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Seit vielen Jahrzehnten pflegt Furrer+Frey einen intensiven
Kontakt zu Bahnbetrieben. Die Reduktion der Kosten

der Infrastruktur, die hohe Zuverlassigkeit und Sicherheit
des Bahnbetriebs waren und sind immer wieder wichtige
Gesprachsinhalte. Das hat uns Anfang der Achtzigerjahre
veranlasst, die Alternative zur konventionellen Fahrleitung
zu entwickeln. Daraus ist die Deckenstromschiene System
Furrer+Frey® entstanden.



Die Deckenstromschiene System
Furrer+Frey® ermdglicht die Wahl klei-
nerer Tunnelquerschnitte bei Neubauten
und die Elektrifizierung von Tunneln aus
der Zeit der Dampftraktion. Der grosse
Vorteil ist die geringe Bauhdhe des
Systems und der wegfallende Anhub
bei der Beschleifung auch durch meh-
rere Stromabnehmer. Unsere Decken-
stromschiene bietet nachgewiesener-
massen hohe elektrische Querschnitte,
was die Mitfihrung von Feeder- und
Verstarkungsleitungen unndétig macht.
Weiter ist der Brandwiderstand dieses
Systems erheblich héher als der eines
Kettenwerks. Und letztlich kénnen

wir mit unserer Erfahrung tber mehr
als 1700 km installierten Strecken-
kilometern den Nachweis erbringen,
dass die Deckenstromschiene System
Furrer+Frey® unglaublich betriebssicher
und unterhaltsarm ist. Diese Nachweise
sind von der Betriebsspannung unab-
hangig, ob 750 V bei der Stadtbahn
oder 25 kV bei Neubaustrecken fur die
Eisenbahn. — 11

Mit elektrischen und mechanischen
Versuchen, mit Brandtests und letzt-
lich mit Befahrungen der DSS System
Furrer+Frey® im reellen Betrieb ist nach-
gewiesen, dass die Deckenstromschiene
mit Geschwindigkeiten bis 250 km/h
befahren werden kann. — [2,3,4]

An der Deckenstromschiene wirkt nur
das Eigengewicht, es treten keine me-
chanischen Zugkrafte auf. Die Decken-
stromschiene kann direkt mit dem

Fahrdraht des Kettenwerks verbunden
werden, also in bestehende Fahr-

leitungsanlagen eingebunden werden.
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Der Auszug aus unserer Referenzlis-
te nach Landern ist beeindruckend.
Die erstellten Anlagen und die
dabei gewonnenen Erfahrungen
sind fiir uns auch Grundlage und
Ansporn um das System DSS -
Furrer+Frey® laufend weiter zu
entwickeln.

DSS von Furrer+Frey® sind bisher in

20 Landern der Welt und mit weit mehr
als 1700 km Anlagenlange im taglichen
Einsatz (realisierte Anlagen):

in Australien, Taiwan, Thailand, Sud-
korea, Hongkong, China, Indien, Turkei,
Italien, Spanien, Frankreich, Belgien,
Deutschland, Osterreich, Kroatien,
Holland, Grossbritannien, Déanemark,
Schweden, Norwegen, Russland, USA,
Ukraine, Algerien und selbstverstandlich
in der Schweiz.

- Oslo Tunnel, Norwegen — [1]

- Nord-Sud Berlin, Deutschland — [2]

- Berlin Flughafen International,
Deutschland — [3]

- Buschtunnel, Deutschland — [4]

- Engelbergtunnel, Schweiz — [5]
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Die Deckenstromschiene auf offener
Strecke verbindet zwei nahe beiein-
ander liegende Tunnel. Damit kénnen
kurz aufeinander folgende Ubergénge
zwischen der Deckenstromschiene
und der konventionellen Fahrleitung
vermieden werden. — [1]

Im Rahmen der Sanierung des Haupt-
bahnhofs Kopenhagen suchte das
Architektenteam eine Anpassung der
Fahrleitung an die geschwungenen
Bahnsteige. Mit der Deckenstromschie-
ne kann diesen Radien gefolgt werden.
Zusatzlich ist die DSS mit einer kaum
ersichtlichen Seitenlagednderung (Zick-
Zack) verlegt. — [2]

Mit der Erneuerung des schénen Ge-
wolbes Uber den Gleisanlagen musste
auch die Fahrleitung neu gestaltet wer-
den. Die Architekten haben sich fur die
Deckenstromschiene entschieden. — [3]

