde».

Schutzerdverbindungen sollten mdglichst keine Traktions-Ruckstrome fuhren.
Somit soll ein zu schiitzendes Objekt mit einer Stichleitung «quer zur Bahn» auf
dem kurzesten Weg an die Bahnerde angeschlossen werden.

Die Bahnerde einer Gleichstrombahn ist von anderen Erdungssystemen grund-
satzlich getrennt zu halten, damit vagabundierende Traktionsrickstrome ver-
mieden werden. Nur wenn eine Trennung nicht moglich ist, ist Potentialaus-
gleich die Losung zweiter Wahl. Es sind die Bestimmungen der

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Kommission der SGK, C 3

anzuwenden.

4.10.1 Beriihrungsschutz statt Schutzerdung

Anstelle des Anschlusses an die Bahnerde kann der Personenschutz innerhalb
und ausserhalb der Zone 2 auch mit Hilfe von Isolierabdeckungen sichergestellt
werden.

4.10.2 Objekte mit doppeltem Anschluss an Bahnerde

Muss ein Objekt durch zwei unabhangige Anschlisse an die Bahnerde ge-
schutzt werden, so sind diese an zwei nahe liegenden, moglichst potentialglei-
chen Punkten langs des Bahntrasses anzuschliessen.

4.11 Riickstromfiihrung AC/DC

Beim Zusammentreffen von Wechsel- und Gleichstrom-Bahnanlagen sollte die
erdungstechnische Betrachtungsweise der Gleichstrombahn im Vordergrund
stehen, damit das Thema der Streustromschutzmassnahmen ausreichend be-
handelt werden kann.

Einzelheiten zu den zu treffenden Massnahmen bei Rickstromfuhrung AC/DC
sind den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Kommission der SGK, C 3, Kapitel 13 700 und 22 310

zu entnehmen.

© VoV



D RTE 27900 Erdungshandbuch 71
Grundsitze 4

01.11.2008
412 Gemeinschaftsbahnhofe AC und DC

413

Neuanlagen sind mit dem Ziel auf Trennung der Erdungsanlagen zu planen.

In bestehenden Anlagen ist eine nachtragliche Trennung der Erdsysteme, wenn
uberhaupt, nur mit sehr grossem Aufwand mdglich. Viele Anlagen wurden in
den letzten Jahren mit aktiven Schutzmassnahmen saniert.

Einzelheiten zu den zu treffenden Massnahmen bei Gemeinschaftsbahnhofen
AC/DC sind den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Kommission der SGK, C 3, Kapitel 13 700 und 22 310

zu entnehmen.

AC und DC auf dem gleichen Gleis

Die Erdungsanlage ist gemass den Grundsatzen fur Gleichstrombahnen auszu-
fuhren.

Einzelheiten zu den zu treffenden Massnahmen bei AC und DC auf dem glei-
chen Gleis sind den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Kommission der SGK, C 3, Kapitel 13 700 und 22 310

zu entnehmen.
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5 Dokumentation
Die Dokumentation des Erdungskonzepts ist ein Bestandteil der in der Verord-
nung Uber das Plangenehmigungsverfahren fur Eisenbahnanlagen aufgefihrten
Unterlagen. Der VPVE, Art. 3 ist in der Richtlinie des BAV zu Art. 3 VPVE: «An-
forderungen an Planvorlagen» detailliert erlautert.

5.1 Erdungskonzept

In einer Planvorlage an das BAV ist das Erdungskonzept einer Anlage zu do-
kumentieren. Das Erdungskonzept muss die gesetzlichen Vorschriften gemass
VEAB, Art. 40 erfllen.

Als Checkliste fur die Vollstandigkeit des Erdungskonzepts dient AB-VEAB,
AB 40.1. Fir Gleichstrombahnen ist zusatzlich AB-VEAB, AB 40.2 zu beachten.

Das Erdungskonzept zeigt die geplanten Konzepte fur Erdung, Traktionsstrom-
Ruckleitung und Potentialausgleich schematisch auf. Fir das PGV gentigen
schematische Angaben nach Kapitel 5.2.1 und 5.2.2. Im spateren Projektverlauf
kdnnen gegebenenfalls detailliertere Unterlagen und Nachweise nachgeliefert
werden.
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5.2 Erdungsplan

Es wird empfohlen, das Erdungskonzept in einem schematischen Erdungsplan

darzustellen. Das Erdungskonzept muss flr alle Anlageteile ersichtlich sein

sowie alle Leiterquerschnitte und die Anordnung der Erdleiter und Traktions-

strom-Ruckleiter zeigen. Nachstehend sind:

— ein schematischer Erdungsplan fir eine Wechselstrom-Bahnanlage und

— ein schematischer Erdungsplan fiir eine Gleichstrom-Bahnanlage

als Muster dargestellt.
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5.3 Standortdatenblatt gemass NISV

Wenn eine Fahrleitungsanlage neu gebaut, verlegt oder auf mehrere Spuren
ausgebaut wird, muss dem BAV ein Standortdatenblatt eingereicht werden.
Was das Standortdatenblatt enthalten muss, ist in der NISV, Art. 11, Abs. 2
ausgefihrt.

Bei kleineren Umbauten und Erneuerungen von Fahrleitungsanlagen genugt es,
im Erdungskonzept Erdseile méglichst nahe den stromflihrenden Hinleitern (auf
der Strecke meist Fahrdraht, in Stationsanlagen Umgehungsleitung) nachzu-
weisen.

Weitere Informationen zu diesem Themenkreis siehe Artikel [11] und [12] des
Literaturverzeichnisses im Abschnitt 17.1 dieses Erdungshandbuchs.

Zu diesem Thema siehe auch die Website des BAFU: «Anforderungen nach
NISV: Eisenbahneny. (Die URL siehe Kapitel 17.2).
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6 Schutz- und Erdungsmassnahmen

6.1 Schutz gegen elektrischen Schlag

6.1.1 Basisschutz
Mit dieser Massnahme wird der Schutz gegen direkten elektrischen Schlag im
Normalbetrieb sichergestellt (Isolierung, Abdeckungen, Hindernisse und Ab-
stand).

6.1.2 Fehlerschutz
Mit dieser Massnahme wird der Schutz gegen elektrischen Schlag im Fehlerfall
sichergestellt.

6.1.2.1  Schutz durch automatische Abschaltung

Die Schutzeinrichtung fur den Fehlerschutz muss die Stromversorgung des zu
schitzenden Stromkreises oder Betriebsmittels automatisch abschalten, damit
im Fehlerfall keine héhere Bertuhrungsspannung als 50 V AC oder 120 V DC
entsteht. Wenn eine héhere Berlhrungsspannung auftritt, gelten die Span-
nungsgrenzen gemass Bild 4.3.
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6.2 Potentialausgleich

6.2.1 Allgemeines
In jedem Gebaude ist ein Hauptpotentialausgleichsleiter zu verlegen. Dieser soll
alle elektrisch leitfahigen Teile miteinander verbinden, damit Potentialdifferen-
zen zwischen gleichzeitig berthrbaren Teilen begrenzt werden kdnnen. Sollten
die Bedingungen fur Nullung oder Schutzerdung nicht eingehalten werden kon-
nen, kann es zur Verminderung von Spannungsdifferenzen erforderlich sein,
einen zusatzlichen Potentialausgleichsleiter zu verlegen.
Der Anschluss von Anlageteilen am Potentialausgleich ist seriell und mit mog-
lichst kurzen Verbindungen auszufuhren.

6.2.2 Hauptpotentialausgleich

Der Potentialausgleich ist grundsatzlich gemass VEAB, unter Berucksichtigung
der NIN zu erstellen und zu dimensionieren.

Folgende leitfahige Teile sind mit dem Hauptpotentialausgleich zu verbinden:

— Hauptleitungen von Wasser und Gas

— Andere metallene Rohr- und Kanalsysteme, z.B. Steigleitungen zentraler
Heizungs- und Klimaanlagen

— Haupterdungsleiter, Haupterdungsklemme oder Haupterdungsschiene
— PEN Leiter der Anschlussleitung
— Hauptschutzleiter

— Metallene Verstarkungen oder Bewehrungen der Gebaudekonstruktion
soweit moglich

— Blitzschutzanlage (Achtung, der Hauptpotentialausgleich darf nicht als Er-
dungsleiter der Blitzschutzanlage dienen)

— Schienen von Aufzugsanlagen (beidseitig)

— Ausgedehnte beruhrbare und tragende Gebaudekonstruktionen (Stahltrager)
— Metallene Elektrokanale

— Fernwarme-Anlagen

— Sprinkleranlagen

— Feuerloschleitungen

— Hohlbdden

— Apparateschranke
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6.2.2.1 Dimensionierung

Die Dimensionierung richtet sich nach den NIN 5.4.7.1. Aufgrund der Gefahr
von vagabundierenden Traktionsstromen (16.7 Hz) wird empfohlen, den Haupt-
potentialausgleich grundsatzlich mit einem Querschnitt von 25 mm?, Cu auszu-
fuhren. In Steigzonen mit UKV und Datenubertragungseinrichtungen empfiehlt
es sich, die Steigleitung mit einem Querschnitt von 95 mm?, Cu auszufiihren.

6.2.2.2 Verlegung

Siehe NIN 5.4.3.4 Anordnung der Schutzleiter.
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6.3 Haupterdungsschiene (HES)

o O O O O
A sem | | zem ) |, 2em | |, 2em | A

Bild 6.1
HES, Querschnitt minimal 120 mm?®, Cu (AB-VEAB, AB 40)

Die HES muss jederzeit gut zuganglich sein. Dabei ist zu beachten, dass diese
nicht in einem Hohlboden versteckt oder an einem schwer zuganglichen Ort
angeordnet wird.

Damit die Messung der 16.7 Hz Ausgleichsstrome mit einem Zangenampeére-
meter erfolgen kann, missen die an der HES angeschlossenen Leiter einen
Abstand von mindestens 2 cm voneinander aufweisen. Bei einer Neuinstallation
ist zu beachten, dass mindestens 5 Reserveplatze vorgesehen werden.

Die angeschlossenen Hauptpotentialausgleichsleiter missen mit dem Her-
kunftsort dauerhaft beschriftet werden.

G |

Bild 6.2
Pro Gebaude nur eine HES, Erdleiterfiihrung sternférmig, ohne Schlaufenbildung, Prinzip «sin-
gle point of entry» einhalten

© VoV



D RTE 27900

Erdungshandbuch

81

Schutz- und Erdungsmassnahmen

6
01.11.2008

HES und ES sind generell isoliert zu montieren.

Wasser (z.B. Metall)

Gas (z.B. Kunststoff)

Bild 6.3

Prinzipschema Potentialausgleich in einem Gebaude (Code siehe Kapitel 6.12)
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6.4 Schutzsysteme

Die Wahl des Schutzsystems richtet sich grundsatzlich nach den VEAB, unter

Berucksichtigung der NIN.

Ursachen fur das Auftreten von storenden 16.7 Hz-Stromen im Ortsnetz kbnnen

sein:

— Unbewusster Zusammenschluss von Bahnerde und EW-Erde (Niederspan-
nungsanlagen), ohne Konzept, mit zu kleinen Querschnitten.

— Niederspannungsanlagen der Bahn, insbesondere im Bereich von Bahnhof-

gebauden, werden mit 50 Hz vom lokalen Ortsnetz versorgt. Die 50 Hz-

Schutzkonzepte verlangen hohe Auslosestrome. Um ausreichend hohe Aus-
[6sestrome zu erreichen, werden Bahnerde und EW-Erde miteinander ver-
bunden, indem der PEN-Leiter im Hausanschlusskasten des Ortsnetzes mit

der Bahnstrom-Haupterdungsschiene zusammengeschaltet wird.

Ob Bahnerde und EW-Erde verbunden werden sollen, vereinbaren

die beteiligten Betriebsinhaber schriftlich. Normalerweise ist dies liber
die «Installationsanzeige» gemass NIN gewabhrleistet.

Verschleppung des Potentials der Bahnerde

Insbesondere in dichter Uberbauten Gebieten mit niedrigen Erdimpedanzen be-
steht immer eine Kopplung der Erdungssysteme von 16.7 Hz-Bahnstrom- und

50 Hz-Ortsnetz und anderen erdfuhligen, elektrisch leitfahigen Strukturen.

Werden ausserhalb des Bahnareals liegende Objekte mit Bahnerde verbunden,
so wird das Potential der Bahnerde verschleppt und dadurch der Potentialtrich-

ter vom Bahntrassee weg nach aussen verschoben.
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Das Verschleppen des Bahnpotentials kann durch das Beachten folgender
Grundsatze vermieden werden:

Keine Verbindung von Bahnerde und EW-Erde, es sei denn als Massnahme
zum Potentialausgleich gemass VEAB, Art. 40.

Kein Verbindungsleiter zwischen Bahnerde und dem PEN-Leiter des Orts-
netzes bei der 50 Hz-Bahnhofversorgung. Diese Losung muss jedoch in
jedem Fall mit dem lokalen Elektrizitatswerk abgesprochen und schriftlich
vereinbart werden.

Trenntrafo: Anspeisung von 50 Hz-Verbrauchern tUber Trenntrafo.

Keine unnotige Verschleppung des Potentials durch das Bahnerden von
elektrisch leitenden Strukturen, die vom Bahntrasse wegfuhren (Zaune etc.)

Madglichst keine Iangeren elektrisch leitenden Objekte parallel zum Bahn-
trasse verlegen, wie z.B. Kabelmantel, Leitplanken, elektrisch leitende Larm-
schutzwande, Gas- und Wasserleitungen etc.

Falls langere elektrisch leitende Objekte neben dem Bahntrasse unvermeid-
lich sind, sollten diese durch Unterbrechungen oder Isolierungen in kirzere
Abschnitte aufgeteilt werden.

Beruhrungsschutz statt Schutzerdung

Anstelle des Anschlusses an die Bahnerde kann der Personenschutz
ausserhalb der Zone 2 auch mit Hilfe von Isolierabdeckungen ausgefuhrt
werden.

Sternpunktférmige Schutzerdung

Schutzerdverbindungen sollen mdglichst keine Rickstrome fihren. Um dies
zu erreichen, muss ein zu schitzendes Objekt mit einer Stichleitung auf dem
kirzesten Weg an die Bahnerde angeschlossen werden.

Muss ein Objekt durch zwei unabhangige Anschlisse an Bahnerde geschutzt
werden, so sind diese an zwei naheliegenden, moglichst potentialgleichen
Punkten langs des Bahntrasses anzuschliessen.
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EW-Seite Bahn-Seite
Art der Speisung | Eigenschaften | Anzuwendendes Notwendige
der Speisung Schutzsystem Voraussetzung
Niederspannung |Erde und/oder System TT Uberstromschutz oder falls
Neutralleiter von Nullungsbedingungen nicht
EW-Seite einzuhalten sind: Kombinier-
ter Uberstrom-/ Fehler-
stromschutz
SBB-Standard
System TN Trenntransformator
Hochspannung |Erde und/oder System TN Transformatorstation Hoch-
Neutralleiter von spannung / Niederspannung
EW-Seite bahngeerdet
System TT Transformatorstation Hoch-
spannung / Niederspannung
nicht bahngeerdet; Fehler-
strom-Schutzschalter
SBB-Standard
Speisung von Neutralleiter mit System TN Transformatorstation ist

Bahnerde ver-
bunden

Bahnanlagen

bahngeerdet oder an
DC/AC-Konverter

Tabelle 6.1
Empfehlung fir die Wahl des Schutzsystems.

6.4.1 System TN

6.4.1.1 System TN-S

Alle Korper sind mit dem geerdeten Punkt des speisenden Netzes durch
Schutzleiter verbunden. Durch diese Massnahme kann der Schleifenwiderstand
konstant und klein gehalten werden, was sich positiv auf die Einhaltung der
Nullungsbedingungen auswirkt.

Bei Verwendung von Uberstrom-Schutzeinrichtungen als Schutzeinrichtungen
fur die automatische Abschaltung dirfen der PEN-Leiter oder der Schutzleiter
mit der Bahnerde nur verbunden werden, wenn durch das Schienenpotential
keine hdhere abgreifbare Spannung als 50 V bestehen bleibt und der PEN-
Leiter oder der Schutzleiter durch Bahnrickstrome nicht gefahrdet wird. Ande-
renfalls ist eine Trennung von Bahn- und EW-Erde vorzusehen.
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6.4.1.2

Der im Versorgungskabel enthaltene PE-Leiter braucht nicht an den Korper des
Betriebsmittels angeschlossen zu werden, wenn das Betriebsmittel Uber eine
Fahrschiene oder ein Erdseil bahngeerdet ist, welche Uber einen Potentialaus-
gleichsleiter mit der Haupterdungsschiene verbunden sind.

Offentliches | Bahnnetz
Netz .
\ g4 —— R YY"\ L1
A2 7 S—— Y Y L2
Y YY) L3
. : N
A . . . I F— PE
I g Y A
° 5} b b
= °
. B
= . & NF | : | ¢
| = ga% E [ [
T 3838
85 S
| OIadc
i > 7
[
Bild 6.4

Beispiel bei Wechselstrombahnen mit Trenntrafo flir Schutzmassnahmen an Korpern elektri-
scher Betriebsmittel, die von einem TN-Netz gespeist werden.

Offentliches | Bahnnetz
Netz

o 0 S N L1
L YY) L2
Y'Y YY) L3
a N
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1 l HES
L2 K 3
[
Bild 6.5

Beispiel bei Gleichstrombahnen mit Trenntrafo fir Schutzmassnahmen an Kérpern elektrischer
Betriebsmittel, die von einem TN-Netz gespeist werden.

System TN-C

Das Schutzsystem TN-C ist im Bahnbereich bei Neuanlagen und Erweiterungen
nicht zugelassen (AB-VEAB, AB 40.1, Abs. 55).
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6.4.2 System TT

TT ist eine Standardlosung bei vielen Wechselstrombahnen, so auch bei

den SBB.

Alle Korper, die durch eine Schutzeinrichtung gemeinsam geschutzt sind, mis-
sen durch Schutzleiter an einen gemeinsamen Erder angeschlossen werden.

Die Bahnerde muss als Erder verwendet werden. Da der Neutralleiter bei Kor-
perschluss der Betriebsmittel durch Bahnrickstrome gefahrdet werden konnte,
muss die Uberstrom-Schutzeinrichtung auch die Verbindung zum Neutralleiter

schutzen. Die Abschaltbedingungen mussen erfullt sein.

L1

L3

PE

Offentliches | Bahnnetz
Netz .
Y'Y |
YY)
YY) }
= 3 . R |
. |
o T
5 Py A
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= . & NF | ¢ | ‘
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Bild 6.6

Beispiel bei Wechselstrombahnen fiir Schutzmassnahmen an Kérpern elektrischer Betriebs-
mittel, die von einem TT-Netz gespeist werden.

Offentliches | Bahnnetz
Netz

M

VY }

t Gas- / Wasserleitung

t Heizung
t Blitzschutz

I||— Fundamenterder

HES

______

L1

L3

PE

Bild 6.7

T

Beispiel bei Gleichstrombahnen fiir Schutzmassnahmen an Korpern elektrischer Betriebsmittel,
die von einem TT-Netz gespeist werden.
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6.5

Trennung von Bahn- und EW-Erde

Trennung von Bahn- und EW-Erde ist die Standardlosung bei vielen
Wechselstrombahnen, so auch bei den SBB.

Kann der Personen- und Sachenschutz (schlechte, hochohmige Schienenrtck-
leitung, Streustrome Gleichstrom usw.) durch einen Zusammenschluss des
Erdungssystems nicht gewahrleistet werden bzw. liegt die Zustimmung der
Netzbetreiberin nicht vor, so muss das Bahnerdungspotential gegenuber dem
Potential der Netzbetreiberin isoliert werden. Diese Massnahme verlangt, dass
bereits in der Planungsphase des Erdungskonzepts der Potentialtrennung be-
sondere Beachtung geschenkt wird, und diese Schnittstellen Gber die gesamte
Anlagelebensdauer kontrolliert und eingehalten werden konnen.

AB-VEAB, AB 40.1, Abs. 5 halt fest:

5  Eine Trennung der Erdungssysteme bei Wechselstrombahnen ist in jedem
Fall vorzunehmen,

51 wenn die Spannung zwischen Bahnerde und Bezugserde mehr als 500 V
betragen kann und die Erdungsvorschriften der Starkstromverordnung
nicht erfillt werden kénnen.

52 Kann die Spannung zwischen Bahnerde und Bezugserde mehr als 2000 V
betragen, so muss die Speisung immer lber einen Trenntransformator,
der fiir eine Priifspannung von 1,3-facher héchstméglich auftretender
Spannung, wenigstens aber 4 kV ausgelegt ist, erfolgen.

Wenn die elektrische Trennung der elektrischen Betriebsmittel vom Stromver-
sorgungsnetz durch eine getrennte Hochspannungsanlage oder einen Trans-

formator mit getrennten Wicklungen erfolgt, durfen die Korper elektrischer Be-
triebsmittel der elektrisch getrennten Anlage, die PEN-Leiter oder Neutralleiter
und die Schutzleiter an die Bahnerde angeschlossen werden.
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Der im Versorgungskabel enthaltene PE-Leiter braucht nicht an die Korper
elektrischer Betriebsmittel angeschlossen zu werden, wenn das Betriebsmittel
uber eine Fahrschiene bahngeerdet ist und diese Fahrschiene uUber einen
Potentialausgleichsleiter mit dem Transformatorsternpunkt verbunden ist.

Offentliches | Bahnnetz
Netz
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Bild 6.8

Beispiel bei Wechselstrombahnen fir Schutzmassnahmen an Kérpern elektrischer Betriebsmit-
tel durch Trennung vom Stromversorgungsnetz mittels getrennter Hochspannungsstation oder
Transformator mit getrennten Wicklungen

Sowohl durch den bewussten Zusammenschluss der Erdungssysteme von
Bahnstromnetz und Ortsnetz als auch durch die ohmsche Kopplung Uber das
Erdreich zwischen den beiden Erdungssystemen konnen Traktionsruckstrome
uber das Ortsnetz fliessen.

Traktionsruckstrome bzw. durch Traktionsrickstrome induzierte Spannungen
koénnen in Ortsnetzen die folgenden negativen Auswirkungen haben:

— storend, wenn sie sich der Netzspannung so uberlagern, dass am Dreh-
stromnetz angeschlossene Anlagen nicht mehr einwandfrei arbeiten (z.B.
Flimmern von Bildschirmen).

— gefahrlich, wenn durch Uberlastung bei Neutralleitern, PEN-Leitern oder
Schutzleitern des Ortsnetzes unzulassige Erwarmungen oder Leiterunter-
bruche entstehen.

Die Bahnerde von Gleichstrombahnen ist von anderen Erdungssystemen
grundsatzlich getrennt zu halten, damit vagabundierende Traktionsruckstrome
vermieden werden. Nur wenn eine Trennung nicht moglich ist, ist Potentialaus-
gleich die Losung zweiter Wahl.

Die Trennung muss nach AB-VEAB, AB 40.2 und folgenden Richtlinien erfol-
gen:

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3.
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6.6 Sonderisolierung
Durch diese Massnahme soll das Auftreten gefahrlicher Spannungen an den
berthrbaren Teilen eines Betriebsmittels infolge eines Fehlers in der Grundiso-
lierung vermieden werden (vgl. NIN 4.1.3.2).

6.7 Schutz durch nichtleitende Raume
Durch diese Massnahme soll ein gleichzeitiges Beruhren von Teilen, die auf
Grund des Versagens der Grundisolierung aktiver Teile unterschiedliches Po-
tential haben kénnen, vermieden werden (vgl. NIN 4.1.3.3).

6.8 Erdfreier ortlicher Potentialausgleich
Durch erdfreien Potentialausgleich soll das Auftreten einer gefahrlichen Berth-
rungsspannung verhindert werden (vgl. NIN 4.1.3.4).

6.9 Schutztrennung
Durch Schutztrennung eines einzelnen Stromkreises sollen Gefahren beim Be-
rihren von Korpern vermieden werden, die durch einen Fehler in der Grundiso-
lierung des Stromkreises unter Spannung gesetzt werden konnen (vgl. NIN
4.1.3.5).

