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BBT-Eckdaten:

» Bestandteil des TEN-T-Kernnetzkorridors SCAN-MED
» Langen:
— 64 km — Portal Tulfes bis Portal Franzensfeste
—55 km — Portal Innsbruck bis Portal Franzensfeste
» Querschlage alle 333 m
» Maximale Gebirgsuberlagerung: 1.720 m
» Entwurfsgeschwindigkeiten:

— 160 km/h fur Guterverkehr
— 250 km/h fur Personenverkehr
» Langsneigung: 4..7 %o

Ausristungsgrundsatze:

» Zugsicherungssystem: ETCS Level 2
» Bahnenergieversorgung gemali TSI ENE:

—AC 15 kV 16,7 Hz
—AC 25 kV 50 Hz

Konzepte der Bahnenergieversorgung im Brenner Basistunnel

Wien, 11.11.2021 | 5



Il. Frihere
Planungsphasen



Bahnenergieversorgungssystem
fir den Brenner Basistunnel
2006
Sistema di approvvigionamento energetico della
Galleria di Base del Brennero




A( EIN UNTERNEHMEN DER DB NETZ AG

Il. Frihere Planungsphasen
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Variante A: 15 kV 16,7 Hz / 25 kV 50 Hz

Bahnenergieversorgung BBT 225V 50 H (lallen tals)

Versorgung des Tunnels mit 15 kV 16,7 Hz und 1~ 15KV 16,7 Hz (Osterreich / Austria)
25 kV 50 Hz
Unterwerk / SSE Ahrntal Unterwerk / SSE Wolf Unterwerk/SSE Fortezza
8 MVA Notversorgung fiir

Ausfall Unterwerk Fortezza
= 8 MVA alimentatione di

i | emergenza in caso di rottura
0 ’ i | della SSE Fortezza Systemtrennstelle und Pljasentrennstelle /
Systemtrennstelle / cgjmbio g

Pri nzip / principio i sistema cambio di sistema e cambio di fase
Detail / dettaglio 25 kV 60 MVA
Transformator T T
einphasig / 0kV
trasformator E E ?
8 MVA
monofase b é 25KV
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Variante A: 15 kV 16,7 Hz / 25 kV 50 Hz

Brenner Basis-Tunnel: Eurostromabnehmer 1 600 mm; Umfahrung Innsbruck Pantograph 1 950 mm.

Positionierung aller erforderlichen System-Wechsel (SW) und Phasen-Wechsel (PW)

e SW 15 kV 16,7 Hz — 25 kV 50 Hz in beiden Tunnelréhren ca. 2 km stdlich MFS Steinach

e SW im Bahnhof Franzensfeste 25 kV 50 Hz — 3 kV d. c.

e PW im Bahnhof Franzensfeste 25 kV 50 Hz — 25 kV 50 Hz (unterschiedliche Phasenlagen Speisung BBT und Strecke Sid)

Art und Standorte der erforderlichen Unterwerke UW / Umrichterwerke

e Erweiterung des bestehenden UW Unterberg 16,7 Hz

e Neubau 16,7-Hz-UW Wolf

e Neubau Notspeisung UW 25 kV 50 Hz Wolf

e Erweiterung 50-Hz-UW Franzensfeste, das die Hochgeschwindigkeitsstrecke Std speisen wird

Erforderliche Neubau-Freileitungen
e ca. 750 m Anschluss 16,7-Hz-UW Wolf an bestehende 16,7 Hz Hochspannungsleitung

e ca. 2000 m Kabelanschluss 50-Hz-Notspeisung UW Wolf an Bestands-50-Hz-Mittelspannungsnetz
e ca. 500 m Kabelanschluss an die Hochspannungsleitung 130 kV 50 Hz in Franzensfeste
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Variante A: 15 kV 16,7 Hz / 25 kV 50 Hz

Platzbedarf
e zwei UW in Wolf: 15 kV 16,7 Hz und 25 kV 50 Hz
Sicherheit

e SW im Brenner Basistunnel weit weg von Innsbruck oder Fortezza
e zwei Autotransformatorenstandorte
e Maximale Leiter-Erde-Spannung im Normalbetrieb 27,5 kV bis ungefahr in der Mitte des Tunnels

Gestaltung der Fahrleitungsanlagen — zwei Bauweisen:.

