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EE‘.’\'?E"R'&%%% Ausgangssituation

DRESDEN

- SBB betreibt eigenes Energieversorgungsnetz fr
den Bahnstrom in der Schweiz

< Energieversorgung soll nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten arbeiten

-+ Netz besteht aus verbundenen Teilnetzen
~HeiBer Sommertag

~Hoher Strompreis

-\Viel Wasser in den Alpengewassern

-~ Literatur:
«~ ,Strompanne der SBB vom 22. Juni 2005"%, SBB, Zollikofen

- ,Netzausfall bei SBB", Behmann, elektrische Bahnen, Heft 7/2005 S. 354 - 358;
Heft 9/2005, S. 453 - 455, Oldenbourg Verlag

- ,Bahnenergieversorgung und Bundespolitik in der Schweiz", unbekannt, elektrische
Bahnen Heft 9/2005, S.456 Oldenbourg Verlag
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IRHNSHHE  Ubersichtskarte

DRESDEN
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EE‘.’&".J?.%“& Produktionsplan

DRESDEN

« Wird mittelfristig aufgestellt

« Erfolgt nach technischen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten

- Basiert auf der Belastung durch den Bahnverkehr

- Abhangig von den Strompreisen zu bestimmten
Zeiten

- Beinhaltet Vertragsstrukturen zu Partnern
- Gibt Zustande der Energieanlagen vor
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Eﬁ?\'?e"ééﬁ“ﬁ Baustelle im Kanton Uri

DRESDEN

-~ Neubau einer Autobahn
-« Rammarbeiten erforderlich

- Arbeiten unter Hochspannungsleitung
- Abschaltung zweier Leitungen erforderlich
- Abschaltung funf Tage vorher bewilligt

& o
& | o

Amsteg — Steinen

Wassen — Steinen

Amsteg — Rotkreuz
2x3 Leiter fur 50 Hz
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@IS Elektrische Anlagen

DRESDEN

« Besitzen eigene Schutzeinrichtungen
- Bestehen grofBtenteils aus rotierenden Maschinen

- Kraftwerke:

-~ Wandeln Energieform

« Energiefluss nur zu elektrischem Netz moglich
- Frequenzumformer:

« Notwendig zur Frequenzanpassung zwischen Landesnetz
und Bahnnetz

- Energiefluss in beiden Richtungen maoglich
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@ Ubertragungsleitungen

DRESDEN

« Sind uber Leistungsschalter zu
verschalten

- Konnen unter Spannung

Q stehen, ohne dass Strom flief3t @
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@I Legende

DRESDEN

Maschinensatz arbeitet ordnungsgeman (liefert Energie)

Maschinensatz arbeitet ordnungsgeman (bezieht Energie)

Maschinensatz hat Warnung abgegeben

Maschinensatz elektrisch vom Netz getrennt
Nicht in Betrieb

]
1-
)
]
]
1 Anlagenteil gesperrt

1 Regler im Inselbetrieb

n Maschinensatz im Inselbetrieb hat Warnung abgegeben
Schnellschluss (Anlage nicht am Netz nutzbar)

Maschinensatz fuhrt Notschluss durch
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22.06.2005, ca. 17:00 - 18:00 Uhr

Kraftwerke

Ruperswil-
Auenstein

Etzelwerk

Chéatelard

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

B

Frequenzumformer

B I K

Massaboden | Seebach

Rupperswil

2

Kerzers | RhB
. 2 h

Ubertragungsleitung: Leistung: 170 MW Richtung: Norden

Kraftwerke

Oktober 2005

Amstei GoOschenen Ritom Wassen

Frequenzumformer
Giubiasco

[-lz[s]

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 30 MW
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Folie: 10



onversimar 17:08:25
DRESDEN
Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126|712 |4]5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- 1-1 | 2 2 1= 2 ([1]2

