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10 Jahre acrps - Standpunkt

10 Jahre acrps - Die ersten funf

Fachtagungen.

or nunmehr zehn Jahren fand die erste
acrps (a.c. rail power supply) in Leipzig
statt.

Als sich 13. und 14. Marz 2003 Fach-
leute aus zehn Landern trafen, war der anhaltende
Erfolg dieser Konferenz nicht sicher. Die Veranstalter
Deutsche Bahn, Eisenbahn-Bundesamt, Eisenbahn-
CERT, Balfour Beatty, Siemens, ELBAS und die eb,
die seit durch die DMG Deutsche Maschinentechni-
sche Gesellschaft und den VDEI Verband Deutscher
Eisenbahn-Ingenieure erganzt wurden, erwarteten
150 Teilnehmer. Es kamen weit mehr als doppelt
so viele. Obwohl anfanglich geplant, wanderte die
Konferenz nicht von einem Ort zum andern, sondern
blieb in Leipzig. Mit zunehmendem Erfolg. Dafur
sorgten in erster Linie die Teilnehmer. Und es gibt
nicht wenige, die sich keine acrps entgehen lieRen.

Die Teilnehmerzahlen stiegen von Jahr zu Jahr.
Bereits 2011 waren knapp 500 Experten gemeldet.
2013 werden es definitiv mehr als 500 Teilnehmer
sein. Dabei hatte diese Zahl locker viel groRer sein
konnen: Der Ruf der acrps ist so, dass sie auch 700
Personen zusammenbringen wiirde. Die Veranstal-
ter haben sich aber entschlossen, die 500er Grenze
nicht zu Uberschreiten, weil dadurch das wirt-
schaftliche Risiko der Veranstaltung und damit der
Tagungsbeitrag steigen, die Veranstaltung mogli-
cherweise an Attraktivitat und Zuspruch verlieren
wirde. Die Tagung soll nicht nur das Management
der Unternehmen ansprechen, sondern gerade
auch die Ingenieure, die tdaglich die Projekte ausfiih-
ren. Die acrps soll Weiterbildung und Gedankenaus-
tausch ermdoglichen. Man freut sich auf die acrps.
Es ist nicht eine Frage ob, sondern wann die acrps
ausgebucht ist.

Gleichwohl hat es Anderungen gegeben und
wird es weiterhin geben. Wahrend die ersten Ver-
anstaltungen rein deutschsprachig unter Einbezie-
hung der Schweiz und von Osterreich waren, hat
sich der Charakter geandert hin zu einer zuneh-
mend internationalen Veranstaltung, auch aus dem
nicht deutschsprachigen Raum. Das ist im Interesse
der beteiligten Firmen, die weltweit tatig sind, aber

auch der nationalen Besucher,
fur die der Blick Gber den
Tellerrand ein entscheiden-
des Teilnahmekriterium ist.
Voraussetzung daftir ist die seit
2009 angebotene Simultani-
bersetzung. Der internationale
Zuspruch wachst. 2013 wer-
den Teilnehmer aus knapp 20
Landern erwartet, und zwar
erneut nicht nur aus Europa.

Die acrps ist erwachsen
geworden, sie hat Tradition.

Sie ist anerkannt, was die

Teilnahme auch von héherem

Management der Unter-

nehmen zeigen. Es gibt mehr Anmeldungen fiir
Redebeitrage, als Zeit zur Verfligung steht. Zahlrei-
che Firmen nutzen die Tagung zur Prasentation und
unterstiitzen sie auf diese Weise.

In diesem Buch sind die Fachbeitrage der ersten
funf Veranstaltungen zusammengestellt. Sie sind
im Laufe der letzten zehn Jahre in der Zeitschrift eb
— Elektrische Bahnen als Aufsatze erschienen. Wohl
wissend um den Zeitaufwand, den es bedarf, diese
Beitrage zu erstellen, sei an dieser Stelle noch allen
Autoren fir ihre Unterstlitzung gedankt. Nicht we-
nige von ihnen haben sich mehrfach mit Beitragen
an der Konferenz beteiligt.

Moge die acrps in den nachsten Jahren so weiter-
geflihrt werden und viele interessante Themen zur
Diskussion stellen. Die Fachwelt wartet auf dieses
Podium.

Im Namen der acrps-Organisatoren

Steffen Rohlig Dirk Behrends
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Bild 5: Euro-Wippe im Vergleich mit her-

kommlichen Stromabnehmerwippen (nach

.

a) Euro-Wippe;

b) 1450-mm-Wippe verwendet bei SNCF,
CFL, SBB;

¢) 1950-mm-Wippe verwendet bei DB, OBB;

d) 1600-mm-Wippe verwendet bei BR;

e) 1950-mm-Wippe verwendet bei NS, Renfe;

nien verwendet. Diese beiden Werte
ohne Wahlmoglichkeit dazwischen
wurden im Zusammenhang mit An-
hubbegrenzungen im Stromabneh-
mer lange diskutiert. Da solche An-
hubbegrenzungen als nicht notwen-
dig angesehen werden, kann nach
der Revision der TSI vermutlich je-
de Hohe zwischen 5080 und
5300 mm fiir eine neue Anlage ge-
wahlt werden.

Die Europa-Wippe mit 800 mm
langen Schleifstiicken bedingte die
Begrenzung der Fahrdrahtseitenla-
ge auf +400mm. Bei allen Hoch-
geschwindigkeitsstrecken muss die-
ser Wert eingehalten werden. Bei

101 (2003) Heft 4-5
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Bild 6: Stromabnehmeranordnung und Phasentrennstrecken.

