OL-Stutzpunkte im Querseilfeld 7ra il

Ersteller: Hofbauer ‘ Datum: 03.03.2021 ‘ Verteiler:

Technische
Beurteilung

OL-Stutzpunkte im Querseilfeld

Erstellt: 03.03.2021

OL-Stitzpunkte im Querseilfeld.docx Seite 1 von 12



OL-Stutzpunkte im Querseilfeld

Ersteller: Hofbauer ‘ Datum: 03.03.2021 ‘ Verteiler:
Inhaltsverzeichnis
O Y10 Y 1T (U o =SSR 3
2. Situationen an den StUTZPUNKEEN........ooii ittt ee e e et e e e e bt e e e eeataeeeabeeeeenbaeeeennsaeeeansanaaas 3
3. MalRnahmen zur SChadensredUKLION ........uvviiiiiieiieie e e e et e e e e e e e nararaeeeeeens 10
O AU 1-Y- T o1 1T o} = T ] ¥ -SSR 12

OL-Stitzpunkte im Querseilfeld.docx

Seite 2 von 12




OL-Stutzpunkte im Querseilfeld %ra il

Ersteller: Hofbauer ‘ Datum: 03.03.2021 ‘ Verteiler:

1. Einleitung

Zur Erhdhung der Betriebssicherheit von Oberleitungsanlagen werden, im Besonderen bei zweigleisigen Strecken,
die Oberleitungen auf Einzelmasten befestigt. Dadurch ist im Fall einer Oberleitungsstérung an einem Gleis das
andere Gleis normalerweise noch befahrbar. Wenn Stérungen sich auch auf das zweite Gleis auswirken, wie
Beschadigungen von Weichenverbindungen zwischen den beiden Gleisen, ldsst sich zumindest in kurzer Zeit einen
eingleisigen Notbetrieb herstellen.

Bei mehreren parallelfiihrenden Gleisen auf Bahnhéfen sind neben Einzelmastausriistungen auch Mehrgleisausleger,
Galgenausleger und Quertragwerke vorgesehen. In Bestandsanlagen sind auch Querseilfelder vorhanden. Gemaf}
Regelwerk sind fiir die Uberspannung von durchgehenden Hauptgleisen Querseilfelder bei Neuanlagen nicht
vorgesehen, werden aber vereinzelt trotzdem noch immer eingesetzt. Eine Stérung an einem Querseilfeld betrifft
Ublicherweise alle Gleise und bedeuten somit einen Gesamtausfall der Bahnstrecke.

Querseilfelder (und auch Zweigleisausleger mit Richtseilen) haben durch die konstruktive Ausbildung der
Stutzpunkte dartber hinaus den Nachteil, dass im Falle von Fahrdrahtablenkwinkeln von mehr als 3° der Seitenhalter
angehoben wird und somit eine konstante Fahrdrahthéhenlage nicht mehr vorhanden ist. Bei noch groRReren
Fahrdrahtablenkwinkeln kann auch der Anhubfreiraum des Stromabnehmers nicht mehr eingehalten werden. Solch
groRe Ablenkwinkel konnen bei 2-feldrigen Sektionswechseln und bei Weicheniiberspannungen ED 60 durch
MalRnahmen bei der Oberleitungsplanung verhindert werden. Andernfalls waren diese Kollisionen fiir die
Betriebssicherheit sehr nachteilig und extreme VerschleiRerscheinungen und héhere Stérungsanfalligkeit waren die
Folgen.

2. Situationen an den Stiitzpunkten

Die Seitenlage des Fahrdrahtes wird an jedem Stlitzpunkt durch einen Seitenhalter erreicht. Dieser hat gegenliber
der Schienenkopfberiihrenden eine Neigung (bezogen auf die Linie zwischen Fahrdraht und Kontakt des
Hakengelenkes an der Richtseildsenklemme) von ca. 12°. Zur Erreichung der optimalen Fahrdrahthohe (Ruhelage)
soll der maximale Hochzug des Seitenhalters in der GroRenordnung der Last, die sich aus dem Fahrdrahtgewicht bei
maximalem Hangerabstand (entsprechend der jeweiligen Oberleitungstype) und dem anteiligen Gewicht des
Seitenhalters ergibt, sein. Bei 12° Seitenhalterneigung ist das ein Fahrdrahtablenkwinkel von ca. 2,5°.

