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Diese technische Spezifikation (TSPl - PGV.10.301: 2023) wurde ausgehend von dem
Informationsverfahren gemaR der Richtlinie (EU) 2015/1535 des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 9. September 2015 Uber ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der technischen Vorschriften und

der Vorschriften fur die Dienste der Informationsgesellschaft herausgegeben (ABI. L 241, vom 17. 9. 2015,
S. 1).
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1 Gegenstand der technischen Spezifikation

Gegenstand der technischen Spezifikation ist die Berechnung der Lichtprofile fir die Strecken des
slowenischen Eisenbahnnetzes gemal® den technischen Spezifikationen fur die Interoperabilitat
des Infrastruktur-Teilsystems (Verordnung 1299/2014/EU der Kommission) und des Energie-
Teilsystems (Verordnung 1301/2014/EU der Kommission). Die Berechnungsmethodik basiert auf
SIST EN 15273 (SIST EN 15273-1:2013, SIST EN 15273-2:2013, SIST EN 15273-
3:2013+A1:2017) und UIC-Publikationen (UIC-Kodex 505-4, 2007, 506, 2008) und deckt helle
Profile, Bahnsteigabstande von der Gleisachse, Abstand zwischen Gleisen und Hellprofil von
Stromabnehmern fur elektrifizierte 3 kV-Gleichstrombahnen ab.

Lichtprofile kdnnen mit einer statischen, dynamischen oder kinematischen Methode berechnet
werden. Nur die kinematische Methode erfillt die Interoperabilitdtsbedingungen und ist daher
Grundlage aller Berechnungen in dieser technischen Spezifikation.

2 Begriffshestimmungen

Lichtraumprofile ist ein Raum in der Gleisachse, in den sich kein Teil der Strecke oder andere
Objekte auRer Einrichtungen, die direkt mit dem Betrieb des Eisenbahnverkehrs
zusammenhangen, erstrecken kdnnen.

Fahrzeugbegrenzungslinie ist ein Raum, in dem kein Teil des Fahrzeugs oder der Ladung
hineinragen darf.

Bezugslinie wird als Grundlage fur die Berechnung von Licht- und Ladeprofilen (Fahrzeugprofile)
verwendet.

Mindestlichtraumprofil, Grenzlinie ist der Mindestraum in der Gleisachse, der fir die Durchfahrt
von Fahrzeugen frei sein muss; kein Teil des Gleises oder anderer Objekte diurfen in diesen Raum
eindringen oder durch den Verkehr vom angrenzenden Gleis aus beeintrachtigt werden.

nominales Lichtraumprofil ist das minimale helle Profil, das durch die vom Operator
angegebenen Anlagen A, B und C erweitert wird.

Ausladung ist die geometrische Verschiebung eines Fahrzeugs auf einem gebogenen Gleis.

quasistatische Verschiebung ist die Bewegung eines Fahrzeugs aufgrund eines Uberschuss-
oder Uberhéhungsfehlbetrag in der Kurve.

Neigungskoeffizient ist das Verhaltnis zwischen dem Winkel, der durch die Gleisachse des
stationaren Fahrzeugs in der vertikalen Ebene der Uberhthung und dem Winkel zwischen der
Gleisebene und der Horizontalen gebildet wird.

Asymmetrie ist der Winkel zwischen der vertikalen Achse des stationaren Fahrzeugs in der Achse
und der Horizontalen und der Vertikalen, die sich aus dem Ungleichgewicht der Feder des
Fahrzeugs und der Asymmetrie der Beladung ergeben.
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Uberhdhungsfehlbetrag ist der negative Unterschied zwischen tatséachlicher und theoretischer
Uberhohung in der Kurve.

Uberhdhungsiiberschuss ist ein positiver Unterschied zwischen tatsachlicher und theoretischer
Uberh6hung auf einem gebogenen Gleis.

Stromabnehmer ist ein Gerat auf einer elektrischen Lokomotive oder Elektromotor-Set, das die
Ubertragung von elektrischer Energie vom Netz zum Fahrzeug erméglicht.

Grenzlinie der Stromabnehmer ist ein Raum, der fir den Durchgang des Stromabnehmers in der
erhOhten Position reserviert ist.

mechanische Grenzlinie der Stromabnehmer ist ein flr den Durchgang des Stromabnehmers in
erhohter Position reservierter Raum ohne Berticksichtigung elektrischer Sicherheitsabstande.

elektrische Grenzlinie der Stromabnehmer ist ein Raum, der fir den Durchgang des
Stromabnehmers in der erhohten Position reserviert ist, der auch elektrische Sicherheitsabstande
umfasst.

Bahnsteigabstand ist der parallel zur Gleisebene gemessene Abstand zwischen der Gleisachse
und der Bahnsteigkante.

Gleisabstand ist der Abstand zwischen den acht benachbarten Gleisen, die parallel zur
Gleisebene mit einer niedrigeren Uberhéhung gemessen werden.

Spurweite ist der Mindestabstand zwischen den Laufkanten der Schienen in einem Abstand
zwischen 0 und 14 mm unter der Ebene der oberen Schienenkanten.

@ DIE REPUBLIK SLOWENIEN
. MINISTERIUM FUR INFRASTRUKTUR



Oberbau von Eisenbahnen TSPI - PGV.10.301: 2023
LICHTRAUMPROFILE

3 Beziehungen der Profile

Die Beziehung zwischen dem Lichtraumprofil, der Fahrzeugbegrenzungslinie (Fahrzeugprofil), der
Bezugslinie und der tatsachlichen Spurweite ist in Abbildung 3.1 dargestellt.
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Abbildung 3.1: Beziehungen der Profile

4 Bezugslinien

Die Bezugslinien sind besonders konstruiert fir den oberen Teil (H>400mm), besonders
konstruiert fir den unteren Teil (H <400 mm) und besonders konstruiert fiir den Stromabnehmer
auf elektrifizierten Strecken.
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4.1 Bezugslinie fiir oberen Teil, H > 400 mm

Im slowenischen Eisenbahnnetz werden fir den oberen Teil die Bezugsprofile DE3 und GC
verwendet.