6.10 Zusatzschutz

Unter Zusatzschutz fallen folgende Massnahmen:

— Fehlerstromschutzschaltung

— Schutzkleinspannung
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6.11 Erder

6.11.1

Die Auswahl und Dimensionierung der Erder richtet sich nach NIN 5.4.2.2. Als
Erder durfen verwendet werden:

— Stab- und Tiefenerder (vertikal)

— Banderder (horizontal)

— Fundamenterder (SEV 4113 Fundamenterder)

— Geeignete, im Erdreich eingebettete Konstruktionsteile

Fundamenterder

Die Verlegung und Dimensionierung von Fundamenterdern ist in der NIN
5.4.2.2 und den Leitsatzen SEV 4113 Fundamenterder geregelt. Zusatzliche
Informationen finden Sie in den SN EN 62305-3; Kapitel 5.4.

Ein Anschluss an den Fundamenterder ist in unmittelbarer Nahe des An-
schlussuberstromunterbrechers vorzusehen. Es empfiehlt sich, weitere
Anschlussfahnen flr verschiedene Potentialausgleichsleiter herauszufihren.
Weitere Anschlussfahnen sind auch dann vorzusehen, wenn ein Gebaude
mit einer Blitzschutzanlage ausgeristet werden soll.
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3
3

3

3
Legende:
1 Anschluss fur Erdungsleiter
2 Anschluss fur Hauptpotentialausgleichsleiter
3  Anschluss fur Blitzableitung
4 Anschlussuberstromunterbrecher mit Anschlussleitung
Bild 6.9
Fundamenterder
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6.12 Erdungsanlage

Single point of entry
Die Haupterdungsschiene muss bei den SBB in Neubauten im Kabelkeller, unmittelbar bei der
Einfihrung der Aussenkabel montiert werden.

Alle leitenden Kabelarmierungen sind direkt oder mit einer kurzen Verbindung an die Kabel-
mantelerdschiene anzuschliessen.

Luftung

Y —~

Uberbriickung

Heizung

Heizung

Wasser

Abwasser

i BA
W <
v i
/77—t 1
Gebauderarmierung:

2x @8 mm, Fe,
ausserhalb der Zone 1

EW-Kabelzuleitung isoliert
in HAK eingefiihrt

(nach Méglichkeit kein BA

Ceander-Kabel) / / l /. /
/.

BA:
min. 4 Anschlussfahnen fir
Blitzableiter (BA) vorbereiten

Bild 6.10
Prinzipschema einer Erdungsanlage.

(Im Schema dargestellt ist die Einspeisung nach System TT, der Standardldsung der SBB.)
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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a |Hauptschutzleiter: (AB-VEAB, AB 40.1, Abs. 432)

Verbindung zwischen HES und HAK

Bemessung:  Gemass NIN 5.4.2.3, jedoch min. 25 mm?, Cu, gelb-griin
b Erdungsleiter: (AB-VEAB, AB 40.1, Abs. 431)

Verbindung zwischen HES und Erder (Fundament-, Band-, Tiefenerder) oder Hauseintritt (metal-
lische, elektrisch leitende Wasserleitung).

Bemessung: 50 mm?, Cu, gelb-grun

¢ | Hauptpotentialausgleichsleiter:

Der Potentialausgleich ist grundsatzlich gemass NIN zu erstellen und zu dimensionieren (vgl.
EHB Abschnitt 6.2.2).

Bemessung: Gemass NIN 5.4.7.1. (empfohlen wird generell min. 50 mm?, Cu)
Leiterfarbe: gelb-griin

HES |Haupterdungsschiene: (AB-VEAB, AB 40.1, Abs. 41)
Bemessung:  Min. 120 mm?, Cu, isoliert montiert

KES | Kabelmantel-Erdungsschiene (KES)

1 Gebaudeerdleiter: (AB-VEAB, AB 40.1, Abs. 42)
Verbindung zwischen HES und dem FL-Mast mit Erdseil bzw. dem Gleis.

Die Verbindung zu einem FL-Mast mit Erdseil ist gegeniliber einer Verbindung mit der geerdeten
Schiene vorzuziehen.

Bemessung:  Zwei Leiter 50 mm?, Cu, gelb, doppelt isoliert

2 Riickleiter HES — KES:

Bemessung:  Zwei Leiter 25 mm?, Cu, gelb

3 FL-Erdseil

Legende zu Bild 6.10:
Prinzipschema einer Erdungsanlage
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7 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

71 Definition zur EMV

Gemass SR 734.5, VEMV, Art. 3 ist EMV wie folgt definiert:

Geréte dlirfen bei bestimmungsgeméassem und méglichst auch bei vorausseh-
barem unsachgeméssem Betrieb oder Gebrauch sowie in voraussehbaren Stor-
fallen andere Geréte elektromagnetisch nicht stéren.

Sie miissen eine angemessene Festigkeit gegen elektromagnetische Stérungen
aufweisen.
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711

7.2

Weitere Definitionen zum Thema EMV

Nach der europaischen Richtlinie 89/336/EWG des Rates vom 3. Mai 1989 zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die elektromagne-
tische Vertraglichkeit gelten im Zusammenhang mit elektromagnetischer Ver-
traglichkeit (EMV) folgende Definitionen:

Gerate
Alle elektrischen und elektronischen Apparate, Anlagen und Systeme, die elek-
trische und/oder elektronische Bauteile enthalten.

Elektromagnetische Stérung

Jede elektromagnetische Erscheinung, die die Funktion eines Apparates, einer
Anlage oder eines Systems beeintrachtigen konnte. Eine elektromagnetische
Storung kann elektromagnetisches Rauschen, ein unerwunschtes Signal oder
eine Veranderung des Ausbreitungsmediums selbst sein.

Storfestigkeit
Die Fahigkeit eines Apparates, einer Anlage oder eines Systems, wahrend ei-
ner elektromagnetischen Storung ohne Funktionsbeeintrachtigung zu arbeiten.

EMV fur die Anlagen zur Bahnerdung und Traktionsstrom-

Rickleitung

Die Anlagen zur Bahnerdung und zur Traktionsstrom-Ruckleitung der Wechsel-
strombahnen sind so zu konzipieren, dass sie elektromagnetisch vertraglich
sind. Das heisst, andere Gerate, Anlagen oder Systeme im Bereich der Bahn
durfen in ihrer Funktion nicht gestort werden.

Zu beachten ist, dass sich die Energie bei Einphasen-Wechselstrombahnen
nicht nur innerhalb der Fahrleitungsanlagen und der Anlagen zur Erdung und
Traktionsstrom-Ruckleitung umsetzt, sondern sich Uber das resultierende elek-
tromagnetische Feld auch ausserhalb des Traktionsstromkreises ausbreiten
kann.

Zwischen dem Stromkreis der Einphasenwechselstrom-Traktionsversorgung als
technische Stérquelle und anderen Geraten, Anlagen oder Systemen im Be-
reich der Bahn gibt es Koppelmechanismen. Zu beachten sind:

— Die ohmsche Kopplung (galvanisch), siehe Kapitel 4.8.1.

— Die induktive Kopplung (Induktion), sieche Kapitel 4.8.2.

— Die kapazitive Kopplung (Influenz), siehe Kapitel 4.8.3.

Fir die Anlagen zur Bahnerdung und zur Traktionsstrom-RUckleitung der
Gleichstrombahnen sind primar die
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7.3

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3

einzuhalten. Dann sind sie auch elektromagnetisch vertraglich. Siehe auch
EHB, Kapitel 4.11 und 4.12.

EMV-Schutzmassnahmen und EMV-Konzept

Wie kdnnen die Anlagen zur Bahnerdung und Traktionsstrom-Ruckleitung von
Einphasen-Wechselstrombahnen elektromagnetisch vertraglich konzipiert wer-
den?

Wie ist eine Einphasen-Bahnstromversorgung zu planen, dass sie moglichst
wenig Elektrosmog verursacht?

Die Traktionsstromversorgung von Einphasen-Wechselstrombahnen erzeugt
niederfrequente Elektrofelder (E-Felder, elektrische Wechselfelder) und Mag-
netfelder (B-Felder, magnetische Wechselfelder).

Ein moglichst grosser Anteil des Traktionsruckstroms ist kontrolliert im Bahn-
trasse (Schienen und Erdseile) zu fihren. Durch die gute elektromagnetische
Kopplung zwischen Fahrleitung und Traktionsstrom-Ruckleitung wird das resul-
tierende elektromagnetische Feld minimiert und somit die Traktionsstromver-
sorgung optimal vertraglich.

Bei Gleichstrombahnen sind die Grundsatze gemass den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3

massgebend.

Es sind eine niedrige Langsimpedanz der Traktionsstrom-Ruckleitung und eine
hohe Ableitimpedanz Gleis — Erdreich anzustreben.
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7.4 Das EMV-Konzept fir die Zugkontroll-Einrichtungen der SBB

Als Losungsbeispiel einer typischen Anlage wird das EMV-Konzept fur die Zug-
kontroll-Einrichtungen der SBB aufgeflihrt. Siehe auch die Ausflihrungen in den
Kapiteln 9 bis 15 des EHB, die fur ein gutes EMV-Konzept wichtig sind.

Prinzip

Das Grundkonzept fur die Trennung der Erdungssysteme von Kabinen mit
elektronischen Zugkontroll-Einrichtungen folgt folgenden Prinzipien:

— Netzversorgung mit Schutz- bzw. Stérschutztransformator.

— Bei mehr als 2 Verbrauchern sind 2-polige Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
vorzusehen.

— Eine Haupterdungsschiene (HES) bildet die Systemerde in der Kabine. Die
Kabinenarmierung/Baucontainer ist mit einem isolierten Kabel 50 mm?, Cu
an die HES anzuschliessen. Grundsatzlich mussen alle Erdverbindungen
sternférmig an die HES angeschlossen werden. Die HES ist mit zwei doppelt
isolierten Kabeln 50 mm?, Cu an die Bahnerde anzuschliessen. Um die auf-
gespannten Flachen zwischen der Datenkabelschirmung und der Erdverbin-
dung klein zu halten, sind die Erdverbindungen so nahe und so parallel wie
mdglich an den Datenkabeln zu verlegen und mit Kabelbindern zu sichern.

— Alle Kabelschirmungen sind beidseitig an den Geraten radial und grossfla-
chig an Gehausemasse zu legen. Entweder sind Kabelstecker aus Metall
einzusetzen oder bei den Klemmen entsprechende Zugentlastungen mit
radialem Schirmanschluss zu verwenden.

— Alle Kabelschirmungen sind beidseitig zu erden. Die parallel geflihrten Erd-
verbindungen sind EMV-massig ein Kompromiss, sie verhindern aber, dass
die Kabelschirme durch unzulassig hohe Traktionsausgleichs- oder Kurz-
schlussstrome uberlastet werden.

Die Kabinen mit elektronischen Zugkontroll-Einrichtungen (ZKE) sind einerseits
uber die Sensoren mit der Bahnerde verbunden, andererseits erfolgt die Strom-
versorgung aus dem offentlichen 50 Hz-Netz. Um optimalen EMV-Schutz zu
gewahren, werden die beiden Erdungssysteme strikte getrennt. Dabei sind so-
wohl die NIV-Vorschriften als auch die VEAB-Erdungsvorschriften zu beachten.
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Legende:

K Datenkabel mit Abschirmung
Abschirmung BEIDSEITIG erden

Datenkabel und Erdverbindungen so nahe wie mdglich parallel fihren

Abschirmung soll mit FiS-Schwelle Kontakt machen

L Fundamenterder oder Tiefenerder

Bild 7.1

Erdungskonzept fur Kabinen mit elektronischen Zugkontroll-Einrichtungen

(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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8 Blitzschutz
8.1 Geltungsbereich (Blitzschutzpflicht)
Die Pflicht zur Erstellung von Blitzschutzanlagen fur Gebaude ist eidgendssisch
geregelt. Details hierzu regeln die
Leitsatze des SEV; Blitzschutzanlagen, SN SEV 4022
Hinweis: Tragwerke von Fahrleitungsanlagen, bahngeerdete Perrondacher etc.
werden nicht mit eigentlichen Blitzschutzanlagen ausgerustet. Die instal-
lierte Bahnerdung Ubernimmt diese Funktion. Der notwendige Quer-
schnitt der Bahnerde ist in diesem Bereich 50 mm?, Cu, wie er fiir Blitz-
schutzanlagen Vorschrift ist.
8.2 Ausfiuhrung

Eine Blitzschutzanlage besteht immer aus einem ausseren und einem inneren
Blitzschutz.
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8.21 Ausserer Blitzschutz

Der aussere Blitzschutz besteht aus dem Fangleiter, den Ableitungen sowie
dem Erder.

Die Dimensionierung und Anordnung richten sich nach den SN SEV 4022.
Zusatzliche Informationen siehe EN 62305-3, Kapitel 5.

8.2.2 Innerer Blitzschutz
Der Potentialausgleich ist Bestandteil des inneren Blitzschutzes. Details regeln
die NIN sowie die SN SEV 4022.
Der Potentialausgleich muss gegebenenfalls verstarkt ausgefuhrt werden.
Diesbezlglich sind auch die Vorschriften gemass AB-VEAB, AB 40 zu beach-
ten.

8.3 Erdung und Blitzschutz von Antennenanlagen

8.3.1 Erdung von Antennen am Gebaude
Bei Antennen an neuen Gebauden ist zwingend eine Blitzschutzanlage fur das
Gebaude vorzusehen. Dabei ist die Antenne ein integrierender Bestandteil (sie-
he Bild 8.1).

8.3.2 Erden von Antennen ohne gebaudeintegriertem Blitzschutz
Anschluss Antennenmast separat und direkt an Erder (FL-Mast, Gleis, Erd-
band) mit einem Querschnitt von 50 mm?, Cu (siehe Bild 8.2).

8.3.3 Erdung von Antennen ausserhalb des Gebaudes

Die Verbindungsleitungen (Antennenkabel) sind auf der gesamten Lange ge-
schirmt zu fihren; z.B. in Metallrohr oder Kunststoffrohren in armiertem Beton.
Das Fundament der Antenne ist mit der Erdungsanlage des Betriebsgebaudes
impedanzarm zu vermaschen (siehe Bild 8.3 und Bild 8.4).
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Blitzstrome vom Mast werden Uber
eine moglichst engmaschige
Eisenarmierung grossflachig
abgeleitet.

Fangleitung Blitzschutz -4 ]:(

Kurzes offenes Leitungsstiick
verhindert Einkopplung.

Trassierung der Kabel auf grossflachigem, metallenem Kabelkanal

L) | \ | |
’ @% ) -
Gemeinsame Eintrittsstelle
aller externen Kabel in den
Funkschrank (Antenne,

Netz, U72, etc.)

Bei Gebaudeeintritt:
B - Armierung erden oder
— - Installation eines Blitzschutzelementes

Funk-
Schrank

Bild 8.1
Antennen an Gebauden mit gebaudeintegriertem Blitzschutz
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

1
1 Blitzstrome vom Mast werden direkt
1 abgeleitet.
1
1
1
| |
|
1
Trassierung der Kabel auf grossflachigem, metallenem Kabelkanal | Kurzes offenes Leitungsstiick
1 verhindert Einkopplung.
L 1 bl Y ! ! !
. =7 o —E
Gemeinsame Eintrittsstelle 2/ 7
aller externen Kabel in den
Funkschrank (Antenne, Bei Gebaudeeintritt:
Netz, U72, etc.) - Armierung erden oder
- Installation eines Blitzschutzelementes
Funk-
Schrank
=25 mm’, blank
= = zur HES Erder:
Il" - FL-Mast
- Gleis
- Erdband

Bild 8.2
Antennen an Gebauden ohne gebaudeintegriertem Blitzschutz
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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111111

Gemeinsame Eintrittsstelle
aller externen Kabel
(Antenne, Netz, U72, etc.)

Niederimpedante Verbindungen
zwischen Antennenmast-Fundament-
Schutzrohr-Armierung etc.

4
Erdung von Koaxkabel: »
spezielle Bride verwenden y H d lgl
: <
Einflihrungen siehe Kapitel 11.6 |___ Metall - Rohr
I
I T T 1T rrrrrrrrrrrrt
| 1 1 || 1 || 1
Bild 8.3
Freistehende Antenne (Antennenkabel in Metallrohr gefuihrt)
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
Niederimpedante Verbindungen zwischen
/ Antennenmast-Fundament-Armierung etc.)
||
HES =
I 4
Erdung von Koaxkabel: O /0 ’ i i i
spezielle Bride verwenden A A L N S S N S B { HLQ,
|
Einflihrungen siehe Kapitel 11.6 |}'_ —_——_————————————
PE-Rohr in armiertem Beton

Bild 8.4

Detail freistehende Antenne

(Antennenkabel in PE-Rohr, durch armierte Betonplatte gefiihrt)
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

8.4 Kontrolle

Die Kontrolle richtet sich nach den SN SEV 4022.
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9 Kabelanlagen

9.1 Grundsatze

Es gelten die Vorschriften gemass SR 734.31, LeV, Art. 72 Erdung und
SR 734.42, VEAB, Art. 9-11.

9.2 Kabelschutzanlagen aus Metall

— Metallische Kabelschutzanlagen an der Oberflache, in der Zone 1 und langer
als 3 m (z.B. Zoreseisen) sind bahnzuerden.

— Alle 250 — 300 m sind diese mit der Schienenerde zu verbinden.

— Die Ausfuhrung der Erdverbindungen ist abhangig vom gewahlten Kabel-
schutz-Produkt.
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9.3

Fernmelde-Kabelanlagen

9.4

— Es gelten die Vorschriften gemass SR 734.31, LeV, Art. 72 Erdung und
SR 734.42, VEAB, Art. 9 und 11.

— Fernmeldekabel werden bei Wechselstrombahnen, unabhangig von ihrer
Lange, beidseitig an ihren Enden bahngeerdet.

Bei Gleichstrombahnen sind die

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3, Kapitel 22 520

zu beachten.

Geerdet wird bei den Kabelenden, das heisst beim:

Endverschluss
Kabelverteiler (KV)
Strips

Alle metallischen Kabelmantel des gleichen Kabels werden miteinander ver-
bunden und an die Kabelmantel-Erdungsschiene (KES) geflhrt.

In Muffen werden alle metallischen Kabelmantel untereinander und in Langs-
richtung verbunden.

Muffen werden nicht bahngeerdet.

Detailempfehlungen fur Konzept und Dimensionierung siehe Kapitel 13,
Telecom-Anlagen.

Stellwerk-Kabelanlagen

Es gelten die Vorschriften gemass SR 734.31, LeV, Art. 72 Erdung und
SR 734.42, VEAB, Art. 9 und 10.

Stellwerkkabel werden bei Wechselstrombahnen, unabhangig von ihrer Lange,
beidseitig an ihren Enden bahngeerdet.

Bei Gleichstrombahnen sind die

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3, Kapitel 22 520

zu beachten.
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9.5

Detailempfehlungen fir Konzept und Dimensionierung siehe Kapitel 12,
Sicherungsanlagen.

Niederspannungs-Kabelanlagen

9.6

Es gelten die Vorschriften gemass SR 734.31, LeV, Art. 72 Erdung und
SR 734.42, VEAB, Art. 9.

Niederspannungs-Kabelanlagen werden bei Wechselstrombahnen, unabhangig
von ihrer Lange, beidseitig an ihren Enden bahngeerdet.

Bei Gleichstrombahnen sind die

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3, Kapitel 22 520

zu beachten.

Detailempfehlungen fur Konzept und Dimensionierung siehe Kapitel 4,
Grundsatze und Kapitel 6, Schutz- und Erdungsmassnahmen.

Hochspannungs-Kabelanlagen 16,7 Hz

Es gelten die Vorschriften gemass SR 734.31, LeV, Art. 72 Erdung und
SR 734.2, StV, Art. 59 und 60.

Hochspannungs-Kabelanlagen werden bei Wechselstrombahnen, unabhangig
von ihrer Lange, beidseitig an ihren Enden bahngeerdet. Zusatzlich ist ein Erd-
seil (Ruckleitungsseil) als Traktionsstrom-RUckleiter parallel zu jedem Hoch-
spannungskabel zu fuhren. Dieser Traktionsstrom-Ruckleiter muss madglichst
nahe am Kabel gefuhrt werden, bei einer Rohranlage am besten im gleichen
Rohr mit eingezogen. Dadurch wird der Kabelschirm wirksam von Traktions-
ruckstrom entlastet.

Wenn aus verlegetechnischen Grinden erwunscht, kann das Erdseil (Rucklei-
tungsseil) in Rohranlagen gelb isoliert ausgefiihrt werden.

Bei Gleichstrombahnen sind die

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3, Kapitel 22 520

zu beachten.
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9.6.1 Empfehlungen zum Kabelkonzept

Bei Kabellangen (Endverschluss — Endverschluss) von mehr als 3'000 m ist
rechnerisch nachzuweisen, dass im Fall eines Fahrleitungs-Kurzschlusses
keine Spannungen zwischen Kabelschirm und Erde (mitgezogenes Erdseil)
auftreten, die den Kabelmantel beschadigen konnten. Wenn der Kabelmantel
die auftretenden Spannungsdifferenzen zwischen Kabelschirm und Erde
(mitgezogenes Erdseil) nicht mit ausreichender Sicherheit isoliert, ist die Ka-
belstrecke in Teillangen < 3'000 m zu unterteilen.

Durch die ausreichende Dimensionierung der Erdseile wird sichergestellt,
dass die in den Erdseilen und den Kabelschirmen fliessenden Traktionsrick-
strome die Hochspannungskabel nicht zusatzlich thermisch belasten und de-
ren Leistungsfahigkeit und Lebensdauer reduzieren.

Bei parallel gefuhrten Kabeln ist zu jedem Kabel ein Erdseil zu verlegen. Der
minimale Querschnitt pro Erdseil ist 95 mm?, Cu.

Der Gesamtquerschnitt (Kupferaquivalent) der Erdseile muss demjenigen der
anschliessenden Freileitungsabschnitte angemessen ausgelegt sein.

Die Erdseile sind bei den Kabelenden mit den Erdseilen der anschliessenden

Freileitungen oder Fahrleitungen zu verbinden. Hochohmige Ubergangsstellen
in den Erdseilen (Ruckleitungsseilen) beim Ubergang Freileitung — Kabel sind

zu vermeiden.

Die parallel zu Kabeln verlaufenden Erdseile (Ruckleitungsseile) sind grund-
satzlich gemass AB-VEAB, AB 33.2 mindestens alle 250 — 400 m mit den
anderen Traktionsstrom-Ruckleitern zu verbinden, falls sie nicht berlihrungs-
sicher, das heisst isoliert verlegt sind.

Hinweis: Bei den SBB werden in Kabelkanalen und Schutzrohren alle Erdsei-
le (Ruckleiterseile) grundsatzlich isoliert verlegt.
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L
[P]
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[R]
1 i
Bild 9.1

Kabelkonzepte

[P] Leiterquerschnitt [Q] Erdseil (Ruckleitungsseil) [R] Erdleiter an Schiene
150 mm? 95 mm? 50 mm?
240 mm? 95 mm? 50 mm?
400 mm?® 150 mm? 50 mm?
630 mm? 240 mm? 50 mm?

Tabelle zu Bild 9.1

9.7 Kabelanlagen bei Gleichstrombahnen

Die Bestimmungen gemass AB-VEAB, AB 9 sind zu beachten.

Metallische Kabelmantel, Zugarmierungen und Kabelschirme dirfen bei
Gleichstrombahnen nur an einem Kabelende geerdet werden, damit sie nicht
durch Traktionsrickstrome Ubermassig thermisch belastet werden. Das offene
Schirmende muss aus Grinden des Personenschutzes isoliert werden.

Einzelheiten zu den zu treffenden Massnahmen bei Kabelanlagen von Gleich-
strombahnen sind dem Kapitel 12, Sicherungsanlagen und den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3, Kapitel 22 520

zu entnehmen.
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Fahrleitungsanlagen

10.1

Fahrleitungs-Tragwerke

10.1.1

10.1.2

Die Fahrleitungsmasten der Wechselstrombahnen

Die Fahrleitungsmasten dienen der mechanischen Aufhangung der Fahrleitung.
Die Fahrleitungsmasten sind Uber die Mastfundamente mit der Erde verbunden.

Die Summe aller Mastfundamente bildet im Wesentlichen den Erder der Fahr-
leitungsanlage. Jeder Fahrleitungsmast muss elektrisch leitend direkt oder -
falls vorhanden — via Erdseil (Ruckleitungsseil) mit dem Gleis verbunden sein.
Dies sowohl aus Griinden des Personenschutzes als auch fir die Rickleitung
des Traktionsstroms.

