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Nationales Vorwort 

Dieses Dokument (FprEN 15273-1:2012) wurde unter Federführung der WG 32 „Begrenzungslinien“ (Vorsitz: 
AFNOR, Frankreich) des CEN/TC 256 „Eisenbahnwesen“ (Sekretariat: DIN, Deutschland) erarbeitet. 

Das zuständige deutsche Arbeitsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 087-00-06 AA „Begrenzungslinien“ 
des Normenausschusses Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF). 

Dieses Dokument beruht auf der Grundlage einer französischen Referenzfassung. 

Weitere Anpassungen sind für die bereits in Bearbeitung befindliche Revision der Normenreihe EN 15273 
vorgesehen. Angestrebt wird damit eine klarere und weniger detaillierte Normenreihe mit allen relevanten 
Inhalten. 

Änderungen 

Gegenüber DIN EN 15273-1:2010-11 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

a) Diskrepanzen und Unkorrektheiten wurden weitestgehend ausgemerzt, Formelzeichen und Definitionen, 
Gleichungen, Einheiten sowie Text, Tabellen und Bilder korrigiert, harmonisiert und entsprechend CEN- 
und DIN-Regeln ausgeführt. 
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Vorwort 

Dieses Dokument (FprEN 15273-1:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 „Eisenbahnwesen“ 
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird. 

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt. 

Dieses Dokument ersetzt das Dokument EN 15273-1:2009 aufgrund von Inhalten Nationaler Vorworte 
diverser Mitgliedsländer bezüglich Formelzeichen, Gleichungen und anderer Unkorrektheiten im Dokument 
von 2009. 

Vorgenommene Änderungen gegenüber der EN 15273-1:2009: 

  Einleitung: Änderung des letzten Absatzes 

  3.12: Änderung der Symbole 

  3.15: Änderung der Definition 

  3.20: Änderung der Definition 

  3.26: Änderung der Definition 

  4, Tabelle 1: Änderung zu Symbolen und Definitionen 

  5.4: Änderung zu Symbolen 

  5.5: Änderung zu Bild 13 und der Legende 

  5.5: Änderung zu Bild 14 und der Legende 

  5.5: Änderung zu Bild 15 und der Legende 

  6.1.6: Änderung zur Gleichung 16 

  7.1.1, Tabelle 2: Änderung zum Inhalt 

  7.1.2, Tabelle 3: Änderung zum Inhalt 

  7.2.1.1.1: Änderung zu Bild 20 und der Legende dazu 

  7.2.1.1.1: Änderung zur Gleichung im 3.Anstrich unter Bild 20 

  7.2.1.1.1: Änderung zu den Gleichungen 20, 21, 22, 23, 24, 25 

  7.2.1.1.2: Änderung zum Symbol 

  7.2.1.1.3.2: Änderung zu Text und Gleichung  

  7.2.1.1.3.2: Änderung zu Bild 21 und der Legende 

  7.2.1.4.2: Änderung zu den Gleichungen 29, 30, 31, 32 

  7.2.1.4.2.1: Textänderung 

  7.2.1.4.2.2: Änderung zu Text und den Gleichungen 36, 37, 38, 41, 42, 44, 45 

  7.2.1.5: Änderung zu den Gleichungen 51, 58, 59, 60 

  7.2.1.6 : Änderung zu den Gleichungen 62, 63, 64, 65 

  7.2.1.1.7: Änderung zu Gleichung 67 

  7.2.1.9: Neuer Abschnitt eingefügt (6 Seiten) 

  7.2.10.1: Änderung zu Gleichung 78 
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  7.2.10.2: Änderung zu den Gleichungen 79, 80 

  7.2.1.14: Änderung zu den ersten beiden Absätzen, neues Bild 28, neuer Text vor Gleichung 88 

  7.2.2.1: Neuer Text 

  7.2.2.2.1 : Änderung zu den Gleichungen 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103; neues Bild 29,  

  7.2.2.2.2: Änderung zu den Symbolen 

  7.2.2.2.3: Neuer Verweis im ersten Absatz, Änderung zu Bild 30 und der Legende, neue Gleichungen 
104, 105 und geänderter Text 

  7.2.2.2.4: Neue Symbole im Text, neue Gleichungen 106, 107, 108 

  7.2.2.2.5: Neuer Verweis im ersten Absatz, Änderung zu Bild 31 und der Legende, neue Gleichungen 
109, 110, 111, 112 und geänderter Text mit neuen Symbolen 

  7.2.2.4.1: Änderungen zu Symbolen und Verweisen 

  7.2.2.4.2: Änderungen zu Symbolen, Verweisen, neue Gleichung 113 und neues Bild 35 

  7.2.2.4.3: Neue Symbole und Verweise im Text, Änderung zu den Gleichungen 114, 115, 116,121 

  7.2.3: Neue Symbole und Verweise, Änderung zu Bild 38 

  7.2.3.1: Änderung zu Gleichung 122 

  7.2.3.2: Neue Symbole und Verweise im Text 

  7.2.4.1.2: Änderung zu Gleichung 123 

  7.2.4.1.3: Änderung zu Verweisen im Text, neue Gleichung 124, neue Bilder 40 und 41 

  7.2.4.1.5: Neue Symbole und Verweise im Text, neue Gleichung 125, neues Bild 44 

  8.1.1: Textänderung 

  8.1.1.1: Änderung in 6. Anstrich, neues Bild 45, neuer letzter Satz 

  8.1.1.2: Neues Bild 46 

  8.1.1.3: Neues Bild 47 

  8.1.2: Neue Gleichungen 129, 131, 133 

  8.1.3.1.2: Neuer Titel, neue Gleichungen 140, 146, 152, 158, 159 

  8.1.3.1.3: Textänderung 

  8.2.1: Neue Gleichungen 163, 164, 165 

  Anhang A: Änderung zu den Tabellen A.1, A.2 und A.4 

  B.1.1.2.1: Neues Symbol 

  B.1.1.2.2: Neue Tabelle B.1 

  B.1.1.2.3: Neuer einleitender Absatz und Änderung zu Tabelle B.2 

  B.1.2.1: Neue Legende zu Bild B.3 

  B.1.2.2 : Neuer Titel, neuer einleitender Absatz, neue Legende und neuer Titel zu Bild B.4 

  B.1.2.3.1: Neues Symbol und neue Tabelle B.5  

  B.2.3.1 : Neues Symbol 

  B.2.3.2: Neuer einleitender Absatz und Änderungen zu Bild B.6, Tabelle B.4 und B.5 

  B.2.3.3: Neuer einleitender Absatz und neue Tabelle B.6 

  B.3.2: Neue Verweise 
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  B.3.3.1: Neues Symbol 

  B.3.3.2: Änderung zu den Tabellen B.7 und B.8 

  B.3.3.3: Neuer einleitender Absatz und Änderung zu Tabelle B.9 

  B.4.2: Neue Verweise 

  B.4.3.1: Neues Symbol 

  B.4.3.2: Neue Tabelle B.10 

  B.4.3.3: Neuer Text 

  B.4.4.1: Neue Verweise 

  B.5.2: Neue Verweise und neues Bild B.15 

  B.5.3.1: Neues Symbol 

  B.5.3.2: Neue Tabelle B.13 

  B.5.4: Neue Verweise 

  B.6: Neuer Abschnitt (10 Seiten) 

  C.1.1.2.1: Neue Verweise 

  C.1.1.2.1: Neue Tabelle C.1 

  C.1.2.1.2 : Neues Bild C.4 (und Legende dazu) 

  C.1.2.2.1: Neues Symbol 

  C.2.2: Neues Bild C.5 

  C.2.3.1: Neues Symbol 

  C.2.3.2: Neuer einleitender Absatz und Änderung zu den Tabellen C.4 und C.5 

  C.2.3.3: Neue Tabelle C.6 

  C.2.3.4: Neuer Text 

  C.3.3.1: Neues Symbol 

  C.2.3.2: Änderung zu den Tabellen C.7 und C.8 

  C.3.3.3: Neue Tabelle C.9 

  C.4.2: Neues Bild C.8 

  C.4.3.1: Neues Symbol 

  C.4.3.2: Änderung zu Tabelle C.10 

  C.5.3.1: Neues Symbol 

  C.5.3.2: Neue Tabelle C.11 

  C.5.3.3: Neue Tabelle C.12 

  C.6.3.1: Neues Symbol 

  C.6.3.2: Neue Tabellen C.13 und C.14 

  C.6.3.3: Neue Tabelle C.15 

  C.8.2.1: Neues Symbol 

  C.8.2.2: Neue Tabelle C.16 

  C.8.3: Neue Tabelle C.17 

  C.9.1: Neues Bild C.20 
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  C.9.2: Änderung zu erstem Satz und zu Verweisen 

  C.9.3.1: Neues Symbol 

  C.9.3.2: Neue Tabellen C.18 und C.19 

  C.9.4: Neue Tabelle C.20 

  C.10.2: Neuer Verweis in Tabelle C.21 

  C.10.3.1: Neues Symbol 

  C.10.3.2: Neues Symbol 

  C.10.4: Neue Tabelle C.22 

  C.12: Neuer Abschnitt (12 Seiten) 

  D.1.1: Änderung zu erstem Satz und neues Bild D.1 

  D.1.2: Änderung zu erstem Satz und neues Bild D.3 

  D.1.3.1: Neues Symbol 

  D.1.3.2: Neue Tabelle D.1 

  D.1.3.3: Neue Tabelle D.2 

  E.1: Änderung zu erstem Satz 

  E.2.1: Neues Symbol und neue Gleichung 

  E.3.2: Neues Symbol 

  Anhang F: Neuer einleitender Absatz 

  F.2.1: Neuer Titel 

  F.2.1.1: Neues Symbol 

  F.2.1.2: Neues Bild F.1 mit neuer Legende, neuer Text, neue Gleichungen F.2, F.3, F.4, F.6 

  F.2.1.3: Neuer Text, neue Gleichungen F.8 und F.10 

  F.2.2: Neue Verweise 

  G.2: Änderung zu Tabelle G.1 

  G.3: Neue Verweise 

  G.4: Änderung zu Tabelle G.3 

  G.5.1.1: Änderung zu Symbolen und Gleichungen im Text, neue Bilder G.1 und G.2 

  G.5.1.2: Änderung zu Verweisungen, Symbolen und Gleichungen im Text 

  Anhang H: Neue Verweise 

  H.1.1.1: Neue Verweise und Änderung zur Gleichung im Text 

  H.1.1.2.2.2: Neue Verweise und Änderung zur Tabelle, neue Gleichungen H.31 (2-mal), H.32, H.33, H.34 

  Anhang I: Neue Verweise 

  Annexe J: Neue Verweise 

  J.3: Neues Symbol und Änderung in FprEN 15273-3:2009 (2-mal) 
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Einleitung 

Das vorliegende Dokument ist das erste einer Reihe von drei Normen, aus denen die Europäische Norm für 
Fahrzeugbegrenzungslinien und Lichträume besteht: 

  im ersten Teil werden allgemeine Themen behandelt, Ansätze, die sich sowohl auf die Infrastrukturseite 
als auch auf die Fahrzeugseite auswirken, Bezugslinien und die dazugehörigen Vorschriften; 

  der zweite Teil enthält Vorschriften für die Berechnung der Fahrzeugbegrenzung in Abhängigkeit von den 
Fahrzeugeigenschaften, dem gewählten Profil und den zugehörigen Rechenverfahren; 

  der dritte Teil enthält Berechnungsvorschriften für die Infrastrukturabmessungen, die für den Betrieb von 
Eisenbahnfahrzeugen bestimmter Profile erforderlich sind, einschließlich der Berücksichtigung von 
Zwangspunkten. 

In der vorliegenden Norm wird eine Begrenzungslinie wie eine eindeutige Vereinbarung zwischen 
Infrastruktur- und Fahrzeugbetreibern dargestellt. 

