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Die elektrische

Energieversorgung

Der vorliegende Aufsatz beschreibt verschiedene Aspekte der Versor-
gung des Bahnstromnetzes mit Traktionsenergie. Um die Gbergeordne-
ten Zusammenhénge aufzuzeigen, werden bei den Ausfilhrungen die
Grenzen des Bahnhofes Luzern iberschritten.

Am Schluss werden die Besonderheiten der Energieversorgung aus dem

offentlichen Netz geschildert.

Das Bahnstromnetz

Vom gesamtschweizerischen Energie-
bedarf fiir den Verkehr verwenden die
Bahnen nur 4% und, gemessen am ge-
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samten Stromverbrauch, nur rund 5%
flir die Traktion. Dieser Bedarf wird zu
80% von SBB-eigenen und Gemein-
schaftswerken gedeckt. Der restliche
Anteil wird in Partnerwerken von eige-
nen Generatoren geliefert oder in Um-
formerwerken dem 6ffentlichen 50-Hz-
Drehstromnetz entnommen und in das
16%-Hz-Einphasennetz der SBB einge-
spiesen.

Die Energie wird iiber Hochspannungs-
leitungen (66 bzw. 132 kV) auf die Un-
terwerke (UW) weiter verteilt und dort
auf 15 kV transformiert. Diese UW sind
Verteilzentren und iibernehmen ihrer-
seits die Versorgung und den Schutz der
ihr zugeteilten Fahrleitungsabschnitte.

Neben dem Hauptverbraucher, der
Traktion, werden zusatzliche, z.T. gros-
se und anspruchsvolle Energiebeziiger
aus diesem Netz gespiesen. Beispiels-
weise die Notversorgung aller siche-
rungstechnischen Anlagen oder
schwergewichtig die Zugsvorheizung/
Klimatisierung (in Luzern 3,7 MVA)
und die elektrische Weichenheizung.

Erst mit Hilfe dieser Nebenanlagen
wird ein zuverldssiger Bahnbetrieb er-
moglicht und kann heutigen Kunden-
wiinschen beziiglich Komfort entspro-
chen werden.

Ausgangslage

Die zunehmende Stiickzahl von moder-
nen, leistungsfahigen Loks hat einen er-
héhten Energiebedarf zur Folge. Zu-
sammen mit dem Betriebskonzept
Bahn 2000, welches sozusagen fahr-
planmissig Spitzenbelastungen in Kno-
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tenpunkten provoziert, wiirde die heu-
tige Bahnstromversorgung in der Re-
gion Luzern diberfordert. Die Lei-
stungsfahigkeit des Energielieferanten
fir diesen Raum, das UW Emmenbriik-
ke, ist mit 18 MVA ebenfalls zu
schwach. Zudem sind die UW-internen
Apparate grosstenteils iiberaltert und
entwickeln sich trotz sorgféltigem Un-
terhalt je ldnger, je mehr zu einer Sto-
rungsquelle.

Mit einer umfangreichen Sanierung der
Bahnstromversorgung im Bahnhof und
der Agglomeration Luzern, inkl. Neu-
bau des UW, soll eine geniigend hohe
Versorgungssicherheit fiir die zukiinfti-
gen Bediirfnisse erreicht werden.

Das Versorgungskonzept

Uber den Stromabnehmer erhalten die
Lokomotiven vom Fahrdraht, der aus
reinem Elektrolytkupfer besteht (Quer-
schnitt 107 mm?), die erforderliche
Menge Strom. Da die Grosse des Fahr-
drahtes fiir den Transport der erforder-
lichen Leistung allein nicht geniigt,
kommen auf den stark belasteten Ab-
schnitten Kupfertragseile (Querschnitt
92 mm?) mit einer Stahlseele zur An-
wendung. Damit ibernimmt das Trag-
seil etwa 50% der Leistung, welche iiber
die Fahrleitung (FL) gefiihrt werden
muss.

Weil jedoch nicht beliebig viel Energie
iiber die FL transportiert werden kann,
muss eine Region in direkt dem UW an-
geschlossene Speise- bzw. Fahrleitungs-
abschnitte aufgeteilt werden. Stark ver-
einfacht kann man sagen, dass mit zu-
nehmender geographischer Ausdeh-
nung eines Abschnittes die am Fahr-
draht zur Verfiigung stehende Leistung
sinkt. Selbstverstindlich spielen dabei
auch die Geldndesteigungen eine we-
sentliche Rolle.

