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(54) VERFAHREN ZUM ERRICHTEN VON ZUMINDEST EINER OBERLEITUNG FUR EINE
ELEKTRISCHE TRAKTION

(57) Verfahren zum Errichten von zumindest
einer Oberleitung (11) fiir eine elektrische
Traktion von schienengeleiteten Fahrzeu-
gen mit einer Darstellung des Verlaufes
von zumindest einem Gleis (1) und Vorga-
be der Grenzwerte fir den Abstand (a) der
Masten (6) zueinander, die Masten (6) ge-
setzt und mit Auslegern (8) und Tragseilen
(9) verbunden wird, und die Oberleitung
(11) Gber Hanger (10) mit dem Tragseil (9)
verbunden wird, wobei der Verlauf des
Gleises (1) mit jeweiligen Héhen (c) und
Uberhdhungen (d + e)digital in eine Daten-
verarbeitungsanlage eingegeben wird, und
erste Lagen fir die Masten (6) bestimmt
werden, worauf die auf die Masten (6) von
Auslegern (8) Tragseilen (9), Hangern (10)
und Oberleitungen (11) ausgetibten Kréfte
bestimmt werden, und zweite Lagen der
Masten (6) bestimmt und die Masten (6)
gesetzt werden.
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Zusammenfassung:

Verfahren zum Errichten von zumindest einer Oberleitung (11) fir
eine elektrische Traktion von schienengeleiteten Fahrzeugen mit
einer Darstellung des Verlaufes von zumindest einem Gleis (1)
und Vorgabe der Grenzwerte fiir den Abstand (a) der Masten (6)
zueinander, die Masten (6) gesetzt und mit Auslegern (8) und
Tragseilen (9) verbunden wird, und die Oberleitung (11) iiber
Hinger (10) mit dem Tragseil (9) verbunden wird, wobei der
Verlauf des Gleises (1) mit jeweiligen Hoéhen (c¢) und Uber-
héhungen (d + e)digital in eine Datenverarbeitungsanlage einge-
geben wird, und erste Lagen fiir die Masten (6) bestimmt werden,
worauf die auf die Masten (6) von Auslegern (8) Tragseilen (9),
Hingern (10) und Oberleitungen (11) ausgeiibten Krédfte bestimmt
werden, und zweite Lagen der Masten (6) bestimmt und die Masten

(6) gesetzt werden.

Zur Verdffentlichung gemeinsam mit der Zusammenfassung ist

Fig. 1 bestimmt.

FUR D. ANMELDER(IN):
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Errichten von
zumindest einer Oberleitung fiir eine elektrische Traktion von
schienengeleiteten Fahrzeugen mit einer Darstellung des Verlaufes

von zumindest einem Gleis.

Der Transport von Menschen und Giitern, sei es auf Strafe,
Schiene oder Wasser, weist kapazitive Grenzen auf, so dass
vielfache Bemithungen zur Erhohung der Kapazitit vorliegen.
Beispielsweise durch Neubau von Schienentrassen, Strafen und

Ausbau von Wasserwegen.

Ein wesentlicher Faktor bei den Schienenwegen ist eine Ertiich-
tigung des Gleisober- und Gleisunterbaues, auch um die Wartungs-
intervalle zu verringern. Eine bekannte Moglichkeit hierfir be-
steht darin, dass der Schotteroberbau durch eine feste Fahrbahn
ersetzt wird. Diese feste Fahrbahn kommt besonders in Bahnhéfen
aber auch in Tunneln zum Einsatz, da die feste Fahrbahn zu-
sitzlich eine geringere Hohe als ein Schotterbett aufweist und
damit die Hohe von Fahrzeugen beladen oder unbeladen groBer

sein kann.

