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Warum Kurzschliel3er...

Immer dann, wenn sich in Gleisanlagen von U-Bahnen Personen aufhalten, besteht
die Gefahr, dass diese Personen Unfalle durch elektrischen Strom erleiden. Der
Aufenthalt solcher Personen kann geplant, gewollt und zuléssig sein, er kann aber
auch ungeplant, ungewollt und unzuldssig sein. In beiden Fallen muss die Unfall-
gefahr so schnell und wirksam wie mdglich reduziert werden.

Beispiele fur einen geplanten Aufenthalt von Personen in Gleisanlagen sind:

Bekleben von Reklametafeln in Bahnhofen
Inspektions- und Kontrollgange

Aufsammeln von Abféllen und Reinigungsarbeiten
Reparaturen und Austauscharbeiten

Fir diese und andere Arbeiten werden Tageszeiten gewabhlt, in denen die Zug-
frequenz reduziert ist bzw. Uberhaupt keine Ziige fahren und man die Stromschiene
fur eine gewisse Zeit spannungsfrei schalten kann. Diesen Arbeiten an freigeschalte-
ten elektrischen Anlagen liegen in Deutschland die 5 Sicherheitsregeln zugrunde.
Demzufolge kann nach dem Freischalten, dem Sichern gegen Wiedereinschalten
sowie dem Feststellen der Spannungsfreiheit das Erden und KurzschlieBen erfolgen.
Leider gibt es aber auch immer wieder Félle, in denen sich Personen ungeplant und
unerlaubt in Gleisanlagen aufhalten oder auch aufhalten mussen. Beispiele hierfir
sind:

] Personenunfélle und damit verbundene Rettungsmafl3nahmen
[ | Vandalismus
] EvakuierungsmafRnahmen

Auch in solchen Fallen muss schnellstmoglich die Unfallgefahr durch elektrischen
Strom (Korperdurchstromung und Lichtbogenbildung) herabgesetzt werden. Nur bleibt
hier manchmal keine Zeit, entsprechende MalRhahmen zu planen und durchzufihren.
Die Abschaltung der Stromschiene muss dann kurzerhand erzwungen werden, was
durch ein Kurzschliel3en der Stromschiene mit der naherliegenden Fahrschiene
geschieht. In diesem Fall wird innerhalb von Millisekunden im Gleichrichterwerk ein
Stromanstieg registriert und als Kurzschluss erkannt, was zum Ansprechen verschie-
dener Sicherheitseinrichtungen und letztlich zum Abschalten der Stromschiene fihrt.

ARCUS - KurzschlieRRer sind aufgrund ihres Aufbaus und ihres Kontaktprinzips sowohl
fur den Einsatz auf einer freigeschalteten Stromschiene wie auch fiir den Einsatz auf
einer unter Spannung stehenden Stromschiene geeignet. Die Kurzschliel3er werden in
den Zigen mitgefuhrt, sind aber auch in Bahnhofen stationiert oder in Einsatz-
fahrzeugen der Feuerwehr zu finden. Sowohl die Zugfiihrer wie-auch Abfertigungs-
personal an Bahnhofen sowie Mitarbeiter der Feuerwehr sind mit deren Anwendung
vertraut und wissen jederzeit, wo sich der nachste KurzschlieRBer befindet.



Bauformen fur Stromabgriff
von oben oder unten...

Weltweit gibt es verschiedene Systeme fiir den Stromabgriff von U-Bahnen. Zum einen gibt es U-Bahnen
mit Oberleitung (Fahrdraht), zum anderen gibt es U-Bahnen mit 3. Schiene (Stromschiene). In einigen
Fallen werden auch beide Systeme miteinander kombiniert.

ARCUS-KurzschlieRer sind fur U-Bahnen mit 3. Schiene konzipiert. Der Stromabgriff an dieser seitlich ver-
laufenden, parallelen Schiene kann entweder von deren Oberseite oder von deren Unterseite erfolgen.
Dadurch bedingt gibt es zwei unterschiedliche Bauformen von Kurzschlie3ern.

Eine kleine Anzahl von U-Bahnen greift den Strom von der Oberseite der Stromschiene ab. Der Schleif-
schuh der U-Bahn hélt die Oberseite metallisch blank und weitgehend frei von stérenden Ablagerungen wie
Schmutz oder Korrosion. Da auch die Oberseite der Fahrschiene durch standiges Befahren ohne
Ablagerungen ist, kann ein von oben auf die Schienen aufgesetztes Kurzschliel3gerat ohne weiteres die
blanken Stahlflachen kontaktieren.

