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Elektrische Anlagen
im Zircher Hauptbahnhof

Energieversorgung

Die elektrische Energieversorgung des
HEB Ziirich erfolgt aus einem Mittel-
spannungsnetz 11kY 50Hz Dabei stellt

VON JURG BURGIN, ZURICH

der Hauptbahnhot Teil eines SBB-eige-
nen Netzes dar. Energiclielerndes Werk
ist das Elektrizititswerk der Stadt
Ziirich,

Mittelspannungsnetz 11kV 50Hz

Als losgeloste Aufgabe galt es, das be-
stehende Versorgungsnetz in seiner
Konzeption zu fiberarbeiten, technisch
und leistungsméssig den erhdhten An-
forderungen anzupassen. Flichenmiis-
sigdeckt das SBB-Mittelspannungsnetz
die gesamte Versorgung des HB Ziirich,
des Vorbahnhofes mit den verschiede-
nen Gleisfeldern, der Depotanlagen
und der Hauptwerkstitte ab. Das ergibt
die Zahl von 14 Trafostationen.

Aufgrund der Erhéhung der Span-
nungsebene von 11kV auf 22kV und der
Anhebung der Kurzschlussleistung von
SOOMVA auf T3OMVA aufder Seite des
EW Ziirich wurden alle Trafostationen
mit umschaltbaren Transformatoren
ausgeriistet und das alte Parallelnetz in
ein Doppel-Ringnetz umgebaut. Ol-
arme Schalter (Typ SEAG HPutw 306F),
umschaltbare Trafos (Tvp ABB, dlge-
fiillt) und Primidr-Netzschutz (Typ
SEAG MUT 1) bilden die heutige
Standardkonfiguration.

Gleichzeitig mit dem Umbau der Tra-
[ostationen erfolgte die Auswechslung
der Kabelverbindungen. Mit der Eroff-
nung der letzten Ladenausbauetappe
im Hauptbahnhof sind die Arbeiten
vorldufig abgeschlossen und nur noch
zwei provisorische Kabelverbindungen
in Betrieb.

Mit einer installierten Leistung von
23MVA und zwei EW-Einspeisungen
von unabhiingigen Unterwerken in je
ein Ringnetz wurde eine Verfiigharkeit
erreichl, die den gestellten Bediirfnis-
sen entsprichl.

Allein fiir den HB Ziirich wurden drei
Trafostationen neu und zwei umgebaut.
Dic installierte Leistung betrdgr 13
MVA. Jede Trafostation versorgl cine
eigene Energiczone, die sich objekt-
miissig an den verschiedenen Bauwer-
ken im Hauptbahnhot orientiert.

Niederspannungsnetz 400/230V
50Hz

Jeder Energiezone gehdren eine
Hauptverteilung und eine bestimmie
Anzahl Unterverteilungen an. Der Auf-
bau der Verteilungen ist prinzipiell
gleich und vereinfacht so den Unterhalt
und speziell die StBrungssuche und -be-
hebung wesentlich.

Grundausriistung einer Hauptvertei-
lung sind die Trafosekundérschalter. die
Notstromeinspeisung, eine Sammel-
schiene mit Lingstrennung und zwei
Feldschaltern. Die Verbraucherabgiin-
ge sind mit konventionellen NHS-Ele-
menten sowie fiir kleinere Verbraucher
mit Schraubelementen ausgeristet.
Die Einspeisungen erfolgen ab der zu-
geordneten Trafostation mit Kabellei-
tungen im Doppelboden. Im Normal-
zustand ist die Langstrennung offen;
jeder Trafo arbeitet im Inselbetrieh. Im
Storungsfall oder bei Revisionen im Be-
reiche der Transformatoren wird diese
Trennung geschlossen und der Betrieb
damit aufrechterhalten. Als Schalterty-
pen kommen ABB-SaceSchalter vom
Typ G3 zum Einsatz,

Einstellbare magnetische Kurzschluss-
stromausloser sorgen fiir die selektive
Abschaltung des elektrischen Verteil-
systems. Angebaute Hilfskontakte er-
moglichen  die potentialfreie Zu-
standsiibermittlung an das Leitsystem.
Ebenfalls in jeder Hauptverteilung ist
eine Blindstromkompensation  ange-
ordnet. Alle Verbraucher werden zen-
tral kompensiert. In den Untervertei-
lungen besteht die Normausriistung aus
Eingangsschalier und zwei Sammel-
schienensystemen,  die  iiber einen
Lastabwurfschiitz  verbunden  sind.
Jeder Unterverteilung angegliedert ist
ein dezentraler Wechselrichter, der die

unterbruchslose
tung sicherstellt.