Anschluss- und Ausbaustrecken
wiirde dies in einigen Lindern je-
doch zu erheblichen zusitzlichen
Investitionen fithren, weshalb hier-
fiir eine Seitenlage von 550 mm in
Sonderfillen dauernd zugelassen
wird. Fiir diese Anwendungen ist
ein eigener Stromabnehmer erfor-
derlich.

Die Parameter der Stromabneh-
merwippe bilden ebenfalls einen
Eckwert. Bei der UIC wurde die
Europa-Wippe gemaB Bild 5a ent-
wickelt. Sie ist mit 1600 mm Breite
schmadler als die 1950 mm-Stan-
dardwippe der DB und anderer
Bahnverwaltungen, jedoch breiter
als die 1450-mm-Wippe der SNCF.
Die Schleifstiicke der Europa-Wip-
pe sind 800 mm lang, die Arbeits-
breite betrdagt 1200 mm. Als Werk-
stoff fiir die Schleifstiicke ist Kohle
vorgesehen.

Das Bild 5 zeigt derzeit verwen-
dete Stromabnehmerwippen gemil
EN 50367. Ihre Breite schwankt
zwischen 1450 mm, vornehmlich in
Frankreich fiir AC 25kV, und
1950 mm, zum Beispiel in Deutsch-
land und Osterreich fiir AC 15kV
sowie in Frankreich fiir DC 1,5kV.
Mit breiteren Stromabnehmerwip-
pen und damit groBeren Arbeitsbe-
reichen lassen sich groBere Abstian-

de zwischen den Oberleitungsstiitz-
punkten verwirklichen.

3.4 Leistungsmerkmale

Leistungsmerkmale sind Parame-
ter, die in den TSI beschreibend
oder zahlenméBig definiert sind,
um die speziellen Anforderungen
an einzelne Strecken zu erfiillen.
Von den Vorgaben der TSI Energie
koénnen hier nur einige wichtige be-
handelt werden.

Die Stromabnehmeranordnung
im Hinblick auf das Befahren von
Phasentrennstrecken fillt in die Ka-
tegoriec der Leistungsmerkmale.
Phasentrennstrecken sind zwischen
aus unterschiedlichen AuBenleitern
des Drehstromnetzes versorgten
Streckenabschnitten  notwendig.
Sie sollten mit gehobenen Stromab-
nehmern befahren werden, ohne
einen Kurzschluss zu erzeugen.
Deshalb sind die Phasentrennstre-
cken so zu gestalten, dass bei belie-
biger Anzahl und Anordnung der
Stromabnehmer ein KurzschlieBen
der beiden angrenzenden Phasen
nicht moglich ist. Dies wird er-
reicht, wenn der neutrale Abschnitt
in der Phasentrennstrecke linger ist
als die mit 400 m festgelegte Zug-
linge. Um Phasentrennstrecken
moglichst kurz halten zu kénnen,

21
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ist in der TSI Energie cine weitere,
insgesamt 142m lange Variante
vorgesehen, die es erfordert, dass
der Abstand von drei aufeinander
folgenden Stromabnehmern immer
grofer als 143 m ist (Bild 6).

Trennstrecken zwischen unter-
schiedlichen Energieversorgungs-
systemen koénnen entweder mit ge-
hobenem oder gesenktem Stromab-
nehmer befahren werden. Es muss
sichergestellt werden, dass die bei-
den Netze nicht iiberbriickt wer-
den. Ausfithrung und Betriebsweise
der Systemirennstrecken hdngen
von der Anordnung der Stromab-
nehmer und den Fahrgeschwindig-
keiten ab. Stromabnehmer und Sys-
temumschaltung miissen automa-
tisch durch die Streckensignalisie-
rung ohne Mitwirkung des Trieb-
fahrzeugfiihrers gesteuert werden.

Das Lichtraumprofil der Infra-
struktur bestimmt die Anordnung
der Oberleitung. Umgekehrt muss
bei der Gestaltung der Infrastruk-
tur der Raum fir den Einbau der
Oberleitung und den Durchgang
der Stromabnehmer freigehalten
werden. Die Bedingungen hierfir
sind auch in EN 50367 [7] behan-
delt.

Schutz gegen Stromschlag ist bei
allen Bahnanlagen unabdingbar,
nicht nur bei solchen fiir den
Hochgeschwindigkeitsverkehr. Die
Grundlagen sind in EN50122-1
[13] festgelegt. MaBnahmen hier-
fr sind auch beim Streckenbau zu
ergreifen und betreffen die TSI In-
frastruktur. In einer Studie ist nach-
zuweisen, dass die Anforderungen
hinsichtlich Schutz gegen elektri-
schen Schlag erfillt werden.

Der Leistungsbedarf der Zige
muss durch die Energieversorgung
gedeckt werden. In der TSI Energie
sind Grenzen fiir Strome je Zug
vorgegeben (Tabelle 5). Welche Leis-
tungen in den Unterwerken vorzu-
halten sind, hingt auch von der

Tabelle 5: Zulissige Zugstrome.

Zugfolge und von der Zahl gleich-
zeitig 1n emnem Versorgungsab-
schnitt fahrender Ziige ab.

