Européischen Union

Brissel, den 18. Juli 2014

(OR. en)
11932/14
ADD 1
TRANS 367
UBERMITTLUNGSVERMERK
Absender: Europaische Kommission
Eingangsdatum: 9. Juli 2014
Empfanger: Generalsekretariat des Rates
Nr. Komm.dok.: D031387/02 Annex 1
Betr.: ANHANG zu der VERORDNUNG DER KOMMISSION uber die technische

Spezifikation fur die Interoperabilitat des Teilsystems ,Energie” des
Eisenbahnsystems in der Europaischen Union

Die Delegationen erhalten in der Anlage das Dokument D031387/02 Annex 1.

Anl.: D031387/02 Annex 1

11932/14 ADD 1 bl
DGE2 A DE

www.parlament.gv.at


http://www.parlament.gv.at/pls/portal/le.link?gp=XXV&inr=34008&code1=RAT&code2=&gruppen=Link:11932/14;Nr:11932;Year:14&comp=11932%7C2014%7C
http://www.parlament.gv.at/pls/portal/le.link?gp=XXV&inr=34008&code1=RAT&code2=&gruppen=Link:11932/14;Nr:11932;Year:14&comp=11932%7C2014%7C
http://www.parlament.gv.at/pls/portal/le.link?gp=XXV&inr=34008&code1=RMA&code2=&gruppen=Link:TRANS%20367;Code:TRANS;Nr:367&comp=TRANS%7C367%7C

DE

D/031387/02

EUROPAISCHE
KOMMISSION

Brussel, den XXX
[...1(2014) XXX draft

ANNEX 1

ANHANG

Zu der
VERORDNUNG DER KOMMISSION

Uber die technische Spezifikation fur die Interoperabilitat des Teilsystems ,,Energie* des
Eisenbahnsystems in der Europdaischen Union

www.parlament.gv.at

DE



DE

ANHANG

Zu der

VERORDNUNG DER KOMMISSION

Uber die technische Spezifikation fur die Interoperabilitat des Teilsystems ,,Energie* des

1.1.
1.2.
1.3.

2.1.

2.1.1.
2.1.2.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.

4.1.
4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.
4.2.6.
4.2.7.
4.2.8.

Eisenbahnsystems in der Europaischen Union

INHALTSVERZEICHNIS
T 1= (8o USRS USSR 5
Technischer ANWeNduNgShEIEICH .........coviiiiiece e 5
Geografischer AnwendungShereiCh ..., 5
INNAIT AIESET TST ..o ene s 5
Beschreibung des Teilsystems ,,ENergie™ ... 6
BegriffSheStIMMUNGEN ......cooii s 6
SEIOMVEISOIGUND ...ttt bbbt nb et n e ns 6
Geometrie der Oberleitung und Stromabnahmequalitat ..............cccoooeiiniiiiiiiceen, 6
Schnittstellen zu anderen TeIlSYSIEMEN .......ooviiiiieiiee s 7
BINIEITUNG ..ttt nre e 7

Schnittstellen zwischen dieser TSI und der TSI ,,Sicherheit in Eisenbahntunneln®.... 7

Grundlegende ANTOrderUNGEN. .......cvv it 7
Merkmale des TeilSYSIEMS .......c.viiiiiiiece e 9
EINIEITUNG ot 9
Funktionale und technische Spezifikationen des TeilSyStems .........ccccccevveveiiieieennns 9
Allgemeing BeStIMMUNGEN ..........cceiiiiiiieceete e re e 9
Eckwerte des TeilSyStems ,,ENEIQIe™ .......ccvciiiieiieieieece e 10
SPaNNUNG UNG FIEOUENZ ......ecvveieeeie ettt sve e sraeaesneenneaneens 10
Leistungsparameter der ENergieVersorguNg.......ccvcvevvereeeenieesueseesieeseeseeseeeesseeses 10
Strombelastbarkeit, Gleichstromsysteme, Ziige im Stillstand .............cccceecevvvivennne 11
NUEZDIEMSUNG ...ttt bbb bbbttt b et nne s 11
Koordination des elektriSchen SCRULZES.............coiiiiiiiiiiicce s 11
Oberschwingungen und dynamische Effekte in Wechselstromsystemen.................. 11
2

www.parlament.gv.at

DE



DE

4.2.9.

4.2.10.
4.2.11.
4.2.12.
4.2.13.
4.2.14.
4.2.15.
4.2.16.
4.2.17.
4.2.18.

4.3.
4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.3.5.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.

5.1.
5.2.
5.2.1.

6.1.

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.

Geometrie der ODEIIEITUNG.........ooviiieieie e 11

Stromabnehmerbegrenzungslinie...........cooviiiiici 13
Mittlere KONtaKtKraft ..o s 13
Dynamisches Verhalten und Stromabnahmequalitat ............c.cccoeiiiiiiiiiiiiciee 13
Stromabnehmerabstand fir die Auslegung der Oberleitung..........ccccceevveiieeiieinenn, 14
FanrdrahtWerkStOTT ... ..o 15
PhasentrennabSCRNITIE ..........oviiie s 15
SysStemtrennNabSChNITIE. ........ccviieiece e 16
Streckenseitiges EnergiedatenerfassungssyStem..........ccevvereiienieenesie e 17
SChULZ VOr STrOMSCRIAQ. ... .cviiieciece e 17
Funktionale und technische Spezifikationen der Schnittstellen............ccccovveveenenee. 17
Allgemeing ANTOrdEIUNGEN. ... ...oviiiieiesere e 17
Schnittstelle zum Teilsystem ,,FaNrzeuge’ ..........ccooe e 17
Schnittstelle zum Teilsystem ,,Infrastruktur............ccooeve i 19
Schnittstelle zum Teilsystem ,,Zugsteuerung/Zugsicherung und Signalgebung*...... 19
Schnittstelle zum Teilsystem ,,Verkehrsbetrieb und Verkehrssteuerung®................. 19
BetrieDSVOrSCNIITIEN ..o e 19
INstandhaltungSVOrSCRITLEN ........ooeiiie s 20
Berufliche QUAlITIKAtIONEN...........cceiiiii e 20
ATDBITSSCRULZ ...t 20
InteroperabilitatSKOMPONENTEN.........cviiiieiie e 20
Liste der KOMPONENTEN .......cvieiie ittt et e e e nree s 20
Leistungsmerkmale und Spezifikationen der Komponenten ............ccccceevveveereennenne. 21
(@] o =15 1= | (1] TS SUTPRSPRPS 21
Bewertung der Konformitat von Interoperabilitaitskomponenten und EG-Prifung der
TRIISYSIEIME ...t 21
InteroperabilitatSKOMPONENTEN..........cviiiieiie e 21
Konformitatsbewertungsverfanren............cccvieeiieic s 21
Anwendung der MOAUIE. ..........coviii e 22
Innovative Losungen flr Interoperabilitdtskomponenten ............cccocveveieeveece s, 22
Besonderes Bewertungsverfahren fur die Interoperabilitaitskomponente

WODBIIBITUNG .. st 22

3

www.parlament.gv.at

DE



DE

6.1.5. EG-Konformitétserklarung fir die Interoperabilitdtskomponente ,,Oberleitung®.....
6.2. TeilSYStEM L ENEIGIE™ ... e
6.2.1.  Allgemeine BeStIMMUNGEN ........cciiiiiiiieiie ettt se e nree s
6.2.2.  Anwendung der MOUIE.........ccviiiiiiic e
6.2.3.  INNOVALIVE LOSUNGEN ....cotiiiiiie ettt ettt et e snbeeree e
6.2.4. Besondere Bewertungsverfahren fur das Teilsystem ,, Energie”..........c.ccccevvevernenne.
6.3. Teilsysteme mit Interoperabilititskomponenten ohne EG-Erklarung........................
6.3.1.  VOTQUSSELZUNGEN ...eoiieieiieie it siee ettt ettt st nbb e e e nbb e e s bn e e nnbeeennees
6.3.2.  DOKUMENTALION ..ottt
6.3.3. Instandhaltung der geméall Abschnitt 6.3.1 gepriften Teilsysteme..........cccccvevvvreenee.
7. Umsetzung der TSI ,,ENErgie™ ......cooi i
7.1. Anwendung dieser TSI auf EisenbahnstreCken.. ..o
7.2. Anwendung dieser TSI auf neue, erneuerte oder umgeristete Eisenbahnstrecken ...
7.2 10 BINIBITUNG .ot
7.2.2.  Umsetzungsplan fir Spannung und FreqUENZ...........ccccvviiiririeiieienenesese s
7.2.3.  Umsetzungsplan fur die Geometrie der Oberleitung ............cooveveieneieninieniciee
7.2.4.  Errichtung des streckenseitigen Energiedatenerfassungssystems..........ccccccevevvennenne.
7.3. Anwendung dieser TSI auf vorhandene Strecken..........cccoceiveiiiiiiiiienencce e,
7310 EINIBITUNG ..ttt sttt sttt es
7.3.2. Umrustung/Erneuerung der Oberleitung und/oder der Energieversorgung...............
7.3.3.  InstandhaltungSparameter ..........cocveiieiiieiie e
7.3.4. Bestehende Teilsysteme, die nicht Gegenstand eines Umriistungs- oder
Erneuerungsprojekts SING .........cooiiiiiiiiiieeeese e
7.4. SONAEITAIIE ... s
TAL AIGEIMEINES. ...t b bbbttt ettt bbb
7.4.2.  Liste der SONAEITAIIE ..o s
Anhang A: Konformitatsbewertung von Interoperabilitdtskomponenten..........c.cccccecevveveenen.
Anhang B: EG-Prufung des Teilsystems ,,Energie” ..........cccooe e
Anhang C: Mittlere nutzbare SPannUNQ..........ccveieiieiicie e
Anhang D: Spezifikation der Stromabnehmerbegrenzungslinie...........ccccccovviieiiiiie e,
ANNANG E: NOIMVEIWEISE ....vevviiieiiieite ettt ste et e e e steese e s baebesneesaeenaesreeneeanes

www.parlament.gv.at

DE



DE

Anhang F: Liste Offener PUNKLE ..........ooiiiii e
ANNANG G2 GIOSSAN .....eiivieeiie ittt e et e s e et e e sab e e beesbaeebeesreeanbeenres

5

www.parlament.gv.at

DE



DE

1.1.

1.2.

1.3.

EINLEITUNG

Technischer Anwendungsbereich

1)

()

(3)

Diese TSI behandelt das Teilsystem ,,Energie” sowie Teile des Teilsystems
»Instandhaltung“ des Eisenbahnsystems in der Europdischen Union gemal
Artikel 1 der Richtlinie 2008/57/EG.

Das Teilsystem ,Energie“ ist in Anhang !l Nummer2.2 der
Richtlinie 2008/57/EG definiert.

Der technische Anwendungsbereich dieser TSI st in Artikel 2 dieser
Verordnung naher beschrieben.

Geografischer Anwendungsbereich

Der geografische Anwendungsbereich der TSI ist in Artikel 2 Absatz 4 dieser
Verordnung festgelegt.

Inhalt dieser TSI

1)

GemaR Artikel 5 Absatz 3 der Richtlinie 2008/57/EG enthadlt diese TSI
Folgendes:

(@ Angaben zum vorgesehenen Anwendungsbereich (Abschnitt 2);

(b) die grundlegenden Anforderungen an das Teilsystem ,Energie*
(Abschnitt 3);

(c) die funktionalen und technischen Spezifikationen, denen das Teilsystem
und seine Schnittstellen zu anderen Teilsystemen entsprechen missen
(Abschnitt 4);

(d) Angabe der zur Verwirklichung der Interoperabilitit des
Eisenbahnsystems in der Union erforderlichen Interoperabilitats-
komponenten und Schnittstellen, die Gegenstand europaischer
Spezifikationen, einschlielllich européischer Normen, sein missen
(Abschnitt 5);

(e) fir jeden in Betracht kommenden Fall die Verfahren, die entweder zur
Konformitéts- bzw. Gebrauchstauglichkeitsbewertung der
Interoperabilitdtskomponenten oder zur EG-Priifung der Teilsysteme
angewendet werden missen (Abschnitt 6);

(f)  den Plan zur Umsetzung dieser TSI (Abschnitt 7);

(g) die beruflichen Qualifikationen und Arbeitsschutzanforderungen flr das
betreffende Personal, die fir den Betrieb und die Instandhaltung des
Teilsystems sowie fur die Umsetzung der TSI erforderlich sind
(Abschnitt 4).
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2.1.

)

©)

Die Bestimmungen fur Sonderfalle geméaR Artikel 5 Absatz5 der
Richtlinie 2008/57/EG sind in Abschnitt 7 angegeben.

Die Anforderungen dieser TSI gelten fir alle in ihren Anwendungsbereich
fallenden Spurweitensysteme, es sei denn, in einem Absatz wird auf
spezifische Spurweitensysteme oder spezifische Regelspurweiten Bezug
genommen.

BESCHREIBUNG DES TEILSYSTEMS ,,ENERGIE®

Begriffsbestimmungen

1)

)

(3)

Diese TSI gilt fiir alle ortsfesten Einrichtungen, die der Fahrstromversorgung
der Ziige dienen und zur Verwirklichung der Interoperabilitat erforderlich sind.

Zum Teilsystem ,,Energie gehoren:

(@) Unterwerke: Sie sind auf der Primdrseite an das Hochspannungsnetz
angeschlossen und setzen die Hochspannung auf eine fur Fahrzeuge
geeignete Spannung herunter bzw. wandeln sie in eine fir Zlge
geeignete Energieversorgungsart um. Auf der Sekundérseite sind die
Unterwerke an das Fahrleitungssystem angeschlossen.

(b) Schaltstellen: Elektrische Einrichtungen zwischen Unterwerken, die zur
Speisung und Parallelschaltung der Fahrleitungen sowie zum Schutz, zur
Trennung und zur Ersatzeinspeisung dienen.

(c) Trennstrecken: Einrichtungen, die den Ubergang zwischen elektrisch
unterschiedlichen Systemen oder zwischen unterschiedlichen Phasen
desselben Systems ermdglichen.

(d) Fahrleitungsanlage: Ein System, das die elektrische Energie Uber
Stromabnehmer an die auf den Strecken verkehrenden Zuge verteilt. Die
Fahrleitungsanlage ist auch mit manuellen oder fernbedienten
Trennschaltern versehen, die je nach betrieblichen Anforderungen zur
Abtrennung einzelner Abschnitte oder Gruppen von
Fahrleitungsabschnitten erforderlich sind. Speiseleitungen gehdren
ebenfalls zur Fahrleitungsanlage.

(e) Ruckstromfuhrung: Alle Leiter, die den vorgesehenen Weg fiur die
Fahrstromrickfihrung bilden. Unter diesem Aspekt ist daher die
Rickstromflhrung ein Bestandteil des Teilsystems ,,Energie” und besitzt
eine Schnittstelle zum Teilsystem ,,Infrastruktur®.

Im Einklang mit Anhang Il Nummer 2.2 der Richtlinie 2008/57/EG wird der
streckenseitige Teil des Systems zur Energieverbrauchsmessung, in dieser TSI
als ,streckenseitiges  Energiedatenerfassungssystem*  bezeichnet, in
Abschnitt 4.2.17 dieser TSI beschrieben.
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2.1.1.