Sie sind in den Abbildungen 4.1 und 4.2 dargestellt.
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Abbildung 4.2: Bezugslinie DES3 fiir H > 400 mm (SIST EN 15273-3, 2013)
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Abbildung 4.3: Bezugslinie GC fir H > 400 mm (SIST EN 15273-3, 2013)

4.2 Bezugslinie fiir unteren Teil, H < 400 mm

Die Bezugslinie fir

den unteren Tell

des GI2 (SIST EN 15273-1:2013) gilt fur

alle

Eisenbahnstrecken und alle fir den grenziberschreitenden Schienenverkehr eingesetzten
Fahrzeuge. Dies ist in Abbildung 4.3 dargestellt.
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Abbildung 4.4: Bezugslinie GI2 fir H < 400 mm (SIST EN 15273-3, 2013)

Das Gl2-Bezugsprofil gilt

nicht

fir Gleise mit aktiven

Gleisbremsen

oder anderen

Sicherheitseinrichtungen an Rangierbahnhofen. Bei letzterem ist die Gl1-Bezugslinie gemaf
SIST EN 15273:2013 zu verwenden.
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Abbildung 4.5: Halbmechanisches Bezugsprofil des Stromabnehmers (Code UIC 505-4, 2007)
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Bedeutung der Markierungen in der Abbildung:

€y Stromabnehmerverschiebung bei unterer Prifhohe (e,,=¢0,110 m),

€ o Stromabnehmerverschiebung bei oberer Prufhéhe (e ,,=¢0,170 m),

h, obere Priifhéhe des Stromabnehmers (h,={6 500 m),

h, untere Priifhéhe des Stromabnehmers (h,=¢ 5 000 m),

h,,  tatsachliche Stromabnehmerhohe,

b, halbe Lange des Stromabnehmerkopfes,

c, horizontale Projektion der Lange des isolierten Stromabnehmerkopfhorns

5 Berechnung des oberen Teils des Lichtraumprofils, H > 400 mm

Der obere Teil des Lichtraumprofils wird durch Addition der Quer- und Vertikalzusatze zu der
ausgewahlten Bezugslinie berechnet.

5.1 Zubehor in Querrichtung

In Querrichtung wird der Bezugslinie folgendes hinzugeflgt:

o Zuschlag aufgrund von Zufallsbewegungen.
5.1.1 Zuschlag fur Fahrzeugverschiebung

Der Zuschlag fir Fahrzeugverschiebung S;, deckt die Ausladung des Fahrzeugs auf der

Innenseite der Kurve (i) und auf der AuRenseite der Kurve ab (a). Der Zuschlag muss fir beide
Seiten der Kurve gleich sein und anhand der Gleichung berechnet werden:

@)
)

_ 3,75 1-1,435 3)
S="g (4)
®)
(5.1)
darin ist:
R Kreisbogenradius [m],
[ tatsachliche Gleisbreite [m],

Sita Fahrzeugverschiebung an der Innen- und Auf3enseite der Kurve [m].
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5.1.2 Zuschlag aufgrund der quasistatischen Neigung des Fahrzeugs

Zuschlag aufgrund der quasistatischen Neigung des Fahrzeugs in der Kurve gs;, ist auf einen
Mangel oder einen Uberschuss an Uberhéhung in einer Kurve groRer als 50 mm zuriickzufiihren,
und fur die AulRenseite der Kurve und das Garn wird durch Gleichung berechnet:

2

S .
qsazfo Ah,—0,05].,[H—0,5],, (5.2)
fur die innere Seite der Kurve, entsprechend der Gleichung:

S N
qufO‘h—0,05)[,0{H—O,5’]¢0, 53

darin ist;

qs, quasistatische Verschiebung an der AuRenseite der Kurve [m],
qs; quasistatische Verschiebung auf der Innenseite der Kurve [m],
Ah,  Uberhohungsfehlbetrag [m],

h Uberh6hung [m],

H die Hohe des beobachteten Punktes Gber BRT [m].

5.1.3 Zuschlag aufgrund von Zufallsbewegungen

Zuféllige Fahrzeug- und Gleisbewegungen werden durch Defekte in der Querhdhenposition der
Schienen verursacht: T, Fehler aufgrund der Gleispositionsanderung zwischen zwei
Wartungszyklen: T ., Fehler aufgrund asymmetrischer Lastverteilung: T ..., Ausfélle durch
unausgewogene Fahrzeugaufhangung: T, und Querschwingungsfehler: T,. Die von der

Internationalen Eisenbahnunion der UIC fiir die Berechnung der Zufallsbewegungen empfohlenen
Parameterwerte sind in Anhang 1 aufgefuhrt.

Der Zuschlag aufgrund von Zufallsbewegungen fir das minimale helle Profil wird anhand der
folgenden Gleichung berechnet:

2

T
TDH+%TD(H—O,5]LO +[tan T ) H = 0,50+ 0+ [tan (T o)

: 5.4
> z,1,2\/ T2 .+ (5.4)

2ila

darin ist:

2'2ia  Quadratwurzel der Summe der Quadrate M1 in M2 Zufallsbewegungen,
H Hohe des beobachteten Punktes tiber BRT [m],

h Uberhéhung [m],

Ah,  Uberhohungsfehlbetrag [m],

Sy Fahrzeugneigungskoeffizient: s,=0,4,

L Schienenachsenabstand: L = 1,5 m.
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5.2 Berechnung der Halbwertsbreiten des Mindestlichtraumprofils

Die Halbwertsbreite des Mindestlichtraumprofils gilt fir die AuRenseite der Kurve und das Garn
wird berechnet anhand der Gleichung:

bin s=ber+S,+max i, (5:5)

min, a

fur die innere Seite der Kurve, entsprechend der Gleichung:

b, i=bcg+S;+max

min,i

z+(,fH 0,5/,(h—0,05] cz ZZTH 0.5] (5.6)

2i

wo Z durch die Gleichung bestimmt wird:

> it Tt &7
darin ist: 2

b Halbwertsbreite der Bezugslinie [m],

Sia Fahrzeugverschiebung nach auf3en oder innen [m],

H Hohe des beobachteten Punktes tiber BRT [m],

h Uberhéhung [m],

Ah,  Uberhohungsfehlbetrag [m],

>'2ia  Quadratwurzel der Summe der Quadrate Zufallsbewegungen M1 und M2,
b,.. Halbwertsbreite des Mindestlichtraumprofils [m],

So Fahrzeugneigungskoeffizient: s,=0,4,

L Schienenachsenabstand: L = 1,5 m.