Damit die Uberdeckung betoniert
werden konnte, wurde die Decken-
stromschiene vorgangig an provisori-
schen Masten befestigt. — [4]

Nach dem Schliessen der Decke wurden
die Hangesdulen montiert und die
Deckenstromschienen-Ausleger umge-
hangt. — 5]

Auch bei der Neugestaltung des
Anschlusses zwischen dem Wiener
Hbf und dem Lainzertunnel wurde die
Deckenstromschiene eingesetzt. — [6]
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Installation in Depots und
Unterhaltshallen
- RHB Anhebbare
Deckenstromschiene,
Schweiz — 1]
- Metallostroj, St. Petersburg,
Russland — [21
- Drehtrenner Wirzburg,
Deutschland — [3]
Feste Stromschienenanlagen
- Dresden Reick, Deutschland — [4]
- Depot Helgoland, Déanemark — [5]
- Depot Bernmobil, Schweiz — [6]
Schwenkbare
Stromschienenanlagen
- Ein- und weggeschwenkt, Genf,
Schweiz — [7, 8]
- Kurzer Schwenkteil,
Deutschland — [9]
- Frankfurt-Griesheim,
Deutschland — 10, 111
9 10 -
11 -

Furrer-+Frey’
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Ausristung von Hub-, Klapp-
und Drehbricken

- Hubbriicke in Schweden — [1,2,3]
- Drehbrlicke in Bordeaux — [4,51
- Drehbrticke in Amerika — [6]

Furrer-+Frey’
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Ausrtstung von Hub-, Klapp-
und Drehbricken

- Klappbrucke in der Turkei — [1]

- Klappbricke in den USA — [2,31

- Klappbricke in Deutschland — [41

- Klappbricke in Schweden — [51

- Klappbricke in Portland, USA — [6,71

Furrer—+Frey’
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Anlagen in Verladestationen

- Verladeanlage
Kiruna Nordschweden — [1]
- Verladeanlage
Schynige Platte Schweiz — [2]

Besondere Anwendungen fir

Uberbauten
- Sargans — [3]

Bauprovisorien
- Brliggmoos, Biel — [4]

Tunnelsanierungen
- Berghautunnel — [5]

Drehstrombahnen
- Jungfraubahn — 6]

Furrer-+Frey’
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Das kastenférmige Profil hat sich tber
die 25 Jahre Praxis weiterentwickelt.
Heute setzen wir das Profil vom Typ
CR3-HS ein. An der Unterseite des
Profils wird der Fahrdraht zugkraft-

los mit dem Fahrdrahteinlegewagen
eingeklemmt. Fahrdrahte von 100 bis
161 mm? kénnen vom Profil aufgenom-
men werden. Ein spezielles Korrosions-
schutzfett verhindert den lonenaus-
tausch und erméglicht dadurch die
Verwendung von Kupferfahrdrahten.
Dank dem grossen Querschnitt des
Profils entfallen Hilfsleitungen wie
Feeder und Kabel. Die Lieferlange des
Profils betrdagt in der Regel 12 Meter.
—[1.2]

Die einzelnen Profile werden mit Stoss-
laschen verbunden. Das patentierte
Feder-Nut-System zwischen dem
Deckenstromschienenprofil und den
Stosslaschen ermoglicht eine knickfreie
Ausbildung der Stosse. Durch die vielen
punkt- und linienférmigen Kontakte
zwischen Profil und Stosslaschen ergibt
sich gleichzeitig eine optimale Strom-
Ubertragung. Die Anzahl Schrauben
am Stoss konnte damit von 16 auf 8
Schrauben reduziert werden. — [3]

Die Deckenstromschiene ersetzt das
Kettenwerk in besonderen Fallen und/
oder aus Griinden der erhdhten Zuver-
lassigkeit. Inzwischen steht eine grosse
Anzahl von Tragwerkstypen zur Ver-
figung, die sich in der Praxis bewahrt
haben und fur die auch entsprechende
Zulassungen vorliegen. Wir zeigen hier
drei Beispiele.