2.1.2.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Stromversorgung

(1) Das Elektrifizierungssystem dient dazu, jeden Zug mit Strom zu versorgen und
damit einen fahrplanméaliiigen Betrieb zu gewéhrleisten.

(2) Die Eckwerte des Elektrifizierungssystems sind in Abschnitt 4.2 festgelegt.
Geometrie der Oberleitung und Stromabnahmequalitat

(1) Ziel ist es, zwischen dem Elektrifizierungssystem und den Fahrzeugen eine
zuverléssige und unterbrechungsfreie Energielibertragung sicherzustellen. Das
Zusammenspiel zwischen Oberleitung und Stromabnehmer ist fur die
Interoperabilitat von grofRer Bedeutung.

(2) Die sich auf die Geometrie der Oberleitung und die Stromabnahmequalitét
beziehenden Eckwerte sind in Abschnitt 4.2 beschrieben.

Schnittstellen zu anderen Teilsystemen
Einleitung

(1) Das Teilsystem ,,Energie* verfligt Gber Schnittstellen zu anderen Teilsystemen
des Eisenbahnsystems, um das vorgesehene Leistungsniveau zu erreichen.
Dabei handelt es sich um die Teilsysteme

(@) Fahrzeuge

(b) Infrastruktur

(c) streckenseitige Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung
(d) bordseitige Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung

(e) Verkehrsbetrieb und Verkehrssteuerung.

(2) In Abschnitt4.3 dieser TSI werden die funktionalen und technischen
Spezifikationen dieser Schnittstellen beschrieben.

Schnittstellen zwischen dieser TSI und der TSI ,,Sicherheit in Eisenbahntunneln“

Die Anforderungen, die das Teilsystem ,,Energie* in Bezug auf die Sicherheit in
Eisenbahntunneln erfullen muss, sind Gegenstand der TSI ,Sicherheit in
Eisenbahntunneln®.

GRUNDLEGENDE ANFORDERUNGEN

In folgender Tabelle sind die Eckwerte dieser TSI und ihr Bezug zu den
grundlegenden Anforderungen angegeben, die in Anhang Ill der Richtlinie
2008/57/EG ausgefuhrt und nummeriert sind.
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TSI- Uberschrift des | Sicher- | + Ver- Ar- Umwelt- Technische Zuganglich-
Ab- . . . beits- Kompa- -
. TSI-Abschnitts heit fug- schutz e keit
schnitt .. | schutz tibilitat
barkeit
4.2.3 | Spannung und 1.5
Frequenz ) ) ) ) 293 )
4.2.4 | Leistungs-
parameter der ] ] ] ] 15 )
Energie- 2.2.3
versorgung
425 | Strom-
belastbarkeit, 15
Gleichstrom- - - - - -
systeme, Ziige im 2.2.3
Stillstand
4.2.6 | Nutzbremsung 14.1 1.5
1.4.3 2.2.3
4.2.7 | Koordination des
elektrischen 2.2.1 - - - 1.5 -
Schutzes
4.2.8 | Ober-
schwingungen
und dynamische ] ] ] 141 15 ]
Effekte in 1.4.3 '
Wechselstrom-
systemen
4.2.9 | Geometrie der 1.5
Oberleitung ) ) ) ) 293 )
4.2.10 | Stromabnehmer- 1.5
begrenzungslinie ) ) ) ) 293 )
4.2.11 | Mittlere 1.5
Kontaktkraft 223
4.2.12 | Dynamisches
Verhalten und ] ] ] 141 1.5 ]
Stromabnahme- 2929 223
qualitét
4.2.13 | Stromabnehmer-
abstand fir die ] ] ] ] 1.5 ]
Auslegung der 223
Oberleitung
4.2.14 | Fahrdraht- 1.3.1 1.4.1 1.5
werkstoff 139 293
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TSI- Uberschrift des | Sicher- | + Ver- Ar- Umwelt- Technische Zuganglich-
Ab- . . . beits- Kompa- ;
. TSI-Abschnitts heit fug- schutz e keit
schnitt .. | schutz tibilitat
barkeit
4.2.15 | Phasentrenn- 951 141 1.5
abschnitte at 143 223
4.2.16 | Systemtrenn- )51 141 15
abschnitte ot 143 223
4.2.17 | Streckenseitiges
Energiedaten- - - - - 15 -
erfassungssystem
4.2.18 | Schutz vor 1.1.1 1.4.1
Stromschlag 113 i ) 143 15 i
2.2.1 2.2.2
4.4 Betrleb§- 291 i i i 15 i
vorschriften
4.5 Instandhaltungs- 111 1o 1.5
vorschriften 291 . 223
4.6 Berufliche
Qualifikationen 2.21 ) i ) ) )
4.7 Arbeitsschutz 111 14.1
1.1.3 - - 1.4.3 - -
2.2.1 2.2.2
4. MERKMALE DES TEILSYSTEMS
4.1. Einleitung
(1) Das gesamte Eisenbahnsystem, das Gegenstand der Richtlinie 2008/57/EG ist

DE

)

und zu dem das Teilsystem ,Energie” gehort, ist ein integriertes System,
dessen Einheitlichkeit Uberprift werden muss. Diese Einheitlichkeit ist
insbesondere anhand der Spezifikationen des Teilsystems ,,Energie*, seiner
Schnittstellen zu dem System, in das es integriert ist, sowie der Betriebs- und
Instandhaltungsvorschriften zu tberpriifen. Die in den Abschnitten 4.2 und 4.3
beschriebenen funktionalen und technischen Spezifikationen des Teilsystems
und seiner Schnittstellen schreiben keine VVerwendung spezieller Technologien
oder technischer Ldsungen vor, auller wenn dies fir die Interoperabilitat des
Eisenbahnnetzes unbedingt erforderlich ist.

Innovative Lésungen, die nicht die in dieser TSI spezifizierten Anforderungen
erfullen und nicht gemal? dieser TSI bewertet werden konnen, erfordern neue
Spezifikationen bzw. neue Bewertungsmethoden. Um technologische
Innovationen zu ermdglichen, miuissen diese Spezifikationen und
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.2.1.

©)

(4)

()
(6)

Bewertungsmethoden nach dem Verfahren fir innovative Losungen entwickelt
werden, das in den Abschnitten 6.1.3 und 6.2.3 beschrieben ist.

Unter Bericksichtigung aller geltenden grundlegenden Anforderungen ist das
Teilsystem ,,Energie* durch die Spezifikationen in den Abschnitten 4.2 bis 4.7
gekennzeichnet.

Die Verfahren fir die EG-Prifung des Teilsystems ,,Energie* sind in
Abschnitt 6.2.4 und Anhang B Tabelle B.1 dieser TSI angegeben.

Sonderfalle sind in Abschnitt 7.4 aufgefihrt.

Wird in dieser TSI auf EN-Normen Bezug genommen, so haben Anderungen,
die in der EN-Norm als ,nationale Abweichungen* oder ,nationale
Sonderbedingungen® bezeichnet werden, keine Gultigkeit und sind nicht
Bestandteil dieser TSI.

Funktionale und technische Spezifikationen des Teilsystems

Allgemeine Bestimmungen

Das Teilsystem ,Energie® muss so ausgelegt sein, dass die geforderten
Leistungsmerkmale des Eisenbahnsystems erreicht werden, die durch Folgendes
bestimmt sind:

(a)
(b)
(©)
(d)

Maximale Streckengeschwindigkeit
Zugart(en)
Anforderungen an den Zugbetrieb

Leistungsbedarf der Ziige an den Stromabnehmern.

Eckwerte des Teilsystems ,,Energie*

Das Teilsystem ,,Energie* ist durch folgende Eckwerte gekennzeichnet:

Stromversorgung:

(@ Spannung und Frequenz (4.2.3)

(b) Leistungsparameter der Energieversorgung (4.2.4)

(c) Strombelastbarkeit, Gleichstromsysteme, Ziige im Stillstand (4.2.5)

(d)  Nutzbremsung (4.2.6)

(e) Koordination des elektrischen Schutzes (4.2.7)

() Oberschwingungen und dynamische Effekte in Wechselstromsystemen (4.2.8)

11

www.parlament.gv.at

DE



4.2.2.2.

4.2.2.3.
4.2.2.4.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.4.1.

Geometrie der Oberleitung und Stromabnahmequalitat:

(@ Geometrie der Oberleitung (4.2.9)

(b)  Stromabnehmerbegrenzungslinie (4.2.10)

(c) Mittlere Kontaktkraft (4.2.11)

(d) Dynamisches Verhalten und Stromabnahmequalitét (4.2.12)
(e) Stromabnehmerabstand fiir die Auslegung der Oberleitung (4.2.13)
()  Fahrdrahtwerkstoff (4.2.14)

() Phasentrennabschnitte (4.2.15)

(h)  Systemtrennabschnitte (4.2.16)

Streckenseitiges Energiedatenerfassungssystem (4.2.17)

Schutz vor Stromschlag (4.2.18)

Spannung und Frequenz

(1) Fur die Spannung und Frequenz des Teilsystems ,Energie® ist eines der
folgenden vier Systeme gemal der Spezifikation in Abschnitt 7 zu wéhlen:

(@ 25kV 50 Hz Wechselstrom
(b) 15 kV 16,7 Hz Wechselstrom
(c) 3 KkV Gleichstrom

(d) 1,5kV Gleichstrom

(2) Die Hohe und die Grenzwerte der Spannung und Frequenz mdissen den
Anforderungen gemal? EN 50163:2004 Abschnitt 4 entsprechen.

Leistungsparameter der Energieversorgung
Folgende Parameter sind zu bertcksichtigen:

(@) hochster zuldssiger Zugstrom (4.2.4.1)

(b) Leistungsfaktor der Zlge und mittlere nutzbare Spannung (4.2.4.2).
Hochster zuldssiger Zugstrom

Das Teilsystem ,Energie* ist so auszulegen, dass die festgelegten
Leistungsmerkmale erreicht werden und Zige mit einer Leistung unter 2 MW ohne
Leistungs- oder Strombegrenzung betrieben werden kdnnen.
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4.2.4.2. Mittlere nutzbare Spannung

4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.

4.2.9.

Die berechnete nutzbare Spannung ,,am Stromabnehmer* muss den Anforderungen
gemal EN 50388:2012 Abschnitt 8 (mit Ausnahme von Abschnitt 8.3, der durch
Anhang C Abschnitt C.1 ersetzt wurde) entsprechen. Bei Simulationen sind die
tatsachlichen Betrdage des Leistungsfaktors der Zuge zu berlcksichtigen. Zusatzliche
Informationen zu Abschnitt 8.2 der Norm EN 50388:2012 sind in Anhang C
Abschnitt C.2 enthalten.

Strombelastbarkeit, Gleichstromsysteme, Zuige im Stillstand

(1) Die Oberleitung von Gleichstromsystemen ist fir 300 A (1,5 kV) bzw. 200 A
(3 kV) je Stromabnehmer bei stehendem Zug auszulegen.

(2) Die Strombelastbarkeit im Stillstand muss bei dem Prifwert der statischen
Kontaktkraft gemall EN 50367:2012 Abschnitt 7.2 Tabelle 4 erreicht werden.

(3) Bei der Auslegung der Oberleitung sind die Temperaturgrenzen gemaf
EN 50119:2009 Abschnitt 5.1.2 zu berticksichtigen.

Nutzbremsung

(1) Wechselstromsysteme mussen so ausgelegt sein, dass der Einsatz der
Nutzbremsung mit stdndigem Energieaustausch mit anderen Ziigen oder auf
andere Weise moglich ist.

(2) Gleichstromsysteme miissen so ausgelegt sein, dass der Einsatz der
Nutzbremsung mindestens durch Energieaustausch mit anderen Ziigen mdglich
ist.

Koordination des elektrischen Schutzes

Die Koordination des elektrischen Schutzes des Teilsystems ,,Energie* muss den
Anforderungen gemall EN 50388:2012 Abschnitt 11 entsprechen.

Oberschwingungen und dynamische Effekte in Wechselstromsystemen

(1) Die Wechselwirkung zwischen der Fahrstromversorgung und den Fahrzeugen
kann elektrische Instabilitdten im System verursachen.

(2) Zur Gewaéhrleistung der elektrischen  Netzvertraglichkeit — mussen
Uberspannungen auf Werte unterhalb der kritischen Werte gemaR
EN 50388:2012 Abschnitt 10.4 begrenzt werden.

Geometrie der Oberleitung

(1) Die Oberleitung muss fur Stromabnehmer mit der in der TSI LOC&PAS
Abschnitt 4.2.8.2.9.2 spezifizierten Wippengeometrie ausgelegt sein, wobei die
Bestimmungen in Abschnitt 7.2.3 der vorliegenden TSI zu berlcksichtigen
sind.
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(2) Die Fahrdrahththe und die horizontale Auslenkung des Fahrdrahts unter
Seitenwindeinwirkung sind ausschlaggebende Faktoren fir die Interoperabilitat
des Eisenbahnnetzes.

4.2.9.1. Fahrdrahth6he
(1) Die zul&ssigen Werte fir die Fahrdrahthéhe sind in Tabelle 4.2.9.1 angegeben.

Tabelle 4.2.9.1: Fahrdrahthdhe

Beschreibung v >250 [km/h] v <250 [km/h]

Nennhohe des Fahrdrahtes [mm] 5080 bis 5300 5000 bis 5750

GemaR EN 50119:2009
5080 Abschnitt 5.10.5, je nach gewahlter
Begrenzungslinie

Minimale konstruktive
Fahrdrahthéhe [mm]

Maximale konstruktive

1)
Fahrdrahthéhe [mm] 5300 6200

Y Unter Beriicksichtigung von Toleranzen und Anhub gemaR EN 50119:2009 Abb. 1 darf die
grolte Fahrdrahthohe nicht mehr als 6500 mm betragen.

(2) Zum Verhdltnis zwischen Fahrdrahthohen und  Arbeitshohen  der
Stromabnehmer siehe EN 50119:2009 Abb. 1.

(3) Die Fahrdrahthéhe Uber schienengleichen Ubergédngen ist durch nationale
Vorschriften oder, falls keine solchen Vorschriften bestehen, gemaR
EN 50122-1:2011 Abschnitt 5.2.4 und 5.2.5 zu bestimmen.

(4) Fur Bahnsysteme der Spurweiten 1520 mm und 1524 mm gelten folgende
Fahrdrahthohen:

(@ Nennhohe des Fahrdrahts: 6000 mm bis 6300 mm

(b)  Minimale konstruktive Fahrdrahthéhe: 5550 mm

(c) Maximale konstruktive Fahrdrahthéhe: 6800 mm
4.2.9.2. Maximale horizontale Auslenkung

(1) Die maximale horizontale Auslenkung des Fahrdrahts relativ zur
Gleismittellinie  unter  Seitenwindeinwirkung muss den Werten in
Tabelle 4.2.9.2 entsprechen.

Tabelle 4.2.9.2: Maximale horizontale Auslenkung je nach Lange des Stromabnehmers

Lénge des Stromabnehmers [mm] Maximale horizontale Auslenkung [mm]

1600 400 Y
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1950 550

U Die Werte miissen unter Beriicksichtigung der Stromabnehmerbewegung und der
Gleislagetoleranzen gemaR Anhang D.1.4 angepasst werden.