Die Fahrleitungsmasten der Gleichstrombahnen

Zum Vermeiden von vagabundierenden Traktionsrickstrdomen (Streustrdmen)
mussen die am Erdseil oder am Gleis bahngeerdeten Fahrleitungsmasten ge-
genuber dem Erdreich, das heisst gegenuber dem Fahrleitungs-
Mastfundament, isoliert aufgestellt werden.

Erdfuhlig aufgestellte Masten dirfen nicht bahngeerdet werden. Bei erdfuhlig
aufgestellten Fahrleitungsmasten ist das daran aufgehangte Fahrleitungssys-
tem doppelt isoliert auszufihren.

Die gesamte Gleisanlage ist nur Uber den Bettungswiderstand des Gleises mit
dem Erdreich verbunden. Der Bettungswiderstand muss der Bahntrasse ent-
lang moéglichst homogen sein. Die Traktionsstrom-RuUckleitung erfolgt allein Gber
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die Schienen und gegenuber dem Erdreich isoliert verlegten Erdseilen (Rucklei-
tungsseile).

Durch dieses Konzept kann vermieden werden, dass die Gleichstrombahnen
durch Streustréome Korrosionsschaden an Gebauden und Anlagen verursachen.

Einzelheiten zu den zu treffenden Massnahmen bei Fahrleitungsmasten von
Gleichstrombahnen sind den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3, Kapitel 22 240

zu entnehmen.

10.2 Die Traktionsstrom-Riickleitung der Wechselstrombahnen

Ubertragungsleitung 132°000 Volt/132 kV
66°000 Volt/ 66 kV

Unterwerk
_ MUUL
Speisepunktschalter
Kraftwerk Ttsko A
Speiseleitung
Schaltposten Fahrleitung
- 15°000 Volt
[ 16,7 Hz Wechsel-
A i spannung
0 , Ruckleiter
| [
L |_| 4
U‘ ‘ .\J Schiene
Bild 10.1

Traktionsstromkreis mit seinen wichtigsten Elementen

Der Stromkreis der Einphasen-Wechselstrombahnen besteht aus der Fahrlei-
tungsanlage als Hinleiter des Traktionsstroms vom Unterwerk zu den Triebfahr-
zeugen und der Erdungsanlage als Ruckleiter des Traktionsstroms von den
Triebfahrzeugen zurlck zur Erdsammelschiene des Unterwerks.
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Hinleiter (Fahrleitung) und Ruckleiter (Erdungsanlage als Traktionsstrom-Ruck-
leitung) stehen Uber die elektromagnetische Kopplung in einer engen Bezie-
hung. Es ist sehr wichtig, dass das Gesamtkonzept und die Dimensionierung
der Fahrleitungs- und Erdungsanlage diese physikalische Tatsache berlcksich-
tigt!

Die Erdungsanlagen von elektrifizierten Bahnen haben neben der Erdung eine
weitere sehr wichtige Grundfunktion zu erflllen: Die Ruckleitung des Stroms im
einphasigen Traktions-Stromkreis. Traktionsrickstrom fuhren alle langs der
Bahntrasse verlaufenden, miteinander elektromagnetisch gekoppelten, erdfinhli-
gen metallischen Leiter.

Durch das Einhalten der Grundsatze gemass Kapitel 4.9.1 kann die magneti-
sche Kopplung der Traktionsstromversorgung von Wechselstrombahnen so op-
timiert werden, dass:

— Andere elektrische Systeme im Bahnbereich mdglichst wenig beeinflusst
werden.

— Die Anlage- bzw. Vorsorgegrenzwerte der NISV eher eingehalten werden
kdnnen.

— Ein mdglichst grosser Anteil des Traktionsrickstroms in den daflir geplanten
Leitern (Erdseile und geerdete Schienen) fliesst.

— Die gesetzlichen Anforderungen an den Personschutz sicher und dauerhaft
gewabhrleistet werden kdnnen und der Potentialausgleich mit anderen Er-
dungssystemen gefahrlos mdéglich ist.

Der kupferaquivalente Querschnitt aller Traktionsstrom-Ruckleiter (Schienen
und Erdseile) muss demjenigen der Fahrleitungsanlage angepasst sein. In die
Dimensionierungsbetrachtung sind die Schienen und die Erseile (Ruckleitungs-
seile) einzubeziehen, nicht jedoch das Erdreich.

Der Gesamtquerschnitt des gesamten Stromruckleitungssystems ist so zu wah-
len, dass auch die Halfte der Anschlisse den gesamten Strom noch zu flihren
vermag (AB-VEAB, AB 33.3).

Fur die Schienen sind bei Gleichstrombahnen und bei Wechselstrombahnen,

abhangig von der Frequenz und vom fliessenden Strom, die unterschiedlichen
spezifischen Impedanzwerte gemass Kapitel 4.7.1 zu berlcksichtigen.
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Strom
[A] Unterwerk Zug Unterwerk

Schienen

Erdreich

v

+ Strom fliesst nach rechts

[ )
g Strecken-
= km
v “ Erdseile
3
Links und rechts des Zuges erster FI-Mast mit Querverbindung
Bild 10.2

Aufteilung des Traktionsriickstroms entlang der Strecke auf die verschiedenen Ruickleiter

Anmerkung zu Bild 10.2

Ein Zug befindet sich zwischen zwei Unterwerken. Jedes der beiden Unterwer-
ke speist den Zug Uber die Fahrleitung, das rechte ist etwas naher gelegen,
darum speist es etwas mehr. Der Strom tritt nun von der Lokomotive in die
Schienen ein. Zwischen den nachstgelegenen Masten mit Querverbindungen
vor und hinter dem Zug, fliesst der Strom einmal zur Hauptsache in den Schie-
nen. Bei diesen Querverbindungen tritt ein grosserer Teil des Ruckstroms von
den Schienen in die Erdseile Uber. Der Strom in den Schienen findet auch sei-
nen Weg ins Erdreich, je nach der lokalen Ableitfahigkeit und der Erdleitfahig-
keit, d.h. sowohl dem Ubergangswiderstand zwischen den Schienen und dem
Erdreich als auch dem elektrischen Widerstand des Erdreichs selber. Mit zu-
nehmendem Abstand vom Zug nimmt also der im Erdreich fliessende Stroman-
teil zu, wahrenddem der in der Schiene abnimmt. In der Nahe des Unterwerks
fliesst der Strom aus dem Erdreich wieder zunehmend zurick in die Schienen
und Erdseile.

In der Praxis sind auf einem Abschnitt zwischen zwei Unterwerken naturlich
meist nicht nur ein, sondern mehrere Zlge gleichzeitig unterwegs. Zwischen
dem Beschleunigen und Abbremsen kehrt sich die Stromrichtung um. Zu den
Fahrzeugen kommen noch die ortsfesten Verbraucher.

Gute elektromagnetische Kopplung von stromfuhrenden Leitern der Fahrleitung
und Traktionsstrom-RUckleiter sowie niedrige Ruckleitungsimpedanz und gute
Erdfuhligkeit der Erdungsanlage sind Grundvoraussetzungen fur die optimale
Aufteilung des Traktionsrickstoms auf die vorhandenen, parallel laufenden
Ruckleiter.
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Durch eine zweckmassige Disposition wird erreicht, dass ein moglichst grosser
Anteil des Rickstroms in den Erdseilen und in den Schienen zurick zum Un-
terwerk fliesst und nicht im Erdreich und in fremden Erdungssystemen den
Ruckweg sucht.

Gleichzeitig wird so das resultierende magnetische Feld der Fahrleitungsanlage
minimiert.

Damit die Erdseile bei Wechselstrombahnen einen moglichst grossen Anteil des
Traktionsruckstroms fuhren, ist deren gute elektromagnetische Kopplung mit
den stromfuhrenden Leitern der Fahrleitungsanlagen sehr wichtig.

Im Kapitel 4, Grundsatze sind die Zusammenhange aufgezeigt, die bei der Pla-
nung und Dimensionierung der Erdungsanlage zu beachten sind, wenn eine op-
timale elektromagnetische Vertraglichkeit der Traktionsstromversorgung er-
reicht und eine Gefahrdung von Menschen und Tieren durch gefahrliche Poten-
tialdifferenzen ausgeschlossen werden sollen.

Im Kapitel 5, Dokumentation sind die Anforderungen an das Erdungs- und Trak-
tionsstrom-Ruckleitungskonzept beschrieben, das dem BAV im Rahmen einer
Planvorlage einzureichen ist.

10.3 Schienen

Auf seinem Weg vom Fahrzeug zurlick zum Unterwerk sind es zuerst die
Schienen, welche sich dem Ruckstrom als Leiter zur Verfigung stellen.

10.3.1 Gleisstromkreise

Eine wichtige Voraussetzung fur die Automatisierung des Bahnbetriebs ist die
standige Information des Stellwerks Uber den Besetzt- oder den Freizustand ei-
nes Gleisabschnitts. Diese Information wird von den Gleisfreimeldemitteln gelie-
fert. Vom Stellwerk aus wird eine Fahrstrasse eingestellt. Durch das Befahren
der einzelnen Gleisabschnitte 16st der Zug diese Fahrstrasse nach und nach
automatisch wieder auf.

Gleisfreimeldemittel kdnnen in zwei Produktkategorien unterteilt werden:

— Gleisstromkreise (GSK)
— Achszahler (AZ)
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10.3.1.1 Funktionsprinzip eines Gleisstromkreises

Bei Gleisstromkreisen werden die Schienen des zu Uberwachenden Abschnitts
von den anschliessenden Schienen durch Isolierstdsse elektrisch getrennt. Am
einen Ende des Gleisstromkreis-Abschnitts wird von einem Sender eine Span-
nung Uber einen Widerstand an die Schiene gelegt. Am anderen Ende wird ein
Empfanger angeschlossen. Bei freiem Gleis empfangt dieser die Spannung.
Befahrt ein Schienenfahrzeug den Abschnitt, wird der Empfanger durch dieses
kurzgeschlossen und dadurch besetzt gemeldet.

Grundsatzlich unterscheidet man zwei mogliche verschiedene Konfigurationen:

— Gleisstromkreise mit einschieniger Isolierung
— Gleisstromkreise mit zweischieniger Isolierung

Weiter existieren stosslose Gleisstromkreise. Diese arbeiten mit wesentlich ho-
herer Frequenz und sind unter dem Begriff Tonfrequenz—Gleisstromkreise
bekannt. Statt einer Isolierung zwischen den Abschnitten werden «elektrische
Stosse» verwendet, d.h. die beiden Schienen werden an den Abschnittsenden
mit einer Impedanz verbunden. Diese Impedanz ist fur 16.7 Hz durchlassig, fur
die Arbeitsfrequenz jedoch nicht.

Einschienige Isolierung

In diesem Fall ist eine Schiene von der Bahnerde isoliert montiert. Die andere
Schiene bleibt geerdet und dient der Traktionsstrom-Ruckleitung. Die Trak-
tionsstrom-RUckleitung zu den benachbarten Abschnitten erfolgt Gber

Z-Verbinder.
frei belegt
< > < >
geerdete Schiene

isolierte Schiene

Sender Empfanger Sender Empfanger

Bild 10.3
Gleisstromkreis mit einschieniger Isolierung

Zweischienige Isolierung

Beim Gleisstromkreis mit zweischieniger Isolierung sind beide Schienen sowohl
isoliert montiert als auch mit Isolierstéssen getrennt. Die Traktionsstrom-Ruck-
leitung wird dank Drosselstosstransformatoren ermoglicht, welche die Iso-
lierstosse fur 16.7 Hz Uberbriicken und fur die hdhere Arbeitsfrequenz des
Gleisstromkreises sperren. Verwendet werden Differentialdrosseln, welche
jeweils an den Abschnittsenden an die Schienen angeschlossen sind und deren
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Mittenabgriff mit dem Mittenabgriff der Drossel des benachbarten Abschnitts
verbunden wird.

Die Mittenabgriffe der Drosseltransformatoren sind auch die einzig zulassigen
Erdanschlusspunkte. Weder durfen isoliert montierte Schienen mit der Erde
verbunden, noch durfen Erdleiter daran angeschlossen werden.

< frei > 4 belegt >
isolierte Schiene
| = » ! ; | E

isolier‘uyééliene
Drosselstoss- g .
transformator Sender Empfanger Sender Empfanger

Mittenabgriff und

Erdanschlusspunkt
Bild 10.4

Gleisstromkreis mit zweischieniger Isolierung

Isolierstosse

Die Isolierstdsse sind aus den Stahllaschenstdssen entstanden. In die Stoss-
licke wird eine Isolierzwischenlage gesetzt und die Stahllaschen durch Ver-
wendung von nichtleitendem Material isoliert.

Die kurze Lebensdauer von Isolierstéssen (im Extremfall kaum langer als ein
Jahr) ist eine grosse Schwachstelle von Gleisstromkreisen. Die aktuelle Ten-
denz geht dahin, in den Hauptlinien (Streckengleise und Durchfahrtsgleise in
den Bahnhofen) Gleisstromkreise mit Isolierstossen durch stosslose Systeme
(Achszanhler) zu ersetzen.

Bei Gleisstromkreisen handelt es sich um sicherheitsrelevante Anlagen der
Bahnautomation. Deren Projektierung ist in Koordination mit dem verantwortli-
chen Projektierenden fur die Sicherungsanlagen durchzufuhren.

Bei Gleisstromkreisen sind die Projektierungs- und Montagevorschriften des
Herstellers zu beachten.
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10.4 Erdseile (Ruckleitungsseile) und Erdleiter

Entlang der Strecke wird parallel zu den Gleisen ein Erdseil an den Fahrlei-
tungsmasten geflhrt.

Die Erdseile sind einerseits Ruckstrom fuhrend und dienen andererseits als
Schutzerdung der Fahrleitungstragwerke. Auf Fahrleitungstragwerken montierte
Sicherungs-, Fernsteuerungs- und Fernmeldeanlagen sowie Spannungswand-
ler und Transformatoren sind am Erdseil zu erden.

Zweck:

Kontrollierte Fihrung eines wesentlichen Teils des Traktionsrickstroms

Verminderung der Fahrleitungs- und der Ruckleitungsimpedanz

— Verminderung des resultierenden elektromagnetischen Feldes der Traktions-
stromversorgung

Reduktion der Potentialdifferenz Gleis — Erde

Grundsatz:

Jedes Streckengleis (bei ein- und zweigleisigen Anlagen) muss mindestens mit
einem Erdseilquerschnitt von 95 mm?, Cu ausgeriistet sein.

Entlang einer Strecke soll ein Erdseil mit jedem Fahrleitungsmast verbunden
werden.

Am Anfang und Ende eines Erdseils missen Querverbindungen zwischen allen
parallel verlaufenden Ruickleitern, das heisst den Schienen oder den Mittenab-
griffen der Drosseltransformatoren und den anderen Erdseilen erstellt werden,
damit sich die Ruckstrome auf die vorhandenen Ruckleiter neu aufteilen kon-
nen.

10.4.1 Die Dimensionierung und Anordnung von Erdseilen (Ruckleitungs-
seilen) und Erdleitern

Die nachfolgend gezeigten Magnetfeldquerprofile zeigen auf, wie sich ein gut
disponiertes Erdungs- und Traktionsstrom-Ruckleitungskonzept in der Praxis
auswirkt.

Die Berechnungen stimmen gut Uberein mit den seinerzeit fur die Neubaustre-
cke Mattstetten — Rothrist (NBS) und Létschberg-Bergstrecke durchgeflihrten
und in [2] und [3] bzw. [1] dokumentierten Berechnungen und Messungen.

Die Beispiele zeigen, wie die Einphasen-Traktionsstromversorgung von Wech-
selstrombahnen sicherer, leistungsfahiger und wirtschaftlicher konzipiert wer-
den kann, wenn die Planungsgrundsatze angewendet werden.
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Die Beispiele sind alle mit den gleichen Stromwerten durchgerechnet. Sie kdn-
nen also miteinander relativ verglichen werden. Bewusst sind keine absoluten
Werte angegeben. Fir jedes Projekt von Anlagen fir die Traktionsstromversor-
gung sind die Berechnungen nach Kapitel 5.3, Standortdatenblatt gemass NISV
explizit durchzufthren.

10.4.1.1 Querprofil Streckenfahrleitung, Disposition R-FL der SBB

RF-L Fahrieitung
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Bild 10.5

Resultierende Magnetfelder der R-FL SBB mit drei verschiedenen Erdseilkonfigurationen. Die
blauen Linien entsprechen den jeweiligen griinen Linien, jedoch mit dreifachem Strom.

Kurve Ischienen lErdseile lgrde Konfiguration Erdseile
a,b 46.0 % 30.5% 23.5% je 1 x 150 mm?, Cu, an Masten
c,d 50.6 % 231 % 26.3 % je 1 x 95 mm?, Cu, an Masten
e f 63.0 % - 37.0 % ohne Erdseile

Tabelle zu Bild 10.5
Stromverteilung zur Disposition R-FL Fahrleitung mit drei verschiedenen Erdseilkonfigurationen.
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Die standardmassige Ausrustung der R-FL SBB mit Erdseilen mit einem Quer-
schnitt von 95 mm?, Cu ist zweckmassig. Sie bringt eine massive Reduktion des
resultierenden magnetischen Feldes gegenuber einer Disposition ohne Erd-
seile. Erdseile mit einem Querschnitt von 150 mm?, Cu reduzieren das
resultierende magnetische Feld noch mehr.

Die Aufteilung des Traktionsruckstroms wird durch die elektromagnetische
Kopplung der verschiedenen Leiter bestimmt. Gegenuber der Konfiguration
ohne Erdseile wird mit Erdseilen 95 mm?, Cu der Anteil Traktionsriickstrom im
Erdreich von 37 % auf 26,3 % reduziert. Ein Erdseilquerschnitt von 150 mm?,
Cu reduziert den im Erdreich fliessenden Ruckstromanteil auf 23,5 %.

Die standardmassige Ausrustung der R-FL SBB mit Erdseilen mit einem Quer-

schnitt von 95 mm?, Cu erfiillt im Normalfall - bei niederohmigen Bodenverhélt-
nissen und mittleren Traktionsleistungen - die Anforderungen beztglich NISV,

EMV und Personenschutz auf wirtschaftliche Weise. Wenn ortliche (hochohmi-
ge Bodenverhaltnisse, EMV/NISV empfindliche Nutzung) und/oder streckenbe-
zogene (Traktionsleistung) Verhaltnisse es erfordern, missen die Erdseile ver-
starkt werden.

Bild 10.6
R-FL SBB
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10.4.1.2 Querprofil Streckenfahrleitung, Disposition NBS der SBB

MBS Fahrleitung
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Bild 10.7
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Resultierende Magnetfelder der NBS-Fahrleitung SBB mit drei verschiedenen Erdseilkonfigura-
tionen. Die blauen Linien entsprechen den jeweiligen griinen Linien, jedoch mit dreifachem

Strom.
Kurve Ischienen lErdseile lerde Konfiguration Erdseile
a,b 40.6 % 36.3 % 231 % je 1x283 mm?, St/Al, an Masten
c, d 47.4 % 25.3 % 272%  je 1x95mm? Cu, an Masten
e, f 61.1% - 38.9 % ohne Erdseile

Tabelle zu Bild 10.7

Stromverteilung zur Disposition NBS-Fahrleitung SBB mit drei verschiedenen Erdseilkonfigura-

tionen.
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Die standardmassige Ausrustung der NBS-Fahrleitung SBB mit Feederseilen
ermoglicht es, die mittlere Distanz zwischen den Traktionsstromleitern (Feeder-
seile, Fahrdrahte und Tragseile) und den Erdseilen gegenlber der Disposition
R-FL SBB wesentlich zu verkleinern. Zusammen mit dem gewahlten grossen
Erdseilquerschnitt von 260/23 mm?, Stahl/Alu, (Kupferaequivalent ca. 165 mm?)
wird eine noch grossere Reduktion des resultierenden magnetischen Feldes
gegenuber einer Disposition mit Erdseilen 95 mm?, Cu bzw. ohne Erdseile
erreicht.

Dank den guten elektromagnetischen Kopplungen der verschiedenen Leiter —
sie haben minimale Abstande zueinander — ergibt die Rechnung gegenuber der
Konfiguration ohne Erdseile einen von 38,9% auf 23,1% reduzierten Anteil
Traktionsruckstrom im Erdreich. In der Praxis wurden gemass [3] noch bessere
Werte erreicht.

Bild 10.8
Fahrleitungsanlage der SBB-Neubaustrecke Mattstetten—Rothrist
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10.4.1.3 Querprofil Streckenfahrleitung, Disposition BLS-Bergstrecke

BLS Bergstrecke
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Bild 10.9

Resultierende Magnetfelder der Fahrleitung BLS Bergstrecke (Sidrampe) mit drei verschiede-
nen Erdseilkonfigurationen. Die blauen Linien entsprechen den jeweiligen griinen Linien, jedoch
mit dreifachem Strom.

Kurve Ischienen lErdseile lerge Konfiguration Erdseile
a,b 41.2 % 58.8 % 0.0 % je1x 95mm? Cuund
je 1 x 150 mm?, Cu, an Masten
c, d 60.2 % 39.8 % 0.0 % je1x95 mm?, Cu, an Masten
e, f 100.0 % - 0.0 % ohne Erdseile

Tabelle zu Bild 10.9
Stromverteilung zur Disposition Fahrleitung BLS-Bergstrecke mit drei verschiedenen Erdseil-
konfigurationen.

Im Gegensatz zu den anderen Beispielen wurde hier mit dem hochohmigen
Erdreich (Fels) der BLS-Sudrampe gerechnet.
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Beim Ausbau der BLS-Bergstrecke auf Doppelspur wurde die Fahrleitung stan-
dardméssig mit Erdseilen mit einem Querschnitt von 95 mm?, Cu ausgeriistet.
Bedingt durch das sehr hochohmige Erdreich (Fels) und die steigenden Trak-
tionsleistungen (Zuge bis 3’200 Tonnen Anhangelast) ergaben sich Probleme.
Messungen ergaben, dass die Schrittspannungen bei durchfahrenden Zigen
bis in den gefahrlichen Bereich anstiegen und dass die thermische Belastung
der Erdseile zu gross wurde. Mit dem Nachbau von zusatzlichen Erdseilen

150 mm?, Cu wie in [1] beschrieben, konnte die Anlage saniert werden.

Bild 10.10
Fahrleitungsanlage der BLS-Bergstrecke
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10.4.1.4 Querprofil Bahnhofanlage mit vier Gleisen, Umgehungsleitungen an den
Masten links

Bahnhof mit Umgehungsleitung links

Hoehe [m], SOK =1m

!

L. .

[

o Lh

%

Bild 10.11
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|
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| 4
41208 6 4 -2 0 2 4 €
Seitlicher Abstand ab Gleisachsa [m]

B 10 12 14 16 18 20 22

Resultierende Magnetfelder einer viergleisigen Bahnhofanlage mit an den Masten links verlau-
fenden Umgehungsleitungen. Dargestellt sind drei verschiedene Erdseilkonfigurationen. Die
blauen Linien entsprechen den jeweiligen griinen Linien, jedoch mit dreifachem Strom.

Kurve
a,b
c,d

e, f

ISchienen

42.0 %
53.7 %
64.4 %

IErdseile

36.7 %
17.0 %

IErde

21.2%
29.3 %
35.7 %

Konfiguration Erdseile
2 x 95 mm?, Cu, unter UL
je 1 x 95 mm?, Cu, an Masten

ohne Erdseile

Tabelle zu Bild 10.11
Stromverteilung mit drei verschiedenen Erdseilkonfigurationen.
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10.4.1.5 Querprofil Bahnhofanlage mit vier Gleisen, Umgehungsleitungen auf

Jochaufsatz in Jochmitte

Bahnhof mit Umgehungsleitung in der Mitte

Tm
5
T
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Seitlicher Abstand ab Gleisachse [m]

Bild 10.12

Resultierende Magnetfelder einer viergleisigen Bahnhofanlage mit in Jochmitte verlaufenden
Umgehungsleitungen. Dargestellt sind drei verschiedene Erdseilkonfigurationen. Die blauen
Linien entsprechen den jeweiligen grinen Linien, jedoch mit dreifachem Strom.

