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1 Zentrales 110-kV-Bahnstromleitungsnetz

1.1 Technische Daten

Betriebsart: geloschtes Netz
Nennspannung;: Leiter R Leiter T 110 kV

Leiter R Erde 55 kV

Leiter T Erde 55 kV
Spannungsgrenzen:

e Spannung Un= 110 kV, Unin= 97 kV, Unax= 123 kV

Nennfrequenz: 16,7 Hz

Frequenzgrenzen:

e Die zulassigen Frequenzbereiche bei Systemen an einem 16,7 Hz-Verbundnetz und zur
Netzstlitzung in besonderen Betriebsfallen, d.h. ohne Verbindung zu einem Verbundnetz
sind in der aktuell gultigen EN 50163 und den zusatzlich geltenden Anhangen geregelt.

Isolationspegel OS, hochste Betriebsmittelspannung: 123 kV
Nennstehwechselspannung: 230 kV
NennstehblitzstoBspannung: 550 kV [ 630 kV
Isolationspegel MP, Isolationsspannung: 123 kV

1.2 Aligemeines

Es gelten die VDE-Normen bzw. entsprechende europaische Normen CENELEC und die interna-
tionalen IEC-Normen, wenn sie entsprechend mit deutschen Normen harmonisiert worden sind.
Diese Aufstellung beinhaltet die allgemeinen Anschlussbedingungen. Bei konkreten Anfragen sind
die ortlichen Gegebenheiten zu untersuchen. Es sind die jeweils aktuellen Fassungen der Normen
anzuwenden.

Die projektspezifischen Ausristungen der Erzeugungsanlagen fur elektrische Bahnenergieversor-
gung (kurz: Erzeugeranlagen) und deren Anbindung an das Netz sowie die Vereinbarungen fiir die
Betriebsfiihrung werden in gesonderten Netzanschlussvertragen und Betriebsflihrungsvertragen
festgelegt.

Die DB Energie GmbH ist als Netzbetreiber gemaR AEG §4 (Allgemeines Eisenbahngesetz) ver-
pflichtet, ihren Betrieb sicher zu fiihren und die Eisenbahninfrastruktur sicher zu bauen und in be-
triebssicherem Zustand zu halten. Alle Erzeugeranlagen mussen daher den technischen Spezifi-
kationen (Lastenhefte) der DB Energie GmbH entsprechen. Der Nachweis der Einhaltung der An-
forderungen ist am Netzanschlusspunkt zu erbringen.

1.3 Zuldssige Oberschwingungen in den 16,7-Hz-Netzen

Die Spannungsverzerrungen (THD) diirfen insgesamt 1,5 % der Grundschwingung nicht tber-
schreiten, wobei eine selektive Oberschwingung 1 % der Grundschwingung nicht iberschreiten
darf. Diese Angaben gelten insbesondere auch im Leerlauf. Wenn die zuldssigen OS - Pegel
nicht eingehalten werden, sind entsprechende MaRnahmen vorzusehen, welche die Grenzwerte
auf zulassige Werte begrenzen.

Im unterlagerten 15-kV-, 16,7-Hz-Netz sind unzuldssige Netzriickwirkungen an den Sicherungs-
und Fernmeldeanlagen auszuschlielsen.
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Die relevanten Frequenzbereiche und Schutzanforderungen sind in der Technische Regelung fiir
den Nachweis der elektromagnetischen Vertraglichkeit zwischen Schienenfahrzeugen und der
Infrastruktur im Geltungsbereich der EBO (TR-EMV) in den Teilen TR-EMV 01 und 02 enthalten.

Der Nachweis der Einhaltung der Stérstromgrenzwerte durch speisende Einheiten (z.B.
Bahnstromumrichter) ist in der TR EMV 04 geregelt.

Die TR-EMV (Technische Regelung fiir den Nachweis der elektromagnetischen Vertrdglichkeit)
sind aktuell auf der Website des Eisenbahn-Bundesamtes unter www.eba.bund.de erhaltlich.

1.4 Gesperrte Frequenzen wegen Netzresonanzen

In den 110-kV-, 16,7-Hz-Netzen treten, in Abhangigkeit des Schaltzustandes, Resonanzfrequen-
zen auf. Diese Frequenzen sind mit DB Energie zu bestimmen und dirfen, einschlieRlich eines
Sicherheitsabstandes, im Oberschwingungsspektrum des Umrichters bei keiner Betriebsart auf-
treten.

Passives Verhalten des Umrichters bei Frequenzen >120 Hz ist erforderlich.

Der Nachweis der Resonanzfreiheit zwischen Umrichter und Bahnnetz und des passiven Verhal-
tens als Prognose erfolgt in einer Kompatibilitatsstudie nach aktuell giiltiger EN 50388.