- Tragwerk gelenkig — [4]

- Tragwerk gleitend — [5, 6]

- Tragwerk Axentunnel — [7]
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Die Feineinstellung der Hohenlage der
DSS erreichen wir durch patentierte
Hohenverstellungen am Tragwerk. In
diesen Hohenverstellungen sind auch
Federpakete eingebaut. Diese Feder-
pakete werden je nach Befahrgeschwin-
digkeit der Anlage und in Abhangigkeit
der Lage der Tragwerke zu Einbauteilen
wie Langenausgleichselementen oder
Streckentrennungen festgelegt. Damit
erreichen wir ein optimales dynami-
sches Verhalten zwischen Deckenstrom-
schiene und Stromabnehmer. — [1]

—[2]

Die Deckenstromschiene muss in be-
stehende Fahrleitungsanlagen ein-
gebaut werden kénnen. Dazu haben
wir den Federbalken entwickelt. Der
Federbalken Ubernimmt und dampft
den schwingenden Fahrdraht aus dem
Kettenwerk und versteift diesen zusam-
men mit anwachsendem Profil auf den
vollen Querschnitt der Deckenstrom-
schiene. — [3]

Wie bei der Fahrleitung ergeben sich
aufgrund von Temperaturanderun-
gen auch in der Deckenstromschiene
Langenanderungen. Mit den Langen-
ausgleichselementen werden diese
Langendnderungen aufgenommen.
Die Langenausgleichselemente
erlauben einen einwandfreien Lauf des
Stromabnehmers ohne mechanische
oder elektrische Unterbrechungen. —
[4]

Die Lage der Abschnitte mit Decken-
stromschiene werden, wie bei der
Fahrleitung, zwischen den Langen-
ausgleichselementen mit Fixpunkten
festgelegt. Diese gleicht auch unter-
schiedliche Langskrafte in der Decken-
stromschiene infolge Beharrung der
Gelenke in den Tragwerken oder den
Gleitelementen aus. Lange, an Pendel-
tragwerken fixierte Stromschienenab-
schnitte kommen ohne Fixpunkt aus.
Das Eigengewicht der Profile wirkt
stabilisierend.

Die Verankerungen Ubernehmen die
Zugkrafte des in die Deckenstromschiene
einlaufenden Fahrdrahtes. Innerhalb
der Endpartien der Stromschiene ist der
Fahrdraht zugkraftlos verlegt. — [5, 61
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Bei Unterhaltshallen wird die Fahr-
leitung Uber den Federbalken in die
Deckenstromschiene gefiihrt. Dieses
erste Element wird an der Gebaude-
front verankert. Im Innern der Unter-
haltshalle ist die Stromschiene je nach
Anforderungen starr oder schwenkbar
an den Tragwerken befestigt. — [1, 2]

Bei abzweigenden Gleisen wird die
Deckenstromschiene parallel zur Strom-
schiene Uber dem Hauptgleis gefiihrt.
Um einen sanften Blgellauf sicherzu-
stellen werden an den abzweigenden
Deckenstromschienen die Enden in
einem grossen Radius aufgebogen.

— 3,4, 5]

Streckentrennungen werden entweder
mit seitlich versetzten, parallelverlaufen-
den Deckenstromschienen ausgefihrt
oder dann mit speziellen Strecken-
trennern. Flr Geschwindigkeiten grés-
ser als 140 km/h kommen Strecken-
trenner mit geschlossenen Kufen zum
Einsatz. — Is, 7, 8]

Phasentrennungen werden ebenfalls
mit Streckentrennern und/oder Parallel-
ldufen realisiert.

Fur Systemtrennstellen verfigen wir
Uber besondere Losungen und
Komponenten.

Dort wo die Stromschiene unterbro-
chen ist, dienen flexible Kupferseile als
elektrische Verbindungen. Dazu haben
wir stromschlisslige Klemmen entwi-
ckelt. Diese Klemmen nehmen auch
Einspeisekabel auf. — [9]
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Wie die Fahrleitung muss auch die
Deckenstromschiene geerdet werden.
Dies kann mit Ublichen Erdungsstangen
erfolgen, je nach Projekt und Trag-
werkausgestaltung an jedem Tragwerk
oder an besonderen, stromschlissigen
Erdungsblgeln. Diese Erdungsbigel
sind fur Kurzschlussstrome von 40 kA
wahrend 60 ms gepruft. — [1]

Die Deckenstromschiene wird an be-
sonders exponierten, feuchten Stellen
mit einem Kunststoff-Abdeckprofil
gegen eindringendes Wasser geschitzt.
Die Federbalken werden aufgrund der
offenen Bauweise immer abgedeckt.

