B Hochspannungsschutz von Stellwerken

Neue Erdseilmaterialien schutzen Stellwerke
vor Hochspannungsbeschadigungen

Gerhard Haipl / Johann Berger

Bahnfrevel durch Entwendung von
Buntmetall fiihrt in den letzten Jah-
ren vermehrt zu gravierenden und teu-
ren Ausfidllen im Eisenbahnnetz. Am
28.05.2009 kam es durch eine Verket-
tung mehrerer Umstéande zu einer fol-
genschweren  Spannungsverschlep-
pung, infolge derer das Stellwerk
Wien SiiBenbrunn schwer beschadigt
wurde.

Die Hintergriinde, sowie die MaBnah-
men, welche es ermdéglichten, inner-
halb eines Jahres einen GroBteil der
Funktionen signaltechnisch sicher
wiederherzustellen, sollen hier darge-
stellt werden. Letztendlich wurde ba-
sierend auf den Erkenntnissen dieses
Ereignisses ein neues Erdseilmaterial
getestet, das hinkiinftig dem Vanda-
lismus Einhalt gebieten soll, wodurch
derart ausgeloste Stellwerksbeschéadi-
gungen vermieden werden kénnen.

1 Geschichte

Das Stellwerk StBenbrunn ist im nord-
Ostlichen Teil Wiens, dem Bezirk Florids-
dorf, gelegen und bedient an der soge-
nannten »,Schnellbahnstammstrecke*
nahezu den gesamten Eisenbahnver-
kehr ins Weinviertel und in das norddst-
liche Niederdsterreich. Es wurde im Jahr
1983 als Spurplanstellwerk, Bauart Alca-
tel, gebaut und hatte im Endausbau die
Fernstellung von finf Stellwerken (Bf.
Leopoldau, Bf. StBenbrunn, Selbstblock
SitBenbrunn 1, Bf. Gerasdorf, Selbst-
block Gerasdorf 1) im Bedienbereich in-
tegriert. Mit 83 Weichen, 84 Vor-/Haupt-
signalen und 84 Verschubsignalen ge-
hért es — nicht zuletzt aufgrund der gro-
Ben raumlichen Ausdehnung - zu den
groBeren Stellwerken.

In einer weiteren Ausbaustufe wurde
der Standort 2002 zur Fernsteuerzentrale
(,BOS-Zentrale“, Betriebsoperationssys-
tem) erweitert, der Streckenbereich Su-
Benbrunn — Wolkersdorf bis Enzersdorf/
Staatz im nordlichen Weinviertel wird von
hier seitdem disponiert. Im Zuge dieser
Erweiterungsarbeiten musste die Pano-
ramatafel des Spurplanstellwerks — nicht

38 SIGNAL + DRAHT (102) 10/2010

zuletzt wegen der Platznot im Bedien-
raum - einer neuen Bedienoberflache
weichen. Mithilfe eines Anpassrechners
wurde die Fernsteuerung des genannten
Streckenabschnittes sowie auch des 6rt-
lichen Stellwerks SiBenbrunn als Elek-
tra | realisiert. Mit der Darstellung mittels
EBO1 (Einheitliche Bedienoberflache mit
festen Bildern und sicherer Darstellung)
wurden die Gleisbilder auf Monitore Uiber-
tragen und die Anzahl der Bedienplatze
wurde erhéht.

2 Erdungskonzept

Elektrifizierte Eisenbahnnetze werden —
sowie die meisten Stromversorgungs-
netze auch - einseitig geerdet ausge-
fihrt. Im Wesentlichen stellt diese MaB-
nahme sicher, dass einseitige Netzfehler
gegen Erde sich bereits als Einzelfehler
offenbaren und behoben werden koén-
nen. Wirde ein Netz isoliert gegen Erde
betrieben, kdnnte ein einzelner Erdfehler
zwar unbemerkt und ohne Auswirkun-
gen bleiben, aber ein zweiter Fehler wir-
de umso fatalere Konsequenzen haben,
da hier parasitdre Stromkreise mit nicht
absehbarem Gefahrenpotenzial entste-
hen kénnen.