4.2.10.

()

©)

Bei Mehrschienengleisen muss die Anforderung an die horizontale Auslenkung
von jedem (fur den Betrieb als separates Gleis konstruierten) Schienenpaar
erfllt werden, das anhand der TSI bewertet werden soll.

1520-mm-Bahnsysteme:

In Mitgliedstaaten, die das Stromabnehmerprofil geméa TSI LOC&PAS
Abschnitt 4.2.8.2.9.2.3 verwenden, darf die horizontale Auslenkung des
Fahrdrahts relativ zur Mitte des Stromabnehmers unter Seitenwindeinwirkung
maximal 500 mm betragen.

Stromabnehmerbegrenzungslinie

(1)

)

(3)

(4)

Kein Teil des Teilsystems ,Energie“ darf in den mechanischen
Durchgangslichtraum des Stromabnehmers hineinragen (siehe Anhang D
Abb. D.2); ausgenommen sind lediglich der Fahrdraht und der Seitenhalter.

Der mechanische Durchgangslichtraum des Stromabnehmers fiir interoperable
Strecken wird durch das Verfahren in Anhang D.1.2 beschrieben und durch die
in der TSI LOC&PAS Abschnitte 4.2.8.2.9.2.1 und 4.2.8.2.9.2.2 festgelegten
Stromabnehmerprofile bestimmt.

Dieser Lichtraum ist nach dem kinematischen Verfahren mit folgenden Werten
zu berechnen:

(@) fir das Wanken des Stromabnehmers am unteren Nachweispunkt mit
einem Wert ey, von 0,110 m in einer Hohe h’, von < 5,0 m und

(b) fir das Wanken des Stromabnehmers am oberen Nachweispunkt mit
einem Wert ey, von 0,170 m in einer Hohe h’; von < 6,5 m

gemé&lR Anhang D Abschnitt D.1.2.1.4 sowie anderen Werten gema Anhang D
Abschnitt D.1.3.

1520-mm-Bahnsysteme:

Die statische Stromabnehmerbegrenzungslinie fir Mitgliedstaaten, die das
Stromabnehmerprofil  gemdR TSI LOC&PAS  Abschnitt 4.2.8.2.9.2.3
verwenden, ist in Anhang D Abschnitt D.2 festgelegt.

4.2.11. Mittlere Kontaktkraft

(1)

Die mittlere Kontaktkraft Fy, ist der statistische Mittelwert der Kontaktkraft. Fp,
ergibt sich aus den statischen, dynamischen und aerodynamischen Anteilen der
Stromabnehmer-Kontaktkraft.
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4.2.12.

)

©)

(4)

Die Bereiche von F, fur die einzelnen Elektrifizierungssysteme sind in
EN 50367:2012 Tabelle 6 festgelegt.

Die Oberleitungen missen so ausgelegt sein, dass sie den maximalen
konstruktionsbedingten Betrag von F, gemil EN 50367:2012 Tabelle 6
aufnehmen konnen.

Die Kurven beziehen sich auf Geschwindigkeiten bis 320 km/h. Fir
Geschwindigkeiten tber 320 km/h gelten die in Abschnitt 6.1.3 beschriebenen
Verfahren.

Dynamisches Verhalten und Stromabnahmequalitéat

1)

Je nach Bewertungsmethode muss die Oberleitung die fur das dynamische
Verhalten und den Fahrdrahtanhub (bei bauartbedingter
Hochstgeschwindigkeit) genannten Werte in Tabelle 4.2.12 erreichen.

Tabelle 4.2.12: Anforderungen an das dynamische Verhalten und die

Stromabnahmequalitét

Anforderung v >250 [km/h] | 250 >v > 160 [km/h] | v <160 [km/h]
Raum flr Anhub des 25
Seitenhalters 0
Mittlere Kontaktkraft F, Siehe 4.2.11
Standardabweichung bei
hochster 0.3F
Streckengeschwindigkeit e
omax [N]
Prozentualer Wech SI Ot’l bei ,
Lichtbogenanteil bei héchster echselstromsysteme
Streckengeschwindigkeit, <0,2 n <0,1
NQ [%] (Mindestdauer des <02 bei
Lichtbogens 5 ms) Gleichstromsystemen

()

©)

So ist der berechnete, simulierte oder gemessene Fahrdrahtanhub am
Seitenhalter im normalen Betrieb mit einem oder mehreren anliegenden
Stromabnehmern Dbei einer mittleren Kontaktkraft F;, und hochster
Streckengeschwindigkeit. Ist der Anhub des Seitenhalters durch die
Oberleitungsbauart mechanisch begrenzt, so darf der erforderliche Raum auf
1,5 Sp reduziert werden (siehe EN 50119:2009 Abschnitt 5.10.2).

Die maximale Kraft (Fma) liegt normalerweise innerhalb des Bereichs Fp
zuzlglich drei Standardabweichungen omax; hohere Werte konnen an
bestimmten Stellen auftreten und sind in EN 50119:2009 Abschnitt 5.2.5.2
Tabelle 4 angegeben. Bei starren Bauteilen, z.B. Streckentrenner in
Oberleitungsanlagen, darf die Kontaktkraft bis auf maximal 350 N steigen.
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4.2.13. Stromabnehmerabstand fur die Auslegung der Oberleitung

Die Oberleitung muss flr mindestens zwei hintereinander betriebene Stromabnehmer

ausgelegt

sein, wobei als Mindestabstand zwischen den Mittellinien der

Stromabnehmerwippen die Werte in einer der Spalten ,A“, ,B* oder ,,C* in
Tabelle 4.2.13 oder geringere Werte zu wéhlen sind.

Tabelle 4.2.13: Stromabnehmerabstand fur die Auslegung der Oberleitung

Bauartbedingte | Wechselstrom — 3kV 1,5 kV
Hochst- Mindestabstand Gleichstrom — Gleichstrom —
geschwindigkeit [m] Mindestabstand | Mindestabstand
[km/h] [m] [m]
Typ A B C A B C A B C
v>250 200 200 200 | 200 | 35
160<v<250 | 200 | 8 | 35 | 200 | 115 | 35 | 200 | 85 | 35

120 <v <160 85 | 8 | 35 | 20 | 20 | 20 | 85 | 35 | 20

80 <v=<120 20 | 15 | 15 | 20 | 15 | 15 | 35 | 20 | 15

v <80 8 8 8 8 8 8 20 8 8
4.2.14. Fahrdrahtwerkstoff
(1) Die Kombination aus Fahrdrahtwerkstoff und Schleifstuckwerkstoff wirkt sich
erheblich auf den Verschlei3 der Schleifstiicke und des Fahrdrahts aus.
(2) Die zuléssigen Schleifstlickwerkstoffe sind in der TSI LOC&PAS
Abschnitt 4.2.8.2.9.4.2 festgelegt.
(3) Zuléssige Werkstoffe flr Fahrdrahte sind Kupfer und Kupferlegierungen. Der

Fahrdraht muss die Anforderungen von EN 50149:2012 Abschnitte 4.2 (mit
Ausnahme des Verweises auf Anhang B der Norm), 4.3 und 4.6 bis 4.8
erfillen.

4.2.15. Phasentrennabschnitte

4.2.15.1.Allgemeines

(1)

Durch die Auslegung der Phasentrennabschnitte muss gewéhrleistet sein, dass
Zuge von einem Abschnitt in einen mit einer anderen Phase gespeisten
Nachbarabschnitt fahren kdnnen, ohne dass die beiden Phasen verbunden
werden. Die Leistungsaufnahme des Zugs (Traktion und Hilfsbetriebe sowie
fur den Leerlaufstrom des Transformators) muss auf null abgesenkt werden,
bevor der Zug einen Phasentrennabschnitt befdhrt. Es missen geeignete
Vorkehrungen getroffen werden (mit Ausnahme der kurzen Trennstrecke),
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()

damit ein Zug, der innerhalb eines Phasentrennabschnitts zum Stehen kommit,
wieder anfahren kann.

Die zuléssige Lange D der spannungsfreien Abschnitte ist in EN 50367:2012
Abschnitt 4 festgelegt. Bei der Berechnung von D sind die Freirdume gemal
EN 50119:2009 Abschnitt 5.1.3 und der Fahrdrahtanhub Sy zu beruicksichtigen.

4.2.15.2.Strecken mit zul&ssiger Hochstgeschwindigkeit v > 250 km/h

Zwei Ausfihrungen der Phasentrennabschnitte sind moglich:

(@) eine Anordnung, in der sich alle Stromabnehmer der langsten TSI-
konformen Ziige innerhalb des spannungsfreien Abschnitts befinden. Die
Lange des spannungsfreien Abschnitts muss mindestens 402 m betragen.

Genaue Anforderungen sind in EN 50367:2012 Anhang A.1.2 enthalten;
oder

(b) ein kirzerer Phasentrennabschnitt mit drei isolierten Uberlappungs-
abschnitten (Streckentrennungen), wie in EN 50367:2012 Anhang A.1.4
dargestellt. Die Gesamtlange des spannungsfreien  Abschnitts,
einschliellich Sicherheitsabstanden und Toleranzen, betrégt weniger als
142 m.

4.2.15.3.Strecken mit zuléssiger Hochstgeschwindigkeit v < 250 km/h

Bei der Auslegung von Trennstrecken mussen in der Regel die in EN 50367:2012
Anhang A.1 beschriebenen Ldsungen zum Einsatz kommen. Wird eine alternative
Ldsung angeboten, so muss nachgewiesen werden, dass die Alternative mindestens
genauso zuverlassig ist.

4.2.16. Systemtrennabschnitte

4.2.16.1.Allgemeines

1)

(2)

(3)

Systemtrennabschnitte sind so auszulegen, dass Ziige von einem Abschnitt in
einen mit einem anderen Elektrifizierungssystem gespeisten Nachbarabschnitt
fahren konnen, ohne dass die beiden Systeme verbunden werden. Fir das
Befahren von Systemtrennabschnitten gibt es zwei Verfahren:

(@ mit gehobenem, am Fahrdraht anliegendem Stromabnehmer,
(b)  mit abgesenktem, nicht am Fahrdraht anliegendem Stromabnehmer.

Die Infrastrukturbetreiber der benachbarten Abschnitte missen sich
entsprechend den oOrtlichen Gegebenheiten auf das Verfahren a) oder b)
einigen.

Die zulassige Lange D der spannungsfreien Abschnitte ist in EN 50367:2012

Abschnitt 4 festgelegt. Bei der Berechnung von D sind die Freirdume gemal
EN 50119:2009 Abschnitt 5.1.3 und der Fahrdrahtanhub Sy zu bericksichtigen.
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4.2.16.2.Befahrung mit gehobenen Stromabnehmern

(1)

(2)

Die Leistungsaufnahme des Zugs (Traktion und Hilfsbetriebe sowie fiir den
Leerlaufstrom des Transformators) muss auf null abgesenkt werden, bevor der
Zug einen Systemtrennabschnitt befahrt.

Werden die Systemtrennabschnitte mit gehobenen, am Fahrdraht anliegenden
Stromabnehmern befahren, so gelten fir die Konstruktion folgende
Bedingungen:

(@) Die Geometrie der unterschiedlichen Oberleitungsabschnitte muss
verhindern, dass die Stromabnehmer die beiden
Energieversorgungssysteme kurzschliel}en oder verbinden.

(b) Im Teilsystem ,,Energie* muissen Vorkehrungen getroffen werden, um
das Verbinden der benachbarten Elektrifizierungssysteme zu verhindern,
falls das Offnen der Leistungsschalter auf den Fahrzeugen nicht
funktioniert.

(c) Die Anderung der Fahrdrahthhe entlang der gesamten Trennstrecke
muss den Anforderungen in EN 50119:2009 Abschnitt 5.10.3
entsprechen.

4.2.16.3.Befahrung mit abgesenkten Stromabnehmern

(1)

)

Diese Option muss gewahlt werden, wenn die Bedingungen fiir das Befahren
mit gehobenen Stromabnehmern nicht erfillt werden kénnen.

Wird eine Systemtrennstrecke mit abgesenkten Stromabnehmern befahren, so
muss sie so ausgefuhrt sein, dass im Fall eines unbeabsichtigt gehobenen
Stromabnehmers eine Verbindung beider Elektrifizierungssysteme vermieden
wird.

4.2.17. Streckenseitiges Energiedatenerfassungssystem

1)

()

©)

In der TSI LOC&PAS Abschnitt4.2.8.2.8 sind die Anforderungen an
fahrzeugseitige  Energiemesssysteme  (EMS)  beschrieben, die der
Zusammenstellung der Daten fir die Energieabrechnung (CEBD) und ihrer
Ubertragung an ein streckenseitiges Energiedatenerfassungssystem dienen.

Das streckenseitige Energiedatenerfassungssystem (Energy data collecting
system, DCS) muss die CEBD empfangen, speichern und exportieren, ohne sie
zu beschadigen.

Die Spezifikationen fir die Protokolle der Schnittstellen zwischen EMS und
DCS sowie fur das Datenubertragungsformat sind ein offener Punkt, der
binnen zwei Jahren nach Inkrafttreten dieser Verordnung zu kldren ist.

4.2.18. Schutz vor Stromschlag

Die elektrische Sicherheit der Oberleitungsanlage und der Schutz vor Stromschlégen
ist durch Erfullung der Norm EN 50122-1:2011+A1:2011 Abschnitte 5.2.1 (nur fur
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offentliche Bereiche), 5.3.1, 5.3.2, 6.1 und 6.2 (mit Ausnahme der Anforderungen fur
Gleisstromkreisanschliisse) zu gewahrleisten. In Bezug auf die Sicherheit von
Personen und die zuldssigen Hochstspannungen sind die Abschnitte 9.2.2.1 und
9.2.2.2 (Wechselstrom) sowie die Abschnitte 9.3.2.1 und 9.3.2.2 (Gleichstrom) der

Norm mafgebend.

4.3. Funktionale und technische Spezifikationen der Schnittstellen
4.3.1.  Allgemeine Anforderungen
Unter dem Gesichtspunkt der technischen Kompatibilitat sind nachstehend die
Schnittstellen zu folgenden Teilsystemen aufgefihrt: Fahrzeuge, Infrastruktur,
Zugsteuerung/Zugsicherung und Signalgebung, Verkehrsbetrieb
Verkehrssteuerung.
4.3.2.  Schnittstelle zum Teilsystem ,,Fahrzeuge*
TSI ENE TSI LOC&PAS
Eckwert Abschnitt Eckwert Abschnitt
Spannung und Frequenz 4.2.3 Betrieb innerhalb des 4.2.8.2.2
Spannungs- und
Frequenzbereichs
Leistungsparameter der
Energieversorgung
- héchster zuléssiger Zugstrom
- Leistungsfaktor der Ziige und
aus der Oberleitung 4.2.8.2.6
4.2.4 | Leistungsfaktor
Strombelastbarkeit, Maximale 4.2.8.2.5
Gleichstromsysteme, Ziige im Stromaufnahme im
Stillstand 4.2.5 | Stillstand
Nutzbremsung 4.2.6 Nutzbremsung mit 4.2.8.2.3
Energiertckfuhrung in
die Oberleitung
Koordination des elektrischen 4.2.7 Elektrischer Schutz des | 4.2.8.2.10
Schutzes Zuges
Oberschwingungen und 4.2.8 Storungen des 4.2.8.2.7
dynamische Effekte in Energiesystems bei
Wechselstromsystemen Wechselstromsystemen
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TSI ENE TSI LOC&PAS
Eckwert Abschnitt Eckwert Abschnitt
Geometrie der Oberleitung 4.2.9 Vertikaler 4.2.8.29.1
Arbeitsbereich der
Stromabnehmer
428292

Geometrie der
Stromabnehmerwippe

Stromabnehmerbegrenzungslinie

4.2.10

Geometrie der

4.3.3.