Ubertragungsleitung:

m Leistung: 171 MW Richtung: Norden

Kraftwerke
Amsteg | Goschenen Ritom Wassen
1121312 |3||1|]2]|5]|6 X

Frequenzumformer

Giubiasco

-

-

3-

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 30 MW




onversitar 17:08:28
DRESDEN
Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126|712 |4]5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- 1-1 | 2 2 1= 2 ([1]2

Ubertragungsleitung:

m Leistung: 221 MW Richtung: Norden

Kraftwerke
Amsteg | Goschenen Ritom Wassen
1121312 |3||1|]2]|5]|6 X

Frequenzumformer

Giubiasco

-

-

3-

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: -20 MW
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17:08:28.66; 0 min 0 s

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- 1-1 | 2 2 1= 2 ([1]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco
1121312 |3||1|]2]|5]|6 X 1- | 2-| 3-

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: -20 MW




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:08:31.19; 2,53 s

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- 1-1 | 2 2 1= 2 ([1]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco
112131 (2|3||1[2|5 |6 X 1- | 2-| 3-

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: -20 MW
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17:08:31.76; 3,10 s

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 112167124 ]5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- 1-1 | 2 2 1= 2 ([1]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco
1123|1123 (l1]|2[5|6| |x | BB

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: -20 MW




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:08:31.99; 3,33 s

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 112167124 ]5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- 1-1 | 2 2 1= 2 ([1]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco
1/2|s|/J2]s]l1]2]5]6] |«x | BB

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: -20 MW




s 17:08:32.73; 4,07 s

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 112167124 ]5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco
1]2|s|Jl2]s]l1]2]5]6] |«x | B

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: -20 MW



35?\'75";!?."}%5 17:08:32.89; 4,23 s

DRESDEN

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: -20 MW
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Eﬁ?\'fe"n'?ﬁ%? 17:08:32.95; 4,29 s

DRESDEN

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW
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Eﬁ?&"a'?ﬁ%? 17:08:33.62; 4,96 s

DRESDEN

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW
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Eﬁ?&"a'?ﬁ%? 17:08:33.89; 5,23 s

DRESDEN

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW
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Eﬁ?&"a'?ﬁ%? 17:08:34.84; 6,18 s

DRESDEN

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW
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17:08:36.17; 7,51 s

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

Oktober 2005

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 23



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:08:36.23; 7,57 s

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: Im Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

Oktober 2005

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 24



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:13:32.83; 5min 4 s

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: m Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

Oktober 2005

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 25



Gyonverstsr  17:14; 6 min
DRESDEN
Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

Oktober 2005

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW
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@ UNIVERSITAT
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17:17:56; 9 min 28 s

.23

Oktober 2005

t]z2]sf[1]2]s]e]

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
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17:23:16.15; 14 min 48 s

.23

Oktober 2005

t]z2]sf[1]2]s]e]

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:31:27; 23 min 59 s

.23

Oktober 2005

t]z2]sf[1]2]s]e]

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
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17:35:21; 26 min 53 s

Amste
B

Oktober 2005

X

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Goschenen Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:35:52.32; 27 min 24 s

Amste
B

Oktober 2005

X

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Goschenen Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:35:52.74; 27 min 24 s

Amste
B

Oktober 2005

X

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
. 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- -1 | 2| [ 1- 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Goschenen Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 32



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:35:53.19; 27 min 25 s

Amste
B

Oktober 2005

X

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
. 1126712457
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- 1-1 | 2 1 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Goschenen Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 33



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:35:53.38; 27 min 25 s

Amste
B

Oktober 2005

X

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
2161|7124 |5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- 1-1 | 2 1 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Goschenen Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 34



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:35:53.40; 27 min 25 s

Amste GoOschenen
tl2fs 1]2]3] 1]2]5]s]

X

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
71112 5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- 1-1 | 2 1 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB
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DRESDEN

17:35:53.47; 27 min 25 s

Amste GoOschenen
tl2fs 1]2]3] 1]2]5]s]

X

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
71112 5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
X- 1-1 | 2 1 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 36