Umso wichtiger ist es, entlang elek-
trifizierter Eisenbahnstrecken ein ausge-
feiltes Erdungskonzept rigoros anzuwen-
den.

Ein solches Konzept sieht zuallererst
vor, alle metallischen Komponenten ent-
lang einer Eisenbahnlinie zuverldssig mit
Erde zu verbinden, um im Falle von Fahr-
leitungsbriichen oder Kurzschllissen mit
Verbindung zu diesen Elementen eine
mdglichst niederohmige Ableitung des
Kurzschlussstromes gegen Erde zu ge-
wahrleisten.

Eine ortsnahe und niederohmige Ablei-
tung von Kurzschlussstrdomen garantiert
das schnelle Auftreten des erforderlichen
Abschaltstromes, um so das Netz strom-
los zu machen und Folgeschaden zu re-
duzieren. Ein weiterer Effekt ist die Ver-
meidung von Spannungsverschleppun-
gen und Potenzialanhebungen in teilwei-
se weit entfernten Anlagenteilen, wo die-

se unkontrollierbare Auswirkungen nach
sich ziehen kdénnen.

3 Kupferseile fiir die Erdung

Zur Herstellung langlebiger Erdungssys-
teme, welche auch vorort servicierbar
bleiben (I6sbare Verbindungen), ist die
Verwendung von Materialien erforder-
lich, welche gleichermaBen Witterungs-
bestandigkeit sowie galvanische Ver-
traglichkeit gegeniiber mdglichst allen
im Bahnbereich vorkommenden Metallen
aufweisen und ohne groBen Energieauf-
wand (SchweiBen) auch entlang der Stre-
cke mechanisch verarbeitet werden kén-
nen. Es missen alle Anschlussteile, Muf-
fen, Schrauben und auch Schellen und
Osen aus galvanisch vertraglichen Mate-
rialien bestehen und auch entsprechend
korrosionsresistent sein. Kupfer weist alle
diese Eigenschaften auf und hat dartber
hinaus den groBen Vorteil der hohen Wie-
derverwertbarkeit, welcher sich im vorlie-
genden Fall zum gravierenden Nachteil
entwickelte.

Da die Erdleiter — auch aus Griinden
der Wartung und Kontrolle — gut sichtbar
verlegt sind, bieten sie ein leichtes An-
griffsziel fur Diebe. Nachdem es in den
vergangenen Jahren vermehrt zu derar-
tigen Buntmetalldiebstéhlen gekommen
war, war es eine Frage der Zeit, bis der
eine oder andere entwendete Erdleiter an
Fahrleitungs- oder Signalmasten im Stre-
ckenverlauf unentdeckt bliebe, obwonhl
die Wartungs- und Inspektionsintervalle
eingehalten wurden.

4 Unwetter verursacht
Erdschluss

Nachdem Kupfererdleiter im Streckenbe-
reich SiBenbrunn — Stadlau entwendet
worden waren, trat der schlimmstmadgli-
che Fall am 28.05.2009 ein: Im Zuge von
Unwettern, begleitet von heftigen Stir-
men, wurden gegen 21 Uhr Bdume um-
geworfen, wobei Aste in die Fahrleitung
der erwdhnten Eisenbahnstrecke ge-
drlickt wurden.



Die eingeschaltete Fahrleitung fiel da-
bei auf den Signalmast des Einfahrsigna-
les ,,C* des Bahnhofs SiiBenbrunn.

Nachdem die erwéhnten Kupfererdun-
gen am betroffenen Signal und den um-
liegenden Fahrleitungsmasten infolge
Diebstahls fehlten, erfolgte im Signalbei-
kasten - neben anderen Uberschliagen
im Zuge von Isolatorbriichen — ein Uber-
schlag auf die Signalkabel und deren
Schirmungen, wodurch der Oberleitungs-
strom Uber Erdkabel bis zum 1,5 Kabelki-
lometer entfernten Relaisraum des Zent-
ralstellwerks flieBen konnte. Da durch den
erhdhten Erdibergangswiderstand nicht
sofort eine Abschaltung erfolgte, wurden
zu diesem Zeitpunkt zwei Gestellreihen
des Spurplanstellwerks in Brand gesetzt,
zahlreiche weitere Uberschlage und Erd-
schlisse folgten. Der Geistesgegenwart
des Personals ist es zu verdanken, dass
der Brand rasch geléscht werden konnte,
und so ein Ubergreifen des Schadens auf
den  Anpassrechner/Fernsteuerrechner
der ferngesteuerten Strecke Wolkersdorf
— Enzersdorf/Staatz vermieden wurde.