Die TSI Energie verlangt vom
Betreiber der Infrastruktur eine fiir
den vorgesehenen Betrieb ausrei-
chende Auslegung der Energiever-
sorgung. Die installierte Leistung
muss abhéngig von den Leistungs-
merkmalen der Strecke gemidl} An-
hang F errechnet werden. Eine von
der Zugfolge, der Leistungsaufnah-
me der Ziuge und der Fahrge-
schwindigkeit abhingige Anforde-
rung an die zu installierende Leis-
tung, ausgedriickt zum Beispiel in
Megawatt je Kilometer, wurde aus-
fiihrlich diskutiert, aber nicht mehr
in der Endfassung der TSI vorgege-
ben.

Die Giite der Energieversorgung
wird durch die mittlere nutzbare
Spannung am Stromabnehmer als
Qualitdtsindex beschrieben. Dieser
Qualitdtsindex wird durch die Si-
mulation des Betricbes errechnet.
Die mittlere nutzbare Spannung
muss bei AC 25kV mindestens
22,5kV am Stromabnehmer und
bel AC 15kV mindestens 13,5kV
betragen. Im Anhang L und in
EN 50388 [ 5] sind Vorgaben fiir die
Simulation enthalten.

Moderne Eisenbahnfahrzeuge
speisen beim Bremsen Energie in
das Versorgungsnetz zurtick. Bei
AC-Systemen fur Hochgeschwin-
digkeitsstrecken muss Nutzbrem-
sung durchgehend moglich sein. Bei
Ausfall der Stromversorgung miis-
sen die Ziige aber in der Lage sein,
mit - anderen Einrichtungen zu
bremsen. Bei DC-Systemen kann
der Betreiber der Energieversor-
gung uber die Zulassung der Nutz-
bremsung entscheiden.

Hinsichtlich der Oberwellen, die
das Bahnsystem im speisenden
Energieversorgungssystem hervor-
rufen kann, wird auf die jeweiligen
nationalen oder ortlichen Gegeben-

THochste zuldssige Zugstréme in A

HG-Strecken Ausbaustrecken Anschlussstrecken
DC 750V - - 6800
DC 1500V - 5000 5000
DC 3000V 4000 4000 2500
AC 15kV 16,7Hz 1700 1000 900
AC 25kV 50H=z 1500 600 500
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heiten verwiesen. Finzelheiten ent-
hélt die TSI Energie hierzu nicht.
Oberwellencharakterisik und zu-
gehorige Spannungen auf der Ober-
leitung sind ein Thema der TSI
Energic und werden im Anhang P
behandelt.

Die Gilite der Stromabnahme
wird durch die Vorgabe einer von
der Fahrgeschwindigkeit abhidngi-
gen mittleren Kontaktkraft, die die
Stromabnehmer auf die Oberlei-
tungen ausiiben, und durch eine
dem entsprechende Auslegung der
Oberleitung erreicht. Die mittlere
Kontaktkraft F_ in N wird fiir neue
AC-Anlagen durch die Beziehung

F, = 0,00097 - >+ 70 (1)

beschrieben, wobei v die Fahr-
geschwindigkeit in km/h darstellt.
Bild 7 zeigt diese mittlere Kontakt-
kraft. Zusitzlich zur Abhéngigkeit
gemdl Beziehung (1) wurden zwei
weitere Kurven, genannt C1 und
C2, definiert. Die Kurve C1 gilt
dort, wo bestehende Oberleitungs-
anlagen hohere Kontaktkriifte als
die Werte nach (1) erfordern, so fiir
Anlagen in Frankreich. Die Kurve
C2 gilt fiir Anlagen, die nur eine ge-
ringere Kontaktkraft zulassen, zum
Beispiel Anlagen in Deutschland.
Die Kontaktgiite kann anhand
der gemessenen oder simulierten
Kontaktkrifte bewertet werden.
Die Normen ENS50317 [8] und
EN 50318 [9] enthalten Einzelhei-
ten hierzu. Die Standardabwei-
chung der Kontaktkrifte muss klei-
ner als 0,3 mal dem Mittelwerl sein.
Des Weiteren kann die Kontakt-
giite anhand des Zeitanteils, in dem
Lichtbdgen beobachtet werden, be-
wertet werden. Bei AC-Systemen
sind wihrend 0,14 % der Zeit Licht-
bogen zuldssig, bei DC-Systemen
wiahrend 0,20 %. Diese Festlegun-
gen gehen auf die Ergebnisse von
Versuchsreihen zurtick, die gemein-
sam von SNCF und DB sowohl
in Frankreich als auch in Deutsch-
land durchgefiihrt wurden [14].
Nach der TSI Energie sind die
mechanischen Parameter des Ober-
leitungskettenwerkes, wie Zugkraft
im Fahrdraht und Spannweiten, so
zu gestalten, dass die Fahrgeschwin-
digkeit héchstens 70 % der Wellen-
ausbreitungsgeschwindigkeit von
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2.3 Oberstromgrenzwerte
Der Strom, der von einem Zug

aus der Oberleitung entnommen

wird, wird als Oberstrom bezeich-
net. Simtliche Angaben zum Ober-
strom bezichen sich auf den ge-
samten Zug einschlieBlich aller

Hilfsbetriebe und Zusatzaggrega-

te von Triebfahrzeug und Wagen-

zug.

Die Strecken von DB Netz lassen
verschiedene maximale Oberstro-
me pro Zug zu. Diese hingen von
der Netzkonfiguration beziiglich
Schaltanlagenabstinden und in-
stallierter Leistung, der Oberlei-
tungseinspeisung und -ausfithrung
und dem Oberleitungsschutztyp ab.
Dimensionierungskriterien  sind
Streckenbelastung, Belastungs-
dauer und Streckengeschwindig-
keit.

