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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .
Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN 50367:2018 ,Bahnanwendungen -
Zusammenwirken der Systeme — Technische Kriterien fir das Zusammenwirken zwischen Stromabnehmer
und Oberleitung fiir einen freien Zugang;” (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf
Ubernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiiltig mit der Englischen und der Franzésischen Fassung
abgeglichen ist, ist die englische Originalfassung der prEN 50367:2018 beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen
fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalen auch fur den englischen Text.

Das europaische Dokument prEN 50367:2018 ,Railway applications — Current collection systems — Technical
criteria for the interaction between pantograph and overhead line (to achieve free access);" wurde vom SC
9XC ,Electric supply and earthing systems for public transport equipment and ancillary apparatus (Fixed
installations)” des Europdischen Komitees fur Elektrotechnische Normung (CENELEC) erarbeitet und von
CENELEC den Nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert
als Deutsche Normen zu {ibernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen spateren ,Schluss-Entwurf* FprEN nur 8 Wochen betrdagt und zum
+Schluss-Entwurf* FprEN keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur
noch eine ,JA/NEIN“-Entscheidung moglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden
muss, wird bereits der ,Entwurf* prEN als Deutscher Norm-Entwurf veroffentlicht, um die Stellungnahmen aus
der Offentlichkeit noch vor der formellen Abstimmung beriicksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 351.2 ,Ortsfeste Anlagen® der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundséatzlich Uber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: |IEC 60068 ist als EN 60068 als Europadische Norm durch CENELEC ibernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthait Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 50367 (VDE 0115-605):2017-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Aufnahme von Priifverfahren fur Gleichstrom-Schieifleisten: 6.3, A.3;

b) Anderungen hinsichtlich der seitlichen Auslenkung: Anderungen in 5.2.5 aufgrund von RfS 51 der
Agentur der Europaischen Union fir Eisenbahnen;
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c) Uberarbeitung von 5.3.2, einschlieRlich Aktualisierung der Bilder;
d) Aufnahme einer Einleitung zu Anhang B;
e) Erweiterung und Uberarbeitung von Tabelle 8;

f) Erweiterung und Uberarbeitung der in Abschnitt 9 aufgefilhrten Bewertungsregeln.
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Entwurf
EUROPAISCHE NORM prEN 50367

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Januar 2018

ICS 29.280 Ersatz fur EN 50367:2012

Deutsche Fassung

Bahnanwendungen —
Zusammenwirken der Systeme —
Technische Kriterien fir das Zusammenwirken zwischen Stromabnehmer und
Oberleitung fur einen freien Zugang

Railway applications — Applications ferroviaires —
Current collection systems — Systémes de captage de courant —
Technical criteria for the interaction Critéres techniques d'interaction entre le
between pantograph and overhead line (to pantographe et la ligne aérienne de contact
achieve free access) (réalisation du libre accés)

Dieser Entwurf fiir eine Europaische Norm wird den CENELEC-Mitgliedern zur CENELEC-Umfrage vorgelegt.
CENELEC Termin: 2018-04-20

Er wurde von CLC/SC 9XC erstellt.

Wenn aus diesem Entwurf eine Europaische Norm wird, sind die CENELEC-Mitglieder gehalten, die
CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser
Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Entwurf fur eine Europaische Norm wurde von CENELEC in drei offiziellen Fassungen (Deutsch,
Englisch, Franzdsisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC
Management Centre mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elekirotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien, Danemark,
Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irand, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungam, dem Vereinigten Kénigreich und Zypem.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Warnvermerk: Dieses Schriftstiick hat noch nicht den Status einer Europdischen Norm. Es wird zur Prifung und
Stellungnahme vorgelegt. Es kann sich noch ohne Ankiindigung &ndern und darf nicht als Europdische Norm in

o o CENFLEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel

© 2018 CENELEC - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Projekt: 64727 ret . RROBUIBRNS
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Dieses Dokument (prEN 50367:2018) wurde durch CLC/TC 9XC .Elektrische Versorgungs- und Erdungs-
systeme fur 6ffentliche Transporteinrichtungen und Hilfsausriistungen (ortsfeste Anlagen)” bearbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur Umfrage eingereicht.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene angekiindigt werden muss

spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss

spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen
werden missen

(doa):

(dop):

(dow):

dor + 6 Monate

dor + 12 Monate

dor + 36 Monate

(bei der Abstimmung zu
bestatigen oder zu
andern)

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die Europai-
sche Freihandelszone CENELEC erteilt hat, und unterstitzt grundlegende Anforderungen von EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit der EU-Richtlinie 2008/57/EG siehe informativen Anhang ZZ, der Bestandteil
dieses Dokuments ist.

Die wichtigsten Anderungen im Vergleich zur vorherigen Version sind:

Aufnahme von Prifverfahren fur Gleichstrom-Schleifleisten: 6.3, A.3;

Anderungen hinsichtlich der seitlichen Auslenkung: Anderungen in 5.2.5 aufgrund von RfS 51 der

Agentur der Europaischen Union fur Eisenbahnen;

Uberarbeitung von 5.3.2, einschlieBlich Aktualisierung der Bilder;

Aufnahme einer Einleitung zu Anhang B;
Erweiterung und Uberarbeitung von Tabelle 8;

Erweiterung und Uberarbeitung der in Abschnitt 9 aufgefiihrten Bewertungsregeln.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm spezifiziert die Anforderungen an das Zusammenwirken zwischen Dachstrom-
abnehmern und Oberleitungen, um freien Zugang zu erreichen.

ANMERKUNG Diese Anforderungen sind fir eine begrenzte Anzahl von Dachstromabnehmerbauarten, bezeichnet als
Jinteroperable Dachstromabnehmer* nach 5.3, zusammen mit der Geometrie und den Eigenschaften kompatibler
Oberleitungen definiert.

Diese Europaische Norm beschreibt Parameter und Werte fiir geplante und kiinftige Strecken.

In Anhang B werden einige Parameter fur bestehende Strecken angegeben (informativ).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 15273-1:2013 + A1:2016, Bahnanwendungen — Begrenzungslinien — Teil 1: Allgemeines — Gemeinsame
Vorschriften fir Infrastruktur und Fahrzeuge

EN 15273-2:2013 + A1:2016, Bahnanwendungen — Begrenzungslinien — Teil 2: Fahrzeugbegrenzungslinien
EN 15273-3:2013 + A1:2016, Bahnanwendungen — Begrenzungslinien — Teil 3: Lichtraumprofile
EN 50119:2009", Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen — Oberieitungen fiir den elektrischen Zugbetrieb

EN 50149:2012, Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen — Elektrischer Zugbetrieb — Rillenfahrdréhte aus
Kupfer und Kupferlegierung

EN 50206-1:2010, Bahnanwendungen — Schienenfahrzeuge — Merkmale und Prifungen von Stromab-
nehmern — Teil 1: Stromabnehmer fiir Vollbahnfahrzeuge

EN 50317:2012, Bahnanwendungen — Stromabnahmesysteme — Anforderungen und Validierung von
Messungen des dynamischen Zusammenwirkens zwischen Stromabnehmer und Oberleitung

EN 50318:2002, Bahnanwendungen — Stromabnahmesysteme — Anforderungen und Validierung von
Messungen des dynamischen Zusammenwirkens zwischen Stromabnehmer und Oberleitung

EN 50388:2012, Bahnanwendungen — Bahnenergieversorgung und Fahrzeuge — Technische Kriterien fir die
Koordination zwischen Anlagen der Bahnenergieversorgung und Fahrzeugen zum Erreichen der Intero-
perabilitéat

EN 50405:2015%, Bahnanwendungen - Stromabnahmesysteme - Stromabnehmer fiir Oberleitungs-
fahrzeuge, Prifverfahren flr Kohleschleifstiicke

IEC 60050-811:1991, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 811: Electrical traction

" In der Fassung EN 50119:2009/A1:2013.
2) In der Fassung EN 50405:2015/A1:2016.
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3 Begriffe

Fiur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050-811:1991 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— |EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1

Lichtbégen

Stromfluss durch einen Luftspalt zwischen der Schleifleiste und dem Fahrdraht, welcher gewéhnlich durch
starke Lichtabgabe erkennbar ist

[QUELLE: EN 50317:2012]

3.2
automatische Senkeinrichtung
Vorrichtung, die den Dachstromabnehmer bei Ausfall oder Beschadigung der Stromabnehmerwippe senkt

[QUELLE: EN 50206-1:2010]

3.3
Kontaktkraft
durch den Stromabnehmer auf die Oberleitung ausiibte vertikale Kraft

Anmerkung 1 zum Begriff.:  Die Kontaktkraft ist die Summe der Krafte an allen Kontaktpunkten.
[QUELLE: EN 50317:2012]

34
Kontaktflache
Flache parallel zum Grundrahmen des Dachstromabnehmers am Kontaktpunkt

35
Kontaktpunkt
Punkt des mechanischen Kontaktes zwischen der Schleifleiste und dem Fahrdraht

[QUELLE: EN 50317:2012]
3.6
Fahrdrahthohe

Abstand von der Schienenoberkante zur Unterseite des Fahrdrahtes, rechtwinklig zur Schienenoberkante
gemessen

[QUELLE: EN 50119:2013]

3.7

kontinuierliches Stromabnehmerwippenprofil

Stromabnehmerwippe, bei der Schleifleisten und Hérner als ein Stiick gefedert sind

3.8

Uberschreitung der Kontaktflaiche durch die Stromabnehmerwippe

rechtwinkliger Abstand zwischen der Kontaktflache und dem hdchsten Punkt der Stromabnehmerwippe

Anmerkung 1 zum Begriff.: ~ Zusétzliche Informationen sind in EN 15273-1:2013 + A1:2016, Bild 45, enthalten.
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3.9
maximale Fahrdrahthohe
grétmogliche Fahrdrahthohe, die der Dachstromabnehmer in jedem Fall erreichen muss

[QUELLE: EN 50119:2013]

3.10
maximale Auslegungs-Fahrdrahthohe
groRte theoretische Fahrdrahthéhe ohne Toleranzen und Anhub, die der Stromabnehmer erreichen muss

3.1
maximale Breite der Stromabnehmerwippe
langs der Gleisachse gemessener grofiter Abstand zwischen den AufRenkanten der Schleifleisten

3.12

mittlere Kontaktkraft

(Fm)

statistischer Mittelwert der Kontaktkraft

Anmerkung 1 zum Begriff.:  F wird aus den statischen und aerodynamischen Komponenten der Kontaktkraft des
Dachstromabnehmers gebildet.

[QUELLE: EN 50206-1:2010]

3.13
mechanische kinematische Stromabnehmer-Begrenzungslinie
maximale Begrenzungslinie der Stromabnehmerwippe unter allen Betriebsbedingungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zuséatzliche Informationen sind in EN 15273-1:2013 + A1:2016, Abschnitt 3, enthalten.

