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Technische Nutzungsdauer von Oberleitungsanlag@yg

im Branchenvergleich

Branche
Oberleitungsanlagen (Ziel) ‘ B e
Flugzeugindustrie ))- 10 - 50 Jahre
Schiffsindustrie a 20 - 25 Jahre

]
Automobilindustrie G=m 6 - 10 Jahre

Computer/ Mobilfunkindustrie D 1 -3 Jahre
0
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Quelle: modifiziert nach Schenk (2010) Instandhaltung technischer Systeme, Springer, Heidelberg
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Kupferpreisentwicklung
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Technische Nutzungsdauer des
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Quielle: https://www.finanzen.net/rohstoffe/kupferpreis/chart/euro; Stand 04.11.2021
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Einflussfaktoren auf den Fahrdrahtverschleif3

Betriebsbedingungen

Stromabnehmer am Zug
Befahrungsgeschwindigkeit

Anzahl, Abstand, Position der

Oberleitungseigenschaften

Konstruktion Stromabnehmer

und Fahrdrahttemperatur Planung
Stromdichte am Kontaktpunkt | Errichtung Stromabnehmertyp mit
Flachenpressung Instandhaltung Schleifstlickeigenschaften

Paarung zwischen Fahrdraht /

Schleifstick

OVG, Wien, 11./12. November 2021

Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)
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Untersuchte Hochgeschwindigkeitsstrecken
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Bildquelle: modifiziert nach https://de.wikipedia.org/wiki/Deutsche_Eisenbahn-Neubaustrecken
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Steckbrief der Oberleitungsbauarten
auf den untersuchten Hochgeschwindigkeitsstrecken

DB Re330 oder Siemens Sicat-H mit

= Fahrdrahtzugkraft 27 kN
=
= Fahrdrahttyp:
— AC-120—CuMg mit 99,7% Kupferantell
— Durchmesser neuer Fahrdraht d = 13,2 mm
— Verschleil3grenze A schieiz = 20% (DB) ay A
- Verschleif3

=2 Nrest = 10,1 mm

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)



Messstellen des Fahrdrahtverschleil3es Teil 1/4

Re330/Sicat H

18 m Tragseil Bz 1T 120

1,8/1,6

’—~‘ Hyps=21kN
Stromverbinder

7Z-Seil

65/70

Y-Beiseil-
hinger

18 m

Ny

Y-Beiseil Bz 1T 35
Hy= 3,5 kN

Fahrdraht AC-120 -- CuMg

HFD=27kN

Y
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-

U Messstelle 1: Stromklemme am Fahrdraht (E-Klemme)
-

U Messstelle 2: Fahrdrahtklemme am Z-Seil

OVG, Wien, 11./12. November 2021

Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)
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Messstellen des Fahrdrahtverschleil3es Teil 2/4

Re33()/Sicat H

18 m 18 m
- [ Tragseil Bz 1T 120 i ["—W
— iinger
l/ His=21 kN Bz 1l 10
f. Y-Beiseil Bz II 35
% Hy=3.5kN
) |
65/70) Fahrdraht AC-120 -- CuMg
| HFD = 27 kN

'.UI\/IesssteIIe 3: Feldmitte zwischen oder am Hanger
-U Messstelle 4: Y-Beiseilhanger-Klemme
S

UMesssteIIe 5: Fahrdrahtklemme am Stutzpunkt

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)



OSTERREICHISCHE
VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHE
GESELLSCHAFT

Messstellen des Fahrdrahtverschleil3es Teil 3/4
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ItJMesssteIIe 6: Fahrdrahtkreuzung tber Weichen
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Messstellen des Fahrdrahtverschleil3es Teil 4/4
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U Messstelle 7: Nachspannungen / Uberlappung

)
U Messstelle 8: Steigungen
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Messergebnisse im Uberblick

Y

Technische Nutzungsdauer (tN) des Fahrdrahts an einzelnen Komponenten

Messstellen

Erwartete tN des AC-120 — CuMg auf HGS
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*U 1 - Stromklemme am Fahrdraht S > 100 Jahre

*U 2 - Fahrdrahtklemme am Z-Seil

*U 3 - Feldmitte

>100 Jahre

TR > 100 Jahre

'.U 4 — Y-Beiseilhanger-Klemme I >100 Jahre
-U 5 — Fahrdrahtklemme am Stitzpunkt |[EEEE >100 Jahre

“**U 6 - Fahrdrahtkreuzung tiber Weichen [l
'.U 7 — Nachspannungen / Uberlappung [

'.U 8 — Steigungen

10-15 Jahre

>100 Jahre
— 70 Jahre
0 20 40 60 80 100 Jahr
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Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)



OSTERREICHISCHE
VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHE
GESELLSCHAFT

Ergebnis der Untersuchung
Zusammenfassung und Fazit

» Forderungen der EIU nach einer technischen Nutzungsdauer der
Oberleitungsanlage tber 100 Jahre, mit Blick auf den Fahrdrahtverschleild auf
Hochgeschwindigkeitsstrecken, berechtigt und auch realisierbar.