Das Ziel der vorliegenden Norm ist es einerseits, einen Lichtraum zu definieren, der für den Durchgang der 
Eisenbahnfahrzeuge freigemacht werden muss und freizuhalten ist, und andererseits, die Regeln zur 
Berechnung oder Nachrechnung der Fahrzeugbegrenzung im Hinblick auf den uneingeschränkten Einsatz 
dieser Fahrzeuge in einem oder in mehreren Netzen zu definieren. 

Die vorliegende Norm geht von folgender Zuständigkeitsverteilung aus: 

a) Der Infrastrukturbetreiber ist zuständig für: 

1) die Freihaltung des Lichtraums; 

2) die Instandhaltung; 

3) die Überwachung der Infrastruktur. 

b) Der Fahrzeugbetreiber ist dafür zuständig, dass: 

1) die eingesetzten Fahrzeuge die jeweilige Begrenzungslinie einhalten; 

2) diese Übereinstimmung während der gesamte Einsatzzeit Bestand hat. 

Die vorliegende Norm enthält einen Katalog verschiedener in Europa geltender Eisenbahnbegrenzungslinien. 
Einige sind erforderlich, um die Interoperabilität sicherzustellen, während andere für spezifischere 
Anwendungsfälle vorgesehen sind. Die Norm schließt die Anwendung anderer Begrenzungslinien, die nicht im 
Katalog aufgeführt sind, nicht aus.  
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1 Anwendungsbereich 

Diese Europäische Norm gilt für alle Stellen, die mit dem Eisenbahnbetrieb zu tun haben. Sie kann ebenfalls 
für andere Schienenbahnsysteme (z. B. Straßenbahnen, U-Bahnen usw.), nicht jedoch für spurgebundene 
Fahrzeuge und ähnliche Systeme angewendet werden. 

Sie erlaubt die Dimensionierung der Fahrzeuge und der Infrastruktur und die Überprüfung der Konformität mit 
den Vorschriften für die Begrenzungslinien. 

Diese Europäische Norm gilt für neue und umzubauende Fahrzeuge sowie für die Überprüfung bereits im 
Betrieb befindlicher Fahrzeuge und Bahnanlagen. 

Das vorliegende Dokument FprEN 15273-1 behandelt: 

  die allgemeinen Grundsätze; 

  die verschiedenen Einflussgrößen, die bei der Bestimmung der Begrenzungslinien zu berücksichtigen 
sind; 

  die verschiedenen Rechenmethoden, die gleichermaßen für die Infrastruktur wie für die Fahrzeuge 
anzuwenden sind; 

  die Vereinbarungen für die Zuordnung der verschiedenen Einflussgrößen auf Infrastruktur und Fahrzeuge; 

  einen Katalog der europäischen Begrenzungslinien. 

Das vorliegende Dokument behandelt nicht: 

  die Bedingungen, die im Hinblick auf die Sicherheit der Reisenden auf dem Bahnsteig und von Personen 
auf dem Randweg zu berücksichtigen sind; 

  die Bedingungen, die von Instandhaltungsfahrzeugen für Infrastrukturanlagen in Arbeitsstellung einzu-
halten sind; 

  den Raum, der als Fahrbahn für gummibereifte Bahnfahrzeuge (U-Bahnen und andere) freizuhalten ist; 

  Sendungen mit Lademaßüberschreitung, auch wenn einige Gleichungen verwendet werden können; 

  die Gestaltung des Oberleitungssystems; 

  die Gestaltung von Stromschienensystemen; 

  Methoden zur Simulation von Schienenfahrzeugen in fahrendem Zustand; ebenso wenig dient sie dazu, 
die Gültigkeit bisheriger Simulationen zu bestätigen; 

  Vorschriften zur Überprüfung von Wagenladungen; 

  Regeln zur Codierung für den kombinierten Verkehr; 

  den Lichtraum bei sehr kleinen Gleisbogenradien (z. B.: R ! 150 m bei der Begrenzungslinie G1). 
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2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind für die 
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene 
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments 
(einschließlich aller Änderungen).  

EN 14067-2, Bahnanwendungen — Aerodynamik — Teil 2: Aerodynamik auf offener Strecke 

EN 14067-3, Bahnanwendungen — Aerodynamik — Teil 3: Aerodynamik im Tunnel 

EN 14363, Bahnanwendungen — Fahrtechnische Prüfung für die fahrtechnische Zulassung von Eisenbahn-
fahrzeugen — Prüfung des Fahrverhaltens und stationäre Versuche 

FprEN 15273-2:2012, Bahnanwendungen — Begrenzungslinien — Teil 2: Fahrzeugbegrenzungslinien 

FprEN 15273-3:2012, Bahnanwendungen — Begrenzungslinien — Teil 3: Lichtraumprofile 

EN 15313, Bahnanwendungen — Radsätze und Drehgestelle — Radsatzinstandhaltung 

EN 50119, Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen — Oberleitungen für den elektrischen Zugbetrieb 

EN 50367, Bahnanwendungen — Zusammenwirken der Systeme — Technische Kriterien für das Zusammen-
wirken zwischen Stromabnehmer und Oberleitung für einen freien Zugang  

3 Begriffe 

Für die Anwendung dieser Europäischen Norm gelten die folgenden Begriffe. 

3.1 
Laufebene (des Gleises) 
gedachte Fläche in der Ebene der Schienenoberkanten eines Gleises (SO) 

3.2 
Normalkoordinaten 
Koordinaten in einer Querschnittsebene senkrecht zur Gleisachse. Sie werden in einem orthogonalen 
Achsenkreuz gemessen, dessen Ursprung in der Schienenlängsachse in Nennlage auf einem theoretisch 
idealen Gleis liegt 

Eine der Achsen, auch horizontale Achse genannt, ist die Schnittlinie zwischen der Querschnittsebene und 
der Laufebene. 

Die andere Achse, auch vertikale Achse genannt, steht normal zur Laufebene äquidistant zu den beiden 
Schienen. 

Für Berechnungszwecke dient die vertikale Achse als gemeinsame Bezugsachse für Infrastruktur und Fahr-
zeuge (siehe Bild 1). 

 
Legende 
1 Laufebene 
2 Bezugsachse des Fahrzeugs und des Gleises 

Bild 1 — Bezugsachsen 
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3.3 
Begrenzungslinie 
Vorschriftenkomplex, welcher eine Bezugslinie und ihre zugehörigen Rechenregeln umfasst und mit dem die 
äußeren Abmessungen der Fahrzeuge und der von der Infrastruktur freizuhaltende Raum festgelegt werden 

ANMERKUNG Je nach verwendeter Rechenmethode erhält man eine statische, kinematische oder dynamische 
Begrenzungslinie. 

3.4 
Bezugslinie (CR = Contour de Réference) 
spezifische Linie einer jeden Begrenzungslinie, die dem Querschnitt desjenigen Raums entspricht, der als 
gemeinsame Grundlage für die Erstellung der Vorschriften für die Dimensionierung von Infrastruktur und 
Fahrzeugen dient 

3.5 
obere und untere Bereiche 
obere Teile liegen im oberen Bereich der Begrenzungslinie, untere Teile in ihrem unteren Bereich 

ANMERKUNG Die Grenze zwischen den beiden Bereichen ist für jedes Profil besonders festgelegt. 

3.6 
zugehörige Rechenregeln 
mathematische Gesetzmäßigkeiten, die zu der jeweiligen Bezugslinie gehören, mit denen die Abmessungen 
der Infrastruktur oder der Fahrzeuge bestimmt werden können 

3.7 
statische Begrenzungslinie 
ergibt sich aus einer spezifischen Bezugslinie und den zugehörigen Rechenregeln für die statische 
Berechnung 

3.8 
kinematische Begrenzungslinie 
ergibt sich aus einer spezifischen Bezugslinie und den zugehörigen Rechenregeln für die kinematische 
Berechnung 

3.9 
dynamische Begrenzungslinie 
ergibt sich aus einer spezifischen Bezugslinie und den zugehörigen Rechenregeln für die dynamische 
Berechnung 

3.10 
absolute Rechenmethode 
ergibt sich aus der Lichtraumumgrenzung der gleisnahen baulichen Anlagen entlang einer gegebenen Strecke 
und den zugehörigen Rechenregeln für die dynamische Berechnung 

3.11 
vergleichende Rechenmethode 
ergibt sich aus dem Vergleich mit den Umhüllenden des Lichraumbedarfs verschiedener bekannter Fahr-
zeuge unter Berücksichtigung der dynamischen Berechnung 

3.12 
geometrische Ausragung ( idg oder adg ) 

Unterschied zwischen dem parallel zur Laufebene in Querrichtung gemessenen Abstand einer Fahrzeug-
komponente von der Achse eines Bogengleises mit Gleisbogenradius R und dem Abstand, den dieselbe 
Komponente unter denselben Bedingungen von der Achse eines geraden Gleises hätte 

ANMERKUNG Siehe ausführliche Erläuterung in 5.1. 
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3.13 
Neigungskoeffizient (s) 
Verhältnis zwischen dem Neigungswinkel  , den der Wagenkasten eines im überhöhten Gleis stehenden 
Fahrzeugs aufgrund der Federung mit der Normalen zur Laufebene bildet, und dem Winkel !, den die Lauf-
ebene dieses überhöhten Gleises mit der Horizontalen bildet 

ANMERKUNG Siehe ausführliche Erläuterung in 5.2.  

3.14 
Unsymmetrie ( 0 ) 

Winkel  0, den die Mittellinie des Wagenkastens mit der Senkrechten bilden würde, wenn das Fahrzeug auf 

einem waagerechten Gleis steht und es keine Reibungseinflüsse gäbe 

ANMERKUNG Siehe ausführliche Erläuterung in 5.3. 

3.15 

Spurspiel (
2

dl "
) 

Querverschiebungen des Radsatzes in Bezug auf die Gleisachse 

ANMERKUNG Siehe ausführliche Erläuterung in 5.4. 

3.16 
Querspiele zwischen Radsatz und Wagenkasten (q # w) 
Summe des Wertes q in Höhe der Radsatzlager und des Wertes w zwischen Drehgestellrahmen und 
Wagenkasten (siehe Bild 2) 

 
Legende 
1 Querspiel q zwischen Radsatz und Drehgestellrahmen bzw. zwischen Radsatz und Wagenkasten bei 

Fahrzeugen mit Einzelradsätzen 
2 Wiegenquerspiel w zwischen Wagenkasten und Drehgestell 
3 Mittellinie des Radsatzes 

Bild 2 — Darstellung der Querspiele q und w 

3.17 
Schränkungskoeffizient (A) 
mit dem Koeffizienten A kann die Einstellung der Radsätze im Gleis und ihr Einfluss auf die Stellung des 
Wagenkastens und der Drehgestelle berücksichtigt werden 

3.18 
Ausladung ( iS  oder aS ) 

für die Fahrzeuge zugelassene Überschreitung der Bezugslinie nach außen 

ANMERKUNG Siehe ausführliche Erläuterung in 5.5. 
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3.19 
Wankpol (C) 
Drehpunkt des Wagenkastens 

ANMERKUNG Siehe ausführliche Erläuterung in 5.6. 

3.20 
Überhöhung (D, Dth) 

Überhöhungsfehlbetrag I und Überhöhungsüberschuss 
die Überhöhung D ist der Unterschied in der Höhe der beiden Schienen eines Gleises, gemessen zwischen 
ihren Achsen in Höhe der Laufebene (in der Schienenoberkanten-Verbindungslinie S0). 

Die theoretische ausgleichende Überhöhung Dth ist derjenige Wert für ein Gleis gegebener Spurweite, bei 
dem die Resultierende aus Fliehbeschleunigung und Schwerkraft bei einer gegebenen Geschwindigkeit 
normal zur Laufebene steht. 