Fluchtwegbeleuch-

Das Kabelnetz swischen den Haupt-
und Unterverteilungen ist sternformig
aufeebaut und wuorde, wo Notstrom-
enerpie zur Verfigung steht, mit Radox
Kabel Typ FR 600 realisiert.

MNebst den Unterverteilungen als Ver-
sorgungseinheiten der Energiezonen
werden auch grisssere Einzelanschliisse
fiir Aufziige, Rolltreppen, Liftungsan-
lagen usw. direkt aus den jeweiligen
Hauptverteilungen angespiesen. Eben-
so sind die Liden in der Hauptvertei-
lung abgesichert, da sich dort auch die
Zihler fur die Energieverrechnung be-
finden.

Die aufgezeigte Konfiguration hat sich
bis heute bestens bewihrt und vor allem
wiihrend des Bauzustandes, dank der
Flexibilitdt in den Schaltungen. die hohe
Verfiigharkeit aufgezeigt (Schema 1
und 2).
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Schema 1. Aufbau der Trafostation mit
Hauptverteilung. 1] Ringschalter, 2)
Trafo-Primarschalter, 3] 11/22kM-Clira-
fo umschaltbar, 4] Trafo-Sekundérschal-
ter, 5] Notstromeinspeisung, &) S5 mit
Léngstrennung, 7] Feldschalter
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Schema 2. Prinzipieller Aufbav einer Energiezone
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Bild 1. Rotierender Frequenzumformer 500 kVA

MNotstromversorgung

Der Schutz menschlichen Lebens und
materieller Giter im Falle von Storun-
gender iffentlichen Energieversorgung
verlangt nach Ersatz- oder Notstrom-
versorgungen. Dras sichere Erreichen
der Ausginge sowohl bei Tag als auch
bei Nacht stellt insbesondere im HB
Zirich hohe Anforderungen. liegen
doch neben dem S-Bahnhof simtliche
Publikumsanlagen in den Unterge-
schossen. Tageslicht ist nur in wenigen
Fillen vorhanden und stellt beim 21-
Stunden-Betrich des Bahnhofes keine
giiltige Alternative dar.

Denkbare Ersatzstromquellen  sind
nchen Balterieanlagen Generatorag-
gregate mit Dieselmotor- oder Gastur-
binenantrieb. Zusiitzlich steht als Er-
satznetz das einphasige. unabhiingige
Fahrleitungsnetz (15kV. 16 2/3Hz) zur
Verfilgung, Studien und Erfahrungen
aus dem Flughafenbahnhol Kloten
haben gezeigt, dass die Wahrscheinlich-
keit gleichzeitiger Storungen in beiden
Netzen gering ist und damit das Fahr-
leitungsnetz als Ersatzstromquelle die-
nen kann.

Der Entscheid zugunsten einer Fre-

quenzumformeranlage hat die Konfigu-

ration der folgenden Notstromversor-
gung ergeben:

- Dezentral angeordnete Wechselrich-
ter, integriert in den einzelnen Un-
terverteilungen pro Enetgiezone, fir
die Sicherstellung einer Panik- und
Fluchtwegbeleuchtung. Die Kapa-
zitiit dieser Batterieanlagen reicht fiir
eine Betriehsbereitschalt von drei
Stunden und ist als Uberbriickung bis
zur Betriehsbereitschaft der nachste-
hend beschriebenen Umformeranla-
ge bestimmt. Nach Inbetriebnahme
der Umformeranlage (Etwa 30 Se-
kunden) erfolgt eine automatische
Abschaltung der Batlerieanlage,
ebenso bei einem allfilligen Lang-
zeilhetrich nach etwa drei Stunden
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zur Verhinderung einer volligen
Entladung der Batterieanlagen.