In Gleisrampen wird das Abdeckprofil
zudem mit einem Wasserabweiser aus-
gerUstet. — [2,3]

Die neuen Triebzlge haben immer mehr
Gerate im Dachbereich angeordnet. Fur
Unterhaltsarbeiten sollte der Zugang zu
diesen Geraten nicht durch die Fahr-
leitung oder die Deckenstromschiene
behindert werden. Vielerorts sind auch
Hallenkrane im Einsatz um die Gerate
aus dem Dachbereich heben zu kénnen.
Damit die Arbeiten ungehindert erfolgen
konnen, haben wir die schwenkbare
DSS und die zugehdorige Sicherheits-
steuerung entwickelt. — [4]

Bei kurzen schwenkbaren Abschnitten
oder bei bis zu 250 Meter langen
Deckenstromschienen in Hallen wird
die DSS an horizontal oder vertikal
schwenkbaren Auslegern befestigt. Bei
den geschleppten Auslegern ist nur ein
Drehlager angebracht. — [5]

Je nach Lange des zu bewegenden
Stromschienenabschnitts wird eine
bestimmte Anzahl Schwenkausleger
motorisiert und von einer zentral oder
dezentral angeordneten Steuerung

in Bewegung gesetzt. Dabei Uberwa-
chen wir nicht nur die Bewegung der
Stromschiene, sondern stellen auch
sicher, dass die Anlage ausgeschaltet
und kontrolliert geerdet ist, bevor der
Zugang zu Dacharbeitsbihnen oder
der Einsatz von Arbeitsgeraten maoglich
ist. — [6]
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Elektrischer Kontakt

Abhéangig von der Bewegungsart der
DSS und der anschliessenden Strom-

schienen sind elektrische Kontakte im
Programm. — [1]

Zwangserdung

Wie beim elektrischen Kontakt sind
auch mehrere Formen von Zwangs-
erdungen moglich. — [21

Einspeisung von schwenkbaren
Deckenstromschienen

Die Einspeisung erfolgt tber die
Ausleger. Die Anordnung ist projektab-
hangig. — 31

Die Steuerung von Anlagen in
Depots und Unterhaltshallen

Informationen zur Steuerung erhalten
Sie aus unserem Dossier Steuerungs-
anlagen in der Bahntechnik. — 4, 5]

Furrer—+Frey’
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Die DSS nach unserer Bauweise
erlaubt einen sehr grossen Freiheits-
grad in der Planung. Die Tragwerk-
absténde betragen, abhangig von
der Befahrgeschwindigkeit, 7 bis

zu 15 m. Radien bis 120 m sind

mit den Standardelementen ohne
Schwierigkeiten zu meistern. Dar-
unter werden die Stromschienen in
einem speziellen Verfahren vorge-
bogen, dabei sind Radien von 20 m
moglich und bereits ausgefiihrt.

Fur die Planung steht uns das Planungs-
tool ELFF® zur Verfligung. Wir sind
damit in der Lage in klrzester Zeit den
Nachweis zu erbringen, ob die DSS in
einen bestehenden Tunnel passt, wel-
che Fahrdrahthéhe eingehalten werden
kann oder um wieviel beim Einsatz

der DSS ein Tunnel verkleinert werden
kann.

Nach der EN Norm 50119 fur Fahrlei-
tungen kann im Fallkegelbereich der
Deckenstromschiene auf alle Erdungs-
massnahmen verzichtet werden, da
davon ausgegangen wird, dass die
Stromschiene praktisch unzerstorbar ist
und im Falle von Kurzschlissen nicht
versagt.

Mit unserer langjahrigen Erfahrung sind
wir in der Lage zeitnah Vorprojekte und
Angebote zu erstellen.