Der Überhöhungsfehlbetrag I ist der Wert, um den die eingebaute Überhöhung geringer ist als die theore-
tische ausgleichende Überhöhung: 

I   Dth ! D (1) 

Ein negativer Überhöhungsfehlbetrag wird als Überhöhungsüberschuss bezeichnet 

3.21 
quasistatische Neigung 
entspricht den Wankbewegungen des Fahrzeugs unter Einwirkung der Querbeschleunigung auf die 
gefederten Massen aufgrund der Schwerkraft (siehe Bild 14a) oder der durch die Überhöhung nicht 
ausgeglichenen Fliehkraft (siehe Bild 14 b); diese Neigung wird als quasistatisch bezeichnet, weil sie für ein 
fahrendes Fahrzeug bei einer als konstant betrachteten Querbeschleunigung definiert wird, ohne 
Berücksichtigung weiterer dynamischer oder zufälliger Effekte 

3.22 
zufällige dynamische Bewegungen 
zusätzlich zu der quasistatischen Neigung auftretende Schwingungen des Fahrzeugs, die durch das Zusam-
menwirken von Fahrzeug und Gleis in Abhängigkeit von dessen Zustand und von der Fahrgeschwindigkeit 
entstehen. 

Sie werden durch dynamische Reaktionen der Fahrzeuge hervorgerufen, beispielsweise infolge von: 

" Gleislageunregelmäßigkeiten, 

" unvermittelten Krümmungsänderungen im Bereich von Weichen; 

" elastischen Verformungen und Lageveränderungen des Oberbaus aufgrund der Verkehrsbelastung; 

" Resonanzerscheinungen aufgrund von aufeinander folgenden Schienenstößen; 

" Schlingerbewegungen; 

" Seitenwindeinflüssen und anderer aerodynamischer Effekte 

3.23 
Begrenzungslinien für Stromabnehmer und Schnittstellen mit dem Oberleitungssystem 
spezielle Bezugslinien und Vorschriften, mit denen die Fahrzeugseite überprüfen kann, ob der Strom-
abnehmer den ihm zugewiesenen Raum auch wirklich einhält, und mit denen die Infrastrukturseite ortsfeste 
Anlagenteile je nach Wippentyp in einem ausreichenden mechanischen und elektrischen Schutzabstand 
anordnen kann, je nachdem, ob die Komponenten spannungsführend sind oder nicht 
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3.23.1 
Begrenzungslinie für Stromabnehmer 
Bezugslinie, einschließlich ihrer zugehörigen Vorschriften, mit der überprüft werden kann, ob die Wippe in 
Arbeitsstellung den ihr zugewiesenen Raum einhält (siehe Bild 3) 

 

Legende 

1 Gleisachse 
2 Bezugslinie des Stromabnehmers 
3 ausgelenkte Wippe 
4 vom Stromabnehmer angehobener Fahrdraht 

Bild 3 — Begrenzungslinie für Stromabnehmer 

3.23.2 
mechanische Lichtraumumgrenzungslinie 
Bezugslinie, einschließlich zugehöriger Vorschriften, mit der die Infrastrukturseite den Raum festlegen kann, 
der für alle Hindernisse freizuhalten ist, um den Durchgang des Stromabnehmers in Arbeitsstellung zu ermög-
lichen, unter Berücksichtigung der Instandhaltungszuschläge und des infrastrukturseitig zu berücksichti-
genden Teils der Verschiebungen (siehe Bild 4) 

 

Legende 

1 mechanische Lichtraumumgrenzungslinie 
2 Bezugslinie des Stromabnehmers 

Bild 4 — Mechanische Lichtraumumgrenzungslinie 

3.23.3 
elektrischer Schutzabstand 
Abstand, der zwischen zwei Bauteilen unterschiedlichen elektrischen Potentials unter bestimmten atmo-
sphärischen Bedingungen einzuhalten ist, um die elektrische Isolierung sicherzustellen 
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3.23.4 
elektrische Lichtraumumgrenzungslinie 
Bezugslinie, einschließlich zugehöriger Vorschriften, mit der die Infrastrukturseite den freizuhaltenden Raum 
unter Berücksichtigung des erforderlichen Zuschlags für die elektrische Isolierung der spannungsführenden 
Teile des Stromabnehmers in Arbeitsstellung definieren kann (siehe Bild 5) 

 

 

a) für Stromabnehmer mit isolierten Auflaufhörnern 

Legende 

1 Bezugslinie des Stromabnehmers 
2 elektrische Lichtraumumgrenzungslinie 

 

 

 
b) für Stromabnehmer mit nicht isolierten  

Auflaufhörnern 

Bild 5 — Elektrische Lichtraumumgrenzungslinie 

3.23.5 
Begrenzungslinie für spannungsführende Bauteile auf dem Dach 
gegenüber der maximalen Fahrzeugbegrenzungslinie reduzierte Begrenzungslinie, die einen ausreichenden 
elektrischen Schutzabstand zu nicht unter Spannung stehenden, gleisnahen ortsfesten Anlagen enthält (siehe 
Bild 6) 

Bei den spannungsführenden Bauteilen des Fahrzeugs handelt es sich um Teile ohne eigene elektrische 
Isolation. 

Diese Bauteile dürfen nicht in den schraffierten Bereich hineinragen. 
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a) Stromabnehmer mit isolierten  

Auflaufhörnern 
b) Stromabnehmer mit nicht isolierten 

Auflaufhörnern 
Legende 

1 maximale Begrenzungslinie für den Fahrzeugbau 
2 Raum, in welchen nicht isolierte Bauteile, die möglicherweise noch unter Spannung stehen, nicht 

hineinragen dürfen 
3 Begrenzungslinie für Stromabnehmer 
4 elektrischer Schutzabstand 

Bild 6 — Begrenzungslinie für nicht isolierte spannungsführende Bauteile auf dem Fahrzeugdach 

3.24 
Referenzfahrzeuge 
fiktive oder reale Fahrzeuge, mit deren Parametern bestimmte Rechenregeln, Bezugslinien und Begrenzungs-
linien festgelegt worden sind 

3.25 
maximale Begrenzungslinie für den Fahrzeugbau 
maximale Fahrzeugbegrenzung ist derjenige Raum, der sich nach vorschriftsmäßigem Abzug der Einschrän-
kungen iE  und aE  von der Bezugslinie ergibt (siehe Bild 7) 

 
Legende 
1 Bezugslinie 
2 maximale Begrenzungslinie für den Fahrzeugbau 
3 effektive Begrenzungslinie des Wagenkastens für den Fahrzeugbau 
4 Endeinzug 
Ei Einschränkung gegenüber der Bezugslinie in Querrichtung für die innerhalb der Drehzapfen gelegenen 

Abschnitte 
Ea Einschränkung gegenüber der Bezugslinie in Querrichtung für die außerhalb der Drehzapfen gelegenen 

Abschnitte 

Bild 7 — Verfügbarer Raum für den Fahrzeugbau 
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3.26 
Lichtraum 
je nach Anwendung werden die folgenden unterschiedlichen Begriffe definiert (siehe 6.1, Bild 15, Punkt C) 

3.26.1 
absolute Grenzlinie 
definiert den Raum, der zu keinem Zeitpunkt überschritten werden darf (Grenzwert für den Bahnbetrieb); der 
Mindestlichtraum stellt die ungehinderte Vorbeifahrt an baulichen Anlagen in Engstellenbereichen sicher. 

Keine Bahnanlage darf somit jemals in diesen Raum hineinragen 

3.26.2 
Mindestlichtraum (bautechnische Grenzlinie) 
der Mindestlichtraum ist der von ortsfesten Anlagen freizuhaltende Raum unter Berücksichtigung eines 
Instandhaltungszuschlages, der von der Geschwindigkeit der Züge und der Qualität der Gleislage zum Zeit-
punkt der Erstellung der gleisnahen Anlagen abhängt. 

Sind die Instandhaltungszuschläge ausgeschöpft, ist immer noch jederzeit die absolute Grenzlinie freizu-
halten, um den Verkehr der Fahrzeuge zu erlauben 

3.26.3 
Lichtraum (Nenn-Lichtraum) 
neben den Instandhaltungszuschlägen werden beim Lichtraum Sicherheits- und Reservezuschläge berück-
sichtigt, die vom Infrastrukturverantwortlichen definiert werden, beispielsweise zur Berücksichtigung von 
Sendungen mit Lademaßüberschreitung, möglichen Geschwindigkeitsanhebungen, starkem Seitenwind und 
anderen aerodynamischen Einwirkungen 

3.26.4 
Einheits-Lichtraum (Regellichtraum) 
infrastrukturseitig verwendetes Lichtraumprofil mit konstantem Querschnitt 

3.27 
Hüllkurven (Umhüllende) 
normal zur Laufebene stehendes Querprofil, das alle Punkte umschließt, die das betrachtete Fahrzeug unter 
Beachtung seiner dynamischen Verschiebungen sowie der Verkehrs- und Betriebsbedingungen auf einem 
Gleis mit gegebener Oberbaugüte in allen Stellungen erreichen kann  

ANMERKUNG Anhand einer Reihe von Hüllkurven lässt sich der erforderliche Raumbedarf auf einer gegebenen 
Strecke bestimmen. 
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4 Symbole und Abkürzungen 

Im Rahmen dieser Europäischen Norm gelten die in Tabelle 1 angegebenen Symbole und Abkürzungen. 

Tabelle 1 — Symbole und Abkürzungen 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

a Abstand zwischen den Endradsätzen der Fahrzeuge bzw. zwischen den 
Drehzapfen (  Abstand zwischen den Führungsquerschnitten) 

m 

ar Abstand a des Referenzfahrzeugs m 

A Schränkungskoeffizient  

Abt zulässiger Abschlag auf die Werte der Verschiebung der 
Stromabnehmer 

m 

Abto zulässiger Abschlag auf die Werte der Verschiebung der 
Stromabnehmer im oberen Prüfpunkt 

m 

Abtu zulässiger Abschlag auf die Werte der Verschiebung der 
Stromabnehmer im unteren Prüfpunkt 

m 

b halbe Breite oder Abstand parallel zur Laufebene, bezogen auf die 
Gleis- oder Fahrzeugachse 

m 

bat erreichte halbe Breite m 

b!q tatsächlicher Abstand zwischen Bahnsteigkante und Fahrkante der 
nächstgelegenen Schiene 

m 

bb Dicke der Spurkränze der Räder m 

maxbb  maximale Dicke der Spurkränze der Räder m 

minbb  minimale Dicke der Spurkränze der Räder m 

cinCRb  halbe Breite der kinematischen Bezugslinie m 

dynCRb  halbe Breite der dynamischen Bezugslinie m 

stCRb  halbe Breite der statischen Bezugslinie m 

maxfb  Maximalwert des Maßes für das Aufpressen der Radkörper m 

minfb  Mindestwert des Maßes für das Aufpressen der Radkörper m 

Gb  halber Abstand der Gleitstücke m 

infb  halbe Breite der Infrastruktur m 

0lacb  vereinbarte Breite des Spaltes zwischen Bahnsteig und Trittstufe m 

réellacb  tatsächliche Breite des Spaltes zwischen Bahnsteig und Trittstufe m 

bq halbe Breite für die Bahnsteiganordnung m 

bq0 halbe Breite für die vereinbarte Anordnung der Bahnsteige m 

bq0a halbe Breite für die vereinbarte Anordnung der Bahnsteige auf der 
Bogenaußenseite 

m 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

bq0i halbe Breite für die vereinbarte Anordnung der Bahnsteige auf der 
Bogeninnenseite 

m 

bqlim halbe Breite der Grenzlinie für die Bahnsteiganordnung m 

br halbe Breite des Referenzfahrzeugs m 

br1 halbe Breite des Referenzfahrzeugs Nr 1 m 

br2 halbe Breite des Referenzfahrzeugs Nr 2 m 

infrb  halbe Bezugsbreite der Infrastruktur m 

vehb  halbe Breite des Fahrzeugs m 

veh(1)b  halbe Breite des Fahrzeugs 1 m 

veh(2)b  halbe Breite des Fahrzeugs 2 m 

bw halbe Breite der Stromabnehmerwippe m 

c Rechenkonstante  

cw Breite des isolierten Auflaufhorns der Stromabnehmerwippe m 

C Wankpol  

CR Bezugslinie  

d Spurmaß m 

dga bogenaußenseitige geometrische Ausragung des Fahrzeugs m 

amaxdg  maximal zulässige geometrische Ausragung auf der Bogenaußenseite m 

avdg  vertikale geometrische Verschiebung der Fahrzeugteile außerhalb der 
Führungsquerschnitte 