3.14

minimale Fahrdrahthéhe

minimaler Wert der Fahrdrahthéhe in einem Spannfeld, um bei allen Betriebszustanden Lichtbégen zwischen
dem Fahrdraht oder Fahrdrahten und den Fahrzeugen zu vermeiden

[QUELLE: EN 50119:2013]

3.15

Schutzstrecke

Abschnitt einer Fahrleitung, der an beiden Enden mit einer Trennstelle versehen ist, um ein Zusammen-
schalten von zwei aufeinanderfolgenden elektrischen Abschnitten mit unterschiedlicher Spannung oder
Phase uber die durchlaufenden Stromabnehmer zu vermeiden

[QUELLE: IEC 60050-811:1991, 36-16]

3.16
Nennfahrdrahthéhe
Nennwert der Fahrdrahthéhe an einem Stiitzpunkt unter normalen Bedingungen

[QUELLE: EN 50119:2013]

3.17
nicht-kontinuierliches Stromabnehmerwippenprofil
Stromabnehmerwippe, bei der Schieifleisten separat von den Haupthérnern (einzeln) gefedert sind

3.18

Oberleitung

Fahrleitung, die oberhalb oder neben der oberen Fahrzeugbegrenzungslinie angeordnet ist und die
Fahrzeuge mit elektrischer Energie Uber eine auf dem Dach angebrachte Stromabnahmeeinrichtung versorgt

[QUELLE: IEC 60050-811:1991, 33-02]
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3.19
Prozentsatz der Lichtbégen
Anteil der Fahrzeit mit Lichtbégen

3.20

statische Kontaktkraft

Vertikalkraft, die die Stromabnehmerwippe nach oben auf die Oberleitung ausiibt und die von der
Stromabnehmer-Hebevorrichtung verursacht wird, wenn der Dachstromabnehmer angehoben ist und das
Fahrzeug still steht

3.21

Ubergangsbereich der Stromabnehmerwippe

Bereich fir den Ubergangspunkt zwischen den nicht einzeln gefederten Teilen und den einzeln gefederten
Teilen der Stromabnehmerwippe (siehe Bilder 1 bis 3)

3.22
Hohen-Arbeitsbereich
Bereich der zuldssigen Fahrdrahthéhen fir ein Zusammenwirken

3.23

Grenzwert fiir Entgleisung

(6,)

héchstzulassige seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes von der Mitte der Stromabnehmerwippe aus, um
deren Entgleisung zu vermeiden (Stabilitatsgrenze fiir das seitliche Zusammenwirken zwischen dem
Fahrdraht und dem Dachstromabnehmer, beschrieben durch den Ubergangspunkt am Stromabnehmer-
wippenprofil, wenn der Winkel gréer als 40° ist (Einheit in m))

3.24

Arbeitsbereich der Stromabnehmerwippe

seitlicher Bereich des Kontaktpunktes an der Stromabnehmerwippe fur den Betrieb unter normalen
Betriebsbedingungen (Gebrauchstauglichkeit)

3.25

Referenzhohe

Hohe des Kontaktpunktes, die zur Berechnung der seitlichen Position des Fahrdrahtes an der Stromab-
nehmerwippe verwendet wird

4 Symbole und Abkiirzungen

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Abkirzungen.

A innerer Abstand zwischen zwei benachbarten Dachstromabnehmern

A’ auRerer Abstand zwischen dem ersten und dem letzten in Betrieb befindlichen Dachstromab-
nehmer

A" innerer Abstand zwischen einem und dem lbernachsten in Betrieb befindlichen Dachstromab-
nehmer

AC Wechselstrom (en: Alternating Current)

b’y Lange der mechanischen kinematischen Stromabnehmer-Begrenzungslinie an der Fahrdraht-
hohe A

b’ mec Breite der mechanischen kinematischen Stromabnehmer-Begrenzungslinie an der Referenzhhe
fur das Zusammenwirken zwischen dem Fahrdraht und dem Dachstromabnehmer [m] (ein-
schlieRlich der Toleranzen der Oberleitung)

b'omec Breite der mechanischen kinematischen Stromabnehmer-Begrenzungslinie an der hdchsten
Nachweishéhe der Stromabnehmer-Begrenzungslinie im angehobenen Zustand [m] (ein-
schlieRlich der Toleranzen der Oberleitung)
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Breite der mechanischen kinematischen Stromabnehmer-Begrenzungslinie an der niedrigsten
Nachweishéhe der Stromabnehmer-Begrenzungslinie im angehobenen Zustand [m] (ein-
schlieflich der Toleranzen der Oberleitung)

b'wocL Breite der mechanischen kinematischen Begrenzungslinie fur die Gebrauchstauglichkeit der
Oberleitung an der Referenzhohe fiir das Zusammenwirken zwischen dem Fahrdraht und dem
Dachstromabnehmer [m]

b'socL Breite der mechanischen kinematischen Begrenzungslinie fur die Gebrauchstauglichkeit der
Oberleitung an der héchsten Nachweish6he der Stromabnehmer-Begrenzungslinie im ange-
hobenen Zustand [m]

b',ocL Breite der mechanischen kinematischen Begrenzungslinie fur die Gebrauchstauglichkeit der
Oberleitung an der niedrigsten Nachweishéhe der Stromabnehmer-Begrenzungslinie im ange-
hobenen Zustand [m]

b hochstzuldssige seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes von der Mitte der Stromabnehmerwippe
aus, um deren Entgleisung zu vermeiden (Stabilitdtsgrenze fir das seitliche Zusammenwirken
zwischen dem Fahrdraht und dem Dachstromabnehmer, beschrieben durch den Ubergangs-
punkt am Stromabnehmerwippenprofil, wenn der Winkel groRer als 40° ist) [m]

by halbe Lange der Stromabnehmerwippe [m]

by.c halbe Stromfuhrungslange (mit isolierten Hérnern) oder Arbeitslange (mit leitenden Hoérnern) der
Stromabnehmerwippe [m]

d Mal tber Spurkranz [m]

dcant seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes durch den vertikalen Anhub an Gleisen mit Uberhéhung
[m]

dinst Toleranz fiir die statische seitliche Position des Fahrdrahtes [m]

dinsty Toleranz fiir die statische vertikale Position des Fahrdrahtes [m]

d, zulassige seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes aus der Gleisachse [m]

distab zulassige seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes aus der Gleisachse fir die Stabilitat gegen
Entgleisung [m]

diserv zulassige seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes aus der Gleisachse, um den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit zu erfillen [m]

dmess Messtoleranz, hinsichtlich Messfehler siehe horizontale Lage des Fahrdrahtes [m]

dpole seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes nach einer Anderung der Durchbiegung des Mastes unter
zusatzlicher Last wegen der Windgeschwindigkeit fiir die Gebrauchstauglichkeit in Nennfahr-
drahthéhe [m]

dsupp seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes nach einer Bewegung des Auslegers wegen einer
Anderung der Temperatur des Drahtes [m]

dhens seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes nach einer verminderten Spannkraft der Drahte unter
Berlicksichtigung des Wirkungsgrades der Nachspanneinrichtungen [m]

D Gesamtlange der Schutzstrecke als Abstand zwischen benachbarten Systemen/Phasen mit den

Uberlappungsbereichen unter Beriicksichtigung des Anhubs wahrend des Stromabnehmer-
durchlaufs und der Isolationsstrecken [m]

DI Referenz-Uberhéhung, die der héchste Wert aus der Uberhéhung Do und dem Uberhéhungs-
fehlbetrag /o ist [m]

D’ Lange der Schutzstrecke ohne die Uberlappungsbereiche unter Beriicksichtigung des Anhubs
wahrend des Stromabnehmerdurchlaufs und der Isolationsstrecken [m]

Do fester Uberh6hungswert, der fiir die Ubereinstimmung zwischen dem Schienenfahrzeug und der
Infrastruktur hinsichtlich der kinematischen Begrenzungslinie berticksichtigt wird [m]

d Lange des im Fahrdraht eingebauten Isolators [m]
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d, seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes [m]

DC Gleichstrom (en: Direct Current)

€po Schlingern des Dachstromabnehmers bei der héchsten Nachweishéhe der Stromabnehmer-
Begrenzungslinie im angehobenen Zustand [m]

epu Schlingern des Dachstromabnehmers bei der niedrigsten Nachweishohe der Stromabnehmer-
Begrenzungslinie im angehobenen Zustand [m]

ephref Schlingern des Dachstromabnehmers bei der Referenzhéhe fur das Zusammenwirken zwischen
dem Fahrdraht und dem Dachstromabnehmer [m]

Frn mittlere Kontaktkraft [N]

- maximale Kontaktkraft [N]

Fo min  Minimale mittlere Kontaktkraft [N]

Fo max Maximale mittlere Kontaktkraft [N]

Frnin minimale Kontaktkraft [N]

Fgat statische Kontaktkraft [N]

Is groBter Anhub des Fahrdrahtes innerhalb der Spannfeldidange [m]

heo Wert der Hohe des Wankpols /4, der fur die Ubereinstimmung zwischen dem Schienenfahrzeug

und der Infrastruktur verwendet wird [m]
Mpom Nennfahrdrahth6he [m]

h'y hochste Nachweishéhe der Stromabnehmer-Begrenzungslinie im angehobenen Zustand [m]

h', niedrigste Nachweishohe der Stromabnehmer-Begrenzungslinie im angehobenen Zustand [m]

heet Fe]ferenzhbhe fur das Zusammenwirken zwischen dem Fahrdraht und dem Dachstromabnehmer
m

Iy Referenz-Uberhéhungsfehlbetrag, der fir das Fahrzeug hinsichtlich der Stromabnehmer-
Begrenzungslinie berticksichtigt wird

k' Sicherheitskoeffizient der Stromabnehmer-Begrenzungslinie

Ko Wirkungsgrad von Nachspanneinrichtungen
maximale Breite des Dachstromabnehmers

L Standardabstand zwischen den Mittelachsen der Schienen eines Gleises [m]

L' auBerer Abstand zwischen drei aufeinander folgenden Dachstromabnehmern [m]

L" innerer Abstand zwischen dem ersten und dem letzten in Betrieb befindlichen Dachstrom-
abnehmer [m]

I nax maximale Spurweite [m]

L4 in Bild A.5 verwendet

Ly in Bild A.5 verwendet

Ly in Bild A.5 verwendet

Lgp maximale Auslegungsspannfeldidnge der Oberleitung [m]

NO Prozentsatz der Lichtbégen

g5 ija quasi-statischer Effekt [m)]
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Ouwc Windlast auf Leiter [N]

R horizontaler Kurvenradius [m]

Sew Summe der Nachspannkrafte des Langstragseils und des Fahrdrahtes [N]

5'Ya zulassige zusatzliche Auslenkung in der Innen-/Aufenkurve fir Dachstromabnehmer [m]

Siamax hochstzuldssige zusatzliche Auslenkung, berechnet mit D/'s [m]

s’y Neigungskoeffizient, der fiir die Ubereinstimmung zwischen dem Schienenfahrzeug und der
Infrastruktur hinsichtlich der Stromabnehmer-Begrenzungslinie beriicksichtigt wird

Tcharge ~ Winkel der Asymmetrie, der fur die Verteilung ungiinstiger Lasten bertcksichtigt wird [Grad]

Tp Fehler bei der gegenseitigen Hohenlage

Tose Unterschied bei der gegenseitigen Héhenlage, der fiir die Berechnung von durch Gleisuneben-
heiten verursachten Schwingungen ausgewahlt wird [m]

Tsusp Winkel der Asymmetrie, der fur die Anpassung unginstiger Aufhdngungen bericksichtigt wird
[Grad]

T oie Zugabe wegen der Gleislage [m]

tp seitliche Bewegung des Fahrdrahtes, die durch Krafte aus nicht-horizontalen Bereichen der
Stromabnehmerwippe verursacht wird [m]

v Streckengeschwindigkeit der Oberleitung [km/h]

