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Einheitliche Rechtsvorschriften APTU (Anhang F zum COTIF 1999)

Einheitliche Technische Vorschriften (ETV) zum
Teilsystem - Fahrzeuge

GUTERWAGEN - (ETV WAG) - ANLAGE C
FAHRZEUG GLEIS/SPUR INTERAKTION

KINEMATISCHE BEGRENZUNGSLINIE

Erlauternde Anmerkung:

Die Textpassagen dieser ETV, die nicht in Spaltenform gedruckt sind, sind identisch mit den entsprechenden
EU Vorschriften. Die in zwei Spalten gedruckten Textpassagen sind nicht identisch, sie enthalten in der
linken Spalte die ETV Vorschriften und in der rechten Spalte die entsprechenden EU Vorschriften. Der Text
in der rechten Spalte dient lediglich der Information und ist nicht Teil der OTIF Vorschriften.

OTIF ETV | Entsprechender Text in den EU Vorschriften * EU Ref ?

CA ANWENDUNGSBEREICH

Die auf internationaler Ebene gebrauchlichen Begrenzungslinien werden in folgende
Kategorien eingeteilt:

— Uneingeschrankt zulassige Begrenzungslinie: G1
Ziel-Begrenzungslinie: auf allen Strecken vorhanden (auf’er England, siehe Anhang
T

— Begrenzungslinie, deren freie Verwendung auf einige ganz bestimmte Strecken
begrenzt ist: Begrenzungslinien GA, GB, GC

— Begrenzungslinien, deren Verwendung zuvor unter den betroffenen Infrastruktur-
betreibern vereinbart werden muss:
Begrenzungslinien G2, 3.3, GB-M6, GB1, GB2 etc.

— Wagenladungen
Bei Wagenladungen gelten allein die Ladeprofile und Lademethoden gemaR Anlage
6.

— Kombinierter Verkehr
Bezlglich der Anforderungen des Kombinierten Verkehrs mit Ladeinheiten mit genau
festgelegten Volumen (Wechselbehalter, Container und Sattelauflieger) auf bes-
timmten Guterwagen....(siehe ATMF Kapitel 3.2.1).

— Interoperable Hochgeschwindigkeitsfahrzeuge
Die Fahrzeuge von Hochgeschwindigkeitsziigen, die in Landern der EU interopera-
bel sind, halten die Begrenzungslinien gemaf Punkt 4.1.4 der TSI Fahrzeuge ein.

— Fahrzeuge mit Neigetechnik
Fahrzeuge mit Neigetechnik sind entsprechend dem Verfahren gemaR Anlage 3 zu
Uberprufen.

— Stromabnehmer
Der Platzbedarf der Stromabnehmer und der Bauteile auf dem Dach ist gemafl den
Bestimmungen in Kapitel 4.2.2.5 zu Utberprifen.

! TSI Giterwagen - Anlage des am 8.12.2006 im Amtsblatt der Europaischen Union L344 veréffentlichten Beschlusses 2006/861/EC der

Kommission, in der durch den Beschluss der Kommission 2009/107/EC (erschienen im Amtsblatt der Europaischen Union am 14.2.2009)
abgeéanderten Version.

Wird auf kein EU Dokument verwiesen, so ist die Kapitel/Paragraphen Nummer die gleiche wie im OTIF Text.
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SShD-Begrenzungslinien

Die Mitgliedstaaten der OSShD verwenden eigene Begrenzungslinien. Sobald die
technischen Unterlagen und die Anwendungsunterlagen vorliegen, wird die entspre-
chende Textpassage in Anlage 7 aufgenommen.

Tlren, Stufen

Die Bestimmungen fir Turen und Stufen sind Anlage 1 zu entnehmen.

Absenkung der Einfederungen flir Bereiche aul3erhalb des Abstitzungsvielecks B —
C—D

Die Bestimmungen sind Anlage 2 zu enthehmen

Ausnutzung der vorhandenen Freirdume des Fahrwegs durch Fahrzeuge mit
feststehenden KenngréRRen

Diese Fahrzeuge sind entsprechend der Verfahren gemaf Anlage 4 zu tberprifen.

C.2 ALLGEMEINER TEIL

C.21 VERZEICHNIS DER VERWENDETEN FORMELZEICHEN

A:
a:

b:
b1 :
b2 :

bG :
bw :

C:
d:

dga:
dgi:

D:

Ea:

Ei:

E'a:

E'i:

E"a:

E"i:

ea:
ei:

hc:
ht :
J'a,

| :
n:

na:
ni:
ng:

Schrankungskoeffizient
Abstand zwischen den Endradsatzen der Fahrzeuge ohne Drehgestelle bzw.
zwischen den Drehzapfen der Fahrzeuge mit Drehgestellen (siehe Anmerkung)
halbe Breite des Fahrzeugs (siehe Schema, Anlage 2)
halber Abstand der Primarfedern (siehe Schema, Anlage 2)
halber Abstand der Sekundarfedern (siehe Schema, Anlage 2)
halber Abstand der Gleitstlicke
halbe Breite der Wippe des Stromabnehmers
Wankpol (siehe Bild C3)
aulerer Abstand der Spurkréanze, gemessen 10 mm unterhalb des Laufkreises,
absoluter Grenzwert 1,410 m. Dieser Grenzwert kann je nach den Instandhal-
tungskriterien des betrachteten Fahrzeugs verschieden sein.
aullere geometrische Ausragung
innere geometrische Ausragung
Querverschiebung
aullere Einschrankung
innere Einschrankung
Auslenkung des Stromabnehmers unter Berlicksichtigung der zugelassenen
Verschiebung auf der Héhe des oberen Nachweispunktes (6,5 m), aufl’en
Auslenkung des Stromabnehmers unter Berlicksichtigung der zugelassenen
Verschiebung auf der Hohe des oberen Nachweispunktes (6,5 m), innen
Auslenkung des Stromabnehmers unter Berlicksichtigung der zugelassenen
Verschiebung auf der Héhe des unteren Nachweispunktes (5,0 m), auften
Auslenkung des Stromabnehmers unter Berlcksichtigung der zugelassenen
Verschiebung auf der Hohe des unteren Nachweispunktes (5,0 m), innen
senkrechte aufllere Einschrankung des unteren Teils der Fahrzeuge
senkrechte innere Einschrankung des unteren Teils der Fahrzeuge
senkrechte Einfederungen (siehe Anlage 2)
Hohe Uber Schienenoberkante
Wankpolhéhe des Fahrzeugquerschnitts Gber Schienenoberkante
Einbauhothe Uber Schienenoberkante des unteren Stromabnehmergelenks
Gleitstuckspiel
J'i : Differenz zwischen der rechnerischen und der tatsachlichen Verschiebung
infolge der Spiele
Spurweite
Abstand des betrachteten Querschnitts vom nachstgelegenen Endradsatz bzw.
vom néchstgelegenen Drehzapfen (siehe Anmerkung)
n fir aulRerhalb der Radséatze bzw. der Drehzapfen gelegene Querschnitte
n fur zwischen den Radsatzen bzw. den Drehzapfen gelegene Querschnitte
Abstand des betrachteten Querschnitts vom Drehzapfen des Triebdrehgestells

G:\Technik\Fachausschuss technische Fragen\voting in writing\2011\DE\WAG Annexes\A_94-02-C_3_2011_d (UTP WAG - Annex C).doc

EU Ref 2



% FAHRZEUGE ETV WAG - C
OTIF | GUTERWAGEN - ANLAGE C Seite 3 von 90
Status: ANTRAG Fassung: 01| Ref.: A 94-02-C/3.2011 Original: EN | Datum: 15.09.2011

OTIF ETV

© T
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T nNnuymon o]
Tone 3D o

W
W ;
wa :
Wi :
wa(R):

wi(R):

| Entsprechender Text in den EU Vorschriften *

von Triebwagen (siehe Anmerkung)

Drehgestellradsatzstand

Drehgestellradsatzstand des Laufdrehgestells von Triebwagen

Querspiel zwischen Radsatz und Drehgestellrahmen bzw. bei Fahrzeugen mit
Einzelradsatzen, zwischen Radsatz und Fahrzeugkasten

Gleisbogenradius

Radius des Neigungswechsels

Neigungskoeffizient des Fahrzeugs

Ausladung

gréflte Ausladung

Nachgiebigkeitspunkt des Stromabnehmers: die seitliche Verschiebung der auf
6,50 m angehobenen Wippe bei Anwendung einer Kraft von 300 N, gemessen in
m

Querspiel zwischen Drehgestellrahmen und Fahrzeugkasten

Querspiel zwischen Drehgestellrahmen und Fahrzeugkasten in der Geraden
Querspiel zwischen Drehgestell und Fahrzeugkasten auf der AuRenseite des
Gleisbogens

Querspiel zwischen Drehgestell und Fahrzeugkasten auf der Innenseite des
Gleisbogens

Querspiel zwischen Drehgestell und Fahrzeugkasten auf der Aullenseite eines
Gleisbogens mit dem Radius R

Querspiel zwischen Drehgestell und Fahrzeugkasten auf der Innenseite eines
Gleisbogens mit dem Radius R

w'e — w'a — w'i — w'a(R) — w'i(R) haben bei den Laufdrehgestellen der Triebwagen

die gleiche Bedeutung

xa : zusatzliche Einschrankung bei Fahrzeugen mit grofler Lange aullerhalb der
Drehzapfen der Drehgestelle

Xi : zusatzliche Einschrankung bei Fahrzeugen mit grofler Lange zwischen den
Drehzapfen der Drehgestelle

y: Abstand des gedachten Drehzapfens vom geometrischen Mittelpunkt des
Drehgestells (siehe Anmerkung)

zZ: Abweichung von der Mittellage im Gleis infolge quasistatischer Seitenneigung
und Unsymmetrie

z': Differenz zwischen der rechnerischen und der tatsachlichen Verschiebung
infolge von Seitenneigung am oberen Nachweispunkt des Stromabnehmers

z" Differenz zwischen der rechnerischen und der tatsachlichen Verschiebung
infolge von Seitenneigung am unteren Nachweispunkt des Stromabnehmers

o zusatzliche Neigung des Fahrzeugkastens infolge der Gleitstlickspiele

3: Neigung des Uberhohten Gleises (siehe Bild C3)

no: Unsymmetrie eines Fahrzeugs infolge der Bau- und Einstellungstoleranzen

_ sowie ungleichmaRig verteilter Lasten (in Grad)

i Einstelltoleranz der Federung: die Neigung, die der Fahrzeugkasten infolge der
Einstellungsmangel der Federung einnehmen kann, wenn das Fahrzeug unbe-
setzt (leer) auf einem waagerechten Gleis steht (in Radiant)

T8 Haftreibungszahl Rad-Schiene

T Bau- und Einbautoleranz des Stromabnehmers: die zuldssige Abweichung
zwischen der Mittelebene des Fahrzeugkastens und der Mitte der auf 6,5 m an-
gehobenen Wippe, bei Fehlen jeglicher seitlichen Beanspruchung

Anmerkung:

Bei Fahrzeugen, die keine festen Drehzapfen haben, wird fir die Bestimmung der
Zahlenwerte von a und n als gedachter Drehzapfen der auf graphischem Wege ermittelte
Schnittpunkt der Langsmittellinie des Drehgestells mit derjenigen des Fahrzeugkastens
genommen, wenn sich das Fahrzeug bei gleichmaRig verteilten Spielen und mittig im
Gleis stehenden Radsatzen in einem Gleisbogen von 150 m Radius befindet. Wenn der
Abstand dieses gedachten Drehzapfens vom geometrischen Mittelpunkt des Drehge-
stells (Mitte zwischen den dufleren Radsatzen) mit y bezeichnet wird, ist in den Formeln
der Wert p2 durch
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ZU ersetzen.

C.2.2 BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

C.2.21 Normalkoordinaten

Als Normalkoordinatenachsen bezeichnet man zueinander rechtwinklige Achsen in einer
Ebene senkrecht zur Langsmittellinie der in Soll-Lage liegenden Schienen. Die Abszisse,
auch waagerechte Achse genannt, ist die Schnittlinie vorgenannter Ebene mit der
Laufebene; die andere Achse steht senkrecht zu dieser Schnittlinie in der Mitte zwischen
den Schienen.

Fur Zwecke der Berechnung muss angenommen werden, dass diese Achse und die
Mittellinie des Fahrzeugquerschnitts zusammenfallen, um die Fahrzeugbegrenzungslinie
und die Grenzlinie fir feste Anlagen miteinander vergleichen zu kdnnen, die beide von
der gemeinsamen Bezugslinie der kinematischen Begrenzungslinie aus berechnet
werden.

Bild C1

Fahrzeug- oder

Gleisachse

| i ochienenoberkanie
S ARSI :

et p o =

C2.2.2 Bezugslinie

Umriss, der sich auf die Normalkoordinatenachsen bezieht, und zu dem immer Regeln
gehoren, die, soweit sie die Fahrzeuge betreffen, dazu dienen, deren Begrenzungslinie
zu bestimmen, die beim Bau nicht tberschritten werden darf.

C.2.2.3 Geometrische Ausragung

Die geometrische Ausragung eines Teils eines in einem Gleisbogen mit dem Radius R
stehenden Fahrzeugs ist die Differenz zwischen dem Abstand dieses Teils von der
Gleismittellinie und demjenigen, den das Teil in einem geraden Gleis hatte, wenn die
Radsétze in beiden Fallen mittig im Gleis stehen, die Spiele gleichmalig verteilt sind,
und das Fahrzeug symmetrisch und nicht geneigt auf seinen Tragfedern ruht; mit
anderen Worten, sie ist der Teil der AuRermittigkeit des Fahrzeugteils, der aus dem
Gleisbogen herrihrt.

Auf ein und derselben Seite der Gleismittellinie haben alle Punkte des gleichen Quer-
schnitts eines Fahrzeugkastens die gleiche geometrische Ausragung.
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@
C.2.24 Wankpol C

C.2.2.5

Wenn der Kasten eines Fahrzeugs einer parallel zur Laufebene wirkenden Querkraft
ausgesetzt ist (Schwerkraftkomponente — siehe Bild C3a oder Fliehkraft — siehe Bild
C3b), neigt er sich auf seinen Tragfedern.

Wenn die Querspiele des Fahrzeugs und auch die Wirkung der StoRdampfer erschopft

sind, nimmt die Mittellinie XX' eines Querschnitts des Fahrzeugkastens in dieser
Schraglage die Position X1X'1 ein.

Bei den Ublicherweise auftretenden Querverschiebungen des Fahrzeugs hangt die Lage
des Punkts C nicht von der wirkenden Querkraft ab. Der Punkt C wird Wankpol des
Fahrzeugs genannt, sein Abstand h. von Schienenoberkante Wankpolhdhe.

Bei der dullersten Lage des Fahrzeugkastens gegeniber dem Drehgestell muss fur h,
die Héhe des maligebenden Anschlags zwischen Fahrzeugkasten und Drehgestell
genommen werden (Drehanschlag oder Mittenanschlag); falls dieser Wert weder

gemessen noch berechnet werden kann, wird ein Pauschalwert von h, = 0,5m verwen-
det.

Bild C3

Vehicle stationary
on canted track

Vehicle running on a track

Vehicle asymmetry
with cant deficiency

X X1 X1 X
Lateral . T Lateral
movements -~ T - movements

]

X1

running surface

Fig C3a

Fig C3b Fig C3c

Unsymmetrie
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C.2.2.6
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Unsymmetrie eines Fahrzeugs heil3t der Winkel no, den die Mittellinie des Fahrzeugkas-
tens mit der Senkrechten bilden wirde, wenn das Fahrzeug auf einem waagerechten
Gleis steht und keine Reibung vorhanden ware (siehe Bild C3c).

Die Unsymmetrie kann auf einen baulichen Mangel, eine falsche Einstellung der
Federungen (Beilagen, Gleitstiicke, pneumatische Nivellierventile usw.) und auf eine
AuRermittigkeit der Belastung zuriickzufiihren sein.

Neigungskoeffizient s (siehe Bild C3)

Wenn ein Fahrzeug auf einem Uberhohten Gleis steht, dessen Laufebene mit der
Waagerechten einen Winkel § bildet, neigt sich sein Kasten auf seinen Tragfedern und
bildet mit der Senkrechten zur Laufebene einen Winkel n. Der Neigungskoeffizient:

n
5 —_
b
kann berechnet oder gemessen werden (siehe UIC-Merkblatt 505-5). Er hangt insbeson-
dere vom Belastungszustand des Fahrzeuges ab.

Triebfahrzeuge mit gleichbleibender Masse: Lokomotiven usw.: Beladungszustand:
unbesetzt — lauffahig

Fahrzeuge mit veranderlicher Masse: Triebwagen, Reisezugwagen, Gepackwagen,
Wendezugsteuerwagen usw.

Beladungszustand: unbesetzt — lauffahig — und aullergewdhnliche Besetzung (maxi-
male Last)

Fahrzeuge mit veranderlicher Masse: Giiterwagen: Beladungszustand: unbeladen —
lauffahig und Ladegewicht bis zur maximalen Tragfahigkeit beladen.

Fahrzeugbegrenzungslinie

Die Fahrzeugbegrenzungslinie ist die grof3te Umrisslinie, die die einzelnen Fahrzeugteile
nicht Uberschreiten dirfen. Man erhalt sie durch Anwendung der Regeln Uber die
Einschrankungen beziglich der Bezugslinie. Die Einschrdnkungen hangen ab von den
geometrischen KenngroRen der betreffenden Fahrzeuge, der Lage des jeweiligen
Querschnitts in Bezug auf die Drehzapfen oder die Radsatze, der Hohe des betrachteten
Punktes Uber Schienenoberkante, den aus baulichen Grinden erforderlichen Spielen,
den vorgesehenen gréfliten Abnutzungen und den KenngréfRen der Federung.

Der tatsachliche Fahrzeugumriss beansprucht die nicht schraffierten Bereiche des durch
die Fahrzeugbegrenzungslinie beschriebenen Raumes im Allgemeinen nur teilweise fur
den Einbau von Einstiegstufen, Einstieggriffen usw.

Bild C4

Fahrzeugbagrenzungsine

| Tatsachlicher Fahrzeugumnl
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C.2.2.7 Begrenzungslinie fiir den kinematischen Raumbedarf

Die Begrenzungslinie fur den kinematischen Raumbedarf ist die auf Normalkoordinaten
bezogene Hilllinie der dulRersten Lagen. Die Hilllinie kann die verschiedenen Punkte
eines Fahrzeugs unter Berlcksichtigung der ungunstigsten Einstellungen der Radsatze
im Gleis, der Querspiele sowie der zu Lasten des Fahrzeugs und des Gleises gehenden
quasistatischen Verschiebungen einnehmen.

Die Begrenzungslinie fir den kinematischen Raumbedarf berticksichtigt nicht bestimmte

zufallsbedingte Faktoren (Schwingungen, Unsymmetrien, wenn no < 1. Deshalb kénnen

die abgefederten Teile der Fahrzeuge bei ihren Schwingungen Uuber die Be-
grenzungslinie fur den kinematischen Raumbedarf hinausgehen. Diese Verschiebungen
sind bei den Sicherheitszuschldgen des Baudienstes berlcksichtigt.

C.2.2.8 AQuasistatische Verschiebungen z

Der zu Lasten des Fahrzeugs gehende Teil der seitlichen Verschiebungen (entspricht
einem Uberhdhungsfehlbetrag von 50 mm), die durch das Federverhalten (Neigungsko-
effizient s) unter dem Einfluss der durch die Uberhdhung nicht ausgeglichenen Fliehkraft
bzw. des Uberhéhungsiiberschusses (siehe Bild C3a bzw. C3b) und der Unsymmetrie o
(siehe Bild C3c) bedingt sind. Ihr Wert ist abhangig von der Hohe h des betrachteten
Punktes.

C.2.29 Ausladung S (Bild C5)

Uberschreitung der Bezugslinie, wenn sich das Fahrzeug in einem Gleisbogen und/oder
auf einem Gleis mit einer Spurweite von mehr als 1,435 m befindet.

Man erhalt die Ausladung S, indem man zur halben Breite des Fahrzeugs die Verschie-
bungen D hinzuzahlt und die halbe Breite der Bezugslinie auf gleicher Hohe abzieht.

Siehe auch Punkt 2.3 ,Zuldssige Ausladungen®.
C.2.2.10 Einschrankung Ei oder Ea

Damit ein Fahrzeug im Gleis die ,Grenzlage des Fahrzeugs” bei Berlicksichtigung seiner
Verschiebungen D nicht Gberschreitet, missen die halben Breitenmalie gegeniber den
MaRen der Bezugslinie um den Wert Ei oder Ea eingeschrankt werden, so dass:

Ei oder Ea =D - So.

Man unterscheidet:

— Ei: Wert der Einschrankung der halben Breitenmalle der Bezugslinie fir Querschnit-
te zwischen den Endradséatzen der Fahrzeuge ohne Drehgestelle bzw. zwischen den
Drehzapfen der Fahrzeuge mit Drehgestellen.

— Ea : Wert der Einschrankung der halben BreitenmalRe der Bezugslinie fir Quer-
schnitte auBerhalb der Endradsatze der Fahrzeuge ohne Drehgestelle bzw. auf3er-
halb der Drehzapfen der Fahrzeuge mit Drehgestellen.

C.2.2.11 Grenzlinie fiir feste Anlagen

Auf die Normalkoordinaten bezogener Umriss, in den keine festen Gegenstande
hineinragen durfen, trotz der elastischen oder nichtelastischen Verschiebungen des
Gleises.

C.2.3 ALLGEMEINES UBER DAS VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG DER
FAHRZEUGBEGRENZUNGSLINIE

Bei der Ermittlung der maximalen Fahrzeugbegrenzungslinie werden sowohl die
Querverschiebungen als auch die senkrechten Verschiebungen der Fahrzeuge beriick-
sichtigt, die sich aus den geometrischen KenngréRen und Federkennlinien des Fahr-
zeugs bei verschiedenen Belastungszustdnden ergeben.
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Im allgemeinen wird die maximale Fahrzeugbegrenzungslinie fir die Werte ni bzw. na
berechnet, die der Mitte des Fahrzeugkastens bzw. den Kopfstiicken zugeordnet sind.
Es ist erforderlich, alle vorstehenden Punkte zu Uberprifen sowie die, die aufgrund ihrer
Lage in die Nahe der Fahrzeugbegrenzungslinie des betreffenden Querschnitts gelangen

kdénnen.