5.3 Berechnung der Hohen des Mindestlichtraumprofils

Die Hohen des Mindestlichtraumprofils sind durch Erhéhung der vertikalen Abmessungen des
Bezugsprofils in Hohe H = 3250 mm um 60 mm zu bestimmen. Die Erhéhung der Hohen ist
aufgrund der vertikalen Rundung und der Reserve zum Anheben der Gleise bei der Instandhaltung
der Strecke erforderlich.

6 Berechnung des unteren Teils des Lichtraumprofils, H < 400 mm

Der untere Teil des Lichtraumprofils wird durch Hinzufiigung horizontaler Zusatze zum
kinematischem Bezugsprofil GI2 berechnet und die Abzlge in vertikaler Richtung subtrahiert.
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Die Methode zur Berechnung von Halbwertsbreiten und Zusatzen in horizontaler Richtung ist das
gleiche wie flr den oberen Teil des Lichtraumprofils, wobei die Artikel in den Gleichungen, die H
< 0,5 m enthalten, gleich Null sind und die quasistatische Neigung gs;, aufgrund seines niedrigen
Wertes ignoriert werden kann.

Fur die Fahrzeugverschiebung am unteren Teil des Beleuchtungsprofils S';ist anstelle der
Gleichung (5.1) die Gleichung zu verwenden:

25 [-1,435 ©)
=Dy o

S, (6.1)

ila R 2

Die vertikalen Abmessungen des unteren Teils des Bezugsprofils sind aufgrund des Einflusses der
vertikalen Rundung bei Brechungen des Niveaus entsprechend der Gleichung auf eine Héhe von
H <1170 mm zu reduzieren.

y= 50}.200 ’ (6.2)
darin ist:
R, vertikaler Rundungsradius [m],
y Zuschlag oder Abzug der Hohe durch vertikale Rundung [mm].

Unter der Annahme, dass sich der minimale Radius der vertikalen Rundung auf einer offenen Linie
R,> 2 000 m befindet, sind die senkrechten Abmessungen am unteren Teil des Lichtraumprofils
unterhalb von H < 1170 mm um 25 mm zu verringern.

7 Berechnung des Abstands zwischen Gleisen

der Abstand zwischen den Gleisen ist der Abstand zwischen den Achsen benachbarter Gleise, der
parallel zur Gleisebene mit einer niedrigeren Uberhohung gemessen wird (SIST EN 15273-
3:2013+A1:2017, 2017).

Der Mindestabstand zwischen den Gleisen ist die Summe der Mindestlichtraumprofile von zwei
benachbarten Gleisen in kritischen Hohen der Bezugsprofile, fir DE3 in Hohe H=( 3 530 mm und
fur GC in der Hohe H=¢( 3 550 mm. Er ist nach folgender Formel zu berechnen:

Q)
EA,=2b+S,+S+max [Z'ens +qS; + qS,; Z"enz] + Abyy. (7.1)

Die Berechnung des Gleisabstands ist unter der Bedingung durchzufiihren, dass der Zug in der
oberen Kurve auf dem &uReren Gleis und auf dem inneren Gleis mit der hodchstzulassigen
Streckengeschwindigkeit steht.

Horizontale Zuschlage S,, S;, gs; und gs, werden berechnet mit Gleichungen (5.1), (5.2) und (5.3)
und Additionen aufgrund von Zufallsbewegungen auf beiden Spuren Z'EA; und Z"EA; und durch
Gleichungen:
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X'EA, =VTi0E, (7.2)
Z‘I IEA2 =\/m. (7.3)

Der Zuschlag aufgrund der Differenz von Uberhéhung Ab,, ist nur dann zu beriicksichtigen, wenn
die Uberh6éhung zwischen den beiden benachbarten Gleisen unterschiedlich ist. Der Zuschlag ist
positiv und wird hinzugefiigt, wenn die Uberhohung des &uReren Gleises h; groRer ist, als die
Uberhéhung des inneren Gleises h,, sonst ist sein Wert Null.

Aby=1c [ h—h,, (7.4)
Die Markierunéen in den Gleichungen bedeuten:
EA2 Mindestabstand zwischen den Gleisen [m],
bcx Halbwertsbreite des Bezugsprofils in der Héhe H [m],
Si/a Fahrzeugverschiebung an der Aul3en- oder Innenseite des gebogenen Gleises [m],
qSi/a quasistatische Bewegung des Fahrzeugs an der Aul3en- oder Innenseite des
gebogenen Gleises [m],
Ab ,, Zuschlag wegen Uberhéhungsunterschied zwischen den Gleisen [m],
H Hohe des kritischen Punktes [m],
Ah, Uberhéhungsfehlbetrag [m],
h, h, Gleis 1 und Gleis 2 Uberhéhung [m],
Z'en Zuschlag aufgrund von Zufallsbewegungen Mea1, Meaz [M],
22 die Quadratwurzel der Summe der Quadrate der Zufallsbewegungen [m].

Der horizontale Mindestgleisabstand fir neue Strecken ist in den technischen Spezifikationen fur
die Interoperabilitat des Infrastruktur-Teilsystems festgelegt und darf nicht unter den Werten in
Tabelle 7.1 liegen.

Tabelle 7.1: Normaler horizontaler Mindestgleisabstand fiir neue Strecken (Amtsblatt der EU Nr. L 356,

2014)
Maximal zula_35|ge . Normaler horizontaler Mindestgleisabstand

Streckengeschwindigkeit (mj
(km/h)

160 <V <200 3,80

200 <V <250 4,00

250 < V < 300 4,20

V <300 4,50
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8 Bahnsteigabstandsberechnung

Bahnsteigabstand ist der Abstand zwischen der Achse des Gleises und der Kante der Plattform,
die parallel zur Gleisebene gemessen wird. Die Plattform sollte so nah wie moglich an dem
Lichtraumprofil liegen, sodass fur den Bahnsteigabstand das Mindestlichtraumprofil entscheidend
ist.