Omax maximale Standardabweichung der Kontaktkraft

a Winkel der einzeln gefederten Teile der Stromabnehmerwippe am Ubergangspunkt [Grad]

g Winkel des Haupthorns des festen Teils der Stromabnehmerwippe [Grad]

¥ Winkel des Horns der Stromabnehmerwippe [Grad]

YTihef  Summe aller Toleranzen des Gleises an der Referenzhdhe fir das Zusammenwirken zwischen
dem Fahrdraht und dem Dachstromabnehmer

¥T, Summe aller Toleranzen des Gleises und der Oberleitung am oberen Nachweispunkt [m]
X1, Summe aller Toleranzen des Gleises und der Oberleitung am unteren Nachweispunkt [m]
YTocL Summe aller Toleranzen der Oberleitung [m]

Y110 Summe aller Toleranzen des Gleises am oberen Nachweispunkt [m]

Y17y Summe aller Toleranzen des Gleises am unteren Nachweispunkt [m]

5 Geometrie

5.1 Allgemeines

Die Oberleitung muss nach den in 5.2 aufgefihrten geometrischen Kennwerten ausgelegt und errichtet
werden. Der/die Dachstromabnehmer muss/missen nach den in 5.3 aufgefuhrten geometrischen Kenn-
werten ausgelegt und gefertigt werden und fur die Art der Infrastruktur, in der er/sie betrieben wird/werden,
geeignet sein.
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5.2 Kennwerte der Oberleitung

5.21 Allgemeines

Um einen freien Zugang zu erreichen, werden die folgenden geometrischen Parameter der Oberleitung
definiert:

— Begrenzungslinie;

— Fahrdrahthéhe;

— Fahrdrahtneigung;

— seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes aus der Gleisachse bei Seitenwind;

—  freier und unbegrenzter Fahrdrahtanhub am Stitzpunkt;

—  Schutzstrecken-Anordnungen.

Die Oberleitung muss EN 50119 entsprechen.

5.2.2 Infrastruktur-Begrenzungslinie fiir einen freien Durchlauf des Dachstromabnehmers

Die Auslegung der Oberleitung muss den Betrieb von Fahrzeugen ermdglichen, die konform zur Fahr-
zeugbegrenzungslinie der Strecke sind. Diese Begrenzungslinie ist nach EN 15273-1, EN 15273-2 und
EN 15273-3 zu berechnen.

Die Begrenzungslinie fur einen freien und unbegrenzten Durchlauf der Dachstromabnehmer ist auf der
Grundlage der kinematischen Stromabnehmer-Begrenzungslinie nach EN 15273-3:2013 + A1:2016,
Abschnitt 8, zu berechnen. Bei elektrischen Elementen auller dem Dachstromabnehmer miissen die
Begrenzungslinien nach EN 50119 beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Diese Berechnung umfasst die seitliche Bewegung des Dachstromabnehmers, die Uberschreitung
durch den Dachstromabnehmer, die Spurweite und die Gleistoleranzen.

Fur die Ermittiung der Mindesthohe von Bauwerken Uber Fahrleitungen nach EN 15273-1:2013 + A1:2016,
8.1.2, kann die Uberschreitung durch die Stromabnehmerwippe nach 5.3.1 reduziert werden, wobei die
gréRtmagliche seitliche Auslenkung an dieser Stelle beriicksichtigt werden muss.

ANMERKUNG 2 Beispielsweise bei Briicken braucht die groRte Uberschreitung nicht beriicksichtigt zu werden, wenn
sich der Fahrdraht normalerweise in der Gleisachse befindet.

5.2.3 Fahrdrahthéhe
Der Bereich der Nennfahrdrahth6he muss sein wie in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Der Fahrdraht darf in bestimmten Fallen, z. B. bei Bahniibergdngen, Ladezonen usw., héher angeordnet
sein. In diesen Féllen darf die grofite Auslegungshéhe des Fahrdrahtes nicht mehr als 6,2 m betragen.

Die maximale Fahrdrahthdhe betragt 6,5 m.

Die Fahrdrahthohe darf in bestimmten Fallen kleiner sein bezogen auf die Begrenzungslinie, z. B. bei
Briicken und Tunneln. Die minimale Fahrdrahththe ist nach EN 50119:2009, 5.10.4, zu berechnen.

Tabelle 1 — Bereich der Nennfahrdrahthéhe fiir Wechsel- und Gleichstromsysteme

Streckengeschwindigkeit v v <200 200 < v < 250 v 2250
(km/h)
Bereich der Nennfahrdrahthéhe [m) 5,0 bis zu 5,75 5,0 biszu 5,5 5,08 bis zu 5,3
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5.2.4 Fahrdrahtneigung
Die zulassige Fahrdrahtneigung ist in EN 50119:2009, 5.10.3, festgelegt.

Die Veranderung der Fahrdrahthéhe hat die in EN 50119:2008, 5.10.3, festgelegten Anforderungen zu
erfillen.

Die in EN 50119:2009, 5.10.3, festgelegte Fahrdrahtneigung darf in Ausnahmeféllen berschritten werden,
wenn sie wegen mehrerer Beschrankungen der Fahrdrahthéhe wie Bahnlbergéange, Briicken, Tunnel usw.
nicht eingehalten werden kann. In diesem Fall sind die in 7.3. dieser Norm aufgefiihrten Anforderungen nicht
anwendbar, und die Kontaktkraft darf den in EN 50119:2009, 5.2.5.2, definierten maximalen Wert nicht
Uberschreiten.

5.2.5 Seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes

5.2.5.1 Aligemeines

Die zulassige seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes aus der Gleisachse basiert auf Uberpriifungen des
Arbeitsbereiches der Stromabnehmerwippe auf Gebrauchstauglichkeit und auf den Grenzwert der Ent-
gleisung (Grenzwert der Stabilitat fur das seitliche Zusammenwirken).

Fur die Uberpriifung der Stabilitat gegen Entgleisung ist die zuléssige seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes
aus der Gleisachse (dg,,) nach 5.2.5.2 zu berechnen.

Fur die Uberprifung der seitlichen Auslenkung auf Gebrauchstauglichkeit ist die zuldssige seitliche
Auslenkung des Fahrdrahtes aus der Gleisachse (d|g.,) Nach 5.2.5.3 zu berechnen.

ANMERKUNG 1 Der Grenzwert der Gebrauchstauglichkeit gibt die Betriebsqualitdt und die Erfahrungen mit der
Lebensdauer wieder.

Der Grenzwert der seitlichen Auslenkung wird durch den kleineren Wert von disiab oder diserv 0der den in
Tabelle 2 aufgeflhrten Grenzwert definiert.

Die zulassigen seitlichen Auslenkungen sind nach EN 15273-1, EN 15273-2 und EN 15273-3 zu berechnen,
wobei fir die Bewegungen der Dachstromabnehmer und die Spurweite die in EN 15273-1:2013 + A1:2016,
Tabelle G.1, und EN 15273-3:2013 + A1:2016, Tabelle B.1, aufgefiihrten Referenzwerte verwendet werden
mussen.

Fur die in A.2 dieser Norm festgelegten interoperablen Dachstromabnehmer wird der Grenzwert der héchst-
zulassigen seitlichen Auslenkung des Fahrdrahtes senkrecht zum Auslegungswert der Gleisachse unter der
Einwirkung von Seitenwind in Tabelle 2 aufgefihrt.

ANMERKUNG 2 Diese Grenzwerte sind zur Bestimmung von Interoperabilitdt auf der Basis von langjdhrigen
Erfahrungen unterschiedlicher Eisenbahnen festgelegt worden.

Tabelle 2 - GroRtmaogliche seitliche Auslenkung
MafRe in Millimeter

Lange des Dachstromabnehmers GroBtmaogliche seitliche Auslenkung
1600 400
1950 550

Bei einem Mehrschienengleis muss die Anforderung fiir jedes Schienenpaar (das fiir den Betrieb als
separates Gleis vorgesehen ist) erfillt sein.
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Die zu berlcksichtigenden Windgeschwindigkeiten und die zu berilicksichtigenden Langen der Dachstrom-
abnehmer werden von dem Infrastrukturbetreiber festgelegt.

In Anhang D dieser Norm gibt es eine beispielhafte Berechnung.

Hinsichtlich der Veranschaulichung der seitlichen Auslenkung wird auf D.5 dieser Norm verwiesen.

5.2.5.2 Grenzwert der Entgleisung — Grenzwert der Stabilitdt fir das seitliche Zusammenwirken

Bei der Festlegung des Grenzwertes der Entgleisung muss die kinematische Hullkurve des Dachstrom-
abnehmers beriicksichtigt werden; dabei missen die Toleranzen des Fahrdrahtes sowie die horizontale
Bewegung des Fahrdrahtes, die durch Kontaktkrafte verursacht wird, die auf nicht-horizontale Bereiche der
Stromabnehmerwippe an den Endhémern einwirken, berticksichtigt werden.

Die zulassige seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes aus der Gleisachse zur Vermeidung von Entgleisungen
ist wie folgt zu berechnen:

dlslab =bw + bv - b'hmec = bv - (ephref +5 'Ua+ qs 'i!a ) —k' \/z TThrefz +2 TOCLz (1)

Bei der Berechnung der kinematischen Hullkurve des Dachstromabnehmers (b, ,oc) muss EN 15273-3:2013
+ A1:2016, Formeln (31) — (33), fur die Referenzhéhe (i) fir das Zusammenwirken zwischen dem

Fahrdraht und Dachstromabnehmer verwendet werden. Der Begriff 3, schliet auch die Toleranzen der
Oberleitung ein.

ANMERKUNG 1 In Ubereinstimmung mit EN 15273-3:2013 + A1:2016, 5.5.2, kénnen mégliche Werte von j 1 oder 2
oder 3 sein.

Die Referenzhohe (h.o) muss die Errichtungstoleranzen fir die Oberleitung einschlieBen. Die Referenzhohe

darf nicht die Abnutzung der Schieifleisten oder die Uberschreitung durch die Stromabnehmerwippe
einschlielRen.

href = hnorm +\"‘Is = dinstv (2)

Bei der Berechnung des Grenzwertes der Entgleisung muss die seitliche Auslenkung berlicksichtigt werden,
die durch die folgenden Parameter von der Errichtung und dem Betrieb der Oberleitung verursacht wird:

— Toleranz fur die statische seitliche Position des Fahrdrahtes (Einbau und Instandhaltung) d;cy:

—  Anderung der Durchbiegung des Mastes unter zusatzlicher Last wegen der Windgeschwindigkeit fiir die
Gebrauchstauglichkeit in der Nennfahrdrahthéhe de:

- seitliche Auslenkung der Fahrdrahtes durch den vertikalen Anhub an Gleisen mit Uberhéhung d ..

— seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes nach einer Bewegung des Auslegers wegen einer Anderung der
Temperatur des Drahtes/Seiles dsupp;

— erhohte seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes nach einer verminderten Spannkraft der Drahte/Seile
unter Beriicksichtigung des Wirkungsgrades der Nachspanneinrichtungen d,,g:
— Toleranz des Messsystems d ...