Von besonderer Bedeutung ist auch die Oberleitung, und zwar
sowohl bei bestehenden Gleisanlagen als auch bei in Errichtung
befindenden Anlagen. Zurzeit wird anhand eines zweidimensio-
nalen Planes die Lage von Masten vorldufig festgelegt und anhand
von Auswahlitabellen und zusdtzlichen Berechnungsprogrammen
die vorldufige Lage der Masten festgelegt, wobei bei dieser Art
von Planung besonders die langjdhrige Erfahrung der Planer
einflieBen muss, und eine Entscheidung iiber die endgiiltige Lage
der Masten vor Ort getroffen wird. Nach Errichtung der Masten
und Montage der Ausleger und der Tragseile werden vor Ort die

Hinger, mit welchen die Oberleitung mit dem Tragseil verbunden




Ort ist dadurch auch die erwiinschte exakte Fihrung der
leitung nicht gewidhrleistet, insbesondere wenn beriickgichtigt
wird, dass Oberleitungen nicht einheitlich gerade, s ndern in
Zickzack gefihrt werden. Durch die letztendlich MAur manuell
erfolgte hohenmiaBige Lagefixierung der Oberleityig kann es zu
héherem Stromverbrauch fiihren, da der Stromabfiehmer des Fahr-

zeuges mit unterschiedlichem Druck an der ObgTrleitung anliegt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung/besteht darin, ein Ver-
fahren zur Errichtung von Oberleitung fiir Fahrzeuge mit elek-
trischer Traktion zu schaffen, bei wglchem die Lage der Masten
bereits mit einer Datenverarbeityhgsanlage festgelegt werden
kann, wobei gegebenenfalls nach Eingabe von zu erwartenden
Kraften durch Ausleger, Tragse/le, Hinger und Oberleitung erneut
festgelegt werden kann, wob¢d eine Vorfertigung von Materialien
nicht vor Ort, sondern in eifier eigenen Produktionsstdtte erfolgen
kann, da die Dimensionigrung, insbesondere auch die Lidnge der
Hinger, in Abhidngigkeif der Lage am Tragseil vorbestimmt werden
kann.

Das erfindungsgephdBe Verfahren zum Errichten von zumindest
einer Oberleitupy fiir eine elektrische Traktion von schienen-
geleiteten Fahfzeugen mit einer Darstellung des Verlaufes von
zumindest eynem Gleis und Vorgabe der Grenzwerte fiir den
Abstand de

legern u

Masten zueinander, die Masten gesetzt und mit Aus-
Tragseilen verbunden wird, und die Oberleitung iiber
Hinger /mit dem Tragseil verbunden wird, besteht im Wesentlichen
darin/ dass der Verlauf des Gleises mit jeweiligen H6hen und
Ubefhohungen digital in eine Datenverarbeitungsanlage einge-

en wird, und erste Lagen fiir die Masten bestimmt werden,
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worauf die auf die Masten von Auslegern, Tragseilen, Héngern
und Oberleitungen ausgeiibten Krdfte bestimmt werden, und zweite

Lagen der Masten bestimmt und die Masten gesetzt werden.

Mit der digitalen Eingabe des Verlaufes des Gleises mit je-
weiligen Hohen und Uberhohungen in eine Datenverarbeitungs-
anlage kann eine Vorbestimmung der Lage der Masten durch-
gefithrt werden, da nicht nur zweidimensional, sondern auch in der
dritten Dimension eine Beriicksichtigung der Lage durchgefiihrt
werden kann. Mit dieser Lage der Masten konnen die Krifte, die
auf die Masten Auswirkung haben, mit einem weiteren Programm,
gegebenenfalls in derselben Datenverarbeitungsanlage, bestimmt
werden. Aufgrund einer Optimierung der ausgeiibten Krifte kann
eine Anderung der beabsichtigten Standorte der Masten, also eine

zweite Lage fiir die Masten, bestimmt werden.

Es besteht auch die Moglichkeit, die Endlagen zusédtzlich iber die
Lagen der Masten iiber vorgegebene Kridfte, insbesondere
maximale Windlasten und Eislasten, festzulegen. Damit flieBen

Erfahrungswerte fiir bestimmte Strecken ein.

Eine besonders vorteilhafte Bestimmung der Lagen besteht darin,
dass die Darstellung des Verlaufes des Gleises eine Gleisachse
aufweist, welche in die Datenverarbeitungsanlage digital einge-

geben wird.