Zu beachten sind auch die Bedingungen fiir den technischen Netzzugang bei DB AG unter
https://fahrweg.dbnetze.com/fahrweg-de/kunden/nutzungsbedingungen/regelwerke/regel-

werke netzzugangsrelevant

1.5 Anschaltung und Stérungsverhalten

Die Erzeugeranlage muss liber eine Schaltanlage nach Ril 955 an das Bahnstromnetz angebun-
den werden. Diese Schaltanlage ist im Eigentum der DB Energie und muss von der Netzbetriebs-
fihrung des Bahnstromnetzes gesteuert und Gberwacht werden kénnen. Es gelten die entspre-
chenden Lastenhefte flir den Anschluss von Erzeugeranlagen. In den Lastenheften sind die
bahnspezifischen Anforderungen an das Systemverhalten festgelegt. Die Lastenhefte kdnnen

beim Netzbetreiber angefragt werden.
Hinweis: Bei einfachen Stichanbindungen an das Bahnstromnetz ohne Einfiihrung von Leitungen auf eine Sammel-
schiene kann in Abstimmung mit der DB Energie von dieser Festlegung abgewichen werden.

Fir notwendige Arbeiten, bei drohendem Netzzusammenbruch oder zur Abwendung unmittelba-
rer Gefahr darf die Betriebsfiihrung der DB Energie die Erzeugeranlage vom Bahnstromnetz tren-
nen, ohne eine Frist einzuhalten. Der Anlagenbetreiber ist hierliber zum frithestmoglichen Zeit-
punkt zu informieren.

1.5.1 Stérungsverhalten und Schutzkoordination

Die Erzeugeranlage muss den storungsfreien Betrieb innerhalb vorgegebener Grenzen nach ak-
tuell glltiger EN 50163 fir Spannung und Frequenz automatisch sicherstellen. Bei der Verletzung
dieser definierten Grenzwerte von Spannung und Frequenz muss die Anlage abgeregelt oder ab-
geschalten werden.

Bei Storungen der Erzeugeranlage (z.B. innerer Fehler) muss der Schutz einen dafiir vorgesehe-
nen Leistungsschalter abschalten und die einspeisende Anlage vom Bahnstromnetz trennen. Das
gilt auch fur Fehler im Bahnstromnetz.

Eine Abstimmung zur Regelungs- und Schutzkoordination und zur Wiedereinschaltung der An-
lage nach Fehlerfall einschl. der dazu erforderlichen technischen Ausriistung zwischen DB Ener-
gie und dem Betreiber der Erzeugeranlage ist erforderlich und durch entsprechende Ausfiih-
rungsplanungen und Prufungen nachzuweisen.

1.5.2 Leistungsmanagement

Das Leistungsmanagement der Erzeugeranlage fiir Wirk- und Blindleistung sowie Leistungsfaktor
und Wirkungsgrad muss zwischen DB Energie und dem Betreiber der Anlage verbindlich festge-
legt werden und ist automatisch zu steuern. Die Betriebsfiihrung der DB En muss festgelegte
elektrotechnische Parameter von fern vorgeben oder begrenzen kénnen sowie per Steuerbefehl
die Erzeugeranlage unverziglich vom Netz trennen kdnnen.
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1.5.3 Zahlung und Messung

Zahlung und Messung des eingespeisten Stromes [ der Energie muss vom Anlagenbetreiber ge-
wabhrleistet werden. DB Energie kann auf eigene Kosten jederzeit eine Kontrollmessung verlangen.
Die Anschlussmaoglichkeit hierflir ist vom Anlagenbetreiber vorzusehen.

1.6 Kompatibilititsnachweis und Abnahme

Fir den Nachweis aller genannten und vereinbarten Bedingungen und Anforderungen ist eine
Kompatibilitatsstudie zum Verhalten von Erzeugeranlage und Bahnstromnetz gemalé Aufgaben-
stellung und in Abstimmung mit der DB Energie zu erstellen. Diese Studie erstellt der Errichter
bzw. Betreiber der Erzeugeranlage.

Zusitzlich ist eine gemeinsame Abnahme der Erzeugeranlage mit Uberpriifung der Einhaltung
aller Anforderungen am Netz der DB Energie durchzufiihren. Das Protokoll hieriiber erstellt der
Anlagenbetreiber und legt es nach der Abnahme innerhalb der vereinbarten Frist allen Beteiligten
vor.

TAB Bahn I.LETZ 3, 01.03.2021 5



2  15-kV-, 16,7-Hz-Oberleitungsnetz

2.1 Technische Daten

Betriebsart: einphasiges Wechselspannungsnetz
Nennspannung Un: 15 kV
Spannungsgrenzwerte:

e Spannung nach EN 50163:2004 (4.1, Seite 7, Tabelle 1)
UN = 15 kV, Umin1= 12 kV, Umaxl = 17,25 kV

Nennfrequenz: 16,7 Hz

Frequenzgrenzwerte:

e Die zulassigen Frequenzbereiche bei Systemen an einem 16,7 Hz-Verbundnetz und zur
Netzstlitzung in besonderen Betriebsfallen, d.h. ohne Verbindung zu einem Verbundnetz
sind in der aktuell gultigen EN 50163 und den zusatzlich geltenden Anhangen geregelt.