m 

idg  bogeninnenseitige geometrische Ausragung des Fahrzeugs m 

imaxdg  maximal zulässige geometrische Ausragung auf der Bogeninnenseite m 

ivdg  vertikale geometrische Verschiebung der Fahrzeugteile innerhalb der 
Führungsquerschnitte 

m 

D Überhöhung m 

0D  zwischen Fahrzeug- und Infrastrukturverantwortlichen vereinbarter 
Pauschalwert für die Überhöhung bei der kinematischen Begrenzungslinie 

m 

eqD  äquivalente Überhöhung m 

L(1)D  Überhöhung bei der absoluten Grenzlinie  m 

L(2)D  Überhöhung beim Mindestlichtraum  m 

maxD  maximale vereinbarte Überhöhung m 

Dpl  Querverschiebung m 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

acinDpl  bei der kinematischen Begrenzungslinie berücksichtige Querverschiebung 
in Richtung Bogenaußenseite 

m 

adynDpl  bei der dynamischen Begrenzungslinie berücksichtigte Querverschiebung 
in Richtung Bogenaußenseite 

m 

astDpl  bei der statischen Begrenzungslinie berücksichtigte Querverschiebung in 
Richtung Bogenaußenseite 

m 

cinDpl  bei der kinematischen Begrenzungslinie berücksichtigte Querverschiebung m 

dynDpl  bei der dynamischen Begrenzungslinie berücksichtigte Querverschiebung m 

dyn(A)Dpl  bei der dynamischen Begrenzungslinie berücksichtigte Querverschiebung 
des Fahrzeugs A 

m 

dyn(B)Dpl  bei der dynamischen Begrenzungslinie berücksichtigte Querverschiebung 
des Fahrzeugs B 

m 

icinDpl  bei der kinematischen Begrenzungslinie berücksichtigte Querverschiebung 
in Richtung Bogeninnenseite 

m 

idynDpl  bei der dynamischen Begrenzungslinie berücksichtigte Querverschiebung 
in Richtung Bogeninnenseite 

m 

istDpl  bei der statischen Begrenzungslinie berücksichtigte Querverschiebung in 
Richtung Bogeninnenseite 

m 

stDpl  bei der statischen Begrenzungslinie berücksichtigte Querverschiebung m 

supD  Zuschlag zur Überhöhung m 

thD  theoretische ausgleichende Überhöhung m 

ae  bogenaußenseitige vertikale Einschränkung m 

ie  bogeninnenseitige vertikale Einschränkung m 

pe  durch die Fahrzeugmerkmale bedingte Ausmittigkeit des Stromabnehmers m 

poe  Ausmittigkeit des Stromabnehmers im oberen Prüfpunkt m 

pore  Ausmittigkeit des auf dem Dach des Referenzfahrzeugs befindlichen 
Stromabnehmers im oberen Prüfpunkt 

m 

pre  Durch die Merkmale des Referenzfahrzeugs bedingte Ausmittigkeit des 
Stromabnehmers 

m 

pue  Ausmittigkeit des Stromabnehmers im unteren Prüfpunkt m 

pure  Ausmittigkeit des auf dem Dach des Referenzfahrzeugs befindlichen 
Stromabnehmers im unteren Prüfpunkt 

m 

ve  Absenkung der Oberbaukomponenten m 

E Einschränkung gegenüber der Bezugslinie in Querrichtung m 

aE  Einschränkung gegenüber der Bezugslinie in Querrichtung für die 
außerhalb der Radsätze oder Drehzapfen gelegenen Abschnitte 

m 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

iE  Einschränkung gegenüber der Bezugslinie in Querrichtung für die 
zwischen den Radsätzen oder Drehzapfen gelegenen Abschnitte 

m 

fraE  freizuhaltende Breite für den Auswurf der Hemmschuhe auf der 
Bogenaußenseite 

m 

friE  freizuhaltende Breite für den Auswurf der Hemmschuhe auf der 
Bogeninnenseite 

m 

sf  Fahrdrahtanhub m 

sof  Anhub des Fahrdrahts bei niedrigster Temperatur gegenüber seiner Lage 
bei mittlerer Temperatur 

m 

vf  Durchhang des Fahrdrahts. Anfangsdurchhang einschließlich des 
Durchhangs zwischen den Hängern 

m 

wf  Durchhang des Fahrdrahts bei höchster Temperatur gegenüber seiner 
Lage bei mittlerer Temperatur 

m 

waf  Wippen-Verschiebung infolge Abnutzung der Schleifleiste m 

wsf  Wippen-Verschiebung infolge Schrägstellung der Wippe  m 

F bei den Ausladungen berücksichtigter Pauschalwert m 

g Erdbeschleunigung m/s2 

G Schwerpunkt des Wagenkastens  

h Höhe über der Laufebene m 

o'h  größte Höhe für die Überprüfung der Begrenzungslinie der Stromabnehmer 
in Arbeitsstellung 

m 

u'h  kleinste Höhe für die Überprüfung der Begrenzungslinie der 
Stromabnehmer in Arbeitsstellung 

m 

ch  Wankpolhöhe m 

c0h  für die Vereinbarung zwischen Fahrzeug- und Infrastrukturbetreibern 
festgelegter Wert von hc 

m 

CRh  Höhe der Bezugslinie m 

effh  tatsächliche Höhe des Stromabnehmers in Arbeitsstellung m 

eleceffh  tatsächliche Höhe des Stromabnehmers in Arbeitsstellung einschließlich 
des elektrischen Schutzabstands 

m 

fh  Fahrdrahthöhe m 

maxh  größte verfügbare Höhe für die Infrastruktur unterhalb der unteren 
Horizontalen der Bezugslinie 

m 

minuh  Höhe der unteren Horizontalen der Bezugslinie 

ANMERKUNG Diese Mindesthöhe ist für vertikale geometrische 
Verschiebungen der Fahrzeuge unterhalb der Bezugslinie vorgesehen, in 
Abhängigkeit von der vertikalen Krümmung des Gleises  

m 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

min(1)uh  Höhe der unteren Horizontalen der Bezugslinie für den unteren Bereich 
von Fahrzeugen, die Ablaufberge und Gleisbremsen in Bremsstellung 
befahren dürfen 

ANMERKUNG Diese Mindesthöhe ist für vertikale geometrische 
Verschiebungen der Fahrzeuge unterhalb der Bezugslinie vorgesehen, in 
Abhängigkeit von der vertikalen Krümmung des Gleises 

m 

min(2) uh  Höhe der unteren Horizontalen der Bezugslinie für den unteren Bereich 
von Fahrzeugen, die Ablaufberge und Gleisbremsen in Lösestellung 
befahren dürfen 

ANMERKUNG Diese Mindesthöhe ist für vertikale geometrische 
Verschiebungen der Fahrzeuge unterhalb der Bezugslinie vorgesehen, in 
Abhängigkeit von der vertikalen Krümmung des Gleises 

m 

minCRh  Höhe der unteren Ecke der Bezugslinie m 

nezh  Höhe des Vorsprungs der Bahnsteigkante m 

minoh  Mindesthöhe für die vertikalen geometrischen Verschiebungen der 
Fahrzeuge oberhalb der Bezugslinie, in Abhängigkeit von der vertikalen 
Krümmung des Gleises 

m 

hq Bahnsteighöhe m 

sh  Höhenmaß, vorgesehen für Schienenräumer und Sandstreueinrichtungen m 

th  Höhe des unteren Stromabnehmergelenks über der Laufebene m 

vehh  Höhe des Fahrzeugs m 

I Überhöhungsfehlbetrag m 

c'I  Zwischenwert des Überhöhungsfehlbetrags zwischen 0 und Ic m 

p'I  Zwischenwert des Überhöhungsfehlbetrags, der bei Fahrzeugen mit 
Neigetechnik berücksichtigt wird 

m 

cI  vom Infrastrukturverantwortlichen für seine Strecken festgelegter 
maximaler Überhöhungsfehlbetrag 

m 

eqI  äquivalenter Überhöhungsfehlbetrag m 

L(1)I  Grenzwert des Überhöhungsfehlbetrags für absolute Grenzlinien m 

L(2)I  Grenzwert des Überhöhungsfehlbetrags für Mindestlichträume m 

maxI  maximal vereinbarter zulässiger Überhöhungsfehlbetrag  m 

0I  Pauschalwert für den Überhöhungsfehlbetrag, der von den Fahrzeug- und 
Infrastrukturverantwortlichen zur Berücksichtigung bei der kinematischen 
Begrenzungslinie vereinbart wurde 

m 

0'I  Pauschalwert für den Überhöhungsfehlbetrag, der von den Fahrzeug- und 
Infrastrukturverantwortlichen zur Berücksichtigung bei der kinematischen 
Begrenzungslinie für Stromabnehmer vereinbart wurde 

m 

pI  Überhöhungsfehlbetrag der Fahrzeuge mit Neigetechnik m 

supI  Zuschlag zum Überhöhungsfehlbetrag m 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

j vereinbarter Mindestwert für das vertikale Gleitstückspiel m 

a'j  zusätzliche Querspiele zu denen des Referenzfahrzeugs in Richtung 
Bogenaußenseite 

m 

i'j  zusätzliche Querspiele zu denen des Referenzfahrzeugs in Richtung 
Bogeninnenseite 

m 

J  tatsächliches vertikales Gleitstückspiel m 

k Sicherheitskoeffizient zur Berücksichtigung von Unregelmäßigkeiten der 
Gleislage 

 

K von der Infrastruktur berücksichtigter Koeffizient für die quasistatische 
Neigung 

m 

'K  bei der Bezugslinie der Stromabnehmer berücksichtigter Koeffizient für die 
quasistatische Neigung 

 

l  Spurweite, Abstand zwischen den Fahrkanten der beiden Schienen eines 
Gleises 

m 

bl  Breite des Radreifens m 

crl  Rillenweite bei Radlenkern  m 

noml  Nennspurweite m 

maxl  maximale Spurweite m 

réell  tatsächliche Spurweite m 

dR1L  Gesamtlänge des Gleises mit dem Gleisbogenradius R1 m 

ornl  Breite der Führungsrille  m 

L vereinbarter Abstand der Mittellinien der beiden Schienenstränge eines 
Gleises 

m 

)1(M  obligatorischer Zuschlag m 

(1)cinM  obligatorischer Zuschlag bei der kinematischen Begrenzungslinie m 

(1)dM  Teil des obligatorischen Zuschlags M(1), der Unsymmetrie der Ladung und 

Federungs-Einstellungen abdeckt 

m 

(1)dynM  obligatorischer Zuschlag bei der dynamischen Begrenzungslinie m 

(1)oscM  Teil des obligatorischen Zuschlags M(1) bei der kinematischen 

Begrenzungslinie, der Querschwingungen des Fahrzeugs abdeckt 

m 

(1)stM  Obligatorischer Zuschlag bei der statischen Begrenzungslinie m 

(2)M  Instandhaltungszuschlag seitens der Infrastruktur m 

(2)cinM  nutzbarer Zuschlag bei der kinematischen Begrenzungslinie m 

cin(2)DM  Teil des nutzbaren Zuschlags M(2) bei der kinematischen 

Begrenzungslinie, der Überhöhungsfehler TD abdeckt 

m 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

dyn(2)DM  Teil des nutzbaren Zuschlags M(2) bei der dynamischen Begrenzungslinie, 