Hieraus ergibt sich die folgende
Einordnung der Strecken bezie-
hungsweise Streckenabschnitte in
die Oberstromklassen:
® Oberstrome bis 600 A pro Zug

fiir alle Ziige im Grundnetz,

® Oberstrome bis 900 A pro Zug
fiir Reiseziige tiber 160km/h
Hochstgeschwindigkeit  sowie
600 A pro Zug fir alle iibrigen
Ziige auf Ausbaustrecken,

® Oberstrome bis 1500 A pro Zug
fiir Reiseziige auf Hochge-
schwindigkeitsstrecken,

@ Oberstrombegrenzungen in Son-
derfillen, zum Beispiel 1050 A/
Zug nur fiir S-Bahn-Triebziige
der BR420 in bestimmten S-
Bahn-Netzen oder 900A/Zug
auch fiir Giiterziige auf bestimm-
ten Rampenstrecken mit Schie-
bebetrieb.

Die exakte Einordnung sowie
Verdnderungen und Sonderfille
werden jdhrlich im Oberstrom-
rundschreiben sowie der zugehori-
gen Ubersichtskarte (Bild1) der
DB Energie bekannt gegeben. Die
hierin enthaltenen aktuellen Anga-
ben konnen beim Bereich Vertrieb
von DBNetz zu den jeweiligen
Streckenabschnitten erfragt wer-
den.

Fiir Zige, die zur Erfiillung des
vorgesechenen Betriebsprogramms
hohere Oberstrome erfordern, als
nach den jeweiligen Oberstrom-
klassen zuldssig sind, sind Einzel-
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falluntersuchungen fiir deren Zu-
lassung erforderlich, es kann auch
eine Oberstrombegrenzung des Zu-
ges erforderlich werden.

Die Einhaltung der jeweiligen
Oberstromgrenze ist im Fahrzeug
technisch zu tiberwachen. Die
streckenbedingte Oberstromgrenze
wird per Hand eingestellt oder zu-
kunftig automatisch iiber ERTMS/
Eurobalise angesteuert. Wihrend
der Ubergangsphase ist noch der
Triebfahrzeugfihrer allein fiir die
Einhaltung des Oberstroms verant-
wortlich. Fiir eine Reduzierung der
Oberstromaufnahme bei  einer
Spannung am Stromabnehmer un-
terhalb der Nennspannung sind
nach Finfiihrung der prEN 50388
[3] die dort festgelegten Werte und
Messverfahren zu beachten.

2.4 Leistungsfaktor

Bei einer momentanen Leistung
des Triebfahrzeugs von 50 bis
100 % der Nennleistung darf ein
Leistungsfaktor von 0,95 nicht un-
terschritten werden, bei 25 bis 50 %
von 0,90. Hierdurch lassen sich
auch bei den heutigen Hoch- und
Hochstleistungsfahrzeugen die Auf-
wendungen fiir die Energieversor-
gung in einem wirtschaftlich ver-
niinftigen Rahmen halten.

Bei aufgeriistet abgestellten
Fahrzeugen darf dagegen der kapa-
zitive Blindstrom maximal 10 A pro
Zug betragen, um punktuelle Span-
nungserhéhungen im Oberleitungs-
netz zu verhindern.

Auch beziiglich des Leistungs-
faktors sind nach Einfiihrung der
Euronorm prEN 50388 [3] die dort
festgelegten Werte und Messverfah-
ren zu beachten.

2.5 Verhalten des Fahrzeugs bei
Kurzschluss

Kurzschliisse auf der Oberlei-
tung werden im Allgemeinen inner-
halb von maximal 100 ms durch die
Leistungsschalter der Strecken-
schaltanlagen (Unterwerke, Schalt-
posten, Kuppelstellen) sicher abge-
schaltet. Bei weit entfernten Kurz-
schliissen mit sehr geringen Kurz-
schlussstromstirken sowie bei eini-
gen noch vorhandenen Altanlagen
kann die Abschaltung des Kurz-
schlussstromes bis zu 300ms dau-
ern.

Bei einem Kurzschluss auf der
Oberleitung muss sich das Fahr-
zeug selbsttitig abschalten. Es gel-
ten die im Abschnitt 2.1 zur Ab-
schaltung bei Unterspannung ge-
nannten Bedingungen.

Die Riickspeisung des Fahrzeugs
auf einen kurzschlussbehafteten
Oberleitungsabschnitt muss auch
bei Spannungen tber 10,5kV ver-
mieden werden.

Die Kurzschlusserkennung kann
im Fahrzeug zum Beispiel iiber die
Erfassung des Phasenwinkels reali-
siert werden.

Bei Kurzschluss im Fahrzeug
muss unterschieden werden zwi-
schen Primérkreis einschlieBlich
Primdrwicklung des Transforma-
tors und Sekundirkreis. Aufgrund
der hohen, das Abschaltvermogen
der Fahrzeughauptschalter iiber-
steigenden Kurzschlussstrome im
Oberleitungsnetz von DB Netz, Priif-
bedingung I,'=40kA, ¢t =100ms,
muss die Auslosung des Fahrzeug-
halters bei einem Kurzschluss im
Primiérkreis des Fahrzeugs um min-
destens 100 ms verzdgert werden, so
dass der Kurzschluss allein vom
Leistungsschalter der Schaltanlage
sicher abgeschaltet wird.

Bei Kurzschliissen im Sekundér-
kreis des Fahrzeugs soll der Kurz-
schluss allein durch den Fahrzeug-
hauptschalter abgeschaltet werden.