Kurve Ischienen lErdseile lgrde Konfiguration Erdseile
a, b 46.4 % 35.5% 18.1 % 2 x 95 mm?, Cu, unter UL
c, d 60.8 % 13.7 % 25.5% je1x95 mm?, Cu, an Masten
e f 69.8 % - 30.2 % ohne Erdseile

Tabelle zu Bild 10.12
Stromverteilung mit drei verschiedenen Erdseilkonfigurationen. Erdseile nahe den Strom fuh-
renden Umgehungsleitungen reduzieren den Anteil Traktionsriickstrom im Erdreich stark.
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10.4.2

Die Querprofile der beiden viergleisigen Bahnhofanlagen unterscheiden sich in
der Anordnung der Umgehungsleitungen. Die Feldquerprofile von 10.4.1.4 sind
deshalb, im Gegensatz zu denjenigen von 10.4.1.5, stark asymmetrisch ver-
zerrt. In Gebieten mit empfindlicher Nutzung kbnnen mit einer angepassten
FUhrung der Umgehungsleitungen und der Erdseile die EMV/NISV-Verhaltnisse
positiv beeinflusst werden.

In beiden Querprofilen ist die reduzierende Wirkung von entlang der Umge-
hungsleitungen gefuhrten Erdseilen gut sichtbar. Nur wenn die Erdseile in
Bahnhofanlagen eng mit den Strom fliihrenden Umgehungsleitungen gekoppelt
verlaufen, kdnnen sie einen namhaften Anteil des Ruckstroms fuhren, das re-
sultierende magnetische Feld der Fahrleitungsanlage reduzieren und den Anteil
Ruckstrom durch das Erdreich minimieren helfen.

Dimensionierung der Erdleiter in Abhangigkeit des Fahrleitungs-
Kurzschlussstroms und des Traktionsriickstroms

Erdleiter miUssen so dimensioniert sein, dass sie dem Traktionsrickstrom, dem

Kurzschlussfall in der Fahrleitung und dem Blitzschlag in die Fahrleitungsanlage
bzw. Bahnerdungsanlage standhalten. Im von den SBB gespiesenen 16,7 Hz —
Fahrleitungsnetz missen Kurzschlussstrome (gemass EN 50388) bis zu 40 kA /
100 ms beherrscht werden kdnnen.

Fur die Dimensionierung ist der ungunstigste Fall anzunehmen. In der Regel
bedeutet dies: Der Fahrdraht fallt auf das zu schutzende Objekt.

Gemass diesen Anforderungen, gestutzt auf die AB-VEAB, ergibt sich daraus
fur Erdleiter im Bahnspannungsbereich ein minimaler Querschnitt von 50 mm?,
Cu, blank.

Mussen isolierte Erdleiter eingesetzt werden, so ist der Querschnitt rund zu
verdoppeln, damit die Isolation bei einem Blitzschlag oder einem Fahrleitungs-
kurzschluss durch die entstehende Verlustwarme nicht zerstort wird. Die Be-
rechnungsgrundlagen sind im Kapitel 10.4.2.1 erlautert.

Dort wo Erdungsleiter gleichzeitig die Funktion einer (nicht vorhandenen) Blitz-
schutzanlage wahrnehmen mussen (Fahrleitungstragwerke, Perrondacher etc.),
ist ebenfalls ein minimaler Querschnitt von 50 mm?, Cu, blank nétig.

Samtliche Erdleiter sind so zu bemessen, dass sie den dynamischen und ther-
mischen Beanspruchungen, die durch die hochsten voraussehbaren Strome
entstehen kdnnen, bis zur Ausschaltung durch Schutzeinrichtungen ohne
Schaden standhalten kdnnen.
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Jeder Betriebserdleiter muss so dimensioniert sein, dass er:
— Die maximal heute und kinftig im Normalbetrieb auftretenden Rickstrome
dauernd sicher fuhren kann.

— Die maximal heute und kunftig auftretenden Kurzschlussstrome bis zur
Abschaltung beherrschen kann.

Ein Schutzerdleiter ist im Normalfall stromlos. Ausnahme: Bei kapazitiv oder
induktiv eingekoppelten Stromen. Er muss im Fehlerfall jederzeit in der Lage

sein, solange einen auftretenden maximalen Strom zu fuhren, bis die Schutz-
einrichtungen diesen abgeschaltet haben.

Allfallige Potentialausgleichsleiter sind zwar meistens stromlos, mussen
jedoch so dimensioniert sein, dass sie den der maximal moéglichen Potential-
differenz entsprechenden Strom sicher fUhren konnen.

10.4.2.1 Leiterquerschnitt von Kupfer-Erdleitern

Bemessung fiir den FL-Kurzschlussstrom

Generell lassen sich Leiterquerschnitte von Kupferleitern mit nachstehenden
Formeln so bemessen, dass beim Auftreten eines Kurzschlussstroms keine
Entfestigung des Materials auftritt.

:\/ % .t [mmz]
k

Ir Fehlerstrom in A
tr Dauer des Fehlerstroms in s

k Materialbeiwert

Fr Kupfer gilt:

k = 226\/In a+——") [aAv5/mm?]

234°C +Ti
Hierbei ist

Ti Maximal auftretende Umgebungstemperatur in °C

Tt Zulassige Endtemperatur in °C:

120°C fur Leiter, die unter mechanischer Zugspannung stehen

500°C fur sichtbare Leiter in nicht allgemein zuganglichen Anlageteilen

200°C fur nicht sichtbare Leiter in allgemein zuganglichen Anlageteilen

150°C fur nicht sichtbare Leiter in Anlageteilen mit erhohter Feuergefahr-
dung oder bei gemeinsamer Verlegung mit kunststoffummantelten
Kabeln
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Die Leiterquerschnitte lassen sich an Stelle der obenstehenden Formeln auch
aus Tabellen oder Nomogrammen der Leiterhersteller ermitteln.

Der nachfolgenden Tabelle sind Richtwerte zu maximal auftretenden Strémen
und deren Abschaltzeiten zu entnehmen (siehe EN 50388):

Strom Abschaltzeiten
unter 10 kA <500 ms
zwischen 10 kA und 40 kKA <100 ms

Das System der Stromruckleitung ist fur eine Kurzschluss-Abschaltzeit von
100 ms auszulegen.

Aufgrund der AB-VEAB, AB 34 haben Erdleiter sinngemass einen Querschnitt
aufzuweisen, der mindestens 35 mm?, Cu entspricht. Hierfiir wird normaler-
weise ein Kupferdraht mit 7 mm Durchmesser verwendet.

Im von den SBB gespiesenen 15 kV-Fahrleitungsnetz sind sowohl bei neu zu
erstellenden Anlagen als auch bei Umbauten als Erdleiter nur Seile 50 mm?,
Cu, nicht isoliert, oder Seile 95 mm?, Cu isoliert, einzusetzen.

Zahlenbeispiel fur blanke Kupferleiter:
Mit obiger Formel wurden ein paar Werte berechnet:

(far t= = 100 ms, T; = 50°C, T¢ = 500°C)

Strom in kA Kupferquerschnitt
40 KA 57.4 mm?
35 kA 50.3 mm?
24 kA 34.5 mm?

Bei einem Strom von 40 kA ware ein Querschnitt von 57.4 mm?, Cu nétig. Der
Standardquerschnitt fiir Erdleiter betragt heute 50 mm?, Cu. Damit lasst sich ein
Strom bis 35 kA beherrschen. Der in den Anlagen uberwiegend vorhandene

7 mm Draht (entspricht 35 mm?, Cu) kann maximal 24 kA bis zur Abschaltung
ohne bleibenden Schaden fuhren.

In der Praxis sind die Verhaltnisse jedoch wesentlich gunstiger. Meist sind
mehrere Leiter an der Stromfuhrung beteiligt und die angenommenen hohen
Kurzschlussstrome treten nur nahe bei leistungsstarken Unterwerken auf.
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10.4.2.2

Zahlenbeispiel fur isolierte Kupferleiter:
Mit obiger Formel wurden ein paar Werte berechnet:

(fir t= = 100 ms, T; = 50°C, Tt = 150°C)

Strom Kupferquerschnitt
40 KA 101.9 mm?
35 kA 89.1 mm?
24 kA 61.1 mm?

Ein isolierter Leiter vertragt im Kurzschlussfall wegen der Kunststoffisolation
bedeutend weniger. Im Vergleich mit dem Zahlenbeispiel oben fir blanke Kup-
ferleiter zeigt sich, dass isolierte Kupferleiter rund den doppelten Querschnitt
aufweisen mussen, um denselben Kurzschlussstrom wahrend derselben Zeit
von 100 ms ohne bleibenden Schaden fuhren zu konnen.

Soll also ein blanker Erdleiter durch einen isolierten ersetzt werden, so muss
der isolierte rund den doppelten Querschnitt aufweisen.

Bemessung fiir den Traktionsriickstrom
In diesem Fall darf die zulassige Endtemperatur Tt in °C:

120°C  fUr Leiter, die unter mechanischer Zugspannung stehen
500°C flr sichtbare Leiter in nicht allgemein zuganglichen Anlageteilen
200°C  flr nicht sichtbare Leiter in allgemein zuganglichen Anlageteilen

150°C  fUr nicht sichtbare Leiter in Anlageteilen mit erhdhter Feuergefahrdung
oder bei gemeinsamer Verlegung mit kunststoffummantelten Kabeln

auch nicht tberschritten werden.

Far luftgeklhlte, blanke und im Freien verlegte Kupferleiter kann als Faust-
formel mit einer zuldssigen Strombelastung von maximal 4 A/mm? gerechnet
werden.

Materialwahl bei Erdleitern

Leiter

Wegen der gegenlber anderen Materialien wesentlich besseren Leitfahigkeit
sollen samtliche Erdleiter (Betriebserdleiter, Schutzerdleiter) aus Kupfer beste-
hen. Zudem ist Kupfer im Erdboden im Allgemeinen sehr bestandig und korro-
diert nicht.
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Isolation

Bei isolierten Erdleitern muss die Wahl des Isolationsmaterials sorgfaltig nach
folgenden Kriterien erfolgen:

— Thermische Bestandigkeit

— Mechanische Bestandigkeit

Alterung (UV-Bestandigkeit)

— Entsorgung

Seil oder Draht

Uberall dort wo mechanische Vibrationen vorhanden sein kénnen (insbesonde-
re an den Schienen), sind Erdverbindungen aus Seilen solchen aus Draht vor-

zuziehen. Hingegen kann der steife Draht Vorteile bieten, wenn es darum geht,
im Kurzschlussfall die elektromagnetischen Krafte zu beherrschen.

Hinweis: Im Netz der SBB werden nur noch Seile eingesetzt.

10.4.2.3 Verlegen von Erdleitern im Gleisbereich
Vom Gleisbereich wegfluihrende Erdleiter missen mindestens 25 cm tief im
Schotter eingegraben werden.

Um bei stark strombelasteten Erdleitern das Ansprechen der Zugsicherung
(Signum) zu vermeiden, kann das Aufteilen des Stroms auf zwei oder mehrere,
im Abstand von zwei Metern verlegte Erdleiter nétig sein.

10.4.2.4 Anschluss von Erdleitern an die Bahnerde
Ein Erdleiter wird immer:

— direkt ans Erdseil,
— an eine Schiene oder

— an den Fusspunkt eines mit Erdseil und Schiene verbundenen Fahrleitungs-
mastes angeschlossen.

Betriebserdleiter und Schutzerdleiter sollen auf kurzem Weg an die Bahnerde
angeschlossen werden.

Sind mehrere beieinander liegende Apparate im Gleisbereich an die Schutzerde
zu legen, so konnen diese in Serie oder Uber einen Sternpunkt zusammenge-
fasst werden.

Eine Schlaufenbildung von Erdleitern ist zu vermeiden.
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n o A L

in Serie mittels Sternpunkt

Bild 10.13
Zusammenfassung von beieinander liegenden Apparaten. Keine Schlaufenbildung!

Betriebserdleiter und Schutzerdleiter dirfen immer nur an geerdete Schienen
angeschlossen werden, die durchgehend mit Schienenverbindern ausgerustet
sind.

Hinweis: Bei den SBB sind fiir den Anschluss an die Schienen nur geschraubte
Anschlusstypen zulassig. Die friiher angewendeten Schweissverfahren
bergen das Risiko von Schienenbriichen (Spannungsriss-Korrosion). Sie
sind bei den SBB und anderen Bahnen mit stark belasteten Strecken
nicht mehr erlaubt.
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10.4.2.5 Erdleiter zwischen Schienen und Fahrleitungsmasten (Querverbindungen)

Nachstehend wird das Standardkonzept der SBB beschrieben:

Unter Querverbindungen sind die Erdleiter zu verstehen, welche entlang einem
Bahntrasse die Fahrleitungsmasten in regelmassigen Abstanden mit den Schie-
nen verbinden.

Der Traktionsruckstrom fliesst zunachst Uber die Rader in die Schienen. Um
einen mdglichst grossen Anteil des Rickstroms im Erdseil flihren zu kénnen,
muss mindestens alle 250 — 300 m eine Querverbindung zwischen dem dorti-
gen Mast und allen Schienen des entsprechenden Bahntrasses vorhanden
sein. Weiter kommt diesen Querverbindungen die wichtige Funktion des Poten-
tialausgleichs zu.

Diese Querverbindungen zwischen Gleis und Masten missen mindestens
25 cm tief im Schotter eingegraben sein.

Jeder Anschluss einer Querverbindung wird an der Schiene mit gelber Farbe
markiert. Am entsprechenden Mast wird dazu ein Schild mit Erdungssymbol
angebracht.

Nachfolgender Zeichnung kann entnommen werden, wie die Querverbindungen
zwischen dem Fusspunkt des Mastes und dem Gleis mindestens alle 250 bis
300 m ausgefuhrt werden. Dargestellt ist der Standardfall einer mit Erdseil aus-
gerusteten Strecke, ohne isolierte Schienen.
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Bild 10.14

Masterdungen und Querverbindungen, Konzept SBB
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10.4.2.6

Ungeachtet dessen, ob es sich um eine Strecke

— ohne oder mit Erdseil,

— ohne oder mit einschieniger oder mit zweischieniger Isolierung

handelt, muss immer mindestens alle 250 — 300 m eine Querverbindung vor-
handen sein.

Bei Gleisen mit einschieniger Isolierung darf eine Querverbindung nur an die
jeweils nicht isolierte Schiene angeschlossen werden.

Bei Gleisen mit zweischieniger Isolierung darf eine Querverbindung nie direkt
an eine Schiene, sondern nur an den Mittelabgriff eines Drosselstosstransfor-
mators angeschlossen werden (siehe Bild 10.4).

Bei einer Strecke ohne Erdseil muss der Fusspunkt jedes Fahrleitungsmastes
uber einen Erdleiter mit der Schiene verbunden werden.

Abstand der Erdleiter von spannungsfiihrenden Teilen

Es sind mindestens die Abstande gemass AB-VEAB, AB 39, Abs. 4, die bei
Nennspannung gelten, einzuhalten:

4 Der zwischen geerdeten und Spannung fiihrenden Teilen einzuhaltende
elektrische Sicherheitsabstand be in Luft muss mindestens betragen:

41  Bei Wechselspannung
411 11 kV be = 110 mm,
412 15kV be = 150 mm,

42 bei Gleichspannung
421 bis 1,6 kV be = 35 mm,
422 ber 1,5 kV und bis 3,0 kV be = 50 mm

In der Praxis sind auftretende Uberspannungen, Kurzschliisse durch Tiere und
Gegenstande sowie auf die Leiter wirkende Krafte, die die Abstande beeinflus-
sen kénnen, angemessen, d.h. im Sinne einer ausreichenden Betriebssicherheit
zu berucksichtigen.
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10.5 Anbindung des Unterwerks

10.5.1  Anbindung an die Schienen (Erdpol)

Bild 10.15
Anbindung an die Schienen (Erdpol)

Dies ist die bei den SBB friher tbliche Methode der Unterwerksanbindung,
auch bekannt unter dem Namen Erdpol. Eine Cu-Sammelschiene verlauft auf
einer Lange von ca. 300 m neben dem Gleis im Erdreich. Die Mastfiisse und
die Schienen werden mit dieser Sammelschiene verbunden.

Neue Unterwerke sollen nicht mehr mit einem Erdpol, sondern wie nachstehend
beschrieben, mit einer Anbindung an die Erdseile realisiert werden.

© VoV



D RTE 27900 Erdungshandbuch 133

Fahrleitungsanlagen 10
01.11.2008

10.5.2 Anbindung an Erdseile (Ruckleitungsseile)

Gemass den Grundsatzen im Kapitel 4 ist die Traktionsstrom-Ruckleitung von
den Triebfahrzeugen bis zur Haupterdungsschiene bzw. bis zur Mittelpunkt-
Erdung des Transformators 132/15(11) kV moglichst mit homogenem Rucklei-
terquerschnitt und gut mit dem Hinleiter der Fahrleitung elektromagnetisch ge-
koppelt zu planen.

Die Erdungs-Anbindung des Unterwerks an die Fahrleitungsanlagen erfolgt
dann optimal, wenn die Erdseile (Ruckleitungsseile) mit dem durch die Leistung
des Unterwerks gegebenen Querschnitt parallel zu den Fahrleitungszuleitungen
ins Unterwerk (Haupterdungsschiene) eingefuhrt werden.

3

A Y A

Bild 10.16
Anbindung an Erdseile (Riickleitungsseile)

Damit der Traktionsstromkreis geschlossen wird, missen die im Gleis und in
den Erdseilen Richtung Unterwerk zuriickfliessenden Traktionsriickstrome auch
einen Weg zur Haupterdungsschiene im Unterwerk finden.

Bewahrt hat sich die Losung mit Erdseilen (Rckleitungsseilen), die mdglichst
gut mit den Zuleitungen zur Fahrleitung gekoppelt sind und an die Erdseile der
Fahrleitungsanlage angebunden sind. Die Dimensionierung dieser Anbindung
ans Unterwerk muss auf die jeweiligen Verhaltnisse, vor allem die Leistung des
Unterwerks, Rucksicht nehmen.

Ausgefuhrte Beispiele:

SBB UW Zdurich («Kohlendreieck»)
SBB UW Wanzwil

— SBB fUW Kerzers

alle UW der BLS
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10.6

Transformatoren und Messwandler auf Masten

10.6.1

10.6.2

16,7 Hz-Transformatoren

Die Betriebserdung von Transformatoren kann, sofern nicht in einem Kabel-
kanal oder -Schutzrohr gefiihrt, mit einem blanken 50 mm? Cu-Erdleiter ausge-
fuhrt werden.

Erdseil vorhanden:

— Der Anschluss des Betriebserdleiters erfolgt an das Erdseil

Kein Erdseil vorhanden:

— Der Betriebserdleiter wird bis zum Mastfuss gefuhrt. Von dort erfolgt der
Anschluss an zwei verschiedene Gleise.

Messwandler

Die Betriebserdung von Messwandlern erfolgt analog jenen von Transforma-
toren. Auch die Sekundarkreise von Strom- und Spannungswandlern sind zu
erden.
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Bild 10.17

FL-Erdseil
min. 250 m beidseitig

Disposition der Erdung fur einen Transformator auf einem FL-Mast mit Erdseil
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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Erdverbindungen an zwei
verschiedenen, geerdeten Gleisen

Bild 10.18

Disposition der Erdung fur einen Transformator auf einem FL-Mast ohne Erdseil

(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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10.7 Schaltanlagen und Schaltposten

Schutzmassnahmen sind Uberall dort zu treffen, wo Teile von Geraten oder
Apparaten, welche durch Fehler infolge von Kriechstrecken, Lichtbégen oder
direkt mit unter Spannung stehenden Teilen in Verbindung kommen konnten.

Es ist darauf zu achten, dass samtliche Einrichtungen und Apparate so geerdet
werden, dass die Schutzleiter nicht von Ruckstromen durchflossen werden
konnen; d.h. die Apparate sind einzeln bzw. sternformig zu erden. Nur so kann
durch die Erdung zuverlassiger Beruhrungsschutz und eine einwandfreie Funk-
tion der zu schutzenden Apparate erreicht werden.

Die Verbindung zu einem Fahrleitungsmast mit Erdseil ist einer Verbindung zur
Schiene vorzuziehen.

Sind mehrere Apparate wie Schalter, Trafos, Wandler etc. in einem Schaltpos-
ten zusammengefasst, so soll wenn immer maéglich ein Erdseil durch diesen
Schaltposten gefuhrt werden. Beidseitig an den aussersten Masten des Schalt-
postens wird eine Ringerdleitung von 50 mm?, Cu bei Schaltposten bzw.

95 mm?, Cu bei Schaltanlagen ans Erdseil angeschlossen. Die Betriebserdleiter
und Schutzerdleiter aller zu erdender Apparate werden auf kirzestem Weg mit
dieser Ringerdleitung verbunden.

Die Betriebs- und Schutzerdleiter aller Apparate innerhalb eines Schaltpostens
oder einer Schaltanlage (Schalter, Trafos etc.) werden an eine Ringerdleitung
von mindestens 50 mm?, Cu bzw. 95 mm?, Cu angeschlossen.
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FL-Erdseil
min. 250 m beidseitig

(3 e

Wenn kein Erdseil:
2. Erdverbindung

Erdverbindungen an zwei
verschiedenen, geerdeten
Gleisen

Bild 10.19
Disposition der Erdung fur einen Hérnerschalter mit Einzelantrieb
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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Ta

min. 250 m beidseitig
Ringerdleitung 95 mm?
(Schlaufe durchgehend)
ITT

FL-Erdseil

L

Bild 10.20
Erdungskonzept FL-Schaltanlage
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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2 Erdverbindung
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Bild 10.21
Erdungskonzept FL-Schaltposten
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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10.8

Die Traktionsstrom-Riickleitung der Gleichstrombahnen

10.8.1

Querschnitt der Erdseile (Rickleitungsseile)

Der kupferaquivalente Querschnitt aller Traktionsstrom-Ruckleiter (Schienen
und Erdseile) muss demjenigen der (Strecken-)Fahrleitung entsprechen.

In die Dimensionierungsbetrachtung sind die Schienen und die Erdseile (Ruck-
leitungsseile) einzubeziehen, nicht jedoch das Erdreich. Das Vagabundieren
des Traktionsruckstroms ist umso leichter moglich, je hochohmiger die Ruck-
leitung ist. Es kann nur unterdrickt werden, wenn die (gegen das Erdreich
isolierte) Traktionsstrom-Ruckleitung im Sinne einer moglichst niedrigen Rick-
leitungsimpedanz grosszugig dimensioniert wird.

Flr Konzept und Dimensionierung der Erdungs- und Traktionsstromruckleitung
sind immer auch die

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3

zu berucksichtigen.

Siehe zu diesem Thema auch Kapitel 4.6.1 und 4.6.2.
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11

1.1 Kunstbauten: Briicken, Tunnel, Stutzmauern

1111 Allgemeines

11.1.1.1  Grundsatze

Die nachfolgenden Ausfuhrungen gelten fur Kunstbauten der Bahninfrastruktur
wie Bricken und Tunnels, kdnnen aber sinngemass auch fur parallel zum
Bahntrasse verlaufende Bauwerke wie zum Beispiel Stutzmauern angewendet
werden. Dabei ist zu beachten, dass fur samtliche Kunstbauten ein passendes
Erdungskonzept zu erstellen ist und dabei keine Standardlésungen zur Verfiu-
gung stehen.
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11.1.1.2

11.1.1.3

Die Traktionsstrom-Ruckleitung und Erdung muss nach folgenden Grundsatzen
erfolgen:

— Kontrollierte Fihrung des Traktionsruckstroms, niedrige Ruckleitungsimpe-
danz, kleine Magnetfelder (optimale Traktionsstrom-Ruckleitung).

— Die maximal zulassigen Berihrungs- und Schrittspannungen missen ein-
gehalten werden (wirksamer Potentialausgleich zwecks Personenschutz).

— Gewabhrleistung einer hohen Wahrscheinlichkeit der Abschaltung der Fahrlei-
tungsspannung im Schadenfall (sicheres Abschalten im Fehlerfall).

Erdungsleiter, welche im Beton vergossen werden, sind vor dem Betonie-
ren durch einen Sachverstandigen des Bereichs Fahrleitung / Traktions-
energie zu uberpriifen.

Stahlbeton — Kunstbauten

Heute werden Kunstbauten vor allem aus dem Verbund von Beton mit Stahl-
armierungen hergestellt. Bei bahntechnischen Kunstbauten ist wegen der
unmittelbar daran in offener Ausfihrung montierten elektrisch aktiven Leiter
Folgendes besonders zu beachten:

Durchschlagsfestigkeit des Betons zur Armierung

Fallt infolge Fahrdrahtbruchs der unter Spannung stehende Fahrdraht auf ein
Stahlbetonteil, so kann es zu einem elektrischen Durchschlag kommen, falls die
Armierungseisen nicht sehr tief im Beton liegen.

