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Mehr Menschen,  
neue Herausforderungen,  
eine Lösung

Demographischer Wandel, 
Urbanisierung und Klima
wandel: Das sind die globalen 
Trends von heute und von 
morgen. Denn die Welt
bevölkerung wächst und wird 
immer älter: Laut aktueller 
Prognosen werden im Jahr 2050 
9,2 Milliarden Menschen die 
Erde bevölkern.
Menschen, die auf effiziente 
Transport- und Logistiklösungen 
angewiesen sein werden. Und 
auf innovative Elektrifizierungs-
lösungen.
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Gefragter denn je:  
Effizienz und Nachhaltigkeit
Nicht allein die Bevölkerungszahl wird in 
den nächsten Jahren kontinuierlich zu
nehmen. Auch die Urbanisierung wird 
weiter voranschreiten: Experten gehen 
davon aus, dass sich 90 Prozent des 
künftigen Bevölkerungswachstums in 
Städten konzentrieren wird.

Trends wie diese sind die Ursache dafür, 
dass das Verkehrsaufkommen weltweit 
steigen wird. Und damit der Bedarf an 
intelligenten Lösungen für Mobilität mit 
Nachhaltigkeit.

Intelligente und effiziente  
Elektrifizierungslösungen
Der stetig steigende Mobilitätsbedarf 
erfordert effizientere Verkehrskonzepte. 
Dank unserer langjährigen Transport-
Expertise und unserem IT-Know-how 
entwickeln wir ständig neue, intelligente 
Mobilitätslösungen, die Verfügbarkeiten  
von Infrastrukturen erhöhen, die Strecken
nutzung optimieren und eine neue Qualität 
des Reisens schaffen. Indem wir Infrastruk-
turen elektrifizieren, automatisieren und 
digitalisieren setzen wir heute schon Maß-
stäbe für die Mobilität von morgen. 
 
 
 

Optimale Leistung –  
ein kompetenter Partner
Profitieren Sie von unserer jahrzehntelangen 
Erfahrung im Engineering, im Errichten und 
in der Inbetriebnahme von AC-Bahnstrom-
versorgungssystemen. Als einer der welt-
weit führenden Anbieter elektrotechnischer 
Anlagen und innovativer Technologie
partner aller großen Bahnbetreiber bieten 
wir Ihnen alle Leistungen aus einer Hand 
– und erschließen Ihnen zahlreiche Einspar-
potenziale. So sind unsere Bahnstrom
versorgungssysteme zuverlässig, energie-
sparend und hoch belastbar.

Unsere Engineering-Tools decken schon in 
der Projektanalyse mögliche offene Fragen 
auf. Vertrauen Sie auf unser Wissen, damit 
aus guten Komponenten ein noch besseres 
Bahnstromversorgungssystem wird.

Wir sind der richtige Partner für Ihre 
AC‑Bahnstromversorgung im Regional-  
und Fernverkehr – von der Beratung und 
Planung über die Realisierung und Inbetrieb-
nahme bis hin zum Service.
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Perfekt geplant,  
perfekt ausgeführt:  
Zuverlässige Lösungen  
aus einer Hand

Unsere Bahnstromversorgungs-
systeme sind so vielfältig wie 
die Bahnanlagen, die sie ver
sorgen sollen.
Deshalb steht am Anfang  
unserer Arbeit eine gründliche 
Analyse aller statischen und 
dynamischen Aspekte Ihres 
Projekts.
Profitieren Sie von einem Part-
ner, der mit seinem Know-how 
schon im Vorfeld alle Eventuali-
täten berücksichtigt und bereits 
vor dem ersten Spatenstich 
unliebsame Überraschungen 
vermeidet.
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Maximaler Nutzen
Der wichtigste Parameter beim Entwurf 
einer neuen AC-Bahnstromversorgung ist Ihr 
Energiebedarf, denn in der Anzahl, dem 
Standort und der Leistung der Unterwerke 
liegt bereits ein Schlüssel zum späteren 
wirtschaftlichen Betrieb. Selbstverständlich 
zeigen wir Ihnen dabei auch Alternativen 
auf und planen auf Wunsch eine eventuelle 
spätere Leistungserweiterung bereits mit 
ein.