Der Bahnsteigabstand wird durch Hinzufigung der Halbwertsbreite des kinematischen
Bezugsprofils im Winkel der Oberkante der Plattform berechnet, indem der Zuschlag fur

Fahrzeugverschiebung S;,, durch Gleichung (5.1), die Addition aufgrund der quasistatischen
Verschiebung auf einem gebogenen Gleis gs;, durch Gleichung (5.2) und (5.3) und der Zuschlag
fir Nebenverschiebung 2’21‘/0 gemal Gleichung (5.4) hinzugefiigt werden.

Der Bahnsteigabstand b, , an der AuRenseite des gebogenen Gleises wird anhand der Gleichung
berechnet:

(8)
b, a2bertS,+qs,+X 1,46, 4 (8.1)

q.a—

wobei 6, ,:

e Zuschlag bei einer Plattform mit niedrigem Boden

(h(‘iz’q_hminCR)’i’ (82)

h
6, =|—
& (1,5
e Zuschlag bei einer Plattform mit hohem Boden

(8.3)

@& DIE REPUBLIK SLOWENIEN
[ ada

\g:;;‘;‘ MINISTERIUM FUR INFRASTRUKTUR
14



Oberbau von Eisenbahnen TSPI - PGV.10.301: 2023
LICHTRAUMPROFILE

Peron Plattform
Svetli profil Lichtraumprofil
Os tira Gleisachse

GRT BRT

Abbildung 8,1: Eine Plattform mit niedrigem Boden

Der Bahnsteigabstand b, ; an der Innenseite des gebogenen Gleises wird anhand der Gleichung
berechnet:

by >bor+Si+qsi+X,;. (8.4)
Bedeutung der Markierungen in der Gleichung:
b i Bahnsteigabstand auf der Innen-/AuBenseite [m],
h, Plattformhohe [m],
h,incr untere Kantenhéhe des Mindest Lichtraumprofils [m],
h.., Hohe des Plattformbodens [m],
h Uberhéhung [m],
bk Halbwertsbreite des G1-Bezugsprofils,
Sia Fahrzeugverschiebung an der AuR3en- oder Innenseite des gebogenen Gleises [m],

Z'2a die Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate der Zufallsverschiebungen M1 und M2.
qSi/, guasistatische Verschiebung [m],
o, Zuschlag auf der Aul3enseite der Plattform mit niedrigem Boden [m].

9 Berechnung der Grenzlinie der Stromabnehmer

Die Grenzlinie der Stromabnehmer ist der Raum, der fir den Durchgang des Stromabnehmers
reserviert ist. Da der Stromabnehmer in stdndigem Kontakt mit dem Kontaktdraht ist, dessen Hohe
variiert, variiert die Hohe des Stromabnehmers und damit die Hohe seines Lichtraumprofils auch,
wenn der Zug fahrt. Letzteres gehort daher in der Regel zu der niedrigsten: h', und hochsten: h',
Prifhéhe.

Das Lichtraumprofil des Stromabnehmers hangt auch von der Art des Stromabnehmerkopfes ab.
Nur der Stromabnehmerkopf von 1 600 mm und 1 950 mm (Uradni list EU St. L 356, 2014) muss
die Interoperabilitaitsbedingungen  erfullen, sodass mindestens einer der beiden
Stromabnehmerképfe auf interoperablen Strecken verwendet werden kann.

Die Grenzlinie der Stromabnehmer ist auf der Grundlage der mechanischen Bezugsgrenzlinie des
Stromabnehmers zu berechnen, muss aber auch den Anforderungen des elektrischen
Sicherheitsabstands oder des elektrischen Lichtraumprofils entsprechen. Nicht isolierte Geréte
(geerdet und solche mit einem vom Kontaktdraht abweichenden Potenzial) missen sich auferhalb
des mechanischen und elektrischen Profils befinden.
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9.1 Mechanisches Lichtraumprofil des Stromabnehmers

Mechanisches Lichtraumprofil des Stromabnehmers ist der Raum, der fir den Durchgang des
Stromabnehmers in der erhdhten Position reserviert ist, ohne die notwendigen elektrischen
Sicherheitsabstande zu bertucksichtigen. Nur der Stromabnehmer und der polygonale Hebel mit
dem Kontaktdraht kdnnen in das mechanische Lichtraumprofil gelangen.

Das mechanische Lichtraumprofil des Stromabnehmers ist durch Hinzufiigung der Halbwertsbreite
der mechanischen Bezugsgrenzlinie des Stromabnehmers in Quer- und vertikaler Richtung zu
berechnen.

Die Formeln fir die Berechnung des horizontalen Zubehors zur Berechnung der Grenzlinie der
Stromabnehmer missen fiir die einzelnen Parameter von denen abweichen, die flir den oberen
Teil des Lichtraumprofils gelten.

9.1.1 Zubehor in Querrichtung

e Der Zuschlag fur die Ausladung am Stromabnehmer im gebogenen Gleis wird anhand der
Gleichung berechnet:

g _25,1-1435 ©)
ia™ p 2 ’ (9.1
darin ist:
R Kreisbogenradius [m],
[ tatséchliche Gleisbreite [m],

S'.,.  Stromabnehmer Ausladung auf der Innen- und AuRRenseite des gebogenen Gleises [m].

e Der Zuschlag aufgrund einer quasistatischen Verschiebung am Stromabnehmer ist nach
folgender Formel zu berechnen:

qs'i:%1h—0.066]£,0(H—0,5); ©2)

(9.3)

&

. _So
gs' =7 |Ah,—0.066|,,(H-0,5,
darin ist:

gs', quasistatische Verschiebung des Stromabnehmers auf der AuRenseite des gebogenen
Gleises [m],

gs';  quasistatische Verschiebung des Stromabnehmers auf der Innenseite des gebogenen
Gleises [m],