e im 15 kV 16,7 Hz-Bereich TSI zugelassene FL, Kulissen-Abspannungen auf dem Instandhaltungsgang; Aquipotentialfeeder
e im 25 kV 50 Hz-Bereich TSI-zertifizierte FL-Bauweise, Abspannungen in den Querschlagen, Negativfeeder erforderlich

Versorgung aus dem uUbergeordneten Netz

e 16,7-Hz-UW Unterberg: Netzknoten im 16,7 Hz-Hochspannungsnetz der OBB, Anbindung aus Vorarlberg und aus dem
oberen Inntal und Speisung in Richtung Gries am Brenner

e 16,7-Hz-UW Wolf: Anbindung an 16,7-Hz-OBB-Hochspannungsleitung Unterberg — Gries am Brenner
e 50-Hz-Notspeise-UW Wolf: Anbindung an 50 Hz Mittelspannungsnetz der TIWAG
e 50-Hz-UW Franzensfeste: Anbindung an das 50 Hz Hochspannungsnetz in Franzensfeste
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Variante A: 15 kV 16,7 Hz / 25 kV 50 Hz

Einhaltung der Versorgungsparameter nach TSI - NORMALBETRIEB

e wird eingehalten

Einhaltung der Versorgungsparameter nach TSI - AUSSERORDENTLICHER BETRIEB
e Die Parameter werden nur zum Teil eingehalten

Versorgungszuverlassigkeit / Verfugbarkeit / RAM Parameter
e hoch im Bereich 16,7 Hz, niedrig im Bereich 50 Hz:

e durchgéangige zweiseitige Speisung zwischen Bf./Umfahrung Innsbruck und Steinach
e einseitige Speisung mit 2*25 kV 50 Hz von Franzensfeste nach Steinach

e bei Ausfall von Franzensfeste Notspeisung begrenzt auf 8 MW
Mogliche Probleme hinsichtlich der Genehmigung

e Auf européaischer Ebene wird von zwei verschiedenen Traktionssystemen in einem Tunnel abgeraten

Instandhaltbarkeit - h6here Betreiberaufwendungen aufgrund von zwei Systemen
e im 16,7 Hz Bereich einpolige Anlage

e im 50 Hz Bereich zweipolige Anlage
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Variante B: 25 kV 50 Hz

Bahnenergieversorgung BBT

2~ 25kV 50 Hz
Versorgung des Tunnels mit 25 kV 50 Hz
Unterwerk/SSE Ahrntal Unterwerk/SSE Fortezza
. Systemtrenns!elllen'/ ST A TS i l Systemtrennstelle und Phasentrennstelle /
Pri nZip / prinCi pTO Phasentrennstelle / cambio di fase cambio di sistema e cambio di fase

Detail / dettag“o 60 MVA bei Uw-Ausfall Uberbriickung / in caso di rottura della SSE ciclo viene chiuso 2 5 kV 60 MVA
Zufiihrung 50 Hz von
TIWAG 220 kV ca. 2 km
im 110 kV Niveau 0O kV
Alimentazione 50 Hz di
-25 kV

TIWAG 220 kV ca 2 km

alivello 110 kV
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Variante B: 25 kV 50 Hz

Positionierung aller erforderlichen System-Wechsel (SW) und Phasen-Wechsel (PW)

e SW 15 kV 16,7 Hz — 25 kV 50 Hz in beiden Verbindungsréhren Umfahrung Innsbruck — MFB Innsbruck
e SW 15 kV 16,7 Hz — 25 kV 50 Hz in den Tunnelrohren Bf Innsbruck — MFB Innsbruck
e S\W Bahnhof Franzensfeste 25 kV 50 Hz — 3 kV d. c.

e PW 25 kV 50 Hz — 25 kV 50 Hz in beiden Tunnelrohren ca. 2 km sudlich MFB Steinach (unterschiedliche Phasenlagen der
Osterreichischen und italienischen Hochspannungsnetze)

e PW im Bahnhof Franzensfeste 25 kV 50 Hz — 25 kV 50 Hz (unterschiedliche Phasenlagen Speisung BBT und Strecke Siid)
Art und Standorte der erforderlichen Unterwerke UW / Umrichterwerke

e Neubau 50 Hz-Unterwerk Ahrntal (halbe Leistung, da nur einseitig nach Stiden gespeist wird, nach Norden nur 7 km)

e Erweiterung 50 Hz -UW Franzensfeste, das die Strecke Richtung Verona speisen wird identisch mit Variante A
Erforderliche Neubau-Freileitungen

e ca. 2 000 m Neubau eines Hochspannungskabels 110 kV 50 Hz zum 50 Hz UW Ahrntal
e ca. 500 m Kabelanschluss an die Hochspannungsleitung 130 kV, 50 Hz in Franzensfeste