Unter Berticksichtigung der Verschiebungen des Fahrzeugkastens, die fir einen Punkt
ermittelt werden, der in einem Querschnitt mit der Lage ni bzw. na und in einer Héhe h
Uber die Schienenoberkante (SO) liegt, dirfen die halben Breiten der Fahrzeugbegren-
zungslinie in keinem Fall grofler sein als die entsprechenden halben Breiten der
Bezugslinie fur die betreffende Fahrzeugart, vermindert um die Einschréankungen Ei oder

Ea.

Diese Einschrankungen mussen der Beziehung Ei oder Ea = D - So gentigen. Darin steht:

D fur die Verschiebungen, deren Werte mit Hilfe der unter Punkt 1.4.2 aufgefihrten
Formeln berechnet werden.
So fir die groBten Ausladungen entsprechend dem Abschnitt ,Zulassige Ausladun-

gen“ unter Punkt 2.3.

Lage der verschiedenen Begrenzungslinien zueinander

Bild C5 zeigt die Lage der verschiedenen Begrenzungslinien zueinander sowie die
hauptsachlichen EinflussgroRen, die bei der Ermittlung der Fahrzeugbegrenzungslinie

eine Rolle spielen.
Bild C5

Fahrzeugmittellinie
fir die Fesllegung der
Fahrzeugbegrenzungslinie

i (1} '
87 @ L]
L2 @ H
s A
o A
oL 4 A
&l | it VA
] F' 'J’H 1_.}‘] ‘::/ :
= 3 g g ;
V (5) [
s (& |
l- -:I v ™ -
"Et_"v_a Gleismitiellinie .
betrifit nur feste (for die Festiegung der betrifft nur feste
Anlagen Lichtraumumgrenzung Anlagen
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Bild C5

(I Fahrzeugbegrenzungslinie

@ Bezugslinie der kinematischen Begrenzungslinie

@ Grenzlage des Fahrzeugs, die sich aus den Einschrankungsformeln ergibt
(@ Begrenzungslinie fir den kinematischen Raumbedarf des Fahrzeugs

(B Grenzlinie fir feste Anlagen

@ Lichiraumumgrenzung

Z = in den Einschrinkungsformeln berlcksichligle, ermittelte quasistalische Verschiebung durch:
- Uberhohungsfehibetrag von 0,05 m
- den 1° OGbersleigenden Antell der Unsymmetrie
- den 0,05 m Gbersteigenden Anteil der Uberhéhung oder des Uberhdhungsfehlbelrages bis zu hichslens
0,2 m, der vom Baudienst nicht berlicksichtigt wird, wenn s > 0,4 und/ oder hc < 0.5 m
E = Einschrankung (E bzw. E )
S = Ausladung (fur Fahrzeugbau S_ = griBle Ausladung)
D = Querverschiebung

(@ Quasistatische Verschiebung durch den 0,05 m Gbersieigenden Anteil der Uberhéhung oder des
Ubemﬁhungslehlhelrages (furs=04,hc=05m)

(® Vom Baudienst angesetzter Went fir Verschiebungen infolge der sich im Betrieb einstellenden Gleislagefehler,
Schwingungen, Unsymmeirie < 1°.

@ DervonjederBahnangesetzleeigene ZuschlagzurBericksichligung besanderer Umstinde (auBergewbhnliche
Sendungen, Zuschlage fir Geschwindigkeitserhthungen, starke Seitenwinde).

C.2.4 REGELN ZUR ERMITTLUNG DER FAHRZEUGBEGRENZUNGSLINIE,
DIE SICH AUF DIE BEZUGSLINIE BEZIEHEN

Die sich auf die Bezugslinie beziehenden Regeln missen, um die Fahrzeugbegren-
zungslinie bestimmen zu kénnen,

— den senkrechten Verschiebungen

— und den Querverschiebungen Rechnung tragen.

Bautoleranzen werden in der Berechnung der Unsymmetrien bertcksichtigt.

Der Wert der Nennbreite wird anhand der Malie der Fahrzeugbegrenzungslinie ermittelt.

Die Toleranzwerte dirfen allerdings nicht systematisch zur Vergroflerung der Fahr-
zeugabmessungen benutzt werden.

C.2.41 Senkrechte Verschiebungen

Diese ermoglichen es, fiir das Fahrzeug oder fiir ein bestimmtes Bauteil eine Mindestho-
he und eine gréte Hohe Uber SO zu bestimmen; dies gilt insbesondere fir:

— Bauteile in der Nahe des unteren Teils der Begrenzungslinie (untere Teile),

— die Stufe der Bezugslinie in 1 170 mm Héhe Uber SO,

— die Bauteile im oberen Teil der Fahrzeuge.

Anzumerken ist, dass die vertikale Komponente der quasistatischen Verschiebungen bei
allen Teilen, die sich mehr als 400 mm tber SO befinden, nicht berlcksichtigt wird.

C.2.4.1.1 Bestimmung der Mindesthéhen liber SO

Zur Bestimmung der Mindesthdéhen Uber SO der Bauteile in der Nahe des unteren Teils
der Begrenzungslinie — 1 170 mm Uber SO und darunter -, werden die in den folgenden
Punkten beschriebenen senkrechten Verschiebungen berucksichtigt.

Der Untersuchung der Absenkung des Fahrzeugkastens (siehe auch Anlage 2) liegt die
Zonenaufteilung geman Bild C6 zugrunde.
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Vom Zustand der Belastung und vom Zustand der Federung unabhangige Absenkungen
Diese Absenkungen sind fur die Gesamtheit der Zonen A, B, C und D anzusetzen; sie
betreffen die folgenden Bauteile:

— Rader: grofite Abnutzung fir alle Fahrzeugarten.

— Verschiedene Bauteile: gréfite Abnutzungen — Beispiele: Gleitstiicke, Brems-
gestange usw. bei allen Fahrzeugarten und fiir jede Konstruktion besonders.

— Radsatzlagergehause: Abnutzung vernachlassigt.

— Drehgestellrahmen: Bautoleranzen, die zu einem Absenken gegenlber den
Nennmalen flhren: vernachlassigt.

— Fahrzeugkasten: Bautoleranzen, die zu einem Absenken gegenlber den
Nennmalen fihren: vernachlassigt bei allen Fahrzeugarten, einschlieflich aller her-
kémmlichen Guterwagen und aller Spezialgliterwagen.

Vom Zustand der Belastung der Fahrzeuge und vom Zustand ihrer Federung abhangige

Absenkungen
1 - Verformung der Bauteile: Durchbiegungen fir die Gesamtheit der Zonen A, B, C und
D
—  Radsitze: Durchbiegungen vernachlissigt
—  Drehgestellrahmen: Durchbiegungen vernachldssigt
—  Fahrzeugkasten: Querdurchbiegungen vernachldssigt
Torsion vernachlissigt
Lingsdurchbiegungen vernachldssigt bei allen Fahrzeugen mit

Ausnahme der Giiterwagen, bei denen die
Lingsdurchbiegungen unter der Wirkung
der um 30 % erhohten grifizuldssigen Last
beriicksichtigt werden missen, um den
dynamischen Beanspruchungen Rechnung
zu tragen.

2 - Einfederungen

Tragfederarten

Die Primar- und Sekundarfederungen bestehen aus verschiedenen Federarten, fir die
die Einfederungen wie folgt berlicksichtigt werden muissen:

— Stahlfeder: Einfederung unter statischer Last
zusatzliche Einfederung unter dynamischen Beanspruchungen
Einfederung aufgrund der Federungstoleranzen

—  Gummifeder: die gleichen Einfederungen wie bei Stahlfedern

—  Luftfeder: vollstandige Einfederung — Luftfederbalg entleert (einschlief3lich
Notfederung, soweit vorhanden).
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— Bedingungen fiir die Einfederung

— GleichmaRige und gleichzeitige Einfederung aller Federn (betroffen sind die Zo-
nen A, B, C und D).

— Herkdmmliche Gulterwagen®: vollstandige Einfederung (Durchfedern bis zum
Aufsetzen)

— Spezial-Giuterwagen: Einfederung bei einer Uberlast von 30 % des abgefederten
Gewichts (um die Begrenzungslinie maximal ausnutzen zu kénnen, insbesonde-
re im Kombinierten Verkehr oder bei volumindsen Ladungen oder vollstandige
Einfederung (Durchfedern bis zum Aufsetzen).

— Andere Einfederungen: siehe Anlage 3.

C.2.4.1.2 Befahren von Neigungswechseln (einschliesslich der Ablaufberge) und von
Brems-, Rangier- oder Hemmeinrichtungen

a) Fahrzeuge mit einer Bezugslinie (unter 130 mm Uber SO liegender Teil) gemal Punkt
C.3.2.3

Normalwerte der vertikalen Einschrankungen ei oder ea, die fiir leere Reisezugwagen
und leere oder beladene Gepack- und Gliterwagen zu berlicksichtigen sind.

Diese Fahrzeuge miissen, wenn sie ablaufen duirfen, auf vertikal nicht gekrimmten
Gleisabschnitten Gleisbremsen in

Arbeitsstellung und andere Rangier- oder Hemmeinrichtungen befahren kénnen, die die
Mafle 115 bzw. 125 mm Uber Schienenoberkante erreichen und zwar bis zu 3 m Abstand
von der Grenze von Kuppen mit einem Radius von Rv = 250 m (Mal} d).

Sie missen diese Einrichtungen auch dann Uberfahren kénnen, wenn sich diese
innerhalb oder in der Nahe von Wannen mit einem Radius von Rv = 300 m befinden.

Um diesen Bestimmungen zu genligen, missen die unteren Teile dieser Fahrzeuge
unter Bertcksichtigung der gemald Punkt 1.4.1 angesetzten senkrechten Ausschlage im
ebenen Gleis mindestens 115 bzw. 125 mm zuziglich der nachstehend angegebenen
Groflen ei bzw. ea von der Schienenoberkante entfernt sein:

Bild C7

115 adar 125 mm

Fahrzoug [

Ablauframpe

Ry = 300 m

Fahrraug

Sdhwenencberkants

ei und

ea: Hoheneinschrankung des Fahrzeugunterteils gegeniber den MalRen 115 bzw. 125
mm.

ev: Absenkung der Gleisbremsen gegenuber den Maften 115 bzw. 125 mm.

Fir die Querschnitte zwischen den Endradsatzen bzw. zwischen den Drehzapfen
(Regelwerte in Metern) Der Zahlenindex, mit dem die Werte ei und e'i versehen sind, soll
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die Regelwerte von den verringerten Werten unterscheiden.

n [ﬂ‘ﬂ‘?ﬁz . a-3
gg =——————wenna< 1780 mund n < —
a 500 n
(a-3)° _ a-3
By = — wenn a < 17,80 mund n = — ()
337 5a 3
27 nr n, a’ 1 a-3
g = |=——— - -‘ —— (04| wenn a = 17,80 mund n < —
4 a-3] a—31 [3375 3

2

d a-3
g1 = =———=-0,04 wenn a > 17,80 m und n = — (1)
3375 3

Anmerkungen:
Die Formel fur
n = =

]

ergibt Einschrankungen, die groer oder gleich denjenigen Einschrankungen sind, die
sich aus der Formel fir

Unbesetzte Reisezugwagen und unbeladene oder beladene Gepéack- und Glterwagen
mulssen, wenn sie ablaufen dirfen, auBerdem Kuppen mit einem Radius = 250 m
befahren kénnen, ohne dass irgendein Bauteil, ausgenommen der Spurkranz der Rader,
unter die Schienenoberkante hinabreicht.

Diese Bedingung, die den mittleren Teil der Fahrzeuge betrifft, kommt zu jenen hinzu,
die sich aus den Formeln ei fiir lange Fahrzeuge ergeben.

Bild C8
€
=
wa
(%' |
b= = -
o ”~ na 8-,
3 —— -h-""'-t.
- ' 3 e -
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-— a —_— ﬁ"_
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A K "
™
\
L |
v '
i1 0rer 11

Fiir Drehgestelle ist a - p R. >250 m
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Fdr Querschnitte auRerhalb der Endradsatze bzw. der Drehzapfen (Regelwerte in
Metern)

Bild C9

Verringerte Werte der Héheneinschréankung ei (Querschnitte zwischen den Endradsatzen
bzw. zwischen den Drehzapfen), die bei bestimmten Fahrzeugen fiir das Befahren von
Neigungswechseln einschlieRlich Ablaufbergen zu beriicksichtigen sind.

Diese verringerten Werte sind nur bei gewissen Giterwagenbauarten zugelassen, falls
diese einen gréReren Raum in Anspruch nehmen als den, der sich bei Anwendung der
Regelwerte ergibt. Dies sind z. B. Taschenwagen fir den Kombinierten Verkehr sowie
Wagen gleicher oder ahnlicher Bauart.

Die Benutzung dieser verringerten Werte kann zur Folge haben, dass besondere
Vorsichtsmallnahmen in gewissen Rangierbahnhdfen zu treffen sind, bei denen
Talbremsen am Ful} einer Ablauframpe vorhanden sind.

Fur diese Fahrzeuge andert sich das Mal3 d auf 5 m.
Bild C10

F 125 i

gy

=

Ablauirampe

Schienenoberkania
(Verringerle warta in Malam)

(verringerte Werte in Metern)
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n(a-n-5)°* a-5
&g =—————wenn a < 15,80 mund n <
a 500
(a-5)° o a-5
iz = — wenn a4 < 15,80 mund n =
337 5a 3
27 n Jy n a’ 1 a-5
gp |———| |1- _-‘ 2 —— 0,05 wenna > 1580 mund n <
4 a-5| a=-51 [3375 ] 3
a’ ) ) a-5
B = - = 0,05 wenn a > 1580 m und n > —{!)
3375 3
Anmerkungen:

(1) Die Formel fur

- a_f
[l o —
=3
ergibt Einschrankungen, die groRer oder gleich denjenigen Einschrankungen sind, die
sich aus der Formel
a-5

n = —

ergeben.

Guterwagen missen, wenn sie ablaufen dirfen, auBerdem Kuppen mit einem Radius
von R > 250 m befahren kdnnen, ohne dass irgendein Bauteil, ausgenommen der
Spurkranz der Rader, unter Schienenoberkante hinabreicht.

Diese Bedingung, die den mittleren Teil der Guterwagen betrifft, kommt zu jenen hinzu,
die sich aus den Formeln ei fur lange Glterwagen ergeben.

Bild C11

115 ader 125 mm

ga0derg

Fur Drehgestalle
Ist a=p

R 2250m

Fur Drehgestelle ist a = p.
Tafel C1 der Werte ei und e'i Angaben in Millimetern, a und n in Metern angegeben.
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b) Fahrzeuge, die wegen ihrer Lange Ablaufberge nicht befahren dirfen

Unbesetzte Reisezugwagen, fir den internationalen Verkehr geeignete unbeladene oder
beladene Guterwagen und unbeladene oder beladene Gepackwagen mussen, wenn sie
wegen ihrer Lange nicht ablaufen durfen, dennoch den Umriss nach Punkt 3.2.3
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einhalten, wenn sie sich auf einem vertikal nicht gekrimmten Gleis befinden, um die
Verwendung von Rangier- oder Hemmeinrichtungen zu erméglichen.

c) Alle Fahrzeuge

Alle Fahrzeuge missen Wannen und Kuppen mit Rv = 500 m befahren kénnen, ohne
dass irgendein Bauteil, ausgenommen der Spurkranz der Rader, unter Schienenober-
kante reicht.

Betroffen sein kénnen Fahrzeuge mit:

— Drehzapfenabstand tGber 17,80 m,

— einem Uberhang von mehr als 3,4 m.

d) Sonderfalle

Folgende Sonderfalle sind zu berlcksichtigen:
— Neigungswechsel flir Fahrzeuge mit automatischer Kupplung;
— Knickwinkel fir fahrbootfahige Fahrzeuge.

Ermittlung der gréssten Héhen uber SO

Der fiir die oberen Teile der Fahrzeuge h = 3 250 mm zu berlicksichtigende Wert der

senkrechten Verschiebungen wird unter Berlcksichtigung der dynamischen Verschie-
bungen nach oben bei einem unbeladenen (unbesetzten), lauffahigen Fahrzeug ohne
Verschleild ermittelt.

In diesem Bereich bewegen sich die Fahrzeuge unter der Einwirkung
1) der Schwingungen nach oben,

2) der senkrechten Komponente der quasistatischen Neigung,

3) der Querverschiebungen auf die Bezugslinie zu.

Dementsprechend sind die Héhenmalie der Bezugslinie um die durch diese Verschie-
bungen erzeugten Werte & zu verringern, sofern diese errechnet werden kdénnen, oder
sonst um einen Pauschalwert von 15 mm je Federstufe.

Anzumerken bleibt, dass unter dem Einfluss einer quasistatischen Neigung die der
Neigung gegentuberliegende Seite des Fahrzeugs sich zwar anhebt, sich aber gleich-
zeitig von der Bezugslinie entfernt, so dass keine Uberschreitung zu befiirchten ist. Auf
der Neigungsseite hingegen senkt sich das Fahrzeug ab, wodurch ein Teil der Verschie-
bungen nach oben ausgeglichen wird.

Als Annaherungswert und bei einem Uberhéhungstiberschuss bzw. einem Uberhéhungs-
fehlbetrag von 50 mm hat diese vertikale Einschrankung AV(h) der Bezugslinie bei
Nennhéhen h=3,25 m folgenden Ausdruck:

"1 |
EL[R-;h]— Eiorals
AV{h) =E£-4 =

30

In dieser Formel stellt

%L[R-fh]

die halbe Breite der Bezugslinie,

Eioder E, die Einschrankungen in der Querrichtung,

s den Neigungskoeffizienten des Fahrzeugs,

& die senkrechten Ausschlage des Fahrzeugs nach oben (errechnetes oder Pauschal-
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glied) dar.

Beispiel fur ein Fahrzeug mit Einschrankung Eioder Eavon 217 mm ab h = 3,25 m. Man
erhalt:

Einschrankungen im abgeschragten oberen Teil der Bezugslinie.
Bild C12

Fahrzeug mit zweistufiger Federung s=0.3, £= 30 mm

Fahrzeug mit einstufiger Federung s=0.1; &= 15 mm

C.2.4.2 Querverschiebungen (D)

Diese Verschiebungen setzen sich wie folgt zusammen:

— geometrische Verschiebungen, die aus der Einstellung des Fahrzeugs im Gleisbo-
gen und im geraden Gleis herrihren (Ausladungen, Querspiele usw.), wobei die
Fahrzeugmittellinie als senkrecht zur Laufebene angesehen wird;

— quasistatische Verschiebungen, die aus der Neigung der abgefederten Teile
herrihren unter dem Einfluss der Schwerkraft (Uberhdhtes Gleis) und/oder der Flieh-
kraft (Gleisbogen);
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— Querdurchbiegungen des Wagenkastens, die im allgemeinen vernachlassigt werden,
auler bei Giterwagen in Sonderbauart oder bei Schwerlastwagen mit erheblichen

Werten.

Die verschiedenen Einstellungen eines Fahrzeuges im Gleis hangen von den Querspie-
len der verschiedenen Bauteile, die den Fahrzeugkasten mit dem Gleis verbinden, und
von der Art der Laufwerke des Fahrzeugs (Einzelradsatze, Triebdrehgestelle, Laufdreh-

gestelle usw.) ab.

Man muss deshalb aus den verschiedenen Einstellungen, die das Fahrzeug im Gleis
einnehmen kann, ggf. einen Schréankungskoeffizienten A ableiten, der auf bestimmte
Glieder der Grundformeln zur Berechnung der inneren und &uferen Einschrankung E;
bzw. E;anzuwenden ist.

Der Schrankungskoeffizient und die Einstellung der Fahrzeuge im Gleis sind in der
nachstehenden Tabelle angegeben. Fiir Radsatzkonfigurationen, die in der Tabelle nicht
enthalten sind, missen die ungtinstigsten Einstellungen im Gleis bericksichtigt werden.

Fur Gelenkfahrzeuge wird empfohlen, die fiir die herkdbmmlichen Fahrzeuge mit 2
Drehgestellen angegebene Einstellung zu verwenden.