Unsere Berechnungen basieren auf Ihrer 
Ausschreibung. Wesentliche Parameter für 
die Positionierung der Unterwerke sind:

•	 Spannungsfall auf der Oberleitung
•	 Verfügbarkeit der Netzanschlusspunkte
•	 Betrieb bei Unterwerksausfall
•	 Energieverluste
•	 Topographische Bedingungen
•	 Betriebskonzept

Wissen statt annehmen
Um Ihnen schon vor der Investition eine 
klare Aussage zur Wirtschaftlichkeit Ihrer 
Bahnstromversorgung zu bieten, haben  
wir mit Sitras® Sidytrac eine Software ent
wickelt, welche die Eigenschaften Ihrer 
AC-Bahnstromversorgung in Abhängigkeit 
des Zugbetriebs berechnet.

Diese Netzberechnung basiert auf einer 
Zugfahrtsimulation, die sogar die Wechsel-
wirkungen zwischen Fahrzeug und Ober
leitungssystem einbezieht. Ebenso werden  
die Auswirkungen auf das Landesnetz bei 
Netzrückspeisung simuliert. Damit können 
wir unter realitätsnahen Bedingungen 
Energieverbrauch, Rückspeiseverhalten und 
Energieeinsparpotenziale der geplanten 
Anlagen ermitteln und auswerten. Dies 
stellt Ihre Investitionsentscheidung auf  
eine solide Grundlage.

Geplante Sicherheit
Im Rahmen der Erdungs- und Rückstrom
führungsplanung werden die Impedanz
verhältnisse berechnet und daraus die 
abgreifbaren Spannungen ermittelt.

Hoch- und Mittelspannungssystem werden 
entsprechend den Erfordernissen ausgelegt. 
Darüber hinaus berücksichtigt die Planung

•	 die Traktionsversorgung,
•	 das Niederspannungssystem,
•	 den externen Blitz- und Überspannungs-

schutz sowie
•	 die Erdung von Bauwerken und Infra

struktureinrichtungen.

Basierend auf einer detaillierten EMV-
Analyse wird die Sicherheit von Personen 
und Einrichtung jederzeit gewährleistet.

Für die Berechnung der Magnetfelder verfü-
gen wir über das Software-Tool Sitras EMV. 
Bei einer möglichen Beeinflussung, etwa 
von Forschungseinrichtungen, Kranken
häusern, Signalanlagen oder bei paralleler 
Streckenführung von AC- und DC-Bahnen 
stellen wir Ihnen entsprechende Gegenmaß-
nahmen und ihre Auswirkungen vor.
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Hier passt einfach alles:  
Leistung und Sicherheit für den 
Fern- und Regionalverkehr

Bei der Auslegung Ihrer AC-
Bahnstromversorgung kommt 
es besonders darauf an, die 
spezifischen Anforderungen im 
Fern- und Regionalverkehr zu 
berücksichtigen.
Dies sind zum einen große 
Bahnhofs- bzw. Haltestellen-
abstände, zum anderen große 
Leistungen und hohe Geschwin
digkeiten im Personenverkehr 
und die große Ausdehnung des 
Streckennetzes.
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AC-Unterwerke
Die Transformatoren in den Unterwerken 
setzen die Speisespannung aus dem  
Landesnetz oder dem bahneigenen  
Hochspannungsnetz üblicherweise auf 
Systemspannungen von 15 bzw. 25 kV AC 
um (optional sind auch andere Speise
spannungen möglich).

Wir bieten Ihnen individuell optimierte 
Systeme, damit die AC-Unterwerke den 
charakteristischen Anforderungen des 
Bahnverkehrs gerecht werden.

Bestens abgestimmt: Primär-  
und Sekundärtechnik
Unsere Primärtechnik sorgt im Unterwerk 
für die zuverlässige, rückwirkungsarme 
Verbindung zum Netz und sichert die Strom-
versorgung Ihrer Bahn. Dabei ist die Hoch-
spannungs-Schaltanlage mit dem Landes- 
oder bahneigenen Hochspannungsnetz 
verbunden, ein Transformator formt die 
Spannung um, und die Mittelspannungs-
Schaltanlage versorgt die Oberleitung.