Eine groflRere Anzahl von U-Bahnen greift den Strom von der Unterseite der Stromschiene ab. Bei diesem
System eignen sich die Oberseite der Fahrschiene sowie die Unterseite der Stromschiene als Kontakt-
flachen fir einen KurzschlieRBer. Der KurzschlieRer kann aber nicht einfach von oben auf die Schienen auf-
gesetzt werden, sondern muss vielmehr zwischen Fahr- und Stromschiene eingespannt werden. Dies fuhrt
zu einer vollig anderen Bauform.

Beide Bauformen werden kundenspezifisch fur die jeweiligen Schienensysteme angefertigt. AuRerdem kon-
nen die Kurzschlieer durch Anbringung von zusétzlichen Komponenten (z. B. Erdungsseil zum Potential-
ausgleich zwischen den Fahrschienen) auf Kundenwunsch ausgebaut werden.

Um die Anpassung des KurzschlieRBers an lhre Erfordernisse vornehmen zu kénnen, bendétigen wir ver-
schiedene Angaben. Zu diesem Zweck haben wir fir Sie einen Fragebogen (— Seite 11) zusammenge-
stellt, den Sie bitte vollstandig ausgefiillt zusammen mit Ihrer Anfrage an uns weiterleiten.

Bauform fur Stromabgriff von oben Bauform fur Stromabgriff von unten
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Sowohl der KurzschlieRer fur den Stromabgriff von oben, wie
auch der KurzschlieBer fur den Stromabgriff von unten haben
nach dem Aufsetzen auf Fahr- und Stromschiene nur elektrischen
Kontakt zur Fahrschiene. Es besteht noch kein elektrischer
Kontakt zur Stromschiene. Erst mit dem Betatigen eines Hebels
wird eine Federkraft aufgebaut, die bei Erreichen einer bestimm-
ten Hebelstellung zu einer schlagartigen Kontaktierung des Kurz-
schliel3ers mit der Stromschiene fuhrt. Durch die schnelle Kontak-
tierung wird die Bildung von Lichtbdgen und die Entstehung von
Einbréanden auf der Schienenoberflache groftenteils vermieden.
Die Stromubertragung zwischen dem Fahrschienen- und dem
Stromschienenkontakt erfolgt innerhalb des KurzschlieRers durch
eine oder mehrere flexible PVC-isolierte Kupferleitungen
(Erdungsseile).

Da sich beide Bauformen stark voneinander unterscheiden, gehen
wir im Folgenden kurz auf die wesentlichen Merkmale ein.

Bauform fur den
Stromabgriff von
oben

Der KurzschlieRBer besteht aus einem sehr kompakten Gehause, gebildet aus mehreren Kunststoffplatten,
zwischen denen die Kontakte sowie der Kontaktmechanismus angeordnet sind.

Der Fahrschienenkontakt besteht aus einem federnd gelagerten Kupferblock, welcher durch Magnete auf
den Fahrschienen gehalten wird. Sobald der KurzschlieRer auf die Schienen gesetzt wird, besteht eine
elektrisch leitende Verbindung zur Fahrschiene.

Der Stromschienenkontakt ist ebenfalls ein Kupferblock, welcher an einer schwenkbaren Wippe befestigt
ist. Diese Wippe ist mit dem Federspeicher verbunden, der durch einen Betéatigungshebel vorgespannt
wird. Bei einer bestimmten Hebelstellung wird die Vorspannkraft frei und schwenkt die Wippe mit dem
Kontaktblock blitzschnell nach unten, bis der Kontaktblock auf die Oberflache der Stromschiene aufschlagt.
Die erforderliche Gegenkraft wird durch einen Haken, welcher unter den Kopf der Stromschiene greift, auf-
gebracht.




Bauform fur den
Stromabgriff von
unten

Der KurzschlieRBer hat einen Rahmen aus glasfaserverstarkten
Kunststoffrohren, die teilweise beweglich miteinander verbun-
den sind und die Kontakte sowie den Kontaktmechanismus tra-
gen.