- Freguenz-Umformeranlage, pespeist
aus dem Fahrleitungsnetz mit einer
Leistung von 500 kVA fiir die Ver-
SOrgUng von
- Evakuation der Aufziige
~ Evakuation der Gepéckftirderan-
lage

— diverse Pumpstationen fiir die Ent-
wisserung

- 10-30% der Beleuchtungsanlagen

- individuelle Freigaben fiir Lif-
tung, Forderanlagen usw,

Die Umformeranlage besteht aus einem
Gleichstrommotor, einem Wechsel-
strom-Synchronmotor, einem  Dreh-
strom-Synchron-Generator und einem
Steuerschrank.

Im Endausbau sind drei Umformeran-
lagen im Hauptbahnhof installiert. die
aber grundsiitzlich nur im Inselbetrich
arbeiten,

Funktion

Bei Netzausfall (50Hz) erfolgt ein aute-
matischer Anlauf des Umformers, d.h.
der  Wechselstrom-Synchron-Motor
wird mit Hilfe des Gleichsirommotors
auf Touren gebracht. Der Gleichstrom-
motor arbeitet als Anwurfmotor und
wird aus dem Fahrleitungsnetz gespeist.
MNach dem Hochfahren des Umformers
erfolgt eine automatische Synchronisie-
rung zwischen der Drehzahl des Wech-
selstrom-Synchron-Motors  und  der
Fahrleitungsnetzfrequenz, Der Wech-
selstrommotor wird auf das Fahrlei-
tungsnetz zugeschaltet und gleichzeitig
der Gleichstrommotor  abgeschaltet.
Der Generatorschalter wird geschlos-
sen und die Versorgung der notstrom-
berechtigten Anlageteile erfolglt aus
dem Drehstromgenerator.

Die Verteilung der Notenergie erfolgt
nach einem Spannungsunterbruch von
etwa 30 Sekunden tiber das fiir den Nor-
malbetrich  ausgelegle  Niederspan-

Bild 2. Das Blindschaltbild in Mosaiktechnik

nungs-Kabelnetz zu den Untervertei-
lungen, Die nicht notstromberechtigten
Energieverbraucher werden in diesen
Unterverteilungen mittels Lastabwurf-
schiitz von der Energieversorgcung ab-
getrennt,

Einspeisung aus dem
Fahrleitungsnetz

In der Schaltstation 16 2/3Hz fiir die
Fahrleitungen ist ein Schalter als
Hauptschalter filr die Notstromversor-
gung installiert. Die Energie aus dem
Fahrleitungsnetz wird nach diesem
Schalter iiber einen Transformator von
15 QO0—440/220V, mit geerdeter Mittel-
anzapfung dem Frequenz-Umformer
zugefiihrt. Der Leistungsschalter zwi-
schen Transformator und Umformer
sorgt fiir einen Schutz der Anlage bei
Uberlast und Kurzschluss.

Steverung

Das Versorgungsnetz fiir Normal- und
MNotbetrieb wird zentral durch eine
Stevereinheit iberwacht und teilweise
gesteuert:

— Bei Ausfall eines Transformators pro
Station erfolgt lediglich eine Sté-
rungsmeldung.

— Fillt jedoch mindestens eine Station
ganz aus, wird durch die zentrale
Steuereinheit die Umformeranlage
automatisch in Betrieb gesetzt und
die notwendigen Netzumschaltungen
bis zum Lastabwurf in den Unterver-
teilungen in die Wege geleitet.

- Die Steuerspannungen filr die Um-
formeranlage und das Netzkomman-
do werden aus zwei getrennten. un-
abhiingigen Batterieanlagen mit fol-
genden  Betricbsspannungen  ent-
nominen:

- Umformeranlage 24 Volt
- Netzkommando 48 Volt
{Bilder 1 und 2)
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Leitsystem

Die Verkniipfungen zur Ausfithrung
von Schalthandlungen insbesondere bei
Evakuierungen im Stérungsfall sind
vielfiltig und haben eine hohe Komple-
xitér. Der Einsatz von Leitsystemen hat
sich aufgedriingt,

Ziel war es, neben den priméren Auf-
gaben fiir den Storungsfall und Revisi-
onsarbeiten auch Informationen iber
Zustdnde in der elektrischen Energie-
versorgung bereitzustellen, damit ein
tibergeordnetes, bahnhofiibergreifen-
des Leitsystem diese Meldungen an
Leitorgane weitergeben kann.