Stromabnehmerwippe 4.28.29.2
Anhang D o 41231
Begrenzungslinien
Mittlere Kontaktkraft 4.2.11 | Statische Kontaktkraft | 4.2.8.2.9.5
der Stromabnehmer
Kontaktkraft und 4.2.8.2.9.6
dynamisches Verhalten
der Stromabnehmer
Dynamisches Verhalten und 4.2.12 | Kontaktkraft und 4.2.8.2.9.6
Stromabnahmequalitat dynamisches Verhalten
der Stromabnehmer
Stromabnehmerabstand fir die 4.2.13 | Anordnung der 4.2.8.2.9.7
Auslegung der Oberleitung Stromabnehmer
Fahrdrahtwerkstoff 4.2.14 | Schleifstickwerkstoff | 4.2.8.2.9.4
Trennstrecken: Befahren von Phasen- | 4.2.8.2.9.8
oder
Phasen 4.2.15 | Systemtrennabschnitten
System 4.2.16
Streckenseitiges 4.2.17 | Fahrzeugseitiges 4.2.8.2.8
Energiedatenerfassungssystem Energiemesssystem
Schnittstelle zum Teilsystem ,,Infrastruktur*
TSI ENE TSI INF
Eckwert Abschnitt Eckwert Abschnitt
Stromapnghmerbegre 4.2.10 Lichtraumprofil 4231
nzungslinie
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4.3.4.  Schnittstelle zum Teilsystem ,,Zugsteuerung/Zugsicherung und Signalgebung*
(1) Die Steuerung der Energieversorgung stellt eine Schnittstelle zwischen den
Teilsystemen ,,Energie” und ,,Fahrzeuge* dar.
(2) Da die Informationen aber Uber das Teilsystem ,,Zugsteuerung/Zugsicherung
und Signalgebung* lbertragen werden, ist die Ubertragungsschnittstelle in der
TSI ZZS und der TSI LOC&PAS spezifiziert.
(3)  Auf Strecken, die mit ERTMS ausgeristet sind, mussen die Informationen fur
das Offnen des Leistungsschalters, Anderungen des maximalen Zugstroms, den
Wechsel des Elektrifizierungssystems und die Steuerung der Stromabnehmer
per ERTMS (bertragen werden.
(4) Oberschwingungsstrome, die das Teilsystem ,,Zugsteuerung/Zugsicherung und
Signalgebung* beeinflussen, werden in der TSI ZZS behandelt.
4.3.5. Schnittstelle zum Teilsystem ,,Verkehrsbetrieb und Verkehrssteuerung**
TSI ENE TSI OPE
Eckwert Abschnitt Eckwert Abschnitt
Zugbildung
Hochster zuldssiger 4241 4.2.25
Zugstrom o Erstellung des 421221
Streckenbuchs | T
Trennstrecken: -
Zugbildung 42925
Phasen 4.2.15 Erstellung des
Streckenbuchs 421221
System 4.2.16
4.4, Betriebsvorschriften
(1) Betriebsvorschriften werden im Rahmen der Verfahren entwickelt, die im
Sicherheitsmanagement des Infrastrukturbetreibers beschrieben sind. Diese
Vorschriften tragen den Betriebsunterlagen Rechnung, die Teil des in
Artikel 18 Absatz 3 der Richtlinie 2008/57/EG vorgeschriebenen und in deren
Anhang VI erlduterten technischen Dossiers sind.
(2) Bei bestimmten im Voraus geplanten Arbeiten kann es erforderlich sein, die in

4.5.

den Abschnitten4 und 5 dieser TSI enthaltenen Spezifikationen des
Teilsystems ,,Energie und seiner Interoperabilititskomponenten zeitweise
aulBer Kraft zu setzen.

Instandhaltungsvorschriften

1)

Betriebsvorschriften werden im Rahmen der Verfahren entwickelt, die im
Sicherheitsmanagement des Infrastrukturbetreibers beschrieben sind.
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4.6.

4.7.

5.1.

(2) Die Unterlagen fir die Instandhaltung von Interoperabilitditskomponenten und
Elementen von Teilsystemen sind vor deren Inbetriebnahme als Teil des
technischen Dossiers zu erstellen, das der Priferklarung beizufugen ist.

(3) Fur das Teilsystem ist ein Instandhaltungsplan zu erstellen, um zu
gewadhrleisten, dass die Anforderungen dieser TSI wéahrend der gesamten
Nutzungsdauer erftllt werden.

Berufliche Qualifikationen

Die beruflichen Qualifikationen, die fur den Betrieb und die Instandhaltung des
Teilsystems  ,Energie“ erforderlich sind, sind Gegenstand der im
Sicherheitsmanagement des Infrastrukturbetreibers beschriebenen Verfahren und
werden nicht in dieser TSI behandelt.

Arbeitsschutz

(1) Die Anforderungen an den Arbeitsschutz, die fir den Betrieb und die
Instandhaltung des Teilsystems ,,Energie” zu erfullen sind, missen mit den
einschldgigen europdischen und nationalen Rechtsvorschriften im Einklang
stehen.

(2) Dieser Bereich ist auch Gegenstand der Verfahren, die im
Sicherheitsmanagement des Infrastrukturbetreibers beschrieben sind.

INTEROPERABILITATSKOMPONENTEN
Liste der Komponenten

(1) Die Interoperabilitaitskomponenten  werden in  den  einschlagigen
Bestimmungen der Richtlinie 2008/57/EG behandelt und sind fir das
Teilsystem ,,Energie* nachstehend aufgefiihrt.

(2) Oberleitung:

(a) Die Interoperabilitaitskomponente ,,Oberleitung” besteht aus den unten
aufgefiihrten Komponenten, die in das Teilsystem ,,Energie” installiert
werden, sowie den zugehdrigen Konstruktions- und
Ausfuhrungsvorschriften.

(b) Die Oberleitung ist eine Anordnung von Dréahten, die Uber der
Eisenbahnstrecke installiert sind und elektrisch angetriebene Ziige mit

Strom versorgen, zusammen mit den zugehorigen
Verbindungselementen, Leitungsisolatoren und anderen
Anschlusskomponenten, einschlieBlich Speise- und

Verstarkungsleitungen und Stromverbindern. Die Oberleitung ist
oberhalb der Fahrzeugbegrenzungslinie angebracht und versorgt die
Fahrzeuge tUber Stromabnehmer mit elektrischer Energie.

(c) Die Stutzelemente wie Ausleger, Maste und Fundamente,
Rickleitungsseile, Autotransformator-Speiseleitungen, Schalter und
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5.2.
5.2.1.

5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.213.

5.2.14.

5.2.15.

5.2.1.6.

5.2.1.7.

andere Isolatoren gehoren nicht zur Interoperabilitdtskomponente
,»Oberleitung®”. Fur sie gelten, soweit sie die Interoperabilitat betreffen,
die entsprechenden Teilsystemanforderungen.

(3) Die Konformitatsbewertung muss sich auf die Phasen und Merkmale
erstrecken, die in Abschnitt 6.1.4 genannt und in der Tabelle A.1 in Anhang A
dieser TSI mit,,X* gekennzeichnet sind.

Leistungsmerkmale und Spezifikationen der Komponenten
Oberleitung
Geometrie der Oberleitung

Die Auslegung der Oberleitung muss den Anforderungen in Abschnitt 4.2.9
entsprechen.

Mittlere Kontaktkraft

Bei der Auslegung der Oberleitung ist die in Abschnitt 4.2.11 festgelegte mittlere
Kontaktkraft Fr, zugrunde zu legen.

Dynamisches Verhalten

Die Anforderungen an das dynamische Verhalten der Oberleitung sind in Abschnitt
4.2.12 erlautert.

Raum fur Anhub des Seitenhalters

Bei der Auslegung der Oberleitung ist der erforderliche Raum fir den Anhub gemaR
Abschnitt 4.2.12 vorzusehen.

Stromabnehmerabstand fir die Auslegung der Oberleitung

Die Oberleitung ist fir einen Stromabnehmerabstand gemal Tabelle 4.2.13
auszulegen.

Stromaufnahme im Stillstand

Bei Gleichstromsystemen muss die Oberleitung fur die in Abschnitt 4.2.5
festgelegten Anforderungen ausgelegt sein.

Fahrdrahtwerkstoff

Der Fahrdrahtwerkstoff muss den Anforderungen in Abschnitt 4.2.14 entsprechen.
BEWERTUNG DER KONFORMITAT VON INTEROPERABILITATSKOMPONENTEN UND
EG-PRUFUNG DER TEILSYSTEME

Die Module fur die Konformitatsbewertung, die Gebrauchstauglichkeitsbewertung
und die EG-Prifung sind im Beschluss 2010/713/EU der Kommission erldutert.
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6.1. Interoperabilitdtskomponenten

6.1.1. Konformitatsbewertungsverfahren

1)

()

Die Verfahren zur Bewertung der Konformitat der in Abschnitt 5 genannten
Interoperabilitdtskomponenten sind unter Anwendung der entsprechenden
Module durchzufihren.

Die  Bewertungsverfahren  fur  besondere  Anforderungen,  denen
Interoperabilitdtskomponenten genligen missen, sind in Abschnitt 6.1.4
dargelegt.

6.1.2. Anwendung der Module

1)

Fur die Konformitatsbewertung von Interoperabilitdtskomponenten werden die
folgenden Module verwendet:

@ CA Interne Fertigungskontrolle
(b) CB EG-Baumusterprifung

(c) CC Konformitat mit dem Baumuster auf Grundlage einer internen
Fertigungskontrolle

(d CH Konformitét auf Grundlage eines vollstandigen
Qualitdtsmanagements

(e) CH1 Konformitat auf Grundlage eines vollstandigen
Qualitdtsmanagements mit Entwurfsprifung

Tabelle 6.1.2: Module fur die Konformitatsbewertung von Interoperabilitdtskomponenten

()

(3)

Verfahren Module
Vor Inkrafttreten dieser CA oder CH
TSl inder EU in
Verkehr gebracht
Nach Inkrafttreten CB + CC oder
dieser TSI in der EU in CH1
Verkehr gebracht

Die Module fiir die Konformitatsbewertung von Interoperabilitdtskomponenten
sind aus der Tabelle 6.1.2 auszuwahlen.

Bei Produkten, die vor Veroffentlichung der entsprechenden TSI in Verkehr
gebracht wurden, gilt das Baumuster als zugelassen und eine EG-
Baumusterpriifung (Modul CB) ist nicht erforderlich, wenn der Hersteller
nachweist, dass die Versuche und Prufungen der
Interoperabilitdtskomponenten bei  friheren  Anwendungen unter
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6.1.3.

6.1.4.

6.1.4.1.

vergleichbaren Bedingungen positiv ausfielen und den Anforderungen dieser
TSI entsprechen. In diesem Fall sind diese Bewertungen auch fir die neue
Anwendung weiterhin gultig. Kann nicht nachgewiesen werden, dass die
Losung in der Vergangenheit positiv bewertet wurde, so ist das Verfahren flr
Interoperabilitdtskomponenten anzuwenden, die nach Veroffentlichung dieser
TSI in der EU in Verkehr gebracht wurden.

Innovative Losungen flr Interoperabilitdtskomponenten

Bietet sich fiir eine Interoperabilitdtskomponente eine innovative Lésung an, so ist
das Verfahren nach Artikel 10 dieser Verordnung anzuwenden.

Besonderes  Bewertungsverfahren  fiir ~ die  Interoperabilitdtskomponente
,,Oberleitung*

Bewertung des dynamischen Verhaltens und der Stromabnahmequalitét
(1) Methodik:

(@) Die Bewertung des dynamischen  Verhaltens und  der
Stromabnahmequalitat betrifft die Oberleitung (Teilsystem ,,Energie®)
und den Stromabnehmer (Teilsystem ,,Fahrzeuge®).

(b) Die Erfullung der Anforderungen an das dynamische Verhalten ist durch
die Bewertung folgender Punkte zu prifen:

- Fahrdrahtanhub

und entweder

- mittlere Kontaktkraft F,, und Standardabweichung omax
oder

—  prozentualer Lichtbogenanteil.

(c) Die zu verwendende Nachweismethode ist vom Auftraggeber
festzulegen.

(d) Die Auslegung einer Oberleitung muss durch ein nach EN 50318:2002
validiertes Simulationsinstrument sowie durch Messung gemaR
EN 50317:2012 bewertet werden.

(e) Bei Oberleitungen, deren Bauart seit mindestens 20 Jahren verwendet
wird, sind die Simulationsanforderungen in Absatz 2 optional. Die
Messung  gemal  Absatz 3 ist  fur  die  unglnstigsten
Stromabnehmerkonstellationen in Bezug auf das fir die spezifische
Bauart charakteristische Zusammenwirken von Oberleitung und
Stromabnehmer durchzufthren.

(f) Die Messung kann auf einer eigens errichteten Prifstrecke oder auf einer
Strecke mit einer in Bau befindlichen Oberleitung durchgefiihrt werden.
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(2) Simulation:

(@)

(b)

(©)

(d)

(€)

Fir die Zwecke der Simulation und der Ergebnisanalyse sind
reprasentative Merkmale (z. B. Tunnel, Uberleitverbindungen, neutrale
Abschnitte) zu berticksichtigen.

Die Simulationen sind mit mindestens zwei verschiedenen
Stromabnehmertypen, die in Bezug auf die jeweilige Geschwindigkeit®
und das Energieversorgungssystem mit der TSI im Einklang stehen, bis
zur bauartbedingten Ho6chstgeschwindigkeit fir die vorgeschlagene
Interoperabilitdtskomponente ,,Oberleitung* durchzufihren.

Bei der Simulation dirfen Stromabnehmertypen verwendet werden,
deren Zertifizierung als Interoperabilitdtskomponente noch nicht
abgeschlossen ist, sofern sie die Gbrigen Anforderungen der TSI
LOC&PAS erfiillen.

Die Simulation ist sowohl fir einen einzelnen Stromabnehmer als auch
fur mehrere Stromabnehmer mit Abstdnden gemal den Anforderungen in
Abschnitt 4.2.13 durchzufihren.

Voraussetzung fur eine positive Bewertung ist, dass die simulierte
Stromabnahmequalitat fir jeden Stromabnehmer den Anforderungen in
Abschnitt 4.2.12  beziiglich  Anhub, mittlerer Kontaktkraft und
Standardabweichung entspricht.

(3) Messung:

(a)

(b)

(©)

(d)

Bei einem positiven Simulationsergebnis ist vor Ort auf einem
reprasentativen Abschnitt der neuen Oberleitung eine dynamische
Prifung durchzufihren.

Diese Messung kann vor der Inbetriebnahme oder im Vollbetrieb
durchgefuhrt werden.