Tafel 2 Schrankungskoeffizient und Einstellung der Fahrzeuge im Gleis

Berechnung der inneren Einschrankung an E1

Fahrzeugan

Formelgheder. in
denen der Koef-
fiziont A aufiritt

Einstellung
der Fahrzeuge
im Glels

1.465 - d

im garadan
s

(im Gleis-
bogen)

im geraden Gleis

Schrankungskoaffizient A

|

—' Fahrzeuge mit 2 Rad
sdlzen oder einzein

batrachtata Drr‘?'.gt-!;tl_'! o

sowie die mil ihnen ver
bundenen Bauteile

-—

: Fahrzeuge mil 2

—1 Dreh-gestellen, ausg-

enommen die unter J
aulgeluhrien

Fahrzeuge mit 1 als
"Treb-drehgastell”
anzusehenden
bell und mit 1
Lauf-crahgestall oder
als "Lauf-drehgestell
anzusehanden
Drehgested

i

- T - T

207
v xﬁfﬁ///// /C‘f/: ¥

)
.
BN
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im Gleisbogen

Schrankungskoeffizient A

Fahrzeuge mit 2 Rad-
salzen oder einzein
betrachiete Drehges-
lelle sowie die mil ihnen
varbundanen Baulelle

#'______,...—E_._____'*'-L_“‘

Die Einstellungen und die Schrankungs-
koeffizienten im Gleisbogen sind die
gleichen wie im geraden Gleis

Fahrzeuge mit 2
Triebdreh-gestelien oder
als "Trieb-drehgestelie”
anzusehenden
Drehgesielien

Fahrzeuge mit 1 als
“Triebdrehgesiell”
anzu-sehenden
Drehgestell und mil 1
Laufdrehgestell oder als
“Laufdrehgestell” anzu-
sehenden Drehgestell

ﬂi-
=

W |

N
.

a-=nNe W= M (- Mis] & = M @ = My

Fahrzeuge mil 2
Laufdreh-gesielien oder
als "Laufdreh-gestelle”
anzusehenden Dreh-
geslellen
(1) Sonderfall fur
Giterwagen

Berechnung der dulleren Einschrankung an E,

g

Einslallung S it

der Fahrzeuga

im Gleis

1,465 -d
2

a2

im geraden abhingg vom
Glwis. Glmisbogenhalbemessor
{1 Glenis-

W Wea: | P bogen)

im geraden Gleis

Schrankungskoeffizient A

Zn+a

2n+a

Zn+a

2n+a
e iias

| w

Trebdrergealel

B

— B W -
et ae

Adeod
n+a

a-]:|E
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im Gleisbogen Schrankungskoeffizient A
Die Einstellungen und die Schrankungskoefiizienten im Gleisbogen
sind die gleichen wie im geraden Gleis
In: a n+a n P ,
s = ~
» - e - 2
W) Wosf W | W | & | &
n+a Zn+a
7 2 n | n+a n+a n
a a a a
2n+a Zn+a n n+a n n+a
a a a a a a
n+a Zn+a n n+a 1
a a a a
v & n+a Znea Zn+a
a a a 1,
Fig. C13
cant excess cant axcoss cani excess EANT BRERES
ar oF or or
deficency = 0.05 m deficiency = 0.2 m deficiency = 0.05 m deficency = 0.2 m
n g= 04 g>04 g 0.4 s=0.4 = 0.4 &= 04 s> 04
A ) / In this zone, the rolling stock y =04 g>04
- takes account of the space A #

actually occupied, i.e.: é /
MM +N2ZP =MT m 5

S

Track Actual W

a
b,

————  Meutral zona roling  margin quasi-
stock static
[
p=t b+ {04205}, Irrespective of & of of cant
&+ 0.4 excess or deficiency
o *=05 i he= 05 C= Cof=s
M- ~ B
- -
o Semi-talie Movement o 1= ?1” ;S'qsft',c. movemant
Py N
Qc.= 0.5 2167 1y > Special casas
he= OC* OC; h,=0C, =06

Way &
[ e B3 rolingstok

C.2.4.2.2 Sonderfall Triebwagen und Wendezugsteuerwagen

Bei diesen Fahrzeugen werden die Drehgestelle nach Maligabe ihrer Anfahrtreibungs-
zahl p unterschieden.
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Wenn p =z 0,2

wenn (0 <p <02

wenn i = 0

wird das Drehgestell als

wird das Drehgestell als

ist das Drehgestell ein

C.2.4.2.3 Quasistatische Verschiebungen (z)

JIriebdrehgestell* bezeichnet,

Laufdrehgestell* betrachtet,

.Laufdrehgestell".

Diese Verschiebungen werden bei der Berechnung von Ei bzw. E. in Abhangigkeit vom
Neigungskoeffizienten s, von der Hoéhe Uber Schienenoberkante des betrachteten
Punktes h und der Wankpolhdhe hcbertcksichtigt.

Der Baudienst legt der Ermittlung der Grenzlinie flr feste Anlagen im Bereich h > 0,5 m,
wenn die 6rtliche Uberhéhung bzw. der ortliche Uberhdhungsfehlbetrag 0,05 m Uber-
schreitet, den quasistatischen Neigungszuschlag der Fahrzeuge zu Grunde, die verein-
barungsgemal einen Neigungskoeffizienten von 0,4 und eine Wankpolhéhe von 0,5 m

aufweisen.

Der Fahrzeugdienst ermittelt Ei und Ea unter Berlcksichtigung
— eines Uberhéhungsfehlbetrags bzw. eines Uberhdhungsiiberschusses von 0,05 m;

— ggf. eines Uberhohungsfehlbetrags bzw. eines Uberhdhungsiiberschusses von 0,2
m, wenn die jeweiligen Werte von s und hc die vom Baudienst in Rechnung gestell-

ten Werte Uberschreiten (siehe nachstehendes Bild und Punkt 1.5.1.3).

— Uber 10 hinaus, des Einflusses der Unsymmetrien, die sich aus den baulichen und
einstellungsspezifischen (Gleitstlickspiel) Toleranzen und der mdglichen ungleichen
Verteilung der Normallast ergeben. Der Einfluss der Unsymmetrie kleiner 10 wird bei
der Grenzlinie fur feste Anlagen berlcksichtigt. Dies gilt auch fur transversale
Schwingungen, die zufallig aufgrund fahrzeug- und oberbauspezifischer Eigenschaf-
ten entstehen (insbesondere z. B. durch das Phdnomen der Resonanz).

Gerade

CN'1

CP

o
cQr

Gleichung
_|h=0,5
z = 0,4.0,05 —
1.5
_|h=h,
z = 5.0,05 -
1,5
2= 0402229
1.5
h-h 45
z=s5.0,2 _h =—sh—h:
1,5 30

(in obigen Formeln MaRe in Metern)

C.2.5 RECHNERISCHE ERMITTLUNG DER EINSCHRANKUNGEN

Aus den nebenstehenden Gleichungen
wird die Linge der nachstehenden
Strecken abgeleitet, deren Werte sich in
den ,besonderen Fillen” in Punkt
1.5.1.3 wiederfinden:

Uberhishungsfehlbetrag oder -iiber-

schuss = 0,05 m
h-h. s

M'N'y = s.0,05 = —
N 5.0,05 s 30 c

h-h;

Uberhihungsfehlbetrag oder -iiber-

schuss = (1,2 m

MO oder MTQ"

S 5
=(—-—)h h
30 10

. h
NP =0,40,2-005)
=0,04(h-0,5)

4
e =_sh_h:

30

Die Einschrankungen Ei oder E. werden anhand folgender grundlegender Beziehungen

bestimmt:

G:\Technik\Fachausschuss technische Fragen\voting in writing\2011\DE\WAG Annexes\A_94-02-C_3_2011_d (UTP WAG - Annex C).doc



% FAHRZEUGE ETVWAG-C
OTIF | GUTERWAGEN - ANLAGE C Seite 22 von 90

Status: ANTRAG Fassung: 01| Ref.: A 94-02-C/3.2011 Original: EN | Datum: 15.09.2011

OTIFETV | Entsprechender Text in den EU Vorschriften * EU Ref 2

Einschrankung Eioder Ea= Verschiebung Dioder Da— Ausladung So

innere Einschréankungen

. 2y P
ary -1 + — A
WO TAAL 1465 -4

E .
2R

Al +q+wlA)+z+x-5

aulere Einschrankungen

1

» P
;1:1J+:1I—[T..JR_| 1,465-d

E + (Al +alA)+wliA) +2+5% -5,
a R 7 J Qi) J Ba ¢

In diesen Formeln bedeutet:

— A Schrankungskoeffizient, kennzeichnet die Stellung der Radsatze im Gleis. Werte
(siehe ATMF Seite 30).
— Dioder DaSumme der definierten Verschiebungen.

— So die groflte Ausladung.

xi und xa Sonderglieder fiir die Berechnung von Wagen mit sehr grolem Drehzapfenab-
stand

C.2.5.1 Formelglieder zur Berechnung der Verschiebungen (D)

Aufgrund der jeder Fahrzeugart eigenen Besonderheiten sind Erganzungsglieder
notwendig, und Parameter kdnnen die in der Folge aufgefuhrten Glieder verandern:

C.2.5.1.1 Glied fiir den Auschlag des Fahrzeugs im Gleisbogen (geometrische Ausragung)

-l Fy l [}l\
E(\‘m' n; + 4]
Geometrische Ausragung eines betrachteten Querschnitts nach der Innenseite eines
Gleisbogens mit dem Radius R (Problem der Kastenquerschnitte, die zwischen den
Drehzapfen bzw. Endradsatzen liegen).

ﬁ(‘a[h + ['l_‘:' —%]

Geometrische Ausragung eines betrachteten Querschnitts nach der AuRenseite eines
Gleisbogens mit dem Radius R (Problem der Kastenquerschnitte, die auferhalb der
Drehzapfen bzw. Endradsatze liegen).

Anmerkung:

Fur Sonderfahrzeuge mit besonderen Drehgestell-Konfigurationen missen diese
Formeln ggf. angepasst werden.

C.2.5.1.2 Formelglieder fiir die Querspiele

Diese Spiele werden direkt an den Radsatzen oder den Drehzapfen gemessen, wobei
alle Bauteile die gréfite Abnutzung aufweisen.

Die Stellungen der Fahrzeuge im Gleis (siehe Punkt 7.2.2) ermdglichen es, die Spiele in
den Formeln sowie den mafigebenden Schrankungskoeffizienten zu bestimmen und
deren Auswirkung auf den betrachteten Querschnitt zu berechnen.

1,465-¢
2

= Spurspiel im Gleis

g = Spiel zwischen Radsatzen und Drehgestellrahmen bzw. zwischen Radsatzen und
Untergestell. Dies ist die Querverschiebung zwischen den Radsatzlagergehdusen und
den Wellenschenkeln, zuziiglich derjenigen zwischen dem Untergestell und den Rad-
satzlagergehausen.
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w = Spiele der Drehzapfen oder der Wiegen Dies ist die mdgliche Querverschiebung der
Drehzapfen oder der Wiegen aus der Mittellage heraus nach jeder Seite, bzw. bei
Fahrzeugen ohne Drehzapfen die mogliche Querverschiebung des Untergestells
gegenuber den Drehgestellrahmen aus der Mittellage heraus, jeweils in Abhangigkeit
vom Gleisbogenradius und der Verschieberichtung.

Ist die Grofie von w in Abhangigkeit vom Gleisbogenradius variabel, so gilt:

— w; (R) fur den Radius R auf der Bogeninnenseite;

— W, (R) fir den Radius R auf der Bogenaulienseite,

— we flr ein Gleis in der Geraden.

Entsprechend den Besonderheiten jeder Fahrzeugart kann dieses Glied auch w', wi, w'
usw. heil’en; es kann auch der Summe bestimmter dieser Bezeichnungen entsprechen:

wi + wa usw. Jedes dieser Glieder kann unter Umstidnden mit dem entsprechenden
Schrankungskoeffizienten versehen sein.

C.2.5.1.3 Quasistatische Verschiebungen (Glied fiir die Neigung des Fahrzeugs auf seiner
Federung und fiir seine Unsymetrie, wenn diese 1° iibersteigt)

Eine graphische Darstellung der verschiedenen Glieder von z findet sich unter Punkt
C.2.4.2.3 ,Quasistatische Verschiebungen®.

z = Quasistatische Verschiebung gegeniber der Mittellage im Gleis. Diese quasista-
tische Verschiebung setzt sich aus zwei Teilen zusammen:

—lh-h,

Teil, der auf die Neigung auf den Tragfedern zurlickgeht (Querverschiebung infolge der
Nachgiebigkeit der Federung unter der Einwirkung eines Uberhohungsfehlbetrages oder
eines Uberhdhungsiberschusses von 0,05 m) ;

mn:rk, - 1f*: h-h.

Teil, der auf die Unsymmetrie zurlickgeht (Querverschiebung infolge des Teils der
Unsymmetrie, der 1. Uibersteigt)

Diese Summe wird ggf. vergroRert durch:

5 : :
Toh Rl -004h =05,

Glied, das einen Uberhéhungsfehlbetrag bzw. einen Uberhdhungsiiberschuss von 0,2 m
bericksichtigt, und das unter den in Punkt 1.4.2.3 dargelegten Bedingungen angewandt
wird.

Fur die abgefederten Teile, in einer Hohe h, ergeben obengenannte Glieder in den
Formeln folgenden Wert:

5 r ol
—+tann, -~ 17,

1 5 . -0
h-h, —h-h. -0,04 h-0,5_
30 '] <+ |10 ¢ : >0

=l

a) Sonderfalle

— wenn
h =h.und 0.5 m =i"h—h |
s < (4 ’ 30 -
-~ o
N = 1
— wenn
h<05m 4

~ 10 z=—h.-h
Mg =17 30
und unabhangig von he und s
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Fir die nicht abgefederten Teile z = 0.

b) Einfluss der Gleitstlickspiele von Drehgestellgliterwagen

— Fur Drehgestellgiterwagen, deren Gleitstiickspiel kleiner oder gleich 5 mm ist, geht
man davon aus, dass die Unsymmetrie von 10 dieses Spiel einschliel3t und schreibt
Ublicherweise n0 = 1o.

Das Formelglied ,z%, das ein Gleitstlickspiel von < 5 mm berucksichtigt, lautet dann:

57 5 : .
2= [—||h-h + mh—hc -0,04 h-0,5

5 [.:| | ey ]

wobei die Sonderfalle des vorhergehenden Abschnitts berlicksichtigt werden missen.

— Fir Drehgestellgiterwagen, deren Gleitstlickspiel grof3er als 5 mm ist, muss der
zusatzlichen Neigung a des Fahrzeugskastens Rechnung getragen werden, die sich
wie folgt ausdruckt:

1=0,005

(1 = arcty
[
MG

Diese zusatzliche Neigung o zieht eine Einfederung nach sich, die sich multipliziert mit
dem Neigungskoeffizienten s als Drehung des Kastens dufert: as
Die gesamte zusétzliche Neigung lasst sich wie folgt ausdriicken:
ail + s
Der Ausdruck z, der ein Gleitstlickspiel von mehr als 5 mm berticksichtigt, wird dann zu:

: + m- o+ (’1 tan U-0005) > U\\I (1+s)-1° ! h-he| + { > h-he|-0,04(h-05],)
—_ an | 1f o arctan ————— || 5= =g —hn-=ng =L il 1% P S
30 [Te™\ G o) R T : 0] 0

Anmerkung:
=i

bedeutet, dass der Ausdruck in der Klammer mit seinem Wert einzusetzen ist, wenn er
positiv ist, und mit O, wenn er negativ oder gleich Null ist.

Mo
= Unsymmetrie im Falle eines Gleitstiickspiels von 5 mm
¢) Sonderglieder xiund Xa

Glieder zur Berichtigung bestimmter Formeln fur die drehzapfenfernen Teile von
Fahrzeugen mit sehr groRem Radsatzstand und/oder Uberhang, die den Raumbedarf in
Gleisbdgen zwischen 250 und 150 m begrenzen:

Man stellt fest, dass:

— Xxi sich nur bei Formeln auswirkt, wenn

al +p?
TP 100

ist, also bei einem Wert von annahernd 20 m fiir a;
— Xxa sich nur dann auswirkt, wenn

p’

an, + [1_‘:' = 1 = 120

ist (Ausnahmefall).
Besondere Bemerkung zu Xa:

Das Glied xa wirkt sich nicht auf die Einschrankungsberechnung derjenigen Fahrzeuge
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aus, deren Uberhang die fur die Automatische Kupplung festgelegten Bedingungen
erfllt.

C.3 BEGRENZUNGSLINIE G1

1991 wurde beschlossen, die Regeln der statischen Begrenzungslinie nicht mehr fir den
Bau von Giterwagen anzuwenden.

Diese Regeln sind somit nur noch fir Begrenzungslinien anwendbar, die speziell fur
Ladungen definiert wurden wie z. B. die Begrenzungslinien GA, GB, GB1, GB2 und GC.

Nachstehend aufgefiihrte Regeln fiir die statische Begrenzungslinie beinhalten:
1. eine Bezugslinie (obere Teile)

2. die dieser Bezugslinie zugeordneten Einschrankungsformeln.

C.3.1 BEZUGSLINIE DER STATISCHEN BEGRENZUNGSLINIE

Bild C14

440

1040
1350

1575

4280
3980
3670
3220

430

1 ¢t 11

C.3.1.1 Einschrankungsformeln
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Querschnitte zwischen den Endradsatzen oder den Drehzapfen

A 1,465-d i
o i Q4 W X - 0,075 =0
. [SUU 2 T R |

2
mit: &4 = 7,5 wenn (ﬂrj—n2 } pr’ ?.5)

2

A = (an— n? 4 pT) wenn diese Menge = 7,5

1 p2
% = an-n? +2-100
i ?su( 4 )

Querschnitte auRerhalb der Endradsatze oder der Drehzapfen

E o= | ]'4(])_d-q-w n+a, %], = 0,075] = 0
500 2 a o als

2
mit A, = 7,5 wenn (an +n? —PT) < 7,5

2
A, = (an +n? —PT) fiir alle anderen Fille.

1 2
X, = ?Su(an +n? _pT_ ]2(])

C.3.2 BEZUGSLINIE DER KINEMATISCHEN BEGRENZUNGSLINIE G1

C.3.21 Der allen Fahrzeugarten gemeinsame Teil
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Bild C15

525 _

&
.
=
=
=
v o
&
~ i 1645 "
o
U
P>
! 1620 -+ 1620 |
g v, 1520 _ .
1250 f—ar &
= % 1

! 1 | I |

Die kinematische Bezugslinie G1 berlcksichtigt die Lage der festen Anlagen und der
restriktivsten Gleisabstande, die auf europaischer Ebene bei den UIC-Bahnen vorkom-
men.

Sie ist in zwei Bereiche unterteilt, deren Grenze die Hohe von 400 mm bildet, die

gleichzeitig auch die Berechnung der Ausladungen begrenzt:

— oberer Teil, der 400 mm Uber SO beginnt und fur alle Fahrzeuge gilt,

— unterer Teil, der bis 400 mm uber SO reicht und verschieden ist fir Fahrzeuge, die
Ablaufberge sowie Gleisbremsen und andere Rangier- oder Hemmeinrichtungen in
Arbeitsstellung nicht befahren durfen bzw. befahren dirfen (unter 130 mm Uber SO
liegender Teil).

Der unter 130 mm Uber SO liegende Teil ist je nach Fahrzeugart unterschiedlich.

Besetzte Reisezugwagen missen die Bestimmungen in Punkt C.3.2.2 einhalten, wenn
sie sich auf einem vertical nicht gekrimmten Gleis befinden.

Gepackwagen und Guterwagen —mit Ausnahme von Tiefladewagen und bestimmten-
Wagen des Kombinierten Verkehrs — mussen leer und beladen Punkt C.3.2.3 erflllen.

Bei Giiterwagen, die zum Ubergang auf das finnische Streckennetz vorgesehen sind,
missen die unteren Wagenteile die Begrenzungslinie gemal den geltenden Normen
einhalten.

Guterwagen, die Ablaufberge mit einem Kriimmungshalbmesser von 250 m sowie
Gleisbremsen und andere Rangiereinrichtungen oder Hemmeinrichtungen nicht befahren
dirfen,
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— dirfen — sofern nicht ausdriicklich in den Normen vorgesehen — keine RIV-

Kennzeichnung tragen;
— maussen entsprechend gekennzeichnet sein.

C.3.2.2 Unter 130 mm uber SO liegender Teil fir Fahrzeuge, die weder Gleisbremsen noch
andere Rangier- und Hemmeinrichtungen in Arbeitsstellung befahren diirfen

Bestimmte Einschrankungen der Begrenzungslinie sind im Bereich der Radsatze beim

Befahren von Unterflurradsatzdrehmaschinen zu beachten.
Bild C16

1250

1175

935

I
Mittellinie der Bazugslinia

i j— b
| | PE7A &
e

130
100
| B0y
T3

|60 |

30 (1L

13715 (2)

130 (3

1555 (3) =~ 58 + (1 - 1435) (5)

L 200 {3)

(112}

- Schieneninnenkante

a) Raum fir von den Radern weiter entfernte Bauteile

b) Raum fiir Bauteile in unmittelbarer Nachbarschaft der Rader

¢) Raum fir die Birsten der Krokodile

N

-

(MaRe in mm)

d) Raum fur die Rader und andere Bauteile, die mit den Schienen in Beriihrung kommen

e) Raum, der ausschlieRlich von den Radern eingenommen werden darf

1) Grenzlinie fur die auBerhalb der Endradsatze liegenden Bauteile (Schienenraumer,
Sandstreuer usw.), die das Uberfahren von Knallkapseln gewahrleistet. Diese Grenzli-
nie braucht nicht von den Bauteilen eingehalten werden, die zwischen den Radern

liegen, vorausgesetzt, sie bleiben im Radschatten.

2) Unterstellte grof3te Breite der Spurkranze bei Vorhandensein von Radlenkern

3) Tatsachliche Grenzlage der aulleren Stirnflache der Rader und von Bauteilen, die mit

den Radern verbunden sind.

4) Wenn sich das Fahrzeug in beliebiger Stellung in einem Gleisbogen mit dem Radius R
= 250 m (dem kleinsten Radius fiir die Anbringung von Krokodilen) und der Spurweite
von 1 465 mm befindet, darf — mit Ausnahme der Krokodilblrste — kein Fahrzeugteil,
das bis auf ein Mal® von 100 mm oder weniger tber Schienenoberkante herabreichen
kann, darf weniger als 125 mm von der Gleismitte entfernt sein. Bei den Bauteilen
zwischen den Drehgestellen betragt dieses Mall 150 mm.

5) Tatsachliche Grenzlage der inneren Stirnflaiche der Rader, wenn der Radsatz an der
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gegeniberliegenden Schiene anliegt. Dieses Mal} héangt ab von der Spurerweiterung
des Gleises.

C.3.2.3 Unter 130 mm uber SO liegender Teil fiir Fahrzeuge, die Ablaufberge sowie
Gleisbremsen und andere Rangier- und Hemmeinrichtungen in Arbeitsstellung
befahren dirfen

Bild C17
: 1250 J
" 1212 e
. DuDa (7) I E]
\ [ ‘E
| I — — H 1 i %
- :'- .:v_.‘ l 3 :::| s If"-"-‘ Laufebana (Schienanobearkante) ;:_
(R f ! b d 2 i | | =
F 1.5 (2)
L. }13
(130 (3] |58+ (1-1435) (8
- I I;I -
- Schianeninnenkanie
Male in mm

a) Raum fir von den Radern weiter entfernte Bauteile

b) Raum fiir Bauteile in unmittelbarer Nachbarschaft der Rader

¢) Raum fir den Auswurf von vereinheitlichten Hemmschuhen

d) Raum fir die Rader und andere Bauteile, die mit den Schienen in Beriihrung kommen

e) Raum, der ausschlieRlich von den Radern eingenommen werden darf

f) Raum fiir die Gleisbremsen in geldster Stellung

(1) Grenzlinie fur die auBerhalb der Endradséatze liegenden Bauteile (Schienenraumer,
Sandstreuer usw.), die das Uberfahren von Knallkapseln gewahrleistet.