Die gewiihlte Auslegung besteht aus
Masterstationen, die deckungsgleich
mit den Energiezonen angeordnet sind.
In den Unterverteilungen sind abge-
setzte Periphericelemente ohne eigene
Intelligenz eingesetzt. Fiir Testzwecke
oder bei Ausfall des Leitsystems kon-
nen alle Steuerfunktionen vor Ort aus-
gefiihrt werden. Ebenso wurden Si-
cherheiten  eingebaut, damit ein
Systemausfall nicht zu unkontrollierten
Schalthandlungen fithrt. Uber Buska-
bel wird die Kommunikation sicherge-
stellt.

Die Masterstationen sind autonom mit
einer USV-Anlage gepuffert, wihrend
die Unterstationen bei Netzausfall
stromlos werden und auf das hardware-
seitipe Sicherheitsniveau abfallen. So-
bald die Notenergie wieder zur Verfii-
gung steht, arbeiten die Unterstationen
wieder normal. In den Hauptverteilun-
gen stehen ebenso gepufferte SPS 1m
Einsatz, die. den Einsalz des Fre-
quenzumformers und die nitigen
Schaltungen in der Verteilung selbst
koordinieren.

Als Visualisierung kommt ein Blind-
schalibild in Mosaiktechnik zum Ein-
salz. Alle Schalterzustinde sowie die
aktuelle Versorgungslage werden signa-
lisiert. Zusitzlich melden Klartextan-
zeigen dic chronologische Abfolge der
Handlungen. Uber dieses Blindschalt-
bild kinnen in einer Teststellung aber
auch Netzzustinde peneriert werden,
wie sie fiir Unterhaltszwecke nitig sind.
Erfolgt wihrend eines Testbetriebes
£.B. der Umformeranlage ein Netzaus-
fall, wird die Handsteuerung inaktiv
und die maximal mégliche Verfighar-
keit aller Anlagen hergestellt.

Zusiitzliche Aufgabe der SPS in der
Hauptverteilung ist es auch, bei einem
Metzausfall mittels Verbraucher-Staffe-
lung stets an der Leistungsgrenze des
Umformers zu arbeiten. Die Evaku-
ierung der Aufziige (Personen- und
Gepiicklifte) sowie die Aufrechterhal-
tung der Pumpstationen zur Entwisse-
rung haben dabei oberste Prioritit.
Grundsiitzlich bleibt ein Personenlift

Bild 3. Masterstation Simatic U 155

betriebsbereit. damit auch Behinderte
sicher die Ausgiinge erreichen. Erst in
zweiter Prioritit wird das Beleuch-
tungsniveau auf rund 30% des Normal-
rustandes erhéht, da ja die dezentralen
Panikeinheiten eine autonome Flucht-
wegbeleuchtung ermbglichen (Bilder 3
und 4.

Beleuchtung

Die Aufgabenstellung an die Beleuch-

tung im Hauptbahnhof war vielfiltig. Es
wurde daher das lichttechnische Inge-
nieurbiiro Christian Bartenbach, Inns-
bruck, zur Beratung und Detailprojek-
tierung beigezozen. Das Bauwerk selbst
weist extrem unterschiedliche Etagen-
hishen auf.

Halle Landesmuseum

Fiir den Bereich der Halle Landesmu-
seum galteseine Leuchte zu entwickeln,
die den Boden hell und tibersichtlich,
die hohe Decke aber zurtickweichend
erscheinen ldsst. Zusitzlich sollten
durch unterschiedliche Beleuchtungs-
stiirken die Ab- und Aufgiinge akzen-
tuiert werden. Die Anordnung des Be-
leuchtungskorpers hatte auf dem Ni-
veau der Ladendecken-Abschliisse zu
erfolgen. Blendungsfreiheit sowie Un-
terhaltsfreundlichkeit waren weitere
Kriterien. Das permanente Problem des
Bremsstaubes musste zu einer dichten
Leuchte fithren, ohne dass dabei be-
sondere  Wirmeprobleme entstehen
durften.