Diese Umstdnde fiihrten dazu, dass im
Raum Luzern die Speiseabschnitte neu
unterteilt wurden (Bild 1). Mit dem Ab-
schluss der Fahrleitungsarbeiten wer-
den Bahnhof und Agglomeration Lu-
zern eine stark verbesserte Leistungsfi-

higkeit der Zugférderung aufweisen,
weil gleichzeitig auftretende Bela-
stungsspitzen sich auf verschiedene Ab-
schnitte verteilen, durch selektivere
Abschaltungen in Stérungsfillen die
Auswirkungen auf den Zugsverkehr ge-
ringer werden sowie mit kiirzeren Be-
triebsunterbriichen fiir Stérungssuche
und Stérungsbehebung gerechnet wer-
den kann.

Insgesamt erreicht man also mit dieser
Massnahme eine grossere Betriebssi-
cherheit sowie eine erhohte Verfiigbar-
keit der gesamten Bahnanlagen.

Die feinere Abschnittsgliederung hat
jedoch zur Folge, dass eine relativ gros-
se Anzahl verschiedener Hochspan-
nungsleitungen vom UW zum Bahnhof
Luzern verlegt werden muss. Weil die-
ser Energietransport nicht ausschliess-
lich mittels Freileitungen bewerkstel-
ligt werden kann, miissen kostspielige
Hochspannungskabelanlagen erstellt
werden, wobei die Besonderheiten des
einphasigen Bahnnetzes (Speiseleitung
und Fahrleitung = Phasenleiter, Schie-
ne = Riickleiter) speziell zu beriicksich-
tigen sind.

Die Speiseleitungen fiir die Abschnitte
Briinig, Giitsch und Bahnhof Luzern
werden alle in die neue Hauptschaltan-
lage des Bahnhofs Luzern eingefiihrt.
Mit den eingesetzten Leistungsschal-
tern sind in dieser Anlage Kupplungen
von Speiseabschnitten bzw. Notschal-
tungen moglich.

Die Hochspannungskabelanlage

Die bestehende Hochspannungskabel-
anlage zwischen Emmenbriicke und
Luzern ist alt und geniigt technisch
nicht mehr den heutigen Anforderun-
gen beziiglich Sicherheit und Leistungs-
vermogen. Nach dem neuen Versor-
gungskonzept werden sechs Einleiter-
Hochspannungskabel 30/18 kV aus
Kupferseil, mit einem Leiterquer-
schnitt von 400 mm?, verlegt. Als Leiter-
isolationsmaterial wird vernetztes Poly-
ithylen (XLPE) oder synthetischer
Kautschuk (EPR) verwendet.

Da die Fahrleitungsspannung zu
Schwachlastzeiten bis 17,25 kV anstei-
gen kann, miissen die Kabel fiir die
Spannungsreihe 30 bemessen sein und
die ndtige Spannungsfestigkeit des dus-
seren PVC- oder PE-Mantels gegen
Erde aufweisen.

Aufgrund gesetzlicher Bestimmungen
miissen alle Hoch- und Niederspan-
nungskabel der 6ffentlichen Stromver-




Verkehrstechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 20, 11. Mai 1988

sorgung als Beriithrungsschutz eine
geerdete Metallumhiillung aufweisen,
bei Einleiterkabeln als Kupferdraht-
schirm ausgefiihrt. Dariiber hinaus hat
dieser Kupferdrahtschirm zusammen
mit der dusseren Halbleiterschicht die
Funktion, das elektrische Feld auf der
Oberfliche der Kabelisolation zu be-
grenzen und den dielektrischen Ver-
schiebungsstrom abzuleiten.

Beim Einsatz in Fahrleitungsanlagen
sind die Achsdistanzen zwischen der
Hin- und Riickleitung bedeutend gros-
ser als bei Dreiphasenkabeln, wodurch
entsprechend grossere Spannungen
bzw. Strome induziert werden kénnen.
Die Grosse dieser induzierten Span-
nung ist direkt proportional dem
Leiterstrom, der Frequenz, dem Koeffi-
zienten der gegenseitigen Induktion
zwischen Leiter und Kabelschirm sowie
der Lange des Kabels.

Bei der iiblichen Montageart mit
Durchverbinden der Kupferschirme in
den Muffen und Erden an den Endver-
schliissen treten durch die Induktions-
spannungen Stréme in den Kupfer-
schirmen auf. Diese haben zusitzliche
Verluste und damit eine Verminderung
der Belastbarkeit bei Wechselstrombe-
trieb zur Folge.