Isolationspegel OS, hochste Bemessungsspannung: 17,25 kV
Nennstehwechselspannung: 50 kV
NennstehblitzstoBspannung: 125 kV

2.2 Aligemeines

Es gelten die VDE-Normen bzw. entsprechende europaische Normen CENELEC und die interna-
tionalen IEC-Normen, wenn sie entsprechend mit deutschen Normen harmonisiert worden sind.
Diese Aufstellung beinhaltet die allgemeinen Anschlussbedingungen. Bei konkreten Anfragen sind
die ortlichen Gegebenheiten zu untersuchen. Es sind die jeweils aktuellen Fassungen der Normen
anzuwenden.

Die projektspezifischen Ausriistungen der einspeisenden Anlagen und deren Anbindung an das
Netz sowie die Vereinbarungen fiir die Betriebsflihrung werden in gesonderten Netzanschlussver-
tragen und Betriebsfiihrungsvertragen festgelegt.

Erzeugeranlagen am Oberleitungsnetz bendétigen in der Regel eine Genehmigung zur Inbetrieb-
nahme nach EIGV (Verordnung (iber die Erteilung von Inbetriebnahmegenehmigungen fiir das Ei-
senbahnsystem) durch das Eisenbahnbundesamt. Zusatzlich ist ein CSM-Verfahren gemald EU-
VO 402/2013 durchzufiihren.

Die DB Energie GmbH ist als Netzbetreiber gemaR AEG §4 (Allgemeines Eisenbahngesetz) ver-
pflichtet, ihren Betrieb sicher zu fiihren und die Eisenbahninfrastruktur sicher zu bauen und in be-
triebssicherem Zustand zu halten. Alle Erzeugeranlagen missen daher den technischen Spezifi-
kationen (Lastenhefte) der DB Energie GmbH entsprechen. Der Nachweis der Einhaltung der An-
forderungen ist am Netzanschlusspunkt zu erbringen.

2.3 Zuldssige Oberschwingungen in den 16,7-Hz-Netzen

Die Spannungsverzerrungen (THD) dirfen insgesamt 1,5 % der Grundschwingung nicht tber-
schreiten, wobei eine selektive Oberschwingung 1 % der Grundschwingung nicht iberschreiten
darf. Diese Angaben gelten inshesondere auch im Leerlauf. Wenn die zulassigen OS - Pegel
nicht eingehalten werden, sind entsprechende MaRnahmen vorzusehen, welche die Grenzwerte
auf zulassige Werte begrenzen.

Im 15-kV-, 16,7-Hz-Netz sind unzulassige Netzriickwirkungen an den Sicherungs- und Fernmel-
deanlagen auszuschlieRen.
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Die relevanten Frequenzbereiche und Schutzanforderungen sind in der Technische Regelung fiir
den Nachweis der elektromagnetischen Vertraglichkeit zwischen Schienenfahrzeugen und der
Infrastruktur im Geltungsbereich der EBO (TR-EMV) in den Teilen TR-EMV 01 und 02 enthalten.

Der Nachweis der Einhaltung der Stérstromgrenzwerte durch speisende Einheiten (z.B.
Bahnstromumrichter) ist in der TR EMV 04 geregelt.

Die TR-EMV (Technische Regelung fiir den Nachweis der elektromagnetischen Vertrdglichkeit)
sind aktuell auf der Website des Eisenbahn-Bundesamtes unter www.eba.bund.de erhaltlich.

2.4 Gesperrte Frequenzen wegen Netzresonanzen

Im 15-kV-, 16,7-Hz-Oberleitungsnetz treten, in Abhangigkeit des Schaltzustandes, Resonanzfre-
quenzen auf. Diese Frequenzen sind mit DB Energie zu bestimmen und diirfen, einschlieRlich ei-
nes Sicherheitsabstandes, im Oberschwingungsspektrum des Umrichters bei keiner Betriebsart
auftreten.

Passives Verhalten des Umrichters bei Frequenzen >120 Hz ist erforderlich.

Der Nachweis der Resonanzfreiheit zwischen Umrichter und Bahnnetz und des passiven Verhal-
tens als Prognose erfolgt in einer Kompatibilitatsstudie nach aktuell gtltiger EN 50388.