— seitiche Bewegung des Fahrdrahtes, die durch Kréafte aus nicht-horizontalen Bereichen der
Stromabnehmerwippe verursacht und in der Aufwartsrichtung zu berechnen ist, up.

Diese Toleranzen missen nach der folgenden Formel unter Beriicksichtigung des Ausmales ihres zeit-
gleichen Auftretens addiert werden:
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2 2 2 2 2 2.2
2TocL =k‘J(dinstl +dpole” +dcant” +dsupp” +dmess dtens Up )NU (3)

Der Sicherheitskoeffizient k muss gewahlt werden, um das erforderliche Sicherheitsniveau festzulegen.
ANMERKUNG 2 Hinsichtlich der probabilistischen Addition wird auf EN 15273-3:2013 + A1:2016, Anhang J, verwiesen.
Fur den Koeffizienten k wird ein Wert von 1,0 empfohlen (siehe EN 15273-3:2013 + A1:2016, Tabelle B.1).

Die seitliche Bewegung des Fahrdrahtes, die von Kraften aus nicht-horizontalen Bereichen der Stromab-
nehmerwippe verursacht wird, ist wie folgt zu berechnen:

tp =Lsp* Fmmax* tany /(4 * Sc) (4)

Dabei ist

L, die maximale Spannfeldlange;

F,

m.max der Auslegungsgrenzwert fur die mittlere Kontaktkraft nach Tabelle 6;

¥ der Winkel a ' von 30° fur Stromabnehmerwippen nach Bild A.6 bzw. von 40° fir
Stromabnehmerwippen nach Bild A.7;

S

c die Summe der Nachspannkréfte des Fahrdrahtes und des Langstragseils.

ANMERKUNG 3 Bei der Summe der Nachspannkrafte ist das Zusammenwirken zwischen den Seilen/Drahten der
Oberleitung beriicksichtigt worden.

5.2.5.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Die zulassige seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes aus der Gleisachse zur Erflllung des Grenzzustandes
der Gebrauchstauglichkeit ist in Ubereinstimmung mit der kinematischen Begrenzungslinie 5, ... nach

EN 15273-1, EN 15273-2 und EN 15273-3 wie folgt zu berechnen:

d!senr = bw +'bw €= 'hOGL = bw,c - (ephref +s "u‘a+ qs 'ifa) (5 )
dabei ist
] ] (hl'd _h'u ) L] ]
b'vocL = u00|.+m'(b ooct ~P'woct) (6)
b' oo =bW+epu+s',+qs',, 2 (7)
b'ooc, =bw+epo+s'y,+qsy, (8)

Die Berechnung der seitlichen Auslenkung des Fahrdrahtes muss fiir eine Referenzhéhe k¢ nach 5.2.5.2

dieser Norm erfolgen. Bei dieser Berechnung darf die Summe der Additionen der probabilistischen
Sicherheitsbetrage flr 3, und 3, nicht berlicksichtigt werden.

N1 Nationale FuRnote: Das deutsche nationale Komitee weist daraufhin, dass die Gleichung nicht korrekt ist. Aus Sicht
des Komitees sind alle Terme zu summieren. Der Fehler wurde dem internationalen Gremium gemeldet.

N2)  Nationale FuRnote: Das deutsche nationale Komitee weist daraufhin, dass folgende Terme (b "pu] tiefgestellt sind.

™) Nationale Funote: Das deutsche nationale Komitee weist daraufhin, dass folgende Terme b, epo] tiefgestellt sind.
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5.2.6 Fahrdrahtanhub

Die Anforderungen an die Toleranz des Fahrdrahtanhubs am Stitzpunkt sind in EN 50119:2009, 5.10.2,
definiert.

5.2.7 Schutzstrecken

Hinsichtlich des elektrischen Betriebs durch Schutzstrecken wird auf EN 50388:2012, Abschnitt 5, verwiesen.
Die folgenden Anforderungen an die mechanische Auslegung von Schutzstrecken werden festgelegt:

— die Ziuge mussen in der Lage sein, von einem Abschnitt zum anschlieRenden zu fahren (der von einer
anderen Phase oder einem anderen System versorgt wird), ohne dass die Schutzstrecke tberbriickt
wird,;

— die Schutzstrecke ist so auszulegen, dass Zige mit mehreren, nach A.1.5 dieser Norm angeordneten

Dachstromabnehmern mit einem Gesamtabstand von héchstens 400 m diese mit angehobenen
Dachstromabnehmern durchfahren kénnen;

— angemessene Mittel sind vorzusehen, um die Wiederanfahrt eines Zuges zu erméglichen, der in der
Phasen-Schutzstrecke stehengeblieben ist.

Bei Zugen mit mehreren Dachstromabnehmern missen die Dachstromabnehmer tUber die gesamte Lange
der Schutzstrecke abgesenkt werden, wenn irgendeine der vorgenannten Anforderungen nicht erfillt werden
kann. Um die Anforderungen an Sicherheit und Verfigbarkeit zu erfillen, missen technische oder
betriebliche MaRnahmen vorgesehen werden.

Hinsichtlich der Kompatibilitdt zwischen Schutzstrecken und bestimmten Anordnungen der Dachstrom-
abnehmer wird auf Abschnitt 8 dieser Norm verwiesen.

5.2.8 Ubergangsbereich zwischen Stromabnehmerprofilen

An den Verbindungsstellen von fir unterschiedliche Stromabnehmerprofile ausgelegten Strecken ist ein
Ubergangsbereich vorzusehen. In dem Ubergangsbereich muss der Dachstromabnehmer der einen Bauart
abgesenkt und der der anderen Bauart angehoben werden. In dem fir die unterschiedlichen Stromab-
nehmerprofile gemeinsamen Bereich ist die Oberleitung wie folgt auszulegen:

— die seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes nach 5.2.5 dieser Norm ist fur den Dachstromabnehmer mit
der kleinsten Wippenlange zu berechnen;

— die Stromabnehmer-Begrenzungslinie nach 5.2.2 dieser Norm ist fir den Dachstromabnehmer mit der
gréften Wippenlange zu berechnen.

Der neue Dachstromabnehmer darf nicht angehoben werden, bevor der andere abgesenkt worden ist.

ANMERKUNG Das Absenken des einen Dachstromabnehmers vor dem Anheben des anderen ist notwendig, um
einen kritischen Anhub des Fahrdrahtes und unvorhergesehene hohe Kontaktkrafte zu verhindern.

5.3 Kennwerte der Dachstromabnehmer

5.3.1 Allgemeines

Die nachstehenden geometrischen Parameter des Dachstromabnehmers sind wichtig fur die Gite des
Zusammenwirkens:

— geometrisches Profil der Stromabnehmerwippe;

— Hohenarbeitsbereich des Dachstromabnehmers;

— Lange der Schleifleisten;

— maximale Breite der Stromabnehmerwippe;

—  Uberschreitung durch die Stromabnehmerwippe oberhalb der Fahrleitung.
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Die groRte Uberschreitung durch die Stromabnehmerwippe darf unter allen Bedingungen nach

EN 15273-1:2013 + A1:2016, 8.1.1.2, 60 mm nicht Ubersteigen.
dyer, =bw+bw,c -b’h,OCL =b, - (e +s',,+4gs",, ) N4)

env phref

ANMERKUNG 1 Ublicherweise ist der kritische Fall der, dass der Kontaktpunkt am Grenzwert der Schleifleisten bei
hochster anliegender Kontaktkraft liegt.

Die groRtmogliche seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes bei Verwendung interoperabler Stromabnehmer-
wippen wird in 5.2.5 dieser Norm festgelegt.

Die Auslegung des Dachstromabnehmers muss ein Leistungsvermégen entsprechend Abschnitt 7 fir den

Geschwindigkeitsbereich sowie eine Fahrdrahthéhe nach 5.2.2 und Tabelle 3 dieser Norm gewahrleisten. Die
maximale Arbeitshéhe betrégt 6,5 m.

Tabelle 3 — Kennwerte der Dachstromabnehmer fiir Wechsel- und Gleichstromsysteme

Profil der Stromabnehmerwippe® Siehe Bild A.6 bzw. Bild A.7
Maximale Breite der Stromabnehmerwippe (m)® 0,65
Mechanische kinematische Stromabnehmer-Begrenzungslinie Siehe 5.2.2

2  Siehe Bild B.1 bis Bild B.7 fir die nationalen Profile auf bestehenden Strecken.
b

Siehe A.1 fir die maximale Breite der Stromabnehmerwippe.

ANMERKUNG 2 Der Referenzpunkt fir das Stromabnehmerprofil bezieht sich auf den Kontaktpunkt (von Schleifleiste
und Fahrdraht) in der Mitte der Stromabnehmerwippe.

Der Stromabnehmer muss EN 50206-1 entsprechen. Zuséatzliche Prifungen sind in 5.3.2 dieser Norm
festgelegt.

5.3.2 Bewertung des Stromabnehmerprofils

5.3.21 Aligemeines

Die Bewertung des Stromabnehmerprofils ist an einem neuen Dachstromabnehmer durchzufiihren, wie
nachfolgend beschrieben.

5.3.2.2 Kontinuierliches Stromabnehmerwippenprofil

Die Stromabnehmerwippen missen mit dem in Bild A.6 bzw. Bild A.7 festgelegten Gesamtprofil Gberein-
stimmen.

Die hochste senkrechte Abweichung von dem Stromabnehmer-Bezugsprofil ist nur nach unten erlaubt und
muss weniger als 30 mm betragen.

Abweichungen unterhalb des Stromabnehmerprofils an allen Stellen innerhalb der kleinsten Lange der
Schleifleiste durfen 5° nicht iberschreiten, bezogen auf die Nennprofile nach A.2.

5.3.2.3 Nicht-kontinuierliches Stromabnehmerwippenprofil (einzeln gefederte Schleifleisten)

Zuséatzlich zu den in 5.3.2.1 dieser Norm aufgefiihrten Anforderungen miissen die folgenden Bewertungen
vorgenommen werden:

Der Ubergang zwischen unabhéngigen Teilen der Stromabnehmerwippe ist zu priifen.

N4 Nationale FuRnote: Das deutsche nationale Komitee weist daraufhin, dass folgende Terme [b, ;b :b°, ;]

tiefgestellt sind.
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Bei Stromabnehmerwippen mit einzeln gefederten Schleifleisten muss der Prufwert fur die in Tabelle 4
genannte statische Nennkontaktkraft bezogen auf die Wippenmitte angeben werden.

Bei Dachstromabnehmern, die fir den Betrieb mit unterschiedlichen statischen Kraften geeignet sind (z. B.
Mehrspannungs-Dachstromabnehmer), ist der kleinste Wert zu verwenden.

Der Ubergangspunkt zwischen den einzeln gefederten Teilen der Stromabnehmerwippe muss weniger als
300 mm von dem Stromabnehmerende entfernt liegen.

Abweichungen von dem Stromabnehmer-Bezugsprofil durfen nicht die nachfolgenden héchsten, in Bild 2
gezeigten Gradienten Uberschreiten. Dabei ist:

a  40°%
g 30°.

In der Ubergangszone ist die héchste senkrechte Abweichung von dem Stromabnehmer-Bezugsprofil nur
nach unten erlaubt und muss weniger als 40 mm betragen.