Die Komponenten der AuBenanlagen
(Weichenantriebe, Signale) blieben zu
95 % unbeschédigt und konnten nach
Uberpriifung groBteils wieder in Betrieb
gesetzt werden.

5 Erste MaBnahmen

Aufgrund des  Stellwerkstotalausfalls
musste der gesamte Zugverkehr in den
betroffenen Streckenabschnitten einge-
stellt werden. Infolge der detaillierten Ver-
fahrensregeln fir einen derartigen Fall
kam es mit Ausnahme der Zugausfélle zu
keinen auBergewohnlichen bzw. geféhrli-
chen Ereignissen. Nach dem Abschluss
der Léscharbeiten durch die Feuerwehr in
der gleichen Nacht konnte das Schaden-
sausmaB erst oberflachlich abgeschatzt
werden: Um 5 Uhr des Folgetages war es
mdglich den im gleichen Raum befindli-
chen Fernsteuerrechner fir die Strecke
Wolkersdorf — Enzersdorf wieder in Be-
trieb zu setzen, jedoch durch die Rauch-
einwirkung und die entstandenen teilwei-
se giftigen Gase kam es auch hier immer
wieder zu Bauteilausfallen.

Als erste MaBnahme musste kurzfris-
tig die Befahrbarkeit der durch den Stell-
werksausfall gestérten Streckenbereiche
wiederhergestellt werden. War der Stre-
ckenabschnitt der Strecke 14 mit han-
disch gesperrten Weichen auf dem Re-
gelgleis noch im Notbetrieb befahrbar,
musste im Abschnitt Gerasdorf - Leo-
poldau Schienenersatzverkehr einge-
richtet werden. Da auch Gleisfreimelde-
einrichtungen unbrauchbar waren, wur-
de Personal zur Zugschlussmeldung ein-
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Bild 1: Erdseil in isolierter Ausfilhrung am Schienenful3 verschraubt

gesetzt, die Signalabhéngigkeit war auf-
gehoben. 19 Signale waren infolge der
Uberspannungen durch direkte oder in-
direkte Einflisse unbrauchbar geworden,
eine Eisenbahnkreuzung musste gesperrt
bleiben. Das AusmaB an defekten Ka-
belverbindungen konnte zu diesem Zeit-
punkt nur erahnt werden.

6 Erniichterung nach
Schadenserhebung

War unmittelbar nach Kontaktaufnahme
mit den Herstellern das Hauptaugenmerk
auf die Erfassung der ausgefallenen Bau-
gruppen sowie deren Ersatz und Wie-
derherstellung des Bestandes gerichtet,

Bild 2: Die Anschlussschellen werden wasserdicht mit dem Kunststoffmantel verpresst.
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mussten sehr bald weitere Rickschlage
zur Kenntnis genommen werden. Durch
zahlreiche Uberschléage in der gesamten
Kabelanlage waren massive Erdschlis-
se, welche nicht genau lokalisierbar wa-
ren, entstanden. Durch die massive che-
mische Schédigung/Korrosion der Ein-
richtungen konnte auch bei (nicht au-
genscheinlich) beschadigten Baugrup-
pen und Relais durch den Hersteller kei-
ne Garantie fur die Tauglichkeit des Stell-
werks oder der einzelnen Baugruppen —
selbst bei fachgerechter Wiederherstel-
lung aller erkennbar gestérten Baugrup-
pen — abgegeben werden. Die zu diesem
Zeitpunkt auf Reparatur ausgerichtete
Kostenschatzung fur die signaltechni-
sche Wiederherstellung in der H6he von
1 Mio. EUR samt Personalaufwand mit ei-
nem Zeitaufwand von etwa drei Monaten
musste damit nach oben korrigiert wer-
den.