Bei Einhaltung dieses Gleichgewichtszustandes ergeben sich an den Stiitzpunkten die im Folgenden dargestellten
Stellungen des Seitenhalters:

Um die Auswirkungen beurteilen zu kénnen, wurden diese Stiitzpunkte mit FLTG berechnet. Die folgenden Bilder
sind die grafische Ausgabe dieser Darstellungen.
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Farhe Orchides '\
Sektiun a1 f
H (m) 5.50 i
SH (m) 1.33 — !
m (m) 38.00 :
LZ FD/TSE m) + 3040 i
nDEATE [cm-m) i
nSH (cm m) ~18.8-1.20 i
52 (N) 214 :
Radlus (m)
U (cm) i
FD-W (°) 179.00 !
TS-W (°) 179.00 ;

Bild 1: Stltzpunkt bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 1°

Die Fahrdrahthéhe von 5,50 m und der Anhubfreiraum werden eingehalten.

I

Farbe Tiefrosa E§
Sektiun ek 1
H (m) 5.57 !
) I
SH (m) 127 i
m {m] 31.00 !
zz FD/TS( m) +30/40 :
nDEATE [cm-m) ;
nsH (em/m) -12.3-1.20 :
52 () A41 :
Radlus (m) i
U (em) [
I
FD-W (7] 177.00 i
T3 (°) 177.00 i

Bild 2: Stlitzpunkt bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 3°

OL-Stitzpunkte im Querseilfeld.docx Seite 4 von 12



OL-Stutzpunkte im Querseilfeld

Ersteller: Hofbauer

‘ Datum: 03.03.2021

‘ Verteiler:

Yirail

Die Nenn-Fahrdrahthohe wird bereits Gberschritten. Durch Verldangerung des Seitenhalters und/oder moderate
Erhéhung der Fahrdrahtlast am Stitzpunkt ldsst sich die Nennfahrdrahthéhe jedoch noch erreichen.

Farhe
Sektiun

H (m]

SH (m)

m (m]

£Z FD/TS[ m)

nDEATE [cm-m)

n=H (cmsm
SZ (W
Radlus (m
U (e
FD-W [°®

TS-W (°)

)
)
)
m)
)

=i

=

Minze

G4

5.R3

1.22 —
27 .00

+30.+0

-7.9-1.20
8554

176.00
176.00

Bild 3: Stitzpunkt bei einen Fahrdrahtablenkwinkel von 4°
Die Nennfahrdrahthohe ist nicht mehr erreichbar. Durch Verlangerung des Seitenhalters und Erhéhung der

Fahrdrahtlast am Stiitzpunkt ist nur noch eine leichte Verbesserung erreichbar.

Farhe
Sektiun

H (m]

SH (m)

m(m]

£Z FD/TS[ m)

nDEATE [cm-m)

neH (cmem
SZ (M
Radlus (m
U (e
FD-W [°®

TS-W (°)

)
)
)
m)
)

EFrau
E15
5.68
1.18
23.00
+30-+0

\

-

,,,,,

-3.4-1.20
1281

174.00
174.00

Bild 4: Stlitzpunkt bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 6°
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Durch Verldangerung des Seitenhalters und Erhohung der Fahrdrahtlast am StUtzpunkt ist nur noch eine leichte
Verbesserung erreichbar. Es missen auch Stitzstreben eingebaut werden. Eine Befahrungsgtte ist nicht mehr

gegeben.
T
L
o=t
I
Farhe Blan Hi
mektion 38 Fs
FH (m) 5.71 !
H (m) 1y :
am (m) 19.00 i
ZZ FD-TS (cm) +30-+0 i
nDE-TR (cm m) |
nSH (emsm) ~1.2/1.20 :
SZ (M) 1708 ‘-———i——-==_
Radius (m) I
U (em) !
FD-W (%] 172.00 :
TS-W (°) 172.00 i

Bild 5: StUtzpunkt bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 8°
Die Nennfahrdrahthéhe wird um 21 cm Gberschritten. Es missen auch Stiitzstreben eingesetzt werden. Keine

Befahrungsgite.
L
-!—!l:
Farhe Fot =
=
sektion 12 lrlj
L.
FH fm] 5.74 e
H (m) e i
am (m) 11.00 :
ZZ FD/TS (em) +30-+0 i
nDE-TR (cm m) i
n=H (emsm) 1.0-1.20 ey
- e ] <y,
=L (N 2559 b‘“‘“—_—-———-’#\, — —
Fadius (m) ! :
U (cm) !
FD-W (%) 168.00 !
TS-W () 168.00 :

Bild 6: Stlitzpunkt bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 12°
Der Seitenhalter liegt bereits in Ruhelage am Richtseil an. Es kann kein betriebstauglicher Zustand hergestellt
werden.
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Fahrdrahthéhenverlauf