der Überhöhungsfehler TD abdeckt 

m 

(2)dynM  nutzbarer Zuschlag bei der dynamischen Begrenzungslinie m 

(2)stM  nutzbarer Zuschlag bei der statischen Begrenzungslinie m 

(2)voieM  Teil des nutzbaren Zuschlags M(2), der Querverschiebung des Gleises 

abdeckt 

m 

(3)M  zusätzlicher Zuschlag seitens der Infrastruktur m 

fbM  senkrechter Zuschlag für den Fährschiff-Knickwinkel m 

iM  Zuschlag für die elektrische Isolierung m 

osc(1)M  Zuschlag für dynamisches Wanken aufgrund der Schwingungen von 
Fahrzeug Nr 1 

m 

osc(2)M  Zuschlag für dynamisches Wanken aufgrund der Schwingungen von 
Fahrzeug Nr 2 

m 

vM  vertikaler Reservezuschlag m 

v(1)M  obligatorischer vertikaler Zuschlag m 

v(2)M  vertikaler Zuschlag für die Instandhaltung m 

v(3)M  zusätzlicher vertikaler Zuschlag m 

n  Abstand des betrachteten Abschnitts vom nächsten Führungsquerschnitt 
(Endradsatz oder Drehzapfen) 

m 

an  n für die außerhalb der Führungsquerschnitte gelegenen Abschnitte m 

arn  na des Referenzfahrzeugs m 

ni n für die zwischen den Führungsquerschnitten gelegenen Abschnitte m 

nir ni des Referenzfahrzeugs m 

nr Abstand des betrachteten Abschnitts vom nächsten Führungsquerschnitt 
des Referenzfahrzeugs 

m 

p Radsatzabstand im Drehgestell m 

oP  Einschränkung im oberen Prüfpunkt der Stromabnehmer m 

oaP  Einschränkung im oberen Prüfpunkt der außerhalb der Drehzapfen 
gelegenen Stromabnehmer 

m 

oiP  Einschränkung im oberen Prüfpunkt der zwischen den Drehzapfen 
gelegenen Stromabnehmer 

m 

ornP  erforderliche Tiefe der Spurrille für den Durchgang der Spurkränze m 

rp  Radsatzabstand im Drehgestell des Referenzfahrzeugs m 

PT Oberer Eckpunkt der Bezugslinie  
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

PT’ Diejenige Stelle, die der Punkt PT bei seiner vertikalen Bewegung nach 
oben erreicht 

 

uP  Einschränkung im unteren Prüfpunkt der Stromabnehmer m 

uaP  Einschränkung im unteren Prüfpunkt der außerhalb der  Drehzapfen 
gelegenen Stromabnehmer 

m 

uiP  Einschränkung im unteren Prüfpunkt der zwischen den Drehzapfen 
gelegenen Stromabnehmer 

m 

q  Querspiel zwischen Radsatz und Drehgestellrahmen oder zwischen 
Radsatz und Wagenkasten bei Fahrzeugen mit Einzelradsätzen 

m 

rq  Querspiel zwischen Radsatz und Drehgestellrahmen oder zwischen 
Radsatz und Wagenkasten des Referenzfahrzeugs 

m 

aqs  bogenaußenseitige Verschiebung (außerhalb der Bezugslinie) aus 
quasistatischer Neigung, die vom Infrastrukturverantwortlichen 
berücksichtigt wird 

m 

iqs  bogeninnenseitige Verschiebung (außerhalb der Bezugslinie)aus 
quasistatischer Neigung, die vom Infrastrukturverantwortlichen 
berücksichtigt wird 

m 

Q Verschiebung aufgrund der gesamten quasistatischen Neigung m 

r noch offen m 

R Gleisbogenradius m 

R1 Erster Bogenradius von Weichen (mit verschiedenen Zweiggleisradien) m 

R2 zweiter Bogenradius bei Weichen (mit verschiedenen Zweiggleisradien) m 

Rc kritischer Gleisbogenradius m 

Rmin minimaler Gleisbogenradius m 

Rp Gleisbogenradius, bei dem die Neigung von Fahrzeugen mit Neigetechnik 
ihren Größtwert erreicht 

m 

Rth theoretischer Gleisbogenradius einer Weiche m 

Rv vertikaler Ausrundungsradius m 

minvR  vereinbarter vertikaler Mindestausrundungsradius m 

s Neigungskoeffizient  

s0 zwischen Fahrzeug- und Infrastrukturverantwortlichen vereinbarter 
Neigungskoeffizient  

 

s'0 zwischen Fahrzeug- und Infrastrukturverantwortlichen für die 
Begrenzungslinie von Stromabnehmern vereinbarter Neigungskoeffizient 

 

slim Grenzwert des Neigungskoeffizienten  

sr Neigungskoeffizient des Referenzfahrzeugs  

S zulässige Ausladung m 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

0S  vereinbarter Wert für die Ausladung im Zusammenhang mit der 
Bezugslinie 

m 

0'S  vereinbarter Wert für die Ausladung im Zusammenhang mit der 
Bezugslinie für Stromabnehmer 

m 

a'S  zulässige Stromabnehmer-Ausladung auf der Bogenaußenseite m 

i'S  zulässige Stromabnehmer-Ausladung auf der Bogeninnenseite m 

aS  zulässige Ausladung auf der Bogenaußenseite m 

cinaS  zulässige Ausladung auf der Bogenaußenseite bei der kinematischen 
Begrenzungslinie 

m 

dynaS  zulässige Ausladung auf der Bogenaußenseite bei der dynamischen 
Begrenzungslinie 

m 

staS  zulässige Ausladung auf der Bogenaußenseite bei der  statischen 
Begrenzungslinie 

m 

cinS  zulässige Ausladung bei der kinematischen Begrenzungslinie m 

dynS  zulässige Ausladung bei der dynamischen Begrenzungslinie m 

eqs  äquivalenter Wert des Neigungskoeffizienten  

iS  zulässige Ausladung auf der Bogeninnenseite m 

ciniS  zulässige Ausladung auf der Bogeninnenseite bei der kinematischen 
Begrenzungslinie 

m 

dyniS  zulässige Ausladung auf der Bogeninnenseite bei der dynamischen 
Begrenzungslinie 

m 

stiS  zulässige Ausladung auf der Bogeninnenseite bei der statischen 
Begrenzungslinie 

m 

stS  zulässige Ausladung bei der statischen Begrenzungslinie m 

t Elastizitätskoeffizient des Stromabnehmers bei 6,50 m Arbeitshöhe und 
einer Seitenkraft von 300 N 

m 

tr Elastizitätskoeffizient des Stromabnehmers des Referenzfahrzeugs m 

Tb Fertigungstoleranz für Fahrzeuge in Querrichtung m 

Tcharge Unsymmetrie-Winkel, in or  für ungünstige Lastverteilung berücksichtigt Grad 

DT  Querhöhenfehler des Gleises, der sich zwischen zwei Durcharbeitungen 
einstellt 

m 

TN Vertikale Gleisverschiebung, die sich zwischen zwei Durcharbeitungen 
einstellt 

m 

oscT  Querhöhenfehler des Gleises zur Berechnung der Verschiebungen aus 
Schwingungen infolge von Gleislage-Unregelmäßigkeiten 

m 

qT  Bautoleranz für Bahnsteigkanten m 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

suspT  Unsymmetrie-Winkel, in or für ungenaue Einstellung der Federung  

berücksichtigt 

Grad 

voieT  Querverschiebung des Gleises, die sich zwischen zwei Durcharbeitungen 
einstellt 

m 

v  Geschwindigkeit des Fahrzeugs m/s 

V  Geschwindigkeit des Fahrzeugs km/h 

c'V  Zwischenwert der Geschwindigkeit eines Zuges ohne Neigetechnik km/h 

p'V  Zwischenwert der Geschwindigkeit eines Zuges mit Neigetechnik km/h 

VF  Pauschalwert m 

)0(IoVF  Pauschalwert, der im oberen Prüfpunkt der Stromabnehmer für einen 
Überhöhungsfehlbetrag I0 berücksichtigt wird 

m 

)max(IoVF  Pauschalwert, der im oberen Prüfpunkt der Stromabnehmer für einen 
Überhöhungsfehlbetrag Imax berücksichtigt wird 

m 

)0(IuVF  Pauschalwert, der im unteren Prüfpunkt der Stromabnehmer für einen 
Überhöhungsfehlbetrag I0 berücksichtigt wird 

m 

)max(IuVF  Pauschalwert, der im unteren Prüfpunkt der Stromabnehmer für einen 
Überhöhungsfehlbetrag Imax berücksichtigt wird 

m 

w  Wiegenquerspiel zwischen Drehgestell und Wagenkasten m 

(R)w  vom Gleisbogenradius abhängiges Wiegenquerspiel  m 

(R)aw  vom Gleisbogenradius abhängiges bogenaußenseitiges Wiegenspiel  m 

(R)iw  vom Gleisbogenradius abhängiges bogeninnenseitiges Wiegenspiel  m 

rw  Wiegenspiel des Referenzfahrzeugs m 

x bei der Berechnung von ev berücksichtigter Abstand vom Ursprungs-

punkt O 

m 

x’ Wert von x, ab dem die Höhe der über der Laufebene herausragenden 
Teile der Infrastruktur bei Annäherung an einen vertikalen 
Ausrundungsradius verringert werden muss  

m 

z  beim Fahrzeug berücksichtigter Teil der quasistatischen Neigung m 

'z  Unterschied zwischen der berechneten und der tatsächlichen Neigung im 
oberen Nachweispunkt des Stromabnehmers 

m 

''z  Unterschied zwischen der berechneten und der tatsächlichen Neigung im 
unteren Nachweispunkt des Stromabnehmers 

m 

0z  Pauschalwert, der für Fahrzeuge außerhalb der statischen Bezugslinie 
vorgesehen ist, um die quasistatische Neigung zu berücksichtigen 

m 

cinz  quasistatische Neigung des Fahrzeugs bei der kinematischen 
Begrenzungslinie 

m 

dynz  quasistatische Neigung des Fahrzeugs bei der dynamischen 
Begrenzungslinie 

m 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

cinpz  quasistatische Neigung von Fahrzeugen mit Neigetechnik bei der 
kinematischen Begrenzungslinie 

m 

dynpz  quasistatische Neigung von Fahrzeugen mit Neigetechnik bei der 
dynamischen Begrenzungslinie 

m 

 ! durch das Gleitstückspiel bedingter zusätzlicher Neigungswinkel des 
Wagenkastens 

Grad 

 !

osc Winkel, der dem in Millimetern ausgedrückten Wert Tosc entspricht Grad 

 !' Winkel des geneigten Teils der Wippe zur Horizontalen Grad 

 !!'!' Fährknickwinkel Grad 

"  Anlaufwinkel einer Weichenzunge an die Backenschiene Radian 

#  Fliehbeschleunigung m/s2 

#!!'D Zentripetalbeschleunigung aus Überhöhung m/s2 

I'#  Fliehbeschleunigung aus Überhöhungsfehlbetrag m/s2 

$a pauschales Formelglied % &
4

2

aa
p

nan '(  m2 

$bi Zuschlag für die Breite auf der Bogeninnenseite m 

$ba Zuschlag für die Breite auf der Bogenaußenseite m 

$D Unterschiedsbetrag der Überhöhung m 

$hdyn bei den dynamischen Begrenzungslinien berücksichtigte vertikale 
Fahrzeugbewegung 

m 

$i pauschales Formelglied % &
4

2

ii
p

nan '(  m2 

)  Neigungswinkel des überhöhten Gleises Grad 

qa)  Wert für die Abrückung des bogenäußeren Bahnsteigs vom Lichtraum bei 
einem überhöhten Gleis mit einem Neigungswinkel  

m 

maxqa)  Maximalwert für )qa m 

stj*  bezeichnet die verschiedenen Indices beim Wert * für die statische 
Begrenzungslinie 

m 

cinj*  bezeichnet die verschiedenen Indices beim Wert * für die kinematische 
Begrenzungslinie 

m 

dynj*  bezeichnet die verschiedenen Indices beim Wert * für die dynamische 
Begrenzungslinie 