Ah,  Uberhohungsfehlbetrag [m],

h Uberhéhung [m],

H die Hohe des beobachteten Punktes tber BRT [m],

s’y Stromabnehmerneigungskoeffizient (s'y= 0,225).
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Fur gs'; und gs', werden nur Zuschlage aus Uberhéhung gréRer als h>0,066m und

Uberhéhungsfehlbetrag groRer als A h,>0,066 m bercksichtigt. Parametrische Werte von weniger
als 0,066 werden bereits in dem Bezugsprofil des Stromabnehmers beriicksichtigt.

e Der Zuschlag aufgrund von Zufallsbewegungen Z wird nach folgender Formel berechnet:
2ali

2

T
Z oA T oo H+TT \H—0,5],| +44 ¢, (9.4)
2ali .
b

darin ist:
22l Quadratwurzel der Summe der Quadrate M1 in M2 Zufallsbewegungen,
H Hohe des beobachteten Punktes Giber BRT [m],
s’y Stromabnehmerneigungskoeffizient (s ',= 0,225),
L Schienenachsenabstand: L = 1,5 m.

9.1.2 Halbwertsbreite des mechanischen Lichtraumprofils

Die Halbwertsbreite des mechanischen Stromabnehmers b';, ist die Summe der oben genannten
Zusétze und der Breite der Bezugsgrenzlinie des Stromabnehmers b.,.

Zu berechnen fiir die niedrigste h',;,, fir die héchste h',;, und fur die Prifhdhe gewahlt by,
nach den Gleichungen:

b,l“/a (b +€ +Sz/a+qsyi/a+22i/a)max; (95)

b'm/a (b(’(JW+e +S’i/a+qsli/a+22i/a)max;Z’ (96)
~h,

b'm/a=b'u+h (b’ ~b,), 9.7)

o u

wo Z mit Gleichung (5.7) und Zufallsverschiebungsgrenzen X,, und X,; gemaR den folgenden
2

Gleichungen berechnet werden:

£, =max| ¥ 02 (05| A, ~0,066); X 5|, ©8)
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'

5, =max|Y +01’2525(H—0,5)1h—0,066];22‘,;Z—tH—0,5)0,066 —gs,. 99

2i ’ 2a

Die Markierungen in den Gleichungen bedeuten:
b, halbe Lange des Stromabnehmers,

€,y Stromabnehmerneigung bei unterer Prifhéhe (e,,=¢0,11 m),
€ o Stromabnehmerneigung bei oberer Priifhohe (e,,=¢0,17 m),
S

qs,. Quasistatische Verschiebung des Stromabnehmers auf einem gebogenen Gleis,

Stromabnehmer Ausladung in einem gebogenen Gleis,

ila

2'2ia die Quadratwurzel der Summe der Quadrate der Zufallsbewegungen M1 und M2,
2, . Grenzwert fir zuféllige Stromabnehmerverschiebungen,

.

.

obere Prufhéhe des Stromabnehmers (h'O:Z,G 500 mm),

o

untere Prifhohe des Stromabnehmers (h'u:[,5 000 mm).

u

Da der Parameter 2,;, mit der Geschwindigkeit variiert, muss die Halfte der Breite der Grenzlinie
der Stromabnehmer fir das Fahrzeug im Stillstand und in Bewegung berechnet werden. Bei einem
stationaren Fahrzeug ist die Berechnung der Verschiebungen auf der Innenseite der Uberhéhung

von einem gebogenen Gleis X,; entscheidend, und fiir das in Bewegung befindliche Fahrzeug ist

die Berechnung der Bewegungen an der AuRenseite des gebogenen Gleises maRgeblich X,,. Bei
einem geraden Gleis wird der gré3ere der beiden Werte berlicksichtigt.

9.1.3 Zuschlag in vertikaler Richtung und Hohe des mechanischen Lichtraumprofils

Zu der gewahlten Kontaktdrahthéhe h;sollte der Zuschlag vertikal hinzugefigt werden, aufgrund
des Anhebens von dem

Kontaktdraht f,, der Zuschlag wegen Anderung der Kontaktdrahthéhe beim Schwenken des
Stromabnehmersf ., der Zuschlag aufgrund des VerschleiRes von Kontaktschuh f,, und moglicher

Montagetoleranz. Der Wert des Zuschlags f, hangt von der Art der Oberleitung ab und wird in der
Regel vom Operator bestimmt. Fir die Freileitungsspannung von 3 kV ist dies 0,1 m, der Add-on-
Wert ist f,*+f.. 0,06 m (SIST EN 15273-1, 2013) und die Installationstoleranz ist 0,04 m. Die
Summe aller aufgelisteten Zubehdrteile betragt 0,20 m.

Die effektive Hohe der mechanischen Grenzlinie der Stromabnehmer h,; wird berechnet, indem

der Zuschlag f, .. und f . zur gewéhlten normalen Kontaktdrahthéhe hinzugefiigt wird hf:

hy=h+f+f +f,+t0l, (9.10)
darin ist:
h,,  effektive Stromabnehmerhohe [m],
h; Kontaktdrahthéhe [m],
fs Zuschlag aufgrund des Kontaktdrahtanstiegs [m],
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f s Zuschlag wegen Stromabnehmerneigung [m],
f e Zuschlag aufgrund des Verschleil3es der Kontaktkufe [m],
tol Einbautoleranz [m].

Die normale Kontaktdrahthohe nach der Norm SIST EN 15273-1:2013, SIST EN 15273-2:2013,
SIST EN 15273-3:2013+A1:2017 (2012) und nach der TSI ENE (Uradni list EU &t. L 356, 2014)
liegt zwischen 5 und 5,75 m. z. B. an Bahniibergdngen kann es auch héher sein, aber nicht hher
als 6,2 m. Die entworfene normale Kontaktdrahththe fir Gleichstromspannung von 3 kV betragt
5,35 m, maximal 6,2 und mindestens 4,95 m (Uradni list RS St. 56, 2003). Die effektive Hohe des
mechanischen klaren Profils des Stromabnehmers ist 0,20 m hoéher und betragt 5,50 m fur die
normale Hohe des Kontaktleiters und 5,15 m fur die Mindesthéhe des Kontaktleiters. Die maximale
Konstruktionshthe des Kontaktleiters gemaf TSI ENE (2014)ist 6,2 m.