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:36:02.85; 27 min 34 s

Amste GoOschenen
tl2fs 1]2]3] 1]2]5]s]

X

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
71112 5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
n 1-1 | 2 1 2 1= 2 ([1T]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 37
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DRESDEN

17:36:03; 27 min 34 s

Amste GoOschenen
tl2fs 1]2]3] 1]2]5]s]

X

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
71112 5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
| -] |2 || 1 2 2 19 ]2
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 38



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

17:45:14.86; 36 min 46 s

Amste GoOschenen
tl2fs 1]2]3] 1]2]5]s]

X

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
71112 5|7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B B CIENIRREN KN
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Ritom Wassen Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB
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Eﬁ?\'fe"a'éﬁﬁ 17:47:32; 39 min4 s

DRESDEN

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 )

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB

B B e R .

Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -

Kraftwerke Frequenzumformer

Amste Goschenen Ritom Wassen Giubiasco
Ale]a][1]z2[e i]z[s[6 [1]2fs]

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB Folie: 40




TAT 17:50:13.80; 41 min 45 s

TECHNISCHE
@ UNIVERSI
DRESDEN

Kupplungen zur DB
Singen | Haltingen
1 1 2

Kraftwerke
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard
Auenstein
112 S5 |7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB

B

- (2] 1

2

Bl

Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3

Leistung: 0 MW Richtung: -

Kraftwerke

Frequenzumformer

Oktober 2005

Amste GoOschenen Ritom Wassen
i - _ X

Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 41



Eﬁ?&"&éﬁﬁ 17:50:15.18; 41 min 46 s

DRESDEN

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 )

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB

2 [ 2 K2

Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -

Kraftwerke Frequenzumformer

Amste Goschenen Ritom Wassen Giubiasco
Ale]a][1]z2[e i]z[s[6 [1]2fs]

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB Folie: 42




TAT 17:50:22.01; 41 min 53 s

TECHNISCHE
@ UNIVERSI
DRESDEN

Kupplungen zur DB
Singen | Haltingen
1 1 2

Kraftwerke
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard
Auenstein
112 S5 |7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB

.

- 2|1

2

Bl

Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3

Leistung: 0 MW Richtung: -

Kraftwerke

Frequenzumformer

Oktober 2005

Amste GoOschenen Ritom Wassen
i - _ X

Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 43



TAT 17:50:24.42; 41 min 55 s

TECHNISCHE
@ UNIVERSI
DRESDEN

Kupplungen zur DB
Singen | Haltingen
1 1 2

Kraftwerke
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard
Auenstein
112 S5 |7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB

.

- 2|1

2

H:

Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3

Leistung: 0 MW Richtung: -

Kraftwerke

Frequenzumformer

Oktober 2005

Amste GoOschenen Ritom Wassen
i - _ X

Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 44



TAT 17:53:49.12; 45 min 20 s

TECHNISCHE
@ UNIVERSI
DRESDEN

Kupplungen zur DB
Singen | Haltingen
1 1 2

Kraftwerke
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard
Auenstein
12 S5 |7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB

.

- 2|1

2

H:

Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3

Leistung: 0 MW Richtung: -

Kraftwerke

Frequenzumformer

Oktober 2005

Amste GoOschenen Ritom Wassen
i - _ X

Giubiasco

[t]2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 45



onversar  17:56:00

DRESDEN

Kupplungen zur DB
Singen | Haltingen
1 1 2

Kraftwerke
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard
Auenstein
12 S5 |7
Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB

.

- 2|1

2

H:

Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3

Leistung: 0 MW Richtung: -

Kraftwerke

Frequenzumformer

Oktober 2005

Amste GoOschenen Ritom Wassen
i - _ X

Giubiasco

1f2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 46



Eﬁ?\'fa"n'?ﬁ%? 17:56:51.43 48 min 22 s

DRESDEN

Kraftwerke Kupplungen zur DB
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard Singen | Haltingen
Auenstein 1 1 2
4 | 5|7
Frequenzumformer

Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B Fe 2

Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -

Kraftwerke Frequenzumformer

Amste Goschenen Ritom Wassen Giubiasco
Ale]a][1]z2[e i]z[s[6 d .