2.6 Storstromaussendung des Fahr-
zeugs

Aus versorgungstechnischer Sicht
bestehen keine Restriktionen hin-
sichtlich der Stérstromaussendung.
Grenzwerte fiir die Storstromaus-
sendung werden dagegen von DB
Systemtechnik zum Beispiel fiir den
ordnungsgeméfen Betrieb der Sig-
nalanlagen im Streckennetz der DB
Netz AG vorgegeben. Diese Grenz-
werte sind im DB-Richtlinienmo-
dul 810.0250 [8] aufgefiihrt. Weiter-
hin sind die Normenreihe EN 50121
[9] und hier insbesondere die Nor-
men ENS50121-3-1 [10] sowie
EN 50121-3-2 [11] zu beachten.

2.7 Umweltschutz

Zur Kiihlung oder Isolation von
elektrischen Betriebsmitteln des
Fahrzeugs diirfen keine PCB-halti-
gen Fliissigkeiten mehr verwendet
werden.
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3 Zusammenwirken von
Stromabnehmer und Oberlei-
tung

3.1 Grundlagen
Die Kriterien fiir das Zusam-
menwirken von Stromabnehmer
und Oberleitung sind in der DB-
Richtlinie 810.0242 [12] festgelegt.
Diese Richtlinie setzt unter ande-
rem folgende Schriftstiicke fiir den
Bereich der DB um:
@ Eisenbahn Bau- und Betricbs-
ordnung (EBO) [13]
@ TSI Energie [4]
e DIN EN50119 [14]
® prEN 50367 [15]
@ EN50317 [16]
@ UIC-Merkblatter 505-1 [17] und
606-1 [18]

In den folgenden Abschnitten wer-
den ausgewdhlte Festlegungen der DB-
Richtlinie 810.0242 [12] beschrieben.

3.2 Einhaltung der Grenzlinie

Die Grenzlinie stellt die Hiillkur-
ve dar, die ein Fahrzeug durch
Eigenbewegungen, Gleiseinfliisse
wie Gleislagefehler und Wechsel der
Léangsneigung einnehmen kann.
Die Festlegung basiert auf der kine-
matischen Begrenzungslinie fir
Fahrzeuge geméafd dem UIC-Merk-
blatt 505-1 [17].

Die Grenzlinie bel Oberleitung
ergibt sich aus den Bewegungen des
Fahrzeuges und dem erforderlichen
elektrischen Mindestabstand in
Luft. Fiir die Konstruktion und
Anordnung der Oberleitung wurde
aufbauend auf der Grenzlinie bei
Oberleitung gemill EBO der Zick-
Zack des Fahrdrahtes so festgelegt,
dass sich der Fahrdraht auch in
Kurven immer im Arbeitsbereich
der Wippe befindet.

Zur Festlegung der Grenzlinie
und der kinematischen Begren-
zungslinie wurden Annahmen zum
Fahrzeugverhalten getroffen.

Der Nachweis tber die Einhal-
tung der Grenzlinie bei Oberleitung
muss mit den realen Parametern des
Fahrzeuges erbracht werden. Fur
diesen Nachweis sind zu bertick-

sichtigen:
® Das halbe Breitenmall des
Stromabnehmers,

® der elektrische Mindestabstand
in Luft,
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a) Die Stromabnehmer der Triebfahr-
zevge mussen innerhalh der |

) yaim 35m - Zone liegen  oder
rL'\ ]""’t% by dber 85m von einander ent-
fernt seimn. |
b, 5 - —
o 285m (.‘J.-g Ubergonge Tund X |
i, dictes Torf guinaty
strichen werden ) |
Bild 2: Schutzstrecke nach Zeichnung 2 Ebs 07.31.11.
Tabelle 2: Zulidssiger Anhub der Regelbauarten.
bis Re200 Re200mod Re250 Re330
v =< 200km/h v < 230 km/h v < 280 km/h v =< 330 km/h
120 mm 150 mm 100 mm 100 mm

@ die Schwingungen und Auslen-
kung des Stromabnehmers,

@ die Ausladung des Fahrzeuges in
der Kurve,

@ die Verschiebungen aus quasista-
tischer Seitenneigung,

e die zufallsbedingten Verschie-
bungen.

3.3 Mindestabstinde der Stromab-
nehmer

Zur Bildung von 110-kV-Teilnet-
zen bei Instandhaltungsarbeiten
oder Stérungen des zentralen 110-
kV-Bahnstromnetzes sind im Ober-
leitungsnetz Schutzstrecken erfor-
derlich. Die Schutzstrecken gemaf3
Zeichnungen 2Ebs07.31.11 und
2 Ebs07.31.12 besitzen eine wirksa-
me Linge von 35m und einen
Ubergangsbereich von 2x25m.
Bild 2 zeigt den Fahrdrahthohen-
verlauf der Schutzstrecke.

Die Uberginge der Schutzstrecke
diirfen nicht gleichzeitig von Strom-
abnehmern befahren werden, um
eine Uberbriickung und damit Aus-
gleichstréme zwischen den Speisebe-
zirken zu verhindern. Diese Aus-
gleichstréme fithren zu einer Licht-
bogenbildung und zum Abbrennen
des Fahrdrahtes. Der Stromabneh-
merabstand muss innerhalb der
wirksamen Linge von 35m liegen
oder die Stromabnehmer miissen
iiber 85 m voneinander entfernt sein.