(2) Unterstellte grofite Breite der Spurkranze bei Vorhandensein von Radlenkern.

(3) Tatsachliche Grenzlage der aulleren Stirnflache der Rader und von Bauteilen, die
mit den Radern verbunden sind.

(4) Dieses MalR stellt auch die grofite Héhe der vereinheitlichten Hemmschuhe dar, die
zum Festlegen bzw. zum Abbremsen der Fahrzeuge verwendet werden.

(5) Kein Fahrzeugbauteil darf in diesen Raum hineinragen.

(6) Tatsachliche Grenzlage Stirnflache der Rader, wenn der Radsatz an der gegeniiber-
liegenden der inneren Schiene anliegt. Dieses Mafl3 hangt ab von der Spurer-
weiterung des Gleises.

(7) Siehe Punkt ,Anwendung von Rangiereinrichtungen in Gleisbégen®.

C.3.2.3.1 Anwendung von Rangiereinrichtungen in Gleisbogen

Gleisbremsen und andere Rangier- oder Hemmeinrichtungen, die in Arbeitsstellung die
MalRe 115 bzw. 125 mm erreichen kénnen, insbesondere Hemmschuhe von 125 mm

Hohe, dirfen in Gleisbdégen mit einem Radius von R =2 150 m angebracht werden.
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Bild C18

Glasmitielkmie

Fahrzeugmittellinke

Schnitt i, Da

Nichi besonders gekennzeichnela Male in mm

Hieraus folgt, dass die Grenze fir die Anwendung der Male 115 bzw. 125 mm, die sich
in einem gleichbleibenden Abstand (80 mm) von der Schieneninnenkante befindet,
gemal obenstehendem Bild C17 in einer veranderlichen Entfernung D von der Wagen-
!?)ngsachse liegt, die sich — mit Werten in Metern — wie folgt errechnet (Angaben in m)

2 2

1.410 an—nl+P— an—nl+PT

D, = 0,008 + 1,465 - — 0,840 + —————*
’ * 7 T 300 T 300

2 2

1410 an-n2-2 an+nl—%

D, — 0,008 + 1,465 - — — 0840 + —5—t

Anmerkung:

(1) Im besonderen Fall der Anwendung von Rangiereinrichtungen kann der Einfluss der
Spiele g+w als ernachlassigbar angesehen werden.

ZULASSIGE AUSLADUNGEN S, (S)

Die tatsachlichen Ausladungen S durfen die Werte So der nachstehenden Tabelle nicht
Uberschreiten.
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Wert der Ausladungen S, ()
Fir die Berechnung von E; (%) Fur die Berechnung von E, (%)
Querschnitte zwischen den Endradsitzen %JL[\LhULIIL auferhalb der Endradsitze
Exhreupart Cleis der Fahrzeuge ohne Drehgestelle oder er Fahrzeuge ohne Drehgestelle oder
& ! zwischen den Drehzapfen der Fahrzeuge auferhalb der Drehzapfen der Fahrzeuge
mit Drehgestellen mit Direhgestellen
h = 0,400 h > 0,400 h = 0,400 h = 0,400
Alle Triebfahr-
zeuge oder im geraden Cleis | 0,015 0,015 0,015 0,015
Wagen
_ Bo 230 m- 0,025 0,030 0,025 0,030
Triebfahrzeuge, ogen
Wagen mit Ein-
zelradsidtzen,
einzeln betrach-
tete Drehgestelle
sowie die damit _1wo(h) muﬁ: _o120(h) 120 (%)
verbundenen im 150 m-Bogen | 0,025 = 0,030 4 ==z [ 0,025 + — 0,030 + —=zo—
. 750 50 750
Baureile = 0,1583 =01633 = 0,185 = 0,190
Firr die Berechnung von E; (%) Firr die Berechnung von E, %)
Querschnitte zwischen den Endradsitzen uerschnitte auferhalb der Endradsitze
Eahrzeumart Cleis der Fahrzeuge ohne Drehgestelle oder er Fahrzeuge ohne Drehgestelle oder
ey e zwischen den Drehzapfen der Fahrzeuge auflerhalb der Drehzapfen der Fahrzeuge
mit Drehgestellen mit Direhgestellen
h < 0,400 h = 0,400 h < 0,400 h = 0,400
. . im 250 m- 0,010 0,015 0,025 0,030
Wagen mit Bogen
ey e e 100 (* 100 (* 120 (° 120 (*
oder vergleich- (’) - (") - (") (")
bare Waiien im 150 m-Bogen 0,010+ 0,015 + 550 0,025 4 550 0,030 +
=U.]433 = 00,1483 = 0,185 = 0,190
() Diese Werte sind mit dem Wert der Spurweite | berechnet, der zu der gréften Einschrinkung E fithrt. Dieser Wert ist immer L = 1
max. =1,46 5 m auffer bei der inneren Einschrinkung Ei der Wagen mit Drehgestellen oder vergleichbaren Wagen, fur die man den
Wert | min. = 1435 m nehmen muss. Auferdem betrigt die bei den Formeln der inneren Einschriinkung Ei berticksichtigte
Spurweite fiir Triecbwagen mit einem als Triehdrehgestell" anzusehenden Drehgestell und einem Laufdrehgestell bzw. dnem als
JLaufdrehgestell* anzusehenden Drehgestell (siche Punkt 7.2.2.1) 1,435 m hir das Laufdrehgestell und 1,465 m fir das
Tandn.h;.,L\tLﬂ Jedoch kann man bei der Ermittlung der ELmLhmnkunj.‘Ln durch graphische Verfahren der Einfachheit halber fir
beide Drehgestelle 1 = 1,435 m im geraden Gleis und 1,465 m im Gleisbogen von 250 m ansetzen. Im letzteren Fall wird die
Wagenkastenbreite im Bereich des Laufdrehgestells geringfligig Keiner.
{3 Glied xi oder x, der Einschrankungsformeln
() Diese Werte jf‘Lth nicht fiir die Bezugslinie der Ausriistungsteile auf dem Dach.
C.3.4 EINSCHRANKUNGSFORMELN
Anmerkung:
Die Formeln der nachstehenden Abséatze sind fur die Berechnung der Einhaltung der
Begrenzungslinie von Gelenkfahrzeugen zu verwenden, deren Radsatzachsen oder
Drehzapfen mit den Gelenkachsen der Wagenkasten bereinstimmen. Fir andere
Bauformen von Gelenkfahrzeugen sollten die Formeln an die tatsdchlichen geomet-
rischen erhaltnisse angepasst werden..
C.3.41 Einschrankungsformeln fiir Triebfahrzeuge (MaBe in Metern)

Triebfahrzeuge, bei denen das Spiel w unabhangig von der Gleiskrimmung ist oder sich

linear mit ihr verandert

Innere Einschrankungen Ei (mit n = ni)

Querschnitte zwischen den Endradsatzen der Triebfahrzeuge ohne Drehgestelle oder

zwischen den Drehzapfen der Triebfahrzeuge mit Drehgestellen.
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Wenn

= |

- 51
75

! A
an-n? + PT_ S00(W,. - W:[lm]] ~ 1501

ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:

1,465-d
E 7 +q+w.+2z-0015 101
wenn
2 Pl 5it)
ist die Einstellung des Fahrzeugs im Gleisbogen ausschlaggebend:
3 2
an-n"+=— 1455-d -
: 4 i : o 1 [e] 0025(")
E 500 + 3 + g+ Wisgy 2+ (X~ rjr:;;:: (102)
mit
' ( ) P N
X ?50({1[1—[1 +T_ 100 | + Wirtso) ~ Wizsm) (I[]i:l

AuRere Einschrankungen Ea (mit n = na)

Querschnitte auBerhalb der Endradsatze der Triebfahrzeuge ohne Drehgestelle oder
aulderhalb der Drehzapfen der Triebfahrzeuge mit Drehgestellen.

wenn

2

P

. ] F L
an + n? B SDU[I‘WW - W,.;ls-nju]; + (We “'ujliﬁil] 5(

n—+4aj _

== |y oy
a | 7500

ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:

n+a
+w=,j Nt 0,015
a

) 1,465 -d
- (M6,

] (106)
wenn
X Pl i n i -+ ] i 54y
an +n e 500 (w.. - w":lm:']; + (We = w'“:lm:']T. > s
ist die Einstellung des Fahrzeugs im Gleisbogen ausschlaggebend:
2
2 _P
. an+n % (1465-d  \In+a n n+a o
£ so0 ( 5 T4 Wzt Wase— 2+ Ko T (107)
0025(1)
0.030(2)
mit
1/ T , n n+a .
Ya m(3f1 -n _PT_ u“j + (Wiise) ~ w:[lﬁﬂ]];"‘ (Waf150) ~ Wagzsa) ) (108)
Anmerkungen:

(1) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile bis zu einer H6he von 0,400 m tber SO sowie fur
diejenigen Fahrzeugteile, welche bei Bericksichtigung der Abnutzungen und senk-
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rechten Ausschlage unter dieses Mal hinunterreichen kdnnen.

(2) Dieser Wert qilt fur Fahrzeugteile in einer Héhe von mehr als 0,400 m uber SO,
aufler den in der FulRnote (1) genannten.

Triebfahrzeuge, bei denen das Spiel w nichtlinear von der Gleiskrimmung abhangt
(Ausnahmefall)
— In die Formeln (104), (105) und (109), (110) mussen die Gleisbogenradien R = 150
und 250 m eingesetzt werden, fur die die Formeln identisch sind mit den Formeln
(101), (102) und (106), (107). AuBRerdem sind die Formeln (104), (105), (109) und

1

(110) far den Wert von R einzusetzen, fur den R Diskontinuitat aufweist, d. h. der
Wert von R, von dem an wieder ein Spiel gegeniiber den Anschlagen vorhanden ist.

— Fur jeden Querschnitt des Triebfahrzeugs ist die sich bei Anwendung der Formeln

ergebende groBte Einschrankung anzuwenden, wobei der Wert von R malRgebend
ist, bei dem der Klammerausdruck am gréf3ten wird.

Innere Einschrankungen Ei (mit n = ni)

wenn
o= Bz 2500

P s
. an-n +T 7.5(2) 1.465-d
E R + W) | + — +q+z-0015
wenn
250 =R = 150

an-n? + 2~ 100

an —n +T 1,465‘Ij 'I'.'.I.'-"’;I:.':I

2R

T WiRy |+ 2 TA+Z+ gy

AuRere Einschrankungen Ea (mit n = na)

wenn

== Bz 250

'
W2
an+ni- P _

E.

(1)
4 7.5(1)

wenn

IR

250= R = 150

an+ nf 120
R

P’

2R

Anmerkungen:

n
+ "r'.[lc]:'i' WalR) )

+ W:[H]T"‘ WalT) :

+z-0,015

n+a n (’1,465—|ﬂ
2

] M+a

n n—+a (’1,465—d
2

_\Iln +a s

2T lpriogz)

(104)

(105) (%)

(109)

110y %

(1) Dieser Wert gilt fir Fahrzeugteile bis zu einer Héhe von 0,400 m Uber SO sowie fir
diejenigen Fahrzeugteile, welche bei Bericksichtigung der Abnutzungen und senk-
rechten Ausschlage unter dieses Mald hinunterreichen kénnen.

(2) Dieser Wert qilt fur Fahrzeugteile in einer Héhe von mehr als 0,400 m uber SO,
aulder den in der FuRRnote (1) genannten.

(3) In der Praxis sind die Formeln (105) und (110) nicht von Bedeutung, die
Veranderung des Spiels w bei gleisbogenabhdngigen Anschléagen tritt bei R > 250
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ein.

C.3.4.2 Einschrankungsformeln fiir Triebwagen (MaBe in Metern)

Formeln fur Triebwagen mit einem Triebdrehgestell und einem Laufdrehgestell (siehe
nachstehende Tabelle)

Tricbwagen mit : Wert p fiir jedes Drehgestell Einst;élslstg;n 4?12(;1““ Einschrinkungsformeln

zwei Triebdrehgestellen p=02 Fille 2 und 5 §3.4.1
zwei als  Laufdrehgestelle” ange- 0=<p=02 Fille 2 und 7 §343
sehenen Drehgestellen
einem als ,Laufdrehgestell* ange- 0D<p=02
sehenen Drehgestell
und einem Laufdrehgestell p=10
1 Triebdrehgestell und p=02 Fille 3 und 6 §34209)
1 Laufdrehgestell p=10 oder
oder als , Laufdrehgestell* angese- O<p=<02 §341 (9
henem Drehgestel
Innere Einschrankungen Ei @
Querschnitte zwischen den Drehzapfen

1465-d a-n, n, o
h':]T‘Ll‘WW Epw —L4+2-0015 {101a)

a a
2, 2
B T L O L

any =0, 1 4 2 4.2  l465-da-n, ) a-n, B n, _ _
k= 500 1 3 . q-+ “1[250]7‘ w 50 Z4 {102a)
) B u,uwr_t]_um_sﬂ‘ﬂu
Yilso " loors(zy T a

2. 2 -
o pra-n, pony ,a-ny

mit x; = —|an, - n? - P2 100 |+ (Winse) — Wirzse)

% 750 B u 4 a 1 2 { il150] 1[23”]}' a (]UB&J

+ My
{W'ir_riu] '“Jitiiﬂ]}?
Anmerkungen:

(3) Die durch die Formeln der in Punkt 3.4.1 und 3.4.2 angegebenen Ergebnisse sind
sich sehr ahnlich. Infolgedessen werden im allgemeinen die Formeln in Punkt 2.4.1
benutzt; diejenigen in Punkt 3.4.2.bleiben den Fallen vorbehalten, bei denen der
erzielte Einschrankungsgewinn fir das halbe Breitenmal der Fahrzeugbegrenzungs-
linie besonders bedeutend ist (0 bis 12,5 mm je nach dem betrachteten Querschnitt
des Fahrzeugs).

(4) Die fur einen bestimmtenWert von n mafigebende Einschrankung ist die grofite von
denen, die sich aus den folgenden Formeln ergeben:
— (101 a) oder (102 a) und (103 a);
— (106 a) oder (107 a) und (108 a);
— (106 b) oder (107 b) und (108 b).

AuRere Einschrankungen E, ) am Triebdrehgestell (in Fahrtrichtung vorn)

Querschnitte auBerhalb der Drehzapfen (mit n = na)

1,465-d In+4a 1+a 1 .
=" r + n+ +wm[ + +me[_+ z-0,015 “063:

L 2 a a a i

X r2
; pn+a pon

, mTn 4 a +Tq 1465-dn+a 2n4+a n n+a _
fa 500 T 7 a +a 2 +w s + Wai250) : +Z+ (107a)
: _ 0025 (Y)
Xal=0 0030
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. 1 plnt+a pn . .n
mit X, = —|an +n? -, FE—— =120+ (Wirsoy — Wiaso) )—
a —,;U{ 1 a 1 a LY s0) 1|_2:|J.:'H l][]sr{:l

n-=4a

(Wa2s0) ~Waiasn))

AuBere Einschrankungen Ea “ am Laufdrehgestell (in Fahrtrichtung vorn)

Querschnitte auBerhalb der Drehzapfen (mit n = na)

1465-d  ]2n+a n ., n+a _ ) .
E. = g b W= W o Lrz=0015% L]U{]b]
2 ] 4 a a
, pin pPn+a
an -+ n° 4 ———— 1465 - d I 4 L
42 4 a A65 —d n+a n . n+4a _ )
k= 500 ' ( 5 ' Ll) 7 Wise 7 T Wapsey—— 24 (107b)
o025 )
Fal=t lggzo?)
it 1 , pin pPn+ta 120 / .1
mit X, = =——|an + n* 4 —==———= 120 | + (Wy150, = Wi 2501 )=
a =0 T a T a L T50) il 250 a L](]Sb]
- , N+ a
(W'a(250) ~ W agzs0))
Anmerkungen:

(4) Die fur einen bestimmtenWert von n maRgebende Einschrénkung ist die groRte von
denen, die sich aus den folgenden Formeln ergeben:

— (101 a) oder (102 a) und (103 a);
— (106 a) oder (107 a) und (108 a);
— (106 b) oder (107 b) und (108 b).

(1) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile bis zu einer H6he von 0,400 m tber SO sowie fir
diejenigen Fahrzeugteile, welche bei Berlcksichtigung der Abnutzungen und senk-
rechten Ausschlage unter dieses Mal hinunterreichen kénnen.

(2) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile in einer Hohe von mehr als 0,400 m Uber SO,
auller den in der vorausgehenden Ful3note (1) erwahnten.

Einschrankungsformeln fiir Reisezugwagen, Beiwagen und Steuerwagen (MaRe in
Metern)

a) Fir Reisezugwagen mit Drehgestellen, ausgenommen die Drehgestelle selbst und die
mit ihnen verbundenen Bauteilen.

Reisezugwagen, bei denen das Spiel w von der Gleiskrimmung unabhangig ist oder sich
linear mit ihr verandert.

Anmerkung:

Die nachstehenden Formeln sind auch zu verwenden fiir die Berechnung der Begren-
zungslinie der Reisezugwagen mit Einzelradséatzen.

Innere Einschrankungen Ei
Querschnitte zwischen den Drehzapfen (mit n = ni)

wenn

) }.". ) o ) ) v i
an-n? + E?— 500(W.. ~ Wiasg)) < 250(1,465-d) - [ >3

ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:
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E $+q+wm+z—ﬂ.015 {201)
wenn

2 R
an-n? + PT_ 500(w... - wipasa)) > 250(1,465-d) - o)

ist die Einstellung des Fahrzeugs im Gleisbogen ausschlaggebend:

p?
1
an-n- +— 40T
. . 0,010(1] (202)
B =———3 4 g+ wyase) + 2+ [x]50 - 0015(2)

500 L )
mit

; 1
X (an— n? + P I[mj + W 150 - e (2073

750 . 4 VAR T TR ’

Anmerkungen:

(1) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile bis zu einer H6he von 0,400 m dber SO sowie fur
diejenigen Fahrzeugteile, welche bei Bericksichtigung der Abnutzungen und senk-
rechten Ausschlage unter dieses Maf} hinunterreichen kénnen.

(2) Dieser Wert gilt fir Fahrzeugteile in einer Hohe von mehr als 0,400 m uUber SO,
aufler den in der vorausgehenden Ful3note (1) erwahnten.

AuRere Einschrankungen Ea
Querschnitte auBerhalb der Drehzapfen (mit n = na)

wenn

Pl

F 1 P 4 a7
an +n? - e 500 [I‘ Wes = Wir250) ]; + (We = Waas0))

) n g
— | = 250(1,465-d)—+ ']
] ) a 75000

ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:

. (1,465-d n+a
Eo= | —5—+q+w

+z-0,015

E:

.
wenn

Pl

3 y n n+ 4] 510
an +n° ~==-500 [wr'm - wn;lsn;.:l;+ (Wee = Wag2s0) )

_ n
= 250(1,465 —d];+ 7.502)

o

ist die Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:
X

2 P
o W+ 465-dnta  Inta n n+a W1 00
E, =55 + > +q - +'~‘r':[li4'J]E+'~‘r'.1[liﬂ] - T2+ 1% 0 ooz
mit
; 2
P . ) n . n-+a

Xy ?50(3:1+:11—T—I20 +I"-u'r',,:[;m_""f':[liﬁ]]E""ﬁ"'".u:liﬁ]_"‘"'.L[liﬁ]]_‘
Anmerkungen:

(1) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile bis zu einer H6he von 0,400 m uber SO sowie fur
diejenigen Fahrzeugteile, welche bei Berlcksichtigung der Abnutzungen und senk-
rechten Ausschlage unter dieses Maf} hinunterreichen kénnen.

(2) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile in einer Héhe von mehr als 0,400 m Uber SO,
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aulder den in der vorausgehenden FulRnote (1) erwahnten.

Reisezugwagen, bei denen sich das Spiel w in Abhangigkeit von der Gleiskrimmung
nichtlinear veréandert.

Fir das gerade Gleis sind die Einschrankungen nach den Formeln (201) und (206) zu
berechnen.

Fir Gleisbdégen missen die Einschrankungen nach den Formeln (204), (205), (209) und
(210) fur R = 150 m und 250 m berechnet werden.

Anmerkung: Fir R = 250 m sind die Formeln (204) und (209) identisch mit den Formeln
(202) und (207).

Aulerdem missen die Formeln (204), (205) und (209), (210) fir den Wert von R
1

ausgerechnet werden, flr den ® eine Diskontinuitat aufweist, d. h. der Wert von R, von
dem an wieder ein Spiel gegenltber den Anschlagen vorhanden ist.

Fur jeden Querschnitt des Reisezugwagens ist die sich bei Anwendung der vorstehen-
den Formeln ergebende gréfite Einschrankung anzuwenden, wobei derjenige Wert von R
mafgebend ist, bei dem der Klammerausdruck am gréf3ten wird.

Innere Einschrankungen Ei (mit n = ni)

Wenn
e = Bz 250
o
an-n? + PT_ ;f-;l.-'l.l
E; R — Wir) | TQ+ 2 [2[}4.:'

Wenn 250 > R 2 150

2

an-nf + PT_ 100 -
7 . . . LG0T . _——
E; { R T Wygy | TQ+E+ 0185 (Y (205) (%
AuRere Einschrankungen Ea (mit n = na)
Wenn
== R = 250
2
1_P L
_ an-n 2 1) 1 n-+a
Es - + Wir)—+ War)
= y : 209)
l465-dn+a 2n+a
G i Y
2 a
Wenn 250 > R = 150
2
an+nl—PT—I;l[] a nda
£ : + Wi~ T Wair)
“R 4 (210) ()
1465-dn4+a  2n4a  anis(Y
2 " a t4a a 2T lpat0y)
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Anmerkungen:

(1) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile bis zu einer H6he von 0,400 m dber SO sowie fur
diejenigen Fahrzeugteile, welche bei Berlcksichtigung der Abnutzungen und senk-
rechten Ausschlage unter dieses Maf} hinunterreichen kénnen.

(2) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile in einer Hohe von mehr als 0,400 m Uber SO,
auller den in der vorausgehenden Ful3note (1) erwahnten.