Sollten aus wirtschaftlichen Griinden
oder mit Riicksicht auf die Belastbar-
keit der Kabel diese zusitzlichen Verlu-
ste vermieden werden, dann diirfen die
Abschirmungen der Kabel nur an
einem Ende des Kabels geerdet werden.
Am anderen Kabelende sind die End-
verschliisse isoliert auf den Gertsten zu
befestigen. Das hat jedoch zur Folge,
dass die Induktionsspannungen am
nichtgeerdeten Ende in voller Hohe
zwischen den Abschirmungen und
Erde auftreten.

Damit diese der Kabellinge proportio-
nalen Spannungen innerhalb der zulés-

Bild2. Rohrblock unterhalb der Hauptschaltanlage des Bahn-

hofs Luzern
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Bild 1.

sigen Grenzen bleiben, miissen einsei-
tig geerdete Kabelverbindungen entwe-
der kurz sein, oder die Induktionsspan-
nungen miissen bei ldngeren Trassen
durch Muffen mit eingebauten Isolier-
stiicken unterteilt werden. Die Abschir-
mungen in den einzelnen Abschnitten
sind jeweils nur an einem Ende zu er-
den. Neben den hoheren Aufwendun-
gen fiir die Montage verschlechtert sich
infolge der Unterdriickung der Induk-
tionsstrome der Reduktionsfaktor fir
die induktive Beeinflussung.

Damit die gesetzlichen Bestimmungen
bei den vorhandenen Kurzschlusslei-
stungen und Abschaltzeiten eingehal-
ten werden konnen, ist die maximal
mogliche Linge fir einseitige Schirm-
erdung auf 250 m zu beschrinken. Falls
Kabelschirme bei lingeren Abschnitten
nur einseitig geerdet werden, miissen
die offenen Schirmenden mit Uber-
spannungsableitern geschiitzt werden.

|
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Speiseabschnitte der Fahrleitungen der Region Luzern

Doch auch mit dem Einsatz von richtig
dimensionierten Schirmiiberspan-
nungsableitern konnen nicht alle not-
wendigen Kabelldngen in einem Stiick
geerdet werden, da ab einer gewissen
Linge die Isolationsfestigkeit des dus-
sersten PE- oder PVC-Mantels iiber-
schritten wird.

Falls bei langen Kabelstrecken auf Iso-
lierzwischenstiicke ~wie auch auf
Schirmiiberspannungsableiter verzich-
tet werden will, so sind die Kabelschir-
me mit separaten Erdriickleitern, die
mit den geerdeten Kabelschirmen ges-
huntet werden, zu verstdrken. Dabei
miissen diese Erdriickleiter auf der gan-
zen Linge moglichst nahe an den Ka-
beln liegen, damit keine Schlaufenwir-
kung entsteht. Die Krafteinwirkung
zwischen Kabel und Erdriickleiter
beim Kurzschlussfall ist durch geeigne-
te Verlege- und Montageanordnung un-
schédlich zu machen.

Bild 3. Schaltposten im Bahnhof Luzern im Bau. Die einzelnen
Sektoreinspeisungen
(Foto J. Brun, Luzern)

sind vorbereitet (Ringe an Quersaiten)
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Bild 4. Schema der 50-Hz-Stromversorgung

Zu viele Erdungsvarianten in Abhédn-
gigkeit der Kabelldngen innerhalb der
gleichen Anlage erschweren die Unter-
haltsarbeiten und verursachen aufwen-
dige Instruktionen des Montage- und
Unterhaltspersonals. Aus diesen Griin-
den verzichten wir bei den oben be-
schriebenen Erdungsvarianten auf den
Einsatz von Schirmiiberspannungsab-
leitern. Festgelegte Erdungsarten der
Kabelschirme bei Kabelldingen bis
250 m sind einseitige Schirmerdung, bei
Kabelldngen grosser als 250 m parallele
Erdriickleiter, geshuntet mit dem dop-
pelseitig geerdeten Kabelschirm.

Als Kabelschutz dienen neuerdings
Rohrleitungen. Diese Rohranlagen bie-
ten den Kabeln einen grosseren Schutz
vor mechanischer Beanspruchung und
reduzieren die thermische Beeinflus-
sung bei den Kabeln. Um eine optimale
Kabeldilatation zu bieten, muss der ge-
wihlte Rohrdurchmesser in einem be-
stimmten Verhiltnis zum Kabeldurch-
messer stehen. Der neue Rohrblock aus
acht Polydthylenrohren mit Durchmes-
ser 150 mm ist auf Bild 2 ersichtlich.