Die Prifung vor Ort erfolgt unter Verwendung eines der beiden in der
Simulation verwendeten Stromabnehmertypen, der auf einem Fahrzeug
installiert ist, das die geforderte Geschwindigkeit auf dem repréasentativen
Abschnitt zuldsst.

Die  Prifungen sind  mindestens  fir  die  unginstigsten
Stromabnehmerkonstellationen durchzufuhren, die sich in Bezug auf das
Zusammenwirken Oberleitung/Stromabnehmer aus den Simulationen
ergeben haben. Ist bei einem Abstand von 8 m zwischen zwei
aufeinander folgenden Stromabnehmern keine Priifung mdglich, so darf
der Abstand fur Geschwindigkeitsprifungen bis 80 km/h auf 15 m erhéht
werden.

Die Geschwindigkeit der beiden Stromabnehmertypen muss mindestens der bauartbedingten

Hochstgeschwindigkeit fur die simulierte Oberleitung entsprechen.

DE
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(e) Jeder Stromabnehmer muss bis zur vorgesehenen bauartbedingten
Hochstgeschwindigkeit fur die zu prifende Oberleitung eine mittlere
Kontaktkraft geméal den Anforderungen in Abschnitt 4.2.11 ausuben.

(f) Voraussetzung fur eine positive Bewertung ist, dass die gemessene
Stromabnahmequalitdt in Bezug auf den Anhub und entweder die
mittlere Kontaktkraft, die Standardabweichung oder den prozentualen
Lichtbogenanteil den Anforderungen in Abschnitt 4.2.12 entspricht.

() Bei erfolgreichem Abschluss aller obigen Bewertungen gilt die geprufte
Oberleitungsbauart als konform und kann auf Strecken mit kompatiblen
Konstruktionsmerkmalen eingesetzt werden.

(n) Die Bewertung des dynamischen Verhaltens und der Stromabnahme-
qualitdt der Interoperabilitditskomponente ,,Stromabnehmer® ist in
Abschnitt 6.1.3.7 der TSI LOC&PAS erléutert.

6.1.4.2. Bewertung der Stromaufnahme im Stillstand

6.1.5.

6.2.

6.2.1.

Die Konformitdtsbewertung fiir die in Abschnitt4.2.5 bestimmte statische
Kontaktkraft muss gemaR EN 50367:2012 Anhang A.3 durchgefihrt werden.

EG-Konformitatserklarung fir die Interoperabilitatskomponente ,,Oberleitung*

GemalR Anhang IV Nummer 3 der Richtlinie 2008/57/EG missen der EG-
Konformitétserklarung die Benutzungsbedingungen fur folgende Parameter
beigeflgt sein:

(@) bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit
(b)  Nennspannung und Nennfrequenz
(c) Nennstromstarke
(d) zuldssiges Stromabnehmerprofil.
Teilsystem ,,Energie*
Allgemeine Bestimmungen

(1) Auf Verlangen des Antragstellers flihrt die benannte Stelle das EG-
Prufverfahren gemaR Artikel 18 der Richtlinie 2008/57/EG nach den
Bestimmungen der einschldgigen Module durch.

(2) Kann der Antragsteller nachweisen, dass Versuche oder Prifungen eines
Teilsystems ,,Energie” bei friiheren Anwendungen unter vergleichbaren
Bedingungen erfolgreich waren, so muss die benannte Stelle diese Versuche
oder Priifungen bei der EG-Priifung berticksichtigen.

(3) Die Bewertungsverfahren fur besondere Anforderungen, denen das Teilsystem
gentigen muss, sind in Abschnitt 6.2.4 dargelegt.
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6.2.2.

6.2.2.1.

6.2.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.4.1.

6.2.4.2.

(4) Der Antragsteller muss die EG-Priferklarung fir das Teilsystem ,,Energie
gemal Artikel 18 Absatz 1 und Anhang V der Richtlinie 2008/57/EG erstellen.

Anwendung der Module

Fur die EG-Priifung des Teilsystems ,,Energie” kann der Antragsteller oder sein in
der Union anséssiger Bevollmé&chtigter wahlen zwischen

(@ Modul SG: EG-Priifung durch Einzelprifung oder

(b) Modul SH1: EG-Prifung auf Grundlage eines vollstandigen
Qualitatsmanagements mit Entwurfsprifung.

Anwendung des Moduls SG

Im Falle des Moduls SG kann die benannte Stelle den Nachweis von
Untersuchungen, Kontrollen oder Prifungen beriicksichtigen, die erfolgreich unter
vergleichbaren Bedingungen von anderen Stellen oder vom Antragsteller (oder in
seinem Namen) durchgefiihrt wurden.

Anwendung des Moduls SH1

Das Modul SH1 kann nur gewd&hlt werden, wenn alle zu dem zu Uberprifenden
Teilsystem gehorenden Tatigkeiten (Entwurf, Herstellung, Bau, Montage) einem
Qualitatsmanagement fur den Entwurf, die Herstellung, die Endabnahme und die
Prifung des Produkts unterliegen, das von einer benannten Stelle anerkannt und
uberwacht wird.

Innovative Losungen

Bietet sich flr das Teilsystem ,,Energie” eine innovative LOsung an, so ist das
Verfahren nach Artikel 10 dieser Verordnung anzuwenden.

Besondere Bewertungsverfahren fiir das Teilsystem ,,Energie*
Bewertung der mittleren nutzbaren Spannung
(1) Die Konformitat ist gemaR EN 50388:2012 Abschnitt 15.4 nachzuweisen.

(2) Dieser Nachweis ist nur bei neuen oder umgeristeten Teilsystemen
erforderlich.

Bewertung der Nutzbremsung

(1) Die Bewertung ortsfester Wechselstromanlagen ist gemaR EN 50388:2012
Abschnitt 15.7.2 durchzufihren.

(2) Die Konformitat von Gleichstrom-Energieversorgungsanlagen muss anhand
einer Entwurfspriufung nachgewiesen werden.
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6.2.4.3. Bewertung der Koordination des elektrischen Schutzes

6.2.44.

6.2.4.5.

6.2.4.6.

Die Bewertung muss sich auf den Entwurf und den Betrieb der Unterwerke gemaR
EN 50388:2012 Abschnitt 15.6 erstrecken.

Oberschwingungen und dynamische Effekte in Wechselstromsystemen

1)

()

(3)

Es ist eine Kompatibilitatsprifung gemal EN 50388:2012 Abschnitt 10.3
durchzufthren.

Die Prifung ist nur dann erforderlich, wenn im Elektrifizierungssystem
Umrichter mit aktiven Halbleitern verwendet werden.

Die benannte Stelle muss prifen, ob die Kriterien geméaf EN 50388:2012
Abschnitt 10.4 erfllt sind.

Bewertung des dynamischen Verhaltens und der Stromabnahmequalitat (Integration
in ein Teilsystem)

(1)

)
(3)

(4)

()

(6)

Das Hauptziel dieser Prufung besteht darin, Fehler in der Aufteilung oder der
Bauausfiihrung zu erkennen, nicht aber die Oberleitungsbauart prinzipiell zu
bewerten.

Die Kennwerte des Zusammenwirkens sind geméall EN 50317:2012 zu messen.

Diese Messungen missen mit einem als Interoperabilitdtskomponente
zertifizierten Stromabnehmer erfolgen, der die far die
Auslegungsgeschwindigkeit  der  Oberleitung  geforderten  Merkmale
hinsichtlich der mittleren Kontaktkraft gemaf Abschnitt 4.2.11 dieser TSI
aufweist, wobei auch die Aspekte Mindestgeschwindigkeit und Nebengleise zu
berucksichtigen sind.

Die installierte Oberleitung gilt als konform, wenn die Messergebnisse den
Anforderungen in Abschnitt 4.2.12 entsprechen.

Fir Betriebsgeschwindigkeiten bis 120 km/h (Wechselstromsysteme) und bis
160 km/h (Gleichstromsysteme) ist die Messung des dynamischen Verhaltens
nicht vorgeschrieben. In diesem Fall sind zur Erkennung von Fehlern in der
Bauausfiihrung alternative Methoden zu verwenden, beispielsweise durch
Messung der Oberleitungsgeometrie gemald Abschnitt 4.2.9.

Die Bewertung des dynamischen Verhaltens und der Stromabnahmequalitat ftr
die Integration des Stromabnehmers in das Teilsystem ,,Fahrzeuge® ist in der
TSI LOC&PAS Abschnitt 6.2.3.20 beschrieben.

Bewertung der Schutzvorkehrungen gegen Stromschlag

1)

()

Fur jede Anlage ist nachzuweisen, dass die Schutzvorkehrungen gegen
Stromschlag den Anforderungen in Abschnitt 4.2.18 entsprechen.

Dariiber hinaus ist zu prifen, ob Vorschriften und Verfahren bestehen, die
sicherstellen, dass die Anlage dem Entwurf entsprechend installiert wird.
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6.2.4.7. Bewertung des Instandhaltungsplans

6.3.

6.3.1.

6.3.2.

(1)

()

Die Bewertung besteht darin zu Uberpriifen, ob ein Instandhaltungsplan
vorhanden ist.

Die Tauglichkeit der einzelnen Anforderungen des Plans muss von der
benannten Stelle nicht bewertet werden.

Teilsysteme mit Interoperabilitdtskomponenten ohne EG-Erklarung

Voraussetzungen

(1)

)

Bis zum 31.Mai 2021 dirfen benannte Stellen auch dann EG-
Prifbescheinigungen fur Teilsysteme ausstellen, wenn fir bestimmte der darin
installierten Interoperabilitdtskomponenten keine EG-Konformitéts- und/oder
EG-Gebrauchstauglichkeitserklarung gemal dieser TSI vorliegt; dazu missen
allerdings folgende Kriterien erfullt sein:

(@) Die Konformitat des Teilsystems wurde anhand der Anforderungen in
Abschnitt 4 sowie anhand der Abschnitte 6.2, 6.3 und 7 dieser TSI (mit
Ausnahme von Abschnitt 7.4) durch die benannte Stelle tberprift. Die
Konformitatsanforderungen in den Abschnitten 5 und 6.1 finden auf die
Interoperabilitdtskomponenten keine Anwendung.

(b) Die Interoperabilitatskomponenten, far die keine EG-
Konformitétserklarung und/oder EG-Gebrauchstauglichkeitserklarung
vorliegt, mussen vor Inkrafttreten dieser TSI in mindestens einem
Mitgliedstaat in einem bereits genehmigten und in Betrieb befindlichen
Teilsystem verwendet worden sein.

Fur die auf diese Weise bewerteten Interoperabilitditskomponenten muss keine
EG-Konformitatserklarung  und/oder EG-Gebrauchstauglichkeitserklarung
ausgestellt werden.

Dokumentation

1)

)

In der EG-Priifbescheinigung des Teilsystems ist eindeutig anzugeben, welche
Interoperabilitdtskomponenten von der benannten Stelle im Rahmen der
Teilsystemprifung bewertet wurden.

In der EG-Pruferklarung fiir das Teilsystem ist Folgendes klar anzugeben:

(@) die Interoperabilitaitskomponenten, die als Teil des Teilsystems bewertet
wurden;

(b) eine Bestatigung, dass das Teilsystem Interoperabilitdtskomponenten
enthalt, die mit den Komponenten identisch sind, die als Teil des
Teilsystems tberprift wurden;

(c) den Grund/die Griinde, warum der Hersteller nicht vor dem Einbau der
betreffenden Interoperabilitdtskomponenten in das Teilsystem eine EG-
Konformitétserklarung und/oder EG-Gebrauchstauglichkeitserklarung
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vorgelegt hat, einschliellich der angewendeten, nach Artikel 17 der
Richtlinie 2008/57/EG notifizierten nationalen Vorschriften.

6.3.3. Instandhaltung der gemal Abschnitt 6.3.1 gepruften Teilsysteme

(1) Wahrend und nach  Ablauf der  Ubergangszeit dirfen die
Interoperabilitatskomponenten  gleicher Bauart, fur die keine EG-
Konformitétserklarung und/oder EG-Gebrauchstauglichkeitserklarung vorliegt,
bis zur Umrlstung oder Erneuerung des Teilsystems (unter Berticksichtigung
der Entscheidung des jeweiligen Mitgliedstaats iber die Anwendung der TSI)
unter der Verantwortung der zustandigen benannten Stelle weiterhin im Zuge
der Instandhaltung des Teilsystems (als Austauschteile) verwendet werden.

(2) Die fur die Instandhaltung zustandige Stelle muss in jedem Fall sicherstellen,
dass die im Zuge der Instandhaltung verwendeten Austauschteile fir ihren
Einsatzbereich geeignet sind und bestimmungsgemaR verwendet werden, die
Verwirklichung der Interoperabilitdt des Eisenbahnsystems ermdglichen und
gleichzeitig den grundlegenden Anforderungen entsprechen. Die betreffenden
Bauteile missen zurlickverfolgt werden kénnen und nach einer nationalen oder
internationalen Norm oder einer im Eisenbahnbereich weithin anerkannten
Regel der Technik zertifiziert sein.

7. UMSETZUNG DER TSI ,,ENERGIE*

Die Mitgliedstaaten missen fir diese TSI nationale Umsetzungsplane entwickeln und dabei
der Kohérenz des gesamten Eisenbahnsystems in der Europaischen Union Rechnung tragen.
In dem Plan sind unter Beachtung der Angaben in den folgenden Abschnitten 7.1 bis 7.4 alle
neuen, erneuerten und umgerdisteten Strecken zu berlcksichtigen.

7.1. Anwendung dieser TSI auf Eisenbahnstrecken

Die Abschnitte 4 bis 6 sowie etwaige Sonderbestimmungen in den Abschnitten 7.2 und 7.3
sind uneingeschrankt auf die Strecken anzuwenden, die im geografischen
Anwendungsbereich dieser TSI liegen und nach Inkrafttreten dieser TSI als interoperable
Strecken in Betrieb genommen werden.

7.2. Anwendung dieser TSI auf neue, erneuerte oder umgeristete
Eisenbahnstrecken

7.2.1. Einleitung

(1) Fir die Zwecke dieser TSI ist unter ,,neuer Strecke* eine Strecke zu verstehen,
die dort entsteht, wo bisher keine Strecke vorhanden war.

(2) Folgende Malknahmen koénnen als Umriistung oder Erneuerung einer bereits
vorhandenen Strecke betrachtet werden:

(@) die Teilverlegung einer vorhandenen Strecke

(b) der Bau einer Umgehungsstrecke
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7.2.2.

7.2.3.

7.2.3.1.

7.2.3.2.

@)

(c) die Erweiterung einer Strecke um ein oder mehrere Gleise, ungeachtet
des Abstands zwischen den vorhandenen und den zusatzlichen Gleisen.

Entsprechend den Bestimmungen in Artikel 20 Absatz 1 der
Richtlinie 2008/57/EG wird in dem Umsetzungsplan angegeben, wie
bestehende ortsfeste Anlagen geméld Abschnitt 2.1 anzupassen sind, wenn dies
wirtschaftlich gerechtfertigt ist.