(3) In der Praxis sind die Formeln (205) und (210) nicht von Bedeutung, die Verande-
rung des Spiels w bei gleisbogenabhangigen Anschlagen tritt bei R > 250 ein.

b) Fur Drehgestelle und die mit ihnen verbundenen Bauteile

Die anzuwendenden Einschrankungsformeln sind unter § 4.2.1.8.2 angegeben. Der
Abstand zwischen den Endradsatzen der Drehgestelle ist in den meisten Fallen so, dass
die obengenannten Formeln (201) und (206), identisch mit den Formeln (101) und (106)
zur Anwendung kommen.

Einschrankungsformeln fiir Giiterwagen (MaRe in Metern)

a) Fur Guterwagen mit Einzelradsatzen sowie flr einzeln betrachtete Drehgestelle und
die mit ihnen verbundenen Teile (w = 0)

Bei Guterwagen mit 2 Radsatzen kann fur Bauteile mit einer Héhe unter 1,17 m tber SO
das Glied z der Formeln (301) bis (307) um 0,005 m verringert werden, wenn (z-0,005) >

0 ist. z ist Null zu setzen, wenn (z-0,005) < 0 ist.

1) Innere Einschrankungen Ei— Querschnitte zwischen den Endradsatzen (mit n = ni)
Wenn

i[l_]

T
TN = g

ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:
1,465 -d

E T+q+wm+ r-0,015 (301)
Wenn

3 )
an-n- = |,

75070

ist die Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:

an-n! 1,465-d
+1i]+'-’a_ o5t

: (302)
500 T 2 003

2) AuRere Einschrankungen Ea — Querschnitte auRerhalb der Endradséatze (mit n = na)

Wenn

. (Y
an +n? < |7

= I
7507

ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:

‘1,465-dY2n +a i
E; ( - \I +z=0,015 (306)
2 Jooa
wenn )
an + nd = 5()

o 7T
FA T |

ist die Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:
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) an + n? 1,465 -d hvIn+a 0,025 (1 )
% =500 ( 7 ) a2 longy (307)
Anmerkungen:

(1) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile bis zu einer H6he von 0,400 m lber SO sowie fiir
diejenigen Fahrzeugteile, welche bei Berlicksichtigung der angegebenen Abnutzun-
gen und senkrechten Ausschlage unter dieses Mal} hinunterreichen kdnnen.

(2) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile in einer Hohe von mehr als 0,400 m Uber SO,
aufler den in der vorausgehenden FulRnote (1) erwahnten.

b) Giuterwagen mit Drehgestellen

Guterwagen mit Drehgestellen, deren Spiele als konstant betrachtet werden mit Aus-
nahme der Drehgestelle selbst und der mit ihnen verbundenen Bauteile.

Besondere Bemerkung zur Berechnung von z: siehe Punkt 1.5.1.3.
1) - Innere Einschrankungen Ei— Querschnitte zwischen den Drehzapfen (mit n = ni)
Wenn

Pl N
an-n? + < 250(1,465 -d)- |

[T

ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:

1,465-d o
- T+q+w‘“+ z-0,015 (311)
Wenn
1 .
S I LA 250
an-n- + ek 250(1,465-d) o)

ist die Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:
]

1 P
an-n* + — . o
: 4 | . S ST (X 11/ T A (312)
. 500 TA+WHZ+ X, 0015
mit
I (11 12 +I'\'l I[}D) (13)
A —_—| A T o
EEETIAY ) |

2) AuRere Einschrankungen Ea — Querschnitte auRerhalb der Drehzapfen (mit n = na)
Wenn

l 'l _
an + nl—PT < 250(1,465 —d;|[;+ M

7500
ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:

. [1465-d n+a
E, (T+q+ W

+2-0,015 (316)

L L

wenn
2 c 1%
5000

] n
an+nl—PT::> 250(1,465 -dj=—+ 2" 4,
P

=0

ist die Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:
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. 2_ Pl

: an—+n T+1.4ﬁ5_d[1+3+__ n n+a
. g+ w)
* 500 2 a 1T
) - (RN ]
Z+ Kalso t g s
mit
| 1 [:"l ’ !

¥ = —=—|an+n--—=-120

750\ 4 1
Anmerkungen:
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(317)

(318

(1) Dieser Wert gilt fur Fahrzeugteile bis zu einer H6he von 0,400 m tber SO sowie fur
diejenigen Fahrzeugteile, welche bei Berlicksichtigung der angegebenen Abnutzun-
gen und senkrechten Ausschlage unter dieses Mal} hinunterreichen kdnnen:

(2) Dieser Wert qilt fur Fahrzeugteile in einer H6he von mehr als 0,400 m Uber SO,
aulder den in der vorausgehenden FulRnote (1) erwahnten.

G:\Technik\Fachausschuss technische Fragen\voting in writing\2011\DE\WAG Annexes\A_94-02-C_3_2011_d (UTP WAG - Annex C).doc



% FAHRZEUGE ETVWAG-C
OTIF | GUTERWAGEN — ANLAGE C Seite 41 von 90

Status: ANTRAG Fassung: 01| Ref.: A 94-02-C/3.2011 Original: EN | Datum: 15.09.2011

OTIF ETV | Entsprechender Text in den EU Vorschriften * EU Ref 2

C.3.5 BEZUGSLINIE DER STROMABNEHMER UND DER SPANNUNGSFUH-
RENDEN NICHT ISOLIERTEN BAUTEILE AUF DEM DACH

Bild C19
L]
ba' b, ’
= —— — l-
grodite Hohe des I, "
pesenkien DL LS i
Stromabnahmarn
% - .
* f"'. h‘-'x
I r
=
; o
| 0,170 m (25 kv
= =
g e Bezugslinie der B
= kinarmatisehien
=~ o e
Lt
[ |
Lo ]
J
{ 1 1 ¢ Begrenzungslinis i ! P

Mala in mm, wenn nicht anders angegaben

bw = halbe Broite dor Wippe

-
ruldssge Verschiebungen. Diess Viemschesbungoen warden angehallen

wann da Badingungan dor Fomain (111) (112] (913) oder (114) Kr
h =& 50 mwnd (115} (116) (117 oder (118) ir h = 5,00 m edlil sind

D Raum, 0 den nich! isoliorie Bautedo, de Sparmung fdhren kérnben, nichl
hinsinragen dirfen

Anmerkung:

Fiar Fahrzeuge, die auf elektrifizierten Strecken verkehren, kénnen die schraffierten
Bereiche fiir die Durchfahrt mit abgesenkter Stromabnehmerwippe ohne Uberschreitung
der Begrenzungslinie in Anspruch genommen werden.

Auf nicht elektrifizierten Strecken kénnen vorbehaltlich besonderer Studien der Bahnen
die gleichen Moglichkeiten orgesehen werden.

C.3.6 MIT DER BEZUGSLINIE VERBUNDENE REGELN ZUR BESTIMMUNG
DER BEGRENZUNGSLINIE

C.3.6.1  Triebfahrzeuge mit Stromabnehmern
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Stromabnehmer in angehobener Stellung

Die vorliegende Norm bezieht sich auf Eigenschaften von Stromabnehmern von Normal-
spur-Fahrzeugen.

Damit die mit Stromabnehmern ausgeristeten Triebfahrzeuge die Grenzstellung
einhalten kénnen, die sich aus der ezugslinie gemal Punkt C.2.4 ergibt, missen die
Eigenschaften dieser Fahrzeuge (Spiele und Neigungskoeffizient des die tromabnehmer
tragenden Teils) und die Lage des Stromabnehmers zu den Radsatzen derartig sein,
dass die Groélken E'iund 'a (Stromabnehmer auf 6,5 m Gber SO angehoben) und E"iund
E"s (Stromabnehmer auf 5 m Uber SO angehoben) negative der gleich Null sind.

Diese Bedingung wird eingehalten, wenn der Fahrzeugquerschnitt, in dem sich die
Wippe des Stromabnehmers bewegt, in er Nahe der Quermitte der Drehgestelle liegt, d.
h. wenn n sehr klein oder gleich Null ist.

Die Grenzstellung ist dann bestimmt durch die Bezugslinie der Bauteile auf dem Dach
nach Punkt C.2.5. Sie entspricht einer ro3ten geometrischen Ausragung der Wippe des

2.5
Stromabnehmers von K
a) Vorausberechnungen

Zur Bestimmung von E' E's, E" und E"a sind die folgenden Vorausberechnungen
erforderlich (1): *

jfi=q+wi-003750 2),

n+a n+a n
i.=1q +w, +wi—-0,0375 3
a a a

wenn s < 0,225 (allgemeiner Fall)
7 300 0,225) + (t-0,03) + (t-0,01) + 6(2 - 0,005)
wenn jedoch s > 0,225, wird

z mﬁﬁ =0,225) + (t-0,03) + (t-0,01) 4+ 6(d-0,005)

wenn s < 0,225 (allgemeiner Fall)

- h P
2 = 35 +1||r[ 55, +l +(3(h-h.)) - 0,0925

wenn jedoch s > 0,225, wird

o h 2 e 3 _
ST +E [ 55T, * 2 4 (O(h-ha)?-0,1825

b) Berechnungen fiir Querschnitte zwischen den Endradsatzen oder den Drehzapfen
Ausdriicke fur E'i und E"i (mit n = ni)

Wenn

5 Fuor Triebwagen ohne feste Drehzapfen siehe die Anmerkung zu Punkt 2.1.

* Andern sich die Spiele in Abhangigkeit vom Radius der Gleiskrimmung, ist der gré3te Wert wi in Hohe des Drehzapfens (reell oder fiktiv)

in j'j zu verwenden; in j'a ist der gréf3te Wert von wa und der entsprechende Wert von wi zu verwenden.
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¥

» B
an-n-+—=>5

ist die Einstellung im geraden Gleis ausschlaggebend

h=65m Ei=ii+2 (111)
h=5m E =j,+z" (115)
Wenn
an-n’ + P 5
an-n- =
4
ist die Einstellung des Fahrzeugs im Gleisbogen ausschlaggebend
h=65m . P
’ ;1[1—[1‘+T— Y g (112
' 300 JiTe
h=5m Pl
L an-n- —+ T_ 5 i Illﬁ"
' 300 A

¢) Berechnungen fiir Querschnitte auBerhalb der Endradséatze oder der Drehzapfen
Ausdriicke fur E'a und E"a (mit n = na)

Wenn

. 1 [*l
an-n- 4+ =<5
e

ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:

h=65m By =, +7 + 1.46; - d_.ln 113
a
h=5m o »  1,465-d2n R
E.=j,+2 +TT (117}
wenn
't P
an-n- + ==
4
ist die Einstellung des Fahrzeugs im Gleisbogen ausschlaggebend:
h=65m _ ;P
. an+m -T2 L gy 1A65-d (114)
: 00 e 7 a
h=5m , P
. an +n _T_5+-, +_M+1.4ﬁ5_d2[1 Il”'.'r:'
: 300 JaT® 27 a

C.3.6.2 Triebwagen mit Stromabnehmern

Die Grenzstellung der Stromabnehmer eines elektrischen Triebwagens mit einem Trieb-
und einem Laufgestell muss so estimmt werden, als ob beide Drehgestelle gleich dem
waren, Uber dem der Stromabnehmer angebracht ist.

C.3.6.3 Stromabnehmer in abgesenkter Stellung

Unter dem Vorbehalt, dass ggf. auch die Bedingungen der Isolierung zu beachten sind,
muss der gesenkte Stromabnehmer oll und ganz innerhalb vorgegebenen Be-
grenzungslinie bleiben.

C.3.6.4 Isolationsmarge bei 25kV

Bei Fahrzeugen, die unter 25 kV fahren sollen, missen die nicht isolierten Bauteile, die
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stromfliihrend bleiben kdénnen, derart ngeordnet werden, dass sie 0,170 m von der
Bezugslinie entfernt liegen.

BEGRENZUNGSLINIEN GA, GB, GC

Gegenuber der Begrenzungslinie G1 haben die Begrenzungslinien GA, GB und GC im
oberen Bereich groRere bmessungen.

Ladungen und Schienenfahrzeuge nach den erweiterten Begrenzungslinien GA, GB, GC
dirfen nur auf den hiefir ugelassenen Strecken verkehren. Diese Strecken sind dem
Infrastrukturregister zu entnehmen.

Giter- und Reisezugwagen, die nach der Begrenzungslinie GA, GB oder GC gebaut
wurden, sind durch eine Anschrift wie in nhang B32 festgelegt zu kennzeichnen (bleibt
als Offener Punkt).

BEZUGSLINIEN DER STATISCHEN BEGRENZUNGSLINIEN UND
DAZUGEHORIGE REGELN

Die statischen Bezugslinien GA, GB und GC (siehe Bild C20) und die dazugehérigen
Regeln sind ausschlieBlich fir die rmittlung des gréRten Umrisses von Ladungen
vorgesehen. Sie gelten nur unter der Voraussetzung, dass der eigungskoeffizient des
Gesamtsystems Gulterwagen und Ladung nicht den der Musterladung mit folgenden
Eigenschaften berschreitet:

g+w=0,023 m; p=1,8m;d =1,41m;

] =0,005m g < 1% he = 0,5m

s=0,3

vertikale Schwingungen 0,03m (GA, GB); 0,05m (GC)

Unter Bericksichtigung der Zentriertoleranzen diirfen die halben Breiten der Ladungen
hochstens gleich den halben Breiten er um die nachstehenden Werte Ei und Ea ver-
ringerten Bezugslinien sein.

Bezugslinien der statischen Begrenzungslinien GA, GB und GC (Ladebegrenzungslinien)
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Anmerkung: Bis zu einer Hohe von 3 220 mm entspricht die statische Bezugslinie der
Begrenzungslinien GA, GB, GC der tatischen Begrenzungslinie G1.

Statische Begrenzungslinien GA und GB

— Hohe h = 3,22m. Die anzuwendenden Einschrankungsformeln fir Ei und Ea
entsprechen dem Formeln fir die statische Begrenzungslinie G1.

— Hohe h > 3,22m. Die anzuwendenden Einschrankungsformeln fir Ei und Ea sind
folgende:

a) Fir die Querschnitte zwischen den Drehzapfen oder den Endradsatzen der Fahrzeuge
ohne Drehgestelle

Wenn
i’ Pl
(an—nl+Tj < 7.5+ 32,5k A=7,5 + 32,5k

b

Wenn

: 2 2

(an—nl+P—) = 7,54+ 325k A an—nl+P—

5 4 4
A 1,465-d

g +q+ W+ X - 0,075 - 0,065k 601)

E L 4 -
L 500 2 0
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mit
X LIram -n?+ ﬁ- I[J[J\] :
TS0 ! '

k = (siehe Tabelle 1)

b) Fir die Querschnitte aul3erhalb der Drehzapfen oder der Endradséatze der Fahrzeuge
ohne Drehgestelle

Wenn
' A . .
an+ :1*—[?] <75+32,5k A, = 7.5+ 32,5k

LS

Wenn
/ , ph . , P
(;m+n*—[?\| = 7,5+ 325k A, ;1[1+[1‘—[?

\

n+4a

o[ A fr465-d ) ) e
E, 50+ ( gt w ] — + X0~ 0075 - 0,065k . (602)
mit
1 . pl A
X — | an 4+ n° ——-100 |;
* ?su( 4 ]

\ J

k = (siehe Tabelle 1)

TABELLE 1:
BEGRENZUNGSLINIE GA
Wenn
h-322
322<h=3.85 m, k ! -
0,63

Wenn
h=385mk=1

BEGRENZUNGSLINIE GB
Wenn

322<h<4,08 m, k — 222

0,86

Wenn

h=408m k=1

C.41.2 Statische Begrenzungslinie GC

Unabhangig von der Hohe h sind die Einschréankungsformeln Ei und Ea fir die statische
Begrenzungslinie G1 anzuwenden.

C.4.2 BEZUGSLINIEN DER KINEMATISCHEN BEGRENZUNGSLINIEN UND
DAZUGEHORIGE REGELN

Die kinematischen Bezugslinien GA, GB und GC, (siehe Bild C21) und die dazugehoéri-
gen Regeln ermoglichen anhand der Begrenzungslinie G1 die einheitliche Ermittlung der
grolten Abmessungen der Fahrzeuge.

Fur konkret definierte Ladungen diirfen die Regeln der kinematischen Berechnungsweise
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angewendet werden.

Unter konkret definierten Ladungen sind zu verstehen: auswechselbare Ladeeinheiten
mit bekannten Abmessungen wie Container und Wechselbehalter, die auf Tragwagen mit
Aufsetzzapfen beférdert werden, und Sattelauflieger mit Luftfedern im entlifteten
Zustand oder mit mechanischer Federung (mit bekanntem Neigungskoeffizienten), die
auf Taschenwagen befdrdert werden.

Unter diesen Bedingungen ist die Einheit Wagen-Ladung wie ein einzelner Wagen
normaler Bauweise anzusehen.

Bezugslinien der kinematischen Begrenzungslinien GA, GB und GC

Bild C21
- 1540
i
4700
= i
3650
T 71 17717 ¢7 AV Plan da roulement / Schienenoberkante T 1

Anmerkung: Bis zu einer Héhe von 3 220 mm entspricht die Bezugslinie der Begren-
zungslinien GA, GB, GC der Begrenzungslinie G1.

Triebfahrzeuge (ohne Triebwagen)

Kinematische Begrenzungslinien GA und GB

— Hohe h = 3,25 m. Die anzuwendenden Formeln sind die der Bezugslinie G1.

— Hohe h > 3,25 m. Die anzuwendenden Formeln sind die der Bezugslinie G1 mit
Ausnahme der nachstehend unter a) und b) aufgefihrten Falle:

a) Fahrzeuge, bei denen das Spiel w unabhangig von der Gleiskrimmung ist oder sich
linear mit ihr verandert.

1) Bei Querschnitten zwischen den Drehzapfen oder Endradsatzen der Fahrzeuge ohne
Drehgestelle

Wenn
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2
an-n’ 4 PT' 500 (W = Wiasey ) = 7,5+ 32,5k
l465-d .
E, T+ 4+ Wet 20,015 (603)
Wenn
pt
an-nt + T— 500 I:'Wm - "l?'r",,:l;ﬁ:,] = 7,54 32,5k
2
an-n? + P |
) 1,465 -d ) (604)
E; == 44 =+ Q-+ Wis0) + X0 - 0,030 - 0,065k
mit

1/ P
Xi ﬁ(;‘tﬂ_ﬂ + 57 100 |+ Wit s0) = Wiaso)

k und z= (siehe Tabelle 2)

2) Bei Querschnitten auRerhalb der Drehzapfen oder der Endradsatze der Fahrzeuge
ohne Drehgestelle

Wenn
3
; n. n+a N
an +n* _PT_ 500 [wam = W,[lm]];-l— (W = -.:,-,[lm]:] < 7.5 + 32,5k
'1,465-d M 4a _
(.—+q+ ij 4+ z-0015 (605)
% 2 a
Wenn
l -
fagr , n frew . n—+a o
an+ n? -PT— 500['}’% - \"r'njlsn]]; + (We = Wyasg) )——| > 7.5 + 32,5k
2
P
an + nl- ¢ ;
1,465-d In+a 1 14 a .
E 500 = ( 3 +q) [ " + \’r‘uj1i-|';j|[?+ W_l.:lsﬁ:.[ " +Z 4 Xg=p — (606)
0,030 -0,065k
mit
L/ 11-"1.-- - i : noo,o , n+a
e (an+ n® === (120 20k) | + (Winso) - Wiasa) )= + (Wagso) = Wagase) ) ——
750\, 4 a 3

k und z= (siehe Tabelle 2)
b) Fahrzeuge, bei denen sich das Spiel w nichtlinear zur Gleiskrimmung verandert.

1) Fur Querschnitte zwischen den Drehzapfen oder Endradsatzen der Fahrzeuge ohne
Drehgestelle

Fir jeden Punkt des Fahrzeugs ist die sich bei Anwendung der oben genannten
— Formel (603)

— der nachstehenden Formeln (607) und (608) ergebende groRte Einschrankung Ei
anzuwenden, wobei der Wert von R mal3gebend ist, bei dem der Klammerausdruck
am gréRten wird.

P
an-n- +=-(7,5 + 32,5k) _
E [ = IR + WiiR) + [I4ﬁj d +'L_[+ -0,015 I:ﬁ'ﬂﬂ

mit
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= >R = 250m

I-"1

—pnd -

an-n- + 3 100 1.465 -
2R wi® 2

d .
+q+2z-0,170-0,065k (608)

mit 250 > R 2 150 m
k und z= (siehe Tabelle 2)

2) Fur die Querschnitte auBerhalb der Drehzapfen oder der Endradsatze der Fahrzeuge
ohne Drehgestelle

Fur jeden Punkt des Fahrzeugs ist die sich bei Anwendung der

— oben genannten Formel (605)

der nachstehenden Formeln (609) und (610) ergebende gréRte Einschrankung Ea

anzuwenden, wobei der Wert von R mal3gebend ist, bei dem der Klammerausdruck am
groften wird.

2

P

2 P, S . _
. an -+ === (/.0 + 32,5k) oD nta (I.465—d N2In+a
a 7R T Wimj T War) > T P (609)
z-0015
mit
== =R = 250m
2 610)
2 P e e _ (610}
) an +n 3 (120 - 20k) n  n+4a 1465-d  “\Iln+a
E, R + W:[nq"‘ Wair 3 + 3 +q 3 +

A

z-0,210- 0,105k

mit: 250 > R 2 150 m
k und z= (siehe Tabelle 2)

TABELLE 2:
BEGRENZUNGSLINIE GA
Wenn
h-1325
3,25<h<3,38, k '
' 0,63
Wenn

hz388mk=1
BEGRENZUNGSLINIE GB

wenn
h-1325
3,25<h=4,11, k
' 0,86
Wenn

hz411lmk=1

5 r - 1- . 5 . Ny
z ﬁ_'_ tan(r, - 17) ol (h-h) + ﬁ._h—hd—-._0.04—ﬂ.ﬂlk_l-._h—ﬂj_l. .
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C.4.2.1.2 Kinematische Begrenzungslinie GC

Unabhangig von der Héhe h sind die Formeln der Bezugslinie G1 anzuwenden.
C.4.2.2 Triebwagen

Anmerkung :

Die Besonderheiten der Begrenzungslinie von Triebwagen, die mit Trieb- oder Laufdreh-
gestellen ausgerustet sind, sind § 3.4.2 zu entnehmen.