7 Neuerrichtung in drei Stufen

Nicht nur die groBziligige Neuverkabe-
lung, sondern auch die Neuherstellung
des Stellwerkes erschien als die einzig
sichere Variante — vor allem in dem Sin-
ne, dass versteckte Fehler und Mangel
keine weiterreichenden und langfristi-
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- Bild 3: Erdungsklem-
me mit Erdanschluss
am Fahrleitungsmast

gen Sicherheitsrisiken darstellen konn-
ten.

Die Entscheidung zur Neuerrichtung
des Stellwerkes zog weitere, sehr kurz-
fristig festzulegende Konsequenzen nach
sich. Aufgrund der raschen Planung und
Projektierung wurde hier zugunsten eines
elektronischen Stellwerkes entschieden,
auch um eine zeitgeméaBe Anpassung der
Planung mdoglichst kurzfristig noch mit
einflieBen lassen zu kénnen.

AuBerdem galt es bei der Neuherstel-
lung des Stellwerkes in der neueren Bau-
art Elektra Il einige Bedingungen aus
Sicht der Betriebsabwicklung zu erfillen.
So durfen beispielsweise Bedienoberfla-
chen/Monitore der beiden unterschiedli-
chen Technologien EBO1 und EBO2 nicht
im selben Arbeitsplatz zur Bedienung
kombiniert werden.

Die Kosten mussten damit auf 10 Mio.
EUR korrigiert werden, die Baudau-
er musste — bei Zurtckreihung aktuel-
ler Projekte — auf mindestens 18 Mona-
te in mehreren Ausbaustufen ausgewei-
tet werden.

Da kurzfristig die betriebliche Sicherheit
auf den betroffenen Streckenabschnitten
wieder herzustellen war, wurde als eine
der ersten MaBnahmen die Herstellung
der signaltechnischen Bedienbarkeit von
Weichen im gestdrten Streckenabschnitt

eingeleitet. Ein Konzept des flr die Ver-
kehrsabwicklung verantwortlichen Ge-
schéftsbereiches Netzbetrieb sah dazu
als Phase | die Bedienbarkeit von 17 Wei-
chen innerhalb einer Monatsfrist (zu Be-
ginn des Sommerfahrplanes 2009) in ei-
ner provisorischen Weichenverkehrsstelle
samt Ortlicher elektromechanischer Wei-
chenstellvorrichtung vor. Der Einsatz von
finf Zugschlussmeldern rund um die Uhr
garantierte die Gleisfreimeldung.

In einer weiteren zweiten, Phase wurde
die Signalabhangigkeit und Einbindung
von 27 Weichen in ein provisorisches
ESTW angestrebt. Die Betriebsbereit-
schaft dieser Phase war bereits vier Mo-
nate spéter, im Oktober 2009, hergestellt.
Die Gleisfreimeldung war wieder tauglich,
Zugschlussmelder konnten ab diesem
Zeitpunkt entfallen.

Zusatzlich wurden die Schnittstellen
zu den angrenzenden Stellwerken Wien
Stadlau und Wolkersdorf (Thales) sowie
Wien Floridsdorf und Wolkersdorf (Sie-
mens) eingebunden. Somit war ein si-
gnalabhéngiger Betrieb auf den Durch-
fahrtsgleisen wieder mdglich. Angrenzen-
de Weichen blieben weiterhin schlossge-
sperrt.

Im Mai 2010 konnten weitere 34 Wei-
chen in das provisorische Stellwerk ein-
gebunden werden, auch Gleiswechselbe-
trieb ist seither wieder méglich.

8 Einbindung in das
BFZ-Konzept

In der vorlaufigen Endphase werden 2011
vier weitere Bahnhofsgleise sowie die
Wendeanlage Leopoldau, Zwischensi-
gnale, eine Selbstblockstelle sowie sémt-
liche 84 Verschubsignale -einsatzféhig
sein. Dies entspricht dann dem Zustand
vor dem Stellwerksausfall 2009, aller-
dings mit dem Vorteil, dass das Stellwerk
SiBenbrunn bereits in Elektra Il aufge-
baut und damit ohne weitere Aufwénde in
die Betriebsfihrungszentrale Wien (BFZ)
im Jahr 2012 eingebunden werden kann.
Damit ist dem Gesamtaufwand zugute-
zuhalten, dass die zur Einbindung in BFZ
Wien ehemals erforderlichen Aufwendun-
gen zur Anpassung des Spurplanstell-
werks SitiBenbrunn im Zuge des Neubaus
wegfallen konnten.