Wird die Auswahl der Masten iiber die Endlagen der Masten
durchgefithrt, so kann eine kriftemédfBige Anpassung leicht erreicht
werden, wodurch eine unndétige Uberdimensionierung, aber auch

eine Unterdimensionierung, vermieden werden kann.



Werden die Lagen der Masten unter Beriicksichtigung von Ein-
bauten und Umbauten der Gleise und Trassen festgelegt, so kénnen
die besonderen Situationen bei Weichen, Kreuzungen, Signalen
und auch Gebduden bei der Festlegung der Lagen beriicksichtigt

werden.

Wird vor dem Setzten der Masten eine Fahrt eines Fahrzeuges
simuliert und gegebenenfalls die Lagen der Masten erneut fest-
gelegt, so kénnen die Abstinde widhrend einer simulierten Fahrt
des Fahrzeuges zu den Umbauten, insbesondere Gebduden, auf der
Trasse ermittelt werden und der erwiinschte Sicherheitsabstand,
gegebenenfalls durch Anderung der Lage der Masten, sowie eine
besonders storungsfreie Befahrung der Strecke unter Beriick-
sichtigung der gegebenenfalls neuen Situierung der Masten

erreicht werden.

Wird ein Durchhéngen des Tragseiles und die Lingen der Hinger
an préddestinierten Stellen bestimmt, so kann eine besonders
einfache Vorfertigung der Hinger an einem Produktionsort,

beispielsweise einer Fabrik, erfolgen.

Werden die auftretenden Krédfte aufgrund der Lagen, die unter
Beriicksichtigung von Ein- und Umbauten der Gleise und Trassen
ermittelt werden, bestimmt, so kann eine besonders genaue Lagen-

ermittlung des Tragseiles erfoigen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher

erldutert.

Es zeigen:




Fig. 1 eine Trasse fiir zwei Gleise mit Masten mit

Quertrégern, Tragseilen, Hingern und Oberleitungen,

Fig. 2 ein Tragseil mit einer Oberleitung und oberen Enden

von Masten,

Fig. 3 in schematischer analoger Darstellung eine

Gleisebene mit Hohen und Uberhshungen,

Fig. 4 in schematischer analoger Darstellung ein Gleis mit

Weiche in Sicht von oben.

Die Bahntrasse 4 in Fig. 1 weist zwei Gleise 1 und 5 auf mit zwei
Schienen 2, die iber Schwellen 3 auf einem nicht dargestellten
Schotterbett aufliegen. Die Masten 6 tragen iiber Isolatoren 7 die
Ausleger 8, an welchen das Tragseil 9 befestigt ist, welches iber
Hénger 10, die Oberleitung 11 trigt, die parallel zum Gleis 1, 5
ausgerichtet ist. Diese Ausrichtung wird durch die Hinger 10
bedingt, die unterschiedliche Lingen aufweisen. Uber weitere
Isolatoren 7 ist eine Bahngleisleitung 12 mit den Masten ver-

bunden.

In Fig. 2 sind die oberen Enden der Masten 6 dargestellt, die
einen Abstand a bis 80 m aufweisen. Das Tragseil 9, das parabel-
formig durchhingt, weist gegeniiber den oberen Aufhidngungen 13
des Tragseiles eine maximale Durchhingung b bis 1,7 m auf. Die
Hanger 10 sind an préddestinierten Stellen 14 mit dem Tragseil und
an prddestinierten Stellen 15 mit der Oberleitung 11 verbunden.
Die Hénger weisen, wie dargestellt, unterschiedliche Lingen auf,
und zwar von 0,1 m bis 2,5 m und kénnen durch die vorab
bestimmte Léinge bereits vorgefertigt vor Ort gebracht werden.

Diese Lingen werden in einer Datenverarbeitungsanlage, gegebe-




nenfalls in der, welche den Verlauf des Gleises 1 in digitaler

Form aufweist, bestimmt.