In der Praxis ist die Betonuberdeckung oftmals kleiner als 5 cm, der Abstand
der Armierungsstabe bei 1.5 — 2.0 cm. Somit ist generell mit einem Durch-
schlag zu rechnen.

Streustromkorrosion durch Gleichstrom

Beton ist unter Umstanden beschrankt elektrisch leitfahig; trockener Beton leitet
schlecht, feuchter Beton leitet besser. Dies ist abhangig vom Wassergehalt

in Kapillaren und Rissen. Die Leitfahigkeit des Betons wie auch des Erdreichs
beruht auf lonenleitung, wahrend diejenige der Armierungseisen auf Elektro-
nenleitung beruht.

Falls nun ein Gleichstrom vom Erdreich oder Beton in eine metallische Armie-
rung eintritt, so findet ein Ubergang zwischen lonenleitung und Elektronen-
leitung statt. Dabei laufen, je nachdem ob geldster Sauerstoff oder Wasser vor-
handen sind, eine oder beide der nachfolgenden elektrochemischen Teilreak-
tionen des Korrosionsvorgangs ab:
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Im Bereich des Streustromaustritts geht der Elektronenstrom wieder in einen
lonenstrom Uber. Bei der hier ablaufenden Teilreaktion wird Metall aufgelost:

Y2 Oy + H,O + 2¢” = 2 OH
2 H,O + 2¢” = H,+2OH
Fe > Fey"+2¢

Diese Reaktion entspricht dem Materialabtrag, der Korrosion. Die entstehenden
Eisenionen wandern als lonenstrom vom Ort ihrer Entstehung, also vom Metall
weg. Da bei der Bildung eines Eisenions immer zwei Elektronen notwendig
sind, ist der dabei fliessende Strom ein direktes Mass fur die Korrosionsge-
schwindigkeit. Fliesst beispielsweise ein Gleichstrom von 1 mA wahrend eines
Jahres, so werden an Metall abgetragen:

Aluminium Al 39
Eisen Fe 9¢g
Blei Pb 349
Kupfer Cu 10¢g

Die Korrosionsgeschwindigkeit an einer Stromaustrittstelle ist jedoch nicht vom
Strom, sondern von der Stromdichte abhangig. Tritt beispielsweise ein Strom
von 1 mA iiber eine Flache von 1 cm? aus einer 6 mm dicken Stahlwand aus,
so ist diese innert 6 Monaten durchkorrodiert. Tritt derselbe Strom hingegen
{iber eine Flache von 1 dm? aus einer gleichen Stahlwand aus, so ist diese erst
nach ungefahr 50 Jahren aufgrund des Gleichstroms durchkorrodiert.

Streustromkorrosion lasst sich verhindern oder zumindest vermindern durch:

— Fernhalten von Gleichstrom durch Isoliermassnahmen
— Gleichstrom auf maglichst grosse Flache bzw. Volumen verteilen

— Sicherstellen, dass kein geldster Sauerstoff und kein Wasser vorhanden sind
(z.B. mit vollflachig verklebter Abdichtung)

— Kompensation des Gleichstroms durch kinstliche Einspeisung eines Stroms
entgegengesetzter Polaritat.

Armierte Betonbauwerke wie Bricken, Tunnel, Stitzmauern etc. kbnnen durch
Streustromkorrosion ernsthaft gefahrdet werden. Eine Korrosion der Armierun-
gen beeintrachtigt die mechanische Festigkeit des Bauwerks. Die Lebensdauer
des Bauwerks wird verkurzt und es werden hohe Folgekosten verursacht.
Stahlbrticken sind durch Streustromkorrosion weniger gefahrdet, da sich im
Bruckenbauwerk auftretende DC-Streustrome grossflachig auf ein grosses
Volumen verteilen.

Die Bauwerke der 16.7 Hz-Bahnen sind durch Streustromkorrosion gefahrdet,
wenn sich diese entweder in Nahe zu gleichstrombetriebenen Verkehrsmitteln
(z.B. Tram in Stadtgebieten, Gleichstrombahnen in Gemeinschaftsbahnhofen)
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befinden oder in Gebieten, welche durch auslandische Gleichstrombahnen be-
einflusst sind. So ist beispielsweise bekannt, dass Streustrome aus Norditalien
bis in die Kantone Tessin und Wallis feststellbar sind.

Sofern Gleichstrom Uber das Ruckleitungssystem einer mit 16.7 Hz betriebenen
Bahn fliesst, sind deren Kunstbauten durch Streustromkorrosion gefahrdet.
Streustrome kdnnen sich Uber grossere Distanzen ausbreiten.

Fir alle Belange von Streustromkorrosion durch Gleichstrom sind die

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3

beizuziehen. Die Richtlinien C3 sind zwingend einzuhalten.

11.1.1.4 Bahnerde und Bauwerkserde

Die Kernfrage bei der Erstellung eines Erdungskonzepts von Kunstbauten be-
steht im Entscheid, Bahnerde und Bauwerkserde getrennt zu halten oder zu
verbinden. Bei Gleichstrombahnen ist der konsequenten Auftrennung der
EW-Erde zur Bauwerkserde und ganz besonders zur Bahnerde grosste Auf-
merksamkeit zu schenken.

Der Entscheid, ob Bahnerde und Bauwerkserde miteinander verbunden oder
voneinander isoliert werden sollen, ist in Absprache mit dem flr den Rohbau
verantwortlichen bahneigenen Projektleiter des Ingenieurbaus zu treffen. Der
getroffene Entscheid ist im Projekt dann konsequent durchzuziehen.

Bei einer Trennung von Bahnerde und Bauwerkserde ist in den Planen zum Er-
dungskonzept zwischen Bahnerde und Bauwerkserde eine saubere und konse-
quente Trennlinie festzulegen. Die Trennung muss so vorgenommen werden,
dass diese Uber die Lebensdauer des Bauwerks sichergestellt und kontrolliert
werden kann. Im Bereich der Trennlinie ist der Personenschutz besonders

zu beachten. Wirksamer Schutz von Personen vor gefahrlichen Bertihrungs-
und Schrittspannungen lasst sich hier durch Massnahmen wie z.B. isolierte
Gehwege, Isolierabdeckungen etc. erreichen. Falls die Potentialdifferenz in Be-
zug auf den Personenschutz bei getrennter Bauwerkserde und Bahnerde zeit-
weise unzulassig gross ist, kdnnen sie mit einer automatischen Kurzschlussein-
richtung zwischen Bauwerks- und Bahnerde temporar miteinander verbunden
werden.
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11.1.1.5 Trennung von Bahnerde und Bauwerkserde

(Regelfall, bei Gefahrdung durch Streustromkorrosion)

Vorteile Nachteile

Keine Gefahrdung des Bauwerks Schlechter in Bezug auf den Perso-
durch Streustromkorrosion nenschutz

Konstruktiv aufwandiger

Finanzieller Mehraufwand fur Kontrolle
und Unterhalt der Trennung

11.1.1.6 Verbindung von Bahnerde und Bauwerkserde, Potentialausgleich

(Regelfall, sofern Gefahrdung durch Streustromkorrosion ausgeschlossen wer-

den kann)

Vorteile Nachteile

Besser in Bezug auf den Personen- Kein Schutz des Bauwerks vor
schutz

Streustromkorrosion
Konstruktiv einfacher

Finanzieller Minderaufwand
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11.1.2 Briicken
11.1.2.1 Begriffe

11.1.2.2

Briickenpfeiler
Bei langeren Brucken die vertikalen, tragenden Stutzen zwischen dem Unter-
grund und dem Bruckenkdrper.

Briickentiberbau
Horizontaler Teil der Briicke auf welchem sich die Fahrbahn befindet.

Briickenauflager oder -widerlager
Dort wo der Brickenkdrper auf dem Bruckenpfeiler aufliegt.

Klassierung von Briickenbauwerken

In Bezug auf die Traktionsstrom-Ruckleitung und die Erdung lassen sich
Brickenbauwerke aufgrund des Aufbaus und des verwendeten Baumaterials
folgendermassen klassieren:

Mauerwerksbriicken
Gemauerte Briucken: Diese verfugen Uber keine metallisch leitenden Armierun-
gen.

Stahlbriicken
Voll metallisch leitende Bricke

Verbundbriicken
Diese bestehen in der Regel aus einem Stahlbetontrog (Fahrbahn) im Verbund
mit einer darunter liegenden Stahlkonstruktion.

Betonbriicken
Diese enthalten metallische Armierungen.

Spannbetonbriicken

Im Innern des Brlckenbauwerks befinden sich neben der Armierung Stahl-
zugelemente, mit denen die einzelnen vorgefertigten Beton—Bruckenelemente
zusammengespannt werden.

In Bezug auf den Brickenuberbau und die Bruckenpfeiler kommen auch alle
Kombinationen dieser Brickentypen vor. Beispielsweise Briuckenpfeiler aus
Stein mit Bruckenuberbau aus Stahl.
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11.1.2.3

11.1.2.4

Umgebungsbedingungen

Bei Bruckenbauwerken trifft man auf die unterschiedlichsten Verhaltnisse, wie
zum Beispiel:

— Lage im Stadtgebiet / im Iandlichen Gebiet / im Gebirge

— Armierung (elektrisch leitende Armierung und / oder Spannkabel vorhanden)
— Erdfuhligkeit (Gesteinsart / hydrogeologische Verhaltnisse)

— Fahrbahnsystem (Feste Fahrbahn / Schotter)

— Feuchtigkeitsverhaltnisse (z.B. Regenwassereintrag und madglicher Salzein-
trag durch benachbarte oder querende Strassen)

— Ein-/ Zwei- / Mehrgleisige Briicke

— RuUckstrome anderer Energieversorgungssysteme (z.B. DC-Bahnen, Tram,
Trolleybusse etc.)

— 50 Hz-Verbraucher auf der Brlicke (z.B. Beleuchtungskandelaber)

— Metallische Bruckenentwasserungsrohre

— Spezialanlagen (Rohranlagen, Antennenanlagen etc.)

— Spezielle Situationen (Ubergang in Tunnel, Haltestellen auf Briicken)
— Sanierung einer bestehenden Brucke / Neubau einer Bricke

— Provisorische Briucken (Hilfsbricken).

Die Anlagen zur Traktionsstrom-Ruckleitung und Erdung auf Briucken sind auf-
grund der jeweiligen unterschiedlichen Verhaltnisse speziell zu betrachten.

Bahnerde und Bauwerkserde

Ist zu erwarten, dass DC—Ruckstrome eines fremden Systems (Gleichstrom-
bahnen, Tram etc.) durch das Briuckenbauwerk fliessen konnten, so besteht die
Gefahr von Streustromkorrosion. In diesem Fall ist zu verhindern, dass diese
Gleichstrome in das Bruckenbauwerk eintreten oder es durchfliessen konnen.
Die elektrische Trennung zwischen Bahnerde und Bauwerkserde lasst sich z.B.
erreichen durch:

Isolation des Bruckenuberbaus gegen die Bruckenpfeiler und Bruckenwider-
lager

Isolation im Fahrbahn-Schottertrog

Isolation metallischer Installationen und Brickenentwasserungsleitungen etc.

Isolierte Montage der Brickengelander und Fahrleitungsmasten.
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11.1.2.5 Trennung von Bahnerde und Bauwerkserde
(Regelfall, bei Gefahrdung durch Streustromkorrosion)
Vorteile Nachteile
Keine Gefahrdung des Bruckenbau-  HoOherer Aufwand beim Bau durch
werks durch Streustromkorrosion Massnahmen wie z.B. isolierter Geh-
weg, isolierte Montage der FL- Masten
etc.

11.1.2.6

Hoherer Aufwand fur Kontrolle und
Aufrechterhaltung der Trennung wah-
rend der Lebensdauer der Bricke

Einzelheiten zu den zu treffenden Massnahmen im Bereich von Gleichstrom
durchflossenen Briickenbauwerken sind den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3, Kapitel 22 410

zu entnehmen.

Falls sich ein Brickenbauwerk einer Wechselstrombahn ausserhalb der Beein-
flussung durch Gleichstrome befindet und somit eine Gefahrdung durch Streu-
stromkorrosion ausgeschlossen werden kann, darf auf das konsequente Tren-
nen zwischen Bahnerde und Bauwerkserde verzichtet werden.

Verbindung von Bahnerde und Bauwerkserde, Potentialausgleich

(Regelfall, sofern Gefahrdung durch Streustromkorrosion ausgeschlossen
werden kann)

Vorteile Nachteile

Gleiches Potential im Personenbe- Kein Schutz des Briickenbauwerks vor
reich (einfacher zu realisierender Per- Streustromkorrosion
sonenschutz)
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11.1.2.7 Besonderes

Briickengelander
Siehe Kapitel 11.2, Larmschutzwande, Leitplanken, Zaune

Spannbetonbriicken
Bei Spannbetonbriicken ist die

Richtlinie «Massnahmen zur Gewahrleistung von Spanngliedern in Kunst-
bauteny,

Bundesamt fur Strassen und SBB AG zu beachten.

Ist das Bruckenbauwerk durch Streustrome gefahrdet, so ist Kategorie ¢ zu
wahlen.
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FL-Erdseil

7

S
S — N
L1,L2,L3 1

({

Legende: Abkiirzungen:
1  Bauwerkselement BE Bahnerde
2  Langssammelleiter BWE  Bauwerkserde
3 Quersammelleiter EW Anschlussleitungen 3x400 / 230 V 50 Hz
4  Mess- und Verbindungspunkt des energieliefernden Werkes
(im Normalfall offen) KS Kurzschliesser. Nur einbauen, wenn Be-
5 Bahnschutzleiter isoliert rihrungsspannung den zuldssigen Wert
6  Fahrleitungstragwerk nach Bild 4.3 Uberschreiten kann.
7  Trennisolation BE/BWE FL Fahrleitung
8 Betriebsisolation FL WL Wasserleitung
9  Aussenleuchte (sieche Kommentar) PE Schutzleiter
10 Ldsbare Verbindung
11  Gelander
12 Isolierstick
13 Verbraucher (isoliert von Bauwerk,
siehe Kommentar)

Bild 11.1

Erdungsdisposition auf Briicken

Bildquelle: Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrdme von Gleichstromanlagen,
Korrosionskommission der SGK, C 3
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Kommentar zu Bild 11.1:

Allgemein:

Die Beleuchtungsmasten und die Beleuchtungskorper am Bauwerk, auch unter
der Bricke, sind aus Streustromschutzgrinden isoliert vom Bauwerk aufzustel-
len bzw. zu montieren. Dadurch wird verhindert, dass eine Fremderdung einge-
schleppt wird, welche die isoliert zueinander liegenden Bauwerkselemente
kurzschliessen kénnte. Aus Griinden des Personen- und Anlagenschutzes wer-
den die erforderlichen Erdungsmassnahmen bestimmit:

Zone 1:
Masten, welche elektrische Verbraucher tragen (Leuchten, Uhren, Lautsprecher
usw.) sind isoliert aufzustellen und bahnzuerden.

Zone 2:

Masten, welche elektrische Verbraucher tragen (Leuchten, Uhren, Lautsprecher
usw.) sind isoliert aufzustellen und bahnzuerden. Die Masten werden nur dann
bahngeerdet, wenn das Risiko besteht, dass sie umfallen und dabei aufgrund
ihrer Hohe die Fahrleitung berthren kdnnten. Kann diese Gefahr ausgeschlos-
sen werden, durfen die Masten unter Anwendung von geeigneten Berlhrungs-
schutzmassnahmen (z.B. Isolieranstrich) zusammen mit ihren Verbrauchern

an EW-Erde gelegt werden.

Ausserhalb Zone 2:

Beleuchtungsmasten, Beleuchtungskorper oder andere Verbraucher sind iso-
liert aufzustellen und mit der EW-Erde zu verbinden. Die Schutzleiter durfen
dann weggelassen werden, wenn geeignete Schutzmassnahmen gemass NIN
wie z.B. Einsatz von Fehlerstromschutzschaltern (Fl) oder Sonderisolierung
(Schutzklasse Il) getroffen werden.

In allen oben definierten Zonen ist es auch maoglich, die kompletten Beleuch-
tungsarmaturen sonderisoliert (Schutzklasse Il) auszufiihren. In schutzisolierten
Komponenten darf keine Erdung (BE oder EWE) eingefuhrt werden.
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11.1.3 Tunnel
11.1.3.1 Begriffe
Verkleidung

11.1.3.2

11.1.3.3

Massnahmen, entweder als Erganzung der Ausbruchsicherung oder separat
ausgefuhrt, welche dem Tragwerk (Gewdlbe) die erforderlichen Eigenschaften
wie Tragfahigkeit, Form, Aussehen usw. geben.

Klassierung von Tunnelbauwerken

Je nach der baulichen Ausgestaltung lassen sich Tunnelbauwerke wie folgt
klassieren:

Verkleidung des Tunnelgewdolbes:
Unverkleidet (standfester Fels)

— Gemauerte Verkleidung

— Verkleidung mit Spritzbeton (mit/ohne Stahinetz bzw. Stahlfasern)

— Betonierte Innenverkleidung (mit/ohne Armierung)

— Tulbbinge (vorgefertigte Betonelemente, welche Stahlarmierungen enthalten)
Fahrbahn:

— Konventionelle Schotterfahrbahn

— Feste Fahrbahn

Umgebungsbedingungen

Bei Tunnelbauwerken trifft man auf die unterschiedlichsten Verhaltnisse, wie
zum Beispiel:

— Lage im Stadtgebiet / in landlichen Gebieten / im Gebirge

— Konstruktion (bergmannisch, Tagbau)

— Armierung (elektrisch leitende Armierung vorhanden)

— Erdfuhligkeit (Gesteinsart / hydrogeologische Verhaltnisse)

— Abdichtung (Vollstandig dicht / isolierend oder teilweise undicht und dadurch
konzentriert elektrisch leitend)

— Fahrbahnsystem (Feste Fahrbahn / Schotter)

— Tunnelklima wie Feuchtigkeitsverhaltnisse, Bergwassereintrag (normal mine-
ralisiert / salzhaltig), Entwasserungssystem (offen / geschlossen)

— Tunnelsystem wie Eingleisig / Zweigleisig / Mehrgleisig / eine Tunnelrohre /
zwei Tunnelréhren mit / ohne Verbindungen

— RuUckstrome anderer Energieversorgungssysteme (z.B. DC-Bahnen, Tram,
Trolleybusse etc.)

— 50 Hz-Verbraucher im Tunnel
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11.1.3.4

— Spezialanlagen (Strahlende Funkkabel, Hochspannungsleitung etc.)

— Spezielle Situationen (Unterirdische Haltestellen, Verzweigungsbauwerke,
Stollen)

— Portalbereich (anschliessendes Bruckenbauwerk, Haltestelle etc.) Sanierung
eines bestehenden Tunnels / Neubau eines Tunnels.

Die Anlagen zur Traktionsstrom-Ruckleitung und Erdung in einem Tunnel sind
aufgrund der jeweiligen unterschiedlichen Verhaltnisse speziell zu betrachten.

Traktionsstromriickleitung und Erdung

Die Stromrickleitung und Erdung in einem Tunnel besteht aus den folgenden
Hauptkomponenten:

— Langsverbindungen
— Querverbindungen

— Potentialausgleichsleiter.

Langsverbindungen:
Leiter welche zur Traktionsstrom-Ruckleitung vorgesehen sind:

— Erdseil am Tunnelgewdlbe
— Schienen

— Tunnelhaupterdleiter.

Oft existieren noch weitere Leiter, welche meist ungewollt auch noch Riuckstrom
fuhren:

— Weitere Erdleiter (teilweise parallel zu Kabeln verlegt)
— Beidseitig geerdete Kabelmantel
— Tragseile und die beidseitig geerdeten Schirme von strahlenden Funkkabeln

— Schienen, Rohre aus der Bauzeit etc.

In einem Tunnel mit betonierter Innenverkleidung ist der kupferaquivalente
Querschnitt aller Armierungseisen derart hoch, dass er einem Mehrfachen des
Erdseilquerschnitts entsprechen kann. Entsprechend hoch kann der Ruck-
stromanteil werden, der nicht im Erdseil, sondern in den Armierungen fliesst.
Der in der Armierung fliessende Ruckstromanteil kann reduziert werden, indem
die Stahlarmierungen in Tunnellangsrichtung elektrisch nicht durchverbunden
werden.

Bei Tunneln, welche sich im Untergrund von bebauten Gebieten befinden, kon-
nen die Ruckstrome auch Wege Uber die bahnfremden, unterirdischen Infra-
strukturanlagen (Rohrleitungen, Kabelmantel etc.) finden.
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Ausfiihrung und Bemessungen (Empfehlung)

Erdseil am Tunnelgewdlbe Das Erdseil (minimal 1 x 95 mm?, Cu pro Gleis)
oben im Tunnelgewdlbe ist mit den Fahrleitungs-
tragwerken verbunden.

Schienen Die Schienen sind durchgehend verschweisst,
Schienen nicht isoliert.

Tunnelhaupterdleiter Das Erdseil (minimal 1 x 95 mm?, Cu, gelb iso-
liert) wird im Kabelkanal oder im Kabelrohrblock
beidseits der Fahrbahn verlegt.

In allen Schachten erfolgt eine Verbindung mit
minimal 50 mm?, Cu auf die Erdungsschiene
(und von dieser ans Erdseil im Tunnelgewodlbe
und an die Schienen).

Armierungen Bei fester Fahrbahn sind die Armierungen
zwischen den einzelnen Blocken verbunden.

Durch die Anordnung des Erdseils (Rlickleitungsseils) im Tunnelgewolbe,
nahe bei den stromfuhrenden Leitern der Fahrleitung, kann erreicht wer-
den, dass ein moglichst grosser Teil des Riickstroms durch das Erdseil
im Tunnelgewolbe fliesst.

Siehe Kapitel 4, Grundsatze und Kapitel 10, Fahrleitungsanlagen.

Ringleiter als Querverbindungen

Diese Ringleiter dienen dem Potentialausgleich zwischen den verschiedenen
Traktionsstrom-Ruckleitern langs des Tunnels, indem sie diese in periodischen
Abstanden miteinander verbinden. Es wird empfohlen, im Tunnelinnern diese
Querverbindungen (minimal 1 x 50 mm?, Cu) alle 250 m, im Portalbereich alle
100 m zu realisieren. Im Portalbereich ist bei den ersten FL-Masten ausserhalb
des Tunnels in jedem Fall eine Querverbindung vorzusehen.

Personenschutz
Anschluss von metallischen Gegenstanden an die Erdseile (Ruckleitungsseile)
zwecks Personenschutz und Potentialausgleich analog offener Strecke.
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11.1.3.5 Bahnerde und Bauwerkserde

Ist zu erwarten, dass im Gleis DC-Ruckstrome eines fremden Systems (Gleich-
strombahnen, Tram etc.) und von dort aus durch die metallischen Armierungen
des Tunnelbauwerks fliessen kdnnten, so besteht die Gefahr von Streustrom-
korrosion. In diesem Fall ist die Trennung von der Bahnerde von der Bauwerks-
erde anzustreben.

Trennung von Bahnerde und Bauwerkserde
(Regelfall, bei Gefahrdung durch Streustromkorrosion)

Vorteile Nachteile
Keine Gefahrdung des Tunnelbau- Allenfalls besondere Personenschutz-
werks durch Streustromkorrosion massnahmen notwendig, z.B. im

Bereich des Gehweges zwischen Gleis
und Tunnelwand

Hoher Aufwand beim Bau und fur
Kontrolle und Aufrechterhaltung der
Trennung wahrend der Lebensdauer

des Tunnels

Einzelheiten zu den zu treffenden Massnahmen im Bereich von Gleichstrom
durchflossenen Tunnelbauwerken sind den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3, Kapitel 22 420

zu entnehmen.

Falls sich ein Tunnelbauwerk ausserhalb der Beeinflussung durch Gleichstrome
befindet und somit eine Gefahrdung durch Streustromkorrosion sicher ausge-
schlossen werden kann, darf auf das konsequente Trennen zwischen Bahnerde
und Bauwerkserde verzichtet werden.