Umsetzungsplan fiir Spannung und Frequenz

(1)

(2)

Die Wahl des Elektrifizierungssystems liegt im Ermessen der Mitgliedstaaten.
Die Entscheidung sollte nach  wirtschaftlichen und technischen
Gesichtspunkten getroffen werden, wobei mindestens folgende Faktoren zu
berucksichtigen sind:

(a) das bestehende Elektrifizierungssystem in dem Mitgliedstaat,

(b) Verbindungen zu Eisenbahnstrecken in Nachbarlandern mit bereits
vorhandener Energieversorgung,

(c) der Leistungsbedarf.

Neue Strecken mit Geschwindigkeiten tber 250 km/h sind mit einem der in
Abschnitt 4.2.3 definierten Wechselstromsysteme auszurusten.

Umsetzungsplan fiir die Geometrie der Oberleitung

Gegenstand des Umsetzungsplans

In den Umsetzungspldnen der Mitgliedstaaten sind folgende Elemente zu
berucksichtigen:

(@) SchlieBung von Licken zwischen Oberleitungen von unterschiedlicher
Geometrie

(b) etwaiger Anschluss an bestehende Oberleitungsgeometrien in
Nachbargebieten

(c) vorhandene zertifizierte Interoperabilitdtskomponenten der Oberleitung.

Umsetzungsvorschriften fur 1435-mm-Bahnsysteme

Die Oberleitung ist nach folgenden Vorschriften zu konstruieren:

(a)

Neue Strecken mit Geschwindigkeiten ber 250 km/h missen fur beide Arten
von Stromabnehmern, die in der TSI LOC&PAS Abschnitte 4.2.8.2.9.2.1
(1600 mm) und 4.2.8.2.9.2.2 (1950 mm) spezifiziert sind, ausgelegt sein.

Ist dies nicht mdglich, so ist die Oberleitung so zu konstruieren, dass
mindestens  Stromabnehmer mit der in der TSI LOC&PAS
Abschnitt 4.2.8.2.9.2.1 (1600 mm) spezifizierten Wippengeometrie eingesetzt
werden kénnen.
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7.2.3.3.

7.2.4.

7.3.

7.3.1.

(b) Erneuerte oder umgeriistete Strecken mit Geschwindigkeiten > 250 km/h
muissen mindestens fir Stromabnehmer mit der in der TSI LOC&PAS
Abschnitt 4.2.8.2.9.2.1 (1600 mm) spezifizierten Wippengeometrie ausgelegt
sein.

(c) In allen sonstigen Fallen ist die Oberleitung so zu konstruieren, dass
mindestens einer der Stromabnehmer mit der in der TSI LOC&PAS
Abschnitt 4.2.8.2.9.2.1 (1600 mm) oder Abschnitt4.2.8.2.9.2.2 (1950 mm)
spezifizierten Wippengeometrie eingesetzt werden kann.

Bahnsysteme mit anderer Spurweite als 1435 mm

Die Oberleitung ist so zu konstruieren, dass mindestens einer der Stromabnehmer mit
der in der TSI LOC&PAS Abschnitt 4.2.8.2.9.2 spezifizierten Wippengeometrie
eingesetzt werden kann.

Errichtung des streckenseitigen Energiedatenerfassungssystems

Die Mitgliedstaaten sorgen dafir, dass zwei Jahre nach Klarung des offenen Punkts
gemé&lR Abschnitt 4.2.17 ein streckenseitiges Energiedatenerfassungssystem zum
Austausch der zusammengestellten Daten fir die Energieabrechnung errichtet wird.

Anwendung dieser TSI auf vorhandene Strecken
Einleitung

Soweit vorhandene Strecken der vorliegenden TSI unterliegen, ist unbeschadet des
Abschnitts 7.4 (Sonderfélle) Folgendes zu beriicksichtigen:

(@) Gelangt Artikel 20 Absatz 2 der Richtlinie 2008/57/EG zur Anwendung,
so entscheidet der betreffende Mitgliedstaat unter Berticksichtigung des
Umsetzungsplans, welche TSI-Anforderungen zu erfillen sind.

(b) Gelangt Artikel 20 Absatz 2 der Richtlinie 2008/57/EG nicht zur
Anwendung, so wird die Konformitdt mit der vorliegenden TSI
gleichwohl empfohlen. Kann diese Konformitét nicht erreicht werden, so
unterrichtet der Auftraggeber den Mitgliedstaat tiber die Grunde hierfir.

(c) Verlangt der Mitgliedstaat eine neue Inbetriebnahmegenehmigung, so
muss der Auftraggeber die konkreten Mallnahmen und einzelnen
Projektphasen bestimmen, die erforderlich sind, um das geforderte
Leistungsniveau zu erreichen. Diese Projektphasen konnen auch
Ubergangsfristen fiir die Inbetriecbnahme von Anlagen mit geringerem
Leistungsniveau beinhalten.

(d) Bestehende Teilsysteme kodnnen fir den Betrieb TSI-konformer
Fahrzeuge geeignet sein, wenn die grundlegenden Anforderungen der
Richtlinie 2008/57/EG erfullt sind. Das Verfahren fir den Nachweis,
inwieweit die Eckwerte dieser TSI erreicht werden, muss mit der
Empfehlung der Kommission [aktuelle Fassung der Empfehlung
2011/622] im Einklang stehen.
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7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

7.4.
74.1.

74.2.
7.4.2.1.

74211

Umristung/Erneuerung der Oberleitung und/oder der Energieversorgung

(1) Oberleitungen und/oder Elektrifizierungssysteme oder Teile davon kdnnen
auch schrittweise — Element fir Element — Uber einen ldngeren Zeitraum
modifiziert werden, um auf diese Weise die Konformitat mit der vorliegenden
TSI herzustellen.

(2) Die Konformitat des kompletten Teilsystems kann jedoch erst festgestellt
werden, wenn auf dem gesamten Streckenabschnitt samtliche Elemente mit der
TSI Ubereinstimmen.

(3) Bei der Umristung bzw. Erneuerung ist zu berlcksichtigen, dass die
Kompatibilitdt mit dem bestehenden Teilsystem ,,Energie“ und anderen
Teilsystemen erhalten bleiben muss. Werden bei einem Projekt Elemente
verwendet, die nicht der TSI entsprechen, so sind die anzuwendenden EG-
Konformitatsbewertungs- und EG-Prufverfahren gemeinsam mit dem
betreffenden Mitgliedstaat abzustimmen.

Instandhaltungsparameter

Fur die Instandhaltung des Teilsystems ,,Energie” sind keine férmlichen Prufungen
und Inbetriebnahmegenehmigungen erforderlich. Allerdings ist es méglich, Teile im
Zuge der Instandhaltung, soweit unter vertretbaren Umstanden maoglich, gemal den
Anforderungen dieser TSI auszutauschen und damit zur Verwirklichung der
Interoperabilitat beizutragen.

Bestehende Teilsysteme, die nicht Gegenstand eines Umristungs- oder
Erneuerungsprojekts sind

Das Verfahren fur den Nachweis, inwieweit bestehende Strecken den Eckwerten
dieser TSI entsprechen, muss mit der Empfehlung der Kommission [aktuelle Fassung
der Empfehlung 2011/622] im Einklang stehen.

Sonderfalle
Allgemeines

(1) Die in Abschnitt 7.4.2 aufgefiihrten Sonderfélle sehen spezielle Bestimmungen
vor, die fur bestimmte Streckennetze der Mitgliedstaaten erforderlich und
zulassig sind.

(2) Diese Sonderfalle gehdren einer der folgenden Kategorien an:
- permanente ,,P-Féalle*

—  temporare ,T-Falle”, in denen eine Verwirklichung des Zielsystems
vorgesehen ist.

Liste der Sonderfalle
Besonderheiten des estnischen Netzes

Spannung und Frequenz (4.2.3)
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P-Fall

In Estland betragt die zuldssige Hochstspannung der Oberleitung 4 kV (3-kV-
Gleichstromnetze).

7.4.2.2. Besonderheiten des franzdsischen Netzes

74221

714222

Spannung und Frequenz (4.2.3)
T-Fall

Die Hohe und die Grenzwerte von Spannung und Frequenz an den
Anschlissen des Unterwerks und am Stromabnehmer auf den 1,5-kV-
Gleichstromstrecken

. Nimes — Port Bou und
. Toulouse — Narbonne

konnen die Werte gema EN 50163:2004 Abschnitt 4 (Umaxe nahe 2000 V)
uberschreiten.

Phasentrennabschnitte — Strecken mit Geschwindigkeiz v > 250 km/h (4.2.15.2)
P-Fall

Bei Umrlstung/Erneuerung der Hochgeschwindigkeitsstrecken LN 1, 2, 3 und
4 sind fir die Phasentrennabschnitte Sonderausfiihrungen zul&ssig.

7.4.2.3. Besonderheiten des italienischen Netzes

74231

Phasentrennabschnitte — Strecken mit Geschwindigkeit v > 250 km/h (4.2.15.2)
P-Fall

Bei Umristung/Erneuerung der Hochgeschwindigkeitsstrecke Rom-Neapel
sind fir die Phasentrennabschnitte Sonderausfiihrungen zul&ssig.

7.4.2.4. Besonderheiten des lettischen Netzes

74241

Spannung und Frequenz (4.2.3)
P-Fall

In Lettland betragt die zul&ssige Hochstspannung der Oberleitung 4 kV (3-kV-
Gleichstromnetze).

7.4.2.5. Besonderheiten des litauischen Netzes

74251

Dynamisches Verhalten und Stromabnahmequalitat (4.2.12)

P-Fall
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Fir bestehende Oberleitungen wird der Raum fiir den Anhub des Seitenhalters
gemal den zu diesem Zweck notifizierten nationalen technischen Vorschriften
berechnet.

7.4.2.6. Besonderheiten des polnischen Netzes
74.26.1 Koordination des elektrischen Schutzes (4.2.7)
P-Fall

Fur das polnische 3-kV-Gleichstromnetz erhalt die Anmerkung ¢ in Tabelle 7
der Norm EN50388:2012 folgende Fassung: Das Auslosen des
Leistungsschalters muss bei hohen Kurzschlussstromen sehr rasch erfolgen. Es
sollte mdglichst der Leistungsschalter des Triebfahrzeugs ausldsen, so dass ein
Ausldsen des Leistungsschalters des Unterwerks vermieden wird.

7.4.2.7. Besonderheiten des spanischen Netzes
74.2.7.1 Fahrdrahthohe (4.2.9.1)
P-Fall

Auf einigen Abschnitten kiinftiger Strecken mit Geschwindigkeit v > 250 km/h
ist eine Nennhohe des Fahrdrahtes von 5,60 m zul&ssig.

7.4.2.7.2 Phasentrennabschnitte — Strecken mit Geschwindigkeit v > 250 km/h (4.2.15.2)
P-Fall

Bei Umrlstung/Erneuerung bestehender Hochgeschwindigkeitsstrecken ist die
besondere Ausfiihrung der Phasentrennabschnitte zu erhalten.

7.4.2.8. Besonderheiten des schwedischen Netzes
7.4.2.8.1 Bewertung der mittleren nutzbaren Spannung (6.2.4.1)
P-Fall

Statt anhand der mittleren nutzbaren Spannung gemal EN 50388:2012
Abschnitt 15.4 kann die Leistungsfahigkeit der Bahnenergieversorgung auch
wie folgt bewertet werden:

- Durch  Vergleich mit einem Referenzfall, in dem die
Energieversorgungslosung fiir einen Zugbetrieb mit ahnlichem oder noch
hoherem Leistungsbedarf verwendet wird. In dem Referenzfall miissen
folgende Werte vergleichbar groR3 oder gréRer sein:

o der Abstand zur spannungsuberwachten  Sammelschiene
(Umformerwerk) und

o die Impedanz der Oberleitung;
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- in einfachen Féllen durch grobe Schatzung von Unittel/mutzbar, die hdhere

zusétzliche Kapazitaten fur einen kinftigen Verkehrsbedarf ermdglicht.

7.4.2.9. Besonderheiten des Netzes des Vereinigten Konigreichs in Grof3britannien

74.29.1

7.4.2.9.2

7.4.2.9.3

Spannung und Frequenz (4.2.3)
P-Fall

600/750-V-Gleichstromnetze mit Stromschienen in einer Drei- und/oder
Vierschienenkonfiguration dirfen weiterhin gemaR den zu diesem Zweck
notifizierten nationalen technischen Vorschriften umgerlstet, erneuert und
ausgebaut werden.

Sonderfall fir das Vereinigte Kénigreich GroRbritannien und Nordirland, der
nur die Hauptstrecken in GroRbritannien betrifft.

Fahrdrahthohe (4.2.9.1)
P-Fall

Bei einem Neubau, einer Umristung oder Erneuerung des Teilsystems
»Energie* auf der bestehenden Infrastruktur ist es zuléssig, die Fahrdrahthéhe
gemal den zu diesem Zweck notifizierten nationalen technischen Vorschriften
auszulegen.

Sonderfall fir das Vereinigte Konigreich GroRbritannien und Nordirland, der
nur die Hauptstrecken in GroRbritannien betrifft.

Maximale horizontale Auslenkung (4.2.9.2) und

Stromabnehmerbegrenzungslinie (4.2.10)

74294

P-Fall

Bei einem Neubau, einer Umristung oder Erneuerung des Teilsystems
»Energie” auf der bestehenden Infrastruktur ist es zuldssig, die Anpassung der
maximalen horizontalen Auslenkung, die Nachweispunkte und die
Stromabnehmerbegrenzungslinie gemall den zu diesem Zweck notifizierten
nationalen technischen Vorschriften zu berechnen.

Sonderfall fir das Vereinigte Koénigreich GroRbritannien und Nordirland, der
nur die Hauptstrecken in GroRbritannien betrifft.

Schutz vor Stromschlag (4.2.18)
P-Fall

Bei Umrlistung oder Erneuerung des bestehenden Teilsystems ,,Energie” oder
dem Bau neuer Teilsysteme auf der bestehenden Infrastruktur ist es zul&ssig,
die Schutzvorkehrungen gegen Stromschlag nicht gemaR der Norm EN50122-
1:2011+A1:2011 Abschnitt 5.2.1, sondern gemaR den zu diesem Zweck
notifizierten nationalen technischen Vorschriften zu konzipieren.
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7.4.2.9.5

Sonderfall fir das Vereinigte Kénigreich GroRbritannien und Nordirland, der
nur die Hauptstrecken in GroRbritannien betrifft.

Konformitatsbewertung der Oberleitung als Interoperabilitadtskomponente
P-Fall

Das Verfahren zur Konformitdtsbewertung in  Bezug auf die
Abschnitte 7.4.2.9.2 und 7.4.2.9.3 sowie die zugehdrigen Bescheinigungen
kann in den nationalen Vorschriften festgelegt werden.

Das Verfahren kann auch die Konformitatsbewertung von Teilen beinhalten,
die nicht Gegenstand eines Sonderfalls sind.

7.4.2.10.Besonderheiten des Eurotunnel-Netzes

7.4.2.10.1

Fahrdrahthohe (4.2.9.1)
P-Fall

Bei Umriistung oder Erneuerung des bestehenden Teilsystems ,,Energie” ist es
zuldssig, die Fahrdrahthohe gemal den zu diesem Zweck notifizierten
technischen Vorschriften auszulegen.