Er beansprucht wesentlich mehr Platz
als das alte Oberflichentrasse aus vor-
fabrizierten Betonkandlen. Der Rohr-
block ist zwischen den Schwellenkdp-
fen eines Gleises und den Stiitzmauern
im Bahneinschnitt angeordnet. Die
sehr beschrankten Platzverhéltnisse ne-
ben dem Bahntrasse, in den Tunnels
und iliber Briicken stellen grosse Anfor-
derungen an die Projektierung und
Realisierung einer zweckmissigen Ka-
belanlage, um so mehr, als in Abstidn-
den von etwa 250 m auch noch Kabe-
leinzugs- und Spleissschiachte notwen-
dig sind.

Das Verlegen der 800 m langen Hoch-
spannungskabel-Teillingen erfolgt
wihrend néchtlicher Zugspausen mit-
tels einer Kabeleinzugsmaschine ab Bo-
binen, nachdem vorgingig ein soge-
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nanntes Vorseil eingeblasen wurde. Die
bahnbetrieblichen Auflagen und der
enge zur Verfiigung stehende Raum ha-
ben nebst einer langen Bauzeit auch
entsprechend hohe Baukosten zur
Folge.

Die 15-kV-Anlagen

Die Fahrleitungsanlage im Bahnhof
Luzern wird in insgesamt 92 Sektoren,
wovon 18 Hauptsektoren, so unterteilt,
dass bei Unterhaltsarbeiten oder Sto-
rungen der ausgeschaltete Bereich mog-
lichst geringe oder tiberhaupt keine Be-
triebsbehinderungen zur Folge hat
(Sektionierung). Die Hauptsektoren
sind beim Zentralstellwerk (ZSW) in
zwei Gruppen zu einem Schaltposten
(Bild 3) zusammengefasst und werden
iiber eine Ringleitung von der Haupt-
schaltanlage mit zwei Lastschaltern ge-
spiesen. Eine separate Notspeisemdg-
lichkeit ab der Schaltanlage «Briinig»
verbessert die Versorgungssicherheit.

Die Fahrleitungsanlagen selbst stam-
men grosstenteils aus der Zeit der Elek-
trifizierung, sind also iiber 60 Jahre alt.
Wegen des vorgesehenen Umbaus der
Luzerner Gleisanlagen wurden seit Jah-
ren nur noch die nétigsten Unterhalts-
arbeiten ausgefiihrt. Die Projektierung
der neuen Anlage konnte deshalb ohne
Riicksicht auf bestehende Strukturen
an die Hand genommen werden. Fir
die umfangreichen Projektierungs- und
Bauleitungsarbeiten wurde ein privates
Ingenieurbiiro zugezogen, das die not-
wendigen Kenntnisse im Fahrleitungs-
bau besitzt.

Im Kern des Bahnhofes wurden samtli-
che Fahrleitungsmasten und Tragwerke
ersetzt, ausgelegt auf die neue Gleisgeo-
metrie. Auch in der Gleisgruppe Rossli-
matt wurden die neuen Gleise mit einer
FL ausgeriistet, womit ein elektrischer

Mandverbetrieb ermdglicht  wurde.
Einzig in Randzonen, wo keine Gleis-
dnderungen erforderlich waren, wie
z.B. im Bereich des Lokomotivdepots,
konnten  bestehende  Anlagenteile
weiterverwendet werden.

Besondere Schwierigkeiten bot der
schlechte Baugrund, der die normale
Bauart der Mastfundamente nicht zu-
liess. Man verwendete deshalb
Schleuderbetonpfihle, die in Teilldn-
gen von 4m in den Boden gerammt
wurden. Die einzelnen Teile kuppelte
man bis zu einer Maximallinge von
12 m aneinander, und auf das letzte
Stiick montierte man einen Fertigele-
mentkopf, welcher alle Ankerschrau-
ben fiir die Mastbefestigung enthielt.
Dank dieser Methode wurde auch der
Zugs- und Mandverbetrieb wenig be-
hindert, indem auf Baugruben mit dem
entsprechenden Aushub verzichtet wer-
den konnte. Auch die sonst iiblichen
Kopfschalungen fielen weg.