In Fig. 3 sind zwei Masten 6 dargestellt, zwischen welchen eine
Gleisebene 16 mit Gleisachse 17 dargestellt ist. Mit der Gleis-
achse 17 werden die jeweiligen Hohen ¢ der Gleisachse gegeniiber
der Horizontalen h angegeben, wohingegen durch Addition der
Abstinde d und e die Uberhohung festgehalten ist. Diese analoge
Darstellung wird in digitaler Form einer Datenverarbeitungsanlage
eingegeben, wobei diese Werte in Abstinden von 0,5 m bis 80 m

auf den Verlauf des Gleises aufgeteilt sind.

In Fig. 4 ist in schematischer analoger Darstellung der Verlauf
eines Gleises 1 mit Weiche 18 dargestellt. Entlang des Gleises 1
sind Masten 6 angeordnet, die analoge Anordnung der Gleise wird

in digitaler Form einer Datenverarbeitungsanlage eingegeben.

In der Datenverarbeitungsanlage werden erste Lagen fiir die
Masten bestimmt, und es werden iber die Krifte, z. B Eigen-
gewichte, die von Auslegern, Tragseilen, Hingern und Ober-
leitungen auf die Masten ausgeiibt werden, eine zweite Lage der
Masten bestimmt. Als Grundlage hierfiir dient, dass auf die
Masten méglichst gleichmidBige Krifte ausgeiibt werden sollen.
Nach Bestimmung der zweiten Lage werden in der Datenver-
arbeitungsanlage iiber die extern festgelegten maximalen Wind-
und Eislasten, gegebenenfalls die Endlagen der Masten, bestimmt.
Typische Werte fir Eislasten liegen von 0,3 kN bis 5 kN fir
Windlasten von 0,3 kN bis 15 kN.

Nach Festlegung der Endlagen fiir die Masten kénnen auch
unterschiedlichen Anforderungen an die Festigkeiten der Masten

errechnet werden, worauf entsprechend diesen Werten die Masten




mit ihren unterschiedlichen Zugfestigkeiten festgelegt werden
kénnen. So weisen die einzelnen Betonmasten, je nach Konstruk-
tion, Festigkeiten von 25 N/mm? bis 60 N/mm? und entsprechende
Gewichte von 5 kN bis 100 kN auf.

Bei der Lage der Masten 6 miissen Einbauten 18 im Gleis 1
beriicksichtigt werden, da diese nicht behindernd fir die Fahr-
zeuge sein diirfen (Fig. 4). Auch die Anordnung von Signalen 19
kann eine Lagenidnderung der Masten 6 bedingen. Weiters muss der
Schutzabstand s von 1,48 m bis 4,50 m, je nach der zugelassenen
Hoéchstgeschwindigkeit, zu Gebiduden 20 eingehalten werden. Nach
einem simulierten erfolgreichen Lauf des Fahrzeuges liegen die
Endlagen der Masten 6 fest. Falls erwiinscht, kédnnen der Verlauf
des Gleises 1 und der Oberleitung 11 mit Hingern, Auslegern,
sowie Tragseilen mit den Endlagen der Masten 6 oder auch der
ersten und zweiten Lagen in analoger. Form gezeigt oder ausge-

druckt werden.

Patentanspriiche:




Patentanspriche:

Verfahren zum Errichten von zumindest einer Oberleitung
(11) fir eine elektrische Traktion von schienengeleiteten
Fahrzeugen mit einer Darstellung des Verlaufes von zumin-
dest einem Gleis (1) und Vorgabe der Grenzwerte fiir den
Abstand (a) der Masten (6) zueinander, die Masten (6) gesetzt
und mit Auslegern (8) und Tragseilen (9) verbunden wird, und
die Oberleitung (11) iber Hianger (10) mit dem Tragseil (9)
verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf
des Gleises (1) mit jeweiligen Héhen (c) und Uberhdhungen
(d + e)digital in eine Datenverarbeitungsanlage eingegeben
wird, und erste Lagen fiir die Masten (6) bestimmt werden,
worauf die auf die Masten (6) von Auslegern (8) Tragseilen
(9), Héngern (10) und Oberleitungen (11) ausgeiibten Krifte
bestimmt werden, und zweite Lagen der Masten (6) bestimmt