7.4.2.11.Besonderheiten des luxemburgischen Netzes

742111

Spannung und Frequenz (4.2.3)
T-Fall

Die HoOhe und die Grenzwerte von Spannung und Frequenz an den
Anschlissen des Unterwerks und am Stromabnehmer auf den 25-kV-
Wechselstromstrecken zwischen Bettembourg und Rodange (Grenze) und dem
Streckenabschnitt zwischen Pétange und Leudelange konnen die in
EN 50163:2004 Abschnitt4 (Umaxa nahe 30 kV und Umaxe nahe 30,5 kV)
angegebenen Werte Uberschreiten.
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Anhang A: Konformitatsbewertung von Interoperabilititskomponenten

Al GEGENSTAND

Dieser Anhang behandelt die Konformitatsbewertung der Interoperabilitatskomponente des
Teilsystems ,,Energie* (Oberleitung).

Fur die bereits vorhandenen ist das Verfahren nach

Abschnitt 6.1.2 maRgeblich.
A2 MERKMALE

Interoperabilitatskomponenten

Die unter Anwendung der Module CB oder CH1 zu bewertenden Merkmale der
Interoperabilitdtskomponente sind in  Tabelle A.1 mit ,X“ gekennzeichnet. Die
Produktionsphase muss innerhalb des Teilsystems bewertet werden.

Tabelle A.1: Bewertung der Interoperabilitatskomponente ,,Oberleitung*

Bewertung in folgender Phase:
Entwurf und Entwicklung Produktion
Merkmal — Abschnitt Ent- Priifung des Pru-z) Qualitat des
wurt_’_fs- Fertigungs- | TUng Produkts
?urlljg verfahrens (Serienfertigung)

Geometrie der Oberleitung - X n.r. n.r. n.r.
5211
Mittlere Kontaktkraft - 5.2.1.2% X n.r. n.r. n.r.
Dynamisches Verhalten - 5.2.1.3 X r X r
Raum fir Anhub des Seitenhalters X n.r. X n.r.
-5.2.14
Stromabnehmerabstand flr die X n.r. n.r. n.r.
Auslegung der Oberleitung -
5215
Stromaufnahme im Stillstand - X n.r. X n.r.
5216
Fahrdrahtwerkstoff - 5.2.1.7 X n.r. n.r. n.r.

n. r.: Nicht relevant

Y Die Messung der Kontaktkraft ist Teil der Bewertung des dynamischen Verhaltens und der
Stromabnahmequalitat.

2 Priifung im Sinne von Abschnitt 6.1.4 iiber das besondere Bewertungsverfahren fiir die
Interoperabilitdtskomponente ,,Oberleitung®.
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Anhang B: EG-Prifung des Teilsystems ,,Energie*

B.1  Gegenstand

Dieser Anhang behandelt die EG-Prifung des Teilsystems ,,Energie®.

B.2 Merkmale

Die in der Entwurfs-, der Installations- und der Betriebsphase zu bewertenden Merkmale des
Teilsystems sind in Tabelle B.1 mit ,, X gekennzeichnet.

Tabelle B.1: EG-Prufung des Teilsystems ,,Energie*

Bewertungsphase

Ent- Produktion

wurf

und

Ent-

wick-

lung

Ent- Bau, Montage, | Montiert, vor | Validierung im

wurfs- Installation Inbetrieb- Vollbetrieb

Eckwerte prifung nahme
Spannung und Frequenz - X n.r n.r. n.r
4.2.3
Leistungsparameter der X n.r n.r n.r
Energieversorgung - 4.2.4
Strombelastbarkeit, X? n.r n.r n.r
Gleichstromsysteme, Ziige im
Stillstand - 4.2.5
Nutzbremsung - 4.2.6 X T n.r. T
Koordination des elektrischen X T X T
Schutzes - 4.2.7
Oberschwingungen und X n.r n.r n.r
dynamische Effekte in
Wechselstromsystemen - 4.2.8
Geometrie der Oberleitung - X? n.r n.r.? n.r
4.2.9
Stromabnehmerbegrenzungs- X n.r n.r n.r
linie - 4.2.10
Mittlere Kontaktkraft - 4.2.11 x? T n.r. n.r.
Dynamisches Verhalten und x? T x4 n.r®
Stromabnahmequalitat - 4.2.12
Stromabnehmerabstand fir die X? n.r n.r n.r
Auslegung der Oberleitung -
4.2.13
Fahrdrahtwerkstoff - 4.2.14 X? T T T
Phasentrennabschnitte - 4.2.15 X T T r
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Bewertungsphase

Ent- Produktion

wurf

und

Ent-

wick-

lung

Ent- Bau, Montage, | Montiert, vor | Validierung im

wurfs- Installation Inbetrieb- Vollbetrieb

Eckwerte priufung nahme

Systemtrennabschnitte - 4.2.16 X T n.r. T
Streckenseitiges n.r. T n.r. T
Energiedatenerfassungssystem
(4.2.17)
Schutz vor Stromschlag - X X X n.r
4.2.18
Instandhaltungsvorschriften - n.r n.r X n.r

4.5

n. r.: Nicht relevant

2 Nur durchzufiihren, wenn die Oberleitung nicht als Interoperabilitdtskomponente bewertet

wurde.

® wValidierung im Vollbetrieb darf nur erfolgen, wenn in der Phase ,Montiert, vor

Inbetriebnahme* keine Validierung moglich ist.

9 Als alternative Bewertungsmethode durchzufiihren, wenn das dynamische Verhalten der in

das Teilsystem integrierten Oberleitung nicht gemessen wird (siehe Abschnitt 6.2.4.5).

% Durchzufiihren, falls die Priifung nicht von einer anderen benannten Stelle vorgenommen

wird.
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Anhang C: Mittlere nutzbare Spannung

C.1 Werte der mittleren nutzbaren Spannung am Stromabnehmer

Die mittlere nutzbare Spannung am Stromabnehmer im Normalbetrieb muss den Werten in

Tabelle C.1 entsprechen.

Tabelle C.1: Mittlere nutzbare Spannung am Stromabnehmer

\

Elektrifizierungssystem

Strecken mit zuldssiger
Hdchstgeschwindigkeit
v > 200 km/h

Strecken mit zuldssiger
Hochstgeschwindigkeit
v <200 km/h

Abschnitt und Zug

Abschnitt und Zug

25 kV Wechselstrom 50 Hz 22500 22 000

15 kV Wechselstrom 14 200 13 500

16,7 Hz

3 kV Gleichstrom 2 800 2700

1,5 kV Gleichstrom 1300 1 300

C.2 Simulationsregeln

Fur die Berechnung von Unittelmutzbar ZU Verwendender Simulationsabschnitt

° Die Simulationen sind in einem Abschnitt durchzuftihren, der fiir einen grof3en Teil

der Strecke oder einen Teil des Netzes reprdsentativ ist, beispielsweise der/die
entsprechende(n) Speiseabschnitt(e) in dem Netz fur den zu konzipierenden und zu
bewertenden Gegenstand.

Fir die Berechnung von Upitennutznar ZU Verwendender Simulationszeitraum

. Fur die Simulation von Upgiternutzoar (ZUG) UNA Upitternuzoar (AbSChnitt) kommen nur
Zuge in Betracht, die fir einen relevanten Zeitraum, z. B. die erforderliche Zeit, um
einen Speiseabschnitt vollstdndig zu durchfahren, Teil der Simulation sind.
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Anhang D: Spezifikation der Stromabnehmerbegrenzungslinie

D.1 Spezifikation des mechanischen Durchgangslichtraums des Stromabnehmers
D.1.1 Allgemeines
D.1.1.1 Frei zu haltender Raum fir elektrifizierte Strecken

Auf elektrifizierten Oberleitungsstrecken ist ein zusatzlicher Raum frei zu halten fiir

o das Oberleitungssystem,
o den ungehinderten Durchgang des Stromabnehmers.

Dieser Anhang behandelt den freien Durchgangslichtraum des Stromabnehmers
(Stromabnehmerbegrenzungslinie). Fir den elektrischen Mindestabstand tragt der
Infrastrukturbetreiber Sorge.

D.1.1.2 Besonderheiten
Die Stromabnehmerbegrenzungslinie weicht in verschiedener Hinsicht vom Lichtraumprofil
ab:

o Der Stromabnehmer ist (zum Teil) stromfiihrend, so dass je nach Objekt (isoliert
oder nicht isoliert) ein elektrischer Mindestabstand eingehalten werden muss.

J Falls erforderlich, sind eventuell vorhandene Isolierhdrner zu berucksichtigen.
Deshalb ist eine doppelte Begrenzungslinie festzulegen, damit mechanische und
elektrische Einfllsse gleichzeitig berucksichtigt werden kdnnen.

. Bei der Stromabnahme steht der Stromabnehmer in dauerndem Kontakt mit dem
Fahrdraht, so dass seine Hohe Schwankungen unterliegt. Entsprechend variiert auch
die Hohe der Stromabnehmerbegrenzungslinie.

D.1.1.3 Symbole und Abktrzungen

Symbol Bezeichnung Einheit
bw Halbe Lange der Stromabnehmerwippe m
Pw.c Halbe L&nge des leitenden Bereiches der Stromabnehmerwippe (mit [m

Isolierhdrnern) oder der Arbeitslange (mit leitenden Hornern)

b’ o mec Breite des mechanischen Durchgangslichtraums des m
Stromabnehmers am oberen Nachweispunkt

b’ umec Breite des mechanischen Durchgangslichtraums des m
Stromabnehmers am unteren Nachweispunkt

b’hmec Breite des mechanischen Durchgangslichtraums des m
Stromabnehmers fur einen dazwischen liegenden Nachweispunkt in
mittlerer Hohe h

d Horizontale Auslenkung des Fahrdrahts m

44

www.parlament.gv.at

DE



DE

D% Referenzwert der Uberhohung, die der Fahrzeughersteller fiir die m
Begrenzungslinie des Stromabnehmers zugrunde legt

ep Durch Fahrzeugmerkmale bedingte Wankbewegung des m
Stromabnehmers

€po Wankbewegung des Stromabnehmers am oberen Nachweispunkt m

€pu Wankbewegung des Stromabnehmers am unteren Nachweispunkt m

fs Zuschlag zur Berlcksichtigung des Fahrdrahtanhubs m

fwa Zuschlag zur Berlcksichtigung des VerschleiRRes der m
Stromabnehmerschleifstiicke

fws Zuschlag zur Beriicksichtigung des Uberstands der m
Stromabnehmerwippe am Fahrdraht infolge der Schragstellung
durch einseitige Einfederung

h Hohe (ber Schienenoberkante m

"co Referenzhohe des Wankpols zur Bestimmung der m

Stromabnehmerbegrenzungslinie

h’ Referenzhohe zur Berechnung der Stromabnehmerbegrenzungslinie | m

h’y Maximale Nachweishthe der Begrenzungslinie des Stromabnehmers [ m
in Arbeitsstellung

h’y Niedrigste Nachweishohe der Begrenzungslinie des Stromabnehmers | m
in Arbeitsstellung

Neft Tatsdchliche Hohe des angehobenen Stromabnehmers m

hee Statische Hohe des Fahrdrahts m

I’o Referenzwert des Uberhohungsfehlbetrags, den der m
Fahrzeughersteller fiir die Begrenzungslinie des Stromabnehmers
zugrunde legt

L Abstand zwischen den Mittellinien der Schienen eines Gleises m

I Spurweite, Abstand zwischen den Fahrkanten der Schienen eines m
Gleises

q Querspiel zwischen Radsatz und Drehgestellrahmen oder, bei m
Fahrzeugen ohne Drehgestell, zwischen Radsatz und Wagenkasten

qs’ Quasistatische Bewegung m

R Bogenhalbmesser m

S0 Vereinbarter Neigungskoeffizient zwischen Fahrzeug und
Infrastruktur fur die Stromabnehmerbegrenzungslinie

S’ia Zulassige zusétzliche Ausladung auf der BogenauRen-/-innenseite m
fur den Stromabnehmer

W Querspiel zwischen Drehgestell und Wagenkasten m
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P Summe der (horizontalen) Sicherheitszuschlage zur m
Berlcksichtigung von Zufallsphanomenen (j = 1, 2 oder 3) fir die

Stromabnehmerbegrenzungslinie

Index ,,a* bezeichnet die BogenauRenseite
Index ,,i* bezeichnet die Bogeninnenseite
D.1.1.4 Grundsatzliches

dI b’h,mec

bw + €p

epi i g8’ + 5]

Legende:

Y: Gleismittellinie

Y’: Stromabnehmermittellinie — zur Herleitung des Referenzprofils flr den
ungehinderten Durchgang

Y’’: Stromabnehmermittellinie — zur Herleitung des mechanischen
Durchgangslichtraums des Stromabnehmers

1: Stromabnehmerprofil

2: Statische Begrenzungslinie
3: Mechanischer Durchgangslichtraum
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Abb. D.1: Mechanische Begrenzungslinien des Stromabnehmers

Die Konformitat mit der Stromabnehmerbegrenzungslinie ist nur dann gegeben, wenn sowohl
die Mal3e der mechanischen wie auch der elektrischen Begrenzungslinie eingehalten werden:

. Das Referenzprofil fur den ungehinderten Durchgang schlief3t die Lénge der
Stromabnehmerwippe und  deren  Wankbewegung e, bis zur
Referenziibernéhung oder dem Uberh6hungsfehlbetrag ein.

o Stromfiihrende und isolierte Objekte mussen auflerhalb der mechanischen
Begrenzungslinie liegen.

. Nicht isolierte Objekte (geerdet oder mit einem anderen Potenzial als das der
Oberleitung) mussen auBerhalb der mechanischen und elektrischen
Begrenzungslinie liegen.

D.1.2 Spezifikation des mechanischen Durchgangslichtraums des Stromabnehmers
D.1.2.1 Spezifikation der Breite der mechanischen Begrenzungslinie
D.1.2.1.1 Gegenstand

Die Breite der Stromabnehmerbegrenzungslinie ist hauptsachlich durch die L&nge und die
Bewegungen des betreffenden Stromabnehmers bestimmt. Aufer bestimmten besonderen
Erscheinungen treten in den Querbewegungen dhnliche Ph&nomene auf wie beim
Lichtraumprofil.

Die Stromabnehmerbegrenzungslinie wird bei folgenden Héhen untersucht:

o oberer Nachweispunkt h’
° unterer Nachweispunkt h’,,

Zwischen diesen beiden Hohen wird von einer linearen Variation der Begrenzungslinie
ausgegangen.

Die verschiedenen Parameter sind in Abb. D.2 dargestellt.
D.1.2.1.2 Berechnungsmethode

Die Breite der Stromabnehmerbegrenzungslinie ist durch die Summe der nachstehend
definierten Parameter zu bestimmen. Werden auf einer Strecke unterschiedliche
Stromabnehmer eingesetzt, so ist die maximale Breite zu beriicksichtigen.

Fir den unteren Nachweispunkt mit h = h’,;:

b|u(i/a),mec:( bW +epu +Sli/a+qsli/a+zj)

max

Fir den oberen Nachweispunkt mit h = h’;:

blo(i/a),me(::( bw +epo +S'i/a+qsli/a+zj)

max

HINWEIS: i/a = Bogeninnen-/-aulRenseite
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Die Breite auf einer beliebigen Zwischenhohe h wird durch Interpolation bestimmt:
b'h mec — blu mec +&( bIO mec _b'u mec)
) ) ho _hu ' )

D.1.2.1.3 Halbe Lénge by, der Stromabnehmerwippe

Die halbe Lénge b, der Stromabnehmerwippe ist vom verwendeten Stromabnehmertyp
abhangig. Das/die betreffende(n) Stromabnehmerprofil(e) ist/sind in der TSI LOC&PAS
Abschnitt 4.2.8.2.9.2 festgelegt.