C.4.2.2.1 Kinematische Begrenzungslinie GA und GB
— Hohe h = 3,25m. Die anzuwendenden Formeln sind die der Bezugslinie G1.

— Hohe h > 3,25m. Die anzuwendenden Formeln sind die der Bezugslinie G1 mit
Ausnahme der nachstehenden Formeln:

— Triebwagen, die nur Uber Triebdrehgestelle verfiigen: es gelten die Formeln geman
Punkt 3.4.1 (Triebfahrzeuge)

— Triebwagen, die nur Uber Laufrehgestelle verfligen: es gelten die Formeln geman
Punkt 3.4.3 (Reisezugwagen und Gepéackwagen)

— Triebwagen mit einem Triebdrehgestell und einem Laufdrehgestell: Einschrankungs-
formeln gemal Punkt 3.4.1 kénnen entweder unverandert angewendet werden oder
durch die nachstehenden Formeln ersetzt werden, die dem Fahrzeughersteller ge-
ringfiigig in der Mitte und am Ende des Wagenkastens entgegenkommen.

a) Zwischen den Drehzapfen (1) °

L465-d a-fy | Ty o
3 + 10+ W +w =4 z2-0,015 (60 3a)
a a
_ 2 E}l a-my, p'oony
S A+ T T 1465-da-ny a-ny \ Iy .
L + . - + g + Wigsn) " +w |[li1’.-]T+ {60 4a)

500 2
Z4 X - 0,015 -0,015—2- 0,065k
a

mit

1 \ [}l a-1y [:r" " , ATy . Ty
%= el am oy + T + el IUU_ + (Wiiso) — Wigzsa) _|T+ (Wipzsm — Witso 'lT

: :

k und z= (siehe Tabelle 2)
b) AuRerhalb der Drehzapfen, beim Triebdrehgestell (1)

(, l.4ﬁ; —d as WN‘] 2[1-;1— d +2-0015 {605h)
_ ﬂ[1+“l'§-n—:a+§% 1.465-dn+a n+a | n , n+a (60ah)
?+ X - 0,03 [;E[fj[,{mstg ST T T Wuse gt Wase T — o

Mit

% %(an +nl+ %[—:— %#— (120 - 20k) ) + (wigis0) — wiasa) jI% + (Wagise) ~ Wiagaso) ]$

k und z= (siehe Tabelle 2)

Bem.
(1) Dieser Wert gilt fir alle Teile, die sich hochstens 0,400 m (ber der Laufflache

® Die fiir einen bestimmten Wert von n makgebende Einschrankung ist die gréfite von denen, die sich aus den folgenden Formeln
ergeben: (603a) und (604a)
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befinden, und fir diejenigen, die sich infolge von Abnutzung und vertikalen Bewegungen
noch tiefer befinden kdnnen.

C.4.2.2.2 Kinematische Begrenzungslinie GC
Unabhangig von der Hohe h sind die Formeln der Bezugslinie G1 anzuwenden.
C.4.2.3 Reisezugwagen und Gepackwagen

C.4.2.3.1 Kinematische Begrenzungslinien GA und GB
— Hohe h = 3,25 m. Die anzuwendenden Formeln sind die der Bezugslinie G1.
— Hohe h > 3,25 m. Die anzuwendenden Formeln sind die der Bezugslinie G1 mit
Ausnahme der nachstehenden Formeln der Falle a) und b):

a) Fahrzeuge, bei denen das Spiel w unabhangig von der Gleiskrimmung ist bzw. sich
linear mit ihr verandert.

1) Bei Querschnitten zwischen den Drehzapfen

Wenn

2
an-n! + PT— 500 I:"n;"r"m - "n;"r",[lm:,] =250( 1,465 -d) 4+ 32,5k

('1.465 -d

+q+w+z—0.m5) (611)

A3

Wenn
2

an-n? + PT_ 500 (w.. - wias0)) >250(1,465 - d) + 32,5k
2

an-n?+ 2 .
. 500 2+ g+ Wiaso) + 72 + X9~ 0,015 - 0,065k )
Mit
1/ p?
735 (an_“l e mnj -+ Wi150) = Wi2s0)
hs

k und z= (siehe Tabelle 3)

2) Bei Querschnitten auBerhalb der Drehzapfen

wenn
3 pl . n n—+al _ ... 1 | I s .
an+ n 4 S00 | (We = Wyasg) | =+ (We = Wysg) J——| = 250(1,465-d)—+ (7.5 + 32,5k)
(250) ) (250) )= | 3
1,465 -d 2 E .
E, ( g wmj Bt 20015 (613)
. 2 2
Wenn
2 .
1 1+ a . 1,
an + n? _PT_ SDﬂ[ujwm—w,.-M-,][—+ (Weo = Wagas0) e = 250(1,465 - d)=+ (7,5 + 32,5k)
(250) )= (250) ) =] "
P
. A+t TE 1465-dn4a Inda n n+a 614)
Ea , 500 + 3 Tl +9 2 +\""1|:1*5-|'J:|I+“'.1|:1~54'1:|T+z+-‘.1::-1’1_ (614)
0,030 -0,065k
Mit
: 2
| L P ; n i n+a
X =eg (ﬁﬂ +n? ara 120 - lmt.lj + | Wiiso) — anls-n]];'i' | W1 sm) — ’*"r'ujls-n]]—

A

k und z= (siehe Tabelle 3)
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b) Fahrzeuge, bei denen sich das Spiel w nichtlinear zur Gleiskrimmung verandert
1) Bei Querschnitten zwischen den Drehzapfen

Fir jeden Punkt des Fahrzeugs ist die sich bei Anwendung der:
— oben genannten Formel (611)
— der nachstehenden Formeln (615) und (616) ergebende groRte Einschrankung Ei

anzuwenden, wobei der Wert von R mal3gebend ist, bei dem der Klammerausdruck
am grofiten wird.

X
an-n? +PT—{ 7.5 + 32,5k)

E R +wyry | +qQ+2 (615)

Mit
= >R = 250 m

7
an—nl+PT—I[}0

E; T+ wimy| +q+z+0,185-0,065k (616)

mit 250 > R = 150 m
k und z = (siehe Tabelle 3)

2) Bei Querschnitten auBerhalb der Drehzapfen

Fur jeden Punkt des Fahrzeugs ist die sich bei Anwendung der:
— oben genannten Formel (613)

— der nachstehenden Formeln (617) und (618) ergebende grofdte Einschrankung Ea
anzuwenden, wobei der Wert von R mal3gebend ist, bei dem der Klammerausdruck
am gréRten wird.

Pl
an +nt T (7,5-132,5k)

i . n ~ n+a 1.465-dn+a In+a

E R +“njrej|;+“ujr{| " + T +4 3 + (617)
z— 0,015
Mit

= >Rz 250 m

) P
_ an +n” - === (120 - 20Kk n n+a|l 1465-dn+a  I2n+a
E R +“‘:[R]I+“‘¢[R] 3 + 3 2 +4- 2 + (618

z-0,120-0,105k

mit 250 > R =150 m
k und z= (siehe Tabelle 3)

TABELLE 3:
BEGRENZUNGSLINIE GA
Wenn
h-325
3,25<h=3,88 m, k
1 I 0.63

wennh =3,88m, k=1
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BEGRENZUNGSLINIE GB
wenn
h-325

325<h<4,11 m, k
! m 0,86

wennh=2411m, k=1

5 ) o 1 . 5, L .
z ﬁ_'_ tan(r, — 1 ]::_ﬂ_ {h=h.) + ﬁ'-h ~h.) - (0,04-0,01k)(h-05 )

=i

C.4.2.3.2 Kinematische Begrenzungslinie GC
Unabhangig von der Hohe h sind die Formeln der Bezugslinie G1 anzuwenden.
C.4.24 Giterwagen

C.4.2.4.1 Kinematische Begrenzungslinien GA und GB
— Hohe h £ 3,25m. Die anzuwendenden Formeln sind die der Bezugslinie G1.

— Hohe h > 3,25m. Die anzuwendenden Formeln sind die der Bezugslinie G1 mit
Ausnahme der nachstehend fir die Falle a) und b) aufgefiihrten Formeln:

a) Fahrzeuge ohne Drehgestelle

Fir die Querschnitte zwischen den Endradsatzen:
Wenn

an-nf=75+ 325k

E 1'4625_d+q+wm+z—0.015 (619)

Wenn
an-n* < 7,5+ 325k
an-n? 1,465-d

bWt z-0,030-0. 620)
o0+ —5— +4+w+2-0030-0065k (620]

E,

mit k und z = (siehe Tabelle 4)

Fur die Querschnitte auBerhalb der Endradsatze

Wenn
an+nt=s 75+ 325k
1,465-d 2 E: -
o= (———tq+ w) “:r 2 +2-0,015 (621)
5 P
Wenn
an+nf= 75+ 325k
¥ ¢ -
an-n 1,465-d n+a
: : i f 4+ 70,030 - 0,065k 622)
=5 +( 5 +q+w) —+z (622]

mit k und z = (siehe Tabelle 4)
b) Fahrzeuge mit Drehgestellen
Fir die Querschnitte zwischen den Endradsatzen

Wenn
Pl
an-n? + T < 250{1,465-d) + 32,5k

G:\Technik\Fachausschuss technische Fragen\voting in writing\2011\DE\WAG Annexes\A_94-02-C_3_2011_d (UTP WAG - Annex C).doc



% FAHRZEUGE ETVWAG-C
OTIF | GUTERWAGEN — ANLAGE C Seite 54 von 90

Status: ANTRAG Fassung: 01| Ref.: A 94-02-C/3.2011 Original: EN | Datum: 15.09.2011
OTIFETV | Entsprechender Text in den EU Vorschriften * EU Ref 2
E, 1.4625—d+q+w+z_0m5 (623)

Wenn

2
an -n? +PT = 250(1,465-d) + 32,5k

2

P

an+nf - (624)

E; T4+q+w,[lgm +z+x,;:.g—ﬂ.015—0.065k

mit
1/ 2 p’
X ﬁ an-n- + T— 100} + Wi s0) — Wi 2509

b
k und z = (siehe Tabelle 4)
Fir die Querschnitte auBerhalb der Drehzapfen

Wenn
T _[-"1 . F I . oy \
an +n - TS 250(1,465 —d_l;+ (7.5 + 32,5k)

) 1,465-d 2n+a

E. ( +'|l_[+ Wea
by

Wenn

2
P

an +nf-
4

; Tl ;
= 250(1,465 —d]:+ (7.5 + 32,5k)
2

E, + 2+ Rgmo - 0,030- 0,065k

500 2
Mit

1 ( N )
; —|an +n*-—-(120-20k)
e\t /

k und z= (siehe Tabelle 4)

TABELLE 4:
BEGRENZUNGSLINIE GA
Wenn
h-325
3.25<h=3 88 m, k = ———
1 T 063

wenn h=3,88 m,k=1
BEGRENZUNGSLINIE GB

Wenn
h-325

3,25<h=4,11 m k [}.T

wenn h=24,11 m, k=1

[ s
Z= |—+tan (r + arctan
130 o b

M} (1+4s)- I‘] olh=h)™" + %:jh—ht] -{0,04-001k)(h- 0.05]_
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+ 3 +ig+w
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C.4.2.4.2 Kinematische Begrenzungslinie GC

Unabhangig von der Héhe h sind die Formeln der Bezugslinie G1 anzuwenden.

C.5 BEGRENZUNGSLINIEN, FUR DIE ES Bl- ODER MULTILA-
TERALER VEREINBARUNGEN BEDARF

Die Infrastrukturbetreiber der verschiedenen Lander koénnen untereinander bi- oder
multilaterale Vereinbarungen treffen, um den Einsatz von Fahrzeugen, die nicht nach
den Begrenzungslinien G1, GA, GB, GC gebaut wurden, begrenzt auf einem Teil ihres
Netzes oder auf allen Strecken zu genehmigen.

Far den Abschluss solcher Vereinbarungen reicht die Festlegung einer kinematischen
Bezugslinie und der dazugehdrigen Regeln aus.

C.5.1 BEGRENZUNGSLINIE G2

C.5.1.1 Bezugslinie der statischen Begrenzungslinie G2

Einige Bahnen ® estatten auf ihren jeweiligen Strecken, auf denen die Regeln flr die
statische Bezugslinie G1 gelten, den Verkehr von Ladungen auf der Grundlage der
nachstehenden Bezugslinie des Bildes C22.

® Zugelassen von: HSH, GySEV, BHEV, PKP, BDZ, CFR, CD, ZSR, MAV, JZ, CH, TCDD, DB, OBB, CFL, NS, DSB, CFS, BV, IRR, mit
ausnahme der Bahnhdfe von:
JZ: Divaca, Sezana, Hrpelje-Kozina, Koper, Kilovce, llirska, Bistrica, Sapljane, Jurdani, Opatija-Matulji, Rijeka,
MAV: Budapest-Déli pu.-Budapest.Kelenféld
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Bild €22
|
= 690 =
1395

4650

3805

1575

3500

Plan de roulement / Schienenaoberkante

{(Angaben in man)

Es sind die Regeln fir die statische Bezugslinie G1 anzuwenden.

C.5.1.2 Bezugslinie der kinematischen Begrenzungslinie G2

Fur die Anwendung der Bestimmungen zu den kinematischen Begrenzungslinien gilt die

nachstehende kinematische ezugslinie als gleichwertig.
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Bild C23
1470
I
4680 1645
3835
3530

Plan de roulament / Schiananoberkanta

(Angaben in man)

C.5.2 BEGRENZUNGSLINIEN GB1 UND GB2

C.5.21 Aligemeines

Die Begrenzungslinien GB1 und GB2 wurden auf der Grundlage bestimmter seit 1989
aufgetretener Anforderungen an den KLV erstellt.

Im Hinblick auf die Anwendung der Begrenzungslinien GB1 und GB2 bedarf es des
Abschlusses bi- und multilateraler Vereinbarungen unter den Infrastrukturbetreibern.

C.5.2.2 Statische Bezugslinien GB1 und GB2 (Ladebegrenzungslinien)

Statische Bezugslinie GB1
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Bild C24
i
4320‘ 460
4180
s 1360 _
3220 1575 —— 1575
1y . v/ Plan de roulement / Schienenoberkante

Anmerkung:

Bis zu einer Hohe von 3 220 mm entspricht die Bezugslinie der Begrenzungslinie GB1
der Begrenzungslinie G1. Statische Bezugslinie GB2
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Bild C25
L '
4320 i <460 |
4280 _ 1260 __|
i A 1260, |
4260 - 1310 -] W 4260 1310
4180 | W 4180 ; 1340
13440 |
N -
3220
1575 e 1575
T 7Y Y 5/ Flan de roulement / Schienenoberkante
Anmerkung:

Bis zu einer Hohe von 3 220 mm entspricht die Bezugslinie der Begrenzungslinie GB2

der Begrenzungslinie G1.

C.5.2.3 Regeln der statischen Bezugslinien GB1 und GB2

Die anzuwendenden Regeln sind die der Begrenzungslinie GB mit Ausnahme des in
Tabelle 1 angegebenen Koeffizienten k, dessen Wert in der nachstehenden Tabelle

aufgeflhrt ist;
BEGRENZUNGSLINIE GB1 und GB2

Wenn
h-3,22
322<h=418 m, k = —m——
1 m 096
Wennh=4,18 m, k=1
C.5.2.4 Kinematische Bezugslinien GB1 und GB2

Kinematische Bezugslinie GB1
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Bild C26
i
k 545
il -
4350
1440
4210
3250 1645 e 1645
R \Vi Flan de roulement / Schienenoberkante / Running surface
Anmerkung:

Bis zu einer Hohe von 3 220 mm entspricht die Bezugslinie der Begrenzungslinie GB1

der Begrenzungslinie G1. Kinematische Bezugslinie GB2
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Bild C27
by
4350 i <545
4310 13440
743101340, |
4290 1380 - W 4290 ;1390
4210 V42101420 |
i 1420 -
3250
1645 - 1645
|
l
i
T 7V Y79 \f Flan de roulement / Schienenoberkante
Anmerkung:

Bis zu einer Hohe von 3 220 mm entspricht die Bezugslinie der Begrenzungslinie GB2
der Begrenzungslinie G1.

C.5.2.5 Regeln zu den kinematischen Bezugslinien GB1 und GB2

Anzuwenden sind die fiir die Begrenzungslinie GB geltenden Regeln mit Ausnahme des
in den Tabellen 2, 3 und 4 angegebenen Koeffizienten k, dessen Wert in der nachste-
henden Tabelle aufgeflihrt ist:

BEGRENZUNGSLINIE GB1 und GB2

Wenn
h-3,25

325<h=421 m, k
0,96

wennh2421m, k=1

C.5.3 BEGRENZUNGSLINIE 3.3

C.5.3.1 Allgemeines

Die kinematische Begrenzungslinie 3.3 ist fir Relationen auf dem franzdsischen
Streckennetz zu verwenden.

Diese Begrenzungslinie bietet im Vergleich zu Begrenzungslinie G1 zusatzlichen Raum
im oberen Bereich. Sie ist bei Fahrzeugen (z. B. Doppelstockreisezugwagen) anzuwen-
den, die nur auf Strecken fahren, die fiir die Begrenzungslinie 3.3 zugelassen sind.

Begrenzungslinie 3.3 betrifft nur den oberen Bereich der Bezuglinie in einer H6he von
3,25 m Uber SO. Der untere Teil ist der gleiche wie bei Begrenzungslinie G1. Wie jede
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Begrenzungslinie besteht auch sie aus einer Bezugslinie und den dazugehdrigen
Regeln.
C.5.3.2 Bezugslinie der kinematischen Begrenzungslinie 3.3
Bild C28
A
A
A
A
A
1645 i
< » 4350
4100
3900
3700
3500
Begrenzungslinie
Mafle in mm | R T T P
Schienenoberkante

C.5.3.3 Regeln zur Bezugslinie zur Ermittlung der Fahrzeugbegrenzungslinie

Die Regeln zur Bezugslinie der Begrenzungslinie 3.3 entsprechen bis auf die nachste-
hend aufgefiihrten besonderen Punkte denen der Begrenzungslinie G1:

— Zulassige Ausladungen So (S)
— Quasistatische Verschiebungen z.

C.5.3.3.1 Zulassige Ausladungen S, (S)

Fur Bereiche in einer Héhe (ber 3,5 m Gber SO betragt der Wert der Ausladung S., der
in Abhangigkeit vom Gleisbogen bei den Berechnungen der Einschrankungen Eiund Ea
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37,5

unabhéngig vom Fahrzeugtyp zu beriicksichtigen ist, &

— Die tatsachlichen Ausladungen S dirfen somit folgende Werte von So nicht ber-
schreiten:

— in einem Gleisbogen von 250 m: 0,15 m
— in einem Gleisbogen von 150 m: 0,25 m

Darlber hinaus wird der Wert Soim geraden Gleis auf 0,015 m festgelegt.

— Fur die Teile oberhalb 3,250 m und unterhalb 3,500 m tber SO, die Teile zwischen
den Hohen A und B der Bezugslinie, gibt es keine Regeln fur die Festlegung des
Wertes So der groten Ausladung. Die Bestimmung der Fahrzeugbegrenzungslinie
zwischen diesen Hohen erfolgt durch Verbindung des Punktes der Fahrzeugbegren-
zungslinie entsprechend Hohe A und ermittelt durch Berechnung der Einschrankun-
gen auf der Grundlage der Ausladungen gemafl den Regeln der Begrenzungslinie
G1, mit dem Punkt der Fahrzeugbegrenzungslinie entsprechend Héhe B und ermit-
telt durch Berechnung der Einschrankungen auf der Grundlage der oben genannten
Ausladungen.

— Fir die Teile unterhalb von 3,250 m Uber SO sollte die allgemeine Regel der
Begrenzungslinie G1 angewandt werden.
C.5.3.3.2 Quasistatische Verschiebungen z
Fir die abgefederten Teile in einer HOhe h, betragt der Wert z:

_m.h ~hel-0,03h-0,5]_,

=l

_ﬁ +tan |, =17 _, [ = hel +

C.5.3.4 Einschrankungsformeln

Geltende Einschrankungsformeln fir:

— Triebfahrzeuge (Lokomotiven, Triebkdpfe) Punkt C.5.3.4.1

— Triebwagen Punkt C.5.3.4.2
— Reisezugwagen Punkt C.5.3.4.3

C.5.3.4.1 Einschrankungsformeln fiir Triebfahrzeuge (Masse in Metern)

Triebfahrzeuge, bei denen das Spiel w unabhangig von der Gleiskrimmung ist oder sich
linear mit ihr verandert

Innere Einschrankungen Ei (mit n = ni)

Querschnitte zwischen den Endradséatzen der Triebfahrzeuge ohne Drehgestelle oder
zwischen den Drehzapfen der Triebfahrzeuge mit Drehgestellen.

Wenn

, P , .
an-n- + T_ S0 | lllf"r'lw - llli'll'r'l”:li{_,:l | '_ ﬁ:“ls
ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:
1.465-d

+q+ W +z-0015 (101

Wenn

i

N ; .
an-n- + ?_ 5[.:'[.:'|.1l'1'r'lm - "l:l'r'lll:}_;{_.:l_l = 67,5

ist die Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:
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1 p*
~an-n +T 1.465-d o 1102}
E 500 . + 3 +q +i2sn) +2 + .-"1_;:..5_0-.[50
with x I—(an—nl +E— ?5) + Wirsar — Wirasa) {103)
A 750 3 4 1[150) 1 250) L

AufRere Einschrankungen Ea (mit n = na)

Querschnitte auBerhalb der Endradsatze der Triebfahrzeuge ohne Drehgestelle oder
aufderhalb der Drehzapfen der Triebfahrzeuge mit Drehgestellen.