Der Fahrschienenkontakt besteht aus einer Aluminiumschale, in
die Kontaktringe aus Aluminium eingesetzt sind. Der elektrische
Kontakt zur Fahrschiene besteht im Moment des Aufsetzens
auf diese.

Bei Ausfiihrungen fir Kurzschlussstréome bis max. 30 kA
(siehe Abb. rechts) besteht der Stromschienenkontakt aus 1
Kupferblock, welcher zusammen mit einem etwas hdheren
Kunststoffblock an einem beweglich gelagerten Arm befestigt
ist. Der Arm ist mit dem Federspeicher verbunden, der durch
einen Betatigungshebel vorgespannt wird. Beim Betéatigen des
Hebels liegt zunachst der Kunststoffblock auf der Oberflache
der Stromschiene auf, der Kupferblock hat noch keinen elektri-
schen Kontakt. Durch weiteres Betatigen wird der Feder-
speicher zunehmend vorgespannt, wobei der Kunststoffblock
immer naher an den Rand der Schienenoberflache gezogen
wird. SchlieBlich rutscht der Kunststoffblock tiber den
Schienenrand hinaus und gibt den Weg fir den
Kupferblock frei, der schlagartig auf die Ober-

flache der Stromschiene auftrifft. Der Kunst-
stoffblock legt sich seitlich am Schienenkopf an

und bildet dadurch eine Abstltzung fur die
Kontaktkraft.

Bei Ausflihrungen flir Kurzschlussstrome bis

max. 100 kA (siehe Abb. links) besteht der Strom-
schienenkontakt aus 3 versilberten, beweglich
gelagerten Kupferblocken.

Die Kunststoffblécke sind hakenformig ausgebil-
det und ermdglichen damit einen Formschluss mit
dem Kopf der Stromschiene (— Seite 6, Abb. 2).

Bei allen Bauformen sind die Komponenten, die
Spannung annehmen kénnen, entweder weitest-
gehend abgedeckt oder weit genug von den
Komponenten entfernt, die der Anwender zur
Bedienung des KurzschlieRers beriihren muss.




ERDEN UND KURZSCHLIESSEN
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Wie alle Gerate zum Erden und KurzschlieRen bendtigt auch
der KurzschlieBer fir U-Bahnen eine elektrisch und mecha-
nisch sichere Verbindung zwischen den Anschliel3teilen
(Kupferblocke bzw. Aluminiumringe) und den Anschliel3-
stellen (Strom- und Fahrschienen).

Eine mechanisch sichere Verbindung wird zum Ersten

dadurch erreicht, dass jeder ARCUS-KurzschlieRer anlagen- .
spezifisch angefertigt wird. Zum Zweiten wird eine teilweise
formschliussige, teilweise kraftschlissige Verbindung mit den "

Schienen erzeugt. ‘EJ_
Eine elektrisch sichere Verbindung entsteht durch Werkstoff -.L’“ =

und Form der AnschliefRteile. Die Aluminiumringe (1) der
Bauform fur den Stromabgriff von unten sind so gestaltet,
dass sie zu allen gangigen Fahrschienenprofilen (z. B. UIC54,
S49, S64 u. a.) im In- und Ausland passen. Die Kupferblocke
(in Abb. 2 versilbert) beider Bauformen haben eine ballige
Auflageflache und sind teilweise beweglich gelagert, so dass
sie sich optimal an die Schienenoberflache anlegen und eine
grofRe Anzahl von Kontaktpunkten herstellen kbnnen. Diese
Kontaktpunkte werden durch die Kraft der Federspeicher (3)
dauerhaft aufrecht erhalten. Insbesondere in Notfallsituatio-
nen kann es allerdings vorkommen, dass ein KurzschlieRer
auf einen Schienenabschnitt platziert wird, der keine optima-
len Verhaltnisse bietet. Denkbar sind wellige, raue, ver-
schmutzte oder korrodierte Schienenoberflachen. An solchen
Stellen kann es dann zu erhéhtem Funkenregen und Licht-
bogenbildung, verbunden mit Einbrédnden auf den Schienen,
kommen. Deshalb muss vor jeder Anwendung der Schienen-

s o abschnitt, auf den der KurzschlielRer gesetzt werden soll,
- 8 \',., kurz in Augenschein genommen werden. Gegebenenfalls
TR genugt ein Versetzen des Kurzschlieers um ein kleines

‘wAx 5" Stiick, um die Kontaktverhaltnisse deutlich zu verbessern.