Zu beachten sind auch die Bedingungen fiir den technischen Netzzugang bei DB AG unter
https://fahrweg.dbnetze.com/fahrweg-de/kunden/nutzungsbedingungen/regelwerke/regel-

werke netzzugangsrelevant

2.5 Anschaltung und Stérungsverhalten

Fur die Anschaltung von einspeisenden Anlagen an das 15kV-Oberleitungsnetz gelten folgende
Anlagentypen und Regelungen:

- Typ A - Anschluss bis 1,5 MW peak direkt an der Oberleitung tiber Masttrennschalter,

- Typ B - Anschluss 1,5 MW bis 5 MW peak tiber Schaltanlage als Schaltposten oder Ab-
zweigkuppelstelle nach DB-Standard RiL 955,

Hinweis: bei Anbindung mit Abzweigkuppelstelle ist eine Mitnahmeschaltung fiir die Netzschutzfunktion aller
einspeisenden LS in diesem Speisebezirk erforderlich.

- Typ C - Anschluss von Einspeiseanlagen groRer 5 MW erfolgt ausschlie3lich nach Vorga-
ben und auf gesonderte Bestellung der DB Energie

Grundsatzlich gelten die entsprechenden Lastenhefte fiir den Anschluss von Erzeugeranlagen. In
den Lastenheften sind die bahnspezifischen Anforderungen an das Systemverhalten festgelegt.
Die Lastenhefte konnen beim Netzbetreiber angefragt werden.

Fur notwendige Arbeiten, bei drohendem Netzzusammenbruch oder zur Abwendung unmittelbarer
Gefahr darf die ZES die Erzeugeranlage von der Oberleitungsanlage trennen, ohne eine Frist ein-
zuhalten. Der Anlagenbetreiber ist hieriiber zum frilhestmoglichen Zeitpunkt zu informieren.

2.5.1 Stérungsverhalten und Schutzkoordination

Die Erzeugeranlage muss den storungsfreien Betrieb innerhalb vorgegebener Grenzen nach ak-
tuell glltiger EN 50163 fir Spannung und Frequenz automatisch sicherstellen. Bei der Verletzung
dieser definierten Grenzwerte von Spannung und Frequenz muss die Anlage automatisch abge-
regelt oder abgeschalten werden. Das gilt insbesondere, wenn die Oberleitungsspannung den zu-
lassigen Wert von Umax1 nach aktuell giiltiger EN 50163 (iberschreitet.

Bei Stérungen der Erzeugeranlage (z.B. innerer Fehler) muss der Schutz einen dafiir vorgesehe-
nen Leistungsschalter abschalten und die einspeisende Anlage vom Bahnstromnetz trennen. Das
gilt auch fur Fehler im Bahnstromnetz.

Eine Abstimmung zur Regelungs- und Schutzkoordination und zur Wiedereinschaltung der An-
lage nach Fehlerfall einschl. der dazu erforderlichen technischen Ausristung zwischen DB Ener-
gie und dem Betreiber der Erzeugeranlage ist erforderlich und durch entsprechende Ausfiih-
rungsplanungen und Prifungen nachzuweisen.
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2.5.2 Leistungsmanagement

Das Leistungsmanagement der Erzeugeranlage fiir Wirk- und Blindleistung sowie Leistungsfaktor
und Wirkungsgrad muss zwischen DB Energie und dem Betreiber der Anlage verbindlich festge-
legt werden und ist automatisch zu steuern. Die Betriebsflihrung der DB En muss festgelegte
elektrotechnische Parameter von fern vorgeben oder begrenzen kénnen sowie per Steuerbefehl
die Erzeugeranlage unverziglich vom Netz trennen kdnnen.

2.5.3 Zahlung und Messung

Zahlung und Messung des eingespeisten Stromes | der Energie muss vom Anlagenbetreiber ge-
wahrleistet werden. DB Energie kann auf eigene Kosten jederzeit eine Kontrollmessung verlangen.
Die Anschlussmadglichkeit hierfiir ist vom Anlagenbetreiber vorzusehen.

2.6 Kompatibilitaitsnachweis und Abnahme

Fur den Nachweis aller genannten und vereinbarten Bedingungen und Anforderungen ist eine
Kompatibilitatsstudie zum Verhalten von Erzeugeranlage und Oberleitungsnetz einschl. elektri-
scher Triebfahrzeuge gemalfd aktuell giiltiger EN 50388 und in Abstimmung mit der DB Energie zu
erstellen. Diese Studie erstellt der Errichter bzw. Betreiber der Erzeugeranlage.

Des Weiteren ist eine gemeinsame Abnahme der Erzeugeranlage mit Uberpriifung der Einhal-
tung aller Anforderungen an der Oberleitungsanlage der DB Energie durchzufiihren. Das Proto-
koll hierliber erstellt der Anlagenbetreiber und legt es nach der Abnahme innerhalb der vereinbar-
ten Frist allen Beteiligten vor. Es gelten die Regularien der EIGV.
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