 

cin1*  Summe der Werte für die absolute Grenzlinie der festen Anlagen bei der 
kinematischen Begrenzungslinie 

m 

cin2*  Summe der Grenzwerte der Infrastrukturzuschläge bei der kinematischen 
Begrenzungslinie 

m 

cin3*  Summe der Regelzuschläge, die infrastrukturseitig bei der kinematischen 
Begrenzungslinie berücksichtigt werden 

m 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 

Symbol Bezeichnung Maßeinheit 

acin3  auf der Bogenaußenseite berücksichtigter Wert von  3cin m 

icin3  auf der Bogeninnenseite berücksichtigter Wert von  3cin m 

cin1
'  bei der absoluten Grenzlinie berücksichtigter Wert von  1cin  m 

cin1
''  Mindestwert von  '1cin m 

cin2
'  für die Anordnung der gleisnahen Gegenstände berücksichtigter Wert von 

 2cin  
m 

cin2
''  Mindestwert von  '2cin m 

(v)cin1  Summe der Werte für die absolute Grenzlinie bei der kinematischen 
Begrenzungslinie in vertikaler Richtung 

m 

(v)icin2  Summe der Grenzwerte der Infrastrukturzuschläge bei der kinematischen 
Begrenzungslinie in vertikaler Richtung auf der Bogeninnenseite 

m 

(v)acin2  Summe der Grenzwerte der Infrastrukturzuschläge bei der kinematischen 
Begrenzungslinie in vertikaler Richtung auf der Bogenaußenseite 

m 

(v)icin3  Summe der infrastrukturseitigen Regelzuschläge bei der kinematischen 
Begrenzungslinie in vertikaler Richtung auf der Bogeninnenseite  

m 

(v)acin3  Summe der infrastrukturseitigen Regelzuschläge bei der kinematischen 
Begrenzungslinie in vertikaler Richtung auf der Bogenaußenseite 

m 

dyn1  Summe der Werte für die absolute Grenzlinie bei der dynamischen 
Begrenzungslinie 

m 

dyn2  Summe der Grenzwerte der Infrastrukturzuschläge bei der dynamischen 
Begrenzungslinie 

m 

dyn3  Summe der infrastrukturseitigen Regelzuschläge bei der dynamischen 
Begrenzungslinie 

m 

v  Summe aller infrastrukturseitigen Zuschläge in vertikaler Richtung m 

! Winkel, den die durch den Schwerpunkt und den Wankpol führende 
Gerade mit der Senkrechten bildet 

Grad 

" Neigungswinkel des Fahrzeugs gegenüber der Normalen zur Laufebene Grad 

"0 Unsymmetriewinkel eines Fahrzeugs, bedingt durch Fertigungstoleranzen, 
die Einstellung der Federungen und Ladungsverschiebungen 

Grad 

0'"  Unsymmetriewinkel eines Fahrzeug, dessen Gleitstückspiel j nicht übertrifft Grad 

"0r in der Vereinbarung berücksichtigter Bezugswinkel "0 Grad 

#  durch die Einstelltoleranzen der Federungen bedingter Winkel Radian 

r#  durch die Einstelltoleranzen der Federungen des Referenzfahrzeugs 
bedingter Winkel 

Radian 

$  Fertigungs- und Einbautoleranz des Stromabnehmers m 

r$  Fertigungs- und Einbautoleranz des Stromabnehmers des 
Referenzfahrzeugs 

m 
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5 Spezielle Betrachtungen für die Bestimmung der Parameter 

5.1 Geometrische Ausragung 

5.1.1 Geometrische Ausragung des Wagenkastens 

Zur Bestimmung der geometrischen Ausragung wird angenommen, dass das Fahrzeug in idealer Mittel-
stellung ohne Spiel auf dem Gleis steht. 

Wenn ein Fahrzeug auf einem Bogengleis steht, verschieben sich aufgrund der Geometrie die zwischen den 
Drehzapfen oder zwischen den Radsätzen gelegenen Teile um einen Betrag dgi seitlich nach bogeninnen und 
die überstehenden Teile seitlich um einen Betrag dga nach bogenaußen (siehe Bild 8). 

 

Legende 

a Abstand zwischen den Führungsquerschnitten (Endradsätze oder Drehzapfen) 
na Längslage des betrachteten Abschnitts außerhalb der Führungsquerschnitte 

ni Längslage des betrachteten Abschnitts zwischen den Führungsquerschnitten 

dga geometrische Ausragung auf Höhe des im Abstand na befindlichen Abschnitts 

dgi geometrische Ausragung auf Höhe des im Abstand ni befindlichen Abschnitts 

p Abstand zwischen den Endradsätzen des Drehgestells 

Bild 8 — Geometrische Ausragung des Fahrzeugs im Gleisbogen 

R

nan
dg

2

2
aa

a
 

!  (2) 

     
2

2
ii

i
R

nan
dg

"
!  (3) 

ANMERKUNG Es sei darauf hingewiesen, dass diese Gleichungen etwas vereinfacht sind, aber der Fehler ist kleiner 

als 
3

22

8

)(

R

nan  
, was angesichts des sehr großen Wertes von R3 vernachlässigbar ist. 
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5.1.2 Zusätzliche geometrische Ausragung aufgrund der Drehgestelle 

Aufgrund der Drehgestelle kommt es zu einer zusätzlichen geometrischen Verschiebung dgi nach bogeninnen 
(siehe Bild 9). 

 

Legende 

dgi geometrische Ausragung auf Höhe des Drehzapfens 

p Abstand zwischen den Endradsätzen des Drehgestells 

Bild 9 — Geometrische Ausragung des Drehgestells im Gleisbogen 

R

p
dg

8

2

i   (4) 

Allgemein gilt: 

Bogeninnenseitige geometrische Ausragung 

    
2

4

2
2

ii

i
R

p
nan

dg

!"

  (5) 

Bogenaußenseitige geometrische Ausragung 

R

p
nan

dg
2

4   

2
2

aa

a

"!

  (6) 

ANMERKUNG Diese Gleichungen können auch in der vertikalen Ebene für die Bestimmung von dgiv und dgav ange-

wendet werden. 
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5.2 Neigungskoeffizient 

Neigungskoeffizient  

 
!

"s  (7) 

Bild 10 stellt die Neigung aufgrund der Federungselastizität dar. 

 

Legende 

1 Normale zur Laufebene 
2 Mittellinie des unter Einwirkung einer Überhöhung geneigten Wagenkastens  

C Wankpol 
   Neigungswinkel des überhöhten Gleises 
hc Wankpolhöhe 

! Neigungswinkel des Fahrzeugs gegenüber der Normalen zur Laufebene 

Bild 10 — Neigung aufgrund der Federungselastizität 
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5.3 Unsymmetrie 

Die Unsymmetrie, die bei der Neigungsberechnung für Fahrzeuge berücksichtigt wird, beträgt: 

 ! )1(0 s"#  (8) 

Die Unsymmetrie des Fahrzeugs als solche entspricht dem Winkel  ; sie kann auf Herstellungsungenauig-
keiten, fehlerhafte Einstellung der Federung (Beilagen, Gleitstücke, Druckluftventile für den Höhenausgleich 
usw.) und auf eine Außermittigkeit der Beladung zurückzuführen sein (siehe Bild 11). 

Der Winkel   ist der Winkel, den die durch den Schwerpunkt und den Wankpol führende Gerade mit der 
Senkrechten bildet. 

 

Legende 

C Wankpol 

h betrachtete Höhe über der Laufebene 
hc Wankpolhöhe 
G Schwerpunkt des Wagenkastens 
  Winkel, den die durch den Schwerpunkt und den Wankpol führende Gerade mit der Senkrechten bildet 
!0 Unsymmetriewinkel, bedingt durch Fertigungstoleranzen, Einstellung der Federungen und Ladungs-

verschiebungen 

Bild 11 — Darstellung der Unsymmetrie 

5.4 Spurspiel 

Betrachtet wird Folgendes: 

$ Der Wert l für die Spurweite, die zwischen den Fahrkanten der Schienen 14 mm unterhalb der Laufebene 
gemessen wird, und der Wert d für den äußeren Abstand der an der Verschleißgrenze befindlichen 
Spurkränze, der 10 mm unterhalb des Laufkreises gemessen wird (siehe Bild 12). 

Die Werte d und l können sich von Bahn zu Bahn unterscheiden. 

Die Werte d, lnom, lmax, die vom jeweils untersuchten Fall abhängen, sind im Katalog der genormten Begren-

zungslinien in Anhang B, Anhang C, Anhang D und Anhang E aufgeführt. 
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Legende 

1 Spurspiel 
2 Gleisachse 
3 Radsatzachse 

d Spurmaß 
l Spurweite, Abstand zwischen den Fahrkanten der beiden Schienen 

eines Gleises 

4 Querverschiebungen des Fahrzeugs von der Gleisachse 
2

dl  
 

Bild 12 — Relativposition zwischen Radsatz und Gleis 

5.5 Ausladung 

Bild 13 zeigt den auf die Bezugslinie bezogenen Raum für die Ausladungen Si und Sa. 

 

Legende 

1 Referenzfahrzeug 
2 Bezugslinie 
3 Ausladung Sa nach bogenaußen  

4 Ausladung Si nach bogeninnen  

Bild 13 — Ausladungen im Gleisbogen 

5.6 Wankpol 

Die Querverschiebung des Wagenkastens erlaubt die Festlegung einer Achse XX’. Bei der Neigung des 
Wagenkastens nimmt die Achse XX’ eine Position X1X1 ein. Der Wankpol C befindet sich im Schnittpunkt der 
Achsen XX und X1X1, und sein Abstand hC zur Laufebene wird als Wankpolhöhe bezeichnet. Die Position des 
Wankpols kann sich entsprechend der Belastung ändern (siehe Bild 14). 
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a) Auf einem überhöhten 
Gleisbogen stehendes  

Fahrzeug 

b) Auf einem Gleisbogen mit 
Überhöhungsfehlbetrag 
verkehrendes Fahrzeug 

c) Beispiel für  
Unsymmetrie 

Legende 

1 Querverschiebung des Wagenkastens 
2 Laufebene 
C Wankpol 

Bild 14 — Neigung eines Fahrzeugs um seinen Wankpol 

6 Begrenzungslinien und Rechenmethoden 

6.1 Allgemeines 

6.1.1 Einführung 

Eine Begrenzungslinie stellt eine eindeutige Vereinbarung zur Teilung der Verantwortlichkeit zwischen Fahr-
zeugbau und Infrastrukturbetreiber dar (siehe Bild 15). 
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Legende 

A maximale Fahrzeugbegrenzungslinie 
B Bezugslinie 
C Lichtraumumgrenzungslinie 

1 infrastrukturseitig festgelegte Erweiterungen, die S, qs, z0, M1, M2, M3 enthalten 

2 fahrzeugseitig festgelegte Einschränkungen Ei oder Ea 

3 Summe der Fahrzeugverschiebungen und des infrastrukturseitig zu berücksichtigenden Raumbedarfs  
4 ortsfeste Anlagen 
5 Fahrzeug 

Bild 15 — Allgemeine Darstellung der Begrenzungslinien 

Um eine Vereinbarung zu treffen, sind folgende Grundelemente erforderlich: 

  eine Bezugslinie; 

  ein oder mehrere Referenzfahrzeuge; 

  eine Aufteilung der Zuständigkeiten für die Berücksichtigung der Einflussgrößen auf Infrastrukturbetreiber 
und Fahrzeugbau; 

  Berechnungsformeln für die Infrastruktur- und die Fahrzeugseite; 

  die über die Bezugslinie hinausgehenden zulässigen Ausladungen S der Fahrzeuge. 

Jede Vereinbarung sieht Folgendes vor: 

Für Fahrzeuge wird die maximale Fahrzeugbegrenzungslinie ermittelt, indem von der Bezugslinie der Wert 

SDplE !"  (9) 

abgezogen wird, wobei berücksichtigt wird, dass die Fahrzeuge Verschiebungen Dpl erfahren, und dass der 
Infrastrukturbetreiber Ausladungen S, die über die Bezugslinie hinausgehen, zulässt. 