9.2 Elektrisches Lichtraumprofil des Stromabnehmers

Die Halbwertsbreite des Stromabnehmers ist &hnlich wie die Halbwertsbreite des mechanischen
Profils zu berechnen, es sei denn, das elektrische Bezugsprofil wird als Grundlage herangezogen.
Dies unterscheidet sich von der mechanischen fir die horizontale Projektion von isolierten
Stromabnehmerhorn ¢,, und fiir den elektrischen Sicherheitsabstand b,,. Der horizontale Vorsprung
des isolierten Stromabnehmerhorns von 1 600 mm und 1450 muss 200 mm betragen.

Elektrischer Sicherheitsabstand b,, hangt vom Elektrifizierungssystem ab. Die empfohlenen Werte
sind in Tabelle 9.1 angegeben.

Tabelle 9.1: Sicherheitsabstande b, (SIST EN 50119, 2009)

Gleichspannung Wechselspannung Wechselspannung
3 kV 15 kv 25 kV
b [mm] b, [mm] b, [mm]
Statisch 150 100 270
Dynamisch 50 50 150

Die Halbwertsbreite der elektrischen Grenzlinie des Stromabnehmers wird berechnet, indem zuerst
die Halbwertsbreite des elektrischen Lichtraumprofils fir das stationare Fahrzeug bei V=0

berechnet wird, wobei statische b, und X,; beriicksichtigt werden, und dann die Halbwertsbreite
fur das in Bewegung befindliche Fahrzeug bei V >¢ 0, unter Beriicksichtigung dynamischer b,, und

2,, in Bewegung. Bei der Dimensionierung der Grenzlinie des Stromabnehmers ist die groRRere der
beiden Grenzlinien zu beriicksichtigen.

Die Halbwertsbreite des elektrischen Stromabnehmers b’ ist auf das Minimum h',, das Maximum
h', und die gewéhlte Priifhdhe b', gemaR den Gleichungen zu berechnen:

b 'u,eI:(b Z’Z’W_Cw+epu+ bel+S'i/a+q S’i/a+22i/a)max9 6 (911)
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' . ' ' ; 9.12
b o,eI:(b(’(’W_Cw+epo+bel+Si/a+qsi/a+22i/a)max;(’ ( )
H [_h' "
by a=b"y gt —L—Lb" ,—b
Leff el u,el ' ' o,el u,el > (913)
h O_h u
darin ist:
b', Halbwertsbreite des elektrischen Stromabnehmers,
b, elektrischer Sicherheitsabstand,
c, horizontale Projektion des isolierten Stromabnehmerhorns.

Die Hohe der elektrischen Lichtraumprofile des Stromabnehmers ist durch folgende Gleichung zu
bestimmen:

heff,eI:heff,meh+bel' (914)

10 Ubersicht der Linienlichtraumprofile

Die Untersuchung der Linienlichtraumprofile erfolgt durch Vergleich der tatsachlichen
Abmessungen und Berechnungen an den charakteristischen Querschnitten. Dabei handelt es sich
um Querschnitte auf Gleisen ohne Uberhéhung, Uberhdhung, unter technischen Arbeiten oder an
einem anderen Ort, an dem das Mindestlichtraumprofil weniger als 100 mm vom Gebaude entfernt
ist oder das normale Lichtraumprofil weniger als 50 mm entfernt ist. Die Bahnsteigabstande sind
an beiden Enden des Bahnsteigs und alle 30 m in einem geraden Gleis oder alle 10 m in einem
gebogenen Gleis zu prufen.

11 Referenzdokumente

Technische Spezifikation TSPl — PGV.10.301: 2022 — Die Lichtraumprofile basieren auf folgenden
Referenzdokumentationen:

SIST EN 15273-1-2013, Bahnanwendungen - Begrenzungslinien — Teil 1: Allgemeines -
Gemeinsame Vorschriften fur Infrastruktur und Eisenbahnfahrzeuge;

SIST EN 15273-2-2013, Bahnanwendungen — Begrenzungslinien — Teil 2: Ladelehre
(Fahrzeugprofil);

SIST EN 15273-3-2013, Bahnanwendungen — Begrenzungslinien — Teil 3: Lichtraumprofile;

SIST EN 15273-3:2013 + A1:2017: Bahnanwendungen — Begrenzungslinien - Teil 3:
Lichtraumprofile;
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SIST EN 50367-2012; Bahnanwendungen — Stromabnehmersysteme — Technische Kriterien fir
die Interaktivitat zwischen Stromabnehmer und Kontaktdraht;

SIST EN 50119-2009; Bahnanwendungen — Stabile elektrische Antriebsvorrichtungen -
Kontaktdrahte der elektrischen Traktion;

UIC-CODE 505-4 ODER, 2007: Auswirkungen der Anwendung der in den Merkblattern 505
definierten kinematischen Grenzlinien auf die Positionierung von Strukturen in Bezug auf die
Gleise und die Gleise im Verhaltnis zueinander;

UIC-CODE 505-5 ODER, 2010: Geschichte, Begriindung und Mitstreiter fir die Ausarbeitung und
Entwicklung von UIC-Merkblattern der Serie 5050 und 506 Uber Grenzlinien;

UIC-CODE 506 ODER 2008: Vorschriften fir die Anwendung der erweiterten Grenzlinien GA, GB,
GB1, GB2, GC und GI3;

Verordnung (EU) Nr. 1299/2014 der Kommission Uber die technische Spezifikation fir die
Interoperabilitét des Teilsystems ,Infrastruktur® des Eisenbahnsystems in der Européischen Union
(Amtsblatt der EU Nr. L 356, 2014);

Verordnung (EU) Nr. 1301/2014 der Kommission uber die technische Spezifikation fur die
Interoperabilitdt des Teilsystems ,Energie” des Eisenbahnsystems in der Europaischen Union
(Amtsblatt der EU Nr. L 356, 2014);

Verordnung (EU) Nr. 1302/2014 der Kommission Uber die technische Spezifikation fir die
Interoperabilitdét des Teilsystems ,Fahrzeuge - Lokomotiven und Personenwagen® des
Eisenbahnsystems in der Europaischen Union (Uradni list EU &t. L 356, 2014).