Verbindung von Bahnerde und Bauwerkserde

(Regelfall, sofern Gefahrdung durch Streustromkorrosion ausgeschlossen wer-
den kann)

Vorteile Nachteile

Gleiches Potential im Personenbereich  Kein Schutz des Tunnelbauwerks
(einfacher zu realisierender Personen-  vor Streustromkorrosion

schutz)
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11.1.3.6 Tunnel mit geringer Erdfiihligkeit

11.1.3.7

Tunnel im schlecht leitenden Fels und/oder mit einer Rundum-Kunststoffdich-
tungsbahn sind eine spezielle Herausforderung flr die Ausfiihrung des Trak-
tionsstrom-Ruckleitungs- und Erdungssystems. In solchen Fallen ist die Ausle-
gung der Traktionsstrom-Ruckleitungsquerschnitte an die ortlichen Verhaltnisse
und an die Querschnitte der Fahrleitung anzupassen.

In den Portalbereichen ist ein nahtloser Ubergang vom Rickleitungskonzept
«Tunnel» zum Ruckleitungskonzept «offene Strecke» sehr wichtig, damit der
Traktionsruckstrom sich den Weg nicht Uber das Erdreich suchen muss. Bei
den Portalen diirfen sich keine hochohmigen Ubergénge ergeben. Die Quer-
schnitte und die Anordnung der Erdseile (Ruckleitungsseile) missen aufeinan-
der abgestimmt sein.

Traktionsstrom-Ruckleitungs- und Erdungskonzept Tunnel

Das nachfolgende Dispositionsschema ist eine bildliche Erganzung zu den Aus-
fuhrungen oben. Die angegebenen Leiterquerschnitte sind als Minimalquer-
schnitte gemass den Anforderungen in den AB-VEAB zu verstehen und kdnnen
nicht unbesehen in ein Projekt ubernommen werden.

Fir jeden Tunnel ist ein massgeschneidertes Traktionsstrom-Ruckleitungs- und

Erdungskonzept zu erstellen, das die Grundsatze im Kapitel 4 und die oben
stehenden Ausfuhrungen berucksichtigt.
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Traktions-Ruckleitungs- und Erdungskonzept Tunnel

(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

Bild 11.2
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11.2 Larmschutzwande, Leitplanken, Zaune

11.21 Alilgemeines

11.2.1.1 Ausfiihrung der Auftrennung

Variante 1 Variante 2

A

L] ]

Variante 3 A Variante 4 A

Legende:

Neutrale Zone > 1.75m

>5cm

Isolatoren fir mindestens 2 kV wahrend 1 min
isoliert eingebaut fir mindestens 2 kV wahrend 1 min
Kies

Potential Bahn

Potential Anlage

H Isoliermaterial (z.B. Holz)

OmMmMmoO >

Bild 11.3
Erdungsdisposition La&rmschutzwande

11.2.1.2 Gleichstrombahnen

Einzelheiten zu den zu treffenden Massnahmen bei Schutzgelandern, Gitter-
zaunen und Abschrankungen im Bereich von Gleichstrombahnen sind den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3, Kapitel 22 450

zu entnehmen.
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11.2.2 Larmschutzwande

11.2.21 Zone 1
Larmschutzwande innerhalb der Zone 1 mussen alle 250 m mit einem Quer-
schnitt von 50 mm?, Cu bahngeerdet werden.

11.2.2.2 Zone 2

Far die Erdung von Larmschutzwanden in der Zone 2 ist deren Leitfahigkeit
massgebend. Dabei sind bei einem kleineren Abstand als 1.75 m zu bahn-
geerdeten Teilen folgende Massnahmen erforderlich:

Langsleitende Larmschutzwande parallel zur Bahn

Ausdehnung < 500 m Ausdehnung > 500 m
Larmschutzwande mussen nicht bahn-  Larmschutzwande mussen alle
geerdet werden. 250 m bahngeerdet werden oder in
Die metallene Infrastruktur der Larm- g\bsc;]hn!tten ;/or;. hoct:hstens 500 m
schutzwand (z.B. Fundamentarmierung, duri e|n5en SO 'terft qlsts vor(; min-
Metallstltzen, Blechkrone) darf nicht estens > cm unterteiit werden.
elektrisch leitend mit der Bahnerde ver-

bunden werden.

Nicht langsleitende Larmschutzwéande parallel zur Bahn
Larmschutzwande, die nicht langsleitend sind, brauchen keine Bahnerdung.
Dies gilt auch fur die Metallstitzen.
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11.2.3 Zaune langs und quer zum Gleis

11.2.31 Zone1

Zaune innerhalb der Zone 1 miissen alle 250 m mit einem Seil 50 mm?, Cu
bahngeerdet werden.

Zaune, welche die Zone 1 verlassen, sind gemass Bild 11.4 zu behandeln.

Damit die Bahnerde nicht verschleppt wird, ist eine neutrale Zone in den Zaun
Zu integrieren.

A S Y S S s ) Y S e e e S e Y s ) s Y

A

[ [ [ [ [ s [ [ B B . O I
Zone1:£25m

B 7 F B
FL-Mast ® @) @) @) e

o S 3 & D

&/
G FL-Erdseil N G
.. C
S®
E GQ (75} A 4
% A +]D
< O Y
0@0@
X el

Legende:

nur wenn FL-Masten auf der anderen Seite stehen
neutrale Zone > 1.75 m

>5cm

Potential Ortsnetz

Potential Bahn

Zaunhalter isoliert einbetoniert

GOTMMOOW

Bild 11.4
Erdung von Zaunen langs und quer zum Gleis in der Zone 1
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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11.2.3.2 Zone 2

Far die Erdung von Zaunen in der Zone 2 ist deren Leitfahigkeit massgebend.
Dabei sind bei einem kleineren Abstand als 1.75 m zu bahngeerdeten Teilen
folgende Massnahmen erforderlich:

Langsleitende Zaune parallel zur Bahn

Ausdehnung < 500 m Ausdehnung > 500 m

Zaune mussen nicht bahngeerdet wer- Zaune mussen alle 250 m bahnge-
den. Die metallene Infrastruktur der Zau- erdet werden oder in Abschnitten
ne (z.B. Zaunhalter, Stutzen) darf nicht von hdchstens 500 m durch einen
elektrisch leitend mit der Bahnerde ver- Isolierstoss von mindestens 5 cm
bunden werden. unterteilt werden.

Leitende Zaunhalter (Stutzen) gelten als elektrisch leitend, wenn sie gut erdfuh-
lig eingesetzt werden (analog zu den FL-Mastfundamenten).

Sind leitende Zaune auf isolierten Stutzen (Holz, Stein) montiert, so durfen sie
hdchstens 500 m lang sein. Andernfalls sind sie bahnzuerden.

L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1

B O B D B B O B B
FL-Mast

FL-Erdseil
3+ 2 +—0 +— &
)HOME O (0 0 0 0 00000000000 JO 000 O(
P max. L =500 m

>
>

Bild 11.5

Disposition fiir leitende Zaune parallel zur Bahn in der Zone 2
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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11.3 Perrondacher

11.3.1  Allgemeines

11.3.1.1 Blitzschutz
Perrondacher in Ublicher Stahlskelettkonstruktion brauchen keine kinstlichen
Fangleitungen. Ein wirksamer Schutz gegen direkten Blitzschlag ist bereits
durch die vorhandenen, bahngeerdeten Fahrleitungstragwerke gegeben.
Siehe auch Kapitel 8, Blitzschutz.

11.3.1.2 Gleichstrombahnen
Bei Gleichstrombahnen sollten die Perrondacher moéglichst nicht mit der Bahn-
erde verbunden werden. Einzelheiten zu den zu treffenden Massnahmen bei
Perrondachern im Bereich von Gleichstrombahnen sind den
Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3, Kapitel 22 440
zu entnehmen.

11.3.2  Perronhaupterdleiter

Der Perronhaupterdleiter wird mit einem Seil 1 x 95 mm?, Cu, isoliert, im Kabel-
rohrblock verlegt und an beiden Enden des Perrons mit der Bahnerde an
einem FL-Mast verbunden. In samtlichen Schachten des Perrons wird der Per-
ronhaupterdleiter fur den Potentialausgleich mit der Erdungsschiene verbunden.

Auf der Erdungsschiene in den Perronschachten werden folgende Leiter mit-
einander verbunden:

— Perronhaupterdleiter (ankommend und abgehend) je 95 mm?, Cu
— Ausgedehnte metallische Konstruktionen 50 mm?, Cu
— Perrondachableitungen 50 mm?, Cu

— Andere Anschlisse von Erdleitern an die Bahnerde.
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11.3.3  Ableitungen
Das Perrondach ist immer an beiden Enden zu erden. Ist es langer als 100 m,
sind Zwischenableitungen erforderlich, die gegenseitig um hdochstens 100 m
distanziert sein diirfen. Die Ableitungen sind mit einem Seil 50 mm?, Cuan die
Bahnerde anzuschliessen.
Die Anschlussverbindungen sind so kurz wie moglich zu halten. Sie sind nach
den Grundsatzen im Kapitel 8, Blitzschutz, zu gestalten. Kleinere Querschnitte
als 50 mm?, Cu sind nicht zulassig.
Bemessung der Ableitungen:
bis 100 m Perrondachlange 2 Ableitungen 50 mm?, Cu
bis 200 m Perrondachlange 3 Ableitungen 50 mm?, Cu
bis 300 m Perrondachlange 4 Ableitungen 50 mm?, Cu
Bahnerdseitige Anschlusspunkte:
Fahrleitungsmasten (mit Erdseil)
Nicht isolierte Schiene (wenn Erdseil fehlt)
Perronhaupterdleiter 95 mm?, Cu, isoliert.

11.3.4  Ortbleche (Dachrand-Abschliisse)

Die Trager des Metallskeletts sind beidseitig bei jeder Ableitung mit dem Ort-
blech des Perrondachs zu verbinden. Die Verbindungen erfolgen mit 50 mm?,
Cu an die Bahnerde.
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11.3.5 Situationsplane

11.3.5.1 Ubersicht

FLErdseil® | ————0 |

Fahrdraht @ [ ]

FL-Erdseil

50 mm? Cu 50 mm?, Cu

" e "

.
2
©
z O glg 3)
5} €18
a Sio
Alle 100 m 3 o SIS I of
< cElE
c ol o
e oo
E
jo)
a
50 mm?, Cu

' Zonet () ! [G—=G ' ﬁ

Querschnittsangaben sind minimale Querschnitte geméss AB-VEAB

Bild 11.6
Erdungsdisposition Perron und Perrondach
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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11.3.5.2 Dachansicht
Ableitungen sind an beiden Enden und dazwischen alle 100 m anzubringen. Al-

le Verbindungen sind mit 50 mm?, Cu auszufiihren.

Ortblech Stahl oder Kupfer

Stahlskelett

— Regenrinne

/ Stitze

<200 m
'E

6-10m N

>
|«

Bild 11.7

Ansicht Perrondach mit Erdungen
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11.3.5.3 Querprofil
— Grundsatzlich gilt:

bis 100 m Lange 2 Ableitungen
bis 200 m Lange 3 Ableitungen
bis 300 m Lange 4 Ableitungen

— Auf Stahlskelett-Perrondachern missen keine kunstlichen Fangleitungen er-

stellt werden.

— Metallische Dachwasserablaufe sind ebenso mit metallischen Briden an die

Stitze zu montieren.

Verbindung Ortblech
und Quertrager

Trennstelle: Perrondach
Erdklotz darf nicht
Ubermalt werden.
b b b
ES ES
Q Q e ~al. .t
< %o 00 = 0900+
Q Q Q
—5 . N
Perronhaupterdleiter Kabelschacht

Bild 11.8
Querprofil Perron
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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1.4 Hohlboden

11.41 Allgemeines

Der Anschluss des Hohlbodens am Erdpotential ist abhangig vom Vorhanden-
sein eines Fundamenterders.

Konstruktionselemente des Hohlbodens sind bei Gleichstrombahnen und Ge-
meinschaftsbahnhofen zwischen DC- und AC-Bahnen ohne leitfahige Verbin-
dung zur Gebaudearmierung einzubauen (bereits bei der Planung zu bertick-
sichtigen).

Bei Wechselstrombahnen ist diese Trennung optional.

In Raumen mit empfindlichen Einrichtungen (z.B. Rechner, Systeme fur Nach-
richtentUbertragung, Mess-, Regel- und Steuersysteme usw.), ist die Beeinflus-
sung durch elektrostatische Entladung und durch Fremdfelder zu beachten. Die
Art und die raumliche Ausdehnung von allfalligen besonderen Massnahmen
sind mit dem Geratelieferanten abzuklaren. Dabei ist der Aufwand in Relation
zur Betriebssicherheit und zu einem mdglichen Schaden zu stellen.

Siehe auch Kapitel 12, Sicherungsanlagen.

Empfehlung: Bodenbelag mit Ableitwiderstand 50 » 10°Q < Rg < 100 « 10° Q
an jedem Punkt des Raumes.

11.4.2 Erdung bei vorhandenem Fundamenterder
Wenn das Gebaude armiert und ein Fundamenterder vorhanden ist, soll eine
Vermaschung angestrebt werden. Dabei ist folgendes zu beachten:
— Jede Platte liegt auf mindestens einer geerdeten Stutze auf.
— Die Stiitzenanschliisse werden mit 10 mm?, Cu vermascht.

— Der Anschluss des Hohlbodens an den Potentialausgleich erfolgt mit einem
Cu-Seil gem. NIN 2005 (50% vom Querschnitt des Hauptschutzleiters aber
min. 10 mm? und max. 25 mm?).

— Die Anzahl und Lange der Erdbander sowie die Anzahl der Verbindungen
sind zu minimieren.
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Die Schirmwirkung eines Hohlbodens steht in direktem Zusammenhang mit
seinem Potentialausgleich. Besteht kein Kontakt zwischen den Bodenplatten
(Platten mit antistatischen Gummidichtungen) oder ist der Kontakt durch Ver-
bindungsklammern nicht sichergestellt (Verschmutzung, Korrosion, Feuchtigkeit
usw. oder fehlende Verbindungsklammern), ist es erforderlich, einen Erdungs-
gitterrahmen hinzuzuflgen. In diesem Fall ist es nur no6tig, fur gute elektrische
Verbindungen zwischen den Metallstandern zu sorgen. Zum Einhangen der
Stander in den Erdungsrahmen konnen kleine gefederte Klammern verwendet
werden.
: » |0 W O » O
-~ 10 mm?
o W oY o e
10 mm? " L
10 mm?
» o » o » o
4
o Y "o ¥ [o e
Y® o O @ O
o W o W 0o
Bild 11.9
Maogliche Disposition Erdung Hohlboden
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
11.4.3 Erdung, wenn kein Fundamenterder vorhanden ist

Wenn keine Armierung und kein Fundamenterder vorhanden ist, so soll der
Hohlboden isoliert montiert werden.
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11.5 Steigzonen in Gebauden

11.5.1 Aligemein

11.5.1.1  Anordnung

Aus blitzschutztechnischen Grunden ist die Anordnung vertikaler Steigzonen an
der Peripherie des Gebaudes zu vermeiden. Es ist anzustreben, dass die
Steigzonen fur die universelle Kommunikationsverkabelung (UKV) und fur die
Niederspannungsinstallationen moglichst beieinander liegen. Damit kann eine
grossflachige Schlaufenbildung zwischen der UKV und der Netzversorgung
(230 V), welche sich besonders beim Anschluss von Apparaten der Schutz-
klasse | als nachteilig erweist, verhindert werden.

Falsch Richtig

Gebaudegrundriss

___%__E

Kabelfiihrung gemischt Kabelfiihrung getrennt nach

@ Signal + UKV %§ Leistungskabel
. . symmetrische Baumstruktur,
Schleifenbildung keine Schieifen

)
u
[

=) O ~“ T~ "T,._ """

Bild 11.10
Disposition Steigzone
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Steigzone 1

Bereich Steigzone 1

VERBOTEN !

Signalleitung

Bereich Steigzone 2

Stromversorgung

= Leistungskabel
Signal- & UKV-Kabel

Bild 11.11

Steigzone 2

/

Mehrere Steigzonen

Verbindung zwischen den Steigzonen

Grundsatzlich auch fur (alte) bestehende Gebaude anwendbar.
Verbindung auf der Etage vermeiden.
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11.5.1.2 Bauliche Massnahmen

Die Stromkreise sollen wegen der gegenseitigen, nachteiligen Beeinflussung
maoglichst der Nennspannung entsprechend unterteilt werden. Die Verlegung
von mehreren Stromkreisen in einem Rohr oder Kanal ist zulassig, wenn
samtliche Leiter fur die héchste vorhandene Nennspannung isoliert sind, sich
gegenseitig nicht negativ beeinflussen und sich leicht auswechseln lassen.
Steigzonen sollen auf 300% (d.h. 200% Reserve) dimensioniert werden. Dabei
ist auf die einfache Zuganglichkeit und auf einen Bedienungsbereich von min-
destens 15 cm zu achten.

armierter
Baukdrper

Bild 11.12

1

grossflachiger metallener
Kabelkanal

Bauliche Gestaltung Kabelkanal
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11.5.2

Erdung

Um Ausgleichsstrome und Stérspannungen von der Kommunikationsverkabe-
lung moglichst klein zu halten, ist es sinnvoll, pro Steigzone eine Erdleitung von
95 mm? Cu-Querschnitt zu verlegen und danach den Potentialausgleich zu den

Verteilschranken mit einem 16 mm2, Cu auszufihren.

1
1—0:3
N

ES

@ -
D
1—0::

@ C
KD
1—0:3

u_‘
M) J N
7 @

@ C
D
l—«[)

Legende

K Gebaudeverteiler

L Kommunikationsanschluss am Arbeitsplatz
M Etagenverteiler

Bild 11.13
Erdungsdisposition in einem mehrstdckigen Gebaude
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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11.6

Gemeinsame Leitungs-Einfuhrung (SPE, single point of entry)

Alle Leitungen (Elektro, Wasser usw.) sollten an einem Punkt ins Gebaude
eintreten. Dieses Konzept wird als SPE, single point of entry, bezeichnet.

Haupterdungsschiene so nahe wie moglich bei der Eintrittsstelle der Leitungen
montieren.

Alle Kabelmantel, metallischen Rohre und Eisenarmierungen sind mit kurzen
Verbindungen an die Haupterdungsschiene anzuschliessen.

Bei Neubauten sind die EinfUhrungen der Wasser-, Gas-, Elektroleitungen usw.
am gleichen Ort ins Gebaude (SPE) anzustreben.

Kann das Prinzip SPE nicht realisiert werden, ist mindestens die Einfuhrung
samtlicher Elektroleitungen am gleichen Ort anzustreben.

Telecom ( Dritte )

Ortsnetz ( Dritte )

Steigzone siehe

Kapitel 11.5
Bahnkabel
Gasleitung (Stahl) |
Wasserleitung (Stahl) /',ZI:

L
Isolierte Einflihrung s HES
| b

(=)
(H—

Bild 11.14
Prinzipschema SPE
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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12 Sicherungsanlagen
12.1 Allgemeines
1211  Grundlagen und Geltungsbereich

Dieses Kapitel gilt fur die Sicherungs- und die Leittechnikanlagen, inklusive de-
ren Stromversorgung ab Anlage-Trennvorrichtung (siehe SR 734.3, StV, Art.
22).

Beim Zusammentreffen von Gleich- und Wechselstrombahnen gilt die SR
734.42, VEAB, Art. 39, Grundsatz und Art. 40, Zusammentreffen von Erdungs-
systemen.

Kdénnen sich die beteiligten Betriebsinhaber Uber die zu treffenden Massnah-
men nicht einigen, so entscheidet das BAV (SR 734.42, VEAB, Art. 1, Abs. 3
und SR 734.0, EleG, Art. 21). Dieses hort bei Bedarf das ESTI an (SR 172.010,
RVOG, Art. 62a).

Siehe auch Kapitel 4, Grundsatze.
Zusatzlich sind folgende Punkte zu beachten:

— FuUr Anlagen in Bahnhéfen mit Gleichstrombahnen sind die besonderen Vor-
schriften gemass der SR 734.42, VEAB und den
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12.2

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von
Gleichstromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3

zu berucksichtigen.

— In besonderen Fallen, wie z.B. in Grenzbahnhofen oder Anlagen, in welchen
das Erdsystem der Sicherungsanlage gegenuber dem Erdsystem von Bahn-
anlagen auf dem Areal von Dritten getrennt werden muss (z.B. bei Tank-
anlagen), sind die zu treffenden Massnahmen von Fall zu Fall mit dem fur
das Bahnerdungssystem verantwortlichen Fachdienst zu klaren.

— Die Angaben fur die Sicherungsanlagen in einem Ubergeordneten Erdungs-
konzept sind vom fur das Bahnerdungssystem verantwortlichen Fachdienst
unverandert zu berucksichtigen.

— Wenn fur die Bahnanlagen nichts anderes vorgeschrieben ist, sind die NIN
sinngemass anzuwenden.

Innenanlage

12.2.1

12.2.2

12.2.3

Die folgenden Punkte gelten grundsatzlich fur Wechsel- und Gleichstrom-
bahnen. Fir Gleichstrombahnen befinden sich zusatzliche Hinweise in den

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3.

Haupterdungsschiene (HES) im Gebaude
Siehe Kapitel 6.3

Haupterdungsschienen (HES) bei getrennten Gebauden

Bei Verbindungen zwischen Apparaturen, welche funktional zusammenhangen,
sich aber in verschiedenen Gebauden befinden, sollen die HES der einzelnen
Gebaude an derselben Stelle der Aussenanlage angeschlossen sein.

Ist nur in einem Gebaude eine HES vorhanden, kdnnen die Erdungsschienen
weiterer Gebaude mit 1 x 50 mm?, Cu, isoliert, oder 2 x 25 mm?, Cu, isoliert an
der HES angeschlossen werden (Bild 12.1).

Erdung der Apparate (Bild 12.2)

Einzelne Apparate oder ganze Apparategruppen eines Raums bzw. eines
Stockwerks werden sternférmig mit der Erdungsschiene dieses Raums bzw.
Stockwerks mit einem isolierten Leiter 25 mm?, Cu verbunden. Alle Apparate,
Schranke und Gestelle eines Raums sind (nur einmal) an derselben Erdungs-
schiene anzuschliessen.
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12.2.3.1 Gestell- oder Schrankreihen (Bild 12.2)

12.2.3.2

12.2.3.3

Ein alleinstehendes Gestell oder ein alleinstehender Schrank wird mit einem
isolierten Leiter 25 mm2, Cu mit der Erdungsschiene verbunden. Bei einer
alleinstehenden Gestell- oder Schrankreihe werden die Gestelle oder Schranke
untereinander mit einem isolierten Leiter 25 mm2, Cu verbunden, sofern sie
nicht Uber eine leitfahige Tragkonstruktion verbunden sind. Das erste und das
letzte Gestell bzw. Schrank werden an die Erdungsschiene mit einem isolierten
Leiter mit 25 mm?, Cu angeschlossen. Um Induktionsschleifen klein zu halten,
sind diese zwei Leiter eng parallel zu flhren.

Bei mehreren Reihen, die mit leitfahigen Konstruktionen verbunden sind, wird
jede Reihe sternférmig mit einem isolierten Leiter mit 25 mm?, Cu an die
Erdungsschiene angeschlossen. Um Erdschleifen klein zu halten, sind die
Erdungsleiter der Reihen eng parallel zu flhren.

Geeignet fur eine impedanzarme Erdung bei mehreren Reihen sind:

— Ein flachenhafter Gitterrost z.B. fur die Kabel Uber den Gestellreihen
— Die leitfahige Tragkonstruktion von Hohlbdden (siehe Kapitel 11.4)
— Die leitfahigen (z. B. promatisierten) Gestellaufbauten.

Gestell- und Apparateverankerungen sind gegenuber leitfahigen Gebaudeteilen
(Armierungseisen) isoliert zu montieren (Korrosionsschutz [Ausgleichsstrome]
und Blitzschutz).

Hohlboden
Details zu Hohlbdden siehe Kapitel 11.4

Geerdete Stromkreise (Bild 12.3)

Die Ruckleiter der Speisegerate von geerdeten Stromkreisen (z.B. Stell-
werksteuerspannung 48 V DC oder 60 V DC) werden auf eine separate, isoliert
montierte Schiene gefuhrt. Diese Schiene wird an der Erdungsschiene mit
einem Leiter = 25 mm?, Cu angeschlossen. Dieser Leiter muss die einzige Ver-
bindung des Stromkreises zur Erde bleiben.

Achtung: Bei Geraten kann eine interne Verbindung zwischen Gehause und
Ruckleiter bestehen (versteckte Verbindung!). Diese ist gegebenenfalls zu
unterbrechen. Falls dies nicht moglich ist, ist das Gerat Gber einen Trenntrafo
ZU speisen.