Bei der dezentralen Bahnstrom-
versorgung werden zur Trennung

der Speisebezirke verkiirzte Schutz-
strecken gemdll Zeichnung DR-M
25-41.510 verwendet. Diese ver-
kiirzten Schutzstrecken bestehen
aus zwel Streckentrennern und ei-
nem bahngeerdetem Mittelteil. Die
Streckentrenner diirfen durch die
Schleifleisten des Stromabnehmers
nicht iiberbriickt werden, so dass
der Abstand der Schleifstiicke ma-
ximal 643 mm betragen darf.

3.4 maximaler Anhub des Fahr-
drahtes am Stiitzpunkt

Durch die Andruckkraft des
Stromabnehmers und die dynami-
schen Vorgidnge im Kettenwerk
wird der Fahrdraht angehoben. Zu
diesem Anhub bei Ublichen Be-
triebsbedingungen muss gemdf der
Norm EN 50119 [14] noch ein Si-
cherheitszuschlag fiir den freien
und uneingeschrankten Anhub der
Stiitzpunktkonstruktion  beriick-
sichtigt werden.

In Tabelle 2 ist der zuldssige An-
hub bei iblichen Betriebsbedingun-
gen fir die Standard- und Hochleis-
tungsoberleitungen bei der DB an-
gegeben.

Wird der zulidssige Anhub des
Fahrdrahtes am Stitzpunkt iiber-
schritten, konnen die Schleifleisten
an Bauteilen des Stitzpunktes an-
schlagen und zerstort werden. Die
Einhaltung des maximalen Anhubs
ist daher eine wichtige Vorausset-
zung fir den Netzzugang.
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Beriihrungslose Messung
des Oberleitungsanhubs

Jochen Hietzge und Arnd Stephan, Dresden

Fir die messtechnische Aufnahme von Bewegungen und die Bestimmung von Auslenkungen im Oberlei-
tungskettenwerk entwickelte, verifizierte und erprobte das Institut fiir Bahntechnik ein optisches Mess-
verfahren. Die beriihrungslos erfassten Messdaten werden mit einer speziellen Software automatisiert
ausgewertet. Die hohe Flexibilitat beim Einsatz ohne Sperrpausen und Abschaltungen der Fahrleitungs-
spannung beim Auf- und Abbau der Messtechnik sind Vorteile gegeniiber herkommlichen Messverfah-
ren. An beliebigen Stellen auch auerhalb der Oberleitungsstiitzpunkte kann gemessen werden. Das
Verfahren wird fiir Fahrzeug- und Oberleitungszulassungen sowie fiir Forschungszwecke eingesetzt und
hat sich in der Praxis auf unterschiedlichen Strecken und mit zahlreichen Fahrzeugen bestens bewahrt.

NON-CONTACT UPLIFT MEASUREMENT AT OVERHEAD CONTACT LINES

The institute for railway technology IFB developed, verified and tested an optical measuring method
for the recording of movements and determination of deflections within the overhead contact line.
The non-contactly recorded data are automatically processed by specific software. The great flex-
ibility for the application with neither blocking of traffic nor switching-off of the contact line voltage
during installation and removing of the measuring device are advantageous compared with con-
ventional procedures. It is possible to measure at any position not only at the contact line supports.
Non-contact measurements of overhead contact lines are employed for the approval of vehicles or
overhead contact line systems and for research. They have proved their excellent qualification in
practice on different lines and numerous vehicles.

MESURE SANS CONTACT DU SOULEVEMENT DE LA CATENAIRE

Linstitut technologique ferroviaire IFB a développé, vérifié et attesté une méthode de mesure op-
tique pour I'enregistrement des mouvements et la détermination de la géométrie de la caténaire.
Les données enregistrées sans contact sont automatiquement traitées par un logiciel approprié. La
grande flexibilité pour la mise en oeuvre sans interception ni consignation de la ligne de contact
pendant les phases d’installation ou de dépose des instruments de mesure constitue un avantage par
rapport aux procédures conventionnelles. Il est possible de mesurer a n‘importe quel endroit, pas
seulement aux supports de la caténaire. Les mesures sans contact des lignes aériennes sont utilisées
pour I'admission des véhicules ou 'homologation de caténaires ainsi que pour la recherche. Elles ont
démontré leur excellence dans la pratique sur différentes lignes et avec nombre de véhicules.

1 Einfihrung die Begrenzung des Anhubs als Forderung zur Bewer-
tung der Qualitat des Zusammenwirkens von Ober-
Die Messung des Fahrdrahtanhubs am Stitzpunkt leitung und Stromabnehmer in der TSI Energie [2] ver-

wird gleichermalen fir die Oberleitungs- wie auch  ankert.

fur die Fahrzeugzulassung gefordert. Die normati-
ven Vorgaben zur Messung sind in der EN 50317 im
Punkt Messung von Verschiebungen kurz mit der For-
derung nach 5mm maximaler Toleranz beschrieben.

Die derzeitigen Realisierungen basieren auf Wegauf-
nehmern, die mechanisch mit dem Fahrdraht verbun-
den sind. Diese Aufbauten befinden sich im Kettenwerk
oder am Fahrleitungsmast. Sie sind in der Regel an aus-
gewahlten Punkten im Netz fest installiert. Messungen
des Anhubs mit einer Diodenkamera von einem Standort
aulerhalb des Gleisbereichs aus sind jedoch bekannt [1].

Im Rahmen der europdischen Normung fir die
Interoperabilitdt im Hochgeschwindigkeitsverkehr ist

Anhubmessungen sind auller fir die Fahrzeugzu-
lassung fiir konventionelle Strecken und die Uber-
wachung des Stromabnehmerzustandes auch fur Er-
richtung, Ausbau und Erweiterung des europaischen
Hochgeschwindigkeitsverkehrs gefragt.