Auf Wunsch stimmen wir die Anschlüsse mit 
den Energieversorgern individuell ab. Für 
besonders sichere und konstante Strom
einspeisung in die Oberleitung setzen wir 
bei den Schutz- und Steuerungssystemen 
auf unsere bewährten Sitras-, Siprotec®- 
und Simatic®- Produktfamilien.

Economy follows function
Auch wenn sich bei der Gestaltung Ihrer 
Energieverteilungsanlagen viele unter-
schiedliche Varianten bieten: Für uns stehen 
Versorgungssicherheit und Zuverlässigkeit 
an erster Stelle. Denn nur zuverlässig funk
tionierende Systeme sind zugleich auch 
wirtschaftlich.

Dabei hängt es vom Anforderungsprofil der 
jeweiligen Strecke ab, welches System am 
besten geeignet ist.  
Welche Leistung muss zur Verfügung  
stehen? Wie wird die Rückstromführung 
gestaltet? Welche Einschränkungen gelten 
hinsichtlich der elektromagnetischen Ver-
träglichkeit?

Die besten Alternativen
Bei Wechselstrombahnen fließt der Rück-
strom über die Fahrschienen und Erde zu 
den Unterwerken zurück. Das Standard
system besteht aus 1 x 25 kV Unterwerken 
mit zusätzlichen Rückleiterseilen an den 
Masten.

 
 
 

Bei Strecken mit erhöhten Anforderungen 
bezüglich der Beeinflussungsspannungen 
und geringen Leistungsanforderungen  
wird die Entscheidung dagegen zugunsten 
des Boostertransformator-Systems fallen, 
während auf Hochgeschwindigkeits- oder 
Hochleistungsstrecken das System 2 x 25 kV 
mit Autotransformator-Stationen bevorzugt 
wird.

Genau, was Sie brauchen
Wir bauen Ihre Energieverteilung exakt  
nach Ihren Bedürfnissen. Selbstverständlich 
richten wir uns dabei z. B. auch nach vor-
handenen Infrastrukturen, Gebäuden etc.  
So errichten wir die Unterwerke immer 
möglichst nah an der Strecke, um lange 
Kabelwege und damit Energieverluste zu 
vermeiden.

Aufgrund ihrer kompakten Bauform können 
wir Unterwerke in vorhandenen Gebäuden, 
Fertigbauten und Containern errichten. 
Besonders der Einbau im Container senkt 
die Kosten: Montage- und Inbetrieb
setzungsarbeiten auf der Baustelle  
beschränken sich meist auf die äußeren 
Anschlüsse. Und: Containerlösungen bieten 
sich auch als zeitlich und örtlich flexible 
Installationslösung mit der Option an, sie 
später an anderer Stelle einzusetzen, wenn 
sich der Bedarf ändern sollte.
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Mehr Spannungsqualität,  
mehr Nachhaltigkeit:  
Grüner Strom aus öffentlichen 
Netzen für die Bahn

Der weiter wachsende Schie-
nenverkehr wirft die Frage auf, 
wie die zusätzliche elektrische 
Last nachhaltig aus erneuer
baren Energiequellen über das 
öffentliche Netz gedeckt wer-
den kann. Siemens hat hierfür 
eine integrierte Lösung aus 
statischem Frequenzumrichter, 
Active Balancer und Blind
leistungskompensatoren ent
wickelt, die auf der Multilevel-
Technologie beruhen. Diese 
überzeugt mit einem erhöhten 
Wirkungsgrad, verringerten 
Lärmemissionen, einem  
geringeren Platzbedarf und 
deutlich niedrigerem Wartungs-
aufwand.
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Sitras SFC plus: der statische  
Bahnstromumrichter
Der statische Bahnstromumrichter Sitras SFC 
plus wurde auf Basis selbstgeführter modu-
larer Multilevel-Umrichter entwickelt. Er 
ermöglicht es, Strom aus erneuerbaren 
Energiequellen im öffentlichen Stromnetz 
für die Bahnstromversorgung zu nutzen. 
Dazu koppelt er die beiden Netze direkt 
miteinander über nur einen Stromrichter, 
der mit der modularen Multilevel-Direct-
Converter-Technik (MMDC) arbeitet.