In den folgenden Kettendarstellungen sind die rechten Stiitzpunkte so ausgefihrt, wie in den Bildern 1 — 6

dargestellt. Dadurch ergeben sich folgende Fahrdrahthéhenverlaufe:

Stpkt: 2B

Station = 150.000
FH - 5.509 m
SH - 1.359 m
2ZZFD/ZZTS = -30
U=0.00 cm
Gerade
EckZugFD--150 N

Stplkt-Typ=QUER
|

7 +0 cm

e s

Sektion: 01
OL-Type: 1.2

V wind: 33.00 m/sec
o max: 55 cm

Fw=50.004 m

TS-FD min=0.844 m

Stpkt: 3BFH

Station = 200.000 m
FH - 5.500 m

/ SH = 1.325m
____—_'— ZZFD/ZZTS = +30 7 +0 em
=0.00 cn

Gerade

EckZugFD-299 N
T st 'yp=QUER

.50 [9.00] [5-00] 9.00] [2.54]
2.50 11.50 20.50 | 29.50 38.50 47.50
™! o o - o -
~ 0 5] -« ~ <
N o © © o o~
- ) =) = ) -
5.502 5.507 5.505 | 5.504 5.502 5.494

Bild 7: Fahrdrahtruhelage bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 1°

ZZFDAZETS = -

U=0.00 em

Gerade
EckZugFD=-150 N
Stpkt-Typ=OUER

>50 [e.00]

Sektion: 03
OL-Typs: 1.2

V wind: 33.00 m/sec
e+W max: 55 cm

™ Ew=50.004 m

TS-FD min=0.811 m

Stpkt: 3BFH

Gerade

EckZugFD=299 N
Stpkt-Typ=QUER

i [9-00] 1
2.50 11.50 20.50 | 29.50 38.50 47.50
73 o =2 ~ ()] g
5 : 3 3 : 2
- o o ) = -
|5.405 5.517 5.530 5.543 5.555 5.560

Bild 8: Fahrdrahtruhelage bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 3°
Der Fahrdraht wird bereits um 7 cm angehoben.

Stpkt: 28
Station -
FH - 5.500 m

SH = 1.355 m

ZZFD/ZZTS = -30 / +0 cm
U=0.00 cm

Cerade

EckZugFD--150 N
Stpkt-Typ=0UER |

150,000 m

Sektion: G4
OL-Type: 1.2

¥ wind: 33.00 mrzec
e max: 55 cm

—

fw=50.004 m
TS-FD min=0.784 m

2 .50 [9.00] 9.00

Stpke: 38FH
Station - 200.000 m
FH - 5.625 m
SH = 1.226m
+30 4 +0 cm

U=0.00 cm

Gerade
EckZugFD-299 B
Stpkt-Typ=DUER

ZZFD/ZZTS =

5.00 \
)
|
2.50 11.50 20.50 29.50
EY ~ < o
8 > 2 = 2 !
5 : X K :
5 :97 5.526 5.551 5.574 5.596 5.612

Bild 9: Fahrdrahtruhelage bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 4°
Der Fahrdraht wird um 12 cm angehoben.
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Stpkt: 2B Stpkt: JBFH
Station = 150.000 m Station = 200.000 m
FH = 5.500 m Sektion: G& FH = 5.676 m
SH = 1.350m OI,—T‘ype: 1.2 SH = 1,187 m
ZZFD/ZZTS = =30 ~ +0 cm V wind: 33.00 m/sec / ZEFD/ZETS = +30 ~ +0 cm
U=0.00 em e+W max: 55 cm U=0.00 cm
Berads Gerade

EckZugFD=-150 N I %=50.004 m

Stpkt-Typ=QUER TS-FD min=0.759 m
|
|

EckZugFD=289
Stpkt -Typ=QUER

9.00 .00 [2.5q]
[B.50] [9.00] 2. 5(
2 11.50 20.50 ' 29.50 38.50 47.50
.50 . . - ; .
[+4] o 4 n © S
- ° 5 273 5 :os 5.637 5.665
5.498 5.532 . .

Bild 10: Fahrdrahtruhelage bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 6°
Der Fahrdraht wird um 18 cm angehoben.