In der Rosslimatte kam ein Verfahren
zur Anwendung, bei dem auf einem
rechteckigen Betonpfahl die freigelegte
Armierung mit den Ankerschrauben
verschweisst wurde. Auf diese Kon-
struktion betonierte man an Ort einen
Fundamentkopf mit der iiblichen, nor-
mierten Schalung.

Uberwachung und Steuerung

Alle Schalterstellungen der Schaltpo-
sten «Briinig» und «Einschnitt» sowie
der wichtigsten Sektoren des Bahnhofes
verfiigen iber eine Riickmeldung in
den Kommandoraum des ZSW. Von
dort erfolgt auch deren Schaltung.

Bis zur Inbetriebnahme des neuen Un-
terwerks Emmenbriicke werden die
Hauptschaltanlagen provisorisch mit-
tels der Fahrleitungsfernsteuerung vom
Unterwerk Emmenbriicke aus {iber-
wacht und bedient. Damit ist eine ra-
sche und wirkungsvolle Eingriffsmdog-
lichkeit im Bedarfsfalle jederzeit ge-
wihrleistet.

Sobald das neue UW Emmenbriicke ge-
baut und in Betrieb ist, wird die Uber-
wachung und Fernsteuerung des ge-
samten zentralschweizerischen Fahrlei-
tungsnetzes dem SBB-Unterwerk Stei-
nen iibertragen.

Die 50-Hz-Stromversorgung

Neben der Versorgung des Bahnhofs
mit Traktionsenergie (16% Hz) miissen
die umfangreichen Anlagen und Ge-
biude auch mit Ortsnetzenergie von
50 Hz versorgt werden. In den Ver-
braucherzentren sind dafiir, gemein-
sam mit den Stddtischen Werken Lu-
zern, Transformatorenstationen erstellt
worden. Diese sind im neuen Zentral-
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stellwerk, in der Energiezentrale am In-
seliquai, im Postbetriebszentrum und
im neuen Bahnhofgebdude unterge-
bracht.

Total sind in diesen vier Stationen etwa
12 000-kVA-Leistung installiert. Sie
werden aus dem Mittelspannungsnetz
(10 kV) der Stadtischen Werke Luzern
gespeist. Die Transformatorenstationen
sind untereinander auf der 10-kV-Ebe-
ne verbunden und in einen Ring einge-
schlauft. Dieser Ring kommt direkt
vom Unterwerk Steghof der Stadti-
schen Werke (Bild 4). Alle diese Mass-
nahmen tragen dazu bei, eine hohe Ver-
sorgungssicherheit zu erreichen.

Versorgungssicherheit

Neben der Haustechnik werden aus
dem Ortsnetz auch die computerunter-
stiitzten Signal- und Sicherungsanlagen
mit elektrischer Energie versorgt. Hier
sind die Anforderungen an die Versor-
gungssicherheit besonders hoch. Zur
Erhohung dieser Sicherheit wurde fur
diese Anlagen als zusitzliche Massnah-
me eine Binspeiseverbindung aus dem
Traktionsnetz hergestellt.

Kabelanlagen

Alle Schwachstromanlagen der Signal-
und Sicherheitstechnik werden von se-
paraten Generatoren versorgt. Diese
wiederum werden wahlweise durch
Motoren aus dem Ortsnetz (50 Hz) oder
dem Traktionsnetz (16% Hz) angetrie-
ben. Eine Schwungmasse iiberbriickt
die minimale Umschaltzeit, die bei
einer automatischen Umschaltung ent-
steht. Obwohl Redundanz der Anlagen
vorhanden ist, kann zusitzlich eine di-
rekte Noteinspeisung aus dem Ortsnetz
erfolgen.

Vermaschung

In der grossflachigen Anlage Bahnhof-
gebiet Luzern sind zwei verschiedenar-
tige Mittelspannungsnetze miteinander
verflochten, Dabei tauchen automa-
tisch Fragen zum Erdungssystem auf.

Das Traktionsnetz (15 kV, 16% Hz) ist
ein Einphasennetz und beniitzt den
Erdleiter sowohl als stromfithrenden
Riickleiter als auch als Schutzleiter.
Beim dreiphasigen Ortsnetz (10 kV,
50 Hz) wird der Erdleiter ausschliess-
lich als Schutzleiter beniitzt.

Die Neuerstellung und das Verschieben von Gleis-, Perron- und Fahrlei-
tungsanlagen, der Bau einer neuven Unterfihrung fiir Post und Perso-
nen sowie die neuen Hochbauten erforderten auch die Anpassung der
Kabelanlage. Diese Bauten I8sten zudem grossrdumige provisorische
Kabelumlegungen aus, um die Aufrechterhaltung des Bahnbetriebes

jederzeit zu gewdhrleisten.