» ,Messstelle 6: Fahrdrahtkreuzung Gber Weichen* zeigen einen erhdhten
Fahrdrahtverschleild und erfordern eine genauere Untersuchung.

» ,Messstelle 8: Fahrdrahte in Steigungen” verschleiRen schneller. Wenn in diesen
Abschnitten der AC-120—CuMg durch einen AC-150-CuMg ersetzt wird,
verlangert sich die berechnete Lebensdauer von 70 auf tber 200 Jahre.

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)
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Elastizitatsdnderungen
Beispiel: Weichenbereiche Nirnberg - Ingolstadt (Ubf. Kinding)

)

S

< 5,4 nhublage

% m S N V. Ve bS] . NS AT n"--\'
= S~ N

FU 5,32 L - M - ,:r\ A P PPN An il a A

= AT LA AN TS i

= 5.3 & =k

LE 5,29 Ruhelaoce

= Weiche 2 Weiche 3 Weiche 6

.4':: 035 o N et AN

g mm/N 6,\ l/‘} if\\‘ H\-'/YMWM‘\ W"'\A-NTQ/A.\\F ) AW
< 0.0 &/ & N

Lu ’

58,0 58,1 58,2 58,3 584 585 km 587
Messweg ——=

Auszug Elastizitatsmessung Nirnberg - Ingolstadt
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MQ T -
Kontaktkraft @ &
Beispiel: Weichenbereiche Nirnberg - Ingolstadt (Ubf. Kinding)
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Streuung der Kontaktkraft
Beispiel: Weichenbereiche Nirnberg - Ingolstadt (Ubf. Kinding)
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Erkennbare Zusammenhange
des Fahrdrahtverschleil3 an Kreuzungen

Allersberg Kinding

| |

7 5 7 1
23 5/ \3 1 4 5/ \3
Niirnberg /. \ \ /. Ingolstadt

1 46\ /'14 23 (\ /4
i 2 i 12

Der Verschleil3 an Fahrdrahtkreuzungen ist unabhangig von betrieblichen
und technischen Gegebenheiten wie:

Fahrtrichtung, Weichentyp, Anzahl der Stromverbinder nahe der
Fahrdrahtkreuzung und kreuzender Fahrdrahttypen.

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)



VerschleiRursache an Fahrdrahtkreuzungen @ &/

Stromabnehmer aul3erhalb des Weichenbereichs

Stromabnehmer

Stromrichtung vom | N
linken Unterwerk

Stromrichtung vom
rechten Unterwerk
Fahrdraht

.

OVG, Wien, 11./12. November 2021
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Verschleil3ursache an Fahrdrahtkreuzungen
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Stromabnehmer innerhalb des Weichenbereichs vor der Kreuzung

| / Stromabnehmer
j _

e
Strom von linken W N
Unterwerk

Zweiggleis-
fahrdraht

Strom von rechten

Isolator

Strom von rechten

OVG, Wien, 11./12. November 2021

Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)

Unterwerk Unterwerk
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Hauptgleis-
Fahrdrahtkreuzung fahrdraht
Weichenbereich
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VerschleiRursache an Fahrdrahtkreuzungen (HGS@M@

Elektrische und mechanische Wirkung als Ursache fur den Verschleil3

Kreuzungsstab

) oberer Fahrdraht

— | —
zum Stromabnehmer - (ﬁ : : I Zl;m Stromabr_lehmer
vom Uw [ % vom Uw
\

\/ unterer Fahrdraht

Sichtbarer Lichtbogen am
Stromabnehmer und +«— Stromfluss
zwischen den Fahrdrahten

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)
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VerschleiRursache an Fahrdrahtkreuzungen (HGS@
Oberflache des Zweiggleisfahrdrahts (Bild oben), Hauptgleisfahrdrahts (Bild unten)

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)



Elastizitatsanderung und Fahrdrahtverschleif3

Elastizitatsmessung von Uberlappungen
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Losungsvorschlag zur Vermeidung des FD-VeI’SCh@F/@

Umbau der kreuzenden Weichenbespannung in die tangentiale Weichenbespannung:
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Lingsspannweite
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Fahrdrahte Uber Weichen.

Bei der tangentialen Weichenbespannung besteht keine Fahrdrahtkreuzung im befahrenen Bereich der

» Der Stromabnehmer beriihrt bei Fahrten im Hauptgleis den Fahrdraht des Zweiggleises nicht.
> Ein Fahrdrahtverschleif? ist wie in Nachspannungen / Uberlappungen zu erwarten.
» Der FD AC-120—CuMg erreicht somit bei tangentialer Bespannung eine Lebensdauer > 100 Jahre.