Platzbedarf
e ein 50 Hz Unterwerksstandort in Ahrntal
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Variante B: 25 kV 50 Hz

Sicherheit

e drei Autotransformatorenstandorte
e Maximale Leiter-Erde Spannung im Normalbetrieb 27,5 kV

Gestaltung der Anlagen der Fahrleitung
e VVerwendung einer TSl-zertifizierten FL-Bauweise, Abspannungen in den Querschlagen, Negativfeeder erforderlich
Versorgung aus dem Ubergeordneten Netz

e 50-Hz-UW Ahrntal: Anbindung an 50 Hz TIWAG Hochspannungsleitung
e 50-Hz-UW Franzensfeste: Anbindung an das 50 Hz Hochspannungsnetz in Franzensfeste = Variante A
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Variante B: 25 kV 50 Hz

Einhaltung der Versorgungsparameter nach TSI - NORMALBETRIEB
e wird eingehalten
Einhaltung der Versorgungsparameter nach TSI — AURBERORDENTLICHER BETRIEB

e wird eingehalten: Fahrleitungsspannung nie unter 19 kV, auch bei UW-Ausfall. Weiterer Autotransformator in Mauls kann
Situation verbessern.

Versorgungszuverlassigkeit / Verfugbarkeit / RAM Parameter

e Fur Versorgungszuverlassigkeit und Verfuigbarkeit sind die charakteristischen Parameter erflllt.
Instandhaltbarkeit

e zweipolige Anlage mit Negativ-Feeder
Mogliche Probleme hinsichtlich der Genehmigung

e Genehmigung seitens OBB nicht besprochen

Konzepte der Bahnenergieversorgung im Brenner Basistunnel Wien, 11.11.2021 | 16



Variante C: 15 kV 16,7 Hz
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Bahnenergieversorgung BBT

. 1~15kV 16,7 Hz
Versorgung des Tunnels mit 15 kV 16,7 Hz
Unterwerk / SSE Ahrntal Unterwerk / SSE Wolf Unterwerk/SSE Fortezza
Strecki mr:nr ingen / separationi di lratta Streckentregnung /separatione di tratta Systemirennstelien / cam ioldi r -
Prinzip / print!ipio' ' 15KV 16,7 Hz/ 25 KV 50 Hz
Detail / dettaglio 15KV 16,7 Hz /3 kV 0 Hz
2*15 MVA 2*15 MVA unterwerk  sse: 60 MVA

nur eine Hochspannungssammelschiene 50 Hz
Mittelspannungsabgange

Transformatoren 25 kV 50 HZ - nach Bozen
Umrichter 15kV 16.7 Hz - BBT

Solo una linea di raccolla ad alta tensione
diramazioni di media tensione 50 Hz
trasformatori 25 kV 50 Hz - verso Bolzano
Convertitore 15 kV 16, 7 Hz - BBT
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Variante C: 15 kV 16,7 Hz

Positionierung aller erforderlichen System-Wechsel (SW) und Phasen-Wechsel (PW)

e SW im Bahnhof Franzensfeste 15 kV 16,7 Hz — 3 kV d.c.
e SW im Bahnhof Franzensfeste 15 kV 16,7 Hz — 25 kV 50 Hz

Art und Standorte der erforderlichen Unterwerke UW / Umrichterwerke

e Erweiterung des bestehenden UW Unterberg 16,7 Hz
e Neubau 16,7-Hz-UW Wolf

e Erweiterung 50-Hz-UW Franzensfeste, das die Strecke nach Verona speisen wird, um 50-Hz/16,7-Hz-Umrichterwerk (lauft
phasensynchron zum OBB-Netz tber LWL)

Erforderliche Neubau-Leitungen

e ca. 750 m Anschluss 16,7-Hz-UW Wolf an bestehende 16,7-Hz-Hochspannungsleitung
e ca. 500 m Kabelanschluss an die Hochspannungsleitung 130 kV 50 Hz in Franzensfeste

Platzbedarf

e In Fortezza ist ein doppelter Platzbedarf (25 kV Unterwerk und 15 kV Umrichterwerk (im Freien kein Platz, nur im Berg
situierbar)
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Variante C: 15 kV 16,7 Hz