Mafe in Millimeter

@ 300 mm

Legende

Ubergangsbereich

Ubergangspunkt

Bezugsprofil der Stromabnehmerwippe (siehe Bild A.6 und Bild A.7)
leitendes Horn

Schleifleiste

isoliertes Horn

-~ O U B W N =

nicht einzeln gefederte Teile der Stromabnehmerwippe

Bild 1 - Allgemeine Einzelheiten eines Dachstromabnehmers mit einzeln gefederter Wippe

Die Lage des Ubergangspunktes und der Winkel zwischen den festen und den unabhéngigen Teilen am
Ubergangspunkt sind in Bild 2 festgelegt.
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Legende

1 Ubergangszone 300 mm
2 Ubergangspunkt

3 statische Kraft

Bild 2 - Ubergangspunkt — 1 600 mm bzw. 1 950 mm lange Stromabnehmerwippe

Bedingung: Der héchste Wert fur « darf 40° nicht Uberschreiten. Der héchste Wert fur # ist im Bild A.6 bzw.
Bild A.7 angegeben.

5.3.3 Kontaktbereich

Der Kontaktbereich und die Mindestlange der Schleifleiste gehen aus Bild A.6 bzw. Bild A.7 hervor.

6 Werkstoffschnittstellen

6.1 Allgemeines

Die Abnutzung des Fahrdrahtes und der Schleifleisten sowie der am Kontaktpunkt zuldssige Strom hangen
wesentlich von den Werkstoffen dieser beiden Bauteile ab. Um ein zufriedenstellendes Leistungsvermdgen
zu erreichen, missen der Fahrdraht und die Schleifleisten die in 6.2 bzw. 6.3 aufgefihrten Eigenschaften
aufweisen.

6.2 Fahrdraht

Der Fahrdraht muss die in EN 50149 gestellten Anforderungen erfilllen und ist in Ubereinstimmung mit
EN 50119 zu verwenden.

Nach EN 50149 sind die fur den Fahrdraht zuldssigen Werkstoffe Kupfer und Kupferlegierungen. Andere
Werkstoffe durfen verwendet werden, wenn nachgewiesen werden kann, dass deren Eigenschaften denen
der zulassigen Werkstoffe gleich oder besser sind.

6.3 Schleifleisten

Der zu verwendende Schleifleistentyp muss nach den folgenden Eigenschaften festgelegt werden:
—  Strombelastbarkeit;
—  Kontaktkraft;
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—  Werkstoff der Schleifleisten.

Es sind Schieifleisten entweder aus Hartkohle oder aus imprégnierter Kohle mit Zusatz-Werkstoffen
zugelassen.

ANMERKUNG 1 Hartkohle-Schleifleisten bestehen aus einer Mischung aus amorphen und Graphit-Kohle-Elementen.
Schleifleisten aus impragnierter Kohle sind Hartkohlestreifen, deren Hohlrdume im Werkstoff mit Metall, normalerweise
Kupfer oder einer Kupferlegierung, ausgefiillt sind. Der Grad der Impragnierung wird definiert als der Massenanteil in
Prozent.

Der Metallgehalt der Schieifleisten mit impragnierter Kohle muss Kupfer oder eine Kupferlegierung sein und
darf bei Verwendung auf Wechselstromstrecken 35 % des Massenanteils und bei Verwendung auf
Gleichstromstrecken 40 % des Massenanteils nicht Gberschreiten.

Der Betrieb mit Schieifleisten anderer Ausfithrungen muss Bestandteil einer Vereinbarung zwischen dem
Infrastrukturbetreiber und dem Eisenbahnverkehrsunternehmen sein. Die Verwendung dieser Werkstoffe darf
nicht zu erhéhter Abnutzung der Schieifleisten fihren, die aus den oben fesigelegten zugelassenen
Werkstoffen bestehen.

ANMERKUNG 2 Wenn Schieifleisten aus einem Werkstoffgemisch in Bahnnetzen verwendet werden, konnte die
Abnutzung der Schleifleisten und/oder der Fahrdrahte zunehmen (siehe Tabelle C.1).

Der Schleifleisten miissen nach EN 50405 geprift werden.

Bei Gleichstromsystemen missen zusétzliche Prifungen nach A.3 dieser Norm durchgefiihrt werden, um
den hochsten Strom im Stillstand zu Uberprifen.

7 Giite des Zusammenwirkens

7.1 Alilgemeines

Die Gite der Schnittstelle Oberleitung — Dachstromabnehmer muss einer Konformitatsbewertung unterzogen
werden.

Nachfolgend werden die funktionalen Anforderungen an eine unterbrechungsfreie Stromabnahme beschrie-
ben. Diese Anforderungen beziehen sich auf das geometrische Profil der Stromabnehmerwippe und auf das
dynamische Verhalten des Fahrzeugs (z. B. kinematische Hullkurve) und gewabhrleisten, dass sich
mindestens ein Fahrdraht immer innerhalb des Kontaktbereiches der Stromabnehmerwippe befindet (einschl.
aller Toleranzen).

7.2 Strombelastbarkeit

Der Strom in der Oberleitung héngt von verschiedenen Parametern wie Geschwindigkeit, Zuggewicht, Anzahl
der Ziige, Abstand zwischen den Zigen, Streckenneigung und Stromversorgungssystem ab.

Die Eigenschaften des Dachstromabnehmers und des Fahrdrahtes sind so zu wéhlen, dass Uberhitzung
nicht vorkommt.

D;,-r groRte zuldssige, vom Dachstromabnehmer abgenommene Strom héangt von den folgenden Parametern
ab:

— Anzahl und Werkstoff der Fahrdrahte;

— Anzahl und Werkstoff der Schleifleisten;

— tatséchlichen Kontaktkraften am Kontaktpunkt;

—  Zuggeschwindigkeit;

— Umgebungsbedingungen.
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Der Strombedarf des Zuges muss mit den betrieblichen Grenzwerten der Oberleitung nach EN 50388:2012,

Tabelle 2, Ubereinstimmen. Die Grenztemperaturen fir die Leiter miissen mit EN 50119:2009, 5.1.2, tberein-
stimmen.

Die statische Kontaktkraft ist in EN 50206-1:2010, 3.3.5, festgelegt und wird vom Dachstromabnehmer auf
den Fahrdraht ausgeiibt. Die Oberleitung muss flr die in Tabelle 4 aufgefihrten Bereiche der statischen
Kontaktkraft ausgelegt sein.

Tabelle 4 - Statische Kontaktkrifte

Anwendungsbereich [N] Priifwert [N]
AC 60 bis 90 70
DC 3kV 90 bis120 90
DC 1,5kV 70 bis 140 90

Die Konformitatsbewertung fir die statische Kontaktkraft ist mittels einer Auslegungsiberprifung und
Messungen nach EN 50206-1 durchzufiuhren.

Die Stromvertraglichkeit unter Stillstandsbedingungen muss nach A.3.1 bewertet werden. Der maximale
Strom im Stillstand wird in Tabelle 5 angegeben.

Tabelle 5 — Maximaler Strom im Stillstand

. AC DC De
Kategorie
1,5kV 3kV
Maximaler Strom im Stillstand je
Dachstromabnehmer [A] 80 300 200

7.3 Dynamisches Verhalten und Qualitat der Stromabnahme

Die Sicherheit und das Leistungsvermégen des Zugbetriebes sowie die Abnutzung der Schieifleisten und des
Fahrdrahtes werden von dem dynamischen Zusammenwirken zwischen dem Dachstromabnehmer und der
Oberleitung beeinflusst.

Das dynamische Verhalten hangt von den Kennwerten der Dachstromabnehmer und der Oberleitung sowie
von den Betriebsbedingungen ab. Die zu berilicksichtigenden Hauptbetriebsbedingungen sind die Zugge-
schwindigkeit sowie die Anzahl, der Abstand und die Anordnung der Dachstromabnehmer.

Die annehmbare Anzahl von Dachstromabnehmern und der Mindestabstand zwischen ihnen (siehe
Tabelle 8) werden durch das dynamische Leistungsvermégen des Dachstromabnehmers und der Oberleitung
begrenzt. Die Oberleitung ist entsprechend den Anforderungen an das dynamische Verhalten auszulegen.
Der Fahrdrahtanhub bei der Auslegungsgeschwindigkeit muss mit den in Tabelle 6 aufgeflinrten Anforde-
rungen Ubereinstimmen.

Die Qualitat der Stromabnahme hat einen wesentlichen Einfluss auf die Lebensdauer des Fahrdrahtes und
muss daher mit den vereinbarten und messbaren Parametern tibereinstimmen.

Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen an das dynamische Verhalten ist nachzuweisen durch
Bewertung
— des Fahrdrahtanhubs;

und die Ubereinstimmung mit den Anforderungen an die Qualitat der Stromabnahme ist nachzuweisen durch
Bewertung

- der mittleren Kontaktkraft /,,, und der Standardabweichung ;.
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oder
— des Prozentsatzes der Lichtbdgen (NQ).

Der Infrastrukturbetreiber entscheidet, welches Messverfahren verwendet werden muss. Die bei der
gewahlten Methode einzuhaltenden Werte sind in den Tabellen 6 und 7 aufgefilhrt. Die Werte sind nach
EN 50317 zu messen.

Fir den Nachweis des Leistungsvermégens bei mehr als einem Dachstromabnehmer ist der Dachstrom-
abnehmer mit den kritischsten Werten zu berlcksichtigen. Der am schlechtesten arbeitende Dachstrom-
abnehmer sollte durch Simulationen nach EN 50318 oder durch Priifungen nach EN 50317 bestimmt werden.

Tabelle 6 fihrt die Grenzwerte fir die Gute des Zusammenwirkens auf. Diese Werte gelten fiir den in
Tabelle 1 aufgefiihrten Bereich der Nennfahrdrahthéhen fiir jeden anliegenden Dachstromabnehmer.

Die F,, jedes Dachstromabnehmers muss zwischen dem Auslegungsgrenzwert und dem in Tabelle 6 aufge-
fuhrten Zulassungsgrenzwert fiir Dachstromabnehmer liegen. Die Kriterien fir die Qualitat der Stromab-
nahme miissen fir jeden Dachstromabnehmer erfiillt werden.

Fur Geschwindigkeiten hoher als 320 km/h sind nationale Regeln fir den Wert von F, anzuwenden.
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Tabelle 6 - Grenzwerte fiir die Giite des Zusammenwirkens (Kontaktkraft)

Vs > v v> vs v

rie der 200 km/h 200 km/h 200 km/h 200 km/h 200 km/h 200 km/h
Strecken- AC AC DC1,5kV DC1,5kV DC 3 kV DC 3 kV

geschwindigkeit

Fon max INI®
Auslegungsgrenzwert”

Fen, min N]

Minimum f. Zulassung
des
Dachstromabnehmers®

Opax IN]
bei maximaler 03F,
Geschwindigkeit®

Frp max 000047 2490 | F, . <000097+*+70 | F,_ . <000097+*+140 | F, . <000228+2+90 |F, . <000097+*+110 | F, . <000097++110

0,000 47 +* + 60 0,000 47 +* + 60 0,001 1242+ 70 0,001 1242+ 70 0,000 72 +* + 90 0,000 7247 + 90

Raum fir den freien
und ungehinderten
Anhub des
Fahrdrahtes

Siehe EN 50119:2009, 5.10.2

Wenn Simulationen verwendet werden, missen diese nach EN 50318 validiert sein.

®  Hinsichtlich der Veranschaulichung der Formeln siehe Bilder A.8 bis A.10.