Fir die Wahl der neuen Kabeltrassen
waren folgende Kriterien massgebend:

O Die Streckenkabeleinfiihrung in das
Zentralstellwerk via Kabelhauptstrasse
(begehbarer Stollen).

VON ARNOLD HERMANN,
LUZERN

J Die Verteilung der verschiedenen
Kabel ab Zentralstellwerk zu den Gleis-
und Perronanlagen via Kabelhaupttras-
se. Diese Kabel reichen bis in den
Gleisbriickenbereich des Untergeschos-
ses des neuen Aufnahmegebéudes.

[J Die Kabel der verschiedenen Span-
nungsebenen mussten getrennt verlegt
und geschiitzt werden, das heisst, es wa-
ren getrennte Kabeltrasseanlagen fiir
15 kV Hochspannungs-, fiir 1000 +
1500 V' Zugvorheizungs- und fiir alle
iibrigen Niederspanungs-, Sicherungs-,
Steuer- und Fernmeldekabel vorzuse-
hen.

Es sind insgesamt tiber 40 verschiedene
Kabeltypen fiir die folgenden Span-
nungsebenen verlegt:

- Hochspannungskabel fiir die 50 Hz-
Energieversorgung bis 10 kV

- Hochspannungskabel fiir die Ener-
gielibertragung 15 kV, 16 % Hz der
elektrischen Zugforderung

- Kabel fiir die Zugvorheizanlage
1000V + 1500V, 16 % Hz

- Niederspannungskabel aller Art fiir
Kraft-, Wiarme- und Gleisbeleuch-
tungsanlagen

- Kabel fiir die Sicherungsanlagen

- Telefonkabel

- Lichtwellenleiter fir die Ferniiber-
mittlung

Die Kabelanlage in den Perrons

Wiihrend die Erstellungsart des Perrons
1 (Ausfithrung mit Lecabeton) die kon-
ventionelle Rohrblockbauweise ermog-

Da eine konsequente Trennung der bei-
den Erdungssysteme nicht durchfiihr-
bar ist, wurde speziell darauf geachtet,
dass die Erdsysteme der beiden Netze
an moglichst vielen Punkten gut mit-
einander vermascht sind. Damit koén-
nen zwischen den beiden Erdungen Po-
tentialdifferenzen vermieden werden.
Die unumginglichen Ausgleichstrome
fliessen dadurch an definierten, speziell
hiefiir bemessenen Stellen und konnen
deshalb keinen Schaden anrichten. Die
Verbindungspunkte sind kontrollierbar
und fiir Messungen zugénglich.

Adressen der Autoren: E. Deuring, Ing.
HTL, und B. Piquerez, Ing. HTL, Fahrleitun-
gen; R. Schneeberger, Ing. HTL, A. Her-
mann, Techn. Dienstchef, und H. Maegli,
Ing. HTL, Niederspannungs- und Fernmel-
dewesen, SBB Bauabteilung Kreis II, 6002
Luzern.

lichte, stellte uns die Projektvariante
«Hohlraumperron» der Sektion Tief-
bau vor folgende Probleme:

- es stand eine Hohlraumhdhe von
1,20 m fiir Trassevarianten zur Ver-
fligung

- in der Hohlraumsohle konnte Was-
ser auftreten (hoher Grundwasser-
spiegel)

- der Schutz gegen einwandernde Na-
getiere war zu gewihrleisten

- das Erschliessen der vielen verschie-
denartigen elektrischen Verbraucher
auf den Perrons war vorzusehen

- es musste ein moglichst unterhaltsar-
mes und kostengiinstiges Kabeltrasse
erstellt werden.

Nach griindlichen technischen Studien
und wirtschaftlichen Uberlegungen
entschlossen wir uns zum Aufhingen
der Kabelrohre in den Perronhohlriu-
men (Befestigung wie unter einer Briik-
ke). Fiir die Quertrassen erstellte man
Aussparungen in den Perronkanten.
Bei den Kreuzungsstellen von Léngs-
und Quertrassen, etwa alle 100 m, sind
in den Perronplatten zudem Schachtab-
deckungen von 1,20X1,20 m Grosse
montiert worden. Dies erlaubte eine
konventionelle Kabelverlegungsart
(Bild 1), die zudem einige hunderttau-
send Franken an Einsparungen er-
brachte.
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