Gestaltung der Anlagen der Fahrleitung

e Verwendung einer TSI zugelassenen FL fur TSI-Neubaustrecken, Kulissen-Abspannungen jeweils auf dem
Instandhaltungsgang; Aquipotentialfeeder mit der FL

Sicherheit
e Maximale Leiter-Erde-Spannung 17,25 kV
Versorgung aus dem uUbergeordneten Netz

e 16,7-Hz-UW Unterberg: Netzknoten im 16,7 Hz-Hochspannungsnetz der OBB, Anbindung aus Vorarlberg und aus dem
oberen Inntal und Speisung in Richtung Gries am Brenner

e 16,7-Hz-UW Wolf: Anbindung an 16,7-Hz-OBB-Hochspannungsleitung Unterberg — Gries am Brenner
e 50-Hz/16,7-Hz-UW/Umrichterwerk Franzensfeste: Anbindung an das 50-Hz-Hochspannungsnetz in Franzensfeste

Einhaltung der Versorgungsparameter nach TSI - NORMALBETRIEB
e wird eingehalten
Einhaltung der Versorgungsparameter nach TSI —- AURBERORDENTLICHER BETRIEB

e Die Parameter werden eingehalten: Die Spannung des Fahrdrahtes fallt nicht unter 12 kV, auch nicht wenn ein UW ausfallt.
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Variante C: 15 kV 16,7 Hz

Versorgungszuverlassigkeit / Verfugbarkeit / RAM Parameter

e FUr Versorgungszuverlassigkeit und Verfligbarkeit sind die charakteristischen Parameter erfillt
Mogliche Probleme hinsichtlich der Genehmigung

e Untwerwerk und Umrichterwerk in Franzensfeste

e Genehmigung seitens RFI schwierig: keine Beispiele eines Bahnhofes mit 3 UW mit drei Spannungen (25 kV — 15 kV — 3 kV)
und drei Frequenzen (50 Hz - 16,7 Hz - d.c.)

e Damit im Zusammenhang stehende Probleme der elektromagnetischen Vertraglichkeit sind zu I6sen.
Instandhaltbarkeit

e einpolige Anlage (mit Aquipotentialfeeder mit der Oberleitung)
e weniger Anlagen auf der Strecke
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Alle Varianten

Die Baukosten (Preisniveau 2006) fur die Bahnenergieversorgungsanlage ohne Fahrleitung sind im
Wesentlichen gleich (x 2 Mio €).

Kostenermittiung in Mio € A kombinierte Variante B 25 kv 50 Hz C15kV 16,7 Hz
Zahl Einzelpreis Gesamipreis Zahl Binzelpreis Gesamipreis Zahl Einzelprers Gesamipreis

Unterwerk /SSE Fortezza 1 400 Mio€ 400 Mio€ 1 400 Mic€ 400 Mio€ 0400 Mio€ 000 Mlo€
Umrichterwerk  statione conversione Fortezza 0 800 Mio€ 0,00 Mio€ 0 800 Mio€ 000 MloE€ 1800 Miog BO00 M€
Unterwerk /ISSE Wolf 1 250 Mio€ 250 Mo € 0 250 Mio€ 000 MioE€ 1250 Mlo€ 250 Mio €
Motfalluntwerk Wolfl SSE emergenca Wolf 11,00 Mlo€ 1,00 Mio € 0 1,00 Mle€ 000 Mio € 01,00 Mio€ 000 Mio€
Unterwerk 16,7 Hz / SSE 16,7 Hz Ahmtal-Unterberg 1 250 Mloe 250 Mio& 0 250 Mioe 000 Mio& 1250 Mloe 250 Mio&
Unterwerk 50 Hz [/ 55k 50 Hz Ahrntal-Unterberg 0 400 Mlo€e 000 Mio€ 1 400 Mlo€ 400 Mlo€ 0400 Mlo€ 000 Mlo€
(Baukosten TIWAG/costi di constructa TIWAG) 0 200 Mio€ 0,00 Mio€ 1 200 Mio€ 200 Mio€ 0200 Mio€ 000 Mio€
Autotrafostationen f posti di parallelo 2100 Mioe 200 Mioe 4 100 Mloe 400 Mlog 0100 Mloe 000 Mloe
Systemtrennstellen / cambio di sistema 2 050 Mlo€e 100 Mio& 3 030 Milo€e 150 Mlo& 2030 Mloe 100 Mloe
Phasentrennstellen f cambio di fase 1 050 Mio€ 0,50 Mib€ 2 050 Mlo€ 1,00 Mlo € 0050 Mioe 0,00 Mlo €
Fahrleitung identisch