Studien und Modellversuche gaben
letztlich einer Punktlichtquelle den
Vorzug, Es wurden durch die Firma Re-
gent AG, Basel, Pendelleuchten ent-

Bild 4. Unterverteilung mit Simatic ET
100

wickelt, die in Spiegeltechnik-Aus-
fithrung und Indirekt-Ausstrahlung alle
geforderten Kriterien abdeckte. Licht-
quellen sind Halogen-Metalldampflam-
pen mit 150W Leistung. Alle Leuchten
sind steckbar. Fiir die Auf- und Abgiin-
ge wurden 250W-Lampen eingesetzt.
Die Erschliessung an der Decke erfolgt
aus einem Kabelkanalsystem. Schal-
tungsiechnisch kann zwischen 100%,
6% und 30% des Beleuchtungsniveaus
gewihlt werden. Die mittleren Be-
leuchtungsstirken liegen allgemein bei
etwa 250 Ix, wihrend bei den Auf- und
Abgiingen rund 450 Ix erreicht werden.

Aufgrund der Tatsache, dass die Not-
stromversorgung nicht unterbruchsfrei
erfolgt und ein Neustarten der Halogen-
Metalldampfleuchten erst nach einer
Abkiihlzeit erfolgen kann, musste zu-
sdtzlich eine Fluchtwegbeleuchtung in-
tegriert werden. Als technische Lisung
und gleichzeilig architektonisches Ge-
staltungsmittel wurden Wandleuchten
aus Chromstahl mit Fluoreszenziampen
15W installiert. Die Anordnung erfolg-
te mittig iber den Ladenzellen (Bild 5),

Passagen und Untergeschosse
Haupthalle

Im Bereich der Passagen sowie in den
Untergeschossen der Haupthalle lag die
Problematik in der geringen Raum-
héhe, Hauptschwierigheit war die Van-
dalensicherheit, kiinnen doch siimtliche
Leuchten mehr oder weniger problem-
los von Hand erreicht werden.

Dic Decke wird durch ein Kassettensy-
stem der Ladenzellenaufteilung ange-
passt, In den Kassetten liegen verspie-
gelte Fliachen, um den Raum optisch zu
erhihen. Die Beleuchtung musste sich
dieser Svstemaltik unterwerfen. Durch
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Sehema 3. Zeitlicher Zusammenhang der Beleuchtungssteverung bei Netzausfall

21 2.. Zug 10.08
1 1. Zug 10.(-?

|l.J 2.Zug 10.13

Bild 5. Halle landesmuseum mit Pendelleuchten und Fluchiwegbeleuchtung Gber
den ladenfronten

Bild 6. Passage Léwenstrasse mit Pinhole-Spiegelleuchten
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die Firma Regent AG, Basel, wurden
Pinhole-Spiegelleuchten  entwickelt,
die aufgrund ihrer Modularitdt an die
verschiedenen Deckenunterbauten an-
gepasst werden konnen, Uber 15 ver-
schiedene Versionen von Aufbau-, Hal-
beinbau- und Einbauleuchten dersel-
ben Typenreihe stehen im Einsatz. Als
Hauptlichtquelle sind Halogen-Metall-
dampflampen 70W NDL installiert.

Die Problematik der Fluchtwegbe-
leuchtung stellte sich hier erneut. Ab-
gewandelte Versionen der gleichen Ty-
penreihe wurden mit PL-Leuchten aus-
geriistet und in den Deckenunterzilgen
eingelassen. Insgesamt iiber 1100 Ein-
heiten der Leuchte in den unterschied-
lichen Bauformen sind letztlich instal-
liert worden.

Schaltungstechnisch kann auch hier
rwischen 100% , 60% und 30% der An-
zahl Beleuchtungskirper gewihlt wer-
den. Als mittlere Beleuchtungsstirken
wurden Werte zwischen 350 und 450/ 1x
in den Passagen und zwischen 300 und
400 Ix in den zwei Untergeschossen der
Haupthalle gemessen (Bild 6).

Haupthalle EG

Moch nicht abgeschlossen ist die De-
tailprojektierung fiir die grosse Haupt-
halle. Auch hier gilt es, allen Anforde-
rungen an die Lichtquellen, Unterhalt
und Betriebskosten, Lichiverteilung
und Installation gerecht zu werden.