Die Fernsteuerung des Streckenab-
schnittes Wolkersdorf - Enzersdorf/
Staatz wird dann auch aus der BFZ Wien
erfolgen.

9 Weiterfiihrende Konsequenzen

Es wurden zwei wesentliche Erkenntnis-
se aus dem Vorfall abgeleitet: Zum einen



ist die Beschaffung eines mobilen elektro-
nischen Stellwerks angedacht, welches
innerhalb kirzester Zeit Osterreichweit
verbracht und eingesetzt werden kann.
Zum anderen mussen im Erdungskon-
zept vollig neue Methoden angewendet
werden, um den Diebstahl von Buntmetall
nicht mehr attraktiv erscheinen zu lassen.

10 Stellwerk auf Radern

War bisher der Notbetrieb nach Anla-
genausféllen durch das - organisato-
rische — Modell des ,,Notfahrprogramms*
ausreichend abgedeckt (NotfahrstraBen
werden eingestellt und mechanisch ge-
sperrt), musste man doch mit zunehmen-
der Verkehrsverdichtung in Kauf nehmen,
dass teilweise inakzeptable Verkehrsein-
schrénkungen und Verspatungen auftre-
ten. Eine Lésung dazu koénnte ein Not-
stellwerk darstellen, welches in Contai-
nerbauweise (vier Container) vorbereitet
werden soll. Ein Container beinhaltet da-
bei bereits die Bedienplatze, wéhrend ein
weiterer die ggf. erforderliche Hardware
(Kabel, Anschraubsignale, Hilfsmaterial)
beinhalten soll.

Die Technik soll dabei zum Aufsetzen
auf jede in Osterreich eingesetzte Stell-
werkstechnologie fir Hauptbahnen vor-
bereitet werden. Der Einsatz soll in meh-
reren Stufen von der schnellen Grundva-
riante mit allen Bedienelementen in Rei-
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henanordnung, mit elektrischer Bedien-
barkeit von Weichen und Ersatzsignalen
bis hin zur Detailprojektierung von lokalen
Gegebenheiten fir langerfristige Einsatze
(Gleisbildanzeige, Gileisfreimeldeanlage,
ZugstraBen, Zugnummernfortschaltung
Streckenblock, Eisenbahnkreuzungssi-
cherung) reichen.

Die AusbaugréBe soll bis zu acht Stre-
ckengleise, 30 Weichen, 30 Hauptsigna-
le, 16 Vorsignale, 30 Gleisfreimeldeab-
schnitte sowie vier Eisenbahnkreuzungen
erreichen kdnnen. Da eine derartige Anla-
ge die Erflllung der Sicherheitsrichtlinien
nur durch regelmaBige Bedienung bzw.
Uberpr[]fung unter Beweis stellen kann,
ware ein Einsatz als Schulungsanlage fir
Techniker eine zweckmaBige und kosten-
glnstige Variante. Die Container kénnen
auf dem Schienenweg sehr kurzfristig
angeliefert und positioniert werden. Als
Kostenaufwand flr ein derartiges System
werden derzeit 4,7 Mio. EUR geschétzt,
die Realisierung wird zurzeit GUberdacht.