Mit dieser neu entwickelten Stromrichter-
technik kann der Umrichter modulweise  
an die geforderte Versorgungsleistung 
angepasst werden und ist für Leistungen 
zwischen 12 MVA und 120 MVA einsetzbar. 
Im Gegensatz zu den bisherigen, fremdge
führten Direktumrichtern formt der selbst-
geführte Sitras SFC plus den Dreiphasen-
wechselstrom aus dem öffentlichen Netz 
direkt in den Einphasenwechselstrom des 
Bahnnetzes mit veränderter Frequenz um – 
nahezu ohne Netzrückwirkungen.

Weitere Vorteile sind der geringe Platz
bedarf und verringerte Lärmemissionen der 
Multilevel-Technologie. Zudem kann Sitras 
SFC plus auch ohne zusätzliche Filter Bahn-
netze speisen, die hohe Stromharmonische 
enthalten, wie sie von älteren thyristor
gesteuerten Fahrzeugen erzeugt werden. 
Werden vom Netzbetreiber Filter und  
Kompensationsanlagen gefordert, bieten 
wir Ihnen deren Auslegung und das Engi-
neering an. 
 
 

Active Balancer
Der Active Balancer hilft Ihnen dabei,  
Unsymmetrie im öffentlichen Drehstrom-
netz zu verhindern, wenn hohe einphasige 
Leistungen für die Bahnstromversorgung 
entnommen werden. Er kompensiert auch 
die Blindleistung des Bahnsystems und hat 
dank der Multilevel-Technologie äußerst 
geringe Netzrückwirkungen.

Ohne Active Balancer müsste man auf den 
Anschluss an Netze mit höherer Kurzschluss-
leistung ausweichen. Netze von 230 kV oder 
sogar 400 kV sind jedoch nicht überall 
verfügbar. Der Neubau einer Anschluss
leitung wäre zudem mit erheblichen Zeit- 
und Kostenaufwänden verbunden.

Mobile Blindleistungskompensation
Der mobile Blindleistungskompensator auf 
Basis der Spannungszwischenkreis-Strom-
richter-Technik regelt die Fahrleitungs
spannung auf den benötigten Wert und 
erhöht die Spannungsqualität im Bahnnetz. 

Dank modernster Hochleistungstransistoren 
(IGBT) ist das System stufenlos regelbar. 
Zudem nutzt es die gleiche modulare  
Multilevel-Stromrichtertechnik wie der 
Bahnstromumrichter Sitras SFC plus. Daher 
ist die vom System erzeugte Spannung auch 
nahezu perfekt sinusförmig. Diese Technolo-
gie erlaubt auch die Integration der notwen-
digen Leistung in einen Standard High Cube 
Container.

Die Vorteile des  
modularen Systems:
•	 Der statische Frequenz

umrichter ermöglicht 
die flexible Umwand-
lung von Spannung 
und Frequenz

•	 Der Active Balancer ver- 
meidet Unsymmetrien 
beim Anschluss der ein-
phasigen Last an das 
dreiphasige öffentliche 
Netz

•	 Mobile Blindleistungs
kompensatoren  
verbessern die  
Spannungsqualität  
im Bahnstromnetz

•	 Das integrierte System 
bietet die richtige Ant-
wort für jede Aufgabe 
– kostengünstig und 
zuverlässig 
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Zukunftssichere  
Bahnstromversorgung:  
Das System und seine  
Komponenten

Durchgängige Systemlösungen 
bieten zahlreiche Vorteile,  
vor allem, wenn sie von einem 
erfahrenen Partner wie  
Siemens stammen. 
Alle Komponenten der Primär- 
und Sekundärtechnik passen 
perfekt zusammen, ohne 
Schnittstellenprobleme. Und: 
Sie lassen sich jederzeit auf den 
neuesten Stand der Technik 
bringen und schützen so Ihre 
Investitionen.
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Überzeugend bis ins Detail
Profitieren Sie von unserem System-Know-how und unseren qualifizierten 
Einzelkomponenten. Wir liefern Ihnen die komplette Technik aus einer Hand:

1 Hochspannungs-Schaltanlage 4 Eigenbedarfsanlage

2 Bahnspeisetransformator 5 Stationsleittechnik

3 Mittelspannungs-Schaltanlage 6 Siprotec Schutztechnik

4
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