Zielistes. neben einer angenehmen Be-
leuchtung, immer auch dunkle Ecken zu
vermeiden und allen Bahnkunden die
nistige Sicherheit zu vermitteln. Anfang
1993 wird der westliche Teil der Wan-
nerschen Halle und 1997 nach dem Ab-
bruch der letzeén Provisorien auch der
dstliche Teil mit der Beleuchtung von
Christian Bartenbach aus Innsbruck
ausgestattet (Bild 7 und Schema 3).

Das modulare Ladenkonzept

Die Architektur beziiglich der Laden-
aushauten hat die Moglichkeit geschaf-
fen, cinzelne oder mehrere Ladenzellen
als selbstindige Einheiten in einer Art
Baukastensystem zu vermieten. Zum
Zeitpunkt der Detailplanung war weder
die Anzahl Mieter noch die Einteilung
der Ladenzellen bekannt. Da die Liiden
aber mit einem SBB-seitigen Grund-
ausbau vermictet werden sollien, muss-
te nach Losungen gesucht werden, um
die vielen Unbekannten méglichst uni-
versell in der Planung und Ausfithrung
zu beriicksichtigen. Erschwerend wirk-
te sich aus, dass es den Mietern frei-
stand, die angebotenen Grundausrii-
stungen zu {ibernehmen oder eigene
Ideen zu realisieren.
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Die angebotenen Medien sind neben
der 400/230V-Einspeisung cin Kabel-

TV/Radio-Anschluss und zwei PTT-
Amtslinien, Diese Konfiguration ist pro
Ladenzelle festgelegt, Zusitzlich sind
Sicherheitseinrichtungen wie Brand-
meldeanlage und zwei Lautsprecher fir
Evakuationsdurchsagen der SBB Be-
standteil der Grundausbauten.

Im Bereich der Energieversorgung wur-
den Leerrohre eingelegt, damit jede
Farzelle eigenstindig versorgt werden
kann. Ein Verteiltableau mit dem
Lastabwurfschiitz, Bedienungselemen-
ten filr die Beleuchtungsstenerung und
steckbaren  Leitungsschutzschaltern
wurde entwickelt. Dem Umstand des
unbekannten Ladenausbaus trigt ein
fiir Nichtelektriker grosser vorbereite-
ter Reserveanteil Rechnung. Die

Deckenerschliessung ist so ausgelegt,
dass, dihnlich der Vielfachstecker bei
den Lokomotiven, einzelne Zellen zu-
sammengefasst und zu grosseren Ein-
heiten verbunden werden kinnen.

Steuververbindungen synchronisieren
z.B. die Ein- und Ausschaltzeiten der
Schaufensterbeleuchtung. Der Proble-
malik des Kabelfernsehanschlusses be-
gegnet eine grundsiitzliche Anschluss-
moglichkeit in jeder Zelle. Wo An-
schliisse nicht gewiinscht sind oder ein
Anschluss  fiir mehrere  Einheiten
geniigt, werden die nicht bendtigten
Dosen plombiert. In der gleichen Art
sind die PTT Amislinien vorbereitet,
wobei anstelle der Plombierungen Ran-
giermiglichkeiten in den Durchschalt-
verteilern bestehen.

Bild 8. Normverteilung fir die Léden

Bild 7. Beleuchtung der Wannerschen
Halle (Bild: Beleuchtungsmodell Ch. Bar-
fenbach, Innsbruck)

Fir die Musikanlage steht es jedem
Mieter frei, die bauseitig eingebauten
Lautsprecher fiir eigene Awecke zu ge-
brauchen. Dank einer Priorititsschal-
tung in der Lautsprecherinstallation ist
¢s den SBB aber jederzeit méglich, das
miefereigene Programm zu unterbre-
chen und Meldungen abzusetzen,

Mit den aufpezeigten Massnahmen ist
es gelungen, den Erstausbau sicher zu
bewiiltigen. Auch {ir die Zukunfit z.B.
bei Mieterwechsel kann dank der Mo-
dularitiit beinahe jede denkbare Zu-
sammensetzung der Ladenzellen reali-
siert werden (Bild 8).

Adresse des Verfassers: fiirg Biirgin, EL Ing.
HTL/Betriebsing, ISZ/SIB, Abteilungsleiter
Bahnen, Bakoplan Elekiroingemeure AG,
Ziirich
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