11 Neues Erdseilmaterial

Um des Ubels Wurzel - den Buntmetall-
diebstahl der Erdleiter — zu beheben, ste-
hen zwei Méglichkeiten zur Wahl: Einer-
seits kdnnen die Erdleiter aus derart min-
derwertigem kostengiinstigem Materi-
al hergestellt werden, dass ein Diebstahl
nicht lohnenswert erscheint, andererseits

Bayke

kann die Bauform derart gewahlt werden,
dass durch eine Verbindung aus Material-
mix und Kunststoff eine Materialtrennung
unattraktiv und unrentabel wird. Die der-
zeit im Versuchseinsatz stehenden Sei-
le entsprechen einer Kombination beider
Faktoren:

Als Erdseil wird eine Kombination aus
Aluminium und Stahldrahten eingesetzt,
wobei letztere das Durchtrennen er-
schweren. Da diese unedle Kombination
in Verbindung mit Umwelteinfliissen so-
fort korrodieren wirde, miissen weitere
MaBnahmen gesetzt werden: Um galvani-
sche Korrosion zu vermeiden, werden die
Seile in Kunststoffisolierung verlegt sowie
in gekapselte (wasserdichte) Kabelschel-
len eingeflihrt und verpresst (Bild 1, 3).

Dadurch wird erreicht, dass das Erdseil
der Witterung nicht ausgesetzt ist und
aus dem kostengunstigen Stahl-Alu-Ver-
bund hergestellt werden kann. Die ver-
wendeten Schellen kénnen entweder in
Kupfer oder einem entsprechend was-
serdicht verpressbaren Material ausge-
fiihrt werden (Bild 2). Als Ubergang beim
Verschrauben sind Verbundscheiben (aus
unterschiedlichen Metallen verschweiBt/
verpresst) zur Vermeidung von galvani-
schen Korrosionsspannungen zwischen-
zulegen. Eine Trennung dieser verschie-
denen Materialien ist offenbar auch fir
Diebe nicht wirtschaftlich: Seit dem
Testeinsatz wurde im beobachteten Ge-
biet nur mehr ein Erdseil entwendet, in
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einem zweiten Fall blieb es bei dem Versuch. Wenngleich
die Kostenersparnis des unedleren Materials durch die auf-
wendigen Materialverblinde nahezu wettgemacht wird, er-
gibt sich die echte Ersparnis durch die Langlebigkeit im
Einsatz, welche derartige Ausfélle zukunftig verhindern soll
und damit das wahre Einsparungspotenzial bewirken wird.

Ing. Gerhard Haipl
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von Eisenbahnsicherungstechnik.

Anschrift: Praterstern 3, A-1020 Wien

E-Mail: gerhard.haipl@oebb.at

Ing. Johann Berger

OBB-Infrastruktur AG

Geschéftsbereich Engineering Services, Leiter Systeme und
Produkte

Anschrift: Praterstern 3-4, A-1020 Wien
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m SUMMARY
Better availability of the protective earthing system

Copper is an expensive and therefore precious resource,
and the result is theft of protective conductor wires (PE)
along trackside installations. Despite periodic mainte-
nance of the systems, some of the PE-wires remained
missing. Due to a thunderstorm on May 29, 2009, trees
fell into the catenary and caused a short-circuit, charging
15.000 V directly into signal masts and signalling cables.
This led to partial burnout of the interlocking “Slissenb-
runn” at a 1.8 km distance. To avoid a complete break-
down of traffic, organisational measures had to be taken.
After first analysis, the scale of the damage had to be ad-
justed upwards, showing a total of Euro 10 million and a
period of over 18 months to re-establish safe conditions.
This was caused by several secondary short-to-grounds,
not detectable at first sight.

On the other hand, development of new types of protec-
tive conducting systems led to the perception that invest-
ing in low-value material (not worth dismantling) and hid-
ing material from sight could lead to better availability of
the protective earthing system. Using less valuable mate-
rial such as aluminium in compound with steel wires (as
a mechanical protection) implied corrosion problems that
culminated in waterproof isolation of cable and conduc-
tors. Since initiating tests on this system, just one protec-
tive conductor wire has disappeared. Though the price of
this new system is not that much lower, savings may oc-
cur out of the fact that similar events may undoubtedly be
avoided in future.

Furthermore, perceptions about loss of integrity of a com-
plete interlocking led to plans for a universal container-in-
terlocking-system, capable of being put in place and pro-
grammed to handle numerous switches and signals within
a short time. Discussions are still going on concerning in-
terfaces and controlling availability of such a system when
not in use (such as for educational purposes). The overall
cost could be Euro 4.7 million.
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