Wenn
pt . n n+ a7
an+ n’ " 500 [L We. - V'r"u:lm:.]; + (We = Wyasa) )——

o

< 67,5

ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:

‘1.465-d 2n 4 _
E, ( : +q+w;,) e 20,015 (106)
L2 a
Wenn
2 .
P e : n o, .. } n-4a
an + ng —T— 500 |'|,L W - 1I|;"r'1|:_;l_~;.|'_|:|]?+ (W - 1\"1-'.“:_15.1]]] = 67,5,
ist die Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:
Pl
am+nT— 1,465-d n+a n n+a L 107}
E. 500 4 ( 3 Llj 3 + “",|:154’,:|;+ W'¢|:1§4’J:|T+ Z+ Xy - 0,150 (107
. 1/ Pt . . noo. . n+a .
mit X, ﬁ(an ot - Hj + (Wise) = Wigase) ) =+ (Wagisa) = Waso) ) —— (108)

Triebfahrzeuge, bei denen das Spiel w nichtlinear von der Gleiskrimmung abhangt
(Ausnahmefall)

Fir jeden Querschnitt des Triebfahrzeugs ist die sich bei Anwendung der Formeln (101)
oder (106) ergebende grofdte Einschrankung anzuwenden, wobei der Wert von R
mafgebend ist, bei dem der Klammerausdruck am grofsten wird.

Innere Einschrankungen Ei (mit n = ni)

Wenn
= B o= 250
b
an-nt 4+ P 675
' 1,465 -d ,
E; 2—|f+ Wi | +=—5—+q+2-0,015 (104)
Wenn 250 > R = 150
3
an—nl+p——?5 1.465-d
E —ZR + Wi + +q+ A [[05:'

In der Praxis sind die Formeln (105) und (110) nicht von Bedeutung, die Veranderung
des Spiels w bei gleisbogenabhangigen Anschlagen tritt bei R>250 m ein.

Wenn
s> o= 250

G:\Technik\Fachausschuss technische Fragen\voting in writing\2011\DE\WAG Annexes\A_94-02-C_3_2011_d (UTP WAG - Annex C).doc



% FAHRZEUGE ETVWAG-C
OTIF | GUTERWAGEN - ANLAGE C Seite 65 von 90
Status: ANTRAG Fassung: 01| Ref.: A 94-02-C/3.2011 Original: EN | Datum: 15.09.2011
OTIFETV | Entsprechender Text in den EU Vorschriften * EU Ref 2
1 p’
an—+n--—-a7,5 : :
. rn n+a 1,465-d In+a
E, 2H4 + ""'ﬂjﬁ!];"‘ WaiE) 3 J + ( 3 + q) 2 +2z-0015
Wenn 250> R = 150
Pl
1 _ .
. an+n° + - 75 w4 n+a N (I.465—d+ _)2:1+a+d
a R '~’f1|_R_|a WalR) N . 3 q A
AuRere Einschrankungen Ea (mit n = na)
Wenn
s> Bz 250
) P
an+n®-—-=67.5 v+a|  (1,465-d  \2n+a .
Es 2R4 + Wj[R]I+ WJ[R][ P + ( 3 + L{j : p +z-0,015 [[ﬂ‘}j
Wenn 250> R =2 150
an+n? + a 75 d
' b e Ay , n+a 1,465 - .)Zn+a )
E, [—m + W=+ W + ( Tt ——+z {110}
C.5.3.4.2 Einschrankungsformeln fiir Triebwagen (Masse in Metern) *

Fur Triebwagen mit einem Trieb- und einem Laufdrehgestell (siehe Tabelle der Begren-

zungslinie G1):
Innere Einschrankungen Ei)

Querschnitte zwischen den Drehzapfen

a-ny

1,465 -d .
=t e w A w015 (101a)
2 a a
1[1.1—[1i -i-P—l:l_n11 P_l['lu d
. ¢ 4 a 4 a , 1465-da-n, ; a-ny y My 24
E; T =+ 9+ W + Wisg+z+ (102a)
:"1: =0 0.150
mit
1 [ 1+Pla—nu+|-"lnu 2] + tw W :Ia—n.u
X —_—an, 1 —_ —_— (Wi ean = W e
1 750 | 1y 0y ) a 4 a YT ALED) i[250) (IO'Sa'J
o o Ty !
[:"""ujlw - “'1[194’1])7
AuRere Einschrankungen Ea. am Triebdrehgestell (in Fahrtrichtung vorne)
Querschnitte auBerhalb der Drehzapfen (mit n = na)
1,465-d n +: 8 : .
E, 2y ] nte W At w0015 (1064)
L 2 a a a )
‘1[1+[11—Pl n+a P'n
o I a2, 1465-dn+a  In+a noo n+a i
Ea 500 t— 5t s T Wapsoy——+ 2+ (1072)
X — 0,150
mit
1T Pln+a Pln P ) noo , n+a .
Xa 750 an + “l _T- 2 + T;_ 75 + (“’1[15{1] - Wj[liﬂ])?"’ | W.u:liﬁ] - W.L[l:'nﬁ]]_ ([US&}
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(1), (2) Die far einen bestimmten Wert von n maRRgebende Einschrankung ist die grofite
von denen, die sich aus den folgenden Formeln ergeben:

— (101 a) oder (102 a) und (103 a);
— (106 a) oder (107 a) und (108 a).

AuRere Einschrankungen Eamam Laufdrehgestell (in Fahrtrichtung vorn)

Querschnitte auBerhalb der Drehzapfen (mit n = na)

[1,465-d In4a 1 N+ a .

, —+ ] A Wamt W.—— 1 2-0,015 (106b)
a a a
2 "2
;  pPTnopTn+a

an—+n" +———— 1465 -d 2
. 4a 4 a ' ) n+a n ' n+a .
Es 500 ( 7 + ) + w":l‘-"ﬁ:'; + w.l.l:lif.l]T + 7+ UD?hj
o \ i 3
Xyl — 0,150

1 , pin pin+a ; n . . n+a .

S T A R R 75| 4 (Wiso) = Wigaso) )=+ [“'u;l;n:. - “'u:m:.)T (108b)

(1) Die fir einen bestimmten Wert von n mal3gebende Einschrankung ist die grofite von
denen, die sich aus den folgenden Formeln ergeben:

(106 b) oder (107 b) und (108 b).

C.5.3.4.3 Einschrankungsformeln fiir Reisezugwagen, Beiwagen und Steuerwagen (Masse in
Metern)

Fur Reisezugwagen mit Drehgestellen, ausgenommen die Drehgestelle selbst und die
mit ihnen verbundenen Bauteile.

Reisezugwagen, bei denen das Spiel w von der Gleiskrimmung unabhéangig ist oder sich
linear mit ihr verandert

Innere Einschrankungen Ei
Querschnitte zwischen den Drehzapfen (mit n = ni)
Wenn

2
Aan - ['I.l o PT_ 5[}[:“: Wee — “'1[.1‘54'.!]] : .25[}: I.465 _'Ij] - 6‘.?.5

ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:

1,465-d o
E, = ———+q+ W= +2-0015 (201)

Wenn

2
an-n? + PT_ 500(W... ~ Wys0)) > 250(1,465 - d) + 67,5

ist die Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:
2

an-n’ + PT o (202

Ee 4 |t wyase +2 + [%].g - 0150 !
500 e

. 1/ , P e

'ﬁ-'l[h X ﬁ 1kﬂ.['l. -1 + T =75 =+ 'ﬁ-'":lm] = “.1[1‘54'.!] E.l[} 5:|

AufRere Einschrankungen Ea
Querschnitte auBerhalb der Drehzapfen (mit n = na)
Wenn
z ) 1 1+ a7 _ 1
an + n —P?— 5““[& Woe = Wn‘lim][—‘F (Wee = Wu'b;m][— < 250(1,465 - d)—+ 67,5
(25007 (250]

L - a
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ist die Einstellung des Fahrzeugs im geraden Gleis ausschlaggebend:

E, (—I'%j_d +q+wmj‘l“+a+z—n.015 (206)

\ E:

Wenn

n—+ & . n
—— = 250(1,465 —d];+ 67.5

E:

2
P ) n o,
an+ n? - e 500( (W = Wy250) :I; + (W - w_“:l;;,:,:l

ist die Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:
2

1 P |
; Mm+NTTT 1 465-dn+a Inta n_ Ikl =0.150 (207)
. _ . Wi 50— - Warasg—— + 2+ K= 0,
4 500 5 i A q a ll_l‘:vl'l_la a(250) a *a)=0
. 1/ p y n n-+a .
with % —?50(‘3[1 +n? 5 ?5j + (Wiasa) - Wﬂ:m]);+ (Wagis) — Wujmiu]—a (208)

Reisezugwagen, bei denen das Spiel w nicht linear von der Gleiskrimmung abhangt.

Fur jeden Querschnitt des Reisezugwagens ist die sich bei Anwendung der nachstehen-
den Formeln (201) oder (206) ergebende gréflte Einschrankung anzuwenden, wobei der
Wert von R malRgebend ist, bei dem der Klammerausdruck am gréRten wird.

Innere Einschrankungen Ei (mit n = ni)

Wenn
== R o= 150
1 (204)
an—nl+PT—?5 )
E { R +Wyg | +q+2

AuRere Einschrankungen Ea (mit n = na)

wenn
s> Rz 250
p?
an+n’-*=-67.5 n n-+a 1L465-dn+a 2n+a
EJ 2H4 +1";""II1I:R:I;+ "I;"r'll“:n:l 2 3 w 4 +Li a +E_D.DIS
Wenn 250 > R = 150
2
1 P
_ an+n 3 73 o o n+al 1465-dn+a 2n+a
E. = + Wi+ Wap—/—| +——F——F—+q¢—/—+2

BEGRENZUNGSLINIE GB-M6

Allgemeines

Die kinematische Begrenzungslinie GB-M6 ist fur die Relationen auf dem belgischen
Netz der SNCB zu verwenden.

Die kinematische Begrenzungslinie GB-M6 beruht auf den gleichen Grundséatzen wie
Begrenzungslinie G1 und wurde an die Infrastruktur der SNCB angepasst. Auch die
Einschrankungsformeln dieser Begrenzungslinie wurden hinsichtlich der zuldssigen
Radien und der zulassigen Ausladungen im Gleisbogen angepasst.
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Die zuléssigen Ausladungen sind groRer als die der Begrenzungslinie G1 und ermdgli-
chen von daher die Fahrt breiterer Fahrzeuge.

Bezuglich der Stromabnehmer lasst die belgische Infrastruktur neben den Regeln des
UIC-Merkblattes 505-1, die den Einsatz von Fahrzeugen mit Stromabnehmern einer
Breite von 1 950 mm erlauben, auch Stromabnehmer mit einer Breite von 1 760 mm zu,
die auf Fahrzeugen mit groRerem Federverhalten und folgenden Eigenschaften einge-

baut sind: s 0,4 und (q + w) < 0,065 m.

Die Drehgestelle und ihre Bauteile, mit denen die Fahrzeuge ausgerustet sind, die diese
Begrenzungslinie einhalten, halten die Regeln der Begrenzungslinie G1 streng ein.

Abgefederte Teile, die sich auf einer Hohe von weniger als 100 mm Uber SO befinden
oder aufgrund vertikaler Verschiebungen auf diese Hbéhe abgesenkt werden kdnnen,
werden nach den Bestimmungen der Begrenzungslinie G1 berechnet.

Kann ein Punkt, der sich nahe der H6he von 1 170 mm befindet, diese Hohe infolge
vertikaler Verschiebungen Uber- oder unterschreiten, ist die zuldssige Mindestbreite
entweder anhand der Formeln, die fiir die Teile oberhalb 1 170 mm gelten oder anhand
der Formeln, die flir die Teile in einer Ho6he von maximal 1 170 mm gelten, zu betrach-
ten.

Die Einschrankungsformeln fiir Triebfahrzeuge und Fahrzeuge im Zugverband werden
auf die gleiche Weise wie bei der Begrenzungslinie G1 auf der Grundlage der Anfahrhaft-
reibungszahl ausgewahilt.

C.5.4.2 Bezugslinie der kinematischen Begrenzungslinie GB-M6
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C.5.4.3 Einschrankungsformeln
C.5.4.3.1 Triebfahrzeuge
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b) Einschrankungsformeln fur die Héhen 100 < h <1 170 mm.
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C.6 ANLAGE 1

C.6.1 FAHRZEUGBEGRENZUNGSLINIE

C.6.1.1 Bedingungen fiir Tiiren, Einstiege und Stufen
1. Einstiegstiren

a) Einstiegstiren, deren Unterkante bei niedrigstem zugelassenen Pufferstand mindes-
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tens 1 050 mm Uber SO liegt, durfen in gedffneter Stellung die eingeschrankte Begren-
zungslinie um hdchstens 200 mm Uberschreiten.

Einstiegsturen von Fahrzeugen, die nach dem 1.1.1986 gebaut wurden, mussen diese
Bestimmung auch wahrend des Offnungsvorgangs selbst erfillen.

Diese Bestimmung gilt nicht fir Einstiegstiren, die als Drehtliren ausgebildet und vor
dem 1.1.1980 in Fahrzeuge eingebaut wurden.

b) Bei Rangiergeschwindigkeiten bis ca. 30 km/h werden Querspiele von 0,02m in der
Regel nicht Gberschritten.

Fur Einstiegstiren, die aul’erhalb der Drehzapfen angeordnet sind und deren Unterkan-
ten mindestens 1 050 mm Uber SO liegen, darf die erforderliche Einschrankung der
Begrenzungslinie bei niedrigstem zulassigem Pufferstand von 980 mm:

— beim Offnungsvorgang
— in der Offnungsstelle
maximal um den Wert
(wy —0,02)1n+ a)

a

verringert werden. gilt nur wenn w,> 0,02 m

Es ist zugelassen, Tlren zu verwenden, die die Bedingungen unter a) und b) gleichzeitig
erflllen. In diesem Fall sind die Bestimmungen unter a) auch wahrend des Offnungsvor-
gangs einzuhalten.

2. Einstiege, Trittstufen

Handelt es sich bei der untersten Trittstufe um eine Klappstufe, darf die erforderliche
Einschrankung der Begrenzungslinie fir die Klappstufe in heruntergeklappter Stellung
maximal um folgenden Wert verringert werden:
w,[—1+ “".ln +a

a a

C.7 ANLAGE 2

C.7.1 FAHRZEUGBEGRENZUNGSLINIE

C.71.1  Absenkung der Einfederungen fiir die Bereiche auBerhalb des Abstiitzungsvie-
lecks B, Cund D

1. Bei allen Fahrzeugen, insbesondere bei Glterwagen, sollten die zusatzlichen vertika-
len Verschiebungen fz infolge der Neigung des Wagenkastens (Wanken, Nicken) z. B.
nach einer Verlagerung der Last aus mittiger Stellung oder nach dem Entliften einer
Luftfeder bertcksichtigt werden.

Fur diese zusatzlichen Absenkungen kénnen folgende vereinfachten Formeln verwendet
werden:

— Transversal: betroffene Bereiche B und C

Gleichmalige Absenkung an 2 Drehgestellen und einem Schienenstrang.
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minimaler Lastzusland

Maximalar Laslzustand oder Durchiedern j
der Fedemung bis zum Aufselzen

r'r\:x

fmm _ fz - fnm{h_bﬂl
2b, b-b, ? 2b,

— in Langsrichtung: betroffene Bereiche C und D

Absenkung an einem einzigen Drehgestell bzw. einem Radsatz.

a
n, f
— ! minimaler Lastzustand
3
i 3. - ]
. .Ej: :‘}___ E
= -| @

f f f n Maximaler Lastzustand

L fo= L Durchfedem der Federung

3 n . 3 bis zum Aufsetzen

i

— Durchbiegung einer Feder der Primarfederung und einer Feder der Sekundarfede-
rung oder entliiftete Luftfeder.

(Prinzip der Berechnung Bereich C).

Durchbiegung (in einem ersten Ansatz).
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Jﬂ'. +(b-bz )

f. = (Asz+Apz/2) (1+ Jib )
a” +4b;

C.8 ANLAGE 3 FAHRZEUGBEGRENZUNGSLINIE

C.8.1 BERECHNUNG DER BEGRENZUNGSLINIE VON FAHRZEUGEN MIT
NEIGETECHNIK

C.8.1.1 Allgemeines

Die Zulassung von Fahrzeugen mit Neigetechnik fir den internationalen Verkehr muss
durch bi- oder multilaterale Vereinbarungen zwischen den Eisenbahnunternehmen
geregelt werden.

C.8.1.2 Gegenstand

In vorliegender Anlage wird die Berechnungsmethode fir die Begrenzungslinie von
Fahrzeugen mit Neigetechnik (nachstehend mit NeiTech-Fahrzeugen bezeichnet)
behandelt.

In den Punkten 2 — 3 — 4 wird die Berechnung der Begrenzungslinie von NeiTech-
Fahrzeugen technisch analysiert.
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Punkt 5 enthalt Erlduterungen zu den Neigebedingungen und Geschwindigkeiten von
NeiTech-Fahrzeugen.

Anwendungsbereich

NeiTech-Fahrzeuge sind Fahrzeuge, deren Wagenkasten beim Befahren von Gleisbdgen
Wankbewegungen gegeniiber dem Laufwerk zum Ausgleich der Fliehbeschleunigung
ausfuhren kann.

Aufgrund der Entwicklung und des internationalen Einsatzes von Zigen, die sich aus
Fahrzeugen mit Neigetechnik zusammensetzen, mussten einige der fir herkémmliche
Fahrzeuge festgelegten Bestimmungen hinsichtlich der Berechnung der Begrenzungsli-
nie angepasst werden.

Die vorliegende Anlage enthalt die Regeln, nach denen die maximale Fahrzeugbegren-
zungslinie fur NeiTech-Fahrzeuge ermittelt werden kann.

Geschichtlicher Uberblick

NeiTech-Fahrzeuge werden seit 1970/1980 in mehreren europdischen Landern entwi-
ckelt, um vorhandene Strecken ohne Beeintrachtigung des Komforts der Reisenden mit
héheren Geschwindigkeiten befahren zu kénnen.

Die Geschwindigkeit von Schienenfahrzeugen ist in Gleisbdégen aufgrund der Quer-
beschleunigung, die auf die Reisenden einwirkt, begrenzt. Der Grenzwert der nicht
ausgeglichenen Querbeschleunigung liegt bei den Fahrzeugen in der GréRenordnung
von 1 bis 1,3 ms™.

NeiTech-Fahrzeuge, insbesondere Fahrzeuge mit aktiver Neigetechnik, kdénnen mit
héheren nicht ausgeglichenen Querbeschleunigungen fahren (z. B. 1,82 ms? beim FIAT
ETR 450, was einem Uberhdhungsfehlbetrag von 278 mm entspricht), da die auf den
Reisenden einwirkende Querbeschleunigung durch die Wagenkastenneigung verringert
wird.

Sicherheitsbedingungen

Die Hersteller missen nachweisen, dass die NeiTech-Fahrzeuge die Begrenzungslinie in
allen vorgesehenen Betriebsfallen einhalten.

Neben den Berechnungen der Begrenzungslinie missen die Hersteller eine zusatzliche
Untersuchung der zugrunde gelegten Kriterien und der sicherheitsrelevanten Einrichtun-
gen bereitstellen.

Gewisse Storfalle, die dazu fiihren konnen, dass die NeiTech-Fahrzeuge die Bezugslinie
Uberschreiten, missen vom Hersteller untersucht werden; ihre Auswirkungen muissen
ggf. Gegenstand besonderer Malinahmen (Betriebsabwicklung, Stérungsanzeigen,
Anweisungen an den Triebfahrzeugfiihrer usw.) sein, die von den Bahnen festzulegen
sind.

Die Hersteller missen in gleicher Weise gewahrleisten, dass die NeiTech-Fahrzeuge im
Falle einer Stérung ihres Neigesystems nicht mit héheren unausgeglichenen Querbe-
schleunigungen fahren kénnen als herkbmmliche Fahrzeuge.
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Verwendete Formelzeichen
In vorliegender Anlage werden folgende zuséatzliche Formelzeichen verwendet:
I»= Wert des beim NeiTech-Fahrzeug betrachteten Uberhéhungsfehlbetrages

lc = \7/Vert des gréRten vom Baudienst (1) der Bahn zugelassenen Uberhéhungsfehlbetra-
ges

E = Wert der Uberhdhung

zr = quasistatische Verschiebungen abgestimmt auf die NeiTech-Fahrzeuge

GRUNDBEDINGUNGEN ZUR ERMITTLUNG DER BEGRENZUNGSLI-
NIE VON NEITECH-FAHRZEUGEN

Bei der Berechnung der Begrenzungslinie von NeiTech-Fahrzeugen miussen alle
Betriebsfalle, unabhangig davon, ob das Neigesystem wirksam ist oder nicht, gepruft
werden.

Die unglnstigsten Falle sind zu prifen, d. h.:

SITUATION 1) Das Fahrzeug beféhrt einen Gleisbogen mit maximalem Uberhéhungs-
fehlbetrag (maximale Wagenkastenneigung);

SITUATION 2) Das Fahrzeug halt im Gleisbogen. Halt ein Fahrzeug mit aktiver Neige-
technik in einem Gleisbogen, nimmt es die gleiche Lage wie ein herkdmmliches Fahr-
zeug ein und kann somit entsprechend den Grundsatzen eines herkdmmlichen Fahr-
zeugs behandelt werden.

Es ist darUber hinaus zu berucksichtigen, dass es bei einigen Fahrzeugbauarten mit
passiver Neigetechnik wie z. B. dem TALGO keine auf die Federung zurtickzufihrende
quasistatische Neigung z gibt (s= 0).

Neigearten der Wagenkasten

Die unterschiedlichen Bauarten lassen sich nach dem Neigeprinzip der Wagenkasten
einteilen: Die Neigung kann entweder durch eine natirliche oder aquivalente (passive)
Pendelbewegung erreicht werden, wenn sich der Wankpol des Wagenkastens Uber dem
Wagenkastenschwerpunkt befindet wie beim TALGO-Prinzip, oder aber durch Hubzylin-
der, die den Wagenkasten in Abhangigkeit von Gleisbogenhalbmesser und Fahrge-
schwindigkeit neigen (aktive Pendelbewegung wie beim FIATPrinzip).

Nachstehend soll die zulassige Wagenkastenneigung der verschiedenen Neigetechniken
untersucht werden.

Bei Fahrzeugen mit AKTIVER Neigetechnik erfahren die Wagenkasten eine quasista-
tische Neigung, die durch die nicht ausgeglichene Querbeschleunigung hervorgerufen
wird. Diese ist jedoch unabhangig von der Neigung, die separat vom System erzwungen
wird. Bild C30 stellt das Neigeprinzip eines Fahrzeuges mit aktiver Pendelbewegung
dar.