OVG, Wien, 11./12. November 2021

Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)



Planungsphase der Betriebserprobung @ =

zum Umbau der kreuzenden in eine tangentiale Weichenbespannung

= Auswahl von Weichenverbindungen mit hohem Fahrdrahtverschleild an den
Fahrdrahtkreuzungen auf den mit 300 km/h befahrenen
Hochgeschwindigkeitsstrecken Nirnberg — Ingolstadt und K6ln — RheinMain:

» Auf der Strecke Nirnberg — Ingolstadt Umbau der Weichenverbindung 3/4 im
Bahnhof Allersberg mit der Bauart Re330 (DB).

» Auf der Strecke Kdln — RheinMain Umbau der Weichenverbindung 1/2 im Bahnhof
Limburg Sud mit der Bauart Sicat-H (Siemens).

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)
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Anforderungen an die Planung der tangentialen Bespannung (1)

= |nteroperabler Betrieb fir die 1600-mm- und 1950-mm-Wippe
= Feste Fahrbahn mit Weichentypen EW 49-2500-1:26,5fb
= Keine Fahrdrahtkreuzung und keine Wechselhéanger

= Keine Beruhrung des Zweiggleisfahrdrahtes mit dem Stromabnehmer im
Hauptgleis bei

— Windabtrieb, Hochzug und Toleranzen des Zweiggleisfahrdrahts
— Horizontale und vertikale Bewegung des Stromabnehmers im Hauptgleis

= Beide Fahrdrahte zum Zeitpunkt des Auflaufs auf einer Wippenhalfte, wobei der
Auflauf mit dem Eindringen des Fahrdrahts in den klemmenfreien Raum beginnt

= Maximale Wippenneigung 60 mm nach EN 50367:2020
= Fahrdraht des Zweiggleises darf nicht unter die Wippe im Hauptgleis gelangen

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)
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Anforderungen an die Planung der tangentialen Bespannung (2)

Radiale Krafte am Stitzpunkt zwischen 80 N und 2000 N
Minimale Seitenverschiebung des Hauptgleisfahrdrahts 1,5 mm/m
Einhaltung des klemmenfreien Raums flr beide Wippen

Geometrische Mittelwertbildung zwischen Windabtrieb und Toleranz des
Zweiggleisfahrdrahts sowie Seitenverschiebung des Stromabnehmers im
Hauptgleis

Einhaltung der Mindestfahrdrahthohe von 5,05 m am Trenner bei Eislast
Gebrauchstauglichkeitsnachweis und Sicherheitsnachweis, Einhaltung der
Entdrahtungsgrenze

Minimale Kosten beim Umbau

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)
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Bespannungsplan einer tangential bespannten Weiche
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OVG, Wien, 11./12. November 2021

Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)
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Umsetzungsphase der Betriebserprobung @M@
zum Umbau der kreuzenden in eine tangentiale Weichenbespannung

= die Anforderungen an die Planung lie3en sich durchweg umsetzen

= es waren keine neuen Masten notwendig

= der Wechsel eines Auslegers je Weiche war erforderlich

Im Ergebnis entstanden die weltweit ersten tangentialen
Weichenbespannungen, die entsprechend der TSI Fahrzeuge, TSI Energie und
EN 50 367 fur die 1950-mm- und 1600-mm-Wippe nutzbar sind:

v im Oktober 2020 erfolgte der erste Umbau einer Weichenverbindung in Allersberg
auf der Hochgeschwindigkeitsstrecke Nirnberg - Ingolstadt.

v im Juni 2021 erfolgte der zweite Umbau einer Weichenverbindung in Limburg Sud
auf der Hochgeschwindigkeitsstrecke Koln - RheinMain

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)
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Stromabnehmerfahrt der Weichenverbindung im Bf Allersberg

OVG, Wien, 11./12. November 2021
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Fazit und Ausblick

= |n Deutschland beabsichtigt die DB Netz AG flr neue
Hochgeschwindigkeitsstrecken mit 300 km/h die tangentiale Weichenbespannung
als Standardbespannung zu nutzen.

= Zur Reduzierung des Fahrdrahtverschleif3es an Kreuzungen auf
Hochgeschwindigkeitsstrecken, werden derzeit neben der tangentialen
Weichenbespannungen weitere technische Losungen bei der DB Netz AG erprobt.

= Beim Umbau von weiteren kreuzenden in tangentiale Weichenbespannungen liegt
der Fokus auf Weichenverbindungen und Abzweigen mit hohem Verschleif3.

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamekaeit.

OVG, Wien, 11./12. November 2021 Puschmann (Expert Consultancy) / Hackeneis, Kaschky (DB Netz AG)