Den Lichtraum für die Infrastruktur erhält man durch Hinzufügung der Ausladungen S  und durch Berück-
sichtigung der in der Bezugslinie nicht enthaltenen Einflussgrößen. Der Einfachheit halber kann der 
Infrastrukturbetreiber auch einen Einheits-Lichtraum zur Anwendung bestimmen. 

Die drei Arten der Vereinbarungen, die im Allgemeinen zur Anwendung kommen, werden gemeinhin als 
statische Begrenzungslinie, kinematische Begrenzungslinie und dynamische Begrenzungslinie 
bezeichnet. 
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6.1.2 Statische Begrenzungslinie 

Bei der statischen Begrenzungslinie berücksichtigt der Infrastrukturbetreiber pauschale Zuschläge, um 
bestimmte dynamische Verschiebungen des Fahrzeugs abzudecken. Die Verwendung dieser Art der 
Begrenzungslinie ist auf Fahrzeuge mit geringer Federungselastizität beschränkt. 

Die statische Rechenmethode ist auf Fahrzeuge beschränkt, bei denen der Anteil der quasistatischen 
Neigung cinz  kleiner oder gleich dem Wert von 0z  ist; dieser ist nachstehend erläutert und in Anhang B 

aufgeführt. 

Somit gilt für Fahrzeuge: 

  die halbe Breite bveh des betrachteten Fahrzeugs wird auf der Grundlage einer statischen Bezugslinie 

stCRb  berechnet, zu der die entsprechende statische Ausladung stS  hinzugerechnet wird und von der 

die statischen Verschiebungen stDpl  abgezogen werden: 

stststCRveh DplSbb !"#  (10) 

  fahrzeugseitig bleibt das dynamische Zurückfedern unberücksichtigt. 

Für die Infrastruktur gilt: 

  senkrechtes Ausfedern (Hochfedern) und dynamische Absenkungen sind der Höhe der statischen 
Bezugslinie hinzuzufügen bzw. von dieser abzuziehen. 

Bei der Definition der halben Breite binf werden die von der Infrastruktur festgelegten pauschalen Zuschläge 

berücksichtigt. 

Diese pauschalen Zuschläge müssen ausreichend bemessen sein, um alle bei der statischen Bezugslinie 
nicht berücksichtigten dynamischen Bewegungen der Fahrzeuge abzudecken. 

Wenn 
0DDi $% Qqs und 

0IIa $% Qqs gesetzt wird, lässt sich unter Anwendung nachstehender Gleichung über-

prüfen, ob die Zuschläge ausreichend bemessen sind: 

& ' (3)(2)D(2)voie(1)osc(1)da
oder
i0ststCRinf MMMMMqsqszSbb """"""""(  (11) 

  seitens der Infrastruktur ist ein vertikaler Zuschlag vorgesehen, um dem dynamischen Hochfedern 
Rechnung zu tragen. 

6.1.3 Kinematische Begrenzungslinie 

Bei der kinematischen Begrenzungslinie werden die dynamischen Verschiebungen des Fahrzeugs in Form 
bestimmter Werte, die in der Vereinbarung festgelegt sind, vom Infrastrukturbetreiber berücksichtigt. Jede 
Überschreitung der vereinbarten Werte wird beim Fahrzeugbau berücksichtigt. 

Die quasistatische Neigung wird zum Teil bei der Verschiebung cinDpl  innerhalb der Bezugslinie berück-

sichtigt. 

Der hierzu innerhalb der Bezugslinie betrachtete Wert zcin ändert sich mit der Elastizität und den Merkmalen 

der Federung des betrachteten Fahrzeugs. Die Berechnung stützt sich auf einen Pauschalwert D0 oder I0 für 

die Überhöhung bzw. den Überhöhungsfehlbetrag, der vom Fahrzeugbau berücksichtigt wird. 
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Seitens der Infrastrukturbetreiber wird ein Ergänzungswert der quasistatischen Seitenverschiebung qsi bzw. 

qsa freigehalten, und zwar auf der Grundlage der Parameter vereinbarter Referenzfahrzeuge und der örtlichen 

Kenngrößen des Gleises. 

Die kinematische Rechenmethode gilt folglich für alle Fahrzeuge, unabhängig von deren Federungselastizität. 

Somit gilt: 

  Die Berechnung der halben Breite bveh des betrachteten Fahrzeugs erfolgt auf der Grundlage einer 

kinematischen Bezugslinie bCRcin, welcher die entsprechende kinematische Ausladung Scin hinzu-

gerechnet wird und von welcher die kinematischen Verschiebungen cinDpl  abgezogen werden: 

cincincinCRveh DplSbb !"#  (12) 

  Die Berechnung der halben Breite binf der entsprechenden Infrastruktur erfolgt auf der Grundlage der 
Bezugslinie bCRcin, welcher die kinematische Ausladung cinS , die quasistatische Seitenverschiebung qsi 
bzw. qsa, die zusätzlichen dynamischen Neigebewegungen 

cin(1)M , die nutzbaren Instandhaltungs-
zuschläge 

cin(2)M  und gegebenenfalls eine weitere Reserve )3(M  hinzugerechnet werden: 

$ % (3)(2)D(2)voie(1)osc(1)da
oder
icincinCRinf MMMMMqsqsSbb """""""&  (13) 

6.1.4 Dynamische Begrenzungslinie 

Bei der dynamischen Begrenzungslinie bleiben die Fahrzeugverschiebungen infrastrukturseitig unberück-
sichtigt. Sämtliche Verschiebungen werden beim Fahrzeugbau auf der Grundlage einer in der Vereinbarung 
festgelegten Oberbaugüte berücksichtigt. 

Bei der dynamischen Rechenmethode werden alle Verschiebungen dynDpl  des Fahrzeugs unter Zugrunde-

legung einer äquivalenten Überhöhung supmaxeq DDD "&  bzw. eines Überhöhungsfehlbetrags 

supmaxeq III "&  bestimmt und bei der dynamischen Bezugslinie berücksichtigt. 

Bei der Berechnung der Werte supD  und supI werden der Einfluss der Schwingungen (1)oscM  und der 

dynamische Teil ' ( 0c0
D

)! hh
L

T
s  für Querhöhenfehler (2)DM  bei der Bezugslinie berücksichtigt. 

Die zusätzlichen Werte Dsup und Isup entsprechen der Summe Tosc " TD und richten sich nach den 

Infrastrukturkriterien; sie ändern sich mit der Gleislage, der Geschwindigkeit und danach, ob eine Überhöhung 
oder ein Überhöhungsfehlbetrag vorliegt. 

Die Zuschläge (1)dM  und
dyn(2)M , die über die dynamische Bezugslinie hinausgehen, werden infrastruktur-

seitig berücksichtigt. 

Die dynamische Rechenmethode gilt folglich für alle Fahrzeuge und erlaubt die Optimierung ihrer Breite in 
Abhängigkeit von der Elastizität ihrer Federungen. 

Somit gilt: 

  Die Berechnung der halben Breite vehb  des betrachteten Fahrzeugs erfolgt auf der Grundlage einer 

dynamischen Bezugslinie dynCRb , welcher die entsprechende dynamische Ausladung dynS  hinzuge-

rechnet wird und von welcher die dynamischen Verschiebungen dynDpl  abgezogen werden: 

dyndyndynCRveh DplSbb !"#  (14) 
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  Die Berechnung der halben Lichtraumbreite infb  erfolgt auf der Grundlage der Bezugslinie bCRdyn, 

welcher die dynamische Ausladung dynS , der Zuschlag (1)dM  zur Abdeckung der Unsymmetrie 0! , der 

Zuschlag (2)dynM  zur Abdeckung der Seitenverschiebung des Gleises (2)voieM  und der geometrische 

Teil 
L

T
h D  für Querhöhenfehler (2)DM  sowie eine eventuelle Reserve )3(M  hinzugerechnet werden: 

(3)(2)dyn(1)ddyndynCRinf MMMSbb """"#  (15) 

6.1.5 Einheits-Lichtraum 

Der Einheits-Lichtraum ist das Ergebnis einer Berechnung, bei der die maximalen Ausladungen, die maximal 
zulässigen quasistatischen Wirkungen und die Infrastrukturzuschläge von Anfang an berücksichtigt werden. 

Bei einem Einheits-Lichtraum werden infrastrukturseitig keinerlei Ausladungen noch irgendwelche quasi-
statischen Wirkungen hinzufügt. 

Es ist ausschließlich für die Infrastruktur vorgesehen, und die dort verkehrenden Fahrzeuge müssen nach 
einer entsprechenden statischen, kinematischen oder dynamischen Begrenzungslinie dimensioniert sein. 

Einheitslichträume enthalten im Allgemeinen in großen Gleisbogenradien und auf geraden Strecken große 
Zuschläge zwischen Fahrzeugen und festen Anlagen. Das erklärt, warum sich Bereiche für die Anordnung 
von Bahnsteigen innerhalb der Einheitslichträume befinden können. 

6.1.6 Begrenzungslinien und Interoperabilität 

Die statischen, kinematischen und dynamischen Begrenzungslinien stellen verschiedene Stufen für die 
Interoperabilität der Fahrzeuge sicher, und zwar auf allen Netzen, in denen ein Lichtraum gleichen Namens 
freigehalten wird: 

  die statische Begrenzungslinie sichert die Interoperabilität für Fahrzeuge, deren Neigung aufgrund der 
Federungselastizität einen in der Vereinbarung festgelegten Grenzwert nicht überschreitet; 

  die kinematische Begrenzungslinie stellt die Interoperabilität für alle Fahrzeugtypen sicher; 

  die dynamische Begrenzungslinie sichert die Interoperabilität der Fahrzeuge auf Infrastrukturen, deren 
Gleislage- Qualität mindestens den Vereinbarungen entspricht. 

6.1.7 Darstellung und Vergleich der statischen und der kinematischen Begrenzungslinie in 
Querrichtung 

Auch wenn fahrzeugseitig die Breitenabmessungen nach der statischen und der kinematischen Begrenzungs-
linie derselben Bezeichnung gleich sind, ist es im Fall begrenzter Infrastrukturzuschläge möglich, dass der 
Netzzugang für kinematisch berechnete Fahrzeuge nicht sichergestellt werden kann (siehe Bild 16 und 
Bild 17). 

Für Bahnen, die die volle Verträglichkeit ihrer Infrastruktur sicherstellen möchten, bietet der vorliegende 
Vergleich von statischer und kinematischer Begrenzungslinie die Möglichkeit, einen Mindestlichtraum auf der 
Grundlage einer bisherigen statischen Begrenzungslinie zu definieren. 

Es ist zu beachten, dass die von der Infrastruktur angewandte kinematische Begrenzungslinie auch den 
Verkehr von Fahrzeugen erlaubt, die nach der statischen Begrenzungslinie gebaut sind. 

Die der ursprünglichen statische Begrenzungslinie entsprechende kinematische Bezugslinie erhält man nach 
folgender Gleichung:  

0cinststCRcinCR ZSSbb "$"%  (16) 
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Legende 

A maximale Fahrzeugbegrenzungslinie 
B Bezugslinie 
1 Gleisachse 
2 Bereich des Fahrzeugbaus 
3 Bereich Z0 der Infrastruktur, der bei der statischen Begrenzungslinie für den Fahrzeugbau zur Verfügung steht 

Bild 16 — Fahrzeugbezogene Anteile bei statischer und kinematischer Berechnung 

Den Lichtraum, der die Interoperabilität sicherstellt, erhält man durch zusätzliche Berücksichtigung der 
Neigung iqs  oder aqs  und der Zuschläge, die vom Neigungskoeffizient s0 der kinematischen Begrenzungslinie 

abhängen. 

Bei nicht interoperablen Strecken empfiehlt es sich, das gleiche Prinzip mit einem maximalen Neigungs-
koeffizienten lims für den Wert z0 anzuwenden. 