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW
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Eﬁ?\'fe"a'?ﬁ%? 17:56:52.39 48 min 23 s

DRESDEN

Kraftwerke

Ruperswil- Etzelwerk
Auenstein

Chéatelard

> I

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

1 1 2

Amste GoOschenen Ritom Wassen
i - _ X

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B I Bnen B
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Giubiasco

1f2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 48



(uyonierstsr  18:01:54.15 53 min 24 s

DRESDEN

Kraftwerke

Ruperswil- Etzelwerk
Auenstein

Chéatelard

s I

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

1 1 2

Amste GoOschenen Ritom Wassen
i - _ X

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B I Bnen B
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Giubiasco

1f2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 49



(uyonierstsr  18:03:44.17 55 min 15 s

DRESDEN

Kraftwerke

Ruperswil- Etzelwerk
Auenstein

Chéatelard

s I

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

1 1 2

Amste GoOschenen Ritom Wassen
i - _ X

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B I Bnen B
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Giubiasco

1f2fs

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 50



onversar  18:04:00

DRESDEN

Kraftwerke

Ruperswil- Etzelwerk
Auenstein

Chéatelard

s I

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

1 1 2

Amste GoOschenen Ritom Wassen
i - _ X

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B I Bnen B
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Giubiasco

128

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 51



onversar  18:05:00

DRESDEN

Kraftwerke

Ruperswil- Etzelwerk
Auenstein

Chéatelard

s I

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

1 1 2

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B I BoEn B
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amste Goschenen Ritom Wassen Giubiasco
i-_ X 1123

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 52




Eﬁ?\'fe"a'?ﬁ%? 18:05:33.78; 57 min 5's

DRESDEN

Kraftwerke

Ruperswil- Etzelwerk
Auenstein

Chéatelard

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

1 1 2

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B I BoEn B
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amste Goschenen Ritom Wassen Giubiasco
i-_ X 1123

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 53




EE‘.’\'?E"R'E.%%? 18:05:35.54; 57 min 7 s

DRESDEN

Kraftwerke

Ruperswil- Etzelwerk
Auenstein

Chéatelard

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

1 1 2

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B I BoEn B
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amste Goschenen Ritom Wassen Giubiasco
i-_ X 1123

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 54




Guyonverstsr  18:14:27.41; 1 h 5 min 58 s

DRESDEN

Kraftwerke

Ruperswil- Etzelwerk
Auenstein

Chéatelard

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

1 1 2

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B BN I BN B
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amste Goschenen Ritom Wassen Giubiasco
i-_ X 1123

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 55




onversar  18:30:00

DRESDEN

Kraftwerke

Ruperswil- Etzelwerk
Auenstein

Chéatelard

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

1 1 2

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B BN I BN B
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 | 3 | Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco
‘ga | EeEEn

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 56




@ 18:40:00
DRESDEN
Kraftwerke
Ruperswil- Etzelwerk Chatelard
Auenstein

Kupplungen zur DB

Singen | Haltingen

1 1 2

Frequenzumformer
Massaboden | Seebach | Rupperswil | Kerzers | RhB
B BN I BN B
Ubertragungsleitung: | 1 | 2 Leistung: 0 MW  Richtung: -
Kraftwerke Frequenzumformer
Amsteg | GOschenen Ritom Wassen Giubiasco
B[ |25]6 [x 1]2]3

Leistungsaufnahme im Fahrleitungsnetz: 0 MW

Oktober 2005 WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 57




(yonverstsr  22.06.2005, 18:40 Uhr:

DRESDEN

= Alle Fahrleitungstransformatoren sind vom
Energieversorgungsnetz getrennt.