Die konventionellen Messsysteme sind dadurch
gekennzeichnet, dass die Messtechnik an einem
Mast fest im Kettenwerk eingebaut ist [3]. Dadurch
ergeben sich einige Nachteile:

e Fir Ein-, Um- und Ausbauten sind Sperrpausen

im Eisenbahnbetrieb erforderlich.

e Fir Ein-, Um- und Ausbauten ist die Abschaltung
der Fahrleitungsspannung notwendig.
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e Der feste Einbau der Messtechnik an ausgewahlten
Standorten beférdert eine ortliche Einschrankung
bei der Auswahl von Priif- und Referenzstrecken
fur die Fahrzeugzulassung.

e Die Flexibilitat bei Ortswechsel der Messstelle ist
eingeschrankt.

e Die zeitliche Nutzung der Prifstrecke fir Fahr-
zeugzulassungen ist beschrankt.

e Zusatzliche zeitliche Zwangspunkte ergeben sich
fur Streckenabnahmen.

e Messungen sind nur an Maststandorten
maoglich.

Das im Institut fiir Bahntechnik (IFB) neu entwi-
ckelte Verfahren zur Fahrdrahtanhubmessung soll die
vorhandenen Funktionalitditen beinhalten und die
genannten Nachteile aufheben. Bei der Entwicklung
waren zu beachten:

e Einhaltung der Genauigkeit nach EN 50317 [4]
e Stationierung der Messtechnik auRerhalb des

Oberleitungs- und Gleisbereichs
e Kalibrierung der Messtechnik auBerhalb des

Oberleitungs- und Gleisbereichs
e Realisierung einer optionalen Geschwindigkeits-

messung
e Messung zu jeder Tageszeit, das heil3t Messun-

gen auch bei Nacht
e Ersatzbeschaffung der einzelnen Messkomponen-
ten innerhalb von 24 Stunden

Damit sollen folgende Merkmale und Ziele er-
reicht werden:
e keine Sperrpausen und Schalthandlungen fur
Auf-, Um- und Abbau der Messtechnik
- sofortige Messung auf freier Strecke moglich
- Kosten nur wahrend der Nutzung, keine Stand-
kosten
— Vereinfachung der Planung komplexerer Inbe-
triebnahmen
e Flexibler Einsatz im Streckennetz
— Erhéhung der Anzahl moglicher Priif- und Refe-
renzstrecken fir Fahrzeughersteller
- gegebenenfalls Verkirzung von Anfahrwegen
zur Anhubmessstelle
— Verringerung zeitlicher Beschrankungen flr Zu-
lassungsfahrten
e Messung an jeder Stelle im Kettenwerk moglich

2  Beriihrungslose Anhubmessung
2.1 Prinzip

Die Idee der beriihrungslosen Anhubmessung be-
steht darin, die Bewegungen, die zu den zu messen-
den Auslenkungen fiihren, optisch aufzuzeichnen.

Das Verfahren ist zum Patent angemeldet.
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In der ausgefiihrten Anwendung werden die wah-
rend des Stromabnehmerdurchgangs aufgenomme-
nen Bilddaten digital gespeichert und nachfolgend
auf einem Rechner ausgewertet. In Bild 1 ist das Prin-
zip der optischen Messung skizziert. Trotz vergroRer-
ter Darstellung der Auslenkung des Messobjekts ist
dieses zu klein und wird in einer Lupe nochmals ver-
groRert dargestellt. Mit der Kamera wird der Bereich
der zu messenden Auslenkung fokussiert. Flr den
Messbereich des Fahrdrahtanhubs kann von anna-
hernd parallelen Visierlinien Vr und Va ausgegangen
werden. Die Winkeldifferenz ist bei sinnvollen Mess-
aufbauten kleiner 1°. Das Messobjekt in der Origi-
nalebene wird in die orthogonal zu den Visierlinien
verlaufende Bildebene projiziert. Die Abbildung auf
der Bildebene wird aufgezeichnet. Der Winkel, um
den die Bildebene zur Originalebene verdreht ist,
entspricht dem Winkel der Aufnahmeeinheit zur Ho-
rizontalen.

2.2 Kalibrierung

Um die Aufnahmen zur Messung verwenden zu
konnen, missen die Abbildungen des Messobjekts
kalibriert werden. Zur Kalibrierung kdnnen zwei Ver-
fahren verwendet werden: Die Selbstkalibrierung und
die Fremdkalibrierung.

Bei der selbstkalibrierenden Messung beinhalten die
Bilddaten die Kalibrierdaten. Voraussetzung ist, dass
in Messrichtung in der Originalebene bekannte Malte
sichtbar sind. Diese kénnen dann auch in der Bildebe-
ne verwendet werden. Damit ist die Bildebene durch
einfache Proportionalitatsbeziehungen kalibrierbar.

Bei der fremdkalibrierten Messung miissen zur
Kalibrierung der Bildebene zusatzliche Daten erfasst
werden. Es muss die Anzahl der Pixel pro Normallan-
ge und der Winkel zwischen Original- und Bildebene
bekannt sein. Mit Hilfe der gegebenen Winkelbe-
ziehungen kann der Winkel zwischen Original- und

—

—
Auslenkung Messobjekt

Bild 1:

Prinzip der optischen Fahrdrahtanhubmessung.
Vr Visierlinie Fahrdrahtruhelage

Va Visierlinie Fahrdrahtruhelage

(0] Auslenkung Messobjekt Original

B Auslenkung Messobjekt Bild
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namic conditions considering raised wires or panto-
graphs passing.

