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Motivation

« Urbane Seilbahnen sind innovative Verkehrslosungen ftr Grol3stadte

und ihre Umgebung!

Richtwerte — Verkehr
Fahrzeug Spezifischer Endenergieverbrauch
kWh / (Personenkm) [2] | kWh / Person *)
Stadtischer Individualverkehr
Personenkraftwagen (VKM) 0,4-0,6[2] 3—-457)
Personenkraftwagen 0,2 [3], [4] 1,9%)
(Elektroantrieb) **)
Offentlicher Personenverkehr
Bus (LPG) 0,1-0,15[2] 1,23 [1]
U-Bahn 0,02 - 0,05 [2] 0,74 [1]
Strallenbahn 0,07 - 0,08 [2] 0,40 [1]
Seilbahn 0,11 **) 0,29 ***)

*) Diesen Werten liegt die durchschnittliche Wegldnge einer PKW-Fahrt im Binnenverkehr der Stadt zugrunde

(vgl. Studie Frey et al., [1])

**) Fuir Kurzstrecken liegt der Besetzungsgrad eines PKW beij ca. 1,5 Personen

***) Berechnung Fa. Doppelmayr Seilbahnen fiir eine 3S-Bahn mit folgenden Eckdaten: 2,7 km, 3 Sektionen,
5.500 h/Jahr, 20 % Auslastung, einschliel3lich Geb&ude
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Was sollte bel der Planung urbaner
Seilbahnen beachtet werden?

politische Aspekte
Kosten
umweltrelevante Fragestellungen
zukinftige Entwicklung der Stadt
technische Anforderungen

«  Funktionsfahigkeit

- elektrische Sicherheit

Beachtung von anderen elektrischen Systemen, die aufgrund ihrer
Nachbarschaft das Seilbahnsystem beeinflussen kann!!! High-Voltage
Overhead Power Lines
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Beeinflussungsmechanismen

 ohmsche Beeinflussung — z.B. Potenzialdifferenzen verursacht durch
Stromflisse in Leitern und durch Stromungsfelder im Erdreich,
Spannungstrichter und Spannungsverschleppungen im Bereich der
Seilbahnanlagen,

* induktive Beeinflussung — z.B. Langsspannungen induziert durch andere
Hochspannungssysteme (Bahn, 6ffentliche Stromversorgung) in Leitern
naheliegender Seilbahnanlagen,

« kapazitive Beeinflussung — z.B. durch naheliegende Hochspannungssysteme
(Freileitungen) influenzierte Spannungen und Ableitstréme und

« elektromagnetische Beeinflussung — z.B. durch niederfrequente
elektromagnetische Felder verursacht durch Nieder- und
Hochspannungssysteme sowie Funkeinrichtungen im Hochfrequenzbereich,

«  transiente Beeinflussung — z.B. durch impulsférmige Spannungen und Stréme in
Versorgungssystemen oder durch abgeleitete Strome von Blitzentladungen,

. unkontrollierte Entladungen — z.B. durch Unterschreiten des
Trennungsabstandes in der Nahe von Blitzschutzsystemen (Ableitungen,
Erdungsanlagen
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Evaluierungsbasis

Abschalt-Zeit |

Berthrungs-

Beruhrungs- Berdhrungs-
Spannungs- Spannungs- Spannungs-
ins grenze grenze grenze
inV inV inV
(EN 50122-1) (EN 50522) (E 8001-1)
Gleichspannung Kurzzeit (0,2s) 520 - -
Langzeit (> 300) 120 - 120(90)
Wechselspannung | Kurzzeit (0,2s) 645 537 -
Langzeit (> 300) 60 80 65(50)

Anmerkung: Die Beriihrungsspannungsgrenze gemafi OVE/ONORM E 8001-1 gilt fir die
Schutzmallnahme Nullung und FI-Schutzschaltung

Ausfuhrungsbestimmungen von und Abstandsbestimmungen zu
Blitzschutzsystemen gemalR OVE/ONORM EN 62305 (Blitzschutz)
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I Simulationsmodell

101

Ubergangswiderstinde
Seilbahn - Lokale Erde (PA)

Ubergangswiderstande

Seil - Seilbahnbauwerk

Erdungs-
widerstédnde

Bahnanlage, 16,7 Hz

Spannungsquelle fir die induzierte Spannung 16,7 Hz
Spannungsquelle fir die induzierte Spannung 50 Hz

Spannungsquelle fiir die
ohmsche Beeinflussung 16,7 Hz

Spannungsquelle fir die
ohmsche Beeinflussung 50 Hz

Spannungsquelle fir die
ohmsche Beeinflussung U-Bahn

Zik@,ellbahnﬁahnanlage
)