D.1.2.1.4 Wankbewegung des Stromabnehmers e,

Die Wankbewegung héngt hauptséchlich von folgenden Faktoren ab:
. dem Spiel g + w in den Achslagern sowie zwischen Drehgestell und Wagenkasten;
. der Neigung des Wagenkastens (abhangig vom Neigungskoeffizienten sy’, dem

Referenzwert  der Uberhéhung D’y und dem  Referenzwert  des
Uberhohungsfehlbetrags I’);

o der Montagetoleranz des Stromabnehmers auf dem Dach;
. der Querbeweglichkeit der Befestigungsvorrichtung auf dem Dach;
J der jeweiligen Hohe h’.
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heff v
2
h’u 1
|
Legende:
Y: Gleismitte

1: Statische Begrenzungslinie
2: Mechanischer Durchgangslichtraum des Stromabnehmers

Abb. D.2: Bestimmung der Breite des mechanischen Durchgangslichtraums des
Stromabnehmers auf verschiedenen Hohen
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D.1.2.1.6 Zusatzliche Ausladung

In der Stromabnehmerbegrenzungslinie sind bestimmte zusatzliche Ausladungen moglich. Bei
Normalspurweite gilt folgende Formel:

, _25 (-1435
Sl =—+——"

R 2

Bei anderen Spurweiten gelten die nationalen Vorschriften.
D.1.2.1.7 Quasistatischer Effekt
Da der Stromabnehmer auf dem Dach montiert ist, spielt der quasistatische Effekt eine
wichtige Rolle bei der Berechnung der Stromabnehmerbegrenzungslinie. Dieser Effekt wird

aus dem Neigungskoeffizienten so’, der Referenziiberhéhung D’ und dem
Referenziberhéhungsfehlbetrag I’ berechnet:

e -2 0-0] (-
>0

a5, =2 11| (h=hy)

HINWEIS: Stromabnehmer sind normalerweise auf dem Dach eines Triebfahrzeugs montiert,
dessen Neigungskoeffizient sy’ in der Regel geringer ist als der fiir das Lichtraumprofil so.

D.1.2.1.8 Sicherheitsmargen

GemaR der Definition des Lichtraums sind folgende Einflisse zu beriicksichtigen:

o Ladungsasymmetrien

. Querverschiebung des Gleises zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Instandhaltungen

J Anderung der Uberhéhung  zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Instandhaltungen

o Schwingungen durch Gleisunebenheiten.

% ist die Summe der oben genannten Margen.

D.1.2.2 Spezifikation der Hohe der mechanischen Begrenzungslinie

Die Hohe der Begrenzungslinie ist lokal anhand der statischen Hohe h. des Fahrdrahts zu
bestimmen. Dabei sind folgende Parameter zu bertcksichtigen:

. Anhub f des Fahrdrahts durch die Kontaktkraft des Stromabnehmers. Der Wert
fs hangt vom Oberleitungstyp ab und ist vom Infrastrukturbetreiber geman
Abschnitt 4.2.12 zu bestimmen.

. Anhub der Stromabnehmerwippe aufgrund ihrer Schiefstellung durch den
Versatz des Kontaktpunkts und den Verschleil am Fahrleitungskontaktstiick fys
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+fwa. Der zulédssige Wert f,s ist in der TSI LOC&PAS angegeben; f,, hdngt von
Erfordernissen der Instandhaltung ab.

Die Hohe der mechanischen Begrenzungslinie ergibt sich aus folgender Formel:
heff = hcc + fs + fws + 1:wa
D.1.3 Bezugsparameter

Die Parameter fur den mechanischen Durchgangslichtraum des Stromabnehmers und die
Spezifikation der maximalen horizontalen Auslenkung des Fahrdrahts sind wie folgt zu
waéhlen:

I — nach Maligabe der Spurweite
. s’ =0,225
o h’%=0,5m
. I’ 0=0,066 m und D’, = 0,066 m
. h’, = 6,500 m und h’, = 5,000 m
D.1.4 Berechnung der maximalen horizontalen Auslenkung des Fahrdrahts

Die maximale horizontale Auslenkung des Fahrdrahts wird durch Berticksichtigung der
Gesamtbewegung des Stromabnehmers relativ zur Nenngleislage und des leitfahigen Bereichs
(oder der Arbeitslange bei Stromabnehmern ohne Horner aus leitfdhigem Material) wie folgt

berechnet:
d = bW’C +b, —b'

h,mec

bw,.c gemal Definition in der TSI LOC&PAS Abschnitte 4.2.8.2.9.1 und 4.2.8.2.9.2.

D.2 Spezifikation der statischen Stromabnehmerbegrenzungslinie (1520-mm-
Bahnsysteme)

Die Spezifikation gilt fur Mitgliedstaaten, die das Stromabnehmerprofil geméafi TSI
LOC&PAS Abschnitt 4.2.8.2.9.2.3 zulassen.

Die Stromabnehmerbegrenzungslinie muss Abb. D.3 und Tabelle D.1 entsprechen.

51

www.parlament.gv.at

DE



--- Fahrzeugbegrenzungslinie  — Lichtraumprofil e== Stromabnehmer-
begrenzungslinie

Abb. D.3: Statische Stromabnehmerbegrenzungslinie fir 1520-mm-Bahnsysteme

Tabelle D.1: — Abstande zwischen stromfuihrenden Teilen der Oberleitung / des
Stromabnehmers und geerdeten Teilen von Fahrzeugen und ortsfesten Anlagen fur 1520-
mm-Bahnsysteme

Vertikaler Luftspalt A; | Vertikaler | Horizontaler | Vertikaler Freiraum & fiir
zwischen Fahrzeug und Luftspalt | Luftspalt o stromfuhrende Teile der
niedrigster Fahrdrahthohe A zwischen Oberleitung [mm]
[mm] zwischen strom-
strom- fuhrenden
- fuhrenden | Teilen .
Normal S 'IEJ'Ie ?je eSte des Ohne Mit
< =) ilen der rom-
b g 2 erien de 0 Fahrdraht Fahrdraht
=~ < é Oberlei- abnehmers
E‘ 3 2 tung und und
= £ Cg geerdeten geerdeten
3 g 3> Teilen | Teilen [mm]
c =)
S g5 | [mm]
O
@ S o
S o B n 2z
3 c 'z 5 @
n S < — =
7 = & o =
a E [«5) b <
> o 9 Y—
- D [«5) S5
> ca @ ® T O
= — << o |2 £° o o o o
2 T 45 > [} L O ) @ @ @
E (S22 |3 &5 z E E E
o o O 5 L &J = %) 172} 7] 7]
= = I (<5} <} [<b) o8]
» |5k |2 22 = 2 2 S
w QL @ — — — — —
£ 152z |5 32 = = b b=
o s o2 |9 55 o o
c 2 e S <8 > & — =) — =) — =) — =)
2 2 |2 33 < | > [ ‘B S '@ < '@
c e | B 8 X € & £ & £ & £ &
S |5S85|5 S¢ |8 3 s | S s | 5 5 | 3
n <M o |»v| N = zZ N P N zZ N P N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,5- 20
’2 450 905 250 o | 150 200 150 150 100 300 250
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6-12 450 905 300 205 200 220 180 150 100 300 250
95 35
25 450 0 375 0 300 250 200 150 100 300 250
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Anhang E: Normverweise

Tabelle E.1: Normverweise

Ziffer | Referenz Titel des Dokuments Ausgabe | Betroffene Eckwerte
Bahnanwendungen - Ortsfeste Strombelastbarkeit,
Anlagen - Oberleitungen fiir den Gleichstromsysteme, Ziige im
elektrischen Zugbetrieb Stillstand (4.2.5),

Geometrie der Oberleitung

1 EN 50119 2009 |(42:9)

Dynamisches Verhalten und
Stromabnahmequalitat (4.2.12),
Phasentrennabschnitte (4.2.15)
und Systemtrennabschnitte
(4.2.16)

EN £q120. | Bahnanwendungen - Ortsfeste Geometrie  der  Oberleitung

5 12011+A1-201 | Anlagen - Elektrische Sicherheit, | .\, (429) und  Schutz  vor

" : Erdung und Riickstromfiihrung — Stromschlag (4.2.18)
Teil 1: Schutz vor Stromschlag
Bahnanwendungen - Ortsfeste Fahrdrahtwerkstoff (4.2.14)
Anlagen - Elektrischer

3 EN 50149 Zugbetrieb; Rillen-Fahrdréhte 2012
aus Kupfer und Kupferlegierung

4 EN 50163 Speisespannungen von | 2004
Bahnnetzen
Bahnanwendungen 3 Strombelastbarkeit,
Zusammenwirken der Systeme - G!eichstromsysteme, Zige im
Technische Kriterien flr das Stl_llstand (4.2.5),

5 EN 50367 Zusammenwirken swischen 2012 Mittlere Kontaktkraft (4.2.11),
Stromabnehmer und Oberleitung Phasentrennabschnitte (4.2.15)
far einen freien Zugang und Systemtrennabschnitte

(4.2.16)
Bahnanwendungen - Leistungsparameter der
Bahnenergieversorgung und Energieversorgung (4.2.4),
Fahrzeuge - Technische Kriterien SKOr?rd'”agfg ;i)es elektrischen
fur die Koordination zwischen chutzes (4.2.7),

6 EN 50388 Anlagen der 2012 Oberschwingungen und
Bahnenergieversorgung und dynamische Effekte in
Fahrzeugen zum Erreichen der Wechselstromsystemen (4.2.8)
Interoperabilitét
Bahnanwendungen — Bewertung des dynamischen
Stromabnahmesysteme — \S/erhaltgnsrt]md derl_ (6141
Anforderungen und Validierung tromabnahmequalitat (6.1.4.

! EN 50317 von Messungen des dynamischen | 202 und 6.2.4.5)
Zusammenwirkens zwischen
Stromabnehmer und Oberleitung
Bahnanwendungen — Bewertung des dynamischen

8 EN 50318 Stromabnahmesysteme — 2002 Verhaltens Und der
Validierung von Stromabnahmequalltat (6141)
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Simulationssystemen  fur  das
dynamische  Zusammenwirken
zwischen  Stromabnehmer und
Oberleitung
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1)

Anhang F: Liste offener Punkte

Spezifikation fir die Protokolle der Schnittstellen zwischen Energiemesssystem und
Datenerfassungssystem (4.2.17).
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Anhang G: Glossar

Tabelle G.1: Glossar

Begriff Abk. | Definition

AC Wechselstrom

DC Gleichstrom

Datensatz flr die| CEBD |Vom Datenverarbeitungssystem erstellter Datensatz fir die

Energieabrechnung
(Compiled energy billing
data)

Energieabrechnung

Fahrleitungsanlage

Ein System, das die elektrische Energie an die auf der Strecke
verkehrenden Zuge verteilt und sie tber Stromabnehmer an
die Fahrzeuge ubertragt.

Kontaktkraft Vom Stromabnehmer auf die Oberleitung ausgetibte vertikale
Kraft.

Fahrdrahtanhub Vertikale Aufwartsbewegung des Fahrdrahts aufgrund der
von Stromabnehmer ausgetibten Kraft.

Stromabnehmer An dem Fahrzeug befestigtes Gerat zur Ubertragung von

elektrischer Energie aus dem Fahrdraht einer Oberleitung
oder aus der Stromschiene zum Fahrzeug.

Lichtraumprofil

Eine Reihe von Vorschriften einschlielich  einer
Referenzkontur und der zugehdrigen Berechnungsregeln, die
die Bestimmung der Auf’enabmessungen des Fahrzeugs und
des infrastrukturseitig vorzusehenden Freiraums ermaglichen.

HINWEIS: Das  Lichtraumprofil ist je  nach
Berechnungsmethode entweder statisch, kinematisch oder
dynamisch.

Horizontale Auslenkung

Seitliche Verschiebung des Fahrdrahts bei maximalem

Seitenwind.

Schienengleicher
Bahnubergang

Kreuzung einer Strafle und eines oder mehrerer Gleise auf
gleicher Hohe.

Streckengeschwindigkeit

Hochstgeschwindigkeit in Kilometer pro Stunde, fur die eine
Strecke ausgelegt ist.

Instandhaltungsplan

Eine Serie von Dokumenten, in denen die von einem
Infrastrukturbetreiber festgelegten Verfahren zur
Instandhaltung der Infrastruktur beschrieben sind.
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Begriff Abk. | Definition

Mittlere Kontaktkraft Statistischer Mittelwert der Kontaktkraft.

Mittlere nutzbare Spannung, die den Auslegungszug bestimmt und die

Spannung — Zug Quantifizierung der Auswirkungen auf dessen Leistung
ermdoglicht.

Mittlere nutzbare Spannung, die Hinweise auf die Qualitat der

Spannung — Abschnitt Stromversorgung in einem geografischen Gebiet wahrend der
Spitzenverkehrszeiten im Fahrplan gibt.

Mindestfahrdrahthohe Mindestwert der Fahrdrahthdhe im Langsspannfeld, die unter
allen  Umstdnden  Lichtbdgen  zwischen  Fahrdraht
(Fahrdréhten) und Fahrzeugen verhindert.

Streckentrenner In eine fortlaufende Fahrleitung eingeftigte Vorrichtung, die
zwei Versorgungsabschnitte voneinander abtrennt und
wéhrend der Stromabnehmerpassage eine kontinuierliche
Stromabnahme aufrechterhélt.

Nennfahrdrahththe Nennwert der Fahrdrahthéhe an einem Stutzpunkt bei
normalen Bedingungen.

Nennspannung Fur eine Anlage oder einen Teil einer Anlage
charakteristische Spannung.

Normalbetrieb FahrplanmaRiger Betrieb

Streckenseitiges DCS |Streckenseitiger Dienst fiir die Zusammenstellung der von

Energiedaten- einem Energiemesssystem erfassten Daten fur die

erfassungssystem Energieabrechnung (CEBD)

(Datenerhebungsdienst -

Data Collecting Service)

Oberleitung  (Overhead| OCL |Oberhalb  (oder  seitlich) der oberen  Fahrzeug-

contact line)

begrenzungslinie angebrachte Fahrleitung, die Fahrzeuge mit
elektrischer Energie ber eine auf dem Dach angebrachte
Stromabnahmeeinrichtung versorgt.

Begrenzungslinie

Eine mit jedem Lichtraumprofil verbundene Kontur in Form
eines Querschnitts, die als Grundlage fur die Ausarbeitung
der Regeln zur Festlegung der Infrastrukturmale einerseits
und der Fahrzeugmalie andererseits dient.

Ruckstromfihrung Alle Leiter, die den vorgesehenen Weg fur die
Fahrstromrickfuhrung bilden.
Statische Kontaktkraft Mittlere  vertikale  Kraft, die bei  angehobenem

Stromabnehmer und stehendem Fahrzeug vom Hubantrieb
ausgeiibt und von der Stromabnehmerwippe nach oben
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Begriff

Abk.

Definition

vertikal auf den Fahrdraht tbertragen wird.
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