Bei den Zuschlägen 
cin(1)M , 

cin(2)M und )3(M  werden verschiedene zufällige Ereignisse berücksichtigt, die 

folgendermaßen ausgedrückt werden: 

Der Infrastrukturverantwortliche entscheidet sich für eine Methode: 

  Verwendung von Pauschalwerten, die sich auf seine Erfahrung und seine Betriebs- bzw. Instandhaltungs-
vorschriften stützen; 

  oder Verwendung einer Gauß’schen Glockenkurve und eines von den örtlichen Betriebsbedingungen 
abhängigen Sicherheitskoeffizienten. 

  cin1! , Summe der für die absolute Grenzlinie berücksichtigten Zufallsfaktoren; 

  cin2! , Summe der beim Mindestlichtraum berücksichtigten Zufallsfaktoren; 

  cin3! , Summe der beim (Nenn-) Lichtraum berücksichtigten Zufallsfaktoren; 

  die empfohlenen Werte sind FprEN 15273-3, Anhang  zu entnehmen. 
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Legende 

A maximale Begrenzungslinie für den Fahrzeugbau 

B Bezugslinie 

1 Gleisachse 

2 Mindestlichtraum 

3 Raumbedarf des Referenzfahrzeugs ohne Inanspruchnahme von Instandhaltungszuschlägen 

4 Lichtraum 

5 obligatorischer Zuschlag (1)dM  

6 obligatorischer Zuschlag osc)1(M  

7 nutzbarer Zuschlag 
cin(2)DM  

8 nutzbarer Zuschlag (2)voieM  

9 Reservezuschlag )3(M (kann aerodynamische Zuschläge enthalten) 

10 nutzbarer Zuschlag 
cin)2(M zwischen dem Mindestlichtraum und der absoluten Grenzlinie 

11 Bereich des Infrastrukturverantwortlichen 

12 Bereich des Fahrzeugverantwortlichen 

13 absolute Grenzlinie bei einer gegebenen Gleisqualität und einer gegebenen Geschwindigkeit 

14 Reserve des Infrastrukturverantwortlichen 

Bild 17 — Darstellung und Vergleich der statischen und der kinematischen Begrenzungslinie 
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6.1.8 Darstellung der dynamischen Begrenzungslinie  

Bild 18 zeigt eine Darstellung der dynamischen Begrenzungslinie. 

 

Legende 

A maximale Fahrzeugbegrenzungslinie 
B Bezugslinie 
1 Gleisachse 

2 Mindestlichtraum 

3 Raumbedarf des Referenzfahrzeugs ohne Inanspruchnahme von Instandhaltungszuschlägen 

4 Lichtraum 

5 obligatorischer Zuschlag (1)dM  

6 vollständige quasistatische Neigung Q  und obligatorischer Zuschlag osc)1(M , die in 
dynCRb  enthalten sind 

7 nutzbarer Zuschlag 
dyn(2)DM  

8 nutzbarer Zuschlag (2)voieM  

9 Reservezuschlag (3)M (kann aerodynamische Zuschläge enthalten) 

10 nutzbarer Zuschlag 
dyn(2)M zwischen dem Mindestlichtraum und der absoluten Grenzlinie 

11 Bereich des Infrastrukturverantwortlichen 

12 Bereich des Fahrzeugverantwortlichen 

13 halbe Breite der absoluten Grenzlinie bei einer gegebenen Gleisqualität und einer gegebenen 
Geschwindigkeit 

14 Reserve des Infrastrukturverantwortlichen 

ANMERKUNG Das gleiche Prinzip kann auch in vertikaler Richtung angewendet werden. 

Bild 18 — Darstellung der dynamischen Begrenzungslinie 
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6.2 Andere Rechenmethoden 

Die folgenden Rechenmethoden stützen sich weder auf eine Bezugslinie noch auf eine eindeutige Verein-
barung zwischen Fahrzeug- und Infrastrukturverantwortlichen. Es handelt sich demzufolge nicht um 
Begrenzungslinien. 

Die Methoden sind Fahrzeugen vorbehalten, die nur auf besonderen Strecken eingesetzt werden. 

Die Berechnungsformeln der dynamische Begrenzungslinie können hierfür verwendet werden. 

6.3 Absolute Rechenmethode 

Bei der absoluten Rechenmethode geht der Fahrzeugbau von der tatsächlichen Lage der festen Anlagen aus, 
um seine eigene maximale Fahrzeugbegrenzungslinie zu definieren (siehe Bild 19). 

Die Mindestwerte für die Zuschläge, die für die tatsächliche halbe Lichtraumbreite vorzusehen sind, 
entsprechen den von der Infrastrukturseite für die dynamische Begrenzungslinie berücksichtigten Werten. 

Der dynamische Raumbedarf für das betrachtete Fahrzeug wird durch eine Hüllkurve nach den örtlichen 
Verkehrsverhältnissen dynDpl  festgelegt. 

Somit gilt: 

  Die Berechnung der halben Breite vehb  des betrachteten Fahrzeugs erfolgt auf der Grundlage des 
Referenzwertes der halben Breite infrb  der Infrastruktur, von welcher die von der Infrastrukturseite 
berücksichtigten Zuschläge und die dynamischen Verschiebungen dynDpl  abgezogen werden: 

(3)dyn(2)d(1)dynrinfveh MMMDplbb !!!!"  (17) 

  Die Berechnung der halben zulässigen Breite infb  der Infrastruktur erfolgt auf der Grundlage des 
Referenzwertes der halbe Breite infrb , von welchem der nutzbare Zuschlag (2)dynM  und eine eventuelle 
Reserve M(3) abgezogen werden: 

)3((2)dynrinfinf MMbb !!#  (18) 

ANMERKUNG 1 Der aerodynamische Teil des Zuschlags M(3) — sofern vorgesehen — ist nicht vom Infrastruktur-

verantwortlichen bei binf, sondern vom Fahrzeugbau zu berücksichtigen. 

ANMERKUNG 2 In bestimmten Fällen kann die Methode der absoluten Berechnung auch für die Stromabnehmer 
verwendet werden. 
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Legende 

A maximale Begrenzungslinie für den Fahrzeugbau 

1 Gleisachse 

2 feste Anlagen 

3 obligatorischer Zuschlag (1)dM  für die Unsymmetrie 

4 Zuschlag (3)M  für die Reserve 

5 nutzbarer Zuschlag 
dyn(2)DM  für Überhöhungsfehler 

6 nutzbarer Zuschlag (2)voieM  für Oberbautoleranzen und Gleisverschleiß 

7 nutzbarer Zuschlag 
dyn)2(M  für die Instandhaltung der Infrastruktur 

8 aerodynamischer Zuschlag 

9 Reserve des Infrastrukturverantwortlichen 

10 Bereich des Infrastrukturverantwortlichen 

11 Bereich des Fahrzeugverantwortlichen 

12 Referenzwert der halben Breite der Infrastruktur infrb  

13 Grenzlage der festen Anlagen bei einer gegebenen Gleisqualität 

14 Hüllkurve 

ANMERKUNG Das gleiche Prinzip kann auch in vertikaler Richtung angewendet werden. 

Bild 19 — Darstellung der absoluten Rechenmethode 

6.4 Vergleichende Rechenmethode 

Bei der vergleichenden Rechenmethode geht der Fahrzeugbau von einem bereits existierenden Fahrzeug 
aus, das auf einer gegebenen Strecke im Einsatz ist, um die maximale Begrenzungslinie für den Bau eines 
geplanten neuen Fahrzeugs festzulegen. 

Anhand der vergleichenden Rechenmethode kann man sich davon überzeugen, dass die Hüllkurve, innerhalb 
welcher sich Fahrzeug 1 bewegt, keinen größeren Raumbedarf hat als die Hüllkurve, innerhalb welcher sich 
ein Referenzfahrzeug 2 bewegt, das bereits auf einer gegebenen Strecke im Einsatz ist. 

Somit gilt:  

dyn(1)dyn(2)veh(2)veh(1) DplDplbb  !"  (19) 
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7 Einflussgrößen bei der Festlegung einer Begrenzungslinie 

7.1 Einführung 

Dieser Abschnitt enthält eine Liste der Einflussgrößen, die zu berücksichtigen sind, um Berührungen zwischen 
den Fahrzeugen und der Infrastruktur sowie zwischen den Fahrzeugen selbst zu vermeiden. 

7.2 Allgemeines 

7.2.1 In Querrichtung 

Tabelle 2 zeigt die Einflussgrößen, die in Querrichtung zu berücksichtigen sind. 

Tabelle 2 — In Querrichtung zu berücksichtigende Einflussgrößen 

 Statisch Kinematisch Dynamisch 

Fahrz. Infrastr. Fahrz. Infrastr. Fahrz. Infrastr. 

  halbe Breite des 
Fahrzeugs vehb  im 

betrachteten Punkt 

6.1.1  6.1.2  6.1.3  

  seitlicher Abstand 

fester Anlagen infb  
 6.1.1  6.1.2  6.1.3 

  Gleisabstand EA   
FprEN  
15273-3 

 
FprEN  
15273-3 

 
FprEN  
15273-3 

  Fertigungstoleranzen 
des Fahrzeugs 

FprEN  
15273-2 

 
FprEN  
15273-2 

 
FprEN  
15273-2 

 

  geometrische 
Ausragung idg bzw. 

adg  des 

betrachteten 
Punktes in 
Abhängigkeit von der 
Gleiskrümmung 

3.12  3.12  3.12  

  Einflüsse der 
Wiegenquerspiele 
zwischen 
Wagenkasten und 
Drehgestell in 
Abhängigkeit vom 
Gleisbogenradius 

(R)wA !  

7.2.1.11  7.2.1.12  7.2.1.13  

  Einflüsse der 
Querspiele zwischen 
Radsatz und 
Drehgestell qA !  

7.2.1.11  7.2.1.12  7.2.1.13  

  Einflüsse der 
Spurspiele 

""
#

$
%%
&

' (

2
max dl

A  
7.2.1.11  7.2.1.12  7.2.1.13  

  Einfluss der 
Spurerweiterung 

2
Nréel ll (  

 7.2.1.1.1  7.2.1.1.1  7.2.1.1.1 
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Tabelle 2 (fortgesetzt) 

 Statisch Kinematisch Dynamisch 

Fahrz. Infrastr. Fahrz. Infrastr. Fahrz. Infrastr. 

  Einfluss der Neigung 

0!  aus Fahrzeug-

Unsymmetrie 

 3.14 3.14 3.14 3.14 3.14 

  Einflüsse der 
Neigung bei 
Fahrzeugen mit 
Neigetechnik 

  7.2.1.14  7.2.1.14  

  Einfluss der durch 
das vertikale Spiel J 
der Gleitstücke 
verursachten 
Neigung 

  7.2.1.4.2.1  7.2.1.4.2.2  

  horizontale 
Komponente Q der 
quasistatischen 
Neigung aufgrund 
von D oder I 

 7.2.1.4.2 7.2.1.4.2.1 7.2.1.4.2.1 7.2.1.4.2.2  

  Fehler und 
Toleranzen des 
Überhöhungswertes 
TD 

 7.2.1.4.2 7.2.1.4.2.1 7.2.1.4.2.1 7.2.1.4.2.2 7.2.1.4.2.2 

  Durchbiegung der 
Wagenkästen in 
Querrichtung 

FprEN 
15273-2 

 
FprEN 

15273-2 
 

FprEN 
15273-2 

 

  Bautoleranzen der 
Infrastruktur 

 
FprEN 

15273-3 
 

FprEN 
15273-3 

 
FprEN 

15273-3 

  seitliche 
Verschiebung 

(1)oscM  infolge von 

Schwingungen 
aufgrund von 
Gleislage-Unregel-
mäßigkeiten bei 
gegebener Qualität 
und Geschwindigkeit 

 7.2.1.5  7.2.1.5 7.2.1.5  

  Querverschiebung 
des Gleises 
zwischen zwei 
Durcharbeitungen 

voieT  

 7.2.1.6  7.2.1.6  7.2.1.6 
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