Station(q Seilbahr.. ) .
Station
Freileitung
Lokale Erde e see e .
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Simulationsmodell

Rollen- Widerstand
Widerstand der Umkehr-Rolle

1Q...100.000 Q

Seil

Useil-Umkehrrolle

R<<

Station

Umkehr-Rolle

Seilbahn-Station
(Konstruktion)

U‘\r» |I-PA-System

| T

Widerstand
Station - PA-System
1Q... 100.000 Q

PA-System

Widerstand

der Stationserdung

0,10

UP/\ OBB - Bezugserde

Bezugserde (ferne Erde)
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ﬂ Simulationsmodell - Formeln

_den:ferr = Z}'k - - Ln(e’rf:?e;‘end

Usnduziert induzierte Spannung in V, komplex
Z i Koppelimpedanz in Q/m, komplex
Linduzierend induzierender Strom in A, komplex
[ Lange der Beeinflussung in m

Ry=2p~N4LBx

" ; 5‘ L, B Seitenlangen des Erders inm

! m. L p spezifischer Erdwiderstand in Om

R,=p/(2-D

Ur(x) | le ... Erdfehlerstrom in A 4-P ( )

N Vs Us ... Schrittspannung in V
Us ... Berlihrungsspannung in V D diagonale Lange des Erders in m
5 I x U .. Erdungsspannung inV .

Enfasbereich “eeugserse 100 -+ Veriauf der Trichterspannung in V p spezifischer Erdwiderstand in Om
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I Simulationsmodell - Berechnungsfalle

Beeinflussungsfalle
Ohmsche Beeinflussung (DC, AC)
Induktive Beeinflussung (AC: 16,7 Hz und 50 Hz)

Normalbetrieb /Fehlerfa\ll
Seilbahnanlage  Seilbahnanlage Seilbahnanlage  Seilbahnanlage
niederohmig mit isoliert niederohmig mit isoliert
Erdungsanlage Erdungsanlage

verbunden, verbunden,
Potentialausgleich Potentialausgleich
Seil Seil Seil Seil Seil Seil Seil Seil

isoliert niederohmig isoliert niederohmig isoliert niederohmig isoliert niederohmig

1 2 3 4 5 6 /7 8
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Maldnhahmen

* Ausfiihrung des Anlagenbereichs im Sinne eines isolierten Raums oder

«  Ausfuhrung eines Potenzialausgleichs, z.B. durch Birsten oder Schleifkontakte,
zwischen Kabine und Station im Zustiegsbereich fir Fahrgaste, in dem die
Kabine vom Seil entkoppelt ist

«  Zutrittsbeschrankungen, Isolierung Spannung flhrender Teile, Standortisolierung
oder isolierter Raum in Bereichen, in denen die Kabine noch mit dem
Transportseil verbunden ist und wo ein zusatzlicher lokaler Potenzialausgleich
nicht mdglich ist

Herstellung des Potenzialausgleichs und Erdung des Seils bei Arbeiten in den
Stationen und den Masten am Seil im Stillstand

Verbesserung des Erdungssystems (Achtung: der Strom tber die Seilbahnrollen
konnte dabei zu hoch werden)

* Ausfiihrung eines zuséatzlichen lokalen Potenzialausgleichs

«  Unterweisung und Schulung der Mitarbeiter/innen sowohl fir elektrotechnische
wie auch flr nicht elektrotechnische Arbeiten

«  berldhrungssichere Ausfihrung von Klemmen und Kontaktstellen von Leitungen,
Kabelschirmen etc., wo eine Spannungsverschleppung maoglich ist

« organisatorische MalRhahmen wahrend Gewitteraktivitat im Einzugsbereich der
Seilbahn
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Zusammenfassung

« Bedacht auf die elektrischen Beeinflussungen bereits bei der Planung
von urbanen Seilbahnen

 HO6he der moglichen elektrischen Beeinflussung ermitteln

« schutztechnisch geeignete und 6konomisch sinnvolle MalRnahmen
* geeignet dimensionierte Erdungsanlagen
* durchdachter (lokaler ortlicher) Potenzialausgleich

« niederimpedante Ausfihrung von Potenzialausgleichs-Leitern,
niederohmige Verbindungen

« geeignete Blitzschutzkonzepte
- Standortisolation
- leitfahige Seilrollen

. Personenschutz und zusatzliche Schutzmalinahmen fir
Arbeitnehmerlinnen

«  Beachtung von Naherungen und des Trennungsabstandes beim
Blitzschutz
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