7

Die Begriindung, weshalb dieser von den Baudiensten der Bahnen festgelegte Wert bei der Berechnung der Abmessungen der
Fahrzeuge berticksichtigt werden muss, wird in Punkt 3.2.2 der vorliegenden Anlage gegeben.
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Bild C30

Die tatsachlichen Bewegungen kénnen aufgeteilt werden in eine Drehung infolge des
Wankens (Bewegung 1), der man die vom System erzwungene Drehung (Bewegung 2)
Uberlagert.

Bei Fahrzeugen mit PASSIVER Neigetechnik pendelt der Wagenkasten unter dem
Einfluss der Fliehkraft auf natirliche Weise proportional zum Uberhéhungsfehlbetrag.

Bild C31 stellt das Neigeprinzip eines Fahrzeuges mit natirlicher oder passiver Pendel-
bewegung dar.

Bild C31
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C.8.3 FORMELANALYSE
C.8.3.1  Grundformeln
Je nach Gattung der zu untersuchenden NeiTech-Fahrzeuge (Reisezugwagen, Trieb-
fahrzeuge oder Triebzige) ist der Anwender gehalten, sich auf die entsprechenden
Formeln im Kapitel zur Begrenzungslinie G1 zu beziehen und sie wie in dieser Anlage
angegeben zu andern.
C.8.3.2 Anderungen der Formeln fiir NeiTech-Fahrzeuge
Bei NeiTech-Fahrzeugen ist die maximale Wagenkastenneigung, die dem maximalen
Uberhéhungsfehlbetrag |, entspricht, zu berticksichtigen. Die folgenden Glieder der
Einschrankungsformeln sind dementsprechend zu prifen:
a) Querspiele: (1,465-d)/2, g und w (1) ®
Das Vorzeichen der Querverschiebungen muss allgemein der Wirkung der Fliehkraft
Rechnung tragen.
Die Anderungen werden in § 8.3.2.1 untersucht.
b) Quasistatische Verschiebungen ,z"
Das Formelglied z gilt unter der Annahme, dass die Fahrzeuge wahrend der Fahrt den
Uberhoéhungsfehlbetrag Ir = 200 mm nicht Gberschreiten.
Da NeiTech-Fahrzeuge diesen Wert Uberschreiten konnen und generell mit hoheren
Uberhohungsfehlbetragen Ir als vom Baudienst vorgesehen (Ic) fahren kdnnen, muss die
Formel geandert werden; diese Anderungen werden in § 8.3.2.2 untersucht.
c) Bei einigen Bauarten der NeiTech-Fahrzeuge, vor allem bei Fahrzeugen mit aktiver
Neigetechnik, muss ein Formelglied in die Formel eingefligt werden, um die vom System
erzwungene Neigung zu berlcksichtigen, siehe Punkt 8.3.2.3.
C.8.3.2.1 Ausdruck fiir die Querspiele bei geneigtem Wagenkasten

Der Wagenkasten wird nur dann maximal geneigt, wenn das Fahrzeug Gleisbégen mit
maximalem lp befahrt.

Da das Fahrzeug einer sehr starken Fliehkraft zur BogenauRenseite hin ausgesetzt ist,
sind die Formelglieder fir die Querverschiebungen zu Uberarbeiten.

— Das Spiel w wird in Richtung Bogenaufienseite genommen.

— Beiden Spielen (1,465-d)/2 und g muss unterschieden werden:

Fahrzeuge mit Drehgestellen, Berechnung Bogeninnenseite:

Die Ergebnisse der Streckenversuche haben gezeigt, dass bei Fahrzeugen mit
Drehgestellen die Radsatze beim Befahren von Gleisbdogen die AuRenschienen mit ihren
Spurkrdnzen — wenn auch nicht standig alle — berthren. Folglich missen sicherheits-
halber die oben genannten Spiele mit Null angesetzt werden.

Fahrzeuge mit Drehgestellen, Berechnung BogenaulRenseite:

Die Spiele (1,465-d)/2 und q werden ebenfalls sicherheitshalber in Richtung
Bogenaullenseite angesetzt.

Fahrzeuge mit Losradern:

Versuche haben bestatigt, dass die Spiele (1,465-d)/2 und q zur Bogenaufienseite hin in
Anspruch genommen werden.

8

Bei der Berechnung von NeiTech-Fahrzeugen muss dieses Formelglied in Hohe hc Gber SO gemessen werden. Fur ein- und dasselbe
Fahrzeug kann dieses Formelglied je nach Berechnungsfall, Neigetechnik und einer méglichen Zentrierung des Wagenkastens unter-
schiedliche Werte haben.
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C.8.3.2.21
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Quasistatische Verschiebungen der NeiTech-Fahrzeuge

Zur Ermittlung der Grenzlinie fir feste Anlagen muss der Baudienst den MafRen der
Bezugslinie bestimmte Formelglieder hinzufigen. Die quasistatischen Verschiebungen
der Fahrzeuge werden somit nach folgender Formel berechnet:

04 . . o
15 Faul =0.05].4:(h-05)4

Der allgemein akzeptierte zulassige Hochstwert fir Eocer | betragt 200 mm.

Jeder Infrastrukturbetreiber legt fiir seine Strecken einen eigenen Hochstwert fiir | fest.
Normalerweise werden Werte zwischen 90 und 180 mm genommen.

Die Fahrzeuge durfen diesen Hochstwert von | wahrend der Fahrt nicht Gberschreiten.

NeiTech-Fahrzeuge dagegen erreichen hdhere Werte. Deshalb mussen die Abmessun-
gen dieser Fahrzeuge Uber eine andere Berechnung der quasistatischen Verschiebun-
gen ermittelt werden.

Wie bei herkébmmlichen Fahrzeugen wird der Wagenkasten bei NeiTech-Fahrzeugen
aufgrund des Uberhéhungsfehlbetrages um eine Langsachse geneigt, eine Dre-
hbewegung, die auf die Federwirkung zuriickzufiihren ist. In den Formeln werden die
quasistatischen Verschiebungen, die dieser Drehung entsprechen, im Formelglied ,z*
beriicksichtigt. Da NeiTech-Fahrzeuge héhere Uberhdéhungsfehlbetrage bis |, zulassen,
muss die Berechnung dieses Formelgliedes (zy) Uberarbeitet werden.

Es empfiehlt sich, dieses neue Formelglied z, so einzufiihren, dass damit der gesamten
quasistatischen Verschiebung infolge I, sowie der von den Baudiensten berticksichtigten
quasistatischen Verschiebung infolge Ic Rechnung getragen wird (siehe Punkt 3.2.2.1
und 3.2.2.2).

Da ferner bei aktiver Neigetechnik die Wagenkastenneigung zum Ausgleich der Fliehbe-
schleunigung unabhéngig von der durch das Wanken bedingten Neigung ist, muss diese
Wirkung in den Formeln durch ein zusatzliches Formelglied beriicksichtigt werden (siehe
Punkt 3.2.3).

Ausdruck der quasistatischen Verschiebungen zP fir Einschrankungen an der
Bogeninnenseite

Unter dem Einfluss der Querbeschleunigung (die den Werten |, >0 entspricht) neigt sich
der Wagenkasten aufgrund des Federverhaltens bei Fahrzeugen mit aktiver Neigetech-
nik zur Bogenaullenseite und bei Fahrzeugen mit passiver Neigetechnik zur Bogenin-
nenseite hin. In den folgenden beiden Bildern ist die jeweilige Verschiebungsart ausge-
hend von der Position | = 0 dargestellt. Aufgrund des jeweiligen unterschiedlichen
Neigeverhaltens finden die groften Verschiebungen bei aktiver Neigetechnik im oberen
Bereich und bei passiver Neigetechnik im unteren Bereich des Wagenkastens statt.
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Bild C32;

AKTIVES System

Anmerkung:

Die vom System erzwungene Neigung wurde hier nicht dargestellt.

— Betrachtet man die Bezugslinie an der Bogeninnenseite, entfernen sich die Punkte
des Fahrzeugs, die auf einer Héhe von h>hc liegen, von der Bezugslinie. Der Wert
dieser Verschiebung hat in der Berechnung ein negatives Vorzeichen

Das Gegenteil trifft fir die Punkte zu, die auf einer Héhe von h < hcliegen.
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Bild C33:

PASSIVES System

Zplh) "

— Betrachtet man die Bezugslinie an der Bogeninnenseite, entfernen sich die Punkte
des Fahrzeugs, die auf einer Hohe von h<hc liegen, von der Bezugslinie. Der Wert
dieser Verschiebung hat in der Berechnung ein negatives Vorzeichen

— Das Gegentell trifft fir Punkte zu, die auf einer Hohe h>hc liegen.

Die Verschiebungen, die dem unterschiedlichen Neigeverhalten in den Bildern C32 und
C33 entsprechen, werden nachstehend angegeben.

Bei einem Fahrzeug mit aktiver Neigetechnik, das einen Gleisbogen mit einem
Uberhéhungsfehlbetrag Ir befahrt, sind die quasistatischen Verschiebungen:

Zy =ﬁlp-.h—h‘. mit 1, < 1
Bei einem Fahrzeug mit passiver Neigetechnik, das einem Uberhéhungsfehlbetrag IP
ausgesetzt ist, sind die quasistatischen Verschiebungen:

* (:I i 5 L} - o

Zo =ﬁlp-.h—hﬂ. mit 1, < 1

Es ist darauf hinzuweisen, dass s den spezifischen Wert nur in dem betrachteten
Berechnungsfall aufweist und folglich durch die erzwungene Wagenkastenneigung
beeinflusst werden kann.

C.8.3.2.2.2 Ausdruck der quasistatischen Verschiebungen zP fiir Einschrankungen an der
Bogenaussenseite

Unter dem Einfluss der Querbeschleunigung (die den Werten 1,>0 entspricht) neigt sich
der Wagenkasten aufgrund des Federungsverhaltens bei Fahrzeugen mit aktiver
Neigetechnik zur Bogenaufienseite und bei Fahrzeugen mit passiver Neigetechnik zur
Bogeninnenseite hin.

Analog zu den Bildern C32 und C33 stellen die Bilder C34 und C35 dieses Neigeverhal-
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ten ausgehend von der Position | = 0 dar.
Bild C34:

AKTIVES System

Anmerkung:

Die vom System erzwungene Neigung wurde hier nicht dargestellt.

Betrachtet man die Bezugslinie an der Bogenaulienseite, ndhern sich die Punkte des
Fahrzeugs, die auf einer HOhe h>hc liegen, der Bezugslinie. Diese Verschiebung hat
in der Berechnung ein positives Vorzeichen.

Das Gegenteil trifft fiir die Punkte zu, die auf einer Héhe von h<hc liegen.
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Bild C35;

PASSIVES System

— Betrachtet man die Bezugslinie an der BogenauRenseite, ndhern sich die Punkte des
Fahrzeugs, die auf einer HOhe h<hc liegen, der Bezugslinie. Diese Verschiebung hat
in der Berechnung ein positives Vorzeichen.

— Das Gegenteil trifft fir Punkte zu, die auf einer Hohe von h>hc liegen.

Befahren die Fahrzeuge einen Gleisbogen, ndhern sie sich also der Bezugslinie in
Richtung Bogenaulenseite proportional zum Wert von l,. Wenn |p>lc, dann reicht der
vom Baudienst fir die ortsfesten Anlagen vorgehaltene Raum nicht aus. Da der Standort
der ortsfesten Anlagen nicht in Frage gestellt werden soll, missen die fur die Fahrzeuge
berechneten Einschrankungen ggf. um einen Wert erhéht werden, der der Differenz
zwischen den quasistatischen Verschiebungen infolge von |, und den vom Baudienst
bericksichtigten Verschiebungen entspricht, d. h.:

Aktives System

[ s . S04 - \
z -ﬁ.lp.-._ h-h.) _]:._5- (l=0,05).(h-05) ::{J:| =)
Passives System
s 04 ' \
. - B II_E"T"':-h ~h) _ﬁ_.;_ I.-0,05).(h-0,5) ;m] »

Dabei ist folgendes anzumerken:
— die Formeln gelten fir Ip > Ic ;

— beim konkreten Anwendungsfall muss die Kombination der Werte Ip und IC gefunden
werden, bei der sich ein Wert zp ergibt, der zur grof3ten Einschrankung fiihrt.
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— das Neigesystem des Fahrzeugs muss in Bezug auf die Zwischenwerte von Ip
(genannt Ip'), denen die Zwischenwerte des Uberhéhungsfehlbetrags des Gleises Ic'
entsprechen, folgende Bedingung erfillen:

R
[ <[
L .

Zudem mussen die Bedingungen in 5.1 erfullt sein.

C.8.3.2.3 AKTIVES System: Verschiebungen infolge der Wankbewegung des Wagenkastens

Wenn ein Fahrzeug mit aktivem Neigesystem einen Gleisbogen mit einer Geschwindig-
keit beféhrt, so dass IP>0, stellt das Neigesystem den Neigungswinkel p des Wagenkas-
tens nach der Messung von bestimmten Parametern (Geschwindigkeit, Uberhéhungs-
neigung, Gleisbogenradius) ein.

Der Winkel B ist unabhangig von der Neigung infolge des Federverhaltens.
Bild C36

In Bild C36 werden folgende Groflen dargestellt:
ho: H6he des vom System erzwungenen Drehpols des Wagenkastens;

B: Neigewinkel des Wagenkastens gegenuber der Abstitzebene des Systems; dieser
Winkel wird vom System in Abhangigkeit vom Uberhdéhungsfehlbetrag I, bestimmt.

Da der Winkel B Werte bis zu 10° erreichen kann, darf die vertikale Verschiebung nicht
vernachlassigt werden und muss bei einer exakten Berechnung berticksichtigt werden.

Werden lediglich die Querverschiebungen bericksichtigt, kénnen deren Naherungswerte
nach folgendem Ausdruck berechnet werden:
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tanp (h - ho)
Unter Berlcksichtigung der vom System erzwungenen Drehrichtung hat dieses Formel-
glied:

— ein positives Vorzeichen bei der Berechnung fir die Bogeninnenseite;
— ein negatives Vorzeichen bei der Berechnung fiir die BogenauRenseite.

C.8.4 REGELN

— Die Formeln gelten fir IP > IC.

— Der Ausdruck des Formelgliedes zp muss aufgeschlisselt und Fall fir Fall bei der
Anwendung der Formeln auf jede Art der Neigetechnik unter Berlcksichtigung der
verschiedenen Anschlage, Wankpole usw. erlautert werden.

— Es sei darauf hingewiesen, dass die Parameter s, hc und w gemag den technischen
Prinzipien der NeiTech-Fahrzeuge bei ein und demselben Fahrzeug je nach geprif-
tem Berechnungsfall unterschiedliche Werte haben kénnen.

— Es sind die GroRtwerte der Einschrankungen in Abhangigkeit von den verschiedenen
Werten zu ermitteln, die IP und IC (und der Winkel B bei den Fahrzeugen mit aktiver
Neigetechnik, siehe Punkt 3.2.3) annehmen kénnen. Hierzu muss der Hersteller von
NeiTech-Fahrzeugen die am weitesten ausladenden Stellungen, die fiir die Wagen-
kasten wahrend des Befahrens der verschiedenen Gleisabschnitte (gerades Gleis,
Gleisverbindungen, Gleisbdgen) erlaubt sind und die mdglichen Toleranzen bei der
tatsachlichen Stellung des Fahrzeugs (zuriickzuflihren Verzégerungen im Anspre-
chen des Neigesystems, Tragheit, Reibung usw.) berticksichtigen.

— Die Teile des NeiTech-Fahrzeuges, die nicht mit dem Wagenkasten verbunden sind
und sich daher nicht neigen, sind dennoch einer nicht ausgeglichenen Beschleuni-
gung ausgesetzt, die Uber den normalerweise zulassigen Werten liegt. Bei diesen
Baugruppen (wie Drehgestelle und mitunter der Stromabnehmer) ist bei der Uberprii-
fung mit geneigtem Wagenkasten ein zusatzliches Formelglied fiur die Einschrankung
vorzusehen.

Dieses Formelglied lautet
—{Ip-1.\(h-Hh,)
5P 1o hi

Aulerdem wird bei diesen Baugruppen das Formelglied tanp (h - ho) nicht beriicksichtigt
(siehe Punkt 3.2.3).

— Diese Anlage wurde auf der Grundlage des Wissenstandes uber die heute vorhan-
denen NeiTech-Fahrzeuge erstellt. Weitere Annahmen und Anderungen der Formeln
konnten kinftig infolge von Entwicklungen neuer Bauarten dieser Fahrzeuge hinzu-
kommen.

— Nach Uberpriifung aller als kritisch angesehenen Félle werden die verschiedenen
Male der zuldssigen halben Breite verglichen, und fiir jede betrachtete Hohe h wird
der kleinste Wert als maligebend betrachtet.

C.8.5 ERLAUTERUNGEN

C.8.5.1 Bedingung fiir die Einstellung der Neigung (Fahrzeuge mit aktiver Neigetechnik)

Damit die Formeln dieser Anlage tatsachlich fir die Berechnung der Begrenzungslinie
von NeiTech-Fahrzeugen verwendet werden kdnnen, muss die Neigetechnik gewahrleis-
ten, dass sich der Wagenkasten proportional zur Anderung des Uberhdhungsfehlbe-
trages neigt.

Bei passiver Neigetechnik wird diese Bedingung zwangslaufig erfullt, da ja die Neigung
des Wagenkastens durch den vorhandenen Uberhéhungsfehlbetrag bewirkt wird.
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Bei Fahrzeugen mit aktiver Neigetechnik werden dagegen bei der Auslegung oder
Einstellung des Systems Werte festgelegt, um die der Wagenkasten vom System geneigt
wird.

Diese Werte missen die folgenden Bedingungen erfiillen, damit die Wagenkasten die
vorgesehene Bezugslinie nicht Uberschreiten:

a) das Neigesystem des Fahrzeugs muss in Bezug auf die Zwischenwerte von IP
(genannt IP'), denen die Zwischenwerte des Uberhdéhungsfehlbetrags des Gleises IC'
entsprechen, folgende Bedingung erflllen:

L I. E

I Ic E

b) AuRerdem muss bei der Uberpriifung an der BogenauRenseite aufgrund der Tatsa-
che, dass sich der Wagenkasten infolge der Fliehkraft nach auflen neigt (quasistatische
Verschiebung z,), folgende Bedingung im Zusammenhang mit dem Wert  bei der
Einstellung eingehalten werden:

tan i (h - hy) = 2,

Wirkung des Systems = quasistatische Wirkung.

Bedingung fiir die Geschwindigkeit von NeiTech-Fahrzeugen

Bei NeiTech-Fahrzeugen kann unter dem Gesichtspunkt der Begrenzungslinie eine
zulassige Hochstgeschwindigkeit berechnet werden.

Verwiesen sei auf die Gleichung, die den Bezug zwischen Uberhéhungsfehlbetrag und
Geschwindigkeit herstellt:

Vi
- [J.[Jllﬂﬁ%—t

Die Geschwindigkeiten vP und vC entsprechen jeweils der tatsachlichen Geschwindig-
keit des NeiTech-Fahrzeuges und der entsprechenden zulassigen Streckengeschwindig-
keit.

l E
Thus: Vp < .'Ii_"'r".{'
Vic+E

Von diesem Ausdruck kann man den Grenzwert der vom NeiTech-Fahrzeug einzuhal-
tenden Geschwindigkeit gemaf folgender Formel ableiten:

TP +E,,
VIc+E

Vp = C

ANLAGE 4: FAHRZEUGBEGRENZUNGSLINIE

Nutzung der vorhandenen Freiraume des Fahrwegs durch Fahrzeuge mit feststehenden
KenngréRen

Die Anwendung muss Gegenstand einer bilateralen Vereinbarung sein.
Beispiel:

Bei einem geraden Gleis mit gutem Instandhaltungszustand und den ublichen Gleislage-
fehlern ist das maligebende Kriterium der maximale Gleisabstand; er entspricht der
Breite der Bezugslinie plus den Freirdumen, die die zufalligen Verschiebungen des
Fahrzeuges aufgrund von Gleislagefehlern (D) abdecken.
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D -,Ir,-"::f |3 + :fj
da=12 E,.-"'Erﬁ_‘
uli=;
a=5
I-" a=1

t1= Querverschiebung des Gleises
t2= Auswirkung eines Uberhéhungs- oder Querhéhenfehlers von 0,015 m
ts, a= Schwingungen nach Innen und nach AufRen

taund ts= Auswirkung des Ladeungleichgewichts und der Unsymmetrien

t. 0,025

i

h 5
ty = 0,15— + 0,015(h - he |—
1,5 h"l.s
I 0007k =he) >
34 f \ 15
tra — 0,039(h - hel—e
“ o 1,5
ty = 0,05(h - hc) >
05(h=he)—
4 15
s = 0,015(h - he)—
R T

Die folgenden Kenngrofien dienen der Festlegung der Freirdume, die zur Bezugslinie G1
hinzuzuaddieren sind:

h=3,25m
he= 0,5 m
s=04

Die feststehenden KenngréRen des zu untersuchenden Fahrzeugs kénnen verwendet
werden wie z. B.:

h = 1,8 m (H6he Gber SO bei einem bestimmten Wagenkastenquerschnitt)

he=0,7m

s=0,24

Werden die oben genannten Kenngré3en zugrundegelegt, ergeben sich folgende Werte:

— fiir die Bezugslinie G1 D =0,113 m
— flr das Fahrzeug mit feststehenden Kenngréfien D' = 0,058 m

Die Differenz D - D' = 0,055 m kann fir die Verbreiterung des Fahrzeugs mit feststehen-
den Kenngrof3en zugrundegelegt werden.

Wird der zusatzliche Freiraum, der die zufalligen Verschiebungen abdeckt, nicht auf
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diese Weise berechnet, sondern pauschal festgelegt, und auf3ert sich dies durch kleinere
Abmessungen, sollte dies in die Berechnung von D-D' einflieRen.

Beispiel: SNCF, V < 120 km/h: Dsncr= 0,05 + 0,03 = 0,08 m.

Die Verbreiterung des Fahrzeugs mit feststehenden KenngroRen konnte dann in einer
Hoéhe von 1,8 m einem Wert von 0,022 m entsprechen.
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