During peak hours the line is used by 30 trains per
track. The annual number of pantograph passes per
track is in the region of 172 000.

2 Great Eastern electrification

2.1 Overhead line
systems on this line

2.1.1 Overview

Originally, the DC 1,5kV overhead line system con-
sisted of
e a copper catenary wire with 37 strands with
2,64 mm diameter each,
e an auxiliary copper catenary wire with 19 strands
with 2,85 mm diameter each and
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Figure 1:
Sections of the Great Eastern line where electrification will be upgraded.

GC
GB+ w12
GB W10
w9
w6
Figure 2:
Comparison of structure gauges.
W10 existing along the GE route, W12
planned along the GE route, GB, GB+,
GC in accordance with UIC, realisation )
Top of Rail

on existing UK tracks almost impossible
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e a copper contact wire of 193 mm? cross section.

All conductors were fixedly terminated and re-
mained that way also after the conversion to AC
25kV 50Hz. On the occasion of the conversion,
the cables and wires were retained and only the
insulators were replaced. On the multi-track sec-
tions the span lengths measure up to 67m and
on the double track section up to 73 m. Booster
transformers were installed in order to force the
return currents from the rails and into the return
conductors.

2.1.2 Reasons for conversion

For the 2012 Olympics it is intended to increase
both the availability as well as the frequency of train
traffic. This could not be achieved with the current
overhead line equipment in view of the tempera-
ture dependent vertical position of cables and wi-
res, the poor dynamic behaviour and the conside-
rable wind drift in warmer weather as well as the
frequent flashovers between catenary wire and the
portal booms.

Complete new construction of the system in-
cluding replacement of the supporting structures
would have required more track possessions than
were available up to 2012. For this reason there
was a need to develop an overhead contact line
system which can be mounted on the existing
structures.

2.2 Challenges

Several challenges had to be met:

e A great diversity of portal structures with very
different types of angle sections and profiles
for which it was almost impossible to find any
design drawings

* Production of structural calculations for the
existing structures which have to be adopted but
have to support new types of loads

e Determining at an early stage which structures
had to be replaced

e Survey of ideally all existing structures and di-
mensions at an early stage in the project in order
to keep the range of connection components
small

e Familiarisation with the specialist terms for the
designation of the different components

Detailed requirements for the new overhead con-
tact line were
e Electric clearance:

— Dynamically more than 200 mm

— Statically more than 270mm
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— Between structure and catenary more than
600 mm plus a reserve of more than 50 mm for
future track lifts

e Speed of travel 160km/h

e Contact wire and catenary fully tensioned

e Structure gauge W12 (see Figure 2)

e Maintenance friendly: When works take place

on one pair of tracks, service on the other tracks

needs to continue

* Availability 99,5 % and 100 % at peak times

2.3 Rationalisation

The first sections of the line, near London, have six
or four tracks. They are in service as parallel dou-
ble tracks with left-hand traffic: UP and DOWN
MAIN, UP and DOWN ELECTRIC, UP and DOWN
SUBURBAN. There are crossovers that connect the
double tracks with each other. There are wire runs
that span several tracks. In order to be able to work
on them, it is necessary to block all tracks. Such
lengthy service suspensions are only available over
long weekends.

For this reason, NR are carrying out a so-called
rationalisation prior to the renewal of the overhead
line equipment. In this process these wire runs are
adjusted and shortened so that they only span two
tracks each. It is then possible to convert the over-
head contact lines in multi-track sections in pairs,
thus enabling service to continue on the other
tracks.

2.4 Survey

In order to find out the dimensions and positions
of the existing portals and overhead line support
points, a special instrument container was equip-
ped with laser scanners. This was mounted on a
rolling rail truck and pushed by a two-way vehicle;
in this way it was possible, independent of the wea-
ther, to generate 3D images of the structures (see
Figure 3).

3 New overhead contact line
design

3.1 Layout plan

The presentation of the new overhead line design on
the drawings was agreed with NR at an early stage.
While work was progressing further requirements
came to light which had to be met in order to adapt
to existing conventions.

The mast details table shows
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e the mast number: mile and serial number within
that mile,

e the mileage, for example the position of the
mast in miles and feet,

e the line kilometre,

e the height of the contact wire and catenary wire
for each wire run.

Figure 3:

Instrument container with laser scanning facility, with direct computer
evaluation.

View from the Scan-Container. To the left: Laser-Scanner; across the tracks: the
portal structure to be depicted; on the screen: the deskewed image of the portal

Figure 4:

Detail of four-track section layout.

Above are the mast stamps showing from top to bottom: mast number,
mileage, section kilometre, height of contact wire and catenary for each wire
run in its colour.
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10 Jahre acrps

a.c. rail power supply
Vortrage der Fachtagungen 2003 — 2011

Die acrps-Fachtagungen finden seit 2003 im Zweijahresrhythmus in Leipzig statt und
vereinen rund 500 Spezialisten, die sich mit dem Fachgebiet Energieversorgungsanlagen
von Wechselstrombahnen beschaftigen. Dieses Buch wurde aus Anlass des zehnjahrigen
Jubildums der Fachtagung aufgelegt und erfasst alle Fachbeitrage der Veranstaltungen
2003 - 2011, wie sie in der Zeitschrift eb — Elektrischen Bahnen erschienen sind.
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