ERDEN UND KURZSCHLIESSEN

Funktionsprinzip
(Fortsetzung)

Da im Moment der Kontaktierung mit der Stromschiene in jedem Fall (auch bei abgeschalteter Strom-
schiene ist Restspannung vorhanden) mit Funkenbildung gerechnet werden muss, ist es ratsam, die
Kontaktierung nur mit abgewendetem Gesicht und Oberkdrper auszufihren.

Wenn moglich, sind Korperschutzmittel zu tragen. Aul3erdem sollte zum Schutz vor eventuell auftretendem
explosionsartigem Knall (beim Kurzschluss) geeigneter Gehdrschutz getragen werden.

Né&here Angaben hierzu finden Sie in der mitgelieferten Gebrauchsanleitung.

Mehrmalige Verwendung...

KurzschlieRRer, die einem Kurzschluss-

strom ausgesetzt waren, miissen von

der Wiederverwendung ausgeschlossen

s 1 werden. Je nach Allgemeinzustand des
5 KurzschlieRers kann es aber lohnend
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LAGERUNG, TRANSPORT
UND WARTUNG




Bis zum heutigen Zeitpunkt gibt es keine eigenstandige Norm fur Gerate zum Erden und Kurzschliel3en in
U-Bahn-Gleisanlagen. ARCUS-Kurzschliel3er fallen in die grof3e Gruppe der ortsveranderlichen Geréte zum
Erden und KurzschlieRen.

Allerdings geht die betreffende Norm (friiher die DIN VDE 0683 Teil 1, jetzt die DIN EN 61230 bzw.

IEC 61230) nicht ausreichend auf die Eigenschaften von KurzschlieRern ein. Weder der besonderen
Bauform der Kurzschliel3er noch der Tatsache, dass mit den Geréaten auch ein Kurzschluss erzwungen wer-
den kann, wird Rechnung getragen. Es gibt also keine standardisierten Prifaufbauten und Prifverfahren fur
Kurzschliel3er.

Um trotzdem den Nachweis erbringen zu kdnnen, dass der Kurzschliel3er sicher und kurzschlussfest ist,
stutzt man sich auf eine Aussage der Norm, nach der Prifungen die Bedingungen reprasentieren missen,
unter denen der KurzschlieRBer Ublicherweise eingesetzt wird. Aul3erdem sollen hierbei die abschéatzbar
ungunstigsten Verhaltnisse bertcksichtigt werden. Konkret bedeutet dies, dass der Nachweis der
Kurzschlussfestigkeit eigentlich in der Gleisanlage des jeweiligen Kunden erbracht werden muss. Nur dort
herrschen die Bedingungen, die laut Prifgrundsatz mafR3geblich sind.

Als Konsequenz daraus gibt es fuir KurzschlieRRer in der Regel keine Bescheinigung Uber die bestandene
Typprufung an einem akkreditiertem Prifinstitut. Jeder Kunde muss (im Rahmen der Bemusterung) fir sich
selber feststellen, ob die Kurzschlussfestigkeit des Kurzschlie3ers fiir seine Anforderungen ausreichend ist.
Auch kann ARCUS als Hersteller nur bedingt Werte fur die Kurzschlussfestigkeit angeben, weil diese wie-
derum von den jeweiligen Einsatzbedingungen abhé&ngig sind.

Je nachdem, ob ein KurzschlieRer einem Einspeisepunkt nahe oder fern ist, ob auf einen Kurzschliel3er
draufgeschaltet oder mit dem KurzschlieBer eine Abschaltung erzwungen wird, oder ob die Schienen blank
und glatt bzw. korrodiert und uneben sind, fallen die Werte fir die Kurzschlussfestigkeit vollig unterschied-
lich aus.

Um die Leistungsféhigkeit bzw. Belastbarkeit unserer Kurzschlie3er zu veranschaulichen, finden Sie an die-
ser Stelle die Werte von Kurzschlussversuchen, die 1973 bei der U-Bahn in Minchen zur Ermittlung der
Streckenschalterselektivitat durchgefiihrt worden sind:

[ ] Stromschiene 700 V DC
[ | Draufschaltung auf eingesetztes Geréat: max. 30,5 kA / 23 ms
] Einsetzen des Gerates im Spannungsfall: 28,5 kA / 23 ms

Die Werte gelten fur die Bauform "Stromabgriff von unten”, Ausfihrung fur Minchen,
unsere Bestell-Nr. 515 105.