Stpkt: 2B

Station = 150.000 m
FH = 5.500 m

BH = 1.345 m

Sektion: 08

ZZFDAZITS = =30 7 +0 em
U=0.00 cm B4 max: 55 cm
Gerade

ey

Ewa50.004 m
TS-FD min=0.749 m

EckZugFD=-150 N
Stpkt-Typ=QUER

Stpkt: 3BFH

Station = 200.000 m

FH - 5.704 m

/ SH = 1.173 m
ZZFD/ZZTS = +30 7 +0 em

U=0.00 cm

Gerade
EckZugFD-239 B
Stpkt-Typ=OQUER

[2.54]
0o0] [2.50
| B0 [C.00 =
20.50 | 29.50 38.50 .
2.50 11.50 - -
2 S 3 n o
3 P = ~ ] >
2 o r~ O ? =
v ; S
A c 5.620 5.657 5.691
5.499 5.535 5.584

Bild 11: Fahrdrahtruhelage bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 8°
Der Fahrdraht wird um 20 cm angehoben.

Stpkt: 2B

Station = 150.000 m

FH = 5.500 m Sektion: 612
SH = 1.335 m OL-Type: 1.2
ZZFD/ZETS = -30 / +0 em V owind: 33.00 misec
U=0.00 cm e+ max: 55 cm
Gerade

fw=50.004 m
TS-FD min=0.741 m

EckZugFD=-150 N
Stpkt-Typ-QUER i
|

Stpkt: 3BFH
Station = 200.000 m
FH = 5.731 m
SH = 1.167 m
+30 2 40 em
U=0.00 em
Gerade

EckZugFD=299 N
Stpke-Typ=QUER

ZZFD/ZZTS -

| [gsd [o.00 9.00
2.50 11.50 20.50 29.50
. o~
E ~
o 5 S
/ : -
o
5 :99 5.538 5.595 5.636

Bild 12: Fahrdrahtruhelage bei einem Fahrdrahtablenkwinkel von 12°
Der Fahrdraht wird um 23 cm angehoben.
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Bild 13: Fahrdrahtruhelage lberlappend dargestellt aus den Bildern 7-12
Die unterste violette Linie entspricht dem Fahrdrahthéhenverlauf bei 1° Ablenkwinkel, die oberste violette Linie dem

Fahrdrahthohenverlauf bei 12° Ablenkwinkel.

Am Beispiel des Stiitzpunktes mit 8° Fahrdrahtablenkwinkel werden folgende Ausfiihrungsarten dargestellt:

Stpkt: TEMET

Station = 400.000 m

FH = 5.506 m

SH - 1.365

ZIFD/ZZTS = +30 ~ +0 cm
1=0.00 cm

Gerade

EckZugFD=299 0

Nﬂ Typ=QUER

Stpkt: 6B
Station = 350.000 m

FH = 5.500 m

SH - 1.345 m

ZZFD/ZZTS = -30 7 +0 cm
1=0.00 cm

Gerade

EckZugFD=-299 ¥

Stpkt-Typ-QUER

(E.50 (2.54]
f 5.00 2.50)]
9.00
] C-00 |\ ([ —
2.50 11.50 47.50
- 20.50 29.50 38.50 o
g L] 0 0
by 3 o @ «
- b ™
5.493 5. 9567 H - 5.463
’ 5.317 5. 301 5.350

Bild 14: Der Seitenhalter wird durch die Last des Fahrdrahtes so stark belastet, dass er seine Nennfahrdrahthohe
anndhernd erreicht. An den Hangern wird eine Mindestlast von 10% der Normallast eingerechnet, damit dies nicht
ausknicken. Es wird angenommen, dass dem Fahrdraht das gesamte Langsspannfeld fiir den Héhenausgleich zur
Verfligung steht, also vom Stiitzpunkt vorher keine Einfliisse ausgehen, die den Héhenverlauf markant beeinflussen.
In diesem Fall muss die Hoéhe des Fahrdrahtes um ca. 20 cm gegeniiber dem Stiitzpunkt absinken, um diese Last auf
den Seitenhalter auswirken zu kénnen. Bei kiirzeren Langsspannfeldern wiirde der Fahrdraht bis zum
Nachbarstiitzpunkt den Hohenausgleich nicht mehr schaffen und es misste in diesem Fall auch eine Stiitzstrebe

eingebaut werden.
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win ms:
e ;55

Fw=50.004 m
TS-FD min=0.859

L

[£.50 5.00 9.00 |9.[00| [5.00] [) 5]
I

11.50 20.50

! 29.50

L
U=0.00 =

Serade
-\:j‘vh -259

\

2.50 47.50
'l -« ] ™ ~ <
] 3 ® k4 3 g
— — < o H -
5| ags 5.488 5.500 5.50y .478 5.456 |

Bild 15: Der Seitenhalter wird durch eine Stiitzstrebe, die in einem Abstand von 2,5 m vom Stiitzpunkt zwischen
Fahrdraht und Langstragseil eingebaut ist, nach unten gedriickt, damit die Nennfahrdrahthéhe erreicht wird.