und die Masten (6) gesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Endlagen iiber die ersten Lagen oder zweiten Lagen der
Masten (6) zusdtzlich iiber vorgegebene Krifte, insbesondere

maximale Windlasten und Eislasten, festgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Darstellung des Verlaufes des Gleises (1) eine Gleis-
achse (17) aufweist, welche in die Datenverarbeitungsanlage

digital eingegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswahl der Masten (6) iiber die Endlagen
der Masten (6) durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagen der Masten (6) unter Beriick-
sichtigung von Einbauten (18) und Umbauten (20) der Gleise
(1) und Trassen (4) festgelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Setzen der Masten (6) eine
Fahrt eines Fahrzeuges simuliert wird, und gegebenenfalls die

Lagen der Masten (6) erneut festgelegt werden. -

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Durchhidngen des Tragseiles (9) und
die Léidngen der Hinger (10) an priddestinierten Stellen

bestimmt wird/werden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass Schutzabstinde (s) wdhrend einer simulierten Fahrt des
Fahrzeuges zu den Umbauten, insbesondere Gebiduden (20),

auf der Trasse (4) ermittelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die auftretenden Krifte aufgrund der
Lagen, die unter Beriicksichtigung von Einbauten (18) und
Umbauten (20) der Gleise (1) und Trassen ermittelt werden,

bestimmt werden.

FUR D. ANIMIELDER(IN;
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Patentanspriche:

1. Verfahren zum Errichten von zumindest einer Oberleitung
(11) fir eine elektrische Traktion von schienengeleiteten
Fahrzeugen mit einer Darstellung des Verlaufes von zumin-
dest einem Gleis (1) und Vorgabe der Grenzwerte fiir die
Abstinde (a) der Masten (6) zueinandm%e/ Masten (6)
gesetzt und mit Auslegern (8) und Tragseilen (9) verbunden
werden, und die Oberleitung (11) iiber Hénger (10) mit dem
Tragseil (9) verbunden werden, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verlauf des Gleises (1) mit jeweiligen Hohen (c) und
Uberhdhungen (d + e)digital in eine Datenverarbeitungsanlage
eingegeben wird, und erste Lagen fiir die Masten (6) bestimmt
werden, worauf die auf die Masten (6) von Auslegern (8)
Tragseilen (9), Hingern (10) und Oberleitungen (11) ausge-
iibten Kréifte bestimmt werden, und zweite Lagen der Masten

(6) bestimmt und die Masten (6) gesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Endlagen iiber die ersten Lagen oder zweiten Lagen der
Masten (6) zusédtzlich iiber vorgegebene Krifte, insbesondere

maximale Windlasten und Eislasten, festgelegt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Darstellung des Verlaufes des Gleises (1) eine Gleis-
achse (17) aufweist, welche in die Datenverarbeitungsanlage

digital eingegeben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswahl der Masten (6) iiber die Endlagen
der Masten (6) durchgefiithrt wird.

NACHGEREICHT
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagen der Masten (6) unter Beriick-
sichtigung von Einbauten (18) und Umbauten (20) der Gleise
(1) und Trassen (4) festgelegt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Setzen der Masten (6) eine
Fahrt eines Fahrzeuges simuliert wird, und gegebenenfalls die

Lagen der Masten (6) erneut festgelegt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Durchhingen des Tragseiles (9) und
die Lingen der Hinger (10) an priddestinierten Stellen

bestimmt wird/werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass Schutzabstidnde (s) wihrend einer simulierten Fahrt des
Fahrzeuges zu den Umbauten, insbesondere Gebiuden (20),

auf der Trasse (4) ermittelt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die auftretenden Krifte aufgrund der
Lagen, die unter Beriicksichtigung von Einbauten (18) und
Umbauten (20) der Gleise (1) und Trassen ermittelt werden,

bestimmt werden.

FOR D. ANMELDER(IN):
1 8. NOV. 2008

PATENTANWALTE
DIPL. ING. WILHELM CASATI
DIPL. ING. PETER ITZE
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