Juingste Prufungen wurden im Juni 2006 am IPH in Berlin durchgefiihrt. Hierzu wurde ein 1,4 m langes
Schienenmodell der Metro Taipei (Taiwan) verwendet. Gepruft wurde sowohl das Draufschalten auf den
eingesetzten KurzschlielRer wie auch das Einsetzen des KurzschlieRers im Spannungsfall mit folgenden
Werten:

[ ] Stromschiene 750 V DC
[ | Kurzschlussstrom 100 kA / 35 ms

Die Werte gelten fur unsere Bauform ,Stromabgriff von unten®, Ausfiihrung fir Taipei,
unsere Bestell-Nr. 597 519 (Prufbericht 1926.0320.6.215).

In allen anderen Punkten werden ARCUS-KurzschlieRer soweit wie moglich an den Anforderungen aus der

geltenden Norm ausgerichtet, so dass hinsichtlich einer Gefahrdung fur Menschen und elektrische Anlagen
keine erhdhten Risiken bestehen.



TypA @

Typ B

Typenubersicht (Auswahl):

Bauform B [mm] C [mm] U-Bahn-System Bestell-Nr.
Typ A 370 56, 76, 116 Siemens Wildenrath, Deutschland 597 414
Typ A 370-385 170-230 Berlin, Deutschland 598 745
Typ A 625 160 Rotem, Korea 597 456
Typ A 634 160 Athen, Griechenland 597 319
Typ B 449 200 Hamburg, Deutschland 598 365
Typ B 452 230 Rotterdam, Niederlande 597 209
Typ B 452 230 Rotterdam, Niederlande 597 571
Typ B 512 170 Berlin, Deutschland 598 698
Typ B 550 195 Docklands, GroRRbritannien 598 760
Typ B 564 170 Taipei, Taiwan 597 519
Typ B 594 192 Minchen, Deutschland 597 662
Typ B 594 192 Minchen, Deutschland 515 105
Typ B 594 192 Wien, Osterreich 597 584
Typ B 655 160 Prag, Tschechische Republik 597 155
Typ B 655 222 Amsterdam, Niederlande 598 532
Typ B 655 222 Amsterdam, Niederlande 597 427
Typ B 660 150 Stockholm, Schweden 597 114
Typ B 664 169 Singapur 598 739
Typ B 670 235 Helsinki, Finnland 597 303
Typ B 723 200 Mailand, Italien 597 693
Typ B 726 220 Rotem, Korea 597 457
Typ B 783 240 Bangkok, Thailand 597 450
Typ B 818 135 Berlin, Deutschland 598 651
Typ B 725 148 Bangalore, Indien 597 701

Jedes Gerat wird kundenspezifisch angefertigt!
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Um lhre Anfrage beantworten zu kdnnen, bendétigen wir Informationen Uber die betroffene Gleisanlage.

Unvollstandige Anfragen kdnnen wir leider nicht bearbeiten!

Projektierungsdaten

Name der Gleisanlage: Ort:

Nennspannung:

Bemessungsstrom/-zeit

Profil der Stromschiene: Zeichnung anbei

Profil der Fahrschiene: Zeichnung anbei

ood

Stromschienenabdeckung vorhanden: |:| nein |:| ja Zeichnung anbei
Horizontaler Schienenabstand B (mm):

Vertikaler Schienenabstand C (mm):

Kontaktierung der Stromschiene: U 1ypa O s
Limitierung der Baugrofe: O nein Qija | Zeichnung anbei
Sonstiges:

T
i
(il

i

Fragebogen

'Y ARCUS ELEKTROTECHNIK

Add ALOIS SCHIFFMANN GMBH



www.arcus-schiffmann.de

Telefon
Zentrale
+49 (0)89/43604-0

Telefax

Zentrale
+49 (0) 89 /4 31 68 88

Telefax
Vertrieb

+49 (0) 89/ 4 36 04 - 73

Internet
www.ARCUS-Schiffmann.de
info@ARCUS-Schiffmann.de

Truderinger Str. 199

I Sitz der Gesellschaft
D-81673 Miinchen
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