- Der Bahnbetrieb auf den Strecken der SBB ruht ca. 90
min nach dem ersten Ereignis vollstandig.
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onversiar  WBA-Graph, Teil 1

DRESDEN

Fahrleitungsnetz ohne Energie

\

Fahrleitungsnetz im Fahrleitungsnetz im
Stden ohne Energie Norden ohne Energie

Abschaltung aller
Maschinensatze

Abschaltung aller
Maschinensatze

Drehzahlanstieg im  Umschaltung der Abtrennung der
gesamten Sldnetz Regelungskennlinien Rhatischen Bahnen
221 MW Leistungsmangel im
LeistungsUberschuss Nordneiz
Energiefluss in Richtung Leistlrejdabdealdaand- Stillstand von
Norden unterbrochen Urufogere areerkeitstelle  Energieerzeugern
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(et WBA-Graph; Teil 2a

DRESDEN

Energiefluss in Richtung Norden unterbrochen

AustosungdesTrenmersinmRotkreuz
Uberlastung der Ubertragungsleitung Amsteg — Rotkreuz

Gdrimgggietransport Abschaltung Fasufeahme von
Vermaschu@gden in _ zweler AnlagenEaergie aus
des NelHreNordefn Ubertrdgungs- der k&uckspeisung

Ge ehmlgung Béﬁ% gl?enn im Gem(l_,’_mtmuéahrzeuge

m%%e Bereich Altdorf Leltuzl?sf hrun
ng
& ﬁ,u | okxygentation

|9 SRS ) :
Autobahnba ist unterblieben
Lé/“ﬁ%%?{étz . .
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Eﬁ%’?a"n'?ﬁ%? WBA-Graph; Teil 2b

DRESDEN

Fehlende Handlungen aus der Leitstelle

Uberlastung der Dispatcher

Mangelnde Ubersicht in der Leitstelle

Nicht aktuelle Monitorbilder Ungunstige Darstellung der
| | Monitorbilder

Meldungen nidié Bestatigisanderungen
| werden dem Dispatcher

Uberlastung der DispHRfgpittel

Febhlkietr Rigterfunl@adnnde Derartiges Szenario nie
innerhalb der Leittechnik betrachtet
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EE‘.’\'?E"R'SFT%% Grundursachen

DRESDEN

- Nicht anderbare Ursachen:
« Autobahnbau
« Gemeinsame Leitungsfuhrung
« VVerkauf der elektrischen Energie ins Landesnetz

- Aufnahme von Energie aus der Ruckspeisung der
Fahrzeuge

« Menschliche Ursachen:
- Korrekte Dokumentation ist unterblieben

« Organisatorische Ursachen:
- Fehlende Filterfunktion innerhalb der Leittechnik
« Derartiges Szenario nie betrachtet
« Genehmigung der Abschaltung
« Ungunstige Darstellung der Schaltzustande auf Monitor
« Geringe Vermaschung des Netzes
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(et Folgen aus der Strompanne

DRESDEN

- Kurzfristige MaBnahmen:
« Anlagendokumentation Uberarbeitet
- Storszenarien erweitert
- Mittelfristige MaBnahmen:
« Filterfunktionen in System eingefuhrt
- Langfristige MaBnahmen:
- Ausbau des Ubertragungsnetzes
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EE‘.’\'/*E"R'E.%“A? Genehmigung der Abschaltung

DRESDEN

- Fehlende Redundanz war bekannt
- Risiko einer Uberlastung bekannt

« Genehmigung nur mit Auflagen erlassen
- Auflagen wurden ubererfullt

« Findet sich im Graph nicht wieder
+ Fehleinschatzung der Mangel moglich
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onversiiar  Einschatzung

DRESDEN

- Aufwand: mittel (3 Arbeitstage)

- Nutzen ist fragwurdig, da:
« Keine Schleifen innerhalb des Prozesses abgebildet werden
- Zeitliche Aspekte nicht bertcksichtigt sind
« Parallele Prozesse aus Graph nur schwer ermittelbar
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Gute Fahrt!

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

WBA am Beispiel der Strompanne bei der SBB

Folie: 66
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