®  Die Oberleitung ist so auszulegen, dass als Minimum der hier festgelegte Wert fiir die mittlere Kontaktkraft (F,,) angenommen wird. Bei der Ausl g des Dach bnehmers muss als
He die hier festgelegte mittlere Kor ft (F,,) gelten.
¢ Mitdem Grenzwert o= 0,3 F,_ ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Gauischen Verteilung der Krafte K afte ger als 0,1 F_ auft unter 0,27 %.
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Tabelle 7 — Werte fiir die Giite des Zusammenwirkens (Lichtbdgen)

Anforderung v £ 160 km/h 160 < v £ 250 km/h v > 250 km/h
Prozentsatz der Lichtb6gen bei maximaler < 0,1 bei AC
Streckengeschwindigkeit, NO [%)] (Mindestdauer der <01 ) <0,2 bei AC
Lichtbégen 5 ms) =0,2bei DC

Wenn bei einem Ausfall des fir den Regelbetrieb vorgesehenen Dachstromabnehmers eine Betriebsfortsetzung bei normaler
Geschwindigkeit mittels des Ersatz-Stromabnehmers gefordert wird, darf der Wert fir NQ nicht héher als 0,5 sein. Wenn eine Betriebs-
fortsetzung bei normaler Geschwindigkeit nicht gefordert wird, muss der Zug bei einer solchen Geschwindigkeit fahren, dass der
normale Wert fur NQ eingehalten wird. Die Betriebsbedingungen sind Bestandteil einer Vereinbarung mit dem Infrastrukturbetreiber.

8 Betriebsbedingungen

8.1 Anforderungen an den Dachstromabnehmer

Elektrische Einheiten, die fiir eine Auslegungshdchstgeschwindigkeit ber 160 km/h ausgelegt sind, missen
mit einer automatischen Senkeinrichtung ausgestattet sein. Elektrische Einheiten, die erfordern, dass mehr
als ein Dachstromabnehmer wahrend des Betriebs angehoben sind und die fiir eine Auslegungshéchst-
geschwindigkeit Uber 120 km/h ausgelegt sind, missen mit einer automatischen Senkeinrichtung ausge-
stattet sein.

Die automatische Senkeinrichtung und das Betriebssystem fiir den Dachstromabnehmer missen nach
EN 50206-1:2010, Abschnitte 4 und 6, implementiert werden.

8.2 Mindest- und Hochstabstand zwischen zwei in Betrieb befindlichen
Dachstromabnehmern

8.21 Allgemeines

Die Bewertung der Kontaktqualitdt fur Zige, die gleichzeitig mit mehr als einem Dachstromabnehmer
betrieben werden, muss in zwei Schritten erfolgen. Mégliche Konfigurationen der Anordnung der Dachstrom-
abnehmer auf dem Zug missen durch Simulation Gberprift werden. Eine Probefahrt muss mindestens fiir die
Konfiguration mit den schlechtesten Ergebnissen aus den Simulationen hinsichtlich des Zusammenwirkens
zwischen dem Dachstromabnehmer und dem Fahrdraht erfolgen.

Bei Probefahrten sind kiirzere Abstédnde als bei den Simulationen erlaubt.

ANMERKUNG Wenn es unmdéglich ist, eine Probefahrt mit einem Abstand von 8 m zwischen den Dachstrom-
abnehmern durchzufiihren, ist es erlaubt, eine Probefahrt mit einem Abstand von bis zu 15 m zwischen den Dachstrom-
abnehmern bei Geschwindigkeiten bis zu 80 km/h durchzufiihren.

Bei dem Betrieb in Wechselstromsystemen darf keine Verbindung zwischen zwei oder mehreren gleichzeitig
in Betrieb befindlichen Dachstromabnehmern bestehen. Fiir Gleichstromsysteme vorgesehene Ziige, die
elektrische Verbindungen zwischen den gleichzeitig in Betrieb befindlichen Dachstromabnehmem verwen-
den, missen mit einem Mechanismus zur Trennung solcher Verbindungen ausgeristet sein.

8.2.2 Auslegung der Oberleitungen

Die Oberleitung ist fir den Betrieb von mindestens zwei benachbarten, gleichzeitig in Betrieb befindlichen
Dachstromabnehmern auszulegen. Der Auslegungsabstand zwischen zwei benachbarten Stromabnehmer-
wippen muss, gemessen von Mittelachse zur Mittelachse, gleich oder kirzer sein als die in Spalte A, B
oder C der Tabelle 8 aufgefihrten Werte. Der Infrastrukturbetreiber muss den Streckentyp festlegen
(siehe Tabelle 8).
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Tabelle 8 - Mindestauslegungsabstiande der Oberleitung fiir zwei Dachstromabnehmer

Auslegungsgeschwindigkeit AC DC 3 kV DC 1,5 kV
[km/h] [m] [m] [m]
Typ A B C A B C A B Cc
v =250 200 200 200 200 35
160 < v < 250 200 85 35 200 115 35 200 85 35
120 <v< 160 85 85 35 20 20 20 85 35 20
80<v=120 20 15 15 20 15 15 35 20 15
v< 80 8 8 8 8 8 8 20 8 8

8.2.3 Zusammensetzung eines Zuges mit mehreren Dachstromabnehmern — Anordnung der
Dachstromabnehmer

Fahrzeuge, die mit zwei angehobenen Dachstromabnehmern betrieben werden, werden fir eine Strecken-
kategorie nach Tabelle 8 zugelassen, falls der tatsachliche Abstand zwischen den Dachstromabnehmern
groRer ist als der in Tabelle 8 aufgefihrte Abstand flr die gewéhlte Streckenkategorie und fur die gewahlte
Hoéchstgeschwindigkeit.

Die Prufbedingungen fir Zige, bei denen mehr als zwei Dachstromabnehmer mit der Oberleitung in
Berlihrung sind, missen von dem Infrastrukturbetreiber festgelegt werden.

Fahrzeuge mit mehr als einem in Betrieb befindlichen Dachstromabnehmer dirfen nicht gleichzeitig die in
Tabelle 6 aufgefihrten Grenzwerte liberschreiten.

Hinsichtlich der Kompatibilitat mit den Schutzstrecken wird auf A.1 verwiesen.

9 Bewertungskriterien — Uberpriifung des dynamischen Verhaltens und der
Qualitat der Stromabnahme

9.1 Allgemeines

Die Bewertung des dynamischen Verhaltens und der Qualitat der Stromabnahme umfasst die Oberleitung
und den Dachstromabnehmer.

Die Einhaltung der Anforderungen an das dynamische Verhalten muss durch die Bewertung der Parameter
nach 7.3 dieser Norm nachgewiesen werden.

Der Auftraggeber muss die fiir den Nachweis zu verwendende Methode festlegen.
Das Simulationstool muss nach EN 50318 validiert sein.

Die Messungen missen nach EN 50317 durchgefihrt werden.
9.2 Oberleitung

9.21 Bewertung der Auslegung der Oberleitung

9.2.1.1 Simulation

Fur die Simulation und die Analyse der Ergebnisse mussen maflgebliche (vom Infrastrukturbetreiber
auszuwahlende) Eigenschaften (z. B. Uberleitverbindungen, Schutzstrecken) bertiicksichtigt werden.
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Die Simulation muss unter Verwendung von mindestens zwei unterschiedlichen Bauarten von interoperablen
Dachstromabnehmern bei der entsprechenden Geschwindigkeit und mit dem entsprechenden Stromversor-
gungssystem bis zur Auslegungsgeschwindigkeit der vorgeschlagenen Oberleitung (OCL) durchgefiihrt
werden.

Die Betriebsgeschwindigkeit der beiden Dachstromabnehmerbauarten muss mindestens der Auslegungsge-
schwindigkeit der simulierten OCL entsprechen.

Die Simulation muss fir einen einzelnen sowie fiir mehrere Dachstromabnehmer mit dem in 8.2.1 dieser
Norm festgelegten Abstand durchgefiihrt werden.

Um annehmbar zu sein, muss das simulierte dynamische Verhalten hinsichtlich des Anhubs, der mittleren
Kontaktkraft und der Standardabweichung fir jeden der Dachstromabnehmer 7.3 entsprechen.

Wenn eine vorhandene OCL seit mindestens 20 Jahren im Betrieb ist, ist die in diesem Unterabschnitt
festgelegte Anforderung an die Simulation optional.

Die Simulation des dynamischen Verhaltens der Oberleitungen ist nicht erforderlich fir Geschwindigkeiten
unter 80 km/h.

Wenn die Simulationsergebnisse annehmbar sind, muss eine dynamische Prifung eines typischen
Anschnittes (z. B. Uberleitverbindungen, Schutzstrecken) der neuen OCL vor Ort vorgenommen werden.

9.2.1.2 Messung

Die Messung kann auf einer speziell hierfur errichteten Priifstrecke oder auf einer Strecke, an der die OCL
gerade errichtet wird, durchgefiihrt werden. Die Messung kann vor der Inbetriebnahme oder wahrend des
laufenden Betriebs durchgefihrt werden.

Bei der oben genannten Prifung vor Ort muss die eine der beiden fir die Simulation ausgewahlten
Dachstromabnehmerbauarten an einem Fahrzeug befestigt sein, mit dem die entsprechende Geschwindig-
keit auf der maflgeblichen Strecke erreicht werden kann.

Die Prifung muss mindestens fir die ungiinstigsten Anordnungen der Dachstromabnehmer in Bezug auf die
aus den Simulationen nach 8.2.2 abgeleitete Gite des Zusammenwirkens durchgefiihrt werden.

Die mittlere Kontaktkraft eines jeden Dachstromabnehmers muss bis zu der geplanten Auslegungsge-
schwindigkeit der zu prifenden OCL die in Abschnitt 7 aufgefiihrten Anforderungen erfilllen.

Um annehmbar zu sein, muss die Qualitdt der gemessenen Stromabnahme hinsichtlich des Anhubs und
entweder der mittleren Kontaktkraft und der Standardabweichung oder des Prozentsatzes der Lichtbégen 7.3
entsprechen.

Wenn eine vorhandene OCL seit mindestens 20 Jahren im Betrieb ist, muss die in diesem Unterabschnitt

festgelegte Messung fiir die ungiinstigsten Anordnungen der Dachstromabnehmer hinsichtlich der Giite des
Zusammenwirkens bei dieser besonderen Auslegung der OCL durchgefiihrt werden.

9.2.2 Einbindung einer bewerteten Oberleitung in ein Netz

Hauptziel dieser Prifung ist die Ermittlung von Auslegungs- und Errichtungsfehlern bei der Bereitstellung und
nicht die grundsatzliche Bewertung der Grundauslegung.

Diese Messungen missen mit einem normgerechten Dachstromabnehmer durchgefiihrt werden, dessen
mittlere Kontaktkraft sich innerhalb der in Abschnitt 7 geforderten oberen und unteren Grenzwerte fir die
Streckengeschwindigkeit befindet.

Bei Geschwindigkeiten bis zu 120 km/h (bei Wechselstromsystemen) bzw. 160 km/h (bei Gleichstrom-
systemen) ist die Messung des dynamischen Verhaltens nicht zwingend erforderlich. In diesem Fall missen
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alternative Methoden zur Ermittlung von Errichtungsfehlern, z. B. Messung der Geometrie der OCL nach 5.2,
verwendet werden.