12 Literatur
DB Netz AG: Technischer Netzzugang fir Fahrzeuge, Kompatibilitdt mit den Anforderungen des
Netzes; Zusammenwirken Fahrzeug — Stromabnehmer — Oberleitung, 810.0242.

OBB-INFRA: Regelwerk 50 02 03 Anforderungen an das Zusammenwirken Stromabnehmer —
Oberleitungssystem.
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ZGONC et al.: Zelezniski tir — Zgornji ustroj in elementi trase Zeleznike proge, Ljubljana 2022, v
pripravi.
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13 Symbolbedeutung

bcr
b
b
b

b 'ui/a
[m],
b 'oi/a
[m],
b 'hi/a
und

el

el

(o

w

h
Ah

p

Ah

v

Ah

p

Ab,,

epu

epo

~ ~~
< ©
%

\,,
T :

[y

N

o

e = = R = -

Halbwertsbreite des Bezugsprofil G1,
Halbwertsbreite des elektrischen Stromabnehmers,
elektrischer Sicherheitsabstand,

halbe Stromabnehmerléange,

die Halfte der Breite der mechanischen Grenzlinie des Stromabnehmers fiir die niedrigste Priifhéhe
die Halfte der Breite der mechanischen Grenzlinie des Stromabnehmers fur die héchste Prifhéhe
Halbwertsbreite der mechanischen Grenzlinie des Stromabnehmers fiir die gewéhlte Prifhéhe [m]

horizontale Projektion von isoliertem Stromabnehmerhorn
Uberhéhung [m],

Uberhoéhungsfehlbetrag [m],

Uberhéhungsiiberschuss [m],

Uberhshungsfehlbetrag [m],

Zuschlag aufgrund von Uberh6éhungsdifferenz [m],
Stromabnehmerneigung bei unterer Priifhdhe (epu=(30,11 m),
Stromabnehmerneigung in der oberen Prifhéhe (epo=(30,17 m),
Zuschlag aufgrund des Kontaktdrahtanstiegs [m],

Zuschlag aufgrund von Stromabnehmerneigung [m],
Zuschlag aufgrund des Verschleil3es der Kontaktkufe [m],
Punkthdhe Uber BRT [m],

Uberhéhung linkes Gleis [m],

Uberhéhung rechtes Gleis [m],

Plattformhdhe [m],

effektive Stromabnehmerhdhe [m],

Kontaktdrahthéhe [m],

die Hohe der unteren Kante des Mindestprofils [m],

obere Prufhohe des Stromabnehmers (h'O:Z, 6 500 mm),
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h, untere Priifhohe des Stromabnehmers (h ,=¢5 000 mm),
L Achsabstand zwischen Schienen [m],
l tatsachliche Gleisbreite [m],

M3  Zuschlag der vom Operator angegeben wurde [m],

R Kreisbogenradius [m],

R, vertikaler Rundungsradius [m],

So Fahrzeugneigungskoeffizient ( { 0.4),

Sifa Fahrzeugverschiebung an der Innen- () oder AuRenseited) [m],

S'...  Fahrzeugverschiebung am unteren Teil der Grenzlinie und der Stromabnehmer auf der Innen- ()

oder Aul3enseite (a) [m],
s(') Stromabnehmerneigungskoeffizient ¢ 0,225),

Z3ia  Summe von M1, M2 in M3 Zufallsbewegungen auf der Innen- (i) und AuBenseite (a),

Z2'2ia  Quadratwurzel der Summe der Quadratwurzeln fur M1 und M2 Zufallsbewegungen auf der Innen- (i)

und Aul3enseite (a),
Z2ia  Grenzwert von der Summe von den Zufallsbewegungen auf der Innen- () und AuRenseite (a),
5q,a Zuschlag auf der AuRenseite der Plattform mit niedrigem Boden [m],und
gs, quasistatische Bewegung des Fahrzeugs auf der Au3enseite des gebogenen Gleises [m],
qs; quasistatische Bewegung des Fahrzeugs auf der Innenseite des gebogenen Gleises [m],
gs ';, Quasistatische Stromabnehmerneigung [m]
tol Installationstoleranz [m],
charge @Symmetrische Lastanordnung,
D Verschiebung in der Héhe der Schiene,

T

T

T, Fahrzeugstellplatz,

T, Suspensionsungleichgewicht,
T

wie  Verschiebung zwischen zwei Wartungszyklen.
14 Bedeutung von Abkiirzungen

UIC Internationale Eisenbahnunion
TSI Technische Spezifikation fur die Interoperabilitét
TSPl Technische Spezifikation fur Verkehrsinfrastruktur

SIST Slowenisches Institut fir Normung
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EN Europaische Norm

EU Européaische Union
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15 ANHANG 1: Parameterwerte von Zufallsfehlern

Die Werte in der Tabelle entsprechen der Norm SIST EN 15273-3:2013+A1:2016.

Die AuRenseite

Wartung T,

nachgiebigem Untergrund

Innenseite
des gebogenen des gebogenen
und geraden Gleises [m]
Gleises [m]
Asymmetrische 0.4
Lastanordnung tan|T 0 |=tan (0.7744 0)21’—50,050(;
Asymmetrie bis zu 1° (T charge) ’
Suspensionsungleichgewicht tan(Tsus —tan (0.23“0):0,_40’015&
(Tsusp) b 1,5
(Tosc) Andere Routen 0,065 0,013
Hohenverschiebung Gleis mit Schotteroberbau 0,015
Schienenpositionen
T,=+0,015m Gleis auf einem nicht- 0.005
fur V > 80 km/h nachgiebigem Untergrund ’
Hoéhenverschiebung Gleis mit Schotteroberbau 0,020
Schienenpositionen
T,=+0,020m Gleis auf einem nicht- 0.005
fur V < 80 km/h nachgiebigem Untergrund ’
Verschiebung zwischen | Gleis mit Schotteroberbau 0,025
zwei
Zyklen Gleis auf einem nicht- 0,005
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Oberbau von Eisenbahnen TSPI - PGV.10.301: 2023
LICHTRAUMPROFILE