Summe 13,50 Mio € 16,50 Mlo € 1400 Mloe

Eine vollstandige Speisung des BBT ist mit den Bahnenergieversorgungssystemen 15 kV 16,7 Hz
und 25 kV 50 Hz mdglich. Im normalen Betriebszustand erflllen beide Systeme die Anforderungen
der TSI Energie.
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lI1. Versorgungskonzept mit AC 25 kV 50 Hz
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(2014 — Update Variante B)
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lIl. Versorgungskonzept mit AC 25 kV 50 Hz (2014 — Update Variante B)
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V. Speisevarianten in AC 15 kV 16,7 Hz (DSS)

Speise- Spannungssystem Ausstattung (BEVA) in

variante Wolf Trens Franzensfeste
1 2AC 15 kV 16,7 Hz 1AC-UW + ATS - 2AC-FU
2 2AC 15 kV 16,7 Hz 2AC-UW - 2AC-FU
3 2AC 15 kV 16,7 Hz 1AC-UW + ATS ATS 2AC-FU
4 1AC 15 kV 16,7 Hz 1AC-UW - 1AC-FU

Fachtechnische Beurteilung der Varianten auf Basis der BBT-Rahmenbedingungen und technischen
Anforderungen fir die elektrisch relevanten Betriebsfalle mittels SIGNON WEBAnet:

« Uberprifung Spannungshaltung (gemaR EN 50163 und EN 50388)
« Uberpriifung der Fahrzeiten-/plane (jeweils unter Einhaltung der Regelfahrzeitzuschlage)
« Uberprufung der Bestandsanlagen (Bemessungswerte)
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V. Speisevariante 3: 2AC 15 kV 16,7 Hz — mit ATS Trens
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V. Speisevariante 4. 1AC 15 kV 16,7 Hz (mit VL)

LIV Walf FU Franzensfeste
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Spannung

V. Speisevariante 4. 1AC 15 kV 16,7 Hz (mit VL)

)A EIN UNTERNEHMEN DER DB NETZ AG

minimale Fahrlsitungsspannung im BBT bei Ausfall FU Franzensfeste
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Ausfallvarianten des FU
Fortezza (Varianten x.2):

« 3.2 - Speisevariante 3 (2AC)
mit Auslegungs-FPL

« 4.2 - Speisevariante 3 (2AC)
mit 5-min-Guterzugtakt-FPL

« 5.2 - Speisevariante 4 mit
Auslegungs-FPL

* 6.2 - Speisevariante 4 mit
5-min-Guterzugtakt-FPL
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V. Speisevariante 4: 1AC 15 kV 16,7 Hz (mit VL)

&’ UW Wolf FU Franzensfeste
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V. Technischer
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V. Technischer Vergleich AC 15 kV 16,7 Hz — AC 25 kV 50 Hz

Aspekt 1AC 15kV 16,7 Hz 2AC 25 kV 50 Hz
(bez. auf BEV)

Zuverlassigkeit Hoher, da geringere Gesamtausfallrate
(durch geringere Komponentenanzahl als im
2AC-System)

Verfligbarkeit Hoher
(durch Versorgung aus dem zentralen OBB-
Netz und starke Vermaschung im Knoten

Innsbruck)
Instandhaltungs- Geringer
aufwand (Systemkomponenten der OBB einsetzbar)
Sicherheit Einheitliches 16,7-Hz-Erdungssystem

(Elektrosicherheit)

Geringer, da hohere Gesamtausfallrate
(mehr Komponenten als im 1AC-System)

Geringer

(Speisung aus dem Landesnetz, keine Ersatz-
Unterwerke aul3erhalb des BBT zur Lastuber-
nahme vorhanden)

Hoher
(neue Systemkomponenten einzusetzen)

Zweil Erdungssysteme erforderlich daher
Zusatzaufwand im Knoten Innsbruck

Konzept der Bahnenergieversorgung im Brenner Basistunnel

Wien, 11.11.2021 | 32



A( EIN UNTERNEHMEN DER DB NETZ AG

V. Technischer Vergleich

1AC 15 kV 16,7 Hz

Technische Vorzugsvariante der
BBT-Bahnenergieversorgung

Ceneri-Basis-Tunnel, Ostrohre Foto: Gerhard Hofmann
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