Die errichtete OCL muss angenommen werden, wenn die Messergebnisse hinsichtlich des Anhubs und

entweder der mittleren Kontaktkraft und der Standardabweichung oder des Prozentsatzes der Lichtbégen 7.3
entsprechen.

9.3 Dachstromabnehmer

9.3.1 Bewertung der Auslegung des Dachstromabnehmers

9.3.1.1 Simulation

Die Simulation muss unter Verwendung von mindestens zwei unterschiedlichen Arten von OCL bei der
entsprechenden Geschwindigkeit und mit dem entsprechenden Stromversorgungssystem durchgefiihrt
werden.

Die Qualitat der simulierten Stromabnahme muss fir jede OCL hinsichtlich des Anhubs, der mittleren
Kontaktkraft und der Standardabweichung 7.3 entsprechen.

Die dynamische Bewertung der Kontaktqualitdt fir Fahrzeuge muss bei deren Hdéchstgeschwindigkeit
durchgefiihrt werden.

Wenn die Simulationsergebnisse annehmbar sind, muss eine dynamische Priifung vor Ort vorgenommen
werden und zwar auf einem mafgeblichen Gleisabschnitt mit einer der beiden in der Simulation verwendeten
Arten von OCL.

9.3.1.2 Messung

Der zu prifende Dachstromabnehmer muss an einem Fahrzeug befestigt sein und eine mittlere Kontaktkraft
innerhalb der oberen und unteren Grenzwerte nach 7.3 bis zur Auslegungsgeschwindigkeit des Dachstrom-
abnehmers erzeugen. Die Priifungen miissen in beiden Fahrtrichtungen durchgefiihrt werden.

Die Priufung muss Gleisabschnitte mit einer niedrigen Fahrdrahthéhe (d. h. unter oder gleich 5,3 m) sowie
Gleisabschnitte mit einer hohen Fahrdrahthéhe (d. h. héher oder gleich 5,5 m) umfassen.

Die Prifung muss fiur mindestens drei Geschwindigkeitsstufen bis zu und einschlieBlich der Auslegungsge-
schwindigkeit des gepriiften Dachstromabnehmers durchgefiihrt werden.

Die Geschwindigkeitsstufe zwischen aufeinanderfolgenden Prifungen darf nicht gréRer als 50 km/h sein.

Bei Zugen, die gleichzeitig mit mehr als einem Dachstromabnehmer betrieben werden, missen die
Prifungen nach 8.2.2 durchgefiihrt werden.

Die Qualitéat der gemessenen Stromabnahme muss hinsichtlich des Anhubs und entweder der mittleren
Kontaktkraft und der Standardabweichung oder des Prozentsatzes der Lichtbégen 7.3 entsprechen.

9.3.2 Einbau eines bewerteten Dachstromabnehmers in ein Fahrzeug

Bei der Implementierung eines bewerteten Dachstromabnehmers in ein Fahrzeug muss eine Anpassung der
mittleren Kontaktkraft des Dachstromabnehmers méglich sein, wobei die aerodynamischen Auswirkungen,
die vom Fahrzeug und von der Lage des Dachstromabnehmers auf dem Triebzug oder dem Zug in (einer)
festen oder vorher festgelegten Anordnung(en) verursacht werden, beriicksichtigt werden missen.

Wahrend der Prifung muss die statische Kontaktkraft fur jedes einzelne Stromversorgungssystem innerhalb
des in Tabelle 4 dieser Norm aufgefiihrten Bereichs angepasst werden.
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Dynamische Prifungen missen durchgefuhrt werden, um die mittlere Kontaktkraft und die Standardab-
weichung bzw. den Prozentsatz der Lichtbégen zu messen.

Die Prufungen missen fir jeden befestigten Dachstromabnehmer in beiden Fahrtrichtungen durchgefiihrt
werden und Gleisabschnitte mit einer niedrigen Fahrdrahthéhe (d. h. unter oder gleich 5,3 m) sowie Gleisab-
schnitte mit einer hohen Fahrdrahthéhe (d. h. héher oder gleich 5,5 m) umfassen.

Die dynamische Bewertung der Kontaktqualitat fur Fahrzeuge muss bei deren Hochstgeschwindigkeit durch-
gefuhrt werden. Die Priifung muss fir mindestens drei Geschwindigkeitsstufen bis zu und einschlieRlich der
Auslegungsgeschwindigkeit des Triebzuges durchgefiihrt werden.

Die Geschwindigkeitsstufe zwischen aufeinanderfolgenden Priifungen darf nicht gréf3er als 50 km/h sein.

Die gemessenen Ergebnisse milssen hinsichtlich entweder der mittleren Kontaktkraft und der Standardab-
weichung oder des Prozentsatzes der Lichtbégen 7.3 entsprechen.

ANMERKUNG Hinsichtlich der Prifbedingungen fir mehrere Triebziige siehe 8.2.2.
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Anhang A
(normativ)

Besondere Anforderungen

A1 Schutzstrecken

A11 Prinzip einer Schutzstrecke

MY

Legende

1 Phase/System 1
2 Phase/System 2
Bedingung: 4 > D

Bild A.1 - Prinzip einer Schutzstrecke

Der Abstand L muss dem in Tabelle 8 aufgefiihrten entsprechen. Er ist nur interoperabel bei einem
Stromabnehmerabstand L von 200 m. Fir andere Abstdnde siehe Tabelle B.3 und Tabelle B.4.

A1.2 Lange Schutzstrecke

AJ

> >

Legende

1 Phase/System 1

2  Phase/System 2

Bedingungen: 4" <400 m
D">400m

Bild A.2 - Lange Schutzstrecke

ANMERKUNG Bei einer Anordnung nach Bild A.2 ist die Schutzstrecke langer als der Abstand zwischen den am
weitest auseinander liegenden, in Betrieb befindlichen Dachstromabnehmern eines interoperablen Zuges; dieser Abstand
darf maximal 400 m betragen.
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A13 Kurze Schutzstrecke

Legende

1 Phase/System 1
2  Phase/System 2

Bild A.3 - Kurze Schutzstrecke

Im Fall von Bild A.3 dirfen die Schutzstrecken (d) aus Schutzstrecken-Trennern bestehen; die Abmessungen
mussen wie folgt sein:

A<8m

Diese kleine Lange gewahrleistet, dass es unwahrscheinlich ist, dass ein innerhalb der Phasentrennung
anhaltender Zug entsprechende Hilfsmittel zum Wiederanfahren benétigt.

Die Lange von d ist in Ubereinstimmung mit der Systemspannung, der Héchstgeschwindigkeit der Strecke
und der maximalen Breite des Dachstromabnehmers 7 zu wahlen.

Das Mittelstiick darf mit der Fahrstrom-Riickleitung verbunden werden.

A1.4 Unterteilte Schutzstrecke

L”

~

Bedingungen: 4" > D
Legende

1 Phase/System 1
2  Phase/System 2

Bild A.4 — Unterteilte Schutzstrecke
Abhangig von der Geschwindigkeit und den Kennwerten der Strecke darf eine der beiden folgenden
Konfigurationen verwendet werden:

Konfiguration I: D < 142 m;
A" > 142 m;

Konfiguration Il: D <79 m;
A">T79m.
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A1.5 Stromabnehmeranordnung auf Ziigen

Um die verschiedenen Arten von Schutzstrecken zu befahren, darf der Abstand zwischen den Dachstrom-
abnehmern eines Zuges hochstens 400 m betragen. AuRerdem muss das drei aufeinanderfolgende
Stromabnehmer umfassende Spannfeld L” gréer als D sein. Der dazwischenliegende Dachstromabnehmer
darf an jeder Position in diesem Bereich angeordnet sein, aber der Mindestabstand zwischen den in Betrieb
befindlichen Stromabnehmern muss 8 m betragen. Abh&ngig von dem Mindestabstand zwischen zwei
benachbarten, in Betrieb befindlichen Stromabnehmern muss der Infrastrukturbetreiber die betriebliche
Hoéchstgeschwindigkeit von Ziigen festlegen. Bei Wechselstromsystemen darf zwischen den in Betrieb
befindlichen Dachstromabnehmern keine elektrische Verbindung vorliegen. Bild A.5 zeigt die Anordnung der
Dachstromabnehmer.

|w L 1 rI
la L ol

[
—
3

777, T
Zug %) K Zu

g
Bild A.5 - Stromabnehmeranordnung auf Ziigen
Bild A.5 zeigt eine Stromabnehmeranordnung, die mit den in Bild A.3 gezeigten L6sungen kompatibel ist.

Fur die in den Bildern A.2 und A.4 gezeigten Lésungen muss die Stromabnehmeranordnung mit dem Infra-
strukturbetreiber abgestimmt werden.
Bedingungen:  A4’'=L, <400 m;

A" =Ly > 142 m flr Konfiguration | oder

A" = L,>T9 m fur Konfiguration II.
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A2 Profile fir interoperable Stromabnehmerwippen

A2A1 Stromabnehmerwippe mit einer Ldnge von 1 600 mm

Male in Millimeter

® @

— R10000°3"

Legende

1 Hom aus isolierendem Werkstoff (projizierte Lange 200 mm)

2  Mindestlange der Schieifleiste (800 m)

3 Arbeitsbereich (gleich Kontaktbereich) der Stromabnehmerwippe (1 200 m)
4 Lange der Stromabnehmerwippe (1 600 m)

5 Entgleisungsgrenze (746 mm)

Bild A.6 - Profil einer Stromabnehmerwippe mit einer Lédnge von 1 600 mm

ANMERKUNG Die 1600 mm lange interoperable Stromabnehmerwippe ermdglicht Betrieb auf Strecken, die fir eine
1450 mm lange Stromabnehmerwippe ausgelegt sind. Die isolierten Horner sind daher unbedingt notwendig fir den
elektrischen Schutzabstand.

Die zulassigen Werte fir die Uberschreitung durch die Stromabnehmerwippe und fiir die Profilabweichungen
sind in 5.3 dieser Norm festgelegt.

Der Kontaktpunkt zwischen dem Fahrdraht und der Stromabnehmerwippe ist méglicherweise auerhalb der

Schieifleiste, aber innerhalb des gesamten Kontaktbereichs in begrenzten Streckenabschnitten unter
ungiinstigen Bedingungen, z. B. zufélligen Zusammentreffen von Fahrzeugwanken und starken Winden.
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A22 Stromabnehmerwippe mit einer Lange von 1 950 mm

Male in Millimeter

4
@ 23 515 R300

415

777277777777 777 77 A7 X 72 [

1000 @

15504

1950-h

| |
i | ®

Legende

1 Horn aus isolierendem Werkstoff (projizierte LAnge 200 mm)

2 Mindestlange der Schieifleiste (1 000 mm)

3  Arbeitsbereich (gleich Kontaktbereich) der Stromabnehmerwippe (1 550 mm)
4  Lange der Stromabnehmerwippe (l 950810 ) mm

5  Arbeitsbereich der Stromabnehmerwippe (1 450 mm)

6 Entgleisungsgrenze (954 mm)

Bild A.7 - Profil einer Stromabnehmerwippe mit einer Lange von 1 950 mm
Die Auslegung des Lichtraumprofils muss eine Stromabnehmerwippe mit einem leitenden Horn erlauben.
ANMERKUNG Bei der 1950 mm langen Stromabnehmerwippe muss der leitende Teil eine Lange von 1550 mm

aufweisen. Hierfir kdnnen isolierte Hérner mit einer Lange bis zu 200 mm angeordnet werden, um die Isolationsanforde-
rungen an das Fahrzeugdach zu erfiillen.