Werden in der Sicherungsanlage auf Grund von Angaben des Lieferanten lange
Verbindungsleitungen mit Blitzschutzelementen versehen, ist die direkte Netz-
speisung uUber einen Trenntrafo zu flhren.

Der Neutralleiter am Ausgang des Trenntrafos ist mit der Bahnerde zu verbin-
den. Auf diese Weise wird verhindert, dass bei direkter Netzspeisung Potential-
differenzen zwischen dem Neutralleiter und der Bahnerde, wo die Blitzschutz-
elemente angeschlossen sind, entstehen konnen.
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12.2.3.4

12.2.3.5

12.2.3.6

Beim Einsatz von statischen USV-Anlagen muss im Wechselrichter-, sowie im
Bypass-Betrieb eine galvanische Trennung (mindestens 2,5 kV Isolations-
spannung) zwischen den Eingangen und dem Ausgang gewabhrleistet sein. Am
Ausgang der USV wird der Neutralleiter mit der Erdungsschiene verbunden.

Schutzleiter in mehradrigen Kabeln

Bei Verwendung von mehreren Kabeln mit Schutzleiter konnen diese fur die
Erdung verwendet werden. Die Summe der Querschnitte der auf diese Weise
verwendeten Schutzleiter muss mindestens dem vorgeschriebenen Querschnitt
(z.B. 25 mm?, Cu) entsprechen. Dabei ist auf enge Parallelfilhrung zu achten.

Steckdosen

Bezuglich Personenschutz und Brandgefahr in Relaisraumen sind die NIN zu
beachten.

Abgeschirmte Datenleitungen

Abgeschirmte Datenleitungen, insbesondere flur Digitalibertragung, wie auch
Koaxialkabel werden in der Regel beidseitig geerdet. Schirme durfen nicht als
Referenz fur Informationssignale verwendet werden.

Die Art und die raumliche Ausdehnung von allfalligen besonderen Massnahmen
sind mit dem Geratelieferanten abzuklaren. Dabei ist der Aufwand in Relation
zur Betriebssicherheit und zu einem mdglichen Schaden zu stellen.

Datenleitungen innerhalb eines Gebaudes

Bei Verbindungen zwischen Apparaten, die an der gleichen Erdungsschiene
angeschlossen sind, werden die Kabelschirme beidseitig geerdet. Die entste-
henden Induktionsschleifen sind mdglichst klein zu halten (Bild 12.4).

Apparate, die Uber Datenleitungen verbunden sind und sich in getrennten
Raumen im gleichen Gebaude befinden, sollten tber die Erdungsschienen der
zwei Rdume mit derselben HES verbunden sein (Bild 12.5).

Wo dies nicht mdglich ist, d.h. bei Apparaten von verschiedenen Systemerden,
mussen die Datenleitungen in raumlicher Nahe der jeweiligen Systemerden
gefuhrt werden. Der Kabelschirm wird entweder auf der einen Seite galvanisch
und auf der anderen Seite offen oder kapazitiv angeschlossen, oder der An-
schluss erfolgt beidseitig kapazitiv (Bild 12.6).

Datenleitungen zwischen getrennten Gebauden

Bei Verbindungen zwischen Apparaten, die sich in verschiedenen Gebauden
befinden, sollten die HES beider Gebaude an demselben Erdungsring der
Bahnerdungsanlage angeschlossen sein.

Besitzt das zweite Gebaude keine HES (keine Verbindung zum Erdungsring
der Bahnerdungsanlage), kann dort eine Erdungsschiene gemass Kapitel 6
nachgebaut werden.
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Ist dieses Verfahren nicht anwendbar, dirfen durchgehende Schirme nicht
beidseitig geerdet werden (Gefahr von Fremdstromen: Induktionsschlaufe). Der
Kabelschirm wird entweder auf der einen Seite galvanisch und auf der anderen
Seite nicht oder kapazitiv angeschlossen, oder der Anschluss erfolgt beidseitig
kapazitiv.

Bei grosseren Distanzen (ab ca. 250 m) ist es zweckmassig, die Datenverbin-
dungen Uber galvanisch trennende Schnittstellen zu fiihren (z.B. Trenntbertra-
ger, Optokoppler, LWL).

12.3 Aussenanlage

12.3.1 Allgemeines

12.3.1.1 Allgemeines Wechselstrombahnen
Gemass SR 734.42, VEAB, Art. 39, Grundsatz, sind alle leitfahigen Anlageteile
bahnzuerden. Als Erdleiter kbnnen Leiter blank oder gelb oder gelb-grin isoliert
(Je nach Funktion) gemass Kapitel 3.4 eingesetzt werden. Der Anschluss der
Erdleiter an die Bahnerde muss gemass Kapitel 10.4.2.4 erfolgen.
Minimale Querschnitte der Erdleiter in Abhangigkeit der Fahrleitungs-
Kurzschlussstrome siehe Kapitel 10.4.2.
Im schweizerischen Normalspurnetz, das von den SBB mit Wechselstrom
15 kV / 16,7 Hz gespeist wird, betragt der minimale zulassige Erdleiter-Quer-
schnitt 50 mm?, Cu.
Anschlussstellen von isolierten Leitern an die Bahnerde sind unmissverstand-
lich gemass Kapitel 3.4 zu kennzeichnen.
Diese Baugrundsatze sind auch bei Bauprovisorien anzuwenden.

12.3.1.2 Allgemeines Gleichstrombahnen

Leitfahige Anlageteile der Sicherungsanlage, die normalerweise nicht unter
Spannung stehen, mussen mit der Bahnerde verbunden werden,

— wenn ihr horizontaler Abstand von der Vertikalen des aussersten spannungs-
fuhrenden Fahrdrahtes betragt:
- weniger als 1,5 m bei Fahrleitungsspannungen bis 1'500 V DC.
- weniger als 2,5 m bei Fahrleitungsspannungen tber 1'500 V DC.

Bei windschiefer Fahrleitung ist der Abstand entsprechend zu vergrossern.
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12.3.2

12.3.3

12.3.4

12.3.5

Die Erdungsverbindungen missen isoliert und kurzschlussfest sein und min-
destens einen Querschnitt von 35 mm?, Cu, aufweisen,

— wenn sie ausserhalb dieser Abgrenzung liegen, jedoch mit einer Spannung
grosser als 50 V gespeist werden. Diese Anlageteile mussen isoliert montiert
werden (Streustromschutz). Als Erdungsverbindung darf der Schutzleiter des
Kabels oder ein separater, isolierter Erdungsleiter von mindestens 16 mm2,
Cu, verwendet werden.

Alle Ubrigen Anlageteile erfordern weder Erdung noch isolierte Montage.
Diese Baugrundsatze sind auch bei Bauprovisorien anzuwenden.

Weitere Hinweise befinden sich in der VEAB, Art. 39, Abs. 4 und in den Richt-
linien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleichstrom-
anlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3.

Steckdose im Kabelverteiler
Siehe Kapitel 12.2.3.5.

Gleisgeratetrager (Bild 12.7)

Der Gleisgeratetrager besteht aus einer hohlen Stahlschwelle und wird gegen-
Uber beiden Schienen isoliert montiert. Er muss daher separat gemass Kapitel
12.3.1 geerdet werden.

Gleisfreimeldeeinrichtungen
Erlauterungen zu Gleisfreimeldeeinrichtungen befinden sich in Kapitel 10.

Weichenheizungen
Elektro-Weichenheizungen siehe Kapitel 14.7.

Gas-Weichenheizungen siehe Kapitel 14.9.
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FL-Erdseil FL-Erdseil

z.B. Stromversorgung

Raum 1
z.B.Kabelraum

z.B. Leittechnik

z.B. Relaisraum

z.B. Apparateschranke

Gebaude 1

z.B. Bedienungsraum

Gebaude 2

Bild 12.1
HES im Gebdude
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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von HES

Bedienungstableau

Apparateschrank

,

enge, parallele Fihrung

mehrere Gestellreihen

leitfahige Tragkonstruktion
(gilt als 2. Erdungsleiter)

alleinstehende Gestellreihe
2. Erdungsleiter an Stelle der leitfahigen Tragkonstruktion

Verbindung, wenn Tragkonstruktion
nicht durchgehend

® Gestellverankerung, isoliert gegen Bauwerkserde (BWE)

Bild 12.2
Erdung der Apparate
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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\ANAN \ANAAAN \ANAN
J ~ Y YY) ~
HES K) ¥ ®

Steckdose ) ) .
Weichenantrieb Signale
(Nullleiter mit Steuerspannungs- erdfrei
Steuerspannung Riickleiter verbunden)

Rickleiterschiene

® Massnahme bei versteckter Verbindung siehe Kapitel 12.2.3.3

Bild 12.3
Geerdete und erdfreie Stromkreise
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

Steuerschrank

® Die Erdung der Schirme kann Uber den Schutzleiter des Gerates erfolgen.

@ Wird eine direkte Verbindung hergestellt, dann mussen die Kabelschirme isoliert vom Gehause montiert werden.

Bild 12.4
Erdung von Apparaten an der gleichen Erdungsschiene
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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Apparate, die uber Datenleitungen verbunden sind und sich in getrennten Rau-
men im gleichen Gebaude befinden, sollten Uber die Erdungsschienen der zwei
Raume mit derselben Haupterdungsschiene verbunden sein.

Bild 12.5

Erdung von Apparaten, die uber Datenleitungen verbunden sind und sich in getrennten Rdumen

im gleichen Gebaude befinden.
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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Wo dies nicht mdglich ist, d.h. bei Apparaten von verschiedenen Systemerden,

mussen die Datenleitungen in raumlicher Nahe der jeweiligen Systemerden

gefuhrt werden. Der Kabelschirm wird entweder auf der einen Seite galvanisch

und auf der anderen Seite offen oder kapazitiv angeschlossen, oder der An-

schluss erfolgt beidseitig kapazitiv.

® galvanische oder kapazitive Verbindung

@ offen oder kapazitive Verbindung

Bild 12.6
Erden von Apparaten von verschiedenen Systemerden
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

00000
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Gebaude

Gleiskabelendverschluss

zur HES

Legende:

FL-Erdseil

%pgi@h 204
¢ ¢

® Gleisgeratetrager
aus Metall

®
(4)

Bedienungskasten

®

—o— |eitende Kabelarmierung geerdet

® Verbindung an Fahrleitungsmast mit Erdseil oder an geerdete Schiene

geerdete Schiene
i / isolierte Schiene

Bild 12.7

Erdung Aussenanlage, Gleisgeratetrager
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

Anmerkung:

In den oben stehenden Bildern ist die Bahnerde mit Verbindungen an
das Gleis (geerdete Schiene) realisiert. Statt an das Gleis (geerdete
Schiene) anzuschliessen, kann auch an ein Erdseil oder einen FL-Mast
geerdet werden. Kapitel 10.4.2.4, Anschluss von Erdleitern an die Bahn-

erde ist zu beachten.
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13 Telecom-Anlagen

13.1 Grundsatz

In TC-Raumen werden die Systeme sternférmig verbunden.

Die einzelnen Systeme werden mit einem separaten Potentialausgleichsleiter

an die lokale, isoliert montierte Erdungsschiene angeschlossen.

Schrank 1 Schrank 2 Schrank 3

Bild 13.1
Erdungsgrundsatz fir Telecom-Anlagen
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

© VoV



D RTE 27900 Erdungshandbuch 188
Telecom-Anlagen 13
01.11.2008
13.2 Stromversorgungen
4

Einspeisung 50 Hz

Schrank Abgange
fur Speisungen

gleicher Querschnitt

Hohlboden

Bild 13.2
Erdung der Stromversorgung
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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13.3 Datenubertragungssysteme
Ubertragung Kanale
LWL K)
e ® Vo ®

ES Kabelverteiler (VS 83)

ES Datenubertragungsanlage

ES

Legende:
K) systembedingt (Vorgabe des Lieferanten)

Bild 13.3
Erdung von Datentibertragungssystemen
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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13.4 Ubrige Telecom-Anlagen
Schrank 1 Schrank 2 Schrank 3 Schrank 4 Schrank 5 Schrank 6
K) K)
-0 -0

Sheviie]

ES

HES

Legende:
K) systembedingt (Vorgabe des Lieferanten)

Bild 13.4
Erdung Ubriger Telecom-Anlagen
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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14 Besondere Anlagen

14.1 Zugvorklimatisierungsanlagen ZVA

1411  Einleitung
Die in diesem Dokument aufgefihrten Erdungskonzepte behandeln aus-
schliesslich ortsfest installierte Zugvorklimatisierungsanlagen (ZVA), welche fir
die Klimatisierung von Reisezugwagen eingesetzt werden.
Zugvorklimatisierungsanlagen sind bahnspezifische elektrische Einrichtungen
und somit dem BAV als Aufsichtsbehorde unterstellt. Sie werden in der Regel
mit 1'500 V, 1'000 V oder 300 V, 16.7 Hz betrieben.
Ausnahmen: Anlagen, welche mit 1'500 V / 50 Hz oder 1'500 V bzw. 1'000 V
Gleichstrom (DC) betrieben werden.

14.1.2 Auszug aus SR 734.42, VEAB

Art. 38, Stromversorgung abgestellter Fahrzeuge:

— Die Anschliisse an Zugvorheizanlagen miissen so angeordnet werden, dass
spannungsfihrende Teile nicht zuféllig bertihrt werden kénnen.

— Einpolige Einspeisungen in die Stromkreise dlirfen erst vorgenommen wer-
den, wenn die Fahrzeuge einwandfrei bahngeerdet sind.

— Der Schaltzustand der Anlage muss erkennbar sein.

Diese Angaben fur Zugvorheizanlagen sind sinngemass auch fur die Depot-
Steckvorrichtungen anzuwenden.
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14.1.3 Erdungskonzept Zugvorklimatisierungsanlage
A A

Innen- oder
Kompaktanlage

Alle metallischen Teile in der
Trafostation sind mit der Schutzerde
zu verbinden!

1 kV GD 15 kV

FL-Erdseil

&

Kabelschacht

Bild 14.1

Erdungskonzept Zugvorklimatisierungsanlage
fur Bedienungssaulen mit getrennter Sollbruchstelle
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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A_A,
1KV GD 15 kV
Innen- oder FL-Erdseil
Kompaktanlage L3
Alle metallischen Teile in der
Trafostation sind mit der Schutzerde
zu verbinden!
ji |

.

Kabelschacht

Bild 14.2

Erdungskonzept Zugvorklimatisierungsanlage

fur Bedienungssaulen mit integrierter Sollbruchstelle
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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14.2 Depot-Steckvorrichtung

14.2.1  Einleitung

Die Angaben im Kapitel 14.1.2, Auszug aus SR 734.42, VEAB flr Zugvor-
heizanlagen sind sinngemass auch fur die Depot-Steckvorrichtungen anzuwen-
den.

Depot-Steckvorrichtungen werden fur die Speisung der Hilfsbetriebe von ste-
henden Triebfahrzeugen in Lokomotivdepots und Wartungshallen eingesetzt.

Die Energieversorgung erfolgt entweder Uber separate Transformatoren

15kV / 230V, 16.7 Hz, welche uber die notwendigen Hochspannungs-
Schutzeinrichtungen direkt von der Fahrleitung versorgt werden, oder uber
Transformatoren der Zugvorklimatisierungsanlagen (1’000 V / 230 V, 16.7 Hz).
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14.2.2 Ausfiuhrungen von Depot-Steckvorrichtungen

Far andere Schaltungsarten ist der Nachweis der mindestens gleichwertigen
Sicherheit fur Personen und Sachen zu erbringen.

Fir die Projektierung, den Schaltungsaufbau und die Materialwahl ist der ver-
antwortliche Fachdienst beizuziehen.

Man unterscheidet Steckvorrichtungen, welche fur ein klar definiertes Gleis
eingesetzt werden und solche, die fir mehrere Gleise ausgelegt werden.

Steckvorrichtungen, welche mit einer Abrollvorrichtung mehrere Gleise mit
Energie versorgen kdnnen, mussen eine einwandfrei dimensionierte Rick-

fuhrung der Bahnerde ab allen erreichbaren Gleisen zum Transformator auf-
weisen.

®
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Querschnitt muss mindestens dem Querschnitt des Polleiters entsprechen

Bei Energieversorgung ab Fahrleitung sind die Erder am Erdseil zu befestigen.

Bei Energieversorgung ab einer Zugvorheizanlage sind die Erder an der Sammelschiene der
Zugvorheizanlage anzuschliessen.

Bild 14.3
Depot-Steckvorrichtung
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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14.3 USV-Anlagen

Dieses Kapitel wird in einer spateren Ausgabe erarbeitet.

e Regelungen der Bahnunternehmen (ohne SBB) siehe Anhang B
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14.4 Baustromversorgungen

Baustellenverteiler sind der NIV unterstellt und daher bezuglich ihres Personen-
und Sachschutzes gleich zu behandeln wie normale Hausinstallationen.

Aus diesem Grund muss fur solche Installationen eine Installationsanzeige er-
stellt und der Sicherheitsnachweis (SiNa) mit einer Schlusskontrolle erbracht
werden. Die Abnahmekontrolle muss durch ein unabhangiges Kontrollorgan
(UNAB) erfolgen.

Die periodische Kontrolle der Baustelleinstallationen erfolgt jahrlich durch ein
unabhangiges Kontrollorgan (UNAB).

Installationen auf Baustellen mussen nach der NIN 7.04 ausgefuhrt werden.

Bezlglich des Schutzsystems kommen grundsatzlich drei unterschiedliche Va-
rianten fur die Stromversorgung zum Einsatz:

— System TT (Bild 14.4)
Bei der Anwendung der Schutzerdung TT ist darauf zu achten, dass die Nul-
lungsbedingungen eingehalten sind.

— Zusammenschluss der Erdungssysteme Bahn — EW (Bild 14.5)
Wenn die Nullungsbedingungen mit der TT-Schutzerdung nicht erflllt werden
konnen, ist ein Zusammenschluss der Erdungssysteme in Absprache mit
dem EW zu erstellen.

— Trennung der Erdungssysteme mit Funkenstrecke (Bild 14.6)
Die Funkenstrecke ist je nach dem zu erwartenden Kurzschlussstrom zu be-
messen. Die Funkenstrecke muss jedoch bei 15 kV / 16.7 Hz einen Kurz-
schlussstrom von 50 kA sicher ableiten konnen. Bezlglich Brandgefahr und
Montage sind die Hinweise der Hersteller einzuhalten.

Bei Gleichstrombahnen sind zuséatzlich die

Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleich-
stromanlagen, Korrosionskommission der SGK, C 3

zu beachten.
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Bild 14.4
System TT
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Zusammenschluss der Erdungssysteme Bahn — EW

(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

Bild 14.5
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Trennung der Erdungssysteme mit Funkenstrecke
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

Bild 14.6
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14.5 Mobile Baumaschinen

— -
. ; — ° | sicherheitsabsténde geméss

R SBB 220.4 / R S5BB 3231

Anschluss am Mast und
an der Baumaschine mit
kurzschlussfester
Schraubzwinge oder
Schraubverbindumg mit
Gewinde = M 12, mit
Kugelkopf

Anschiuss BN geerdats Schiama oder
an Mast mit Endzall

fnschiuss an peeriete Schicne coer an Mast mit Erdscil
Sail 50 mm’, Cu, hedhflexibeal, mit Schutsi=atation

Achsdruck 3 tund mehir: Achsdrindk geringer als 3 b
Bahrerdung am Wagengestel Bahnerdung an geerdets Schisne oder

Hirmwsdae:

R RTE 30100 Sicharhalt bal Ameiban im Glekberaich

R 5808 204 Hamnaouch fior den Baw und Lintarhalt der Fahrbahn

R 588 3231 Werhalten des Parsonals gagand ber der Gafahren tes slekinschan Sromes

Bild 14.7
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14.6 Bruckenwaagen

Bei den Bahnen werden grundsatzlich zwei unterschiedliche Anlagen einge-

setzt:

14.6.1  Konventionelle Briickenwaage

Bei konventionellen Brickenwaagen erfolgt die Messung des Gewichts mit
einem Gegengewicht Uber eine Mechanik, welche sich in einem Stahlbeton-

fundament unterhalb des Schienenkdrpers befindet.

Die Schienen sind tUber den beiden Enden des Fundaments getrennt, so dass

ein freies Schweben auf der Messbricke maoglich ist.

®

HES
©)

(o]

(o]

(o]

(o]

rJ

®

(3)

FL-Mast ~
mit Erdseil
&

Bild 14.8
Erdungskonzept einer konventionellen Briickenwaage
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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14.6.2 Dynamische Briuckenwaage

Bei der dynamischen Brickenwaage erfolgt die Messung des Gewichts elektro-
nisch mit Messdehnungsstreifen. Die baulichen Massnahmen am Gleiskorper
sind beim Einsatz der dynamischen Messung relativ gering.

Beide Schienen sind Uber dem Bereich der Briickenwaage durchgehend ver-
schweisst und bendtigen keine weiteren baulichen Anpassungen oder Funda-

mente.
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(b)
HES
(1) °
o © Zuleitung
o Variante 1: TT (SBB-Standard)
o Variante 2. TN
of’ef’ O
- )
»
4
¢ &/ . .
FL-Mast mit Erdseil N-Mast mit Erdseil
Variante 1 Eingang TT TN-S
3 3
3N ,’ ” ,’ 3LNPE
3 e /T
-y T
N
B | P
Grobschutz
ii Mittelschutz
/A /’.
Variante 2 Eingang TN-C TN-S
3 J— J— 3
3LPEN = R # b :7’_ . 3LNPE
/A /’
[N
Funkenstrecke Uberspannur
Grobschutz Grobschutz g Mittelschutz
/A /'.
Bild 14.9

Erdungskonzept einer dynamischen Briickenwaage
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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14.7 Elektro-Weichenheizungen

14.71 Einleitung

Die Weichenheizungen sind bahnspezifische elektrische Einrichtungen gemass
SR 734.42, VEAB, Art 37 und somit hoheitlich dem BAV unterstellt.

Die in diesem Dokument aufgefihrten Erdungskonzepte behandeln aus-
schliesslich ortsfest installierte Weichenheizungen.

Gas-Weichenheizungen siehe auch Kapitel 14.9.

Speise- oder Verbindungsleitung

FL-Erdseil

Transformator

Weichenheizschrank

/,‘
Anschlussdose
AN f;l_\ .
< 4
FL-Mast mit Erdseil
geerdete Schiene
/ - isolierte Schiene

Bild 14.10
Erdungskonzept einer Weichenheizung
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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14.8 Tankanlagen
14.8.1 Grundsatzliches
Das ESTI bestimmt mit dem Anlagenbesitzer und gegebenenfalls in Zusam-
menarbeit mit dem feuerpolizeilichen Organ, den flir die Arbeitssicherheit zu-
standigen Organen (SUVA/EKAS), dem BAV, dem Gewasserschutzamt und der
SGK den Umfang der Anpassungsarbeiten.
14.8.2 Festlegung der Ex-Zonen

Im Allgemeinen gelten die Umschlag- und Lagerzonen in den Tankanlagen als
explosionsgefahrdet. Aus diesem Grund ist den verschiedenen, in ihrer Art
schadlichen elektrischen Auswirkungen zu begegnen. Es ist ein Ex-Zonenplan
zu erstellen.

Ob eine Zone und in welchem Grad eine bestimmte Umgebung explosionsge-
fahrdet ist, bestimmt das flr das Kantonsgebiet zustandige feuerpolizeiliche Or-
gan (Arbeitsinspektorat, SUVA) gemeinsam mit dem Anlagenbesitzer.

Gemass Reglement des SEV «Beurteilung der Explosionsgefahr in Anlagen mit
explosionsgefahrdeten Bereichen», Zoneneinteilung, SEV-Publ. 3307 sowie im
SUVA-Merkblatt (Ex-Zonen) sind nachstehende Zonen festgelegt:

Ex-Zone 0
Bereich, in welchem eine explosionsfahige Atmosphare dauernd oder wahrend
langerer Zeit oder kurzzeitig, jedoch haufig vorhanden ist.

Ex-Zone 1
Bereich, in welchem eine explosionsfahige Atmosphare im Normalbetrieb peri-
odisch oder gelegentlich vorhanden sein kann.

Ex-Zone 2
Bereich, in welchem eine explosionsfahige Atmosphare selten und nur fur kurze
Zeit vorhanden sein kann.