16 ANHANG 2: Mindestlichtraumprofil DE3 fiir R =2 250 m
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Die rechte Seite des Mindestlichtraumprofils (minimale Halbwertsbreite) gilt fir das gerade Gleis
und die Spurweite von 1 445 mm, die linke Seite (mehr Halbwertsbreite) bis zum Radius der Kurve
250 m, die maximal zulassige Uberhthung von 160 mm, der hdochstzulassige
Uberhohungsfehlbetrag 150 mm und die hdchstzulassige Spurweite von 1470 mm. Die
Mindestlichtweite wird unter Berlcksichtigung der Bewegungen fiir sogenannte andere Strecken
berechnet und kann auf allen Strecken des slowenischen Eisenbahnnetzes verwendet werden.
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Oberbau von Eisenbahnen
LICHTRAUMPROFILE

TSPI - PGV.10.301: 2023

Das Mindestlichtraumprofil DE3 ist bei Umrlstungen, Erneuerungen und Wartung bestehender
Strecken zu verwenden, wenn die Verwendung eines normalen Lichtraumprofils mit Gbermafigen
Kosten verbunden waére.

17 ANHANG 3: Normales DE3-Lichtraumprofil fiir R = 250 m
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Gebiet A kann sich auf Anlagen und Bauwerke im Zusammenhang mit der Leistung des
Schienenverkehrs (Flugzeuge, Laderampen, Rangieranlagen, Signalanlagen) und anderer Objekte
und Anlagen bei der Ausfiuhrung von Bauarbeiten erstrecken, sofern geeignete
SicherheitsmaRnahmen getroffen werden.

Gebiet B kann sich bei der Ausfihrung von Bauarbeiten auf voriibergehende Arbeiten erstrecken,
sofern geeignete Sicherheitsmalinahmen vorhanden sind.
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LICHTRAUMPROFILE

Gebiet C kann sich auf Anlagen und Einrichtungen im Zusammenhang mit der Umsetzung des
Eisenbahnverkehrs (StraBennetzsaulen, Signalsaulen) auf der offenen Linie, den Hauptstrecken
und den fiir Personenziige bestimmten Hauptbahngleisen erstrecken.

Das normale DE3 Lichtraumprofil ist bei der Modernisierung, Erneuerung und Instandhaltung
bestehender Leitungen zu verwenden, sofern die Platzverhéltnisse dies zulassen.

18 ANHANG 4: GC-Mindestlichtraumprofil fiir R =250 m
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Die rechte Seite des Mindestlichtraumprofils (minimale Halbwertsbreite) gilt fir das gerade Gleis
und die Spurweite von 1 445 mm, die linke Seite (mehr Halbwertsbreite) bis zum Radius der Kurve
250 m, die maximal zulassige Uberhthung von 160 mm, der héchstzulassige
Uberhohungsfehlbetrag 150 mm und die hochstzulassige Spurweite von 1470 mm. Die
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LICHTRAUMPROFILE

Mindestlichtweite wird unter Bertcksichtigung der Bewegungen fiir sogenannte andere Strecken
berechnet und kann auf allen Strecken des slowenischen Eisenbahnnetzes verwendet werden.

Bei der Modernisierung, Sanierung und Instandhaltung bestehender Leitungen, bei denen die
Verwendung eines normalen GC-Profils zu GbermaRigen Kosten flihren wirde, ist das GC-
Mindestlichtraumprofil zu verwenden.
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Oberbau von Eisenbahnen

TSPI - PGV.10.301: 2023

LICHTRAUMPROFILE

19 ANHANG 5: Normales GC-Lichtraumprofil fir R = 250 m

1290 1160
S 421"7 1199
I o
9 L A"\ \{1
243 242
= 5350 = ¥
+
F——— 1860 1700 +——N
. Q \
/ 1839 1644
/ \
1874 1725 7L
A A
o
=
R=250m prema 0
h =160 mm h=0mm =
&h, =150 mm &h =0 mm @
2 2 | = 1470 mm | = 1445 mm
58 B
B
C 3
o
o
N 1737 1685
I\ 1712 1660
2 A A 3
= Al 1678 1656 =
1578 X 1556
\I = 3 1271 1248 GRT
I B ] ~ I~
S— 2200 2200 ———
S—— 2500 2500 —— X
prema gerades Gleis
GRT BRT

Gebiet A kann sich auf Anlagen und Bauwerke im Zusammenhang mit der Leistung des
Schienenverkehrs (Flugzeuge, Laderampen, Rangieranlagen, Signalanlagen) und anderer Objekte

und Anlagen bei der Ausfihrung von Bauarbeiten erstrecken, sofern geeignete
Sicherheitsmalinahmen getroffen werden.

Gebiet B kann sich bei der Ausfihrung von Bauarbeiten auf voriibergehende Arbeiten erstrecken,
sofern geeignete Sicherheitsmalinahmen vorhanden sind.
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Gebiet C kann sich auf Anlagen und Einrichtungen im Zusammenhang mit der Umsetzung des
Eisenbahnverkehrs (StralBennetzsaulen, Signalsaulen) auf der offenen Linie, den Hauptstrecken
und den fiir Personenziige bestimmten Hauptbahngleisen erstrecken.

Das normale GC-Lichtraumprofil wird nur fur groRere Aufristungen und Konstruktionen neuer
Linien verwendet.

20  ANHANG 7: Unterer Teil des GI2-Lichtraumprofils fiir R =2 250 m

R=250m prema

h =160 mm h=0mm
&h, =150 mm &h, =0 mm
| =1470 mm 1= 1445 mm

1656

971

| prema gerades Gleis

b = 41 mm fur Schaltschienen

b = 45 mm fur Bahniibergange

b = 70 mm fur alle anderen Falle auf einem geraden Gleis

b = 80 mm fur alle anderen Falle auf einem gebogenen Gleis

Der untere Teil des Gl2-Lichtraumprofils gilt fir alle Strecken des slowenischen Eisenbahnnetzes,
mit Ausnahme von Gleisen an Rangierbahnhtéfen mit aktiven Gleisbremsen oder anderen
Signalsicherheitseinrichtungen.
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