A.3  Zusatzliche Prifungen fiir Gleichstromsysteme

A.31 Allgemeines
Bei Gleichstromsystemen ist die Erwarmung des Fahrdrahtes durch den Strom im Stillstand zu priifen.

Diese Prifung ist relevant fur die Bewertung von Dachstromabnehmern, Stromabnehmerwippen, Hartkohle-
streifen und Fahrdrahten vor der Inbetriebnahme.

ANMERKUNG 1 Wechselstromsysteme brauchen nicht Uberpriift zu werden, da der niedrigere Strom im Stillstand nicht
die entscheidende Ursache fiir die Erwdarmung ist.

ANMERKUNG 2 Dies bezieht sich vorwiegend auf die Stromaufnahme der Hilfsbetriebe des Zuges.
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A.3.2 Prifbedingungen

A3.21 Allgemeines

Die Prifung der Belastbarkeit der Stromibertragung zwischen dem Dachstromabnehmer und dem Fahrdraht
ist bei voller Konfiguration des Dachstromabnehmers und des Fahrdrahtes in einem Prifstand durch-
zufiihren. Prifungen bei eingeschrankter Konfiguration sind erlaubt, wenn nachgewiesen wird, dass diese die
realen Bedingungen fur Strom, statische Krafte, Materialzusammensetzungen und Geometrie des Kontakts
zwischen der Schleifleiste und dem Fahrdraht wiedergeben.

Die Prufkonfiguration muss mit dem Infrastrukturbetreiber vereinbart werden.

Abhéngig von der Art der Oberleitungsanlage mussen die Prifungen mit einem oder zwei mit Temperatur-
fuhlern ausgestatteten Fahrdrahten durchgefiihrt werden. Die Temperaturfiihler miissen so nahe wie méglich
an der Kontaktflache angeordnet werden.

A3.2.2 Bedingungen fiir den Fahrdraht

Die Stromabnahme kann durch den Werkstoff, die Form, den Querschnitt und die Kontaktfliche des
Fahrdrahtes beeinflusst werden. Der Fahrdraht bzw. die Fahrdrahte muss/mussen festgelegt werden und ein
Profil in Uberstimmung mit EN 50149:2012 aufweisen. Der Querschnitt muss mindestens 90 % des
Querschnittes des Nennfahrdrahtbereiches betragen. Bei der Bewertung von Dachstromabnehmern, Strom-
abnehmerwippen und Schleifleisten kann als Werkstoff fir den Fahrdraht entweder Cu ETP oder CuAg
verwendet werden.

ANMERKUNG Die elektrische Leitfahigkeit zwischen Cu ETP und CuAg wird fir diese Zwecke als vernachlassigbar
betrachtet.

A3.23 Bedingungen fiir die Schleifleisten

Die Stromabnahme hangt von dem Werkstoff, der Form, dem Querschnitt und der Kontaktflache der
Schileifleiste ab.

Die Schleifleiste muss EN 50405 entsprechen. Die Schlieifleisten missen sich in dem ,Als-Neu“-Zustand
befinden, aber flr diesen Zweck so aufgearbeitet werden, dass anfangliche Abnutzung simuliert werden
kann.

A3.24 Umgebungsbedingungen

Die Prifung ist in einer geschiitzten Umgebung (z. B. in einer geschlossenen Werkstatt) durchzufiihren, um
Einflusse von Luftstrémungen durch Wind zu vermeiden, die zu inkorrekten Prifergebnissen flhren konnten.
In Ubereinstimmung mit EN 50119 muss die Windgeschwindigkeit 1 m/s oder weniger betragen.

Bei der Auswertung der Ergebnisse nach EN 50119 muss die Umgebungstemperatur berlcksichtigt und
wahrend der Priifung aufgezeichnet werden.

ANMERKUNG Abhéangig von der Anwendung kann der kritische Fall variieren:

—  bei Schleifleisten sind die Winterbedingungen normalerweise am kritischsten wegen der zum Heizen des Zuges
erforderlichen Stromaufnahme (die hdher ist als die zum Kiihlen erforderliche);

- bei Fahrdrahten kénnen die Sommerbedingungen wegen der hohen Umgebungstemperaturen in einigen Landern
am kritischsten sein.
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A.3.3 Prifverfahren

A.3.31 Allgemeines

Die Prifungen sind mit der im Betrieb verwendeten, tatséchlichen statischen Kontaktkraft durchzufiihren. Der
durch den Dachstromabnehmer abgenommene Strom muss représentativ flr die maximale Stromaufnahme
des Fahrzeuges sein, unter Beachtung der in Tabelle 5 angefihrten Grenzwerte. Wenn diese nicht bekannt
sind, missen die in Tabelle 5 angefiihrten Grenzwerte angewendet werden. Jede Priifung muss 30 min
dauern, auler wenn die von einem der Fihler gemessene Temperatur den zuldssigen Hochstwert erreicht. In
diesem Falle ist die Prifung zu unterbrechen.

Die Stromstéarke und die Temperatur sind kontinuierlich aufzuzeichnen.

A.3.3.2 Bewertung der Oberleitung

Die Strombelastbarkeit des Fahrdrahtes muss durch Messung nachgewiesen werden. Die Messung muss in
Ubereinstimmung mit der in A.3.3.1 beschriebenen Methode bzw. nach A.3.3.3 bei der Bewertung eines
kompletten Dachstromabnehmers bzw. nach A.3.3.4 bei der Bewertung bei einer reduzierten Konfiguration
durchgefihrt werden.

A3.3.3 Bewertung des kompletten Dachstromabnehmers

Die Prifung der Strombelastbarkeit zwischen dem Dachstromabnehmer und dem Fahrdraht muss in einem
Prifstand bei kompletter Dachstromabnehmer-Fahrdraht-Konfiguration erfolgen.

Diese Konfiguration muss die tatsachlichen Bedingungen des Kontakts zwischen den Schleifleisten und dem
Fahrdraht widerspiegeln. Die Prifung muss mit dem Fahrdraht bzw. den Fahrdrahten durchgefiihrt werden,
bei dem/denen der Kontakt zu der Stromabnehmerwippe sich mit der kleinsten Anzahl von Leisten in
Gleislangsrichtung im Bereich der seitlichen Auslenkung des Fahrdrahtes nach Tabelle 2 befindet.

Um ein mégliches Ungleichgewicht der Stromstarke an einer Stromabnehmerwippe zwischen den in Betrieb
befindlichen Schieifleisten zu beriicksichtigen, miissen die Prufungen dreimal durchgefiihrt werden. Jede
Prifung muss bestanden werden.

ANMERKUNG 1 Einige Stromabnehmerwippen haben mehr als eine Schleifleiste in deren Mitte, um die Abnutzung in
dem Bereich zu reduzieren, in dem der Fahrdraht am meisten benutzt wird.

ANMERKUNG 2 Wenn sich herausstellt, dass die Stromabnehmerwippe mit demselben Ergebnis unabhéngig von der
Hubvorrichtung des gesamten Dachstromabnehmers bewertet werden kann, kann die Prifung ohne den
Dachstromabnehmer selbst durchgefihrt werden. Alle anderen Bedingungen entsprechen denen fur einen kompletten
Dachstromabnehmer, die in A.3.3.2 festgelegt sind.

ANMERKUNG 3 Unter Stromabnehmerwippe versteht man die Schlieifleiste(n) und die Aufhdngung(en). Wenn sich
herausstellt, dass die Aufhdngung(en) die Ergebnisse nicht beeinflusst/beeinflussen, kann die Stromabnehmerwippe
separat bewertet werden (d. h. 2 Leisten auf einer starren Stromabnehmerwippe-Vorrichtung mit einem zentralen, freien
Drehpunkt).

A3.34 Bewertung einer Schleifleiste

Die Bewertung von Schieifleisten im Hinblick auf die Stromabnahme im Stillstand kann bei kompletter
Dachstromabnehmer-Fahrdraht-Konfiguration mit einem Draht oder bei einer reduzierten Konfiguration
erfolgen.

Wenn sich herausstellt, dass die Schlieifleisten mit demselben Ergebnis unabhangig von der Stromab-
nehmerwippe bewertet werden konnen, kann die Bewertung der Schleifleiste bei einer reduzierten Konfigura-
tion erfolgen.
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Bei der reduzierten Konfiguration missen eine Schleifleiste und der im Betrieb verwendete Fahrdraht
verwendet werden. Der Draht muss eine neue, runde Oberfliche aufweisen. Die statische Kraft und die
Stromstarke mussen fiir eine Schleifleiste proportional zu der kleinsten Anzahl von Leisten sein, die den
Draht im Bereich der seitlichen Abweichung des Fahrdrahtes nach Tabelle 2 beriihren.

Bei der Priifung muss der Fahrdraht sich in der Mittellage und in der kritischsten seitlichen Lage an der/den
Schleifleiste(n) befinden. Wenn die kritischste Lage nicht bekannt ist, muss die Priifung mit dem Fahrdraht an
drei unterschiedlichen Positionen an der/den Schleifleiste(n) durchgefiihrt werden: Mittellage, +300 mm und
=300 mm.

ANMERKUNG Abhéngig von der Lage der elekirischen Verbindung zu den Schleifleisten kénnen die Ergebnisse
variieren.

Um das Ungleichgewicht in Intensitdt zwischen den Schlieifleisten einer in Betrieb befindlichen Stromab-
nehmerwippe zu simulieren, muss die Prifung mit Werten der Stromstarke von / +10 A pro Leiste und
1-10 A fir alle Konfigurationen durchgefuihrt werden, wenn eins oder mehrere Ergebnisse bei / +10 A eine
grenzwertige Temperatur einschliefen. Dabei ist / die héchste Stromstérke im Stillstand, die bewertet wird.

A3.4 Abnahme

Sowohl bei den Schleifleisten als auch bei den Fahrdrédhten miissen die Priifungen als zufriedenstellend
betrachtet werden, wenn die héchste Temperatur des Fahrdrahtes/der Fahrdrahte nach 30 min den in
EN 50119:2009, 5.1.2, festgelegten Wert nicht Ubersteigt.

Bei jedem Referenzfall einer bestimmten Schleifleisten-Priifkonfiguration muss die Prifung bei einer
niedrigeren Strombelastung oder einer héheren statischen Kraft als zufriedenstellend betrachtet werden.

Bei jedem Referenzfall eines bestimmten Drahtes muss die Priifung bei einer niedrigeren Strombelastung
oder einer héheren statischen Kraft als zufriedenstellend betrachtet werden.

Wenn die Temperaturen den in EN 50119:2009, 5.1.2, aufgefiihrten Grenzwert Ubersteigen, muss die hochst-

zulassige Stromstarke und die angewandte Kontaktkraft ermittelt und in Bezug auf die Grenztemperatur
aufgezeichnet werden.
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A4 Veranschaulichung der mittleren Kontaktkrafte
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Bild A.8 - Veranschaulichung der mittleren Kontaktkrafte bei Wechselstrom

DC 1,5 kV
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Bild A.9 — Veranschaulichung der mittleren Kontaktkrifte bei DC 1,5 kV
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