- Tunnelquerprofil mit DSS aus ELFF®
—[1,2,3]

- Abgewickelte Tunnelréhre mit DSS

aus ELFF® — (4]

Lageplan-Ausschnitt fir DSS — [5]

Beispiel eines 15 kV Tragwerks — [6]
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Fur die Bohrarbeiten im Tunnelgewolbe
stehen uns verschiedene Bohreinrich-
tungen zur Verfigung. — I1, 21

Prifeinrichtung fur versetzte Bolzen
inkl. Prafung des Gewolbes. — [3]

Aus dem Werk werden die Stromschie-
nenprofile in besonderen Transport-
racks angeliefert. Fiir das Anheben der
Stromschienenprofile auf die ge-
wiuinschte Fahrdrahthodhe verfigen wir
Uber Hebevorrichtungen. — [4]

Um den Fahrdraht in das Profil der De-
ckenstromschiene einzulegen bedienen
wir uns der Fahrdrahteinlegewagen.
Die Spreizrollen 6ffnen das Profil, die
Zentralrolle hebt den Fahrdraht auf

die Hohe der Klemmstelle. Nach der
Durchfahrt des Einlegewagens schliesst
sich das Profil elastisch an den Fahr-
draht. Mit dem Fahrdrahteinlegewagen
kann selbstverstandlich der Fahrdraht
im Kurzschlussfall nach unerwiinschten
Einbranden in Teilen oder nach der tb-
lich langen Standzeit auch gesamthaft
ausgewechselt werden. Das Auswech-
seln des Fahrdrahtes bedingt keine
Regulierungsarbeiten, da deswegen die
DSS ihre Lage nicht verandert. — [5]

Solange keine Feuchtigkeit zwischen
dem Aluminiumprofil und dem Kupfer-
draht auftritt besteht auch keine Korrosi-
onsgefahr. Wir verhindern dies einerseits
mit Luftungséffnungen im Profil, damit
sich kein Kondenswasser im Profilinnern
bilden kann. Weiter fillen wir die Nuten
des Fahrdrahtes ltckenlos mit Fett. Der
Fettauftrag erfolgt im gleichen Arbeits-
prozess vor dem Einlegen des Fahr-
drahtes. Besondere Fetteinrichtungen
haben wir dazu entwickelt. Fir Anlagen
Uber mehrere Kilometer setzen wir die
geschwindigkeitsgesteuerte Fettdosier-
anlage ein. Auf dem gleichen Prinzip
funktioniert auch unsere Kleinfettanlage
fir kurze Abschnitte in Hallen. — 6]
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Deckblatter von Zulassungen und Zer-
tifizierungen der Deckenstromschiene
System Furrer+Frey:

Zulassung Eisenbahn-Bundesamt fur
Stromschiene Bauart Furrer+Frey — [1]

Bundesamt fur Verkehr, Typenzulassung
fr das Stromschienen-Fahrleitungs-
system S-FL 250 — [2]

Network Rail — Certificate of
Acceptance for Conductor Beam
Assembly — [3]

EBC Eisenbahn Cert_EC Design
Examination TSI Certificate — [4]

Overhead line DSS, overhead conductor
rail — [5]

Technische Freigabe, Deckenstrom-
schiene Typ Furrer+Frey — [6]

bmvit Oberste Eisenbahnbaubehdrde
erteilt der OBB Zulassung der DSS fiir
250 km/h uneingeschrankt — [7]

RFF_SNCF_Rapport d'evaluation du
dossier téchnique Catenaire Rigide
Furrer+Frey — [8]

Korean National Railroad Product
acceptance for Overhead conductor
bar — [9]

Kowloon-Canton Railway Corp. — [10]
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KUIZSCOIUSSSITOM .. KA e 30 wrilrend 60 ms
Dauerstrom Uber alle Bauteile> . B 3200
Max Leltertemperatur | ... oo SR ..,
TragWerkabstand e A 2 L SN
Max. Befahrgeschwindigkeit KA 230
Stromschienenquerschnitt o mm 2100
Stromschienenmaterial Aluminiumlegierung
VerwendbarerFarart T G S04 100-161
Max Lange zwischen Langenausgleichselementen _m 800
Gewicht der Stromschiene ohne Fahrdraht kg/m ca. 6.1

*auch Uber Langenausgleichselemente

Ihr Partner fur die Planung, Lieferung
und den Bau von Deckenstromschienen-
anlagen.

Furrer+Frey AG

Ingenieurbiro, Fahrleitungsbau
Thunstrasse 35

Postfach 182

CH-3000 Bern 6

T +41 313576111
F +41 313576100

adm@furrerfrey.ch
www.furrerfrey.ch

Fur dieses Dokument und die darin dargestellten
Objekte behalten wir uns alle Rechte vor. Die Ver-
wendung seines Inhalts ist ohne unsere schriftliche
Zustimmung verboten.

© 2012 Furrer+Frey AG

baut Fahrleitungen