Zu diesem Thema siehe auch:

STI1503.0782
STI606.0593
— C3-Richtlinien
NIN 7.61
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14.9 Gas-Weichenheizungen

Gasleitungen

Gastank

i

e

@ Steuerschrank

® Erdung des Zaunes nach Kapitel 11.2.3

Bild 14.11
Erdungskonzept einer Gas-Weichenheizung
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

FL-Mast mit Erdseil
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Gasleitung

§ Isolierstiick

H

FL-Mast mit Erdseil

Bild 14.12 )
Erdungskonzept einer Gas-Ubergabestation
(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)
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14.10 Benzin- und Dieseloltankstellen
14.10.1 Grundsatzliches

Es gilt STI 503.0703.

Erdungskonzepte werden durch spezialisierte Ingenieurburos erstellt.

Die heute geltenden Vorschriften sind vollumfanglich anzuwenden fur:

— Neue Anlagen

— Bestehende Anlagen, deren Sicherheit flr Personen und Sachen nicht mehr
genugt.

— Anlagen, die ganzlich umgebaut werden.

— Anlagen, die erweitert, teilweise q.mgebaut, revidiert oder repariert werden,
sofern dies ohne weitergehende Anderungen an den von solchen Arbeiten
nicht betroffenen Anlageteilen maoglich ist.

14.10.2 Festlegung der Ex-Zonen

In explosionsgefahrdeten Bereichen mit Ex-Zonen 0 und 1 ist in jedem Fall ein
zusatzlicher Potentialausgleichsleiter zu verlegen. Dieser zusatzliche Potential-
ausgleich zwischen nichtelektrischen leitenden Korpern hat die ganze Anlage
innerhalb des explosionsgefahrdeten Bereichs zu umfassen.

Der Leitwert fur den zusatzlichen Potentialausgleichsleiter hat mindestens dem-
jenigen eines Kupferleiters von 4 mm? zu entsprechen.

An den zusatzlichen Potentialausgleichsleiter anzuschliessen sind:

— Alle leitenden Teile von Apparaten, Behaltern usw. mit tiber 0.5 m? Flache
(einseitig gemessen).

— Robhrleitungen mit Gber 3 m Lange.

— Kathodisch geschutzte, erdverlegte Lagerbehalter mit zugehorenden Treib-
stoff-, Gas-Pendel-, Full- und Entliftungsleitungen usw. durfen nicht mit dem
Blitzschutz-Erdleiter und dem Potentialausgleichsleiter der Tanksaulen ver-
bunden werden. Das Schutzpotential muss erhalten bleiben. Aus dem Boden
ragende Entluftungsleitungen sind jedoch gegen direktes Beruhren (Perso-
nenschutz) durch eine geeignete Isolation zu schitzen.

Als Erder kbnnen verwendet werden:

— Armierung im Betonfundament

— Metallene Wasserleitung, Banderder, Staberder
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14.11

Die registerfiihrende Unternehmung (Elektrizitatswerk oder HS-Beziger)
bestimmt in jedem Fall die Art des Erders. Es ist daher unerlasslich, bereits bei
der Planung die notwendigen Abklarungen zu treffen.

Erden von Schnellfahrweichen

Es qilt:

— SR 734.31, LeV, Art. 72, Erdung:

" Die leitende Umhiillung einer Kabelleitung ist an beiden Enden zu erden.

2 Elektrisch leitende Teile wie Kabelarmierungen, Armaturen, Zubehére sind
Zu erden.

— SR 734.42, VEAB, Art. 9, Kabelleitungen:

" Kabelleitungen im Gleisbereich sind so anzuordnen, dass sie die Instand-

haltung des Oberbaus nicht behindern. Oberflachenkanéle sind zuldssig.

Kabel im Bereich von Gleichstrombahnen sind mit einem dusseren Iso-
liermantel zu versehen.

Metallméntel und Armierungen von Kabeln l&ngs und quer zum Gleis sind
in geeigneter Weise bahnzuerden.

— EN 50388: Kurzschlussstromfestigkeit der Erdungen fur 40 kA / 100 ms.
Qualifiziert sind: Seil 50 mm?, Cu, nicht isoliert oder Seil 95 mm?, Cu, isoliert.

Bemerkung: Wird ein Cu-Seil 50 mm?, isoliert, mit 40 kA wahrend 100 ms be-
lastet, schmilzt oder verbrennt die Isolation. Dies gilt auch fur allfallig an den
Seilenden angebrachte gelbe Schrumpfmanschetten zur Kennzeichnung.

Die Verbindungselemente (Klemmen) zwischen den Seilen missen ebenfalls
kurschlussstromfest sein.

— SBB-Standard: In Kabelkanalen dirfen nur isolierte Leiter, Seile oder Kabel
verlegt werden.
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Im Bild 14.13 sind alle eingezeichneten Erdverbindungen betriebsmassig

traktionsstromfliihrend. Gemass Kapitel 3.4.5 sind sie damit an den Anschluss-
stellen gelb zu markieren oder als Seil, gelb isoliert, auszufihren.

H+-\

¢
FL-Mast
KV

FL-Erdseil

Weichenantrieb
rﬁ

Qc
WH
r)

Ny

Zwergsignal
.()

Bild 14.13
Erdungskonzept fiir Schnellfahrweichen der SBB

(Codeliste der Querschnitte siehe Anhang)

QcC
WH

SA

QC
Endschalter
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15 Bahnobjekte und Bahnerde

15.1 Tabelle «<Bahnerden»

Was ist mit der Bahnerde zu verbinden und was nicht?
(siehe AB-VEAB, AB 40 und D RTE 27900 EHB, Kapitel 3 bis 14)

Die ,bahnerdpflichtigen“ Objekte dirfen den Streustromschutz oder die
Trennung der Erdungssysteme nicht verletzen.

Die Angaben in dieser Liste sind mit den Ubergeordneten gesetzlichen Vor-
schriften konform. Wenn sie in értlichen Erdungskonzepten nicht anwendbar
erscheinen, ist der Fall mit den Sachverstandigen des fur die Traktionsstrom-
versorgung zustandigen Fachdienstes oder mit dem BAV abzuklaren.

Legende zu den untenstehenden Tabellen:
1) Empfehlung: 50 mm?, Cu, nicht isoliert oder 95 mm?, Cu, isoliert

2) Bahnerden, wenn gleichzeitig mit bahngeerdeten Objekten berlhrbar
(£1.75m)

3) Ja, wenn nicht sonderisoliert

4) Gegen gleichzeitige Beruhrung mit bahngeerdeten Gegenstanden schut-
zen (z.B. isolierende Trennwand), falls die zulassigen Beruhrungs- und
Schrittspannungen Uberschritten werden. Sonst bahnerden.
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Stichwort In Zone 1 In Zone 2 Ausserhalb | Besondere Bedingungen /
Fahrleitungskurz- | Zufithrung Bahner- Bemerkungen im Bahn-
schlussfeste Er- de via Netzzulei- spannungsbereich (BSB)

e R gemiss VEAB, Art. 3
250 m) oder
1) 1)
« Abfahrbefehlskastchen auf ja ja 2)
Stander
« Apparate im Schaltposten ja ja ja
(Schalter, Trafo etc.)
« Bankettsicherungs-System ja nein 4), nein
(wie Leitplanken) wenn kirzer
als 500 m
« Barrierenantrieb mit Schlag- ja ja nein Gesamtstromversorgung im-
baum aus Holz oder Kunststoff mer bahngeerdet oder
Bahnerdung am Antrieb ge-
nagt.

« Barrierenantrieb mit Schlag- ja ja ja Ist aus Sicherheitsgrinden mit

baum aus Metall 50 mm?, Cu bahnzuerden.

« Baugeruste aus nichtleitendem - - -

Material
« Baugeruste aus leitendem Ma- ja Wenn sie beim Umstirzen mit den unter Spannung ste-
terial henden Fahrleitungsanlagen in Berihrung kommen kon-
nen, sind sie auch ausserhalb des Bahnspannungs-
Bereichs bahnzuerden. Immer den fir die Traktionsstrom-
versorgung verantwortlichen Fachdienst beiziehen.
« Baumaschinen ja s. R SBB 323.1, Anhang 1
« Beleuchtungsmasten ja Wenn sie beim Umstlirzen mit den unter Spannung ste-
henden Fahrleitungsanlagen in Berihrung kommen kon-
nen, sind sie auch ausserhalb des Bahnspannungs-
Bereichs bahnzuerden. Immer den flr die Traktionsstrom-
versorgung verantwortlichen Fachdienst beiziehen wegen
Schutzleiter Ortsnetz.
« Billett-Entwerter/Automat ja 3) nein
« Blinklichtsignale, z.B. bei ja ja 2)
Bahn-Ubergang
« Bockkrane Uber Gleis ja ja ja
« Briickengelander ja nein 4) nein Briickenerdungskonzept
massgebend. Immer den fir
die Traktionsstromversorgung
verantwortlichen Fachdienst
beiziehen.

« Dachrinnen ja nein 4) nein Gebaudeerdungskonzept

massgebend. Den fir die
Traktionsstromversorgung
verantwortlichen Fachdienst
beiziehen.

« Depotanlagen: Permanente ja ja ja Anschluss an Mast mit Erd-

Erdungsvorrichtung seilanbindung zwingend.
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Stichwort In Zone 1 In Zone 2 Ausserhalb | Besondere Bedingungen /

Fahrleitungskurz-

schlussfeste Er-

Zufiihrung Bahner-
de via Netzzulei-

Bemerkungen im Bahn-
spannungsbereich (BSB)

dung unolbEla gemiss VEAB, Art. 3
250 m) oder
1) 1)
« Einfriedung parallel zur Bahn ja nein 4) nein Nein, wenn klrzer als 500 m
« Einfriedung rechtwinklig an ja nein 4) nein Eventuell Berthrungsschutz
Bahninfrastruktur anstossend erstellen.
« Entwerter:
Siehe Billett-Entwerter
« Erdpol von Unterwerken ja ja ja Dimensionierung durch den
fur die Traktionsstromversor-
gung verantwortlichen Fach-
dienst. Gelbe Kennzeichnung
der Schienenanschlisse, jahr-
liche Kontrolle.
« Fahrgastinformationsanzeige ja ja ja Falls die FIA mit einer bahn-
(FIA) / Uberkopfanzeige geerdeten Metall-Konstruktion
verbunden ist, muss der «Ka-
belschutzleiter» in der FIA iso-
liert werden.
« Fahrleitungsschutzdacher bei ja nein 4) nein Schutzdacher tber 11/15 kV-
Uberfiihrungen Fahrleitungen sind immer
bahnzuerden.
Achtung: Im Bereich von
Gleichstrombahnen sind die
bahngeerdeten Schutzdacher
u.U. von der Bauwerkserde zu
isolieren. Immer den fir die
Traktionsstromversorgung
verantwortlichen Fachdienst
beiziehen.
« Freiverladeplatz: FL-Masten ja ja ja
« Gelander bei Bahnbriicken:
Siehe Brickengelander
« Gelander andere:
Siehe Einfriedung
« Gitterroste ja, wenn nein 4) nein
langer als
3m
« Hag: Siehe Einfriedung
« Hilfstritte P55 Nur in der Mitte und an
den Enden des Perrons
« Hornerschalter-Antrieb (auch ja ja ja Schutz vor Berlihrungsspan-

Lasttrennschalter-Antrieb)

nung bei Kurzschluss: An-
schluss an Erdseil und 1x
Schiene, wenn kein Erdseil:
Eines ziehen oder 2x an
Schiene.
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Stichwort In Zone 1 In Zone 2 Ausserhalb | Besondere Bedingungen /

Fahrleitungskurz-

schlussfeste Er-

Zufiihrung Bahner-
de via Netzzulei-

Bemerkungen im Bahn-
spannungsbereich (BSB)

dung tung (bis max. geméss VEAB, Art. 3
250 m) oder
1) 1)
» Hoérnerschalter-Schaltposten ja ja ja Wie oben
(auch Lasttrennschalter-
Schaltposten)

« Kandelaber (Beleuchtung) ja Wenn sie beim Umstiirzen mit den unter Spannung ste-
henden Fahrleitungsanlagen in Berihrung kommen kon-
nen, sind sie auch ausserhalb des Bahnspannungs-
Bereichs bahnzuerden. Immer den fiir die Traktionsstrom-
versorgung verantwortlichen Fachdienst beiziehen wegen
Schutzleiter Ortsnetz.

« Krane Dritter ja s. R SBB 323.1, Anhang 1

« Krane der Bahn ja s. R SBB 362.3 und

R SBB 330.2
« Larmschutzwande, ja nein 4), nein
I&ngs leitende wenn kurzer
als 500 m
o Larmschutzwande, nein nein 4) nein
I&ngs nicht leitende
« Leitplanken ja nein 4), nein
wenn kirzer
als 500 m
« Masten von FL auf Rampen ja ja ja Anschluss an Erdseil und 1x
und Freiverladeplatzen Schiene, wenn kein Erdseil:
Eines ziehen oder 2x an
Schiene.
« Motorantrieb fur Mastschalter ja ja ja Schutz vor Beriihrungsspan-
und Masttrenner nung bei Kurzschluss: An-
schluss an Erdseil und 1x
Schiene, wenn kein Erdseil:
Eines ziehen
oder 2x an Schiene.
o Gebaudeerdleiter - - - Gebaudezufihrung der Bahn-
(mind. 2x50 mm? nach VEAB) erde. Anschluss an Erdseil
und 1x Schiene, wenn
kein Erdseil: Eines ziehen
oder 2x an Schiene.

« Nachspannbdcke fur Stellwerk- ja 2) nein, wenn

Seilzlige kirzer als
500 m

« Netz fir leitende Schutz- ja ja ja

geruste

« Olschalter-Schaltposten ja ja ja Erdseil, wenn keines:

Pro Mast 1x an Schiene,
Schienenanschliisse gelb
kennzeichnen und jahrlich
kontrollieren.
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Stichwort In Zone 1 In Zone 2 Ausserhalb | Besondere Bedingungen /
Fahrleitungskurz- | Zufithrung Bahner- Bemerkungen im Bahn-
schlussfeste Er- de via Netzzulei- spannungsbereich (BSB)
dung unolbEla gemiss VEAB, Art. 3

250 m) oder
1) 1)

« Ortstafel, siehe Stelen (ohne nein nein 4) nein

elektrische Anschliisse)

« Permanente Erdungsvorrich- ja ja ja Erdseil, wenn keines: 1x an

tungen Schiene, Schienenanschluss
zuganglich, gelb kennzeich-
nen und jahrlich kontrollieren.

« Perrondach-Stitzen ja 2)

« Plakat-Wande, Plakat-Saulen:

Siehe Stelen
« Potentialausgleich mit Er- Siehe Bem. | Siehe Bem. | Siehe Bem. | Querschnitte siehe AB-VEAB,
dungsanlagen 50 Hz und AB 40. Sachverstandige der
Wasserleitungsnetz Anlageneigentiimer beiziehen.
« Potentialausgleich in Gebau- Siehe Bem. | Siehe Bem. | Siehe Bem. | Siehe Kapitel 6 und NIN
den
 Produkteleitungen, z.B. fiur nicht zulas- nein 4) nein Sind im Einzelfall mit den zu-
Chemikalien parallel zur Bahn sig siehe Bem. | siehe Bem. |sténdigen Fachstellen abzu-
klaren.

 Produkteleitungen, z.B. fir Siehe Bem. | Siehe Bem. | Siehe Bem. | Sind im Einzelfall mit den zu-

Chemikalien rechtwinklig an standigen Fachstellen abzu-
Bahninfrastruktur anstossend klaren.

« Lasttrennschalter (Rau- ja ja ja Erdung wie Hornerschalter-

scher+Stdcklin-Schalter) Antrieb

« Schaltposten siehe Olschalter

oder Hornerschalter-
Schaltposten

« Schaltposten-Umzaunung ja ja ja

« Schlagbdume siehe Barrieren

« Schutzgitter ja nein 4) nein

« Signalmasten Sicherungsanla- ja ja ja

gen

« Stelen mit elektrischem An- ja ja 2) Anschluss mit Netzzuleitung,

schluss 50 mm? nur im Ausnahmefall

« Stelen ohne elektrischen An- nein nein 4) nein

schluss
« Telefonapparate ja nein 4) nein
« Transformatoren ja ja ja Mit 50 mm?, Cu an das Erd-

1-polig isolierte Einphasen-
Transformatoren 16.7 Hz

seil erden. Aktive Erde.
Wenn kein Erdseil vorhanden:
Eines ziehen, wenn nicht
moglich: Doppelter Anschluss
an die Schienen, gelbe Kenn-
zeichnung, jahrliche Kontrolle.
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Stichwort In Zone 1 In Zone 2 Ausserhalb | Besondere Bedingungen /

Fahrleitungskurz-

schlussfeste Er-

Zufiihrung Bahner-

de via Netzzulei-

Bemerkungen im Bahn-
spannungsbereich (BSB)

b e gemiss VEAB, Art. 3
250 m) oder
1) 1)
« Uberkopfanzeige siehe Fahr-
gastinformationsanzeige
« Unterwerk-Erdpol:
Siehe Erdpol
« Vakuum-Schaltposten:
Siehe Olschaltposten
« Warntafeln «Uberschreiten ja nein 4) nein Gilt fur Warntafeln kirzer 3 m
der Gleise verboten»
« Wartehallen ja 2) nein Objekt ist Gber Netz-
siehe Bem. | Schutzleiter geerdet
« Weichenheiz-Transformatoren ja ja ja Erdung an das Erdseil. Akti-
ve Erde. Querschnitte der Er-
dungen werden vom verant-
wortlichen Fachdienst be-
stimmt.
» Weichenstellhebel ja ja ja
e Zaun:
Siehe Einfriedung
« Zugvorheizanlagen ja ja ja Erdung an das Erdseil. Akti-

ve Erde. Querschnitte der Er-
dungen werden vom verant-
wortlichen Fachdienst be-
stimmt.
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Ausfuhrungsbeispiel

16.1

Erdungs- und Stromruckfuhrungsprinzip der Glattalbahn
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Unterfiihrungen
Tunnel

Elekirische Verbindungen der Metallkonstruktionen 14 - 18 unter sich ist nicht erforderlich
Zufalliger Fontakt der Metalkonstruktionen mit der Bauwerksbewshrung ist zulassig.
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Berlihrungschutz Voreranslehs
Schutzdach bel Tunnels und
Unterfiihrungen
P2
‘ X\;/////(}//////////i—
Sahanansch: Ming, 1.48m e (23 .
Y
— 1 %7
D mind, 0.5 m OSSN
@ B -

Messpunkt und
Massnahme zur Ableltung
van Streustromen
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@ |sollerender Belag

@ WMetallkonstruktlon
{3} lsollert zur Umgebung verlegle Schlenen
(Streustromschulz) max, Ablelibelag 0.5 S/km
Haltestellenmdbel lerung (Bllletautomat,
Informations= und Uberwachungssysteme, ...}

Zu schitzende metalllsche Werkleliungen In der
Nihe der Glattalbahn

NMetalllache Rohrlzltungen milsaan heltselts der
Briickenkonstrukllon mittels lsollerstickan
aulgetrennt saln

Potentlalausglelchsverolndar

@ @060

()

® CRROERERRE®

3
Iscllerfolle unter Schetterbett (Streustromschulz)

Brickenaullager nlehi lsollerend ausgefihr 24

PEE®E

Metallkonstruktlonan wle FL-Mast, Galander usw,
welche sleh nlehl Im Bahnspannungsbeselch (1.5
m ab Fahrlelunsverlkale) und Im Berelch der
glelchzeltlgen Berlthroarkelt (1,75 m ab
bahngeerdelen Tellen) beflnden, werden erdfiihllg
aufgestellt,

Metallxonstruktiznsn In den obaen genannten
Berelehen slng [sollert und sahngeerdet zu
montleren,

‘Widerlager aus bewehrtem Beton

ERA® ®

Vorspannsysieme als Ganzes elektrlsch |sollert ausfihren,
(Spannglleder Typ C)

Dle Enden der Spannglleder alnd In &lnen Messkasten
herauszufihren

Bauwerkelenet aus bewehrten Beton
Legende
Bauwerksarda (BWE] / EW-Erde (EWE)
Bahnerde (BE)

Fahrleltungsspannung

Mittelspannung 15 kv

Bauwerk

MES-Begreszer

Uberspannungsablelter

|zollart aufgestallt

Kurzschllesser

Mazlmalzstromrelals (Isclatlonsiibeswachung)
Mittelspannungsschalisr
Kabelendverschluss

Transformator

Slcherungskasien filr 4fent], Beleuchiung

eI

Fundameanterdung

Reklamentafel

Slgnaliriiger

Kabelkanaliriiger, nlcht leltend
Mess- und Verblndungspunkt
Fahrleltungstragwerk, bahngeerdeat
|zalator

Bauwerkirannfuge (Dl latatlon)
Begehbarer Berelch

Gelénder, Gltter oder Vol wand

Vollwandlg (Mind, Schutzgrad [P2¥ nach EN
60529)

Leuchie wird nleht lsolledt am FL Masten monthert
Imsofern der FL Masten erdfihlly aufgestellt 1s1,
Arnsonsten wird dle Leuchien Isollerd monlleren

Erdes (Elextrode In Verblndung mit dem
gewachsenen Bodan

Batonschacht @ &0 cm

Glelsverblnder s0mm <

Sohlenenverblnder 50mm~

Metalllsche Trockenwasserleliung, scller veregt
und miitels lzallerendes Mullen In Lingsrlchiung
|zollerend ausgefiinrt, Banlhrbare stellen slnd
bahnzuardan,
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17.2 Bezugsquellen
17.2.1  Hoheitliche Regelungen

Sammlung der Gesetze und Verordnungen des Bundes:

http://www.admin.ch/
17.2.2 Normen

Die von Electrosuisse (SEV) veroffentlichten Normen konnen bezogen werden

unter:

http://www.electrosuisse.ch

Unter:

http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/standardization/harmstds/index_en.html

sind die hoheitlichen EU-Richtlinien und CENELEC-Standards ersichtlich.
17.2.3 Weitere Vorschriften

Schweizerische Gesellschaft fur Korrosionsschutz (C3-Richtlinien):
http://www.sgk.ch

Eidg. Starkstrominspektorat (ESTI):
http://www.esti.ch

VoV-Publikationen Regelwerk Technik Eisenbahn und
VVSS - Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute:
http://www.vss.ch

Bundesamt fur Umwelt (BAFU)

zum Thema «Elektrosmog: Magnetfelder von Fahrleitungen»:
http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog/01079/01085/02299/index.html?lang=de
- sprungmarke0 3

Zum Thema «Anforderungen nach NISV: Eisenbahnen»:
http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog/01100/01107/index.html?lang=de
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Dieses Kapitel wird spater erarbeitet.
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A Anhang SBB
A1 Codeliste der Querschnitte fir SBB
Code |Bezeichnung Querschnitt |Farbe Isolation
a Hauptschutzleiter 25 mm? |gelb-griin einfach
b |Erdungsleiter 50 mm? | gelb-griin einfach
¢ |Hauptpotentialausgleichsleiter 25 mm? | gelb-griin einfach
d |Potentialausgleich in Steigzone 95 mm? |gelb-griin einfach
e |Potentialausgleich fur 25 mm? |gelb-griin einfach
Elektronikschranke
f Potentialausgleich fur 50 mm? | gelb-griin doppelt
Elektronikschranke
g |Potentialausgleich fiir 16 mm? | gelb-griin einfach
Elektronikschranke
HES |Haupterdungschiene 120 mm?
KES |Kabelmantel-Erdungsschiene
1 Gebaudeerdleiter 2 x50 mm? |gelb doppelt
2 Ruckleiter HES — KES 2 x 25 mm? gelb einfach
3 |FL-Erdseil 95 mm? |(gelb) blank
4 | Erdungsleiter an das Gleis 50 mm? |(gelb) blank
5 | Tunnelhaupterdleiter, 95 mm? |gelb einfach
Perronhaupterdleiter
6 |Riickleiter 95 mm? |gelb doppelt
7 |Rickleiter 150 mm? |gelb doppelt
8 |Riickleiter 50 mm? |gelb doppelt
9 |Riickleiter 50 mm? |gelb einfach
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B Anhang Bahnunternehmen (ohne SBB)
B1 Codeliste der Querschnitte fliir Bahnunternehmen (ohne SBB)

Es ist die Codeliste des eigenen Bahnunternehmens bzw. des auftraggebenden
Bahnunternehmens anzuwenden.

Hinweis: Die leere Codeliste im Word-Format steht im VoV-Extranet zur Verfu-
gung.
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