Auf diese Stiitzstrebe wirkt eine Druckkraft von 190 N und stellt somit einen starren Punkt fiir den Stromabnehmer
dar.

Beim Fahrdraht betragt der Hohenunterschied zwischen Stitzpunkt und erstem Hanger 44 mm. Diesen
Hohenunterschied muss die Schleifleiste des Stromabnehmers ausgleichen, wodurch Kraftspitzen entstehen.

3. MaRnahmen zur Schadensreduktion

Farhe Blau
Sektinn els) N
FI—I (m) 5 .55 i
H (m) 1.32 :
am (m) 19.00 l
77 FD/TS (em) +30/40 i
nDEATR {cm-m) :
nSH {emom) -12.1-1.40 i
SZ (M) 1708
Radius [(m) !
U (cm) E
FD-W (°) 172.00 !
TS-W (°) 172.00

Bild 16: Moglichkeit

eines Stutzpunktes zur leichten Entscharfung dieser Situation.

Eine Kombination aus
- Erhéhung des Fahrdrahtes am Stiitzpunkt um 5 cm und
- - Einbau einer Stitzstrebe im Abstand von 2,5 m neben dem Stiitzpunkt.
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t: 8B Stpkt: 9BK
- 450.000 m Station = 500.000 m
500 m Sekticn: 08 FH - 5.550 m

.00 [9.00] [e.00] [2.54]

2.50 11.50 20.50 29.50 38.50 47.50

U 1.004

N
o
w
v 1,288

=
@

5.495 5.511 5.

Bild 17: Kombination aus
- Erhohung des Fahrdrahtes am Stiitzpunkt um 5 cm und
- Einbau einer Stiitzstrebe im Abstand von 2 m neben dem Stiitzpunkt.

Diese Ausfiihrung verringert die negativen Einfliisse auf die Oberleitung. Sie ist aber noch immer nicht fiir einen
zuverlassigen und wartungsarmen Betrieb geeignetund entspricht nicht den technischen Vorgaben bzw. TSI-ENE.
Alle diese Einfliisse werden bei noch hoheren Ablenkwinkel noch gravierender.

Im Falle von 2-feldrigen Sektionswechsel und Weichen ED 60, bei denen der Fahrdraht im hochgezogenen Bereich
nach dem Stiitzpunkt nicht in der vorhergehend beschriebenen Form absinken kann, werden die negativen

Auswirkungen noch verstarkt.
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4. Zusammenfassung

Hohe Ablenkwinkel an befahrenen Stiitzpunkten stellen eine Gefahr fir die Betriebssicherheit und den
storungsfreien Zugbetrieb dar. Sie sind auch sehr Wartungsintensiv.
Alle hier gezeigten Einfliisse werden bei noch hoheren Ablenkwinkel noch weiter verstarkt.
Bei 2-feldrigen Sektionswechsel und Weichen ED 60 verlasst der Fahrdraht nach dem Stitzpunkt den
Stromabnehmerbereich. Er kann daher nicht in der hier gezeigten Form absinken und somit Last auf den
Seitenhalter aufbringen. Diese fehlende Last muss daher der Fahrdraht an der befahrenen Seite noch zusatzlich
tbernehmen, wodurch eine Fahrdrahthéhenabsenkung und / oder die Kraft auf der Stiitzstrebe noch verstarkt wird
und somit auch die negativen Auswirkungen auf das Zusammenspiel zwischen Fahrdraht und Stromabnehmer
zunehmen.
Solche befahrenen Stilitzpunkte sind daher grundsatzlich zu vermeiden durch:

- 3-feldrigen Sektionswechsel an Stelle von 2-feldrigen Sektionswechsel

- Parallelfihrung bei Weichen in einer Form, dass die Ablenkwinkel am befahrenen Stiitzpunkt nicht gréRer

als 4° sind.

Eine deutliche Verbesserung wiirden auch Stiitzpunkte im Querseilfeld bringen, die es ermoglichen, dass der
Seitenhalter so eingebaut werden kann, dass er nur die Fahrdrahtlast tragt, die dem maximalen Hangerabstand der
jeweiligen OL-Type entspricht und ausreichend Platz aufweist, dass der freie und uneingeschrankte Raum fiir den
Stromabnehmerdurchgang zur Verfligung steht.
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