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OBB-Infrastruktur AG — Bahnsysteme
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OBB-Infrastruktur AG

Unternehmensstibe

2) direkte Information/Beratung
Gesamtvorstand und Aufsichtsrat

Compliance (COMP) 2

Finanzen, Markt, Service
(FMS)

Marktmanagement und
Kommunikation (MK)

Asset Management und

Geschaftsbereiche Strategische Planung (AM)

Bildungszentrum Eisenbahn &
Lehrlingswesen (BZELW)

Betrieb und Systeme
(BES)

Bahnsysteme (BS)

Betrieb (BE)

Netzzugang (N2Z)

Terminal Service Austria
(TSA)

* Einkauf (EK) * Personal (P) « Sicherheit und Betriebsleitung (BL)
Unternehmensstiabe [+ Controlling & Rechnungswesen (CORE) * Qualitat und Systeme (QS)
* Recht & Beteiligungsmanagement (RE)
* GWP GmbH (Guterterminal Graz- + REQ GmbH
Wesentliche Siid-Werndorf) « BBT SE (50%)
Beteiligungen/ * WWG GmbH (43,05%)
Tochter * WS Service GmbH (51%)

« BPG GmbH (25%)

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
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OBB-Infrastruktur AG — Bahnsysteme INFRA
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OBB-Infrastruktur AG — Bahnsysteme INFRA

BAHNSYSTEME

inkl. IT Security CHRISTIAN SAGMEISTER SEISER

MANAGEMENT
SERVICE

Anton Bucher
PORTFOLIO- DIGITALE SICHERUNGSTECHNIK
MANAGEMENT SERVICES & AUTOMATISIERUNG
Markus Lebner René Trausmuth Christian Hanke

TECHNISCHE
NETZE ENERGIEERZEUGUNG BETRIEBSFUHRUNG
Herbert Mdllner Roland Matous Karl Streimelweger

ENERGIEANLAGEN-
MANAGEMENT

Georg Poppl
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16,7 Hz Bahnstromversorgung — Anlagen

OBB

INFRA

Anlage Zweck Anzahl

16,7 Hz Wasserkraftwerk > Produmeren 16,7 Hz. Strom und ste:llen die flr den Zugbetrieb 8
notwendige Regelleistung zur Verfigung

. —~— = Produziert 16,7 Hz Strom und speist verlustarm direkt in die
16,7 Hz Photovoltaik Anlage ) : ; 1
g e Oberleitung ein
|| .

Wandeln Strom von 50 Hz in 16,7 Hz um und stellen fir den

Frequenzumformer . : : . 7
Zugbetrieb notwendige Regelleistung zur Verfigung
Verteil i

E Bl e T erteilen Strom mit Spannung von 110 kV von den Kraftwerken und 2135 km

Frequenzumformern zu den Unterwerken
Transformieren die Spannung 110 kV der Bahnstromleitungen

Unterwerke 2
auf 15 kV der Oberleitung 6

: Schalten und Steuern die Kraftwerke und Frequenzumformer sowie

Zentrale Leistelle : 1
der Bahnstromleitung

Energieleistellen Schalten und Steuern der Unterwerke und Oberleitungen 2

Stand: 07/2017

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
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OBB
16,7 Hz Bahnstromversorgung — Anlagen INFRA

BERGERN
LINZ
ATTNANG-PUCHHEIM
TIMELKAM
SALZBURG
UTTENDORF Il
_UTTENDORFI
_UTTENDORF

ZIRL
_ FULPMES
INNSBRUCK
OTZTAL
SPULLERSEE
BRAZ
KRAFTWERK LEITSTELLE SCHNEIDERAU
. ZEN;RAKI.E LEITSTELLE (16,7 HZ) ENZINGERBODEN
Innsbruc| OBERVELLACH
FREQUENZ- + ENERGIELEITSTELLE (16,7 H
UVEORMER BT e et WILFLEINSDORF
« SYSTEMMANAGEMENT (TELEMATIK, VILLACH
PHOTOVOLTAIK- LEIT- UND SICHERHEITSTECHNIK) ROSENBACH __ST. MICHAEL.
ANLAGE Wien, Linz, Salzburg, Innsbruck, Villach
« FMS-LEITSTELLE
Wien, Salzburg
o UNTERWERK « TECHNISCHE LEITSTELLE
Attnang-Puchheim, Villach
BAHNSTROMLEITUNG
OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF 7
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Telematiknetz

Betriebsfern-
sprechanlage
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Leit- und Sicherungstechnik

Zugsicherungsysteme Stellwerksysteme

PZB, LZB, ETCS Relaistechnik, Elektronische Stellwerke SCWS

Gleisfreimeldung

Gleisstromkreise, Achszahlsysteme

ARAMIS
BIS-Rechner
Verkehrsleitsystem
ETCS

AURIS
Kundeninformation
SCWS
Automatisches
Warnsystem

ZLCP
Zuglaufcheckpoint
ESTW-BOS
Einheitliche
Bedienoberflache
Stellwerke

EVA

Elektronische
VerschubstraRen-
anforderung
Bedienplatzsystem
Bedientischtechnik/
Visualisierungen

Reisenden-
Information

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
OBB - Netz



OBB
Im Einklang mit der Umwelt INFRA

Wir handeln im Einklang mit der Umwelt Die Herkunftsquellen des Bahnstroms
durch bilden die Basis fur die gute CO,-Bilanz
des offentlichen Schienenverkehrs.
= Steigerung der Energieeffizienz in der
Bahnstromversorgung, Der herkdémmliche Bahnstrommix (siehe
Diagramm) besteht zu einem sehr hohen
= intakte Flora und Fauna im Anteil aus erneuerbarer Energie.

Nahbereich unserer Anlagen,
AuBerdem wird CO,-freier Bahnstrom aus

= Betriebliches Energiemanagement, 100% erneuerbaren Energietragern und
zusatzlichem Ausgleich der vorgelagerten
= Messung und Reporting der CO,-Emissionen angeboten.
Umweltleistung
und

Durch den Bahnstrommix
kdénnen jahrlich

= Setzen von CSR-MaBnahmen im
Nahbereich unserer Anlagen.

mehr als 3 Mio. Tonnen CO,
eingespart werden

Bahnstrom-Mix 2017

m Wasserkraft m Erdgas
Okoenergie

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
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Betriebsorganisation TBF INFRA
Techrische Baaiabatis
[
Energe- Telematik, Eﬂfl—‘
versorgung ~ Leil-und leversorgung
Strecie Sicherungstechnik Lastverteies
[ I ]
— Energieleitstelien Netze BFZ Sysieme Zentrale Leitst
| eien s e B e und -technik
-] — Transpornetz I Leftechnik L Leitstand
und -{echnik
B Datennecz — e
r—-I Funknetr Betrisbiche
" Kommunikation
Li Securnty — Z"";‘fn""‘
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NetzUbersicht

oBB
INFRA

OBB-Bahnstromleitungsnetz 2AC 55/110 kV 16,7 Hz

TSCHECHIEN
Stomart 3 KV Gleichstrom
u. 25 K 50Hz

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
Stromart 15 K 16,7Hz

3 W Gleichstom
w258 50 Hz

UNGARN

Stromart 25 KV 50 Hz
LEGENDE:
500 mm?
== == 20mm*
= e 4 mm?
—— 0 mm
— {8 M
Stomart 15 K 167 Hz — 1
== = {S0mm
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OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF 09.10.2018 12

OBB - Netz



OBB

INFRA
Durch Schutzstrecken abgegrenzte Bereiche im 110kV Bahnstromnetz
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OBB-Tfze Taurus , Talent, ...
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St Margrethen

Stromart 15 kV 16 2/3 Hz

f3<16,20 Hz

SCHWEIZ
Stromart 15 kV 16 2/3 Hz

Netzfrequenz [Hz]

: 16,30Hz (Karnten)

: 16,25Hz (Tauern)
:16,20Hz

: 16,12Hz (Steiermark)
: 16,04Hz (Westbahn)
:15,96Hz ( Sbg + Tirol)

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF

OBB - Netz

ITALIEN
Stromart 3 kV Gleichstrom

Abwurf ca. 9% der Bahnlast
Abwurf ca. 6% der Bahnlast
Trennung DB

Abwurf ca. 11% der Bahnlast
Abwurf ca. 24% der Bahnlast
Abwurf ca. 10% der Bahnlast

(b
Passay p
SLOWAKEI
; [ o Stromart
{ i 3 kV Gleichstrom
| u. 25kV 50 Hz

UNGARN
Stromart 25 kV 50 Hz

f4<16,12Hz
/

SLOWENIEN
Stromart 3 kV Gleichstrom
u. 25kV 50 Hz
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Verbrauchsentwicklung
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Erzeugung
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Bahnstromaufbringung 2015 110 kV
1.992.025 MWh

®Erzeugung in OBB Kraftwerken

HBezug aus OBB Umrichterwerken
& Bezug aus OBB Umformerwerken

® Bezug aus Partnerkraftwerken

OBB

INFRA
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Hauptaufgaben TBF-LV:

Fernsteuerung der Kraft- Umformer- Umrichter- und Unterwerke sowie des
Bahnstromleitungsnetzes
* Netzregelung, kurzfristige Optimierung des Einsatzes der Kraft- Umformer-
und Umrichterwerke, Intradayhandel und Ausgleichsenergieoptimierung
» Energiefahrplan- und Bilanzkreismanagement
» Schalthandlungen im 110/55 kV-Netz, Verfligungserlaubnisse
 Entstérungs- Engpass- und Vorfallmanagement, Stérungsanalyse
* Netzsimulation
 Abschaltkoordinierung
» Powerqualityberwachung

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
OBB - Netz



Fernsteuerung der Kraft- Umformer- Umrichter- und @EEA
Unterwerke sowie des Bahnstromleitungsnetzes

/8 Kraftwerke 3 bahnf. Kraftw. 5 Umformerwerke 5 \ .., 2 Umrichterwerke
N ) (] )
50 Hz
SBB
a
N J L / N /
|
DB Energie > 110/(55) kV Ubertragungsleitungsnetz EAG / APG
Trassenlange: 2016 km 110 kV, 11,5 km 132 kV, 60 km 55 kV
G
1 ~
bahnf. Unterwerk Unterwerk
Kraftw.
| | | |
| 11 |
- Speisebereich -~
OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF Oberleitungslange: 7969 km

OBB - Netz
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Railjet Wien — Innsbruck = 5500 kWh = 2000 m3 H20
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Verbrauchsanderungen
"> PowerCC Trending - [Neues Diagramm] o =] S
Diagramm  Kurve Hilfe
| =
M |
300 —
250
00—
150 |
100
50
0 1 1 T 1 1 1 1
07:00 0:00 09:00 10:00 11:00 12:00 12:00
Fri2.07.2013
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Prognose, Verbrauch, Ausgleichsenergie, Regelleistung 1
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OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
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Prognose, Verbrauch, Ausgleichsenergie, Regelleistung 1
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EVU (Eisenbahnverkehrsunternehmen) kbnnen den Strom bei jedem Erzeuger kaufen

Durchleitungsmodell:

* Netztarif

« Energietarif

« Umformerverluste, Netzverluste vorgelagerte Netzkosten, Schwarzstartfahigkeit,
Inselnetzfahigkeit, ...

« Schienencontrol und SCK und E-Control

Herausforderung:

Veroffentlichung der Tarife im vorhinein
Anerkennung der Netztarife im nachhinein
* Inselnetz

« 16,7 Hz

« Umformung

» Eigene Erzeugung

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF 09.10.2018
OBB - Netz
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700

Leistungsbilanz

Installierte
Leistung

Revisionen: -50 MW
Verfigbarkeit
Laufwasser = 14 MW

Ausfallsreserve
-70 MW

Lastabdeckung

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
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Abschaltkoordinati

Netzplan
Q MI: 20042016 ) ganzer Tag - Standard - E x 509% @ bjg @“‘
A | Startdatum Enddatum Hinweis

My, 30 03 2076 Do, 27104 2016 Semmeringspeme

Grundzblass Tm-5See wird tagsiber etappenweise auf Sm?isec gedffnet. Grund: Nachspilen Tauen bach. It Wasserrechtsbescheid muss AB Eb hoch (auf -0.5 m ) gehalten weden.
Di, 19.04.2016 Do, 21.04.2016 Grundablasswasser incl Dreck fliest ins AB Eb und muss daher auch sbgefshren werden. 5miizec entspr. ca. 25 Mwin Litll.

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
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110-kV-Netz in p-PAS

%ﬂ%@@ .

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
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,Eff. Netzeditor OBB_Gesamtnetz_20100929.ned

,Standardunterwerk®

110kV Messwerte |, Q, P

110kV-Abzweig Relais

SS-Spannung 110kV

Umspanner mit Relais

il e @ <:5>

SS-Spannung 15kV

15kV-Abzweig Relais

CNCEORONONONC

15kV Messwerte |, Q, P

2. 77106-03-09
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,,Umformerwerk*

110kV Messwerte |, Q, P

110kV-Abzweig Relais

SS-Spannung 110kV

Umspanner

Umformersatz

15kV-SS

15kV-Abzweig
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Storungsanalyse, Powerqualitytberwachung

Hubschrauber gegen Leitung (Messung in Timelkam am 3.12.2009 13:40:53,797

AN A NNy
_100/\;@{.3\/ \jéﬂ/b/\/\‘o./ \/’/ oo/ \/M\/W /% \A\’Q

-200 -

-300 -

A |
\
250 - /

-0,3 -0,2 -0,1 0

“,0,“*1/

\\/’/ ob/

Abb. 2: Phasenstréme (R=rot, T=blau)

250

500 —
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Zwischenkreis-Umrichter:

Direktumrichter (Multilevel-Umrichter):

110 kV, 50 Hz EEE'

-

|
| 110 kV, 16.7 Hz
1]
3 *[110 KV, 16.7 Hz

-

i

-

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF 09.10.2018 31
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Umrichter

Prinzip Direktumrichter — aus Elektrische Energietechnik (Springer)

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
OBB - Netz
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Echter Multilevel:

Modular, Baukastenprinzip
Leistungen 6...200 MVA

Funktionsprinzip MMDC
Aufbau des Umrichters

OBB

10 1010 ]

I
=)

LAl o

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF

INFRA
Vielféltige Anwendung: Hauptkomponenten:
HVDC (HGU) Standardtrafos
Blindleistungskompensatoren Modularer Umrichterleistungsteil
Netzkupplungen Luftdrosseln
L— 3]
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Funktionsprinzip MMDC
Sitras® SFC plus — Spannungsbildung

Superposition des Energieaustausches

Drehstrom- und Bahnseite

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
OBB - Netz
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SIEMENS

Reference values

U [kV]

t [ms]

09.10.2018
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Umformung 50 Hz — 16,7 Hz

Rotierende Umformer

Schwungmasse
Kurzschlussstrome

Lebensdauer (ohne Leittechnik)

Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung
Platzbedarf

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
OBB - Netz
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Statische Umformer

Investitionskosten
Wartung und Instandhaltung
Platzbedarf

Schwungmasse
Kurzschlussstrome

Lebensdauer

09.10.2018
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Umrichter - Kurzschluss
Strom- oder Spannungsfiihrung
emkamatik
Normalbetrieb:
+ Alle Maschinen und Umrichter sind Spannungsquellen (siehe Reglerstudie)
Z
Ol u ulO
Kurzschluss:
« Stromeinpragung
+ Undefinierte Netzzustande
x +  Gefahr von Uberspannungen
« Kaum abzustimmen fur | |
beliebige Netze / mehrere %
Umrichter / beliebige Lasten
« Spannungsfuhrung
+ Keine Uberspannungen
J » Funktioniert mit mehreren
Umrichten und beliebigen ()
Netzstrukturen U U
+ Aber: Strombegrenzung nétig
Markus Meyer: Kurzschlussstudie fiir Umrichter im OBB-Netz 27.9.2017
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50-Hz-Netzseite *) Bahnseite *) Drossel / Trafo Sammelschiene
-
— A
- U 110 KV, 16.7 Hz
n n l M
[ Q Messung
Leistungsbezug | U 1! Q P (,bremsend")
50-Hz-Netz |
Q/U-Regler f«| — U,
" Bewegungsgleichung: » . — P
Damptung Virtuelle Schwungmasse |« P/-Regler soll

P (.antreibend”)

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF 09.10.2018
OBB - Netz
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Kontakt

Jobs (Auswahl)

Netzmanager
Netzsimulation
Netzregelung
Lastverteiler
Schutztechniker

Leittechniker

https://karriere.oebb.at/de/

OBB-Infrastruktur AG/BS/TBF
OBB - Netz

OBB

INFRA

DI Dr. Clemens Obkircher
Bahnsysteme

Technische Betriebsfuhrung
Lastverteiler

OBB-Infrastruktur AG

6020 Innsbruck, ClaudiastraBe 2
Tel. +43 512 93000 4052

Fax +43 512 93000 5161

Mobil +43 664 - 2866387
Clemens.Obkircher@oebb